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TransBIB ist das erste nationale, vom Bun-

desministerium für Wirtschaft und Energie 

geförderte Metanetzwerk zur Beschleuni-

gung der industriellen Bioökonomie. Mit 18 

Projektpartnern, über 40 Kompetenzhubs 

und einer Fördersumme von 5,5 Millionen 

Euro unterstützt TransBIB Unternehmen da-

bei, biobasierte Innovationen schnell und ef-

fizient in den industriellen Maßstab zu über-

führen. Als bundesweite Kooperationsplatt-

form initiiert und katalysiert TransBIB Ko-

operationen, vernetzt strategisch wichtige 
Akteure und hilft bei der Entwicklung neuer 

biobasierter Wertschöpfungsketten. Über 

den KI-gestützten „One-Stop-Shop“ werden 

Wissen, Infrastrukturen und Kompetenzen 

gebündelt, Innovationspotenziale identifi-

ziert und praxisnahe Services wie regulatori-  

 

sche Beratung, Zertifizierungsunterstützung 

und Transformationsstrategien bereitge-

stellt. Auf diese Weise verkürzt TransBIB die 

Time-to-Market biobasierter Innovationen 

und stärkt die Wettbewerbsfähigkeit der 

deutschen und europäischen Bioökonomie. 

TransBIB - Boost. Industrial. Bioeconomy. 
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Zusammenfassung 

Die Studie widmet sich der Ermittlung von Kompetenzbedarfen in der industriellen Bioökonomie, ins-

besondere für die chemisch-pharmazeutische Industrie. Angesichts globaler Herausforderungen ge-

winnt die Bioökonomie als wirtschaftliches Leitbild zunehmend an Bedeutung. Die Motivation der Stu-

die liegt in der Frage, ob bestehende berufliche Ausbildungsstrukturen den Anforderungen einer bio-

basierten Wirtschaft gerecht werden und wie Qualifikationslücken systematisch identifiziert und ge-

schlossen werden können. 

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wurde ein qualitatives, exploratives Forschungsdesign ge-

wählt: Eine umfassende Literaturrecherche, halbstrukturierte Interviews mit Stakeholdern aus Indust-

rie, Bildung und Forschung sowie die Entwicklung einer Kompetenzmatrix. Diese Matrix dient als ana-

lytisches Instrument zur systematischen Erfassung und Kategorisierung relevanter Kompetenzen in 

den Bereichen Digitalisierung, Nachhaltigkeit, Biotechnologie und Soft Skills. Die Interviewleitfäden 

wurden aus den Forschungszielen abgeleitet und durch aktuelle Studien validiert. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass die Bioökonomie bislang kaum systematisch in die 

Ausbildungsrahmenpläne integriert ist. Es fehlen strukturierte Lernmodule zu bioökonomischen The-

men, und es bestehen spezifische Kompetenzlücken in Bereichen wie biobasierte Prozesse, digitale 

Prozesssteuerung und interdisziplinäre Zusammenarbeit. Bestehende Ausbildungsberufe wie Chemi-

kant*in, Chemielaborant*in oder Biologielaborant*in weisen zwar Anknüpfungspunkte auf, benötigen 

jedoch gezielte Erweiterungen, um den Anforderungen der Bioökonomie gerecht zu werden. 

Die Befragten machen deutlich, dass die institutionellen Rahmen der dualen Berufsausbildung eine 

schnelle Anpassung erschwert. Gleichzeitig zeigen die Interviews, dass Unternehmen und Ausbil-

der*innen bereit sind, neue Inhalte über pädagogische Freiräume zu integrieren. Die Studie zeigt die 

Notwendigkeit einer stärkeren Kooperation zwischen Bildungsinstitutionen, Industrie und Politik auf, 

um die Transformation der Ausbildungslandschaft aktiv zu gestalten. Die Ergebnisse unterstreichen 

zudem den Wertewandel junger Fachkräfte, die zunehmend eine übergeordnete Sinnhaftigkeit und 

Nachhaltigkeit in ihrer beruflichen Tätigkeit suchen. 

Auf Grundlage der Kompetenzmatrix werden in der Studie modulare Lernprogramme vorgeschlagen, 

die sich flexibel in bestehende Ausbildungsstrukturen integrieren lassen. Es werden altersgerechte 

Kommunikations- und projektbasierte Lernformate empfohlen. Langfristig kann die Integration 

bioökonomischer Kompetenzen dazu beitragen, die Wettbewerbsfähigkeit der Industrie durch qualifi-

zierte Fachkräfte zu sichern und die berufliche Bildung zukunftsfähig zu gestalten. 
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1. Hintergrund 

1.1. Einleitung und Ziel der Studie 
Angesichts des sich beschleunigenden Klima-

wandels, einer drohenden Ressourcenknapp-

heit und der fortschreitenden Umweltzerstö-

rung ist ein grundlegendes Überdenken wirt-

schaftlicher und wertschöpfender Strukturen 

durch Gesellschaften und Industrien weltweit 

erforderlich. Die Bioökonomie kann Teil einer 

Lösung sein, indem sie nachhaltige Entwicklung 

fördert und biologische Ressourcen, Prozesse 

und Prinzipien in industrielle und wirtschaftli-

che Aktivitäten integriert. Sie wirkt sich auf alle 

Sektoren aus, von der Landwirtschaft über die 

Chemie bis hin zur Energie, und trägt zur För-

derung von Innovation und Ressourceneffizi-

enz bei. Es wird erwartet, dass die Bioökono-

mie eine zentrale Rolle bei der Verwirklichung 

der Ziele Klimaneutralität, Kreislaufwirtschaft 

und Umweltverträglichkeit spielen wird [1]. 

Innerhalb Deutschlands spielt die chemisch-

pharmazeutische Industrie eine zentrale Rolle 

für die Förderung einer biobasierten Wirt-

schaft. Dieser Sektor gehört zu den größten 

Verbrauchern kohlenstoffbasierter Rohstoffe 

und verfügt daher über ein erhebliches Poten-

zial, durch den Einsatz erneuerbarer biologi-

scher Rohstoffe und innovativer Produktions-

technologien zur Defossilisierung beizutragen. 

Die erfolgreiche Umsetzung biobasierter Pro-

zesse geht jedoch über technologische Innova-

tionen hinaus und erfordert Arbeitskräfte mit 

interdisziplinären Kompetenzen. Kenntnisse in 

den Bereichen Biotechnologie, Prozessintegra-

tion, Digitalisierung und nachhaltigkeitsorien-

tiertes Denken werden für die Unterstützung 

dieses Wandels immer wichtiger [2]. 

Akademische Programme zur Bioökonomie ge-

winnen zunehmend an Bedeutung. Die berufli-

che Aus- und Weiterbildung, die eine zentrale 

Rolle für die Qualifikation industrieller Fach-

kräfte in Deutschland spielt, wurde jedoch bis-

her kaum an die Anforderungen der biobasier-

ten Produktion angepasst [3]. 

Diese Studie, die im Rahmen des Projekts 

TransBIB (Nationales Transfernetzwerk zur 

Beschleunigung der industriellen Bioökonomie) 

entwickelt wurde, zielt darauf ab, mögliche 

Qualifikationslücken in der Berufsausbildung 

für den chemisch-pharmazeutischen Sektor zu 

identifizieren und Handlungsbedarfe abzulei-

ten. Hierfür wird zunächst geprüft, ob die aktu-

ellen Angebote den Bedarfen der Industrie ent-

sprechen, welche Bedarfe zukünftig in einer 

stärker biobasierten Industrie entstehen und 

wie die Bedarfe zukünftig gedeckt werden kön-

nen. Die Studie stützt sich auf eine Literatur-

recherche und die Befragung von Akteuren aus 

relevanten Institutionen. Darauf aufbauend 

wird eine „Kompetenzmatrix“ erstellt, von der 

sich umsetzbare Empfehlungen für die Verbes-

serung der beruflichen Bildung im Einklang mit 

den Bedürfnissen zur Realisierung der Bioöko-

nomie ableiten lassen. 

1.2. Überblick über die Bioökonomie 
Die Bioökonomie steht für einen Wandel von 

einem auf fossilen Rohstoffen basierenden 

Wirtschaftssystem hin zu einem System, das 

auf erneuerbaren und biologischen Ressourcen 

und Prozessen basiert. „Die Bioökonomie be-

zeichnet die Erzeugung, Nutzung und Verwer-

tung biologischer Ressourcen, Prozesse und 

Systeme zur Bereitstellung von Produkten, Ver-

fahren und Dienstleistungen in allen Wirt-

schaftsbereichen im Rahmen eines nachhalti-

gen Wirtschaftssystems“ [2]. Durch die Förde-

rung der Verwendung erneuerbarer, biobasier-

ter Inputs zielt die Bioökonomie darauf ab, die 

Abhängigkeit von fossilen, endlichen Rohstof-

fen zu verringern, die Ressourceneffizienz zu 

verbessern und umwelt- und klimabezogene 

Ziele zu unterstützen [4].  

In Deutschland und der Europäischen Union 

wird die Bioökonomie als strategischer Ansatz 

betrachtet, der ökologische Nachhaltigkeit mit 

industrieller Entwicklung verbindet. Sie befasst 

sich mit großen globalen Herausforderungen 

wie Klimawandel, Verlust der biologischen Viel-

falt und Ressourcen-knappheit und fördert 

gleichzeitig Innovation, Wettbewerbsfähigkeit 

und soziale Resilienz [5], [6]. Der Ansatz fördert 

die sektorübergreifende Zusammenarbeit, 
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unterstützt die Prinzipien der Kreislaufwirt-

schaft und stärkt die lokale und regionale Wirt-

schaft. 

Chemisch-pharmazeutische Industrie als 

wichtige Säule 

Die chemisch-pharmazeutische Industrie ge-

hört zu den Branchen, die am stärksten von der 

Umstellung auf eine biobasierte Wirtschaft be-

troffen sind, da sie auf kohlenstoffreiche Roh-

stoffe angewiesen sind. Im Gegensatz zum 

Energiesektor, der durch Elektrifizierung und 

generelle Diversifizierung eine Dekarbonisie-

rung anstreben kann, benötigen diese Bran-

chen Kohlenstoff als grundlegenden Rohstoff. 

Daher ist hier die Defossilisierung – also der Er-

satz fossiler Kohlenstoffe durch erneuerbare 

Quellen – der zentrale Weg zur Nachhaltigkeit 

[7].  

Allein die deutsche Chemieindustrie ver-

brauchte im Jahr 2022 etwa 16,4 Millionen 

Tonnen fossiler Rohstoffe [8]. In ganz Europa 

stammen derzeit nur etwa 12 % der in der che-

mischen Produktion verwendeten Kohlenstoff-

Rohstoffe aus biobasierten Quellen [9]. Diese 

Diskrepanz unterstreicht die dringende Not-

wendigkeit, erneuerbare Kohlenstoffquellen 

wie Biomasse, Kohlenstoffabscheidung und -

nutzung (CCU) sowie fortschrittliche Recycling-

verfahren auszubauen [10].  

Aktuelle Studien betonen, dass dieser Über-

gang nicht nur ökologisch, sondern auch wirt-

schaftlich sinnvoll ist. Schwankende Öl- und 

Gaspreise und geopolitische Dependenzen ma-

chen die Abhängigkeit von fossilen Brennstof-

fen zunehmend riskant, während erneuerbare 

Kohlenstoffquellen langfristig mehr Stabilität 

bieten können [11]. Dementsprechend stärkt 

die Bioökonomie die Widerstandsfähigkeit der 

Industrie, insbesondere in wissens- und tech-

nologieintensiven Sektoren, in denen Chemie, 

Biotechnologie und Verfahrenstechnik zusam-

menkommen.

Regionale und angewandte Bioökonomie-Ini-

tiativen in Deutschland 

Deutschland zeichnet sich in Europa durch die 

proaktive Umsetzung von Bioökonomie-Strate-

gien aus, insbesondere durch regionale Innova-

tionszentren und industrielle Partnerschaften. 

In Sachsen-Anhalt leisten Bioraffinerien Pio-

nierarbeit bei der Integration von Abwasserbe-

handlung und Mikroalgenkultivierung zur Her-

stellung nachhaltiger Produkte wie Biokraft-

stoffe und Biokunststoffe [12]. In Niederbayern 

werden landwirtschaftliche Nebenprodukte 

wie Stroh durch Pilzfermentation in umwelt-

freundliche Verpackungsmaterialien umge-

wandelt [13]. Diese Bemühungen spiegeln ei-

nen umfassenderen industriellen Wandel von 

einer linearen Ressourcennutzung hin zu zirku-

lären, biobasierten Produktionsmodellen wi-

der. 

Der Wandel spielt auch eine entscheidende 

Rolle bei der strukturellen Veränderung von 

Regionen wie dem Rheinland, wo der Kohle-

ausstieg Investitionen in Innovation, Pilotanla-

gen und Umschulungsinitiativen vorantreibt 

[14]. Hier wird die Förderung einer Modellre-

gion der Bioökonomie als Chance zur Generie-

rung einer neuen regionalen Identität und Si-

cherung von Wirtschaftsstandorten verstan-

den. Diese Beispiele unterstreichen das Poten-

zial der Bioökonomie, eine nachhaltige regio-

nale Entwicklung voranzutreiben und gleichzei-

tig neue Arbeitsplätze und Möglichkeiten zum 

Erwerb neuer Fähigkeiten zu schaffen. 

Veränderte Qualifikationsanforderungen und 

berufliche Bildung in der Bioökonomie 

Aus- und Weiterbildungen bekommen durch 

den Fachkräftemangel in vielen Teilen Deutsch-

lands und Europas eine zunehmende Relevanz. 

Dieser Mangel schränkt die Fähigkeit von Un-

ternehmen ein, Positionen zu besetzen, die für 

Innovation und Wachstum nicht nur in der 

Bioökonomie notwendig sind. Um Qualifikati-

onslücken entgegenzuwirken, ist die Antizipa-

tion von Qualifikationsbedarfen unerlässlich. 

Die zunehmende Bedeutung einer biobasierten 

Wirtschaftsweise wird Auswirkungen auf be-

stehende Arbeitsprofile haben. Um mit neuen 
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Technologien, nachhaltigen Praktiken und sich 

wandelnden Verbraucheranforderungen um-

gehen zu können, müssen zukünftige Arbeit-

nehmer*innen mit entsprechenden Fähigkei-

ten ausgestattet werden. Im Zusammenhang 

mit dem Übergang zu einer nachhaltigen, bio-

basierten Wirtschaft sehen sich Unternehmen 

mit sich ändernden Qualifikationsanforderun-

gen konfrontiert. Berufsbildungssysteme spie-

len eine Schlüsselrolle bei der Ausbildung qua-

lifizierter Arbeitskräfte, die den aktuellen und 

zukünftigen Anforderungen der Industrie ge-

recht werden [15]. 

1.3. Aufbau der Berufsausbildung in 

Deutschland  
Die duale Ausbildung in Deutschland hat zum 

Ziel die „berufliche Handlungsfähigkeit“ zu ver-

mitteln [16]. Sie besteht aus einem theoreti-

schen Teil in einer Berufsschule und einem 

praktischen Teil in einem Ausbildungsbetrieb 

und/oder einer außerbetrieblichen Bildungs-

einrichtung. Die Verknüpfung von Theorie und 

Praxis soll die Vermittlung einer breit angeleg-

ten, beruflichen Grundbildung und darüber 

hinaus notwendiger fachlicher Fertigkeiten und 

Kenntnisse sicherstellen sowie den Erwerb der 

dafür erforderlichen Berufserfahrung [17]. 

Manche Ausbildungen werden auch vollständig 

in Berufsschulen vermittelt und beinhalten teil-

weise Praktika in Betrieben. Das Berufsbil-

dungsgesetz (BBiG) bildet die grundlegende 

Regelung der Berufsausbildung in Deutschland. 

Kennzeichnend für die duale Ausbildung ist die 

Zusammenarbeit von Ausbildungsbetrieben 

und Berufsschulen. Als Grundlage für die beruf-

liche Ausbildung gilt die Ausbildungsordnung, 

die die erforderlichen beruflichen Fertigkeiten, 

Kenntnisse und Fähigkeiten des jeweiligen Aus-

bildungsberufs beinhaltet. Auf schulischer 

Ebene wird, abgestimmt auf die Ausbildungs-

ordnung der Kultusministerkonferenz, ein Rah-

menlehrplan erarbeitet, der die Basis für einen 

verbindlichen Lehrplan der Berufsschulen ist. 

Derzeit gibt es in Berufsbildungsgesetz (BBiG) 

und Handwerksordnung (HwO) 327 aner-

kannte Ausbildungsberufe [18]. Im Jahr 2024 

haben 1,22 Millionen Auszubildende ihre 

Berufsausbildung absolviert [19]. Dabei sind 

die Zahlen der Ausbildungsabschlüsse derzeit 

sinkend (2021: 1,26 Mio.; 2019: 1,33 Mio.), was 

auf die gesunkene Geburtenrate dieser Jahr-

gänge aber auch auf eine höhere Quote an Stu-

dierenden zurückzuführen ist [20, S. 9]. 

In den Ausbildungsbetrieben werden die Aus-

zubildenden im regulären Berufsalltag einge-

setzt und für ihre Arbeit entlohnt. Hier lernen 

sie entsprechend der Ausbildungsordnung die 

Fähigkeiten und Kompetenzen, die es für die 

praktische Ausübung des Berufs braucht. In 

den Berufsschulen werden die Theorie der 

fachlichen Anforderungen und auch allge-

meine Themen gelehrt. Die Auszubildenden 

werden von ihren Ausbildungsbetrieben für 

den Besuch der Berufsschule freigestellt. Der 

Umfang der schulischen Ausbildung beträgt 

mindestens 12 Stunden pro Woche und damit 

meist 2 Arbeitstage. Diese Anteil kann auch in 

Form von Blockunterricht organisiert werden 

[21]. 

Wie oben dargestellt, sind viele Akteure bei der 

Ausgestaltung und Umsetzung eines Ausbil-

dungsgangs beteiligt. Hier sind im Detail die be-

teiligten Akteure und deren Verantwortlichkei-

ten dargestellt: 

• Als zentrale Partner sind die Ausbildungs-

betriebe beteiligt und vermitteln den 

praktischen Teil der Ausbildung. Dabei 

müssen sie sich an die Ausbildungsord-

nung halten, haben aber einen gewissen 

Gestaltungsspielraum in der Umsetzung. 

Dieser Spielraum bezieht sich zum Bei-

spiel auf die Tiefe und Reihenfolge der ge-

lehrten Inhalte.  

• Ausbildungsunternehmen können eine 

weitere Säule der betrieblichen Ausbil-

dung darstellen. Wenn Unternehmen nur 

Teile der Lerninhalte aus der gesetzlichen 

Ausbildungsverordnung vermitteln kön-

nen, oder auf bestimmte Tätigkeitsfelder 

beschränkt sind, können sie diese Lücken 

schließen oder Kapazitätsengpässe bei 

den Betrieben ausgleichen. 
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• Der zweite zentrale Partner ist die Berufs-

schule, die den Rahmenlehrplan umsetzt. 

Die Schule und die zuständigen Lehrer ha-

ben hierbei einen Einfluss auf die kon-

krete Gestaltung des Unterrichts [21]. 

• Die Industrie- und Handelskammern 

oder die Handwerkskammern überwa-

chen die Ausbildungen. Außerdem führen 

sie die Zwischen- und Abschlussprüfun-

gen durch und beraten Unternehmen 

zum Thema Ausbildung [22]. 

• Der Rahmenlehrplan für die Berufsschu-

len wird von der Kultusministerkonferenz 

beschlossen und an die Kultusministerien 

der Bundesländer weitergegeben. Diese 

geben vor, welche Themen in der Ausbil-

dung gelehrt werden müssen [18]. 

• Der rechtliche Rahmen der dualen Ausbil-

dung wird in Deutschland vom Bundesmi

nisterium für Bildung, Familie, Senioren, 

Frauen und Jugend (BMBFSFJ) vorgege-

ben. Dabei werden die Ausbildungsord-

nungen vom BMBFSFJ herausgegeben. 

• Das BMBFSFJ wird bei der Entwicklung 

und Überarbeitung der Ausbildungsord-

nungen vom Bundesinstitut für Berufsbil-

dung (BIBB) unterstützt. Dabei kümmert 

sich das BIBB hauptsächlich um die fachli-

chen und wissenschaftlichen Bereiche.  

• Die praktischen Ausbildungsinhalte wer-

den mit Sozialpartnern erarbeitet [23]. 

Hauptsächlich setzen sie sich aus Vertre-

tern von Arbeitgeberverbänden und Ge-

werkschaften zusammen. Sie sollen si-

cherstellen, dass die Ausbildungen den 

Anforderungen des Arbeitsmarktes ent-

sprechen [24, S. 1].

Abbildung 1: Aufbau der Berufsausbildung in Deutschland (eigene Darstellung). 
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1.4. Forschungsfragen 
Die vorliegende Studie widmet sich der Analyse 

des sich wandelnden Qualifikationsbedarfs in 

der Berufsausbildung, im Zuge der Transforma-

tion hin zu einer nachhaltigen, bioökonomi-

schen Wirtschaftsweise. Im Mittelpunkt steht 

dabei die Frage, welche Qualifikationslücken 

für den chemisch-pharmazeutischen Sektor be-

stehen und welche Handlungsbedarfe notwen-

dig sind, um diese Lücken zu schließen. Dabei 

werden die folgenden Forschungsfragen be-

antwortet: 

• Welche neuen Berufsprofile entstehen in 

der Bioökonomie, insbesondere in der 

chemischen Industrie? 

• Wie hoch ist der Bedarf an erforderlichen 

Kompetenzen? 

• Welche Qualifikationslücken bestehen 

zwischen den derzeitigen Ausbildungsin-

halten und den Anforderungen der 

Bioökonomie? 

• Wie können Berufsbildungseinrichtungen 

bioökonomische Kompetenzen schritt-

weise in die spezifischen Ausbildungspro-

gramme der jeweiligen Branchen integ-

rieren? 

• Welche Herausforderungen gibt es bei 

der Umsetzung neuer Bildungsmaßnah-

men und welche Strategien sind geeignet, 

um Risiken zu minimieren?
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2. Methodik 

Dieses Kapitel skizziert das Forschungsdesign, 

die Datenerhebungsmethoden und den analy-

tischen Ansatz.  

2.1. Forschungsdesign 
Die Studie wurde methodisch in mehrere 

Schritte unterteilt (Abbildung 2). Zunächst 

wurde eine Auswertung der relevanten Litera-

tur und politischen Dokumente durchgeführt, 

um den konzeptionellen Hintergrund zu ermit-

teln und bestehende Rahmenbedingungen für 

die Kompetenzentwicklung in der Bioökonomie 

zu identifizieren.  

Anschließend wurden halbstrukturierte Inter-

views mit ausgewählten Interessengruppen 

(z. B. Unternehmen, Personalverantwortli-

chen, Auszubildenden, Berufsschulen und For-

schern) durchgeführt, um Primärdaten zu aktu-

ellen und zukünftigen Kompetenzanforderun-

gen zu sammeln. Eine Reihe von zentralen Leit-

fragen wurden im Voraus vorbereitet, um die 

Vergleichbarkeit der Interviews zu gewährleis-

ten. Gleichzeitig wurde den Interviewenden 

Flexibilität gewährt, um interessante Punkte-

weiter zu verfolgen. Dies ermöglicht sowohl 

Konsistenz bei der Datenerhebung als auch An-

passungsfähigkeit an das Fachwissen jedes In-

terviewpartners [25]. 

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Forschungsdesigns (eigene Darstellung). 
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Des Weiteren wurden die Erkenntnisse aus der 

Literaturrecherche und den Interviews in einer 

Kompetenzmatrix zusammengefasst, um Lü-

cken und potenzielle Anpassungsbereiche in 

den ausgewählten Ausbildungsberufen aufzu-

zeigen. 

Aus diesen Erkenntnissen wurden schließlich 

Empfehlungen für die nächsten Schritte formu-

liert, um die ausgewählten Berufsbildungspro-

gramme an die sich wandelnden Anforderun-

gen der Bioökonomie anzupassen. 

2.2. Literaturrecherche 
In Vorbereitung zu den qualitativen Daten aus 

den Interviews mit den Interessengruppen 

wurde eine gezielte Auswertung der einschlägi-

gen Literatur durchgeführt. Dieser Ansatz zielte 

darauf ab, die Studie in den breiteren Diskurs 

über bioökonomiebezogene Kompetenzen und 

berufliche Bildung einzuordnen und gleichzei-

tig bestehende Rahmenbedingungen und stra-

tegische Prioritäten zu identifizieren. 

Die Ergebnisse dieser Überprüfung wurden in 

den Interviewleitfaden integriert und dienten 

zugleich als Grundlage für die Erstellung einer 

Kompetenzmatrix. Die Literaturrecherche lie-

ferte auf diese Weise systematische Hinweise 

zur Identifizierung von Lücken und Chancen bei 

der Ausrichtung der beruflichen Bildung an den 

Übergang zur Bioökonomie.  

2.3. Befragung von Interessenvertretern 
Die primäre Datenquelle für die Studie besteht 

aus halbstrukturierten Interviews mit einer 

Reihe von Akteuren, die im Bereich der Bioöko-

nomie und der beruflichen Bildung und Ausbil-

dung tätig sind.  

Die Interviewpartner wurden so ausgewählt, 

dass ein breites Spektrum an Perspektiven ent-

lang der Ausbildungs- und Beschäftigungskette 

vertreten war. Dazu gehörten:  

• Vertreter der chemischen und biotechno-

logischen Industrie (z.B. Personalmana-

ger), die aktuelle und zukünftige Kompe-

tenzanforderungen aus Sicht der Arbeit-

geber artikulieren können.  

• Berufsschulen und Ausbildungsanbieter, 

die direkt für die Gestaltung der Lehr-

pläne und die Vorbereitung der Auszubil-

denden verantwortlich sind.  

• Forschende, die eine systemische Per-

spektive auf die bioökonomische Trans-

formation und die Auswirkungen auf die 

Arbeitskräfte einbringen.  

Durch die Einbeziehung dieser Gruppen erfasst 

die Studie sowohl strategische als auch prakti-

sche Perspektiven auf aktuelle und zukünftige 

Qualifikationsanforderungen. 

Der Interviewleitfaden wurde entwickelt, um 

die Wahrnehmung des Qualifikationsbedarfs, 

praktische Lücken in der Ausbildung sowie Ein-

arbeitungsprozesse und die Auswirkungen von 

Trends wie Digitalisierung, Nachhaltigkeit und 

Kreislaufwirtschaft zu untersuchen.  

Die wichtigsten Fragen konzentrierten sich da-

rauf, sowohl den aktuellen Kompetenzbedarf 

in biobasierten Industrien als auch den voraus-

sichtlichen, zukünftigen Qualifikationsbedarf 

zu ermitteln. Darüber hinaus wurde in den In-

terviews untersucht, inwieweit die aktuellen 

Berufsbildungsprogramme diesen Bedarf ab-

decken. Gleichzeitig wurden Empfehlungen für 

die Anpassung der Ausbildungsmodelle gesam-

melt, um die Vorbereitung auf zukünftige Her-

ausforderungen zu verbessern.  

Die Interviews wurden transkribiert und quali-

tativ ausgewertet, um wiederkehrende The-

men, unterschiedliche Sichtweisen und um-

setzbare Empfehlungen zu ermitteln. Jedes In-

terview dauerte etwa 30-45 Minuten und 

folgte dem entwickelten Leitfaden (Anhang: In-

terviewleitfaden), der zusätzlich auf den beruf-

lichen Hintergrund der Befragten zugeschnit-

ten war.  

2.4. Kompetenzmatrix 
Für die systematische Erfassung der Fähigkei-

ten und Kompetenzen, die für den Übergang zu 

einer biobasierten Wirtschaft von Bedeutung 

sind, wurde eine Matrix entwickelt. Diese Kom-

petenzmatrix dient dazu, die Erkenntnisse aus 

den Befragungen der Beteiligten und der 
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Literaturrecherche zu verknüpfen und sie in 

strukturierte Kompetenzkategorien zu glie-

dern. Der Zuordnungsprozess umfasste:  

• Entwicklung von Kompetenzanforderun-

gen basierend auf Erkenntnissen aus den 

Interviews mit Industrievertretern, Analy-

sen aktueller Berufsbildungsprogramme 

und der Berücksichtigung relevanter Me-

gatrends1.  

• Einteilung der Kompetenzen in Katego-

rien wie: Digitale Schlüsselkompetenzen, 

Klassische Kompetenzen, Transformative 

Kompetenzen, Bioökonomie Kompeten-

zen. Diese Klassifizierung basierte auf 

wiederkehrenden Themen und Begriffen, 

die in den Interviews genannt wurden 

und ermöglichte einen strukturierten Ver-

gleich des Berufsbildungsbedarfs inner-

halb der Bioökonomie.  

Die Kompetenzmatrix bildet die Grundlage für 

die Ableitung gezielter Empfehlungen zur Aktu-

alisierung von Ausbildungsinhalten, zur Ent-

wicklung von Weiterbildungsmodulen und zur 

Integration bioökonomischer Kompetenzen in 

bestehende Berufsbilder. 

 
1 Ein Megatrend ist ein langfristiger, tiefgreifender Veränderungsprozess, der alle gesellschaftlichen, wirtschaftli-
chen, technologischen und ökologischen Bereiche beeinflusst. Typische Beispiele für Megatrends sind etwa Digi-
talisierung, Klimawandel, Demografischer Wandel, Urbanisierung oder Nachhaltigkeit. In der Berufsbildung und 
Arbeitswelt beeinflussen Megatrends maßgeblich die Anforderungen an Qualifikationen und Kompetenzen. 
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3. Ergebnisse 

Dieses Kapitel präsentiert die Ergebnisse, die 

mit den unterschiedlichen Methoden gewon-

nen wurden, und leitet daraus die relevanten 

Schlussfolgerungen ab. 

3.1. Qualifikationsbedarf für die bioba-

sierte Industrie 
Die Industrie benötigt Mitarbeiter, welche zu-

sätzlich zu den derzeitigen Qualifikationen 

über weitere Kompetenzen verfügen. Grund 

dafür sind tiefgreifende Veränderungen durch 

Megatrends wie Nachhaltigkeit, Digitalisierung 

und die Bioökonomie, die neue Technologien, 

Prozesse und Denkweisen in der industriellen 

Produktion erfordern. 

3.1.1. Kompetenzprofile der wichtigsten 

Ausbildungsberufe  
Um die relevanten Entwicklungs- und Pro-
duktionsberufe in der chemischen Industrie 
zu identifizieren, wurden zunächst die ange-

botenen Ausbildungen bei großen Unterneh-

men in der Chemie- und Pharmabranche be-

trachtet. Dabei zeigte sich die Relevanz der 

Chemikant*innen in der Produktion und der 

Chemielaborant*innen in den Laboren der 

Chemieindustrie. Einen weiteren Teil der Ar-

beitskraft machen Pharmakant*innen aus, wel-

che zum Beispiel auf die Produktion von Arznei-

mitteln und das Arbeiten in Reinräumen spezi-

alisiert sind. Die Relevanz von Biologielabo-

rant*innen hat sich in dieser Analyse nicht ge-

zeigt, allerdings ist davon auszugehen, dass die 

größere Nutzung biologischer Ausgangsstoffe 

den Einsatzbereich dieses Ausbildungsgangs 

vergrößern und relevanter für die Branche wer-

den wird [26]. Daher wird im Rahmen dieser 

Studie auch dieser Ausbildungsgang betrach-

tet.  

 

2 Good Manufacturing Practice (GMP) bezeichnet Richtlinien zur Qualitätssicherung in der Produktion, insbeson-
dere in der Pharma-, Lebensmittel- und Kosmetikindustrie, um sichere und reproduzierbare Produkte zu gewähr-
leisten. 
Good Laboratory Practice (GLP) umfasst verbindliche Standards für die Planung, Durchführung und Dokumenta-
tion nichtklinischer Laborprüfungen, um die Zuverlässigkeit und Nachvollziehbarkeit von Ergebnissen sicherzu-
stellen. 

Zunächst wurde der Status Quo der Lehrpläne 
der Ausbildungsgänge Biologielaborant*in, 
Chemielaborant*in, Chemikant*in und 
Pharmakant*in systematisch untersucht 
und auf seine Relevanz und Anschlussfähig-
keit zur Bioökonomie evaluiert, um eventu-

elle Lücken in diesen Ausbildungen zu identifi-

zieren. 

Die Chemikant*innen überwachen, steuern 

und optimieren Produktionsprozesse. Der 

Lehrplan ist stark verfahrenstechnisch geprägt 

und enthält Kompetenzen wie Scale-up, Pro-

zesssteuerung, Umweltschutz und Automati-

sierung. Bioökonomische Relevanz ergibt sich 

vor allem in der biotechnologischen Produk-

tion, Fermentation und Verfahrenstechnik für 

biobasierte Stoffe. Gentechnische Inhalte sind 

kaum vertreten [27].  

Die Chemielaborant*innen sind vor allem für 

die Entwicklung, Qualitätskontrolle und Analy-

tik von großer Bedeutung. Chemielaborant*in-

nen liefern durch präzise Laborarbeit die Da-

tenbasis, auf deren Grundlage Produktionspro-

zesse angepasst und neue Produkte entwickelt 

werden können. Der Fokus liegt auf analyti-

schen und präparativen Verfahren der Chemie. 

Bioökonomisch relevante Inhalte wie Biokata-

lyse, Polymerisation, Gentechnik und Umwelt-

schutz sind vorhanden, jedoch oft im Rahmen 

von Wahlqualifikationen. Die Anschlussfähig-

keit zur Bioökonomie ist gegeben, insbeson-

dere bei Spezialisierung auf biobasierte Mate-

rialien oder biotechnologische Synthesepro-

zesse [28]. 

Der Lehrplan der Ausbildung zu Pharma-

kant*innen enthält umfassende Inhalte zu 

GMP/GLP2, biotechnologischer Wirkstoff-ge-

winnung, Fermentation, Proteintrennung, Ste-

rilisation, Digitalisierung und Prozessleit-
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systemen. Diese Ausbildung hat gerade für die 

Biotechnologie eine große Relevanz, da in der 

pharmazeutischen Industrie biotechnologische 

Verfahren bereits vielfach eingesetzt werden 

(rote Biotechnologie). Dabei ist zum Beispiel 

die Nutzung von Mikroorganismen oder Zell-

kulturen zu nennen. Entsprechend ist die Ver-

bindung zur Bioökonomie besonders stark in 

der biopharmazeutischen Produktion und den 

biotechnologischen Verfahren gegeben [29]. 

Die Biologielaborant*innen bekommen eine 

Grundausbildung in molekularbiologischen, bi-

ochemischen und mikrobiologischen Verfah-

ren. Kompetenzen wie Umweltschutz, Gen-

technik, Enzymanalytik und Zellkulturtechni-

ken sind gut abgedeckt. Die Anbindung an die 

Bioökonomie ist hoch, insbesondere in Berei-

chen wie biotechnologische Verfahren, Um-

weltanalytik und digitalisierte Laborprozesse 

[30]. Durch die zunehmende Nutzung von En-

zymen, Mikroorganismen oder pflanzlichen 

Rohstoffen können Biologielaborant*innen mit 

ihren Kompetenzen zur Schnittstelle zwischen 

klassischer Chemie und Biotechnologie wer-

den. Der Lehrplan beinhaltet eine Grundlage in 

molekularbiologischen, biochemischen und 

mikrobiologischen Verfahren.  

3.1.2. Anpassungsmöglichkeiten bei der 

Ausbildung 
Die Anpassung und Weiterentwicklung von Be-

rufsausbildungen an neue technologische und 

gesellschaftliche Anforderungen unterliegt 

strukturellen und institutionellen Rahmenbe-

dingungen, die ihre Wandlungsfähigkeit erheb-

lich verlangsamen können. Die Initiative für 

eine Änderung von Ausbildungsinhalten geht in 

der Regel von den Fachverbänden, Arbeitge-

berverbänden, von den Gewerkschaften oder 

vom Bundesinstitut für Berufsbildung aus. 

Nach Anhörung aller Beteiligten entscheidet 

das zuständige Bundesministerium in Abstim-

mung mit den Ländern darüber. Wenn das Ge-

such positiv beschieden wurde, stellt die zeitli-

che Dimension eine zentrale Herausforderung 

dar: die Integration neuer Inhalte in beste-

hende Ausbildungsordnungen erfordert einen 

mehrjährigen Abstimmungs- und Implementie-

rungsprozess, der in der Regel zwischen zwei 

und fünf Jahren in Anspruch nimmt. Dieser Pro-

zess umfasst die Identifikation von Qualifikati-

onsbedarfen, die Konsultation und Einbindung 

der Sozialpartner sowie die rechtlich-norma-

tive Anpassung der Ausbildungsordnungen. In 

dynamischen Innovationsfeldern, etwa der Di-

gitalisierung oder der Bioökonomie, führt diese 

institutionelle Trägheit dazu, dass Ausbildungs-

inhalte häufig erst mit erheblicher Verzögerung 

an den aktuellen Stand der Technik oder die Er-

fordernisse des Arbeitsmarktes angepasst wer-

den können [31, S. 19]. 

Darüber hinaus besteht eine weitere Heraus-

forderung auf Seiten der Industrie. Viele Unter-

nehmen orientieren sich nach wie vor an etab-

lierten Ressourcen, Qualifikationsprofilen und 

Produktionsprozessen. Dies begünstigt eine 

kurzfristige Effizienzsteigerung, hemmt jedoch 

die Bereitschaft, neue Ausbildungsinhalte aktiv 

zu unterstützen oder entsprechende Investitio-

nen in die Umstellung tätigen. 

Um Ausbildungsinhalte an aktuelle Anforde-

rungen der Arbeitswelt anzupassen, können 

neue Themen beispielsweise durch pädagogi-

sche Freiräume der Ausbilder*innen einge-

bracht werden. Diese haben oft die Möglich-

keit, über die verpflichtenden Ausbildungsrah-

menpläne hinaus zusätzliche Inhalte zu vermit-

teln, etwa zu digitalen Kompetenzen, Nachhal-

tigkeit oder interkultureller Kommunikation. So 

kann die Ausbildung praxisnäher und zukunfts-

orientierter gestaltet werden. Allerdings bringt 

dieses Vorgehen auch Herausforderungen mit 

sich. Da die Umsetzung stark von der jeweiligen 

Ausbildungsstätte und dem Engagement der 

Ausbilder*innen abhängt, kann es zu Ungleich-

heiten in der Qualifikation nominell gleicher 

Ausbildungsabschlüsse kommen. Nicht alle 

Auszubildenden erhalten somit den gleichen 

Zugang zu erweiterten Inhalten [32]. 

3.1.3. Megatrends, die künftige Qualifikati-

onen beeinflussen 
Der Wandel der chemischen Industrie im Zuge 

der biobasierten Wirtschaft ist eingebettet im 

stetigen Wandel der Arbeitswelt - aktuell be-

sonders geprägt durch die Entwicklungen in 
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Bereichen wie Technologie, Nachhaltigkeit und 

dem demografischen Wandel. In diesem Sinne 

werden diese Megatrends auch im Rahmen 

dieser Studie miteinbezogen.  

Die digitale Transformation, als ein maßgebli-

cher Megatrend, verändert die Arbeitsprozesse 

und Berufsbilder erheblich. Der Bedarf an digi-

talen Kompetenzen wächst stetig, insbeson-

dere in Bereichen wie Datenanalyse, Künstliche 

Intelligenz (KI) und Automatisierung. In der 

Ausbildung werden zusätzlich verstärkt digitale 

Werkzeuge eingesetzt, darunter auch Virtual- 

und Augmented Reality3. Diese Technologien 

bieten neue, innovative Wege des Lernens und 

ermöglichen eine praxisnahe Ausbildung [33]. 

Ein weiteres Thema von wachsender Bedeu-

tung ist Nachhaltigkeit und die Entwicklung 

„grüner“ Berufe. Der Klimawandel und die Not-

wendigkeit der Ressourcenschonung wirken 

sich massiv auf die Industrie aus und führen zu 

neuen Berufsbildern, die sich auf Umwelttech-

nologien und Kreislaufwirtschaft fokussieren. 

Auch die Ausbildung muss diesem Trend ge-

recht werden: Nachhaltigkeitskompetenzen 

werden mittlerweile in die Curricula integriert, 

um Fachkräfte auf die Herausforderungen ei-

ner grünen Zukunft vorzubereiten [20, S. 35]. 

Neben fachlichen Qualifikationen sind auch so-

ziale und persönliche Kompetenzen von gro-

ßer Bedeutung. In einer zunehmend komple-

xen Arbeitswelt müssen Fachkräfte nicht nur 

ihr Fachwissen beherrschen, sondern auch in-

terdisziplinär denken und Problemlösungsfä-

higkeiten entwickeln. Teamarbeit, kritisches 

Denken und die Fähigkeit, sich an wechselnde 

Anforderungen anzupassen, sind ebenso ge-

fragt wie fachliche Exzellenz. Der Übergang von 

der Berufsbildung zu höheren Bildungswegen, 

etwa Fachhochschulen, wird durch diese An-

forderungen erleichtert und verstärkt [33]. 

Der demografische Wandel stellt ebenfalls 

eine bedeutende Herausforderung dar. Eine 

 
3 Virtual Reality (VR) bezeichnet computergenerierte, vollständig digitale Umgebungen, in die Nutzer mithilfe 
spezieller Geräte (z. B. VR-Brillen) eintauchen und interaktiv agieren können. 
Augmented Reality (AR) hingegen erweitert die reale Umgebung um digitale Informationen oder Objekte, die 
über Displays oder Kameras eingeblendet werden. 

alternde Gesellschaft und sinkende Ausbil-

dungszahlen führen zu einem zunehmenden 

Fachkräftemangel. Um diesem Trend entge-

genzuwirken, liegt ein Schwerpunkt auf der 

Nachwuchsförderung in MINT-Fächern (Ma-

thematik, Informatik, Naturwissenschaften 

und Technik) [20, S. 9]. 

Im Zuge der technologischen Entwicklung ver-

lieren gering qualifizierte Berufsbilder, die 

keine oder nur geringe formale Qualifikationen 

erfordern in der Chemieindustrie, deutlich an 

Bedeutung. Tätigkeiten, die stark repetitiv oder 

manuell geprägt sind, werden zunehmend 

durch automatisierte Systeme ersetzt. Damit 

einhergehend verschiebt sich der Qualifikati-

onsbedarf in Richtung höherer technischer, 

analytischer und digitaler Kompetenzen [34, S. 

55]. 

Angesichts des raschen technologischen Wan-

dels reicht eine einmalige Ausbildung nicht 

mehr aus, um den dynamischen Anforderun-

gen der Branche dauerhaft gerecht zu werden. 

Der Bedarf an kontinuierlicher Weiterbildung 

nimmt daher erheblich zu. Beschäftigte in Aus-

bildungsberufen müssen stärker als bisher be-

fähigt werden, sich selbstständig neues Wissen 

anzueignen und flexibel auf technologische 

Neuerungen zu reagieren [34, S. 55]. 

Spezifisch für Branchen wie Chemie, Biologie 

und Pharmazie zeigen sich ebenfalls bemer-

kenswerte Trends. In der Chemie- und Phar-

mabranche ist ein Rückgang klassischer Labor-

berufe zu beobachten, während gleichzeitig 

ein erhöhter Bedarf an IT- und Nachhaltig-

keitskompetenzen antizipiert wird. In der Che-

miebranche wird beispielsweise bis 2030 ein 

Bedarf an bis zu 9.000 zusätzlichen IT-Fachkräf-

ten prognostiziert. Auch in der Biotechnologie- 

und Pharmabranche wird eine stärkere In-

tegration von Bioinformatik, personalisierter 

Medizin und regulatorischem Wissen 
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notwendig sein, um den Anforderungen ge-

recht zu werden [34]. 

Zusammenfassend zeigt sich, dass die berufli-

che Ausbildung und Weiterbildung zunehmend 

flexibler, digitaler und mit umfangreicheren 

Nachhaltigkeitskompetenzen gestaltet werden 

muss, um den Anforderungen der modernen 

Arbeitswelt gerecht zu werden. Auch nach ei-

ner erfolgten Ausbildung müssen sich Fach-

kräfte kontinuierlich weiterentwickeln und an-

passungsfähig bleiben, um in einer dynami-

schen und zunehmend interdisziplinären Ar-

beitswelt erfolgreich zu sein. 

3.1.4. Ermittelte Qualifikationslücken ba-

sierend auf der Literaturrecherche 
Die Literaturrecherche hat ergeben, dass der 

strukturelle Wandel hin zu einer nachhaltige-

ren, digitalisierten und stärker vernetzten che-

misch-pharmazeutischen Industrie zu deutli-

chen Verschiebungen in den Anforderungen an 

Ausbildungsberufe führt. Die Recherche hat 

dabei folgende Themen identifiziert, die bisher 

nicht ausreichend in Ausbildungsinhalten wi-

dergespiegelt sind: 

Bioökonomie 

Ein relevantes Zukunftsfeld der Chemieindust-

rie liegt in der Verarbeitung biobasierter Roh-

stoffe und der Anwendung biotechnologischen 

Prozesse. Diese erfordern ein tieferes Ver-

ständnis für alternative Rohstoffe, umwelt-

freundliche Synthesewege und energieeffizi-

ente Verfahren. Traditionelle Ausbildungsin-

halte greifen hier oft zu kurz. Es fehlt insbeson-

dere an praxisnahen Kompetenzen in Berei-

chen wie Biokonversion (z.B. Ligninverwer-

tung) oder biobasierter Polymerchemie, die 

künftig stark an Relevanz gewinnen werden 

[35]. 

Digitalisierung von Prozessen 

Die zunehmende Digitalisierung industrieller 

Prozesse bringt neue Anforderungen für Fach-

kräfte in der Chemieindustrie mit sich. Automa-

tisierung, vernetzte Produktionssysteme und 

intelligente Anlagensteuerung erfordern IT-

Grundlagenwissen sowie die Fähigkeit, digitale 

Schnittstellen und Steuerungstechnologien zu 

bedienen. Klassische Ausbildungsberufe müs-

sen daher stärker mit digitalen Inhalten ange-

reichert werden, um der fortschreitenden Pro-

zessdigitalisierung gerecht zu werden [34, S. 

55]. 

Datenanalyse, Big Data & digitale Agilität 

Mit der wachsenden Bedeutung datengetrie-

bener Entscheidungsprozesse werden Kompe-

tenzen in Datenanalyse, statistischer Auswer-

tung und digitaler Agilität zu Schlüsselqualifika-

tionen. Gerade die Nutzung großer Datenmen-

gen zur Optimierung von Produktionsprozes-

sen, Qualitätssicherung und Effizienzsteige-

rung wird als strategisch wichtig identifiziert, 

gleichzeitig fehlen diese Fähigkeiten in vielen 

traditionellen Ausbildungsberufen noch weit-

gehend. Aus- und Weiterbildungssysteme müs-

sen stärker auf digitale und datengetriebene 

Technologien ausgerichtet werden, um den zu-

künftigen Anforderungen der Branche gerecht 

zu werden [36]. 

Soft Skills: Kommunikation, Teamarbeit und 

Führung 

Neben den fachlichen Anforderungen gewin-

nen auch soziale und persönliche Kompeten-

zen (Soft Skills) stark an Bedeutung. Besonders 

gefragt sind Fähigkeiten in Kommunikation, 

Teamarbeit und Führung. In zunehmend inter-

disziplinären Arbeitsumfeldern sind sie uner-

lässlich, um effektiv zusammenzuarbeiten, Ver-

antwortung zu übernehmen und Verände-

rungsprozesse aktiv mitzugestalten. Ausbil-

dungsberufe müssen deshalb systematisch um 

die Vermittlung solcher Soft Skills ergänzt wer-

den [37]. 

Abschließend zeigt die Literaturrecherche, dass 

die bestehenden Ausbildungsinhalte den zu-

künftigen Anforderungen der Chemieindustrie 

nur unzureichend gerecht werden, insbeson-

dere in den aufgezeigten Bereichen, die für die 

wettbewerbsfähige Ausrichtung der Branche 

von zentraler Bedeutung sind. Vor diesem Hin-

tergrund wurden die identifizierten Kompe-

tenzbedarfe systematisch aufgearbeitet und in 

die Kompetenzmatrix integriert, um eine ziel-

gerichtete Anpassung der Ausbildungsprofile 



16 I   TransBIB Boost. Industrial. Bioeconomy. 

 
 

an die zukünftigen Transformationsanforde-

rungen sicherzustellen. 

3.2. Interviewergebnisse & Perspektiven 

der Interessenvertreter 
Um tiefere Einblicke in die sich wandelnden 

Qualifikationsanforderungen innerhalb der 

Bioökonomie zu gewinnen, wurden dreizehn 

Experteninterviews mit Vertretern verschiede-

ner Bereiche entlang der Berufsbildungs- und 

Beschäftigungskette durchgeführt. Zu den In-

terviewees gehörten acht Fachleute aus Unter-

nehmen der Chemie-, Pharma- und Biotechno-

logiebranche, vier Personen aus Forschungs-

einrichtungen und ein Vertreter aus der Politik. 

Innerhalb der Unternehmensgruppe war eine 

Vielzahl unterschiedlicher Funktionen vertre-

ten, darunter Ausbildungskoordinatoren, Per-

sonalmanager, Auszubildende und Projektspe-

zialisten, wodurch eine breite Perspektive auf 

den Personalbedarf und die Kompetenzent-

wicklung gewährleistet ist. Eine Übersicht über 

die Befragten sowie ihre Funktionen und Erfah-

rungen ist in Tabelle 1 dargestellt. 

Die aus den Experteninterviews gewonnenen 

Erkenntnisse geben nicht nur Aufschluss über 

die künftigen Qualifikationsanforderungen in 

der industriellen Bioökonomie, sondern berüh-

ren auch verwandte Themen, die über den ur-

sprünglichen Untersuchungsrahmen hinausge-

hen.  

Die meisten Befragten verbanden das Konzept 

der Bioökonomie eng mit Nachhaltigkeit. Wäh-

rend „Nachhaltigkeit“ sowohl im öffentlichen 

als auch im fachlichen Diskurs bereits fest etab-

liert ist, wird der Begriff „Bioökonomie“ oft als 

abstrakt oder politisch aufgeladen angesehen. 

Mehrere Experten wiesen darauf hin, dass The-

men wie Ressourcenschonung, Abfallwirt-

schaft und Kreislaufwirtschaft bereits Teil von 

Ausbildungsprogrammen oder Unternehmens-

workshops sind, auch wenn der Begriff 

„Bioökonomie“ selbst selten verwendet wird. 

Ergänzend dazu wurde benannt, dass der Be-

griff „Bioökonomie“ in Unternehmen und Be-

rufsschulen nicht allgemein verstanden wird. 

Um die Verständlichkeit und Akzeptanz zu ver-

bessern, schlugen einige vor, leichter verständ-

liche, beschreibende Ausdrücke wie „bioba-

sierte Wirtschaft“ zu verwenden. Diese Rück-

meldung unterstreicht die Notwendigkeit star-

ker Kommunikations- und Vermittlungsfähig-

keiten sowohl im Bildungsbereich als auch am 

Arbeitsplatz. 

Eine wiederkehrende Meinung war, dass völlig 

neue Berufe nicht notwendig sind. Stattdessen 

sollte die Bioökonomie, nach Meinung der Ex-

perten, als Querschnittsthema in bestehende 

Berufe eingebettet werden – durch aktuali-

sierte Module, praktische Projekte oder Wei-

terbildungen. Diese Ansicht war besonders un-

ter Vertretern der Industrie und der Ausbildung 

verbreitet, die betonten, dass nachhaltige und 

biobasierte Prozesse eher bestehende Fähig-

keiten erweitern als ersetzen.  

Neben technischem Wissen in den Bereichen 

Biotechnologie, Chemie und Ressourcenma-

nagement betonten fast alle Befragten die Be-

deutung von Soft Skills. Kommunikation, Team-

arbeit, Problemlösungskompetenz und digitale 

Kompetenz wurden als unerlässlich für die Ar-

beit mit neuen Technologien, interdisziplinären 

Teams und nachhaltigen Innovationsprozessen 

angesehen. 

Abbildung 3: Kompetenzmatrix – Übersicht der Kategorien und Subkategorien von Kompetenzen (ei-
gene Darstellung) 
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Einige Experten wiesen auf strukturelle Hinder-

nisse hin, wie beispielsweise die begrenzte Fle-

xibilität der derzeitigen Ausbildungsrahmenbe-

dingungen, veraltete Lernmaterialien und 

schwache Verbindungen zwischen Industrie 

und Bildungseinrichtungen. Die Notwendig-

keit, das Lehrpersonal weiterzubilden und die 

Verbindung zwischen Schulen und Unterneh-

men zu stärken, wurde als entscheidend für die 

effektive Verankerung von Inhalten im Zusam-

menhang mit der Bioökonomie angesehen.  

Insgesamt zeigen die Interviews, dass die 

Bioökonomie derzeit in der beruflichen Ausbil-

dung vor allem durch Themen im Zusammen-

hang mit Nachhaltigkeit berücksichtigt wird. 

Um den künftigen Qualifikationsbedarf zu de-

cken, müssen Inhalte der Bioökonomie schritt-

weise in bestehende Ausbildungsprogramme 

integriert werden.  

Im folgenden Abschnitt (3.2.1) werden die aus 

diesen Ergebnissen abgeleiteten spezifischen 

Kompetenzen dargelegt. 

3.2.1. Erforderliche Kompetenzen 
Die Analyse der Interviews führte zur Identifi-

zierung von Schlüsselkompetenzen, die in vier 

Kategorien entsprechend dem Future Skill 

Framework [39] unterteilt wurden: digitale, 

klassische, transformative und technische Fä-

higkeiten (Fehler! Verweisquelle konnte nicht 

gefunden werden.). Die Klassifizierung basierte 

auf wiederkehrenden Themen und Begriffen, 

die von den Befragten verwendet wurden, und 

ermöglichte einen strukturierten Vergleich des 

Kompetenzbedarfs innerhalb der Bioökonomie 

[38], [39]. 

Technische Kompetenzen 

Die Interviews ergaben eine Reihe von speziali-

sierten, praktischen Fähigkeiten, die für die Un-

terstützung biobasierter Prozesse in der che-

misch-pharmazeutischen Industrie unerlässlich 

sind. Zu den Schlüsselkompetenzen gehören 

Kenntnisse in Gentechnik und der Handhabung 

genetisch veränderten Mikroorganismen 

(GMO), die für die Optimierung von Mikroben-

stämmen und biotechnologische Produktion 

von entscheidender Bedeutung sind. Auch die 

Biokatalyse und die Biopolymersynthese 

wurden als wichtige Bereiche hervorgehoben, 

die nachhaltige Alternativen zu traditionellen 

chemischen Prozessen und Materialien bieten. 

Die Fähigkeit, Scale-up-Prozesse zu managen, 

bei denen Laborergebnisse in industrielle An-

wendungen umgesetzt werden, ist eine wei-

tere wichtige Kompetenz, die sowohl techni-

sche Präzision als auch Anpassungsfähigkeit er-

fordert. Fundierte Kenntnisse in Chemie, Mik-

robiologie und biomolekularen Systemen un-

terstützen die praktische Arbeit, während das 

Verständnis der Eigenschaften biobasierter 

Materialien und der Prozessempfindlichkeiten 

die Betriebssicherheit gewährleistet. Darüber 

hinaus sind Umwelttoxizitätstests und deren 

Anwendung von entscheidender Bedeutung, 

um Sicherheit, gesetzliche Konformität und 

Nachhaltigkeit zu gewährleisten. Diese Kompe-

tenzen unterstreichen die Notwendigkeit, bio-

technologie-spezifische Inhalte und praktische 

Erfahrungen in die Berufsausbildung für techni-

sche und wissenschaftliche Berufe zu integrie-

ren – insbesondere für Chemikant*innen, Che-

mielaborant*innen, Biologielaborant*innen 

und Pharmakant*innen, um die Auszubilden-

den auf die sich wandelnden Anforderungen 

der Branchen, durch eine Etablierung der 

Bioökonomie, vorzubereiten. 

Digitale Kompetenzen 

Digitale Kompetenzen wurden in den Inter-

views durchweg als wichtige Fähigkeiten her-

vorgehoben, um Auszubildende auf ihren Beruf 

in einer verstärkt biobasierten, chemischen In-

dustrie vorzubereiten. Da Labore und Produkti-

onsumgebungen zunehmend digitalisiert wer-

den, wird von Auszubildenden erwartet, dass 

sie nicht nur traditionelle Labortechniken be-

herrschen, sondern auch sicher mit digitalen 

Systemen für die Arbeit in modernen Laboren 

umgehen können. 

Die Medienkompetenz ist besonders beim Um-

gang mit wissenschaftlichen Informationen von 

entscheidender Bedeutung. Auszubildende 

nutzen zunehmend KI-Tools wie ChatGPT zum 

Lernen, müssen aber auch deren Grenzen kri-

tisch einschätzen können. Darüber hinaus sind 

solide Grundkenntnisse in IT-Fähigkeiten wie 

Dateiverwaltung und Cybersicherheit wichtig, 
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um sichere und effiziente Arbeitsabläufe sicher 

zu stellen. 

Klassische Kompetenzen 

Zusätzlich zu den digitalen Kompetenzen be-

tonten die Interviewten immer wieder die an-

haltende Bedeutung klassischer Kompetenzen 

in der beruflichen Ausbildung, insbesondere in 

der chemisch-pharmazeutischen Industrie.  

Methodische Kompetenzen 

Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass Aus-

zubildende starke methodische Fähigkeiten 

entwickeln müssen. Zu den wesentlichen As-

pekten gehört die Fähigkeit, kontinuierlich zu 

lernen und Initiative beim Erwerb neuen Wis-

sens zu ergreifen. Offenheit für Innovationen 

und Anpassungsfähigkeit an sich verändernde 

Prozesse sind ebenfalls von entscheidender Be-

deutung. Auszubildende sollten in der Lage 

sein, Probleme zu lösen und über gesamte Ar-

beitsabläufe hinweg zu denken, anstatt nur An-

weisungen zu befolgen. Das Verständnis für die 

Herausforderungen bei der Skalierung bioba-

sierter Prozesse und die Anwendung struktu-

rierter Methoden bei der Planung und Doku-

mentation wurden ebenfalls hervorgehoben. 

Darüber hinaus sind sowohl die Umsetzung 

theoretischer Konzepte in praktische Lösungen 

als auch selbstständiges Lernen wichtige Eigen-

schaften.

Führungskompetenzen 

Die Interviews zeigen, dass Führungsqualitäten 

in der Industrie und Bioökonomie nicht nur auf 

Personen in formellen Führungspositionen be-

schränkt sind. Im Mittelpunkt steht vielmehr 

die Förderung zentraler Fähigkeiten: fundierte 

Entscheidungen in komplexen Situationen zu 

treffen, kreativ über zukünftige Entwicklungen 

nachzudenken und Verantwortung für Pro-

zesse zu übernehmen. Diese Eigenschaften 

sind auch in der beruflichen Ausbildung wich-

tig, da sie dazu beitragen, aktuelle Herausfor-

derungen zu bewältigen und Innovationen zu 

fördern. 

Persönliche Kompetenzen 

Zu dieser Kategorie gehören auch die soge-

nannten Soft Skills – interdisziplinäre, soziale 

und persönliche Kompetenzen, die für den Er-

folg in der beruflichen Ausbildung und Praxis 

entscheidend sind. In allen Interviews wurden 

persönliche Kompetenzen durchweg als we-

sentlich für die berufliche Ausbildung in der 

Bioökonomie hervorgehoben. Sie unterstützen 

Auszubildende und Fachkräften dabei, sich in 

der dynamischen und oft unvorhersehbaren 

Arbeitsumgebung der chemisch-pharmazeuti-

schen Industrien zurechtzufinden. 

Die Interviews machten deutlich, dass persön-

liche Eigenschaften bei der Vorbereitung von 

Auszubildenden auf die Bioökonomie genauso 
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wichtig sind wie technische Fähigkeiten. Eigen-

schaften wie Belastbarkeit und Flexibilität hel-

fen ihnen, mit Veränderungen und Rückschlä-

gen umzugehen, während unabhängiges Den-

ken und Selbstständigkeit es ihnen ermögli-

chen, Initiative zu ergreifen und verantwor-

tungsbewusst zu arbeiten. Offenheit für Verän-

derungen, Motivation und Engagement sind in 

einem sich ständig weiterentwickelnden Be-

reich besonders wichtig. Darüber hinaus för-

dern eine gesellschaftliche Perspektive und 

Neugierde in Bezug auf Nachhaltigkeit und 

übergeordnete Herausforderungen ein tieferes 

Engagement und Innovationskraft. Diese per-

sönlichen Stärken helfen Auszubildenden, in 

dynamischen, zukunftsorientierten Arbeitsum-

gebungen erfolgreich zu sein. 

Transformative Kompetenzen 

Transformative Kompetenzen beziehen sich 

auf Fähigkeiten, die es Einzelpersonen ermögli-

chen, nicht nur Aufgaben effizient auszufüh-

ren, sondern auch aktiv zur Gestaltung nach-

haltiger und biobasierter Entwicklungen beizu-

tragen. In den Interviews wurde deutlich, dass 

diese Kompetenzen, insbesondere in Bezug auf 

Systemdenken, ethisches Bewusstsein und in-

terdisziplinäre Verantwortung, von Experten 

als zunehmend wichtig für die Arbeitskräfte in 

der Bioökonomie angesehen wurden. 

Systemische Kompetenzen 

Die Interviews machten deutlich, dass Auszu-

bildende über einzelne Aufgaben hinaus-

denken und verstehen müssen, wie sich ihre 

Arbeit in industrielle Prozesse einfügt. Dazu ge-

hört es, vor- und nachgelagerte Auswirkungen 

zu erkennen, ein allgemeines Verständnis für 

Arbeitsabläufe zu entwickeln und Rohstoff-

quellen hinsichtlich Nachhaltigkeit und Effizi-

enz zu bewerten. Kenntnisse in den Bereichen 

Prozesswissen und Werkstofftechnik sind uner-

lässlich, um sicherzustellen, dass biobasierte 

Innovationen skalierbar und praktikabel sind. 

Die Ausbildung sollte interdisziplinäres Lernen 

und den Umgang mit untereinander verbunde-

nen Systemen in der Praxis fördern.

Ethische Kompetenzen 

Die Interviews haben gezeigt, dass ethisches 

Bewusstsein in der beruflichen Ausbildung für 

die Bioökonomie immer wichtiger wird. Auszu-

bildende sollten mit regulatorischen und öko-

logischen Standards wie Biologische Sicherheit 

und Nachhaltigkeitsrichtlinien vertraut sein. Sie 

müssen lernen, wie sie technologische Innova-

tionen mit ökologischer Verantwortung in Ein-

klang bringen können, insbesondere bei der Ar-

beit mit neuen biologischen Materialien. Eine 

auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Denkweise 

und die Fähigkeit, Umweltauswirkungen kri-

tisch zu bewerten, sind unerlässlich. Fähigkei-

ten wie die Prüfung der Umwelttoxizität und 

das Verständnis von Zulassungsverfahren (z. B. 

Europäische Arzneimittel-Agentur (EMA), Eu-

ropäische Behörde für Lebensmittelsicherheit 

(EFSA) tragen dazu bei, dass biobasierte Pro-

dukte verantwortungsbewusst und in Überein-

stimmung mit den gesetzlichen und ökologi-

schen Erwartungen entwickelt werden. 

Fachkompetenzen 

Die Interviews stellten eine Reihe von berufli-

chen Kernkompetenzen auf, die für die berufli-

che Ausbildung in der chemischen und pharma-

zeutischen Industrie unerlässlich sind. Dazu ge-

hören Kenntnisse der gesetzlichen Vorschriften 

(GLP, GMP, Biologische Sicherheit), ergebnis-

orientiertes Denken und die Fähigkeit, Wissen 

in der Praxis anzuwenden. Auszubildende soll-

ten sicher im Umgang mit Laborarbeiten, Bio-

reaktoren und der Wartung von Geräten sein 

und gleichzeitig interdisziplinäres Wissen in 

Mikrobiologie und Chemie erwerben. Gute 

Kenntnisse in technischem Englisch und prakti-

sche Erfahrung im sicheren Umgang mit bioba-

sierten Materialien, Chemikalien und Laborge-

räten sind für die Arbeit in der bioökonomi-

schen Produktion unerlässlich. 

3.2.2. Lücken in der Ausbildung 
Während Nachhaltigkeit zu einem anerkannten 

und fest integrierten Thema in der beruflichen 

Bildung geworden ist, wird das Thema Bioöko-

nomie in den aktuellen Lehrplänen nicht aus-

drücklich erwähnt. Die Bioökonomie wird, 
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wenn überhaupt, nur kurz in Workshops und 

Einführungssitzungen behandelt und fehlt in ei-

ner systematischen Integration in den Ausbil-

dungsrahmenbedingungen. 

Es wurden einige zentrale Herausforderungen 

identifiziert, die im Folgenden aufgeführt sind: 

- Lücken im Lehrplan 

Einige Themen der technischen Chemie, 

wie Verfahrenstechnik und Skalierung, 

werden nur unzureichend behandelt. Bio-

logielaborant*innen werden thematisch 

zu breit ausgebildet und behandeln oft 

Themen, die für die Biotechnologie und 

biochemische Produktion irrelevant sind. 

Es besteht eine Diskrepanz zwischen der 

beruflichen Ausbildung und den Anforde-

rungen der bioökonomischen Innovation, 

insbesondere im Bereich der biobasierten 

Produktionsprozesse.  

- Fehlende Kenntnisse und Fähigkeiten 

Das Konzept der Bioökonomie ist für viele, 

selbst für diejenigen, die in relevanten Be-

reichen arbeiten, noch unklar oder unbe-

kannt. Die konzeptionellen und analyti-

schen Denkfähigkeiten der Auszubilden-

den sowie eine marktorientierte Perspek-

tive sollten gestärkt werden. Die fehlende 

Verzahnung verschiedener Disziplinen er-

schwert es den Lernenden, nachzuvollzie-

hen, wie Kompetenzen aus unterschiedli-

chen Fachbereichen zur Entwicklung ska-

lierbarer Lösungen in der Bioökonomie 

beitragen. 

- Operative und strukturelle Probleme 

Eine der in den Interviews erwähnten, 

operativen Herausforderungen betrifft 

konkrete Nachhaltigkeitsmaßnahmen wie 

die Mülltrennung. Obwohl diese grund-

sätzlich praktiziert wird, verhindert eine 

chemische Kontamination oft ein tatsäch-

liches Recycling, sodass die Materialien 

verbrannt werden müssen. Derartige Pra-

xisbeispiele verdeutlichen die Grenzen 

der Umsetzung von (theoretisch) vermit-

telten Kreislaufwirtschaftsprinzipien in La-

boren und Produktionsstätten. 

Darüber hinaus kann das duale Berufsbil-

dungssystem zu Lücken führen, da 

Unternehmen und Berufsschulen jeweils 

davon ausgehen, dass bestimmte Themen 

von der jeweils anderen Institution abge-

deckt werden. 

3.3. Entstehende Berufsprofile in der 

Bioökonomie: Erkenntnisse aus Stake-

holder-Befragungen und Literatur-

recherche 
Die Transformation der chemischen und phar-

mazeutischen Industrie, die durch Digitalisie-

rung, Nachhaltigkeit und das Aufkommen 

bioökonomischer Prinzipien vorangetrieben 

wird, verändert die beruflichen Rollen und An-

forderungen in diesem Sektor. Sowohl Inter-

views mit Interessengruppen, als auch eine Li-

teraturrecherche [20, S. 62] kommen zu dem 

Schluss, dass durch die Biologisierung der Che-

mieindustrie keine völlig neuen Berufsbilder 

entstehen, sondern bestehende Berufsbilder 

angepasst und erweitert werden, um den 

neuen Anforderungen gerecht zu werden. Eine 

wichtige Erkenntnis aus den Interviews ist der 

Wandel der persönlichen Werte jüngerer Ar-

beitskräfte, insbesondere von Berufseinstei-

ger*innen und Ausbildenden, die zunehmend 

nach Karrieren mit Sinn und gesellschaftlicher 

Bedeutung suchen. Dieser Wandel beeinflusst 

die Berufswahl und steigert das Interesse an 

Tätigkeiten, die zu Nachhaltigkeit und Umwelt-

verantwortung beitragen.  

Die berufliche Bildung reagiert auf diese Verän-

derungen, indem sie neue Kompetenzen in be-

stehende Ausbildungsprogramme integriert. 

So wurde beispielsweise der Beruf des Chemie-

technikers 2018 um die Wahlqualifikation „Di-

gitalisierung und vernetzte Produktion” erwei-

tert, was verdeutlicht, wie moderne Anforde-

rungen in bestehende Strukturen eingebettet 

werden [40]. In ähnlicher Weise werden die 

Rollen von Chemielaborant*in und Biologiela-

borant*in immer stärker miteinander ver-

knüpft, was die zunehmende Überschneidung 

zwischen chemischen und biologischen Prozes-

sen, insbesondere in der industriellen Biotech-

nologie, widerspiegelt. Fachliche Kenntnisse in 

Bereichen wie Fermentation, Zellkultur und 

Verarbeitung von Biomaterialien gewinnen an 
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Bedeutung und erfordern spezialisiertere 

Kenntnisse und Fähigkeiten.  

Die Interessengruppen wiesen auch auf das 

Entstehen neuer Fachbereiche entlang der 

Wertschöpfungskette hin, wie beispielsweise 

Biomasse-Logistik, Nachhaltigkeitsökonomie 

und Ressourcenrückgewinnung in der Abfall-

wirtschaft, die in bestehende Berufsbilder inte-

griert werden, anstatt völlig neue Berufe zu 

schaffen. Diese Entwicklungen unterstreichen 

den Bedarf an hybriden Rollen, die technisches 

Fachwissen mit regulatorischem und ökologi-

schem Bewusstsein verbinden. Die Literatur 

unterstützt diesen Ansatz und weist darauf hin, 

dass die chemische Industrie in der Vergangen-

heit auf neue Herausforderungen reagiert hat, 

indem sie bestehende Ausbildungsinhalte und 

-methoden aktualisiert hat, anstatt neue Aus-

bildungsgänge zu schaffen. Diese Strategie er-

möglicht eine schnellere Umsetzung und grö-

ßere Flexibilität bei der Bewältigung aktueller 

und zukünftiger Qualifikationsanforderungen 

[41], [42]. 

Insgesamt wird sowohl in der Literatur als auch 

in den Interviews die wachsende Bedeutung in-

terdisziplinärer Kompetenzen und einer anpas-

sungsfähigen beruflichen Bildung hervorgeho-

ben. Anstatt neue Ausbildungsberufe zu schaf-

fen, liegt der derzeitige Schwerpunkt darauf, 

bestehende Berufsbilder schrittweise weiter-

zuentwickeln, um Nachhaltigkeit, biobasierte 

Prozesse und digitale Arbeitsmethoden zu in-

tegrieren. Dies ist ein pragmatischer Ansatz, 

der sowohl den Anforderungen der Industrie 

als auch der Struktur des dualen Berufsbil-

dungssystems gerecht wird.  

3.4. Vergleich der Ergebnisse über eine 

Kompetenzmatrix 
Mit den gewonnenen Daten aus Interviews und 

Literaturrecherche wurde eine Kompetenz-

matrix (Tabelle 2) erstellt, die die zentralen An-

forderungen an zukünftige Fachkräfte in der 

Chemie- und Pharmaindustrie systematisch ab-

bildet. Ziel dieser Vorgehensweise war es, die 

in den Curricula der relevanten Ausbildungsbe-

rufe verankerten Kompetenzen mit den in der 

Praxis als besonders bedeutsam 

eingeschätzten Qualifikationen in Beziehung zu 

setzen. Auf diese Weise konnte ein strukturier-

ter Vergleich zwischen curricularen Vorgaben 

und den tatsächlichen Anforderungen der Ar-

beitswelt vorgenommen werden. 

Die Kompetenzmatrix zeigt eine Diskrepanz 

zwischen den Kompetenzen, die von Branchen-

experten als wesentlich erachtet werden, und 

denen, die derzeit in Berufsbildungsprogram-

men verankert sind. In fast allen Bereichen be-

tonten die Befragten die Bedeutung von Fähig-

keiten, die über traditionelles technisches Wis-

sen hinausgehen, insbesondere im Zusammen-

hang mit Digitalisierung, Anpassungsfähigkeit 

und Nachhaltigkeit. Die Lehrpläne behandeln 

diese Kompetenzen jedoch oft nur begrenzt 

oder fragmentarisch. 

Eine der auffälligsten Lücken besteht im Be-

reich der digitalen Kompetenzen. Während Ex-

perten Fähigkeiten wie Medienkompetenz, 

den Umgang mit KI-Tools (z. B. ChatGPT) und 

die Anpassungsfähigkeit an neue Technologien 

als äußerst relevant einstuften, werden diese in 

keinem der Ausbildungsprogramme ausdrück-

lich behandelt. Nur grundlegende IT-Kennt-

nisse werden durchgängig vermittelt, was da-

rauf hindeutet, dass zwar digitale Basisfähigkei-

ten vorhanden sind, die weiterreichenden Aus-

wirkungen der digitalen Transformation jedoch 

noch nicht in der beruflichen Bildung berück-

sichtigt werden.  

Im Bereich der methodischen Kompetenzen 

wurde der Bedarf an lebenslangem Lernen, 

selbstgesteuerter Entwicklung und Innovati-

onsfähigkeit stark betont. Diese Kompetenzen 

sind jedoch selten strukturiert in den Ausbil-

dungsinhalten verankert. Obwohl Problemlö-

sungskompetenz und prozessorientiertes Den-

ken in praktischen Modulen vorkommen, wird 

die Fähigkeit, die eigenen Fähigkeiten kontinu-

ierlich zu aktualisieren, nicht formal gefördert.  

Auch in den Bereichen Führung und persönli-

che Entwicklung bestehen erhebliche Lücken. 

Kompetenzen wie die Fähigkeit, in komplexen 

Situationen fundierte Entscheidungen zu tref-

fen, kreativ über zukünftige Möglichkeiten 

nachzudenken und Verantwortung für 
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Prozesse und Ergebnisse zu übernehmen, wer-

den als entscheidend angesehen, sind jedoch 

nur indirekt vorhanden, häufig in Form von 

Kommunikations- oder Dokumentationsaufga-

ben.  

Im Gegensatz dazu sind technische Kompeten-

zen gut abgedeckt. Themen wie Compliance-

Bewusstsein, wissenschaftliche Kenntnisse und 

Laborerfahrung bilden den Kern aller vier Aus-

bildungsprogramme. Bemerkenswert ist auch, 

dass die interdisziplinäre Kommunikation in al-

len Berufen gut integriert ist, was wahrschein-

lich auf ihre hohe praktische Relevanz in kolla-

borativen Umgebungen zurückzuführen ist. 

Fortgeschrittene technische Themen, darunter 

Biokatalyse, Scale-up-Prozesse und Umgang 

mit Bioreaktoren, werden in den Betrieben und 

Ausbildungseinrichtungen in unterschiedli-

chem Umfang vermittelt. Kompetenzen im Zu-

sammenhang mit Prozessempfindlichkeit und 

Umwelttoxizität sind trotz ihrer Bedeutung für 

Sicherheit und Nachhaltigkeit unterrepräsen-

tiert. Die Unterschiede zwischen chemisch und 

biologisch ausgerichteten Berufsausbildungen 

sind struktureller Natur. Während Berufe wie 

Biologielaborant*in und Pharmakant*in eher 

auf biotechnologische Prozesse, Zellkulturen 

und mikrobiologische Verfahren ausgerichtet 

sind, konzentrieren sich die Ausbildungen Che-

mikant*in und Chemielaborant*in auf Verfah-

renstechnik, chemische Synthese und Analytik. 

Diese Unterscheidung ist entscheidend für das 

Verständnis, welche Berufsbilder bereits 

bioökonomische Inhalte enthalten und wo 

noch Anpassungsbedarf besteht.  

Ethische und systemische Kompetenzen sind in 

allen behandelten Ausbildungsprogrammen 

nur fragmentarisch vorhanden. Während GMP, 

Umweltschutz und regulatorisches Bewusst-

sein erwähnt werden, fehlen komplexere As-

pekte wie Nachhaltigkeitsdiskurs, bioökonomi-

sches Denken und wirtschaftliches Denken (z. 

B. Kostenstrukturen, Skalierbarkeit) in allen Be-

rufen, obwohl sie für industrielle Entscheidun-

gen relevant sind. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die berufliche Bil-

dung zwar über eine gute technische Basis 

verfügt, aber eine Aktualisierung der Lehrpläne 

nötig ist. Um den sich wandelnden Anforderun-

gen in Industrie und Labor gerecht zu werden, 

müssen Ausbildungsprogramme Module integ-

rieren, die digitale Kompetenz, ethisches Be-

wusstsein, systemisches Denken und persönli-

che Anpassungsfähigkeit fördern. Wenn diese 

Lücken geschlossen werden, sind die Lernen-

den nicht nur technisch qualifiziert, sondern 

auch auf interdisziplinäre, innovationsorien-

tierte Umgebungen vorbereitet. 
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4. Empfehlungen 

Auf Basis der Ergebnisse lassen sich mehrere 

strategische Empfehlungen ableiten, um die 

berufliche Bildung gezielt auf die Anforderun-

gen der Bioökonomie auszurichten: 

1. Die Entwicklung modularer Zusatzange-

bote, die flexibel in bestehende Ausbil-

dungsstrukturen integriert werden kön-

nen, sollte vorangetrieben werden. The-

men wie Biopolymere, Biokatalyse, Fer-

mentation oder Kreislaufwirtschaft könn-

ten in Form von Workshops, Wahlmodu-

len oder projektbasierten Lernformaten 

vermittelt werden. Dies ermöglicht eine 

praxisnahe und bedarfsgerechte Erweite-

rung der Ausbildung, ohne bestehende 

Berufsbilder vollständig neu zu definie-

ren. 

2. Eine altersgerechte Kommunikation 

bioökonomischer Inhalte ist entschei-

dend, insbesondere für junge Auszubil-

dende. Komplexe Begriffe sollten ver-

ständlich aufbereitet und in den Kontext 

der Lebenswelt der Lernenden gestellt 

werden.  

3. Digitale Kompetenzen sollten systema-

tisch in die Ausbildung integriert werden. 

Die zunehmende Digitalisierung von La-

bor- und Produktionsprozessen erfordert 

Kenntnisse in Datenanalyse, Automatisie-

rung und digitalen Schnittstellen. Hier be-

steht ein Bedarf, der durch gezielte Schu-

lungen und digitale Lernformate gedeckt 

werden kann. 

4. Die Förderung von Soft Skills und trans-

formativen Kompetenzen bleibt uner-

lässlich. Kommunikation, Teamarbeit, 

ethisches Bewusstsein und systemisches 

Denken sind nicht nur zentrale Fähigkei-

ten in der Bioökonomie. Ausbildungspro-

gramme sollten diese Kompetenzen ver-

stärkt fördern, etwa durch praxisnahe 

Lernformate oder interdisziplinäre Pro-

jektarbeit. 

Nur in Zusammenarbeit von Bildungsinstitutio-

nen, Industrie und Politik können Ausbildungs-

inhalte angepasst und neue Anforderungen an-

tizipiert werden. So kann die berufliche Bildung 

aktiv zur Gestaltung einer nachhaltigen, bioba-

sierten Wirtschaft beitragen. 
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5. Fazit 

Diese Studie untersuchte die sich wandelnden 

Anforderungen an Fähigkeiten und Kompeten-

zen für die berufliche Ausbildung in der chemi-

schen und pharmazeutischen Industrie im Zuge 

ihres Übergangs zu einer biobasierten und zir-

kulären Wirtschaftsweise. Durch die Integra-

tion von Erkenntnissen aus einer Literatur-

recherche und Interviews mit einer vielfältigen 

Interessengruppe wurde ein umfassendes Ver-

ständnis der aktuellen und zukünftigen Qualifi-

kationsanforderungen entwickelt. 

Insbesondere in der chemischen und pharma-

zeutischen Industrie entstehen neue Anforde-

rungen an Fachkräfte, die mit biobasierten 

Rohstoffen, nachhaltigen Verfahren und digita-

len Technologien umgehen können müssen. 

Die Analyse der bestehenden Ausbildungsbe-

rufe Chemikant*in, Chemielaborant*in, Phar-

makant*in und Biologielaborant*in verdeut-

licht, dass diese zwar grundsätzlich anschluss-

fähig sind, jedoch Erweiterungen benötigen, 

um den Anforderungen der Bioökonomie ge-

recht zu werden. 

Die Ergebnisse zeigen darüber hinaus, dass die 

Bioökonomie nicht nur fortgeschrittenes tech-

nisches Fachwissen in Bereichen wie Gentech-

nik, Biokatalyse und Scale-up-Prozessen erfor-

dert, sondern auch übergreifende Kompeten-

zen in den Bereichen Digitalisierung, Nachhal-

tigkeit und Systemdenken. Arbeitgeber erwar-

ten zunehmend eine breitere naturwissen-

schaftliche Grundausbildung in Labor- und Pro-

duktionsberufen. Neben der klassischen Che-

mie gewinnen mikrobiologische und biotech-

nologische Kenntnisse an Bedeutung, da 

bioökonomische Produktionsprozesse zuneh-

mend an den Schnittstellen dieser Disziplinen 

stattfinden. Digitale Kompetenz, Vertrautheit 

mit industrieller Automatisierung und Offen-

heit für neue Technologien wie KI und Daten-

analyse werden zunehmend zu Standardanfor-

derungen. Gleichzeitig bleiben klassische Kom-

petenzen wie Problemlösungskompetenz, An-

passungsfähigkeit, Führungsqualitäten und Be-

lastbarkeit unverzichtbar, insbesondere in sich 

schnell verändernden Arbeitsumgebungen. Die 

Befragten betonten auch die Bedeutung trans-

formativer Kompetenzen, darunter systemi-

sches Bewusstsein für vor- und nachgelagerte 

Auswirkungen und ethische Verantwortung in 

Bezug auf Nachhaltigkeit sowie berufliche Fä-

higkeiten wie technisches Englisch und Labord-

okumentation. 

Die Untersuchung identifiziert verschiedene 

konkrete Kompetenzlücken in Bereichen wie 

biotechnologischen Verfahren, digitaler Pro-

zesssteuerung, systemischem Denken und in-

terdisziplinärer Zusammenarbeit, die je nach 

Ausbildungsberuf verschieden stark ausge-

prägt sind. Gleichzeitig zeigt sich, dass die insti-

tutionellen Rahmenbedingungen der dualen 

Ausbildung eine schnelle Anpassung erschwe-

ren. Die Integration neuer Inhalte in Ausbil-

dungsordnungen ist komplex und zeitaufwen-

dig, was in dynamischen Innovationsfeldern 

wie der Bioökonomie zu Verzögerungen führt. 

Dennoch bestehen pädagogische Freiräume, 

die von engagiertem Ausbilder*innen genutzt 

werden können, um die oben genannten The-

men (digitale Prozesssteuerung, systemisches 

Denken und interdisziplinäre Zusammenarbeit) 

bereits heute in die Praxis zu integrieren. 

Die Notwendigkeit eines völlig neuen Berufs-

profils für die Bioökonomie wird von den Inter-

viewten negiert; stattdessen verändert und er-

weitert die Bioökonomie den Umfang beste-

hender Rollen. Mit modularen Lernangeboten 

sollte dieser Bedarf gedeckt werden.  

Interviews mit Akteuren aus Industrie, Bildung 

und Forschung bestätigen die Relevanz der 

identifizierten Kompetenzen und unterstrei-

chen die Notwendigkeit flexibler, modularer 

Lernformate.   

Die Kompetenzmatrix kann als Grundlage für 

die Weiterentwicklung von Ausbildungsinhal-

ten und die Gestaltung neuer Lernangebote 

dienen. Insgesamt zeigt die Studie, dass eine 

zukunftsorientierte berufliche Bildung nur 

durch die enge Zusammenarbeit von Bildungs-

institutionen, Unternehmen und politischen 

Akteuren gelingen kann.
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Anhang 

Interviewleitfaden 
Der folgende halbstrukturierte Interviewleitfaden wurde verwendet, um Erkenntnisse von Interessen-

gruppen zu sammeln. Er bot einen Rahmen für die Diskussion und ermöglichte gleichzeitig Flexibilität, 

um sich an das Fachwissen und die Erfahrung der Befragten anzupassen. 

Hintergrundinformationen:    

- Können Sie kurz Ihre Rolle und Aufgaben in Ihrem Unternehmen/Ihrer Organisation beschrei-

ben?    

- Wie präsent ist das Thema Bioökonomie in Ihrem Unternehmen, wo taucht es in Ihrem Unter-

nehmen auf? Oder    

Wie ist Ihre Organisation derzeit in biobasierte Prozesse, die chemische Industrie oder ver-

wandte Bereiche involviert? 

Berufsausbildung und Anpassung der Arbeitskräfte  

- Sind Sie der Meinung, dass die derzeitigen Berufsausbildungsprogramme in Deutschland die 

Schüler angemessen auf Tätigkeiten in der Bioökonomie vorbereiten?  

- Welche Fähigkeiten oder Kompetenzen werden Ihrer Erfahrung nach für die Arbeitskräfte der 

Zukunft immer wichtiger? 

- Wo sehen Sie die größte Diskrepanz zwischen den Anforderungen der Industrie und den aktu-

ellen Inhalten oder Methoden der Berufsausbildung? 

- Was würde dazu beitragen, die Lücke zwischen akademischen/wissenschaftlichen Innovatio-

nen und der beruflichen Ausbildungsbereitschaft in der Bioökonomie zu schließen? 

Interdisziplinäre Anforderungen und Soft Skills  

- Welche interdisziplinären oder Soft Skills werden neben den technischen Fähigkeiten in der 

Bioökonomie immer wichtiger?  

 Zukunftsorientiert  

- Welche neuen Fähigkeiten oder (Ausbildungs-)Berufe werden Ihrer Meinung nach in den 

nächsten 5 bis 10 Jahren an Bedeutung gewinnen?  

- Welche (Ausbildungs-)Berufe könnten sich aufgrund neuer biobasierter Materialien oder 

nachhaltiger Praktiken am stärksten verändern?  

- Was würden Sie von Bildungsanbietern oder politischen Entscheidungsträgern benötigen, um 

Ihre zukünftigen Arbeitskräfte besser vorzubereiten?  

Empfehlungen  

- Wie könnte die berufliche Aus- und Weiterbildung angepasst werden, um den aktuellen und 

zukünftigen Qualifikationsbedarf besser zu decken?  

- Wenn Sie eine praktische Änderung in der beruflichen Bildung vornehmen könnten, um sie 

besser auf die Bedürfnisse der Bioökonomie abzustimmen, welche wäre das?  

Schluss  

- Gibt es etwas, das wir nicht angesprochen haben, das Ihrer Meinung nach für das Verständnis 

des Qualifikationsbedarfs in der Bioökonomie wichtig ist? 
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Interviewübersicht 
Um Transparenz zu gewährleisten und gleichzeitig die Vertraulichkeit zu wahren, wird im Folgenden eine anonymisierte Übersicht aller Interviewteilnehmer 

bereitgestellt.  

Den Experten wurden anonyme Codes (z. B. Experte A–M) zugewiesen, um ihre persönliche Identität und die ihrer Institutionen zu schützen. 

Die Auswahl zielte darauf ab, ein breites Spektrum an Perspektiven aus Industrie, Forschung, Berufsausbildung und Politik abzudecken, die die wichtigsten Ak-

teure entlang der Kette der beruflichen Bildung und Beschäftigung repräsentieren. 

Tabelle 1: Übersicht der Interviewpartner. Die Tabelle zeigt eine anonymisierte Übersicht über die Befragten und ihre Rollen oder Funktionen innerhalb ihrer 
Unternehmen. Die Erfahrungen der einzelnen Experten geben einen Hinweis auf die relevanten Bereiche und Fachkenntnisse, die in den Interviews zur Sprache 
kamen. 

Experte Rolle/Funktion Organisation Erfahrungen 

Expert A Ausbildungsleitung/ Ausbildungskoordination D Unternehmen Recruiting/ Ausbildungsleitung 

Expert B Wissenschaftliche/r Mitarbeiter/in Forschung Chemische Biotechnologie 

Expert C Ausbildungsleitung Unternehmen  Überbetriebliche Ausbildung der chemischen Industrie 

Expert D Referent/in Politik Förderungen, Politik und Bioökonomie 

Expert E Teamleiter/in Ausbildung  Unternehmen Ausbildung Biologielaborant*innen 

Expert F Leitung Laborausbildung Unternehmen Ausbildungsinhalte für Chemie- und Biologielaborant*innen 

Expert G Auszubildender Unternehmen In Ausbildung als Biologielaborant 

Expert H Personalabteilung Unternehmen Rekrutierung 

Expert I Co-Founder Unternehmen Computational Biochemistry 

Expert J Investor Unternehmen Synthetische Biologie 

Expert K Nachwuchsgruppenleiter Forschung Wirtschaftsgeographie, -Nachhaltigekeitsübergänge 

Expert L Abteilungsleiter  Forschung  Chemie, Biowissenschaften 

Expert M Senior Projektmanager F&E Unternehmen Zell- und Mikrobiologie 
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Kompetenzmatrix 
 

Tabelle 2: Kompetenzmatrix für Berufsausbildungsprogramme. Diese Tabelle gibt einen Überblick über relevante Kompetenzbereiche und spezifische Fähigkeiten, 
die auf Grundlage von Interviews als besonders wichtig identifiziert wurden. Sie zeigt auch, inwieweit diese Kompetenzen bereits in den Lehrplänen der vier 
Berufsausbildungsprogramme – Chemikant*in, Chemielaborant*in, Biologielaborant*in und Pharmakant*in – abgedeckt sind. 

Kompetenzbe-
reich 

Kompetenz Beschreibung Relevanz laut 
Interviews 
(Hoch/Mit-
tel/Gering) 

Bereits in Curricula vor-
handen  Chemiekant*in 
(Großflächig/Teil-
weise/Wenig-Nicht) 

Bereits in Curricula 
vorhanden  Che-
mielaborant*in 
(Großflächig/Teil-
weise/Wenig-Nicht) 

Bereits in Curricula 
vorhanden  Biolo-
gielaborant*in (Groß-
flächig/Teil-
weise/Wenig-Nicht) 

Bereits in Curricula 
vorhanden  Pharma-
kant*in (Großflä-
chig/Teilweise/We-
nig-Nicht) 

Digitale Kom-
petenzen 

Medienkompetenz Fähigkeit, digitale Inhalte plattform-
übergreifend kritisch zu bewerten, zu 
verwenden und zu erstellen 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

 
ChatGPT-Lernen Vertrautheit mit der Verwendung ge-

nerativer KI-Tools 
Hoch Wenig-Nicht (nicht be-

handelt) 
Wenig-Nicht (nicht 
behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
behandelt) 

 
Grundlegende Kennt-
nisse der industriellen 
Infrastruktur und Au-
tomatisierung 

Verständnis von Anlagenlayout, Sen-
soren, Steuerungssystemen und Au-
tomatisierungsgrundlagen 

Mittel Ja (Produktionsanlagen, 
Automatisierung, Steue-
rungstechnik) 

Teilweise (Laborauto-
matisierung, digitale 
Systeme) 

Teilweise (Labor-IT, 
automatisierte Sys-
teme) 

Ja (Prozessleitsys-
teme, Automatisie-
rung, GMP) 

 
Digitalisierung Die Auswirkungen der digitalen 

Transformation verstehen 
Hoch Teilweise (Erwähnt: Da-

tensicherheit) 
Teilweise (Erwähnt: 
Digitalisierung) 

Teilweise (Erwähnt: 
Datensicherheit) 

Teilweise (Erwähnt: 
Datensicherheit) 

 
Grundlegendes IT-Ver-
ständnis 

Vertrautheit mit Betriebssystemen, 
Dateiverwaltung und MS Office-Tools 

Mittel Großflächig (Behandelt: 
Software, IT, Dokumen-
tation) 

Großflächig (Behan-
delt: Software, IT, Do-
kumentation) 

Großflächig (Behan-
delt: Software, IT, Do-
kumentation) 

Großflächig (Behan-
delt: Software, IT, Do-
kumentation, Pro-
zessleitsystem) 

 
Fähigkeit, mit neuen 
Technologien zu arbei-
ten 

Fähigkeit zur Anpassung an neue 
Tools wie KI 

Hoch Teilweise (Erwähnt: Au-
tomatisierung) 

Wenig-Nicht (z.T. Di-
gitale Medien, neue 
Verfahren) 

Wenig-Nicht (z.T. Au-
tomatisierung, digi-
tale Systeme) 

Teilweise (Automati-
sierung, moderne 
pharmazeutische 
Technik) 
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Methodische 
Kompetenzen 

Lebenslanges Lernen Engagement für kontinuierliche per-
sönliche und berufliche Weiterent-
wicklung 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

 
Anpassungsfähigkeit 
an Innovationen 

Fähigkeit, neue Technologien und 
Methoden schnell zu verstehen und 
anzuwenden 

Hoch Teilweise (Automatisie-
rung, neue Verfahren) 

Teilweise (Digitale 
Systeme, neue Tech-
nologien) 

Teilweise (Labor-IT, 
neue Methoden) 

Teilweise (Prozessleit-
systeme, moderne 
Technik) 

 
Bereitschaft zur konti-
nuierlichen Aktualisie-
rung der Fähigkeiten 

Bereitschaft und Fähigkeit, Ihre Fä-
higkeiten regelmäßig aufzufrischen 
und zu erweitern 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

 
Selbstgesteuertes Ler-
nen 

Fähigkeit, Lernbedarf selbstständig 
zu erkennen und relevantes Wissen 
zu erwerben 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

 
Problemlösung Analytisches Denken und lösungsori-

entiertes Denken in komplexen Situ-
ationen 

Hoch Teilweise (Störungen be-
heben, Prozessoptimie-
rung) 

Teilweise (Laborfehler 
analysieren, Metho-
den wählen) 

Teilweise (Fehlerana-
lyse, Methodenwahl) 

Teilweise (Prozessab-
weichungen erkennen 
und korrigieren) 

 
End-to-End-Denken Verstehen ganzer Prozessketten und 

ihrer Abhängigkeiten 
Hoch Teilweise (Verfahrens-

verständnis, Scale-up) 
Teilweise (Synthese-
prozesse, Validierung) 

Teilweise (Proben-
ahme bis Auswer-
tung) 

Teilweise (Herstel-
lung, Verpackung, 
Qualitätssicherung) 

 
Bewusstsein für Ska-
lierbarkeit 

Fähigkeit zu beurteilen, ob Lösungen 
erweitert oder an größere Kontexte 
angepasst werden können 

Hoch Teilweise (Maßstabs-
übertragung, Scale-up) 

Teilweise (Verfah-
rensoptimierung) 

Teilweise (nicht expli-
zit, aber über Prozess-
verständnis) 

Teilweise (Labor bis 
Industrie-Fermenta-
tion) 

 
Systemisches Denken Strukturierter Ansatz zur Problemlö-

sung und zum Verständnis zusam-
menhängender Komponenten 

Hoch Teilweise (Verfahrens-
technik, Prozessplanung) 

Teilweise (Analytik, 
Dokumentation) 

Teilweise (Laborpro-
zesse, Hygiene) 

Teilweise (GMP, Pro-
zessleitsysteme) 

 
Fähigkeit, sich selbst-
ständig neues Wissen 
anzueignen 

Fähigkeit, neue Themen ohne for-
melle Anleitung zu erkennen, zu er-
schließen und zu meistern 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 
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Anwendungsorien-
tierte Denkweise 

Fokus auf praktische Umsetzung und 
Praxisrelevanz des Wissens 

Hoch Ja (Praxisnahe Verfah-
ren, Produktionspro-
zesse) 

Ja (Laborpraxis, Ana-
lytik) 

Ja (Laborpraxis, mik-
robiologische Verfah-
ren) 

Ja (Herstellung, Ver-
packung, Qualitätssi-
cherung) 

Führungskom-
petenzen 

Führungsqualitäten Fähigkeit, Teams zu leiten, Entschei-
dungen zu treffen und Verantwor-
tung in einem interdisziplinären Um-
feld zu übernehmen 

Hoch Teilweise (Erwähnt: 
Kommunikation) 

Teilweise (Erwähnt: 
Kommunikation) 

Teilweise (Erwähnt: 
Kommunikation) 

Teilweise (Erwähnt: 
Kommunikation) 

 
Komplexe Entschei-
dungsfindung 

Fähigkeit, mehrere Faktoren, Risiken 
und Ergebnisse in unsicheren Situati-
onen zu bewerten 

Hoch Teilweise (Prozessopti-
mierung, Fehlerbehe-
bung) 

Teilweise (Analyse, 
Validierung) 

Teilweise (Laborpla-
nung, Fehleranalyse) 

Teilweise (Inprozess-
kontrollen, GMP-Ent-
scheidungen) 

 
Vorstellungskraft und 
Vision 

Fähigkeit, zukünftige Möglichkeiten 
zu durchdenken, kreative Lösungen 
zu entwickeln und andere zu inspirie-
ren 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

 
Prozessverantwortung 
und Zuständigkeit 

Initiative ergreifen, Verantwortung 
für Ergebnisse übernehmen 

Hoch Teilweise (Verantwor-
tung für Abläufe, War-
tung) 

Teilweise (Eigenstän-
dige Durchführung, 
Dokumentation) 

Teilweise (Verantwor-
tung für Laborpro-
zesse) 

Teilweise (Verantwor-
tung für Hygiene, 
Qualität, Prozesse) 

Persönliche 
Kompetenzen 

Soziale Kenntnisse Fähigkeit zur Zusammenarbeit und 
zum Aufbau von Beziehungen in di-
versen Teams 

Hoch Teilweise (Teamarbeit, 
Kommunikation, Kun-
denorientierung) 

Teilweise (Teamar-
beit, Kommunikation) 

Teilweise (Teamar-
beit, Kommunikation) 

Teilweise (Teamar-
beit, Hygienevorga-
ben, Abstimmung) 

 
Kommunikationskom-
petenzen 

Klare und effektive mündliche, 
schriftliche und interkulturelle Kom-
munikation 

Hoch Teilweise (Kommunikati-
onsregeln, Dokumenta-
tion) 

Teilweise (Kommuni-
kation, Fremdspra-
chen) 

Teilweise (Kommuni-
kation, Dokumenta-
tion) 

Teilweise (Kommuni-
kation, Dokumenta-
tion, Fremdsprachen) 

 
Interdisziplinäre Kom-
munikation 

Fähigkeit zur effektiven Zusammen-
arbeit zwischen verschiedenen Dis-
ziplinen (z. B. Chemiker, Biologen, In-
genieure) 

Hoch Großflächig (Behandelt: 
Kommunikation, Doku-
mentation, Fremdspra-
che) 

Großflächig (Behan-
delt: Kommunikation, 
Dokumentation, 
Fremdsprache) 

Großflächig (Behan-
delt: Kommunikation, 
Dokumentation, 
Fremdsprache) 

Großflächig (Behan-
delt: Kommunikation, 
Dokumentation, 
Fremdsprache) 
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Wechsel vom Frontal-
unterricht zum lö-
sungsorientierten Ler-
nen 

Stärkerer Fokus auf aktive Prob-
lemlösung, Fallstudien und projekt-
basiertes Lernen 

Hoch Wenig-Nicht (klassische 
Ausbildungsstruktur, we-
nig Hinweise auf Lernme-
thodik) 

Wenig-Nicht (keine 
Hinweise auf didakti-
sche Ansätze) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit im Rahmen-
plan enthalten) 

Wenig-Nicht (Ausbil-
dung stark prozessori-
entiert, keine Lern-
methodik erwähnt) 

 
Gemeinsame Denk-
weise und Bewusstsein 

Gemeinsames Verständnis von Zie-
len, Werten und interdisziplinärer 
Zusammenarbeit 

Hoch Teilweise (Verantwortli-
ches Handeln, Arbeits-
schutz, Umweltbewusst-
sein) 

Teilweise (Respon-
sible Care, Umwelt, 
Sicherheit) 

Teilweise (Hygiene, 
Umwelt, Sicherheit) 

Teilweise (GMP, Hygi-
ene, Qualitätssiche-
rung) 

 
Resilienz Fähigkeit, sich von Rückschlägen zu 

erholen, Stress zu bewältigen und 
die Leistung unter Druck aufrechtzu-
erhalten 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit erwähnt, indirekt 
durch Umgang mit Stö-
rungen) 

Wenig-Nicht (nicht di-
rekt behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht di-
rekt behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht di-
rekt behandelt) 

 
Flexibilität Bereitschaft, Pläne, Rollen oder An-

sätze als Reaktion auf Veränderun-
gen anzupassen 

Hoch Teilweise (Prozessanpas-
sung, Fehlerbehebung) 

Teilweise (Abwei-
chungen erkennen, 
Prioritäten setzen) 

Teilweise (Fehlerbe-
hebung, Prozessan-
passung) 

Teilweise (Arbeits-
schritte anpassen, 
Störungen beheben) 

 
Unabhängiges Denken Fähigkeit, sich ein eigenes Urteil zu 

bilden und Annahmen in Frage zu 
stellen 

Hoch Teilweise (Problemlö-
sungsmethoden, Pro-
zessplanung) 

Teilweise (Problemlö-
sungsmethoden, Pro-
jektarbeit) 

Teilweise (Problemlö-
sungsmethoden, 
Teamarbeit) 

Teilweise (Prozessop-
timierung, Dokumen-
tation) 

 
Eigenständigkeit Selbstvertrauen und die Fähigkeit, 

selbstständig zu handeln und Initia-
tive zu ergreifen 

Hoch Teilweise (Eigenständige 
Aufgabenbearbeitung, 
Verantwortung) 

Teilweise (Selbststän-
dige Dokumentation, 
Planung) 

Teilweise (Selbststän-
dige Durchführung 
von Laborarbeiten) 

Teilweise (Eigenver-
antwortung bei Hygi-
ene und Qualität) 

 
Anpassungsfähigkeit Fähigkeit, sich an neue Umgebungen, 

Tools und Erwartungen anzupassen 
Hoch Teilweise (Prozessopti-

mierung, Störungen be-
heben) 

Teilweise (Abwei-
chungen erkennen, 
Prioritäten setzen) 

Teilweise (Fehlerbe-
hebung, Prozessan-
passung) 

Teilweise (Arbeits-
schritte anpassen, 
Störungen beheben) 

 
Engagement und 
intrinsische Motivation 

Innerer Antrieb, zu lernen, beizutra-
gen und durchzuhalten, auch ohne 
externe Belohnungen 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 



34 I   TransBIB Boost. Industrial. Bioeconomy. 

 
 

 
Gesellschaftliche Per-
spektive 

Understanding the broader impact of 
one's work on society, environment, 
and ethics 

Hoch Teilweise (Umwelt-
schutz, Nachhaltigkeit) 

Teilweise (Umwelt-
schutz, Abfallentsor-
gung) 

Teilweise (Toxikolo-
gie, Umweltanalytik) 

Teilweise (GMP, Um-
welt, biologische Si-
cherheit) 

 
Neugier Verständnis für die umfassenderen 

Auswirkungen der eigenen Arbeit auf 
Gesellschaft, Umwelt und Ethik 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

 
Bereitschaft zur Verän-
derung 

Offenheit für neue Methoden, Feed-
back und sich entwickelnde berufli-
che Umgebungen 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Fachkompe-
tenz 

Compliance-Bewusst-
sein 

Kenntnis der rechtlichen, sicherheits-
relevanten und ethischen Standards 
in Industrie- und Laborumgebungen 

Hoch Ja (GMP, GLP, Arbeits-
schutz, Umwelt) 

Ja (GMP, GLP, Sicher-
heit, Hygiene) 

Ja (GLP, Hygiene, Tier-
schutz) 

Ja (GMP, Hygiene, Do-
kumentation, Inspek-
tionen) 

 
Ergebnisorientiertes 
Denken 

Konzentrieren Sie sich auf die Errei-
chung messbarer Ergebnisse und die 
Abstimmung Ihrer Maßnahmen mit 
den Zielen. 

Hoch Teilweise (Produktquali-
tät, Prozessoptimierung) 

Teilweise (Analytik, 
Validierung) 

Teilweise (Laborer-
gebnisse, Auswer-
tung) 

Teilweise (Inprozess-
kontrollen, Qualitäts-
sicherung) 

 
Handlungskompeten-
zen 

Fähigkeit, Pläne in konkrete Maßnah-
men umzusetzen und Aufgaben ef-
fektiv auszuführen 

Hoch Teilweise (praktische 
Umsetzung, Prozesssteu-
erung) 

Teilweise (Laborpra-
xis, Durchführung von 
Verfahren) 

Teilweise (Laborpra-
xis, mikrobiologische 
Arbeiten) 

Teilweise (Herstel-
lung, Verpackung, 
Kontrolle) 

 
Kombination von mik-
robiologischen und 
chemischen Kenntnis-
sen 

Integration von biologischen und 
chemischen Prinzipien für biotechno-
logische Anwendungen 

Hoch Teilweise (in Wahlqualifi-
kation Biotechnologie) 

Teilweise (biochemi-
sche und mikrobiolo-
gische Verfahren) 

Ja (Mikrobiologie, 
Molekularbiologie, Bi-
ochemie) 

Ja (Fermentation, 
Proteintrennung, 
Gentechnik) 
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Sachwissen Verständnis der grundlegenden wis-

senschaftlichen und technischen Fak-
ten, die für dieses Fachgebiet rele-
vant sind 

Hoch Ja (Chemie, Verfahrens-
technik, Sicherheit) 

Ja (Chemie, Analytik, 
Synthese) 

Ja (Biologie, Chemie, 
Mikrobiologie) 

Ja (Pharmazeutische 
Verfahren, GMP, Bio-
technologie) 

 
Technisches Englisch Fähigkeit, technische Inhalte auf Eng-

lisch zu verstehen und zu kommuni-
zieren 

Hoch Teilweise (Fremdspra-
chige Dokumente, Fach-
begriffe) 

Teilweise (Englische 
Arbeitsanweisungen, 
Dokumentation) 

Teilweise (Englische 
Fachtexte, Kommuni-
kation) 

Teilweise (Englische 
Dokumentation, 
GMP-Unterlagen) 

 
Praktische Laborerfah-
rung 

Praktische Erfahrung mit Laborgerä-
ten, Protokollen und Sicherheits-
richtlinien 

Hoch Teilweise (Laboranteile 
in Verfahrenstechnik) 

Ja (Laborpraxis, Ana-
lytik, Synthese) 

Ja (Laborpraxis, mik-
robiologische und 
molekularbiologische 
Arbeiten) 

Ja (Herstellung, Ver-
packung, Inprozess-
kontrollen) 

 
Handhabung von Bio-
reaktoren 

Praktische Kenntnisse im Betrieb, in 
der Überwachung und Optimierung 
von Bioreaktor-Systemen 

Hoch Teilweise (Erwähnt: Fer-
mentation) 

Teilweise (Erwähnt: 
Fermenter, zellkultur) 

Großflächig (Behan-
delt: Fermenter, zell-
kultur, Fermentation) 

Teilweise (Erwähnt: 
Fermentation) 

 
Wartung (Reinigung 
und Sterilisation) 

Kenntnisse über Reinigungsverfah-
ren, Sterilisationsmethoden und Kon-
taminationsschutz 

Mittel Großflächig (Behandelt: 
Reinigung, Wartung, cip, 
sip, Hygiene) 

Großflächig (Behan-
delt: Sterilisation, 
Wartung, Hygiene) 

Großflächig (Behan-
delt: Sterilisation, 
Wartung, Hygiene) 

Großflächig (Behan-
delt: Sterilisation, 
Wartung, cip, sip, Hy-
giene) 

 
Verständnis der wich-
tigsten technischen 
Fachgebiete (z. B. Che-
mie, Biotechnologie) 

Eine solide Ausbildung in den grund-
legenden Wissenschaftsdisziplinen 
als Basis für anspruchsvolle Anwen-
dungen 

Hoch Ja (Chemie, Verfahrens-
technik) 

Ja (Chemie, Bioche-
mie) 

Ja (Biotechnologie, 
Mikrobiologie, Che-
mie) 

Ja (Pharmazeutische 
Verfahren, Biotechno-
logie) 

 
Wesentliche techni-
sche Kenntnisse (Mik-
robiologie, Gentech-
nik) 

Praktische und theoretische Kennt-
nisse in wichtigen Bereichen der Bio-
technologie 

Hoch Teilweise (in Wahlqualifi-
kation Biotechnologie) 

Teilweise (Gentech-
nik, Biochemie) 

Ja (Mikrobiologie, 
Molekularbiologie, 
Gentechnik) 

Ja (Fermentation, 
Gentechnik, Protein-
trennung) 

 
Materialumschlag und 
Materialwissenschaft 

Eigenschaften, Sicherheit und Hand-
habung von Materialien verstehen 

Hoch Ja (Stoffeigenschaften, 
Lagerung, Verarbeitung) 

Ja (Umgang mit Stof-
fen, Gefahrstoffe) 

Ja (Umgang mit Stof-
fen, Kennzeichnung) 

Ja (Materialbereitstel-
lung, Lagerung, Ver-
packung) 



36 I   TransBIB Boost. Industrial. Bioeconomy. 

 
 

Ethische Kom-
petenz 

Verständnis der regu-
latorischen, rechtli-
chen und ökologischen 
Aspekte der Produkt-
entwicklung 

Bewusstsein für Compliance, Sicher-
heit und Umweltauswirkungen bei 
Innovationen 

Hoch Teilweise (GMP, Umwelt-
schutz, Arbeitsschutz) 

Teilweise (GMP, GLP, 
Gefahrstoffe) 

Teilweise (Tierschutz, 
GLP, Hygiene) 

Ja (GMP, GLP, Zulas-
sung, Inspektionen) 

 
Technikbegeisterung 
und ökologische Ver-
antwortung in Einklang 
bringen 

Fähigkeit, technologische Lösungen 
kritisch im Hinblick auf ihre ökologi-
schen Auswirkungen zu beurteilen 

Hoch Teilweise (Umwelt-
schutz, Responsible 
Care) 

Teilweise (Umwelt-
schutz, Abfallentsor-
gung) 

Teilweise (Toxikolo-
gie, Umweltanalytik) 

Teilweise (GMP, bio-
logische Sicherheit, 
Umwelt) 

 
Nachhaltigkeitsorien-
tierte Einstellungen 

Engagement für ökologisch und so-
zial verantwortliches Handeln 

Hoch Teilweise (Energieeffizi-
enz, Abfallvermeidung) 

Teilweise (Material-
schonung, Umweltbe-
wusstsein) 

Teilweise (Umwelt-
analytik, Abfallentsor-
gung) 

Teilweise (Hygiene, 
Umwelt, GMP) 

 
Fähigkeit zur Bewer-
tung und Diskussion 
nachhaltigkeitsbezoge-
ner Themen 

Fähigkeit zur fachübergreifenden 
Analyse und Kommunikation von 
Nachhaltigkeitsthemen 

Hoch Wenig-Nicht (nicht expli-
zit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit behandelt) 

 
Chemiker verstehen 
Umwelttoxizitätstests 

Fähigkeit, die Auswirkungen chemi-
scher Stoffe auf Ökosysteme und die 
menschliche Gesundheit zu beurtei-
len 

Hoch Teilweise (Umwelt-
schutz, Gefahrstoffe) 

Teilweise (Toxikolo-
gie, Umweltanalytik) 

Teilweise (Toxikolo-
gie, Umweltanalytik) 

Teilweise (biologische 
Sicherheit, GMP) 

 
Chemische Prozesse 
und Zulassungsverfah-
ren verstehen 

Kenntnisse der rechtlichen Rahmen-
bedingungen für die Zulassung und 
Sicherheit von Chemikalien 

Hoch Teilweise (Erwähnt: gmp, 
glp) 

Großflächig (Behan-
delt: gmp, glp, reakti-
onsgleichung) 

Großflächig (Behan-
delt: gmp, glp, reakti-
onsgleichung) 

Großflächig (Behan-
delt: gmp, glp, Zulas-
sung) 

Systemische 
Kompetenzen 

Techniker antizipieren 
Auswirkungen auf vor- 
und nachgelagerte 
Prozesse 

Fähigkeit, Auswirkungen von Ände-
rungen in chemischen Produktions-
prozessen vorherzusehen 

Hoch Teilweise (Erwähnt: Fer-
mentation, Verfahrens-
technik) 

Teilweise (Erwähnt: 
zellkultur) 

Teilweise (Erwähnt: 
Fermentation, zellkul-
tur) 

Teilweise (Erwähnt: 
Fermentation, Ver-
fahrenstechnik) 

 
Umfassendes Ver-
ständnis 

Fähigkeit, interdisziplinäre Zusam-
menhänge und große Zusammen-
hänge zu erfassen 

Hoch Teilweise (Verfahrens-
technik, Materialkunde) 

Teilweise (Analytik, 
Synthese) 

Teilweise (Biologie, 
Chemie, Mikrobiolo-
gie) 

Teilweise (Pharma, Bi-
otechnologie, GMP) 
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Verständnis des ge-
samten Arbeitsablaufs 

Kenntnis der gesamten Prozesskette 
vom Rohstoff bis zum Endprodukt 

Hoch Teilweise (Produktions-
prozesse, Scale-up) 

Teilweise (Laborpro-
zesse, Dokumenta-
tion) 

Teilweise (Proben-
ahme bis Auswer-
tung) 

Ja (Herstellung, Ver-
packung, Qualitätssi-
cherung) 

 
Ausgangsmaterialien Bewusstsein für Rohstoffherkunft, 

Nachhaltigkeit und Eignung für bio-
basierte Prozesse 

Mittel Ja (Materialkunde, Stof-
feigenschaften) 

Ja (Umgang mit Stof-
fen, Gefahrstoffe) 

Ja (Materialeinsatz, 
Kennzeichnung) 

Ja (Materialbereitstel-
lung, Lagerung) 

 
Tiefgreifendes Prozess-
wissen macht bioöko-
nomische Anwendun-
gen realisierbar 

Tiefgreifendes Verständnis der tech-
nischen, wirtschaftlichen und ökolo-
gischen Faktoren der biobasierten 
Produktion 

Hoch Teilweise (Verfahrens-
technik, Biotechnologie) 

Teilweise (Synthese, 
Biokatalyse) 

Teilweise (Fermenta-
tion, Zellkultur) 

Ja (Fermentation, 
Chromatografie, 
GMP) 

 
Material- und Verfah-
renstechnik 

Fähigkeit, Materialien und Prozesse 
zu entwerfen, zu optimieren und 
Fehler zu beheben 

Hoch Ja (Verfahrenstechnik, 
Stofftrennung) 

Teilweise (Laborpro-
zesse, Synthese) 

Teilweise (Laborpro-
zesse, Zellkultur) 

Ja (Galenik, Verpa-
ckung, Prozessleitsys-
teme) 

 
Unterrichtseinheit 
Wirtschaft 

Fähigkeit zur Bewertung von Kosten-
strukturen, Skalierbarkeit und Renta-
bilität biobasierter Prozesse 

Mittel Wenig-Nicht (nicht be-
handelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
behandelt) 

Wenig-Nicht (nicht 
behandelt) 

 
Kundenorientierung Kundenbedürfnisse verstehen Mittel Teilweise (Kundenorien-

tierung bei Aufgabenbe-
arbeitung) 

Teilweise (Kundenori-
entierung in Quali-
tätssicherung) 

Teilweise (indirekt 
über Dokumentation 
und Teamarbeit) 

Teilweise (Kundenori-
entierung, Verpa-
ckung, Qualitätssiche-
rung) 

Technische 
Kompetenzen 

Gentechnik Verständnis und Anwendung geneti-
scher Modifikationstechniken für 
Forschung und industrielle Nutzung 

Hoch Teilweise (Wahlqualifika-
tion Biotechnologie) 

Teilweise (Klonierung, 
Gentechnikgesetz) 

Ja (Molekularbiologie, 
Gentechnik, PCR) 

Ja (Gentechnik, Fer-
mentation, Protein-
trennung) 

 
Biokatalyse Verständnis der enzymbasierten Ka-

talyse für nachhaltige chemische 
Transformationen 

Hoch Wenig-Nicht (z.T. Bioka-
talytische Verfahren in 
Wahlqualifikation) 

Wenig-Nicht (z.T. Bi-
okatalytische Reaktio-
nen in Synthese) 

Wenig-Nicht (z.T. En-
zymatische Reaktio-
nen, Biochemie) 

Teilweise (Enzymnut-
zung in Biotechnolo-
gie, nicht explizit als 
Biokatalyse) 
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Biopolymersynthese Kenntnisse zur Herstellung biologisch 

abbaubarer Polymere aus biologi-
schen Quellen 

Mittel Teilweise (Erwähnt: poly-
mere) 

Großflächig (Behan-
delt: Polymerisation, 
Synthese, polymere) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit, aber über Bi-
otechnologie mög-
lich) 

Wenig-Nicht (nicht 
explizit, aber über 
therapeutische Sys-
teme möglich) 

 
Scale-up-Prozesse Fähigkeit, Prozesse im Labormaßstab 

auf die Produktion im industriellen 
Maßstab zu übertragen 

Hoch Wenig-Nicht (z.T. Scale-
up in Verfahrenstechnik) 

Wenig-Nicht (z.T. Ver-
fahrensoptimierung, 
Synthese) 

Wenig-Nicht (z.T Ver-
fahren auf Maßstabs-
änderung übertragen) 

Teilweise (Erwähnt: 
Maßstab, Verfahrens 
Entwicklung) 

 
Genetisch veränderte 
Mikroorganismen 

Verständnis der Gestaltung, Verwen-
dung, Sicherheit und regulatorischen 
Aspekte von GVO in industriellen 
Umgebungen 

Hoch Teilweise (Erwähnt: gen-
transfer) 

Teilweise (Erwähnt: 
Gentechnik, pcr) 

Großflächig (Behan-
delt: Gentechnik, 
Transformation, pcr) 

Teilweise (Erwähnt: 
gentransfer) 

 
Verhalten unter che-
mischer Behandlung 

Verstehen, wie Materialien und Or-
ganismen auf chemische Einflüsse re-
agieren 

Hoch Ja (Reaktionsverhalten, 
Stoffeigenschaften) 

Ja (Reaktionsglei-
chungen, Stofftren-
nung) 

Teilweise (Umgang 
mit Stoffen, Toxikolo-
gie) 

Ja (Stabilität, Wirk-
stoffverhalten) 

 
Fundierte Grundlagen-
ausbildung (z. B. Che-
mie, Mikrobiologie) 

Solide Grundlagen in wesentlichen 
wissenschaftlichen Disziplinen für 
fortgeschrittene Anwendungen 

Hoch Ja (Chemie, Verfahrens-
technik) 

Ja (Chemie, Bioche-
mie) 

Ja (Biologie, Mikrobi-
ologie, Chemie) 

Ja (Pharma, Biotech-
nologie, Chemie) 

 
Grundlegende Kennt-
nisse in Enzymen, Pro-
teinen und Gentechnik 

Grundlegendes Verständnis moleku-
larer Mechanismen und genetischer 
Manipulationswerkzeuge 

Hoch Teilweise (Enzyme und 
Biotechnologie in Wahl-
qualifikation möglich) 

Teilweise (Enzyme, 
Proteine und Gen-
technik werden teil-
weise behandelt) 

Ja (Enzyme, Proteine 
und molekularbiologi-
sche Verfahren sind 
zentraler Bestandteil) 

Ja (Proteintrennung, 
Enzyme und Gentech-
nik sind umfassend 
enthalten) 

 
Eigenschaften bioba-
sierter Materialien ver-
stehen 

Kenntnisse über mechanische, che-
mische und biologische Eigenschaf-
ten nachwachsender Rohstoffe 

Hoch Teilweise (Materialkunde 
und Stoffeigenschaften 
werden behandelt, aber 
bio-basierte Materialien 
nicht explizit) 

Teilweise (Material-
analytik vorhanden, 
aber bio-basierte Ei-
genschaften nicht ex-
plizit) 

Teilweise (Material-
einsatz und Umwelt-
analytik vorhanden, 
bio-basierte Eigen-
schaften nicht expli-
zit) 

Teilweise (Material-
verhalten und Verpa-
ckung behandelt, bio-
basierte Eigenschaf-
ten nicht explizit) 
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Verständnis der Pro-
zesssensitivität (z. B. 
Toxizität ionischer 
Flüssigkeiten) 

Bewusstsein dafür, wie sich kleine 
Änderungen der Prozessbedingun-
gen auf Ergebnisse und Sicherheit 
auswirken 

Hoch Wenig-Nicht (Prozess-
sensitivität wie ionische 
Flüssigkeiten wird nicht 
explizit behandelt) 

Wenig-Nicht (Spezifi-
sche Prozesssensitivi-
tät wie ionische Flüs-
sigkeiten nicht enthal-
ten) 

Wenig-Nicht (Prozess-
sensitivität wie ioni-
sche Flüssigkeiten 
nicht explizit behan-
delt) 

Wenig-Nicht (Prozess-
sensitivität wie ioni-
sche Flüssigkeiten 
nicht explizit behan-
delt) 

 
Umwelttoxizitätstests 
verstehen 

Fähigkeit, die Auswirkungen chemi-
scher Stoffe auf Ökosysteme und die 
menschliche Gesundheit zu beurtei-
len 

Hoch Teilweise (Erwähnt: Um-
weltschutz, Umwelttech-
nik) 

Teilweise (Erwähnt: 
Umweltschutz, Emis-
sion) 

Teilweise (Erwähnt: 
Umweltschutz, Emis-
sion) 

Teilweise (Erwähnt: 
Umweltschutz) 

 


