
Zeitschrift für  
berufliche Bildung

66. Jahrgang  |  www.w-und-b.com  |  ISSN 2199-0972  |  W&B 06 . 2014 

&Wirtschaft  
 Beruf

SOCIAL LEARNING
Management und Kultur

BILDUNGSANBIETER
Im Fokus von Investoren

DISKUSSION
Chaos mit System?

COmmUNITIES  
UND UNTERNEhmEN

00_WuB_06-2014_Umschlag_RZ.indd   1 23.01.15   15:20



30  Wirtschaft und Beruf  06 . 2014

forschung und transfer

Elektromobilität als 
politische Zielsetzung 
mit Folgen für die 
 Automobilbranche
Ziel der Bundesregierung 
ist es, dass bis 2020 eine 
Million Elektrofahrzeuge 
auf Deutschlands Straßen 
fahren. Die Bundesrepu-

blik soll sich bis dahin zum Leitmarkt und Leitan-
bieter für Elektromobilität entwickeln. In ihrem 
2011 verabschiedeten Regierungsprogramm „Elek-
tromobilität“ setzt die Bundesregierung einen För-
derschwerpunkt auf Forschung und Entwicklung in 
diesem Bereich und fokussiert darüber hinaus den 
Aufbau regionaler Schaufenster, die – ausgestat-

tet mit einem Fördervolumen von 180 Mio. Euro – 
Elektromobilität für die Öffentlichkeit erfahrbar 
machen und Synergieeffekte bewirken sollen. In 
den groß angelegten regionalen Pilotvorhaben wird 
Elektromobilität an der Schnittstelle von Energie-
system, Fahrzeug und Verkehrssystem bundesweit 
erprobt. Die nationalen Bestrebungen zur Etablie-
rung alternativer Antriebskonzepte werden zu-
sätzlich durch politische Zielvorgaben zur Reduk-
tion von Treibhausgasen auf europäischer Ebene 
befördert. So hat die Europäische Union mit den 
festgelegten Grenzwerten zum CO2-Ausstoß von 
PKW-Neufahrzeugflotten von 95 g/km bis 2020 eine 
verbindliche Obergrenze geschaffen, auf welche 
die Automobilhersteller mit der Konzeptionierung 
emissionsarmer Fahrzeuge reagieren müssen.
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Die Elektromobilität als Zukunftstechnolo-
gie mit hohem Wachstumspotenzial nimmt daher 
mittlerweile eine zentrale Rolle bei der strate-
gischen Entwicklungsplanung deutscher Automo-
bilhersteller und -zulieferer ein. Doch gilt es nicht 
nur, in naher Zukunft die politischen Zielvorgaben 
einzuhalten. Auch dem internationalen Wettbe-
werbsdruck, der sich durch das Eintreten neuer 
Akteure in den Markt der Automobilhersteller und 
-zulieferer (z. B. Tesla, Samsung) erhöht, müssen 
die etablierten und traditionell starken deutschen 
Automobilbauer durch Investitionen in Entwick-
lung und Umsetzung innovativer Antriebskon-
zepte langfristig standhalten können.

Hierfür werden qualifizierte Fachkräfte benöti-
gt, die in der Lage sind, den technologischen Wan-
del mit seinen Auswirkungen auf die verschie-
denen Arbeitsbereiche mitzugehen. Aktuell stehen 
Unternehmen der Automobilbranche vor der He-
rausforderung, ihre Mitarbeitenden für die neuen 
Anforderungen des Arbeitens im Bereich Elektro-
mobilität zu qualifizieren.

Anforderungen an Kfz-Fachkräfte 
von morgen
Lag die Stärke von Unternehmen der Automobi-
lindustrie in der Vergangenheit vor allem in den 
klassischen Qualifikationen Metall und Mechanik, 
gewinnen seit einiger Zeit neben Chemie und Fa-
serverbundtechnologie besonders Kompetenzen in 
den Bereichen Mechatronik und Elektrotechnik 
an Bedeutung (vgl. Hans-Böckler-Stiftung 2012, 
S. 36 f.; Döring/Benzer/Vode 2012, S. 92 f.). Der 
Trend der Qualifikationsverschiebung wird durch 
die Elektromobilität weiter vorangetrieben. Be-
troffen von den damit einhergehenden neuen Ar-
beitsplatzanforderungen sind grundsätzlich alle 
Branchen und Personengruppen, die Tätigkeiten 
entlang des Lebenszyklus eines elektrisch betrie-
benen Fahrzeuges übernehmen – von der Bearbei-
tung des Rohstoffs über den Handel und Service 
bis hin zur Entsorgung (vgl. Schmidt 2013, S. 29). 
Fachkräfte, die an elektrifizierten Fahrzeugen 
arbeiten, müssen insbesondere den sicheren Um-
gang mit der verbauten Hochvolttechnik beherr-
schen und mit den potenziellen elektrischen Ge-
fahren vertraut sein. Während in herkömmlichen 
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor in der Regel 

12-V-Bordnetzspannungen eingesetzt werden, ar-
beiten elektrische Antriebe mit Spannungen von 
bis zu 1000 Volt. Elektrische Gefährdung für den 
Menschen besteht bereits bei Wechselspannungen 
über 25 V und bei Gleichspannungen über 60 V 
(vgl. DGUV-I 8686 2012, S. 9). Besondere Anfor-
derungen ergeben sich in den Arbeitsbereichen 
Entwicklung und Fertigung vor dem Start der 
Serienproduktion von HV-Fahrzeugen, da Vorse-
rienfahrzeuge im Gegensatz zu Serienfahrzeugen 
nicht notwendigerweise hochvolteigensicher sind. 
Dies bedeutet, dass noch nicht alle technischen 
Schutzmaßnahmen in Hard- und Software am 
Hochvoltsystem umgesetzt sind. Um mögliche 
Verletzungen durch elektrischen Schlag, Kurz-
schlüsse und Lichtbögen zu vermeiden, müssen 
die in der Automobilindustrie eingesetzten Fach-
kräfte über vertiefte elektro- und messtechnische 
Kompetenz und ein ausgeprägtes Gefahrenbe-
wusstsein verfügen.

Beschäftigte der Branche werden daher für 
das Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsyste-
men weitergebildet. Sowohl von Automobilher-
stellern und zulieferern als auch von Verbänden, 

Kammern und Bildungsdienstleistern wurden 
zu diesem Zweck Schulungsmaßnahmen von ver-
schiedenem zeitlichem Umfang und inhaltlichem 
Schwerpunkt entwickelt (meist in Anlehnung an 
die BGI 8686 der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung). Als Zusatzqualifikationen sollen die 
Maßnahmen je nach beruflicher Vorqualifikation 
bestehende Lücken schließen.

Da neben den heute in der Automobilbranche 
Beschäftigten auch junge Kfz-Nachwuchsfach-
kräfte in ihrem zukünftigen Arbeitsumfeld mit 
Hochvoltfahrzeugen konfrontiert werden, gilt 
es, die dafür erforderlichen Kompetenzen bereits 
verstärkt in der beruflichen Erstausbildung auf-
zubauen. Eine Verankerung der sicherheitsrele-

die Kompetenzanforderungen im 

 Bereich elektromobilität erfordern eine 

neuausrichtung der beruflichen Bildung 

in der automobilbranche
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vanten Bedingungen des Arbeitens im Bereich 
Hochvolttechnik erfolgt aktuell im Rahmen der 
Neuordnung bestehender Berufsbilder (z. B. 2013: 
Kfz-Mechatroniker/-in, 2014: Karosserie- und 
Fahrzeugbaumechaniker/-in). Ausbildende Be-
triebe, berufliche Schulen sowie überbetriebliche 
Ausbildungsstätten verfügen in den meisten Fällen 
jedoch noch nicht über geeignete didaktisch-me-
thodische Konzepte sowie Lehr- und Lern medien, 
um das neue Thema in die Ausbildungspraxis ge-
werblich-technischer Berufe der Automobilbranche 
handlungsorientiert zu integrieren.

Im Folgenden wird anhand eines aktuell in 
Entwicklung und Erprobung befindlichen Qualifi-
zierungskonzeptes aufgezeigt, wie ein praxis- und 
werkstattnaher Kompetenzaufbau in der beruf-
lichen Erstausbildung gelingen kann.

Qualifizierung für das Arbeiten an 
 Hochvoltfahrzeugen in der Ausbildung
Seit Mai 2013 erarbeiten das Forschungsinstitut 
Betriebliche Bildung (f-bb) und das Bildungswesen 
der AUDI AG gemeinsam ein Qualifizierungskon-
zept, mit welchem die erforderlichen Kompetenzen 
für ein verantwortungsbewusstes Arbeiten an 
Hochvoltfahrzeugen bei Nachwuchsfachkräften im 
Rahmen der beruflichen Erstausbildung schritt-
weise und arbeitsprozessorientiert aufgebaut 
werden können. Das Projekt „Standardisiertes 
Qualifizierungskonzept zur Integration der Hoch-
volttechnik in die duale Berufsausbildung“ ist 
eines von rund 40 Projekten im Schaufenster Elek-
tromobilität Bayern-Sachsen „ELEKTROMOBILI-
TÄT VERBINDET“ und wird vom Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung im Rahmen der 
bereits erwähnten Schaufensterinitiative der Bun-
desregierung gefördert. Weitere Informationen 
finden Sie unter www.schaufenster-elektromobili-
taet.org und www.elektromobilitaet-verbindet.de.

Ziel des dreijährigen Vorhabens ist es, die neu-
en Arbeitsanforderungen, die sich aus dem Ein-
satz von Hochvolttechnik im Fahrzeug ergeben, 
inhaltlich und didaktisch-methodisch so aufzube-
reiten, dass sie standardisiert und flexibel in die 
Ausbildungspraxis relevanter Kfz-Berufe (z. B. 
Elektroniker/-innen für Maschinen- und Antriebs-
technik, Elektroniker/-innen für Geräte und Sys-
teme, Mechatroniker/-innen, Elektroniker/-innen 
für Automatisierungstechnik, Kfz-Mechatroniker/-
innen) integriert werden können. Im Rahmen des 
Projektes wird das Konzept exemplarisch mit an-
gehenden Kfz-Mechatronikern und -Mechatroni-
kerinnen bei der AUDI AG erprobt und evaluiert.

Das modular gegliederte Qualifizierungskonzept 
ist auf die Entwicklungs- und Produktionsanforde-
rungen von Hochvoltfahrzeugen abgestimmt. Nach 
Projektende wird es inklusive der zugehörigen 
Lehr- und Lernmedien ausbildenden Automobilher-
stellern und -zulieferern sowie Lehrenden des du-
alen Partners Berufsschule zur Verfügung gestellt.

Kompetenzprofil für 
 Hochvolt arbeitsplätze
In der ersten Projektphase wurden zur Ermittlung 
der Qualifizierungsinhalte zunächst u. a. curricu-
lare Materialien (z. B. Ausbildungsrahmenplan und 
Rahmenlehrplan des Berufes Kfz-Mechatroniker/-
in) untersucht und Arbeitsplatzanalysen in den 
verschiedenen Fachbereichen der Technischen Ent-
wicklung und Produktion bei der AUDI AG durch-
geführt. Hierbei wurden die an Arbeitsplätzen mit 
Hochvoltbezug eingesetzten Fachkräfte (z. B. Kfz-
Mechatroniker, Kfz-Elektriker) mittels leitfaden-
gestützter Interviews zu den hochvoltspezifischen 
Anforderungen ihres Arbeitsplatzes befragt. Aus 
den Analysen wurde ein Kompetenzprofil mit Min-
destanforderungen für das Arbeiten an Hochvolt-
fahrzeugen abgeleitet (siehe Abb. 1).
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Das Profil verdeutlicht, dass der Umgang mit 
Hochvoltfahrzeugen nicht nur vertiefte fachliche 
Kompetenzen wie z. B. Kenntnis des vorhandenen 
Gefährdungspotenzials sowie relevanter elek-
tro- und messtechnischer Grundlagen und deren 
Anwendung bei der Fehlersuche am Fahrzeug 
erfordert. Zusätzlich müssen an HV-Fahrzeugen 
eingesetzte Mitarbeitende auch besondere über-
fachliche sozial-kommunikative und personale 
Kompetenzen aufweisen: Aufgrund des hohen 
Gefährdungspotenzials darf in der Regel nicht an 
unter Spannung stehenden aktiven Teilen elek-
trischer Anlagen und Betriebsmittel gearbeitet 
werden. Daher muss vor Beginn der Tätigkeiten 
am Hochvoltfahrzeug zunächst ein spannungs-
freier Zustand hergestellt, festgestellt und für 
die Dauer der Arbeiten sichergestellt werden. Im 
Zuge dessen gilt es für die eingesetzten Fachkräf-
te, selbständig und verantwortungsbewusst die 
elektrotechnischen Sicherheitsregeln zu befolgen 
(vgl. DGUV-I 8686 2012, S. 11). Der momentane 

elektrotechnische Zustand des Hochvoltsystems 
muss allgemein sichtbar gekennzeichnet und do-
kumentiert werden, so dass sich weitere am Fahr-
zeug tätige Personen ebenfalls bestmöglich vor 
Gefährdungen durch das Hochvoltsystem schüt-
zen können. Durch die zuverlässige Berücksichti-
gung der Schutzmaßnahmen gegen elektrischen 
Schlag, Kurzschlüsse und Lichtbögen müssen 
sich  Mitarbeitende also stets so verhalten, dass 
nicht nur ihre eigene Sicherheit, sondern auch die 
der Kollegen und Kolleginnen im Arbeitsteam ge-
wahrt ist.

Das Qualifizierungskonzept fokussiert daher 
neben dem Aufbau von Fachkompetenz insbeson-
dere auch die Förderung von Selbständigkeit und 
Verantwortungsbewusstsein der Auszubildenden 
im Umgang mit Gefährdungen und geeigneten 
Arbeitsschutzmaßnahmen. Daraus ergeben sich 
besondere Anforderungen für die inhaltliche und 
didaktisch-methodische Ausgestaltung des Lern-
arrangements.

Abb. 1: Kompetenzprofil: Arbeiten an Hochvoltfahrzeugen
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Inhaltliche und didaktisch-methodische 
Umsetzung
Die Entwicklung der beruflichen Handlungskompe-
tenz im Umgang mit Hochvoltsystemen in der Aus-
bildung wird entlang eines systematisch aufgebauten 
so genannten „Hybrid-Lernpfades“ sichergestellt, 
der sich kontinuierlich über die Ausbildungszeit er-
streckt (Gesamtumfang: ca. 7 – 8 Tage) und Lernmo-
dule zu den folgenden Schwerpunkten umfasst:
1.  Grundlagen Elektrotechnik
2.  Elektrische Gefährdung und Arbeitsschutz
3.  Messtechnik (Hochvolt)
4.  Außer- und Inbetriebnahme des Hochvoltfahr-

zeugs
5.  Instandsetzungsarbeiten am Hochvoltsystem

Durch die weitgehend selbständige Bearbeitung 
handlungsorientierter Lernaufgaben – zunächst 
im Lernlabor, später direkt am Fahrzeug – soll 
Eigenverantwortung beim Lernen und Arbeiten 
im Bereich der Hochvolttechnik befördert werden: 
eine wichtige Grundlage für einen später verant-
wortungsbewussten Umgang mit dem HV-System 
und dessen Gefahren.

Strukturierendes Element des Lernprozesses 
ist eine digitale Lernplattform (siehe Abb. 2). Über 
diese können die o. g. Lernmodule in schulischer 
Lernumgebung und/oder arbeitsplatznah in der 
betrieblichen Werkstatt an mobilen Endgeräten 
(z. B. Tablets) bzw. PCs abgerufen werden. Die 
Lernplattform (siehe Abb. 3) stellt die Schnittstel-
le zwischen den verschiedenen Lernsettings und 
den dort jeweils zu bearbeitenden Aufgabentypen 
(z. B. handlungsorientierte Lernaufgaben, Mul-
tiple-Choice-Tests, Praxisdemonstrationen mit 
Fachgespräch) dar. Außerdem visualisiert sie ab-
strakte und in der Ausbildungspraxis aus Sicher-
heitsgründen nicht simulierbare Lerninhalte (z. B. 
Kabelbrand, Lichtbogen, Verbrennungen).

Während der Bearbeitung des „Hybrid-Lern-
pfades“ steht das Ausbildungspersonal als Lern-
prozessbegleitung zur Verfügung und überprüft 
im Rahmen von Fachgesprächen regelmäßig den 
Verständnisaufbau und Lernfortschritt der Auszu-
bildenden. Zur adäquaten Vorbereitung auf diese 
Rolle werden ein Qualifizierungsbaustein für das 
Ausbildungspersonal sowie begleitende Lehrmate-
rialien und ein Handlungsleitfaden entwickelt.

Abb. 2:  Verknüpfung 

der Lernorte im 

 Qualifizierungskonzept 

Hochvolttechnik

Linda Müller
Wissenschaftliche Mitarbeiterin  
am  Forschungsinstitut  
Betriebliche Bildung (f-bb)
mueller.linda@f-bb.de

Dr. Matthias Kohl
Themensprecher des Bereichs  
„Arbeitsmarktpolitik & Betriebliche 
 Innovation“ am Forschungsinstitut  
Betriebliche Bildung (f-bb)
kohl.matthias@f-bb.de
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Erste Ergebnisse der Erprobung
Die im Juli 2014 durchgeführte Erprobung der 
ersten Lernmodule aus dem Bereich Messtech-
nik (Hochvolt) mit rund 80 Kfz-Mechatroniker-
Auszubildenden der AUDI AG verweist auf einen 
gelingenden Verständnisaufbau bei den jungen 
Nachwuchskräften. Besonders befürworten die 
Lernenden den hohen Praxisbezug sowie das Er-
leben von Selbstwirksamkeit durch das weitge-
hend selbständige Erarbeiten der anspruchsvollen 
Lerninhalte. Zudem konnten bestehende Hem-
mungen vor dem Arbeiten am potenziell gefähr-
lichen Hochvoltsystem abgebaut sowie Motivation 
und Interesse für eine spätere berufliche Tätigkeit 
in diesem Feld geweckt werden. Die positive Beur-
teilung der Lernmodule (siehe Abb. 4) spiegelt sich 
auch in der durch das Ausbildungspersonal ver-
stärkt wahrgenommenen praktischen Handlungs-
kompetenz der Jugendlichen wider.

Fazit
Mit der zunehmenden Fokussierung auf Elek-
tromobilität sehen sich Fachkräfte der Automo-
bilbranche neuen Anforderungen an ihren Arbeits-
plätzen gegenüber. Insbesondere der Umgang mit 
HV-Technik stellt im Vergleich zu den in Kfz-Beru-
fen in der Vergangenheit mehrheitlich anfallenden 
mechanischen und visuell gesteuerten Arbeiten 
ein inhaltlich sehr abstraktes und potenziell ge-
fährliches Aufgabengebiet dar. Die Fähigkeit zum 

Abb. 3: Digitale Lernplattform – praxisnahe Lern- und Arbeitsaufgaben

sicheren und verantwortungsbewussten Arbeiten 
an Hochvoltfahrzeugen müssen Kfz-Fachkräfte 
daher erst erlernen. Aus- und Weiterbildungs-
akteure und -akteurinnen der Branche stehen 
momentan vor der besonderen Herausforderung, 
durch entsprechend angereicherte Lernarrange-
ments und aufbereitete Lernmedien Beschäftigten 
der Automobilbranche einen praktischen Zugang 
zu dem „hochspannenden“ neuen Themenfeld 
Elektromobilität zu ermöglichen. Erste Erfah-
rungen zeigen, dass es mit handlungsorientierten 
und arbeitsplatznah einsetzbaren Qualifizierungs-
konzepten gelingen kann, die für das Arbeiten an 
Hochvoltfahrzeugen erforderlichen Kompetenzen 
bei jungen Kfz-Nachwuchskräften aufzubauen. o
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