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Digital unterstiitztes arbeitsplatznahes
Lernen in der Automobilindustrie:
Hochvolttechnik hochspannend ausbilden

von Matthias Kohl und Linda Miiller (Forschungsinstitut Betriebliche Bildung (f-bb))

Automobilindustrie ¢ Blended Learning e Digitalisierung ¢ Elektromo- Schlagworte
bilitit ¢ Hochvolttechnik ¢ Hybrid-Lernkonzept ¢ Kfz-Mechatroniker/in

Die aktuell zunehmende Digitalisierung und Vernetzung der Produkte Uberblick
und Produktionsprozesse sowie die Elektrifizierung des Antriebsstrangs
(Elektromobilitdt) fiihren zu verdanderten Anforderungen in der Automo-
bilbranche. Digital unterstiitztes Lernen am Arbeitsplatz gewinnt hierbei
aufgrund von Realitdtsbezug, Arbeitsprozessnahe und nicht zuletzt guter
Simulierbarkeit abstrakter, nicht haptisch erfahrbarer Lerninhalte (z. B.
Hochvolttechnik) an Bedeutung. Der Beitrag stellt ein ortsunabhingig
und arbeitsplatznah einsetzbares digitales Lernkonzept zur Hochvolttech-
nik vor, das Auszubildende in der Automobilindustrie und in Berufsschu-
len auf die Anforderungen der Elektromobilitit vorbereitet. Neben den
konzeptionellen Grundlagen und didaktischen Prinzipien werden anhand
eines Fallbeispiels die Integration in den Ausbildungsverlauf gezeigt.
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Aufwertung des
Lernens in der Arbeit

Innovations-
treiber in der
Automobilbranche

1 Digital unterstiitztes arbeitsplatznahes Lernen
als Antwort auf veranderte Anforderungen in der
Automobilindustrie durch Elektromobilitit und
Industrie 4.0

Lernen im Kontext von Arbeit ist, historisch gesehen, eine klassische Form
beruflicher Qualifizierung — erfolgte berufliches Lernen doch in der vor-
industriellen Gesellschaft in stindischen Handwerken vorrangig in Form
der klassischen Beistelllehre, in der Arbeiten und Lernen nach dem Imita-
tio-Prinzip eng miteinander gekoppelt waren. Nachdem Lern- und Arbeits-
prozesse im Zuge der industriellen Revolution und der zunehmend wissen-
schaftlichen Betriebsfiihrung (Taylorisierung der Arbeitswelt) mit Beginn
der industriellen Berufsausbildung Ende des 19. Jahrhunderts bis in die
siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts hinein zunehmend entkoppelt und
vom Arbeitsplatz weg in (Aus-)Bildungseinrichtungen bzw. -abteilungen
verlagert wurden, hat der immer schnellere gesellschaftliche, 6konomi-
sche und technologische Wandel wieder zu einer Aufwertung des Lernens
in der Arbeit gefiihrt. Arbeitsumgebungen als Lernort sind jedoch primar
betriebswirtschaftlichen Logiken unterworfen (vgl. ArnvoLp 1997, S. 295)
und nur selten unter padagogischen Gesichtspunkten gestaltet, weshalb
didaktisch-methodisch geplante Strukturen, eine angemessene Lernunter-
stiitzung und nicht zuletzt angemessene Zeitkontingente notwendig sind,
um Lernen am Arbeitsplatz und im Arbeitsprozess zu ermdoglichen. Solcher-
mafien arbeitsplatznah gestaltete Lernarrangements bieten im Vergleich zu
seminaristischem Lernen die Chance, sich individuell und bedarfsorientiert
mit neuen betrieblichen Herausforderungen und Arbeitsaufgaben in rea-
len Arbeitssituationen auseinanderzusetzen und dabei nicht nur fachliche
Aspekte, sondern auch den arbeitsorganisatorischen und sozialen Kontext
des Arbeitens in die Lernprozesse zu integrieren. Der Aufbau der umfassen-
den beruflichen Handlungsfahigkeit — als zentrales Ziel der beruflichen Aus-
und Weiterbildung — wird damit gefordert.

Insbesondere in innovationsstarken Branchen ist ein kontinuierlicher und
bedarfsorientierter Umgang mit wachsenden Herausforderungen und Kom-
plexititen am Arbeitsplatz und damit die Entwicklung einer umfassenden
Handlungskompetenz bei den Beschéftigten von grofier Relevanz. Ein Bei-
spiel hierfiir ist die Automobilbranche, die aktuell aufgrund der Innova-
tionstreiber, wie Elektromobilitdt und Digitalisierung, und der damit ver-
bundenen gesellschaftlichen und technologischen Anforderungen einem
erhohten Verdnderungsdruck unterliegt:

B Die Elektrifizierung des Antriebsstranges bringt gegeniiber dem kon-
ventionellen Fahrzeug eine deutliche Verdnderung der Fahrzeugarchi-
tektur mit sich. Beschéftigte, die berufliche Tatigkeiten im Lebenszyklus
eines elektrisch betriebenen Fahrzeuges iibernehmen (von Forschung
und Entwicklung tiber Produktion, Service, Rettungsdienst bis hin zum
Recycling), sind mit verdnderten Aufgaben und Arbeitsanforderungen
konfrontiert.

B Die Integration der Informations- und Kommunikationstechnologie
sowie tempordre Vernetzung und Datenaustausch von intelligenten
Systemen prédgen die Fahrzeuge der Zukunft bzw. die automobile Pro-
duktionsumgebung von morgen. Fahrzeuge werden in immer hoherem
Mafle fiir den Informationsaustausch mit der Umwelt, mit anderen
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Fahrzeugen sowie Verkehrs- und Energiesystemen geriistet, um hohere
Sicherheit und effizientere Verkehrsgestaltung zu erreichen. Fahrzeu-
gintegrierte elektronische Systeme zielen auf optimale Fahrerassistenz.
Moderne Fahrzeugdiagnose erfolgt auf Basis komplexer, vernetzter elek-
tronischer Fahrzeugsysteme computergestiitzt.

B Neben der Fahrzeugtechnologie verdndern sich auch die branchenspe-
zifischen Arbeitsprozesse und -aufgaben fundamental. Temporidre
Vernetzung und Datenaustausch zwischen intelligenten Elementen
pragen das Produktionsumfeld von morgen (Industrie 4.0). Der Auto-
matisierungsgrad in der industriellen Fertigung nimmt stetig zu, sodass
Arbeitsanforderungen immer komplexer und abstrakter werden.

Vor diesem Hintergrund benétigen Beschiftigte zukiinftig zum Beispiel
zusdtzliche fachliche und iiberfachliche Kompetenzen fiir den eigenverant-
wortlichen und sicheren Umgang mit der Hochvolttechnik im Fahrzeug,
die ein wesentlich abstrakteres Aufgabengebiet darstellt, als es in der Ver-
gangenheit in Kfz-Berufen angesichts vorwiegend mechanisch und visuell
gesteuerter Tatigkeiten der Fall war. Zudem ist aufgrund des Gefahrenpoten-
zials auf eine erhohte Sensibilitdt zu achten, wenn es um Sicherheit am Aus-
bildungs- und Arbeitsplatz geht. Dariiber hinaus brauchen Beschéftigte ver-
mehrt Kompetenzen, die ihnen den Umgang mit komplexen und abstrakten
Zusammenhidngen, intelligent vernetzten Maschinen und Produktionsab-
ldufen ermoglichen. Kommen auf Experten/innen und Fiihrungskrifte in
erster Linie neue Anforderungen in den Bereichen IT und Datensicherheit zu,
werden Facharbeiter/innen mittel- bis langfristig beispielsweise iiber Kennt-
nisse in der Bedienung und Nutzung von Smart Devices im Arbeitsprozess
verfiigen und in der Lage sein missen, Zusammenhinge von Daten und
Prozessketten zu erkennen und zu steuern. Problemlése- und Prozesskom-
petenz sind insbesondere erforderlich zur Regulierung und Uberwachung
automatisierter Abldufe in modernen maschinellen Produktionszusammen-
hidngen. Auch die Fahigkeit zur selbstgesteuerten Informationsbeschaffung
gewinnt besondere Relevanz (vgl. SrottL 2016, S. 89 f.).

Dies hat Konsequenzen fiir die branchenspezifische Aus- und Weiterbildung,
die mit innovativen Konzepten im Hinblick auf neue, komplexe Lerninhalte
und deren didaktisch-methodischer Ausgestaltung dem Spannungsfeld
sich rasch verdndernder Arbeitswelten und der Ausbildung tibergreifender
beruflicher Handlungskompetenz bei den Lernenden gerecht werden muss.
Hierfiir werden Lernarrangements benotigt, die es erlauben, Arbeits- und
Lernprozesse flexibel zu verkniipfen und Lernen als selbstverstindlichen
Bestandteil des eigenen beruflichen Handelns erfahrbar machen.

Digitale Lernkonzepte konnen einen wertvollen Beitrag zur notwendigen
Flexibilisierung und Integration von selbst- und fremdgesteuerten Lernpro-
zessen in der Berufsbildung leisten. Mobil nutzbare digitale Medienange-
bote konnen das berufliche Lernen unterstiitzen, sofern sie systematisch
und didaktisch lernférderlich in die Ausbildungsprozesse eingebettet wer-
den. Sie eignen sich beispielsweise dazu, die im gewerblich-technischen
Bereich etablierte Praxis des prozess- und aufgabenorientierten Lernens
im Rahmen von Lern- und Arbeitsaufgaben zu unterstiitzen. Komplexere
Sachverhalte (z. B. in der Automobilbranche die Auferbetriebnahme eines
Hochvoltfahrzeugs) lassen sich mittels Visualisierung oder Simulation
fiir die Lernenden erfass- und erfahrbar machen. Dariiber hinaus konnen

Neue Kompetenz-
anforderungen an
Beschiftigte

Konsequenzen
fiir Aus- und
Weiterbildung

Potenziale digitaler
Lernkonzepte
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Projekt im
Schaufenster
Elektromobilitat

Ziele

Lernvoraussetzungen, -fortschritt und -ergebnis individuell sichtbar und
der Reflexion zuginglich gemacht werden (vgl. Howe 2013, S. 4 ff.). Nicht
zuletzt kann der Einsatz digitaler Medien in der beruflichen Bildung dauer-
haft zum selbstgesteuerten Lernen in komplexen und dynamischen Arbeits-
welten anregen, indem Maoglichkeiten zum arbeitsplatznahen Abruf von
Lerninhalten aufgezeigt werden.

2 Umsetzung digital gestiitzter Qualifizierung am
Beispiel des neuen Ausbildungsschwerpunkts
Hochvolttechnik im Beruf Kfz-Mechatroniker/in

Welchen Mehrwert digitale Lernkonzepte im Hinblick auf die Moglichkei-
ten der arbeitsplatznahen Verkniipfung und Kombination verschiedener
Lehr-/Lernelemente sowie die Unterstiitzung der Lernprozessbegleitung in
der beruflichen Ausbildungspraxis bieten, wird im Folgenden an einem Pra-
xisbeispiel aufgezeigt: Das »Hybrid-Lernkonzept« ist im Projekt »Standardi-
siertes Qualifizierungskonzept zur Integration der Hochvolttechnik in die
duale Berufsausbildung« (Laufzeit: Mai 2013 bis Juni 2016) in Zusammenar-
beit zwischen dem Forschungsinstitut Betriebliche Bildung (f-bb) und dem
Bildungszentrum der AUDI AG Ingolstadt entstanden. Alle im Projekt ent-
wickelten Materialien stehen auf www.hybrid-lernen.f-bb.de zur Verfiigung
(vgl. ausfiihrlich MuLLER et al. 2016)."

Standardisiertes Qualifizierungskonzept zur Integration der Hoch-
volttechnik in die duale Berufsausbildung

Das Projekt »Standardisiertes Qualifizierungskonzept zur Integration der
Hochvolttechnik in die duale Berufsausbildung« ist eines von rund 40
Projekten der Initiative »Schaufenster Elektromobilitdt Bayern-Sachsen
ELEKTROMOBILITAT VERBINDET, in deren Rahmen es vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung gefordert wurde. Die Bundesregie-
rung hat im April 2012 vier Regionen in Deutschland als »Schaufenster
Elektromobilitdt« ausgewdhlt und hier auf Beschluss des Deutschen Bun-
destages die Forschung und Entwicklung alternativer Antriebe gefdrdert.
Insgesamt hat der Bund fiir das Schaufensterprogramm Fordermittel in
Hohe von 180 Mio. Euro bereitgestellt. In den grofd angelegten regio-
nalen Demonstrations- und Pilotvorhaben wird Elektromobilitdt an der
Schnittstelle von Energiesystem, Fahrzeug und Verkehrssystem erprobt.
Weitere Informationen unter www.schaufenster-elektromobilitaet.org.

2.1 Das Hybrid-Lernkonzept

Das im Rahmen des Projekts entwickelte, modular aufgebaute Hybrid-Lern-
konzept soll dazu beitragen, Hochvolttechnik fiir die Ausbildung in gewerb-
lich-technischen Automobilberufen moglichst greifbar zu machen und
dem Ausbildungspersonal die Integration der Thematik in die Ausbildungs-
praxis erleichtern. Das Hybrid-Lernkonzept zielt darauf ab, grundlegende
Fachkenntnisse und Fertigkeiten im Bereich Hochvolttechnik (z. B. Elek-

1 Kapitel 2 dieser Fallstudie ist eine gekiirzte und inhaltlich neu fokussierte Fassung der in
MouLLer et al. 2016 ausfiihrlich beschriebenen Projektergebnisse.
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tro- und Messtechnik), aber auch tiberfachliche Kompetenzen wie Verant-
wortungsbewusstsein und Selbstdndigkeit im Umgang mit dem Hochvolt-
system in den industriellen Arbeitsbereichen Entwicklung und Produktion
zu entwickeln. Es unterstiitzt damit den Aufbau der Handlungskompetenz
fir ein sachgerechtes, sicheres und verantwortungsbewusstes Arbeiten an
Hochvoltfahrzeugen.

Das Hybrid-Lernkonzept wurde so angelegt, dass

B neben dem Aufbau der benannten neuen fachlichen Kompetenzen bei
den Lernenden auch die Forderung der tiberfachlichen Handlungs-
aspekte (z. B. Selbstindigkeit und Verantwortungsbewusstsein) im
Umgang mit der Hochvolttechnik gelingen kann,

B die Entwicklung zukunftsfihiger Kompetenzen (z. B. Prozess- und Prob-
lemlosefahigkeit, Nutzung digitaler Medien zur Gestaltung von Arbeits-
und Lernprozessen) durch die umgesetzten didaktischen Prinzipien
begiinstigt wird.

Wegen der Beriihrungspunkte der beiden zentralen Entwicklungstrends
Elektromobilitdt und Digitalisierung wurde auf die enge Verkniipfung von
physischen und virtuellen Lernanteilen geachtet und ein hybrides Lernsze-
nario (Blended Learning) entwickelt, das den Einsatz moderner Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien mit Prasenzelementen verkniipft
(vgl. RecLin 2008, S. 3 f., ArNoLD et al. 20135, S. 142). Das digital gestiitzte Ler-
nen erfahrt auf diese Weise sowohl durch den Einsatz weiterer Medien als
auch durch eine zusdtzliche personale Lernprozessbegleitung und -unter-
stiitzung eine lernforderliche Erweiterung.

Im Hybrid-Lernkonzept zum Thema Hochvolttechnik wurden folgende Préa-
senz- und digitalen Flemente mit jeweils entsprechender methodisch-di-
daktischer Zielsetzung kombiniert:

Zeitliche Prasenzlernen Digitales Lernen Methodisch-didaktische
Platzierung Zielsetzung
(pro Modul)

Vorgelagert | @ Einweisung in
das Lernen am

B Abbildung beno-
tigter Arbeitsma-

B Vorbereitung auf selb-
standige Erarbeitung

Hochvolt-Ar- terialien auf jeder der Lerninhalte
beitsplatz bzw. Modul-Startseite B Erlduterung
Hochvolt- B Beschreibung des Zwecks:
Fahrzeug durch der angestrebten Lernzieldefinition
Ausbilder/in Lernergebnisse B Vermittlung technisch-
und Einrich- X Erlduterungen zur medialer Kompetenzen
tung der Handhabung der | B Kennenlernen der
Lerngruppe Lernmodule Lernpartner
B Festlegung
Bearbeitungszeit
B Auswertungs- | B Einstiegsfragen B Ermittlung von

Vorkenntnissen

B Identifikation
ggf. bestehender
Wissensliicken

B Entscheidung, ob
Auszubildende mit
Lernmodul starten
konnen

zum Lernmodul
(Multiple-Choice)
inkl. Auswertung

gesprach mit
Ausbilder/in

Enge Verkniipfung

physischer und virtu-

eller Lernanteile

Nutzenpotenziale
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Elemente des
Hybrid-Lernkonzepts

Zeitliche Prasenzlernen Digitales Lernen Methodisch-didaktische

Platzierung Zielsetzung

(pro Modul)

Begleitend B Bearbeiten von | B Bearbeiten der B Handlungsorientiertes
Lernaufgaben Lernmodule 1-5 Lernen fir nachhalti-
am Hochvolt- mit Ubungen und gen Praxistransfer
Arbeitsplatz mit Anwendungen B Wissenserwerb
Materialiensatz (Grundlagen Elektro-

technik, Messtechnik,
Arbeitssicherheit)
Arbeiten am B Bearbeiten der B Lernen am Realobjekt
Hochvolt- Lernmodule 6-8 (z. B. innerhalb eines
Fahrzeug mit Ubungen und Kundenauftrags am
(unter Aufsicht Anwendungen Hochvoltfahrzeug)
des Ausbil- B Simulation der B Erwerb praktischer
dungsperso- Auler- und Inbe- Handlungskompetenz
nals) triebnahme eines | @ Umsetzung einer
Hochvolt-Fahrzeugs vollstandigen
Arbeitshandlung
Lernaufgaben | M Entsprechende B Dokumentation von
in Workbooks; Verweise auf Work- Lernaufgaben
Lernauftrag books (download- | B Protokollieren ermit-
(Printmedien) bar) in Modulen telter Priif- und
Messergebnisse
Bearbeitung W Individuelles B Reflexion und
der Module Feedback durch Diskussion von
in der Lern- Lernprogramm Problemstellungen
gruppe und B Unterstltzung des
Lernprozessbe- Praxistransfers
gleitung durch B Forderung des
Ausbilder/in Lernerfolgs
B Ermittlung Stand des
Kompetenzerwerbs

Abschlie- Fachgesprach | B Aufforderung zur | B Beurteilung

Rend/Weiter- mit Ausbilder/ Kontaktaufnahme Lernergebnisse

flihrend in inkl. Praxis- mit dem/der B Uberpriifung
demonstration Ausbilder/in der erworbenen
nach jedem Fertigkeiten
Lernmodul Klarung offener Fragen

Festlegung, wie ggf.
bestehende Wissens-
licken geschlossen
werden kénnen (z. B.
Wiederholung von
Modulen)

Tab. 1: Nutzenpotenziale der Komponenten im Hybrid-Lernkonzept (in Anlehnung
an Recun 2005, S. 5 und Recun/Fietz/Mair 2006, S. 97)

Der multiperspektivische, verschiedene Lernformen,

-methoden und

-medien verkniipfende Ansatz soll Moglichkeiten eines flexiblen Kompe-
tenzerwerbs aufzeigen und arbeitsplatznahe Selbstlernprozesse initiieren
und unterstiitzen. Hierfiir sind folgende Elemente in jeweils variierender
Ausprdgung Teil des Hybrid-Lernkonzepts:

65. Erg.-Lfg. Oktober 2016

Handbuch E-Learning




Digital unterstiitztes arbeitsplatznahes Lernen in der Automobilindustrie

8.53

Mediale Lern-

Elemente inhalte

Aufgaben-

Lernorte

Was ist
,yhybrid“?
Sozial- Kompetenz-
formen feststellung

Grad der
Selbst-
tatigkeit

Abb. 1: Elemente des Hybrid-Lernkonzepts

B Die Lerninhalte sind in acht aufeinander aufbauende Lernmodule
untergliedert. Sie unterstiitzen den schrittweisen Erwerb der erforderli-
chen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten fiir die Arbeit an Hybrid-
oder Elektrofahrzeugen (Hochvoltfahrzeugen) in der Berufsausbildung
(mehr dazu in Abschnitt 2.3).

B Das Lernkonzept ist in Betrieben, tiberbetrieblichen Bildungszentren
und Berufsschulen (unter der Voraussetzung einer entsprechenden Aus-
stattung) einsetzbar und verkniipft unter Nutzung neuer Medien das
Lernen in einer labordhnlichen Lernumgebung (z. B. Hochvolt-Arbeits-
platz) mit dem Arbeiten am Hochvoltfahrzeug in der Werkstatt.

B Zur Feststellung der fachlichen Voraussetzungen, des Lernfortschritts
sowie des erzielten Lernergebnisses sind pro Lernmodul jeweils themen-
bezogen u. a. Multiple-Choice-Fragen, Praxisdemonstrationen sowie
Fachgespriache zur Reflexion mit dem Ausbildungspersonal vorgesehen.

B Auszubildende konnen den Hybrid-Lernpfad weitgehend eigenstindig
bearbeiten. Insbesondere beim Lernen am Realobjekt Hochvoltfahr-
zeug ist jedoch eine verstirkte Einbindung des Ausbildungspersonals
erforderlich.

B Die Auszubildenden ibernehmen aktiv die Verantwortung fiir ihren
Selbstlernprozess entlang des Hybrid-Lernpfades, sodass die Ausbilden-
den vor allem die Funktion haben, den Lernprozess beratend zu beglei-
ten und bei Bedarf Unterstiitzung anzubieten.

B Die Lernmodule lassen sich sowohl alleine als auch in Partnerarbeit
bearbeiten. In kooperativen Lernprozessen kénnen Problemstellungen
von den Lernenden gemeinsam reflektiert werden.

Lerninhalte

Lernorte

Kompetenzfeststel-
lung

Grad der Selbsttatig-
keit des Lernenden

Rollen

Sozialformen
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Aufgabentypen

Mediale Elemente

Funktionen der digi-
talen Lernmedien

Ziel: berufliche
Handlungsfahigkeit

B In zahlreichen Aufgaben (u. a. Messiibungen am Steckboard, Liicken-
texte, Lernauftrag innerhalb eines Kundenauftrags am Auto) kénnen
die Auszubildenden aktiv werden und den unmittelbaren Bezug zu
betrieblichen Arbeitsprozessen am Hochvoltfahrzeug herstellen.

B Die Kombination digitaler mit »greifbaren« Lernmedien (u. a. Hoch-
volt-Board, Messequipment, Hochvolt-Workbooks bzw. Lernauftrag in
Printform) ermoglicht den Auszubildenden ganzheitliches Lernen.

Zentrales Element des Lernkonzepts sind die mobil (tabletoptimiert) per
Internet-Browser nutzbaren digitalen Lernmedien auf der Lernplattform
www.hybrid-lernen.f-bb.de, die im Lernkonzept folgende Funktionen
tibernehmen:

B Strukturierung der Selbstlernprozesse der Auszubildenden,

B Riickspiegelung des Lernfortschritts,

B Unterstiitzung der Verkniipfung von Lernen und Arbeiten durch in
den jeweiligen Lernsettings (digitale Lernmodule, Hochvolt-Arbeits-
platz, Hochvoltfahrzeug) zu bearbeitende Aufgaben und zu nutzende
Arbeitsmaterialien,

B Abbildung unterschiedlicher Aufgaben- und Ubungstypen (z. B.
handlungsorientierte Aufgaben, Lernen im Kundenauftrag, Multiple-
Choice-Fragen),

B Unterstiitzung der Lernprozessbegleitung und Uberpriifung des Lern-
fortschritts der Auszubildenden durch das Ausbildungspersonal,

B Darstellung abstrakter und in der Praxis aus Sicherheitsgriinden nicht
visualisierbarer Lerninhalte (z. B. Lichtbogen, Kabelbrand)

B Ermoglichung orts- und zeitflexiblen Lernens durch mobile Endgeréte.

Im Folgenden werden zunidchst die didaktischen Prinzipien des Lernkon-
zepts erldutert, bevor in Abschnitt 2.3 der Hybrid-Lernpfad und die Ein-
bindung der Module in den Ausbildungsverlauf beschrieben werden. Im
Anschluss daran wird im Rahmen eines Fallbeispiels die praktische Anwen-
dung skizziert.

2.2 Didaktische Prinzipien

Der Aufbau beruflicher Handlungsfahigkeit ist zentrales Ziel einer dualen
Berufsausbildung. In den Automobilberufen kommt der Befahigung zu kom-
petentem selbststindigem Handeln gerade beim Themenfeld Hochvolttech-
nik besondere Bedeutung zu, denn der Umgang mit Hochvoltfahrzeugen
erfordert nicht nur vertiefte fachliche Kompetenzen wie z. B. Kenntnis des
vorhandenen Gefihrdungspotenzials sowie relevanter elektro- und mess-
technischer Grundlagen und deren Anwendung bei der Fehlersuche am
Fahrzeug. Zusdtzlich miissen an HV-Fahrzeugen eingesetzte Mitarbeitende
auch besondere tiberfachliche sozial-kommunikative und personale Kompe-
tenzen aufweisen: Aufgrund des hohen Getihrdungspotenzials darf in der
Regel nicht an unter Spannung stehenden aktiven Teilen elektrischer Anla-
gen und Betriebsmittel gearbeitet werden, weshalb vor Beginn der Tatigkei-
ten am Hochvoltfahrzeug zundchst ein spannungsfreier Zustand hergestellt,
festgestellt und fiir die Dauer der Arbeiten sichergestellt werden muss.
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Im Zuge dessen gilt es fiir die eingesetzten Fachkréfte, selbststindig und
verantwortungsbewusst die elektrotechnischen Sicherheitsregeln zu befol-
gen. Der elektrotechnische Zustand des Hochvoltsystems muss allgemein
sichtbar gekennzeichnet und dokumentiert werden, sodass sich weitere am
Fahrzeug tdtige Personen ebenfalls bestmdoglich vor Gefihrdungen durch
das Hochvoltsystem schiitzen konnen. Durch die zuverldssige Beriicksichti-
gung der Schutzmaflnahmen gegen elektrischen Schlag, Kurzschliisse und
Lichtbdgen miissen sich Mitarbeitende also stets so verhalten, dass nicht
nur ihre eigene Sicherheit, sondern auch die der Kollegen und Kolleginnen
im Arbeitsteam gewahrt ist.

Das Lernkonzept fokussiert daher neben dem Aufbau von Fachkompetenz
insbesondere auch die Forderung tiberfachlicher Kompetenzen der Auszu-
bildenden im Umgang mit Gefdahrdungen und geeigneten Arbeitsschutz-
mafinahmen. Daraus ergeben sich besondere Anforderungen fiir die inhalt-
liche und didaktisch-methodische Ausgestaltung des Lernarrangements
(vgl. ArnoLD et al. 2015, S. 66 f.): Dieses soll es den Lernenden ermogli-
chen, sich selbst organisiert, aktiv und kooperativ — gleichzeitig jedoch stets
gefahrlos — mit Praxissituationen im Themenfeld Hochvolttechnik und
konkreten Arbeitsprozessen am Hochvoltfahrzeug auseinanderzusetzen,
um neben den sicherheitsrelevanten, elektro- und messtechnischen Grund-
lagen auch Selbstindigkeit und den verantwortungsbewussten Umgang
mit dem Hochvoltfahrzeug zu entwickeln. Der durchgidngig gewdhrleistete
Praxisbezug und die erlebte Selbstwirksamkeit sollen ferner die Motivation
der Auszubildenden erhéhen, im Bereich Elektromobilitdt zu lernen und zu
arbeiten.

Folgende didaktische Prinzipien liegen dem Hybrid-Lernkonzept zugrunde:

B Im Einklang mit einer konstruktivistischen Auffassung des Lernens
beruht das Hybrid-Lernkonzept auf praktischem Handeln und Selbstta-
tigkeit. Durch die weitgehend selbststdndige Bearbeitung handlungso-
rientierter Lernaufgaben — zundchst am Hochvolt-Arbeitsplatz (eine in
die Werkstatt integrierbare labordhnliche Lernumgebung, bestehend
aus einem Arbeitstisch, Arbeitsmaterialien wie Hochvolt-Messgerdten
und Printmedien sowie einem mobilen Endgerat oder PC), spdter direkt
am Hochvoltfahrzeug - soll die Eigenverantwortung beim Lernen und
Arbeiten im Bereich der Hochvolttechnik gestdarkt werden. Dies ist eine
wichtige Grundlage fiir den verantwortungsbewussten Umgang mit dem
Hochvoltsystem und seinen Gefahren. Die Aufgaben sind entlang des
Hybrid-Lernpfades je nach thematischem Schwerpunkt in die digitalen
Lernmodule integriert und konnen von den Auszubildenden {tiber PC
oder mobile Endgerdte im Ausbildungsverlauf schrittweise abgerufen
und bearbeitet werden. So werden im Idealfall eigene Entdeckungen und
»Aha-Erlebnisse« ermoglicht, was den Lernerfolg begiinstigt. Durch die
Wahl des eigenen Lerntempos und inhaltliche Schwerpunktsetzungen
(z. B. Wiederholung, Zuriickspringen oder Vertiefung von Lerninhalten)
konnen wéahrend der Bearbeitung des Hybrid-Lernpfades individuelle
Lernbediirfnisse bedient werden.

B Mit dem Hybrid-Lernkonzept wurde eine enge Verbindung von Lern-
und Arbeitsprozessen verwirklicht. Fir den Grundlagenerwerb (Lern-
module 1 bis 5), der ohne eine unmittelbare Handlung am realen
Hochvoltfahrzeug vollzogen werden kann, wurden an beruflichen

Fachkompetenz,
Selbstandigkeit und
Verantwortungsbe-
wusstsein

Didaktische
Prinzipien
Handlungsori-
entierung und
Selbsttéatigkeit

Lernen in und an
Realprozessen
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Kooperatives Lernen

Lernprozessbe-
gleitung durch das
Ausbildungspersonal

Weitere Aufgaben
des Ausbildungs-
personals

Tatigkeiten orientierte Szenarien entwickelt, die den Auszubildenden
eine modellhafte Abbildung und Simulation betrieblicher Arbeitspro-
zesse (z. B. Priifung des Potentialausgleichs) ermoglichen. In den fortge-
schrittenen Phasen des Kompetenzerwerbs (Lernmodule 6 bis 8) konnen
die Auszubildenden reale Arbeitsprozesse — wie die Aufierbetriebnahme
eines Hochvoltfahrzeugs und die damit verbundenen Arbeitsschritte —
zundchst virtuell nachvollziehen und den vollen Umfang der realen
beruflichen Handlungssituation anschlieBend am Hochvoltfahrzeug
erleben (z. B. eingebettet in einen Lernauftrag). Die HTML-5-basierten
Lernmodule sind mobil (tabletoptimiert) und ortsunabhédngig an Lern-
orten wie Betrieb, Berufsschule oder einem iiberbetrieblichen Bildungs-
zentrum nutzbar und kénnen z. B. auch in der Werkstatt direkt am
Hochvoltfahrzeug abgerufen werden.

B Um Fachfragen und aufgabenspezifische Problemlagen unmittelbar
reflektieren und mogliche Losungswege diskutieren zu kdonnen, hat
sich das kooperative Lernen mit einem/einer Partner/in (anderen Aus-
zubildenden) als forderlich fiir Lernfortschritt und Motivation erwie-
sen. Hierbei bearbeiten zwei Auszubildende an einem PC bzw. mobilen
Endgeridt und einem Hochvolt-Board bzw. Hochvoltfahrzeug gemein-
sam die Lernmodule und l6sen die dort integrierten Aufgaben in Part-
nerarbeit. Kommunikation und Kooperation der Lernenden sowie das
Einbringen eigener Erfahrungen werden angeregt, komplexe Sachver-
halte werden gemeinsam reflektiert.

B Das auf Praxis und Selbsttétigkeit setzende Hybrid-Lernkonzept verlangt
vom Ausbildungspersonal einen Rollenwechsel vom Fachausbildenden
zum Lernprozessbegleitenden. Das bedeutet, dass die Ausbildenden
den Auszubildenden Freiraum zur eigenstdndigen Erarbeitung der Lern-
inhalte mittels der entwickelten Lernmedien gewdhren, aber jederzeit
fiir Rickfragen zur Verfligung stehen. Die Beurteilung des individuel-
len Lernfortschritts verlangt die aufmerksame Beobachtung der Lern-
prozesse sowie bedarfsorientiert die Sichtung von Zwischenergebnissen
(z. B. Eintrdgen in das Hochvolt-Workbook, Schaltungsaufbauten, Mess-
ergebnissen) durch das Ausbildungspersonal. Reflexionsfragen kdénnen
zudem Hinweise liefern, ob Verstindnis und Sensibilitdit im Umgang
mit dem Hochvoltsystem nachhaltig aufgebaut werden.

Zusitzlich zur Lernprozessbegleitung kommen dem Ausbildungspersonal
an vordefinierten Stationen des in weiten Teilen eigenstdndig ablaufenden
Lernprozesses im Hybrid-Lernkonzept folgende Aufgaben zu (siehe Fallbei-
spiel in Abschnitt 2.4):

B Ermittlung der Vorkenntnisse bei jedem einzelnen Lernmodul: Zu
Beginn der Module bearbeiten die Auszubildenden jeweils einen Multi-
ple-Choice-Test, der sich auf relevantes Vorwissen bezieht. Anhand der
Ergebnisse entscheidet der/die Ausbilder/in (Auswertungsgesprdach), ob
die vorliegenden Voraussetzungen fiir eine Bearbeitung des folgenden
Lernmoduls ausreichen oder ggf. zundchst Wissensliicken zu schliefien
sind.

B Beurteilung der erzielten Lernergebnisse nach jedem einzelnen
Lernmodul: Nach Bearbeitung jedes Moduls sollte ein abschliefen-
des Fachgesprach mit den Auszubildenden gefiihrt werden. Dies dient
der gemeinsamen Reflexion des Lernfortschritts und der Feststellung
der erworbenen Kompetenzen. Hierzu empfiehlt es sich, eine Praxis-
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demonstration der im jeweiligen Modul erworbenen Fertigkeiten (z. B.
Durchfiihrung einer Isolationsmessung, Sicht- und Funktionsprifung
am Messgerdt) zu integrieren, um den Aufbau der berufspraktischen
Handlungskompetenz und den verantwortungsbewussten Umgang mit
dem Hochvoltsystem tiberpriifen zu konnen.

B Begleitung der praktischen Arbeit am Fahrzeug: Aus Sicherheitsgriin-
den erfordert der Lernprozess am realen Hochvoltfahrzeug eine inten-
sive Begleitung und Aufsicht durch das Ausbildungspersonal. Insbeson-
dere gilt dies bei der Aufder- und Inbetriebnahme des Hochvoltfahrzeugs.

Ein im Projekt erarbeiteter Handlungsleitfaden (MuULLER et al. 2016) fiir das
Ausbildungspersonal liefert weiterfiihrende Informationen zum didak-
tisch-methodischen Einsatz des Qualifizierungskonzepts und der notwen-
digen Lernprozessbegleitung.

23 Ablauf des Lernprozesses im Ausbildungsverlauf

Grundlage des Lernkonzepts ist ein in acht Module unterteilter Hyb- Hybrid-Lernpfad mit
rid-Lernpfad (siehe Abbildung 2), der einen schrittweisen Aufbau der 8 Modulen
Handlungskompetenz fiir einen sicheren, sachgerechten und verantwor-

tungsbewussten Umgang mit Hochvoltfahrzeugen erlaubt. Dazu erfolgt in

den Lernmodulen 1 bis 5 zundchst der Aufbau vertiefter Kenntnisse und

Fertigkeiten in den Bereichen Elektrotechnik, Arbeitssicherheit und Hoch-

volt-Messtechnik. Im Anschluss daran steht die praktische Arbeit am Hoch-

voltfahrzeug im Mittelpunkt (Lernmodule 6 bis 8).

| i 1 Anl 7 f
e, s 8,
Y P s __Inbettiebnat __ Sicheres
natme HY-Fahrzeug Arbeilen anm
HV Falrzeug Hv-Fahrzeug

Praktisches Arbeiten . 5.4 splativnsmessung
am HV-Fahrzeug |

Hochvelt - plgichsmiessung I

| messtechnlk B parantialaus

3. Spannungsine Ziel:
schalten Erwerb der Handlungs-
{ kompetenz zum weijtgehend
selbststandigen Arbeiten an
| 2. Hv-Fahrzeugen
Grundlagen Slcheres
Elektratechnik — Arbsiten in der
Elekirotechnlh

e = r. Grundlagenerwerb am HV-Arbeitsplatz

[

Gesamie Lerndauer; girca 7-5 Tage
— - — .

T T
1 2

Abb. 2: Der Hybrid-Lernpfad im Ausbildungsverlauf

ALl sbildungs]at

Am Ende sollen die Auszubildenden Lernziele

B die Sicherheitsregeln der Elektrotechnik bei der Aufder- und Inbetrieb-
nahme eines Hochvoltfahrzeugs anwenden kénnen,

B die Messmethoden »Spannungsfreiheit feststellen«, »Potentialaus-
gleichsmessung« und »Isolationsmessung« bei der Aufier- und Inbe-
triebnahme des Hochvoltfahrzeugs umsetzen kénnen und
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Einordnung der

Thematik im

Ausbildungsverlauf

Fachliche Grundla-
gen in den Modulen

1-5

B Gefahren am Hochvoltfahrzeug beschreiben und die Schutzmafinah-
men ergreifen konnen, die ein sicheres Arbeiten am Hochvoltfahrzeug
gewdhrleisten.

Entsprechend den Erprobungserfahrungen bei der AUDI AG wird empfoh-
len, das Themenfeld Hochvolttechnik tiber die gesamte Ausbildungsdauer
hinweg zu behandeln. Die entwickelten Lernmodule lassen sich unabhin-
gig von der Schwerpunktwahl einsetzen. Sie konnen im Rahmen der Aus-
bildung der berufsprofilgebenden Fertigkeiten, Kenntnisse und Fihigkei-
ten des Ausbildungsrahmenplans (1. bis 18. Monat), aber auch - je nach
betrieblichem Ausbildungsplan — noch im dritten Ausbildungsjahr zum
Einsatz kommen. Zur Vertiefung und Wiederholung von Lerninhalten
kann es sinnvoll sein, die Module (z. B. zur Priifungsvorbereitung) im wei-
teren Ausbildungsverlauf (19. bis 42. Monat) erneut zu bearbeiten. Dies gilt
nattirlich vor allem fiir den Schwerpunkt System- und Hochvolttechnik. Fiir
die einmalige Bearbeitung der acht Module ist ein Zeitraum von sieben bis
acht Tagen zu veranschlagen.

Einen Vorschlag fiir die Platzierung der Module im Ausbildungsverlauf zeigt
Abbildung 3.

Grundlagenerwerb am Hochvolt-Arbeitsplatz Praktisches Arbeiten am Hochvoltfahrzeug

p !

Modul 6 Modul 7

Aufierbetrieb- Inbetriebnahme
nahme HV-Fahrzeug
HV-Fahrzeug

Modul 8

Sicheres
Elektro- Arbeiten in
technik [ der Elektro-

technik

Sicheres
Arbeiten am
HV-Fahrzeug

1. Ausbildungsjahr 2. Ausbildungsjahr 3. Ausbildungsjahr

Abb. 3: Einsatz der Module im Ausbildungsverlauf (Beispiel: Kfz-Mechatroniker/in)

In den Modulen 1 bis 5 wird zundchst der Aufbau fachlicher Grundlagen
in den Bereichen Elektrotechnik, Arbeitssicherheit und Messtechnik ange-
strebt. Damit werden die erforderlichen Voraussetzungen fiir das spédtere
praktische Arbeiten am Hochvoltfahrzeug geschaffen. Durch die Bearbei-
tung von Lernaufgaben erwerben die Auszubildenden schrittweise relevante
Fachkenntnisse (z. B. Reihen- und Parallelschaltung von Widerstdnden,
Aufbau einer Hochvoltleitung, elektrische Schutzmafnahme Potential-
ausgleich). Durch Anwendung des erworbenen Wissens an einem Hoch-
volt-Arbeitsplatz kann parallel der Aufbau praktischer Fertigkeiten gefor-
dert werden. So werden beispielsweise — unterstiitzt durch Lehrvideos — das

12

65. Erg.-Lfg. Oktober 2016 Handbuch E-Learning



Digital unterstiitztes arbeitsplatznahes Lernen in der Automobilindustrie

8.53

Vorgehen bei der Sicht- und Funktionspriifung eines Messadapters oder
der Einsatz von Hochvolt-Messgerdten bei der Isolationswiderstands- oder
Potentialausgleichsmessung eingetibt.

Mit Hilfe der Lernmodule 6 bis 8 kdnnen die Auszubildenden dann — unter
starkerer Einbindung des Ausbildungspersonals — konkrete Auftrdge am ech-
ten Hochvoltfahrzeug bearbeiten. Das Erlernen und selbststdndige Vollzie-
hen der notwendigen Arbeitsschritte zur Aufler- und Inbetriebnahme eines
Hochvoltfahrzeugs stehen dabei im Zentrum.

Anhand eines Fallbeispiels wird im Folgenden aufgezeigt, wie die Elemente
des Hybrid-Lernkonzeptes beim direkten Arbeiten am Hochvoltfahrzeug
ineinandergreifen und welche Rolle dem Ausbildungspersonal in den ver-
schiedenen Phasen des Kompetenzerwerbs zukommt.

24 Fallbeispiel: Praktisches Arbeiten am Hochvoltfahr-
zeug - Erlernen der notwendigen Handlungsschritte zur
AuBerbetriebnahme

Das Lernmodul 6 »Aufierbetriebnahme eines Hochvoltfahrzeugs« fiithrt die
Auszubildenden an die ersten Handlungsschritte am Hochvoltfahrzeug
heran. Ebenso wie beim Lernen am Hochvolt-Arbeitsplatz, gilt es auch
hier zunichst, die benotigten Lern- und Arbeitsmaterialien vorzubereiten
und eine Einweisung der Auszubildenden in Lernziele und in die folgende
Selbstlernphase (ggf. mit Partner/in) sicherzustellen. Da sich an die Bearbei-
tung des Lernmoduls ein Lernauftrag zur Aufierbetriebnahme eines realen
Fahrzeugs anschliefit, sollte ein Hochvoltfahrzeug zur Verfligung stehen,
an dem unter Aufsicht des Ausbildungspersonals die Auflerbetriebnahme
vollzogen werden kann. Der Lernauftrag wird im Rahmen des abschliefien-
den Fachgesprdachs zum Modul durch das Ausbildungspersonal iibergeben.
Fir Lernmodul und Lernauftrag kann jeweils ca. eine Bearbeitungszeit von
4 Stunden angesetzt werden. Ziel ist, dass die Auszubildenden am Ende der
Lerneinheit die elektrotechnischen Sicherheitsregeln bei der Auflerbetrieb-
nahme des Hochvoltfahrzeugs unter Aufsicht des Ausbildungspersonals
umsetzen konnen.

Der Finstieg in das Lernmodul erfolgt, wie in allen Modulen, tiber einen
Multiple-Choice-Test zur Ermittlung relevanter Vorkenntnisse. Wird dieser
durch die Auszubildenden erfolgreich abgeschlossen, kann das Modul bear-
beitet werden:

Mit Hilfe des Lernmoduls 6 erarbeiten sich die Auszubildenden relevante
fachliche Grundlagen zur Freischaltung eines Hochvoltfahrzeugs. Sie ler-
nen zundchst u. a. die Umsetzung der elektrotechnischen Sicherheitsregeln
je nach Baustand des Fahrzeugs (vor bzw. nach »Start of Production«) zu
unterscheiden (Abbildung 4) und ordnen den verschiedenen Phasen des
Freischaltprozesses geeignete Schutzmafinahmen zu.

Auftragsbearbeitung
am Hochvoltfahr-
zeug in Modul 6-8

Lernmodul 6 »AuBer-
betriebnahme eines
Hochvoltfahrzeugs«

Start: Grundlagen
zur Freischaltung
eines HV-Fahrzeugs
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Simulation der
Arbeitsschritte zur
AuBerbetriebnahme

[ Audi - Messtechnie PA-

L W
C' [ www.hybrid-lernen.f-bb.de M=

iebnahme eines Hochvoltfahrzeugs

Der Freischaltprozess

Freischaltprozess

Anwendung der Sicherheitsregel 10 - p -
Freischalten i

A 4 »

Anwendung der Sicherheitsregel 21

' Gegen Wiedereinschalten sichern £
* Messen mit Adapter

Messgerat

vor SOP nach S0P

b 4

Anwendung der Sicherheitsragel 3
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Abb. 4: Der Freischaltprozess in Abhédngigkeit vom Baustand des Fahrzeugs

Sie skizzieren das Hochvoltsystem und dessen Komponenten (z. B. in Work-
book-Eintragen) und lernen, die Funktion der Sicherheitslinie im Hochvolt-
system zu beschreiben. Anschlieffend kénnen die erforderlichen Arbeits-
schritte zur Auflerbetriebnahme eines Hochvoltfahrzeugs an einem digital
abgebildeten Fahrzeug simuliert werden (Abbildung 5).

[ Auch - Messtechnic PA-1 3 oy

C [ www.hybrid-lemen.f-bb.de Wl =

AuBerbetriebnahme eines

Hochvaltfahrzaugs

Schritt 6: Die Freischaltung des HV-Fahrzeugs

Uberprifen Sie nun Messgerat und Messadapter, indem Sie
jeweils das .Geprift®-Feld auswihlen. Bestatigen Sie durch
Klick auf den Auswerten-Schalter.

Gaprift Gaprift

JE J@E

JI Die Gerate sind dberprift.

(5o [ a ]

Abb. 5: Virtuelle Freischaltung eines Hochvoltfahrzeugs

O
i

v B

14

65. Erg.-Lfg. Oktober 2016 Handbuch E-Learning



Digital unterstiitztes arbeitsplatznahes Lernen in der Automobilindustrie

8.53

Mit Hilfe von Lehrvideos (Abbildung 6) lernen sie u. a. noch verschiedene
Messmethoden zur Feststellung der Spannungsfreiheit am Hochvoltsystem
kennen und zu unterscheiden.

[ Audi - Messtechni PA-L %

C [ vwwhybrid-lernenf-bb.de

Y
m

AuBerbetriebnahme eines Hochvoltfahrzeugs

Messmethode: Aktivspannungsmessung

Schauen Sie die Videosequenz an. Achten
Sie auf das Vorgehen des Trainers bei der
Aktivspannungsmessung.

\ Bei .Zdndung ein - Kl. 15" und deaktivem
| Hochvoltsystem wird uber die
Zustandsplausibilisierung der
Leistungstransistoren in der

L nik eine S von 2 -
20 V in das Hochvoltsystem gespeist,
Durch die Spannungsmessung werden
Messgerat, Messadapter und ggf. Sicherung
im Hochvoltsystem plausibilisiert. Die
Messvoraussetzung der
Spannungsfreiheitsmessung wird damit
sicher hergestelit.

Voraussetzung: Aktivspannung von 2 - 20V
ist am Hochvoltsystem vorhanden.

v B _|““’| r | - | Q_] -+ I

Abb. 6: Lehrvideo zur Demonstration einer Methode zur Spannungsfreimessung

In einem abschlieffenden Fachgesprach mit dem Ausbildungspersonal wer-
den die erzielten Lernergebnisse tiberpriift. Bei entsprechendem Lernerfolg
wird der zum Modul gehorige Lernauftrag zur Aufierbetriebnahme an die
Auszubildenden ausgehdndigt.

Haben die Auszubildenden die relevanten Schritte der Aufierbetriebnahme
verstanden, konnen sie mit Hilfe des Lernauftrags (downloadbar auf www.
hybrid-lernen.f-bb.de) nochmals die Komplexitdt dieser beruflichen Auf-
gabe am echten Hochvoltfahrzeug erleben. Der Lernauftrag fokussiert die
im Zuge von Wartungs-, Montage- und Demontagearbeiten grundsitz-
lich vorzunehmende Spannungsfreischaltung des Hochvoltfahrzeugs und
ermoglicht den Erwerb der dafiir relevanten Teilkompetenzen entlang der
Phasen der vollstindigen beruflichen Handlung (Information, Planung,
Entscheidung, Durchfiihrung, Kontrolle, Bewertung), wie in Abbildung 7
dargestellt.

Messmethoden zur
Feststellung der
Spannungsfreiheit

Lernergebnis-
kontrolle per
Fachgesprach

Lernauftrag: Umset-
zung der AuBer-
betriebnahme am
HV-Fahrzeug
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Aufsichtspflicht

H

1. Information virtuelle Auierbetriebnahma Lemauftrag zur Auerbetrieb-

am Hochvolt-Arbeitsplatz nahme eines realen Hochvolt-

- Kldrung Arbeitsauftrag und Ziel: fahrzeugs (2B. Innerhalb elnes
Auerbetriebnahme eines Hochvolt- Kundenauftrags)
fahrzeugs

« Sammiung relavanter infarmationen.
lir die praktische Durchfihrung 4

(2.B. Herstellerinformation)

2. Planung und Entscheidung
®
- Planung Arbeitsschritte und Hilfsmittel
zur AuRerbetriebnahme am vorfiegen-
‘den Hochvoltfahrzeug

+ Planungsgesprach mit Ausbilder/in (1}

und Entscheldung filr Losungsweg
- Festlegung Bewertungskriterien
s IF 3.

3. Durchfiihrung

- effiziente Umsetzung der AuBerbetrieb-
nahme unter Aufsicht des/der
Ausbilders/in

- Dokumentation des AuBerbetriebnahme- 2
prozesses am Hochvoltfahrzeug -

4. Kontrolle und Bewertung

- Uberprifung der Aufgabenerfillung:
Spannungsfrefheit festgestalit

‘Was lief gut? Wo gibt es
‘Verbesserungsbedarf?

Abb. 7: Phasen des Lernauftrags »Aullerbetriebnahme eines Hochvoltfahrzeugs«

Bei der Bearbeitung des Lernauftrags, der zu Ausbildungszwecken innerhalb
eines realen Kundenauftrags am Hochvoltfahrzeug (z. B. bei Automobilher-
steller- und Zuliefererbetrieben oder in Servicewerkstidtten) eingesetzt wer-
den kann, ist die Aufsicht durch Ausbildungspersonal sicherzustellen.

Achtung! Aus Sicherheitsgriinden erfordert der Lernprozess am realen
Hochvoltfahrzeug die unmittelbare Anwesenheit und unterstiitzende
Begleitung von hochvoltfachkundigem Ausbildungspersonal!

Bevor die Auflerbetriebnahme eines Hochvoltfahrzeugs in der Werkstatt
praktisch umgesetzt wird (Phase Planung und Entscheidung), wird die
Durchfithrung eines Planungsgesprachs mit den Auszubildenden emp-
fohlen. Dies ist im Lernauftrag an der entsprechenden Stelle vermerkt.
Die bis dahin erarbeitete Informationen, geplante Arbeitsschritte und
Hilfsmittel sollten spezifisch fiir das vorliegende Fahrzeug gepriift und
gemeinsam erOrtert werden.

Anschliefend kann die Entscheidung fiir den Losungsweg getroffen und
die Aufierbetriebnahme des Hochvoltfahrzeugs gemeinsam umgesetzt
werden. Aus Sicherheitsgriinden sollte das Ausbildungspersonal auch die
Kontrolle und Bewertung der ausgefiihrten Arbeitshandlung durch die
Auszubildenden aktiv begleiten.
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3 Ergebnisse und Ausblick

Das Hybrid-Lernkonzept wurde bisher exemplarisch mit tiber 100 Kfz-Me-
chatroniker-Auszubildenden der AUDI AG an den Standorten Ingolstadt und
Neckarsulm sowie an drei Berufsschulen fiir Kfz-technische Berufe erprobt.
Die dabei gesammelten Erfahrungen und bisher vorliegenden Evaluations-
ergebnisse weisen auf einen gelingenden Verstdndnisaufbau hin. Es hat
sich gezeigt, dass die Fahigkeit Auszubildender, sicher und verantwortungs-
bewusst an Hochvoltfahrzeugen zu arbeiten, durch digital unterstiitztes
arbeitsplatznahes Lernen unter Einbezug verschiedener Lehr-Lernmedien
entwickelt werden kann. Digitale Medien stellen ein erfolgversprechen-
des Instrument fiir die didaktische Gestaltung von Lernarrangements im
Bereich neuer Technologien dar, wenn es darum geht, Arbeitsprozessndhe
herzustellen und komplexe Zusammenhénge (z. B. inhaltlich abstrakte The-
men wie Strom, Leistungsverzweigung im Hybridfahrzeug, Steuerungselekt-
ronik) zu veranschaulichen.

Besonders positiv bewerten die Auszubildenden den hohen Praxisbezug
sowie das Erleben von Selbstwirksamkeit durch das weitgehend selbststan-
dige und eigenverantwortliche Erarbeiten der anspruchsvollen Lerninhalte.
Eine hohe Praxisorientierung und die Verkniipfung des Lernens mit realen
Arbeitsprozessen am Hochvoltfahrzeug tragen dazu bei, dass bestehende
Hemmungen vor dem Arbeiten an dem potenziell gefdhrlichen Hochvolt-
system frithzeitig abgebaut sowie Motivation und Interesse fiir eine spdtere
berufliche Tatigkeit auf diesem Feld geweckt werden. Auflerdem fordern
digital gestiitzte Lernprozesse die Flexibilitat kiinftiger Fachkrifte — sei es,
was die Fahigkeit zu lebenslangem Lernen angeht, sei es im Hinblick auf die
Nutzung moderner elektronischer Medien in Lern- und Arbeitskontexten:

»Fiir mich ist besonders motivierend, wenn die Messung das erste Mal selbst-
standig durchgefiihrt wird und funktioniert. Durch die kleinen Erfolgserlebnisse
habe ich Selbstvertrauen und Interesse am Thema entwickelt.« (Auszubilden-
der im Beruf Kfz-Mechatroniker im 2. Ausbildungsjahr)

»Das Thema ist anspruchsvoll, da man sich den Stromfluss oder Potential-
unterschiede vorstellen muss. Man kann Erlerntes, zum Beispiel Messungen,
an realen Bauteilen eines HV-Systems durchfiihren und wird somit Schritt fiir
Schritt an die Hochvolttechnik herangefiihrt. Es ist nicht so kompliziert wie
urspriinglich gedacht.« (Auszubildender im Beruf Kfz-Mechatroniker, 3.
Ausbildungsjahr)

»In Partnerarbeit konnten wir uns gegenseitig helfen und zusdtzlich aus den
Fragen und Uberlegungen des jeweils anderen etwas lernen. Aufierdem hat die
gemeinsame Arbeit Spafd gemacht.« (Auszubildende im Beruf Kfz-Mechatro-
niker, 1. Ausbildungsjahr)

Allerdings zeigte sich auch, dass die Integration digitaler Lernelemente in
die Ausbildungspraxis einer fachlich sowie medienpddagogisch qualifizier-
ten Lernprozessbegleitung bedarf. Damit unter Nutzung neuer Medien eine
kontinuierliche und vertiefte Entwicklung der erforderlichen Kompetenzen
fiir das Arbeiten an Hochvoltfahrzeugen gelingen kann, sind Verstandnis-
aufbau und Lernfortschritt der Auszubildenden regelmafig durch Ausbil-
dungsverantwortliche in Fachgesprachen (inkl. Praxisdemonstration) zu

Erprobungs-
ergebnisse

Praxisbezug und
Selbstwirksamkeits-
erleben

Feedback der
Auszubildenden

Anforderun-
gen an das
Ausbildungspersonal
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uberprifen und zu bewerten. Hierfiir benétigen auch das hauptamtliche
Ausbildungspersonal und die ausbildenden Fachkrifte in der Automobil-
branche entsprechende Medien- und medienpddagogische Kompetenz.
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