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Energievielfalt in der gewerblich-technischen Berufshildung

Call for Papers

Fridays For Future - unter diesem Motto demonstrieren jungen Menschen seit Monaten und fordern umgehend MaBnah-men
fiir einen wirksamen Klimaschutz und fiir die Sicherung ihrer Zukunft ein. Gewerblich-technische Berufsarbeit kann und muss
einen mafRgeblichen Beitrag dazu leisten — und zwar jeden Tag. Berufliche Bildung muss fiir eine so verstande-ne alltagliche
Mitgestaltung befdhigen. Die Fachtagung 2020 widmet sich diesem beruflichen Bildungsziel. Dabei geht es nicht nur um den
Umbau unserer Energieversorgung hin zur ausschlieBlichen Nutzung vielféltiger regenerativer Energien, sondern es geht um
mehr: Wie gehen wir mit den verfligharen Ressourcen und Abfallen um? Wie sorgen wir fiir eine nachhaltige Digitalisierung der
Arbeitswelt und Gesellschaft? Wie erreichen wir zeitnah eine deutliche Reduzierung der CO2-Emmissionen? Wie sichern wir
Beschéftigung in Handwerk und Industrie? Wie kann die Attraktivitat gewerblich-technischer Facharbeit verbessert werden?
Wie gestalten wir unsere Lebens(t)raume, um jetzt und zukiinftig sowohl hier als auch anderswo eine intakte Umwelt vorzu-
finden? ... Die Beantwortung solcher zukunftsbezogener Fragen erfordert viel Energie von allen Beteiligten. Jugendlichen zu
verdeutlichen, dass Berufsarbeit verkniipft ist mit der Gestaltung ihrer Zu-kunft, kann dazu beitragen, dass sie Berufsbildung
als lohnende Perspektive fiir ihr Leben erachten.

Es soll bei dieser Fachtagung thematisch sowohl um die vielfaltige Nutzung von Energien und Ressourcen in den elektro-,
informations-, metall- und fahrzeugtechnischen Berufen gehen, als auch um die vielfaltig erforderlichen Energien fiir die Wei-
terentwicklung der gewerblich-technischen Berufshildung. Beides ist miteinander vernetzt. In diesem Sinne soll die Weiter-
entwicklung der Berufsbildung in der Fachtagung durch folgende Schwerpunkte umrissen werden: Erstens soll die Entwicklung
und Umsetzung von didaktischen Konzepten konkreter Lehr-Lern-Arrangements und die damit gemachten Erfahrungen zur
Diskussion gestellt werden, die berufliches Lernen auf All Days For Future ausrichten. Ein weiterer Schwerpunkt soll mit den
Stichworten Integration und Vernetzung gekennzeichnet sein, mit Blick darauf, wie die Jugendli-chen bspw. auf eine gewer-
keiibergreifende Zusammenarbeit vorbereitet werden kénnen, wo doch die Aushildung traditio-nell berufsspezifisch erfolgt.
Auch soll diskutiert werden, wie sich der Lernfeldunterricht mit den allgemeinbildenden Fa-chern inhaltlich so verbinden l&sst,
damit die Reflexion der Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesellschaft durch Berufsar-beit erméglicht wird. Nicht zuletzt soll
fassbar werden, wie sich die digitale Durchdringung gewerblich-technischer Berufs-arbeit im Unterricht niederschlagt. Wenn
sich Bildungsgangstrukturen in diesem Zusammenhang dndern, Fortbildungen erforderlich sind oder die Integration neuer
Technologien in den Unterricht geplant ist, hat dies Folgen fiir die Schulorgani-sation und Ausstattung.

Anmeldung von Beitrdgen

Die Veranstalter bitten um die Anmeldung von Beitrdgen aus betrieblicher Praxis, schulischem Unterricht, hochschulischer For-
schung und Modellprojekten, die sich mit dem Thema der Fachtagung auseinandersetzen oder in einem engen Zu-sammenhang
dazu stehen. Die Beitrdage sollen eine moglichst grol3e Relevanz fiir die Berufsbildungspraxis haben. Sie sollen sich inhaltlich
auf die vier beruflichen Fachrichtungen

Elektrotechnik, Informationstechnik, Metalltechnik und Fahrzeugtechnik beziehen und darin jeweils die Schwerpunkte

aufgreifen.

Die Anmeldung soll auf einer Seite mit einer knappen Darstellung der Fragestellung bzw. des Gegenstands Ihres Beitrags und
der zu prasentierenden Ergebnisse erfolgen (Abstract). Geben Sie bitte an, ob es sich um einen Unterrichts-, Praxis-, Weiter-
bildungs-, Konzept- oder Forschungsbeitrag handelt und wie er in der Tagungsstruktur verankert ist. Dartiber hinaus sind die
Referenten und ein Hauptansprechpartner mit Tel.-Nr. und E-Mail-Adresse sowie einem kurzen biographischen Hinweis zur
Person zu nennen.

Mit Threm Beitrag sollten Sie sich auf 20 Minuten Vortrag und 10 Minuten Diskussion einstellen.
Anmeldungen bitte online tiber www.hag-elektrometall.de oder an fachtagung@bag-elektrometall.de.
Anmeldeschluss fiir die Einreichung von Beitrdgen ist der 31. Dezember 2019.

Kontakt: BAG Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeugtechnik e. V., Thomas Vollmer, SchloBteichstralle 5, 34131 Kassel
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Editorial
Komplexitdt und Ausstattungs-/Antriebsvielfalt in
der Fahrzeugtechnik

134

TIM RICHTER

TORBEN KARGES

Spéatestens die Vorstellung des BMW 850i im Jahr
1989, des weltweit ersten Fahrzeugs mit Multiplex-
Technologie, markiert den Startpunkt der digitalen
Dateniibertragung und -verarbeitung im Automobil.
Die Architektur derartiger Fahrzeuge zeichnet sich
durch eine logische und technische Ebene aus. Durch
die logische Architektur ist festgelegt, wie geforder-
te Systemfunktionen durch logische Schaltungen
erbracht werden und wie sich daraus fiir den Benut-
zer sichtbare Funktionalitaten ergeben. Die techni-
sche Architektur, die aus Hardware-Komponenten
besteht, bezieht sich auf die Realisierung. Vorteile
sind die Reduzierung der Anzahl an physikalischen
Verbindungen, die daraus folgende Verringerung
des Fahrzeuggesamtgewichtes und die mehrfache
Nutzung von Sensoren zur Realisierung unterschied-
licher Funktionen. Die Anzahl der Funktionen eines
Fahrzeugs konnte somit nicht (mehr) in das Verhalt-
nis zur Anzahl der verbauten Sensoren oder zur An-
zahl der Verbindungen von elektronischen Kompo-
nenten in Beziehung gesetzt werden.

Die elektrische Anlage eines derartigen Fahrzeugs
zeichnet sich durch eine grofe Zahl an miteinan-
der vernetzten elektronischen Komponenten aus.
Prozesse, wie bspw. die permanente Anpassung der
zugefiihrten Kraftstoffmenge, laufen ohne das Zutun
des Fahrenden ah. Die Abldufe und Verkniipfungen
in einem solchen System sind fir die Fachkrafte in
der Werkstatt nicht bzw. nur zum Teil transparent. So
wird bspw. ein Steuergerat als ,black box* betrach-
tet. In der Konsequenz kann der BMW 850i ebenfalls
als das erste technisch-komplexe Automobil betrach-
tet werden. Wie sich das Ausmal der technischen
Komplexitat der Fahrzeuge seitdem entwickelt hat,

EDITORIAL

ldsst sich anhand weniger Fakten aufzeigen. In heu-
tigen Fahrzeugen befinden sich bis zu 150 Sensoren,
eine Vielzahl an Aktuatoren (allein im Innenraum der
aktuellen Mercedes S-Klasse gut 100 Stell- und wei-
tere Elektro-Motoren) und modellabhéngig tiber 100
Steuergerate, die durch Netzwerke wie CAN (Control-
ler Area Network), LIN (Local Interconnect Network),
FlexRay, MOST oder Ethernet miteinander verbunden
sind. Dieses Ausmal} an technischer Komplexitat ist
nicht allein fiir Fahrzeuge der Premiumklasse kenn-
zeichnend. Schon heute wiegen Kabelsysteme bei
Mittelklassewagen bis zu 70 kg und sind 2,5 km lang.
Von der fiinften Generation des Modells VW Golf zum
VW Golf VII hat sich die Anzahl der verbauten Steu-
ergerate, Bussysteme, Kontakte und Steckgehduse
um jeweils etwa ein gutes Drittel erhoht.

Eng verknlpft mit der technischen Komplexitat ist
das AusmaR der Variantenvielfalt moderner Fahrzeu-
ge. Dadurch wird die Vielzahl an Varianten der Fahr-
zeuge beschrieben, wobei sich eine Variante durch
spezifische Eigenschaften und ein oftmals veran-
dertes Erscheinungsbild auszeichnet. Dieser Aspekt
bezieht sich auf die vom Automobilhersteller abwei-
chend von einem Basismodell (wie z. B. VW Golf)
angebotenen Modellvarianten (bspw. VW Golf GTI)
und Ausstattungsvarianten (z. B. VW Golf GTI ,Per-
formance®) sowie die der Kundin oder dem Kunden
gegebene Méglichkeit, die Ausstattung seines Fahr-
zeugs nach individuellen Pramissen (Motor, Farbe,
Felgen, Sonderausstattungen) zu konfigurieren. Ein
Treiber der Variantenvielfalt ist der Trend zu immer
kiirzeren Produktzyklen, die es den Fahrzeugherstel-
lern erlauben, rasch auf sich wandelnde Kundenbe-
dirfnisse, das Agieren konkurrierender Fahrzeugher-
steller sowie auf andere externe Bedingungen (wie
bspw. technologische Entwicklungen und den gesell-
schaftlichen und politischen Wandel) zu reagieren.

Eine weitere Folge der genannten Bedingungen ist
das AusmaB der aktuellen Antriebsdiversitat, die
durch die Vielfalt der Antriebskonzepte deutlich
wird. So werden aktuelle Fahrzeuge durch klassische
Verbrennungsmotoren (Otto- und Dieselmotoren),
durch Hybrid-Konzepte unterschiedlicher Bauart
(Micro-, Mild-, Full- und Plug-in-Hybrid) sowie durch
Elektro-Maschinen angetrieben. Denkbar ist zudem,
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dass in Zukunft der Wasserstoffantrieb an Bedeu-
tung gewinnt. Sowohl Otto- als auch Dieselmotoren
zeichnen sich je nach Ausfihrung durch ein unter-
schiedliches AusmaR an technischer Komplexitat
aus. So sind bspw. Ottomotoren, die mit einem Ab-
gasturbolader und/oder Kompressor ausgestattet
sind, komplexer als Saugmotoren. Ebenso weisen Ot-
tomotoren, die zusatzlich mit alternativen Kraftstof-
fen wie Autogas (LPG) oder Erdgas (CNG) betrieben
werden konnen, eine hoheren Komplexitatsgrad auf.
Insofern kommt das Ausmald der Antriebsdiversitat
nicht allein durch die Gegeniiberstellung der grund-
satzlich unterscheidbaren Antriebskonzepte zum
Ausdruck. Vielmehr miissen auch die einzelnen Vari-
anten beriicksichtigt werden. Entsprechend kénnen
zwei Fahrzeugmodelle einer Generation - bedingt
durch ihre Motorisierung und Ausstattung - ein un-
terschiedliches AusmaR an technischer Komplexitat
aufweisen.

Fur die Fachkréfte der Kfz-Diagnose bestehen auf-
grund des aktuellen AusmaRes an technischer Kom-
plexitdt der Fahrzeuge, die sich durch eine hohe
Anzahl an Systemkomponenten, technische und
logische Verkniipfungen und insbesondere durch
die Intransparenz der Systeme ausdriickt, erhebli-
che Anforderungen, um Fahrzeugsysteme kognitiv
durchdringen und diagnostizieren zu kénnen. Die
technische Komplexitdt der Fahrzeuge stellt jedoch
nur eine Dimension der Herausforderung dar. Die
Variantenvielfalt und die Antriebsdiversitat erhéhen
sowohl den Wissensbedarf der Werkstattfachkrafte
und reduzieren zugleich die Chancen, mit gleichen
bzw. vergleichbaren Fahrzeugen Erfahrungen zu
sammeln.

Die hier beschriebenen Bedingungen skizzieren
nicht nur ein Bild der aktuellen Herausforderungen,
die die Kfz-Fachkrafte bei ihrer tdglichen Arbeit in
den Werkstatten betreffen. Diesen Herausforderun-
gen missen sich auch alle in der beruflichen Bildung
tatigen Akteure stellen, um zukiinftige Kfz-Fachkraf-
te bestmoglich auf ihre berufliche Tatigkeit vorzube-
reiten.

Im ersten Schwerpunktbeitrag des vorliegenden Hef-
tes zeigt TORBEN KARGES neue Méglichkeiten der Kol-
laboration zwischen Fachkraften und der Interaktion
mit KI-Systemen durch die zunehmende Digitalisie-
rung in Kfz-Werkstatten auf. Bisherige Erfahrungen
zeigen, dass es nicht erfolgversprechend erscheint,
Fachkrafte im Laufe des Digitalisierungsprozesses
ersetzen zu wollen, sondern dass ein groBes Po-
tential in der Unterstiitzung der Kompetenzen der
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Fachkrafte durch KI liegt. Im Beitrag wird vor diesem
Hintergrund ein Kollaborations- und Wissensmodell
fir den Kfz-Service vorgestellt. Das Wissen und Kén-
nen von Kfz-Diagnosefachkraften untersucht Tim
RICHTER im zweiten Beitrag zum Schwerpunktthema
anhand einer qualitativen Untersuchung, um die Er-
kenntnisse fiir die Gestaltung von Lehr-Lern-Arrange-
ments nutzen zu konnen. Dabei zeigt sich, dass sich
das erfahrungsgeleitet-subjektivierende Arbeitshan-
deln und das Erfahrungswissen bei der Stérungsdia-
gnose an modernen Fahrzeugen als ein besonderes
Potential und Vermogen der Kfz-Diagnosefachkréfte
erweist.

Die Reihe der Praxisbeitrdge eréffnet MARKUS SCHA-
FER, der die unterrichtpraktische Umsetzung einer
Lernsituation in einem Designprojekt am Beispiel
einer Diagnose am System ,Heizbare Heckscheibe*
skizziert und damit die unterrichtspraktischen Vor-
ziige einer designorientierten Veranstaltungsorga-
nisation herausstellt. DANIEL GOTTSCHALK und TIM
RICHTER stellen im zweiten Praxisbeitrag eine Unter-
richtseinheit fiir den berufshezogenen Unterricht im
Lernfeld 8 ,Mechatronische Systeme des Antriebs-
managements diagnostizieren“ vor. Fiir die Einheit
~otorungsdiagnose am Motormanagementsystem
eines TSI-Motors“ wurde das Unterrichtsverfahren
,Diagnoseaufgabe® zur Unterrichtsstrukturierung
genutzt, um die Forderung nach einer Orientierung
an Geschéfts- und Arbeitsprozessen einzuldsen.
PETER ULLRICH stellt in seinem Beitrag Aspekte zur
Modernisierung und Innovierung der Aushildung im
Kontext der Digitalisierung bei der Kfz-Innung Ham-
burg vor.

Die Praxisbeitrage werden miteinem Beitragvon LARS
MULLER, RICHARD KEPPLER, FELIX ERLER, KATHLEEN
DELANG und STEFAN BRAMER abgeschlossen, die eine
Qualifizierungs- und BildungsmaBnahme fiir Auszu-
bildende zur kollaborativen Robotik vorstellen, die
das Ziel verfolgt, eine gezielte Sensibilisierung und
Qualifizierung fiir zukiinftige Mensch-Roboter-Kol-
laborationen in der agilen Produktion bereits in der
beruflichen Ausbildung zu verankern.
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Digitalisierung und Wissensarbeit im Kfz-Service

136

TORBEN KARGES

Die Digitalisierung und der zunehmende Einsatz Kiinstlicher Intelli-
genz (KI) beeinflussen auch die Facharbeit im Kfz-Service. Diese ist
bereits seit der Einfiihrung des ,,BMW Diagnose- und Informationssys-
tems* Anfang der neunziger Jahre gepragt von elektronisch gefiihrten
Diagnosevorgdangen, sowie einem Informationsaustausch mit Fahr-
zeugherstellern und Werkstattausriistern (vgl. BOURAUEL 1995, S. 39;
SCHREIER 2001, S. 33). Die zunehmende Digitalisierung der Kfz-Werk-
statten schafft jedoch dariiber hinaus neue Mdoglichkeiten der Kolla-
boration zwischen Fachkrdften und der Interaktion mit KI-Systemen.
Bisherige Erfahrungen zeigen, dass es nicht erfolgversprechend er-
scheint, Fachkrafte im Laufe des Digitalisierungsprozesses ersetzen zu
wollen, sondern dass vielmehr grolRe Potentiale in einer ,Intelligence
Amplification* (BRODNER 2015, S. 247; 2008, S. 56 ff.) in Form von
Kollaborationen zwischen Fachkraften und KI-Systemen zu erwarten
sind. In diesem Beitrag wird ein vor diesem Hintergrund entwickeltes

Kollaborations- und Wissensmodell fiir den Kfz-Service vorgestellt.

HERAUSFORDERUNGEN AN DIE FACHARBEIT

Technologische Innovationen in den Fahrzeugen
und bei den Arbeitsmethoden haben die Facharbeit
im Berufsfeld Fahrzeugtechnik in den letzten Jahren
grundlegend verdndert. Die Basis erfolgreicher Kfz-
Facharbeit besteht zunehmend aus umfangreichen
Informationen, die bisher oftmals - konventionel-
len informationsdistributionellen Ans&tzen folgend
- nur in eine Richtung (Top-down) vom Hersteller
oder Supportanbieter in die Kfz-Werkstatten flieBen.
Wissen, welches in den Werkstdtten von den Kfz-
Fachkraften generiert wird, verbleibt in den meisten
Féllen bei der jeweiligen Person und wird nur in sel-
tenen Féllen Gber informelle Gespréache weitergege-
ben. Lernprozesse und eine Kompetenzentwicklung
werden dabei zum einen durch wenig lernforderlich
gestaltete Informationen gehemmt, zum anderen
kommt es gar nicht zum Austausch des Erfahrungs-
wissens der Fachkréfte.

Abbildung 1 zeigt auf, welche Strategien zur Losung
komplexer und nicht automatisiert mittels eines Di-
agnosegerats (gefiihrte Fehlersuche) diagnostizier-
barer Probleme an Fahrzeugen fiihren. Derartige
Probleme sind komplex, vernetzt, intransparent und
dynamisch (vgl. DORNER 2014, S. 58) sowie dadurch
gekennzeichnet, dass es zu ihrer Bewaltigung keine
Routinen gibt und eine Inkongruenz zwischen dem

Ziel der Problemlosung und den verfiigharen Mitteln
besteht (vgl. PISA-KONSORTIUM 2003). Es zeigt sich,
dass in solchen Situationen externe Supportangebo-
te eine groBe Rolle spielen, eine direkte Kommunika-
tion und Kollaboration der Fachkréafte in einer Werk-
statt aber am haufigsten zu einer Problemlésung
fuhrt. Diese Kollaboration gelingt jedoch nur selten
zwischen Fachkraften verschiedener Werkstatten. Es
stellt sich daher die Frage, wie die Méglichkeiten der
zunehmenden Digitalisierung der Facharbeit fiir ein
Wissensmanagement und Kollaborationsprozesse
genutzt werden kdnnen.

SYSTEME ZuM INFORMATIONS= UND
WisSENSMANAGEMENT IN KFz-WERKSTATTEN

Im Rahmen einer Bestandsaufnahme mittels empiri-
scher Untersuchungen (vgl. KARGES 2017) konnten in
Kfz-Werkstatten die nachfolgend vorgestellten vier
Kategorien von Systemen zum Informations- und
Wissensmanagement und zur Kollaboration identi-
fiziert werden, die verschiedene Informations- und
Wissensinhalte umfassen bzw. bereitstellen und
stark unterschiedliche Lernpotentiale aufweisen:

- Dokumentenmanagementsysteme,
- Expertensysteme,
- Kommunikationssysteme,

- Virtuelle Kollaborationssysteme.
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Abb. 1: Problemlésung bei erfolgloser automatisierter Fehlersuche (vgl. KARGES 2014, S. 229)

Um fiir die genannten Systeme aufzuzeigen, wel-
che Art von Informationen sie jeweils beinhalten
und inwiefern sie sich damit fiir die konkrete Pro-
blemlésung oder auch fiir ein betriebliches Lernen
im Arbeitsprozess von Kfz-Fachkréften eignen, wird
an einen Vorschlag fiir eine arbeitsprozessgerechte
Strukturierung von Informationen in Diagnosesyste-
men von BECKER (vgl. 2003, S. 263 ff.) angekniipft:

- Daten und Informationen stellen die kleinste Ein-
heit dar und werden fir die unmittelbare Aufga-
benbewaltigung benstigt (,Wissen fir die Aufga-
benbewiltigung®).

- Arbeitshinweise beschreiben, wie die Daten und
Informationen im Arbeitsprozess zu verwenden
sind und das technische System oder die Arbeit
beeinflussen (,Funktionswissen®).

- Systematische Erlduterungen umfassen die Funk-
tionsprinzipien von Komponenten oder Systemen
sowie die gegenseitige Beeinflussung und das
Zusammenwirken von Abldufen (,System- und Zu-
sammenhangswissen®).

- Uberblick und Orientierung beschreibt das Wissen
tber Aufbau, Gestaltung und Begriindung techni-
scher Systeme und Arbeitsprozesse sowie deren
Sachlogiken, Einfliisse und Gesamtzusammenhén-
ge (,Uberblickswissen/Wissen fiir die Verstand-
nisvertiefung®).

Die derzeitige Nutzung von Systemen fiir Wissens-
management, Kommunikation und Kollaboration in
Kfz-Werkstdtten wird anhand der oben gebildeten
Kategorien beschrieben. Abbildung 2 liefert einen
Uberblick iiber die Systeme und Methoden, die nach-
folgend naher beschrieben werden.

Dokumenten- Expertensysteme Kommunikations- Virtuelle
managementsysteme P Y systeme Kollaborationssysteme
Subsysteme & * Bekannte Probleme Gefiihrte Fehlersuche + E-Mail-Systeme * Internetforen
Funykilonen *» Aktuelle Aktionen Gefiihrte Funktionen + Instant Messenger * Social Software
* Selbststudium Case-Based Reasoning * Hotlines » osaw
T
i H
! I * Technische Daten * Bekannte * Informationen zum Fall
1 1 - v - -
! Obermittelte/ | Einstell fSoI!?vene Arbeltsanweisungen Problemalf:hilfen Best Practices
! 1 + Stromlaufplane P + Best Practices * Lessons Learned
! kommunizierte | Priifplane
| Inhalte | * Reparaturleitfaden Sollwerte * Lessons Learned * Hilfestellungen
i i + Einbauanleitungen + Hersteller- * Tipps
I ! + Argumentationshilfen Insiderwissen” * Erfahrungswissen
: :
L e e e 1
* Datenund
- + Daten und Daten und * Daten und Infm[“at_'oner.‘
Mégliche . . . = Arbeitshinweise
Informationen Informationen Informationen .
Wissensarten * Systematische

Abb. 2:

.

Arbeitshinweise
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Arbeitshinweise

Arbeitshinweise

Systeme fiir Kommunikation und Wissensmanagement in Kfz-Werkstatten

Erlduterungen
+ Uberblickswissen
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Dokumentenmanagementsysteme zur
Informationsdistribution

Dokumentenmanagementsysteme (DMS) sind die
meist genutzten Informationssysteme in Kfz-Werk-
statten. Sie werden genutzt, um explizites Wissen
aus einer organisationalen Wissensbasis der Fahr-
zeughersteller oder spezialisierter Drittanbieter
mithilfe von Informationstechnologie zu beschaffen.
Die Inhalte bestehen aus Daten und Informationen
sowie Arbeitshinweisen, die die Fachkrafte fiir die
Arbeit an Fahrzeugen benotigen. Neben Informati-
onen fiir Wartung und Instandhaltung kénnen das
auch Reparaturanleitungen sowie Informationen zu
bekannten Fehlern und entsprechenden Fehlerab-
hilfen sein. Fahrzeughersteller nutzen die Systeme
auch, um aktuelle Hinweise, bspw. zu Vorkommnis-
sen im Feld, RickrufmaBnahmen oder der Anwen-
dung von Garantie bzw. Kulanz bei bestimmten Ar-
beiten, zu verbreiten. In seltenen Fallen werden in
DMS auch allgemeine Informationsmaterialien zu
neuen Systemen oder Fahrzeugen angeboten, die
den Charakter von systematischen Erlduterungen ha-
ben kénnen. DMS verkdrpern eine technikorientierte
Sichtweise auf Wissensmanagement, da primar das
Management von expliziten Daten und Informatio-
nen im Mittelpunkt steht und das subjektive Wissen
der Mitarbeiter vernachlassigt wird. Die Systeme er-
moglichen den Fachkraften in den Werkstatten nur
eine rein rezipierende Nutzung und bieten keine
Moglichkeit, Informationen oder Wissen aus den Kfz-
Werkstdtten zu teilen.

Expertensysteme zur Fehlersuche

Expertensysteme sind ein Bestandteil der in den
Werkstatten eingesetzten Off-Board-Diagnosesyste-
me. Sie nutzen Methoden der kiinstlichen Intelligenz
und folgen damit ebenfalls einem technisch orien-
tierten Wissensmanagementansatz. Expertensys-
teme sollen Fachkréfte unterstiitzen und entlasten,
indem sie tiber eine Erkldrungskomponente ein Vor-
gehen zur Problemlésung anbieten. Aufgrund dieser
Funktionsweise wird ihre Nutzung in Kfz-Werkstatten
auch als ,gefiihrte Fehlersuche* bezeichnet - im Ge-
gensatz zu einer durch die Fachkraft bestimmten Di-
agnosestrategie. Dabei wird eine Vereinheitlichung
und Vereinfachung der Diagnosearbeit angestrebt,
wodurch aber auch die Gefahr einer ,Verantwor-
tungsberaubung® (BECKER 2005A, S. 472) und Kom-
petenzerosion bei den Fachkraften besteht. Wahrend
modellbasierte Expertensysteme ein nutzerseitig
nicht nachvollziehbares mathematisches Modell zur

Erkennung von Fehlerursachen nutzen, kénnen wis-
sensbasierte Systeme eine kompetenzforderliche
Gestaltung der Diagnosearbeit erméglichen, wenn
sie unterstiitzend als ,Systeme fiir Experten“ (BUSCH
et al. 1994) angelegt sind. Wissensbasierte Systeme
leiten Fachkréfte anhand von Entscheidungshdumen,
bekannten Regeln (regelbasiert) oder Fallen (fallba-
siert) an. Die Fithrung kann - sofern gewtinscht und
dementsprechend umgesetzt - transparent und tuto-
riell erfolgen und somit zumindest die Méglichkeit
zu Lern- und Kompetenzentwicklungsprozessen er-
6ffnen (vgl. BECKER 20058, S. 315). In den meisten
Féllen beschrankt sich die Unterstiitzung jedoch auf
die Ausgabe von Anweisungen, Aufforderungen und
Losungsideen und somit auf die Bereitstellung von
Daten und Informationen sowie Arbeitshinweisen.
Die Nutzerinnen und Nutzer der Systeme in den Kfz-
Werkstatten haben keinen Einfluss auf die Inhalte
und die Wissensbasis der Expertensysteme. Es ist
moglich, dass die Systeme durch die Bearbeitung
von Fédllenim Feld lernen oder hdufig auftretende Er-
eignisse auf Entwicklerseite erkannt und implemen-
tiert werden. Es erfolgt dabei jedoch allenfalls eine
indirekte Berticksichtigung der Erfahrungen und des
Wissens der Kfz-Fachkrafte aus den Werkstatten.

Kommunikationssysteme zum Austausch mit
Diagnose-Expertinnen und -Experten

Kommunikationssysteme dienen in Kfz-Werkstat-
ten in den meisten Fallen dem schriftlichen Aus-
tausch und der Kooperation von Kfz-Fachkréften
aus den Werkstatten mit Expertinnen und Experten
der Fahrzeughersteller bzw. Diagnoseanbieter. Sie
tibernehmen dabei die Rolle von Supportsystemen
und ermdglichen die Zusammenarbeit mittels eines
asynchronen Informationsaustausches. Viele der
eingesetzten Systeme erlauben zusétzlich das Uber-
mitteln von Informationen wie Diagnoseprotokollen,
Fotos, Tonaufzeichnungen oder allgemeiner Doku-
mente. Die Systeme beziehen die Kfz-Fachkrafte als
Wissenstrager/-innen und Wissensnutzer/-innen ein.
Die Expertise der Support-Mitarbeiter stellt zwar die
primédre Wissensquelle dar, diese Expertinnen bzw.
Experten werden aber hdufig durch Dokumentenma-
nagementsysteme und Expertensysteme unterstiitzt,
so dass von einer integrativen Anwendung von Wis-
sensmanagement gesprochen werden kann. Ahnlich
wie bei den Expertensystemen wird auch bei der
Nutzung von Kommunikationssystemen gewonnenes
Wissen von den Support-Mitarbeiterinnen und -Mit-
arbeitern in die Datenbanken der Anbieter integriert
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und steht somit anderen Fachkraften zeitversetzt zur
Verfligung.

Neben den beschriebenen Supportsystemen werden
von Kfz-Fachkréften als Kommunikationssystem zu-
nehmend auch Instant Messenger (z. B. WhatsApp)
zum asynchronen Austausch von Textnachrichten
oder Dateien (z. B. Fotos, Tonaufnahmen) iiber die ei-
gene Werkstatt hinaus verwendet. Dieser Austausch
zur gegenseitigen Hilfe findet eher informell und zwi-
schen personlich bekannten Fachkraften statt (oft als
unaufdringlicher Ersatz fiir ein Telefonat).

Die tibermittelten Inhalte beschranken sich in beiden
Fallen auf Daten und Informationen sowie Arbeits-
hinweise, konnen von den nutzenden Fachkréften
im Rahmen der Kommunikation jedoch reflektiert,
diskutiert und in den eigenen Erfahrungshorizont
integriert werden, so dass System- und Zusammen-
hangswissen oder sogar Uberblickswissen gewonnen
werden kann.

Virtuelle Kollaborationssysteme fiir verteilte
Communities

Virtuelle Kollaborationssysteme werden in verteil-
ten Communities eingesetzt, wie sie auch durch Kfz-
Fachkrafte aus verschiedenen Werkstétten gebildet
werden. Aktuelle Vorhaben und Entwicklungen zur
Kollaboration und zum Wissensaustausch im Kfz-
Service verfolgen daher auch das Ziel, kollaborativ
arbeitende Communities of Practice virtuell als ver-
teilte Communities (auch als Lerngemeinschaften)
mithilfe von IT-Lésungen zu ermdglichen. Die dazu
erforderlichen digitalen Kollaborationssysteme ver-
binden den technik- und humanorientierten Ansatz
eines Wissensmanagements, indem sie die Fach-
krafte als Wissenstrager/-innen und Wissensnutzer/-
innen einbinden und technisch unterstiitzen. Sie
werden daher auch als soziotechnische Systeme
bezeichnet (vgl. GROSS & KocH 2007, S. 13 ff.). Kol-
laborationssysteme werden sind eng mit Social
Software und Kommunikationssystemen verwandt
oder integrieren diese. Zu Social Software und So-
cial Media werden Wikis, Blogs, Diskussionsforen
und soziale Netzwerke gezahlt, die den Prozess der
Zusammenarbeit (Social Collaboration) erleichtern
sollen. Die mithilfe dieser Systeme entstehenden
Communities konnen eine soziale, professionelle
oder kommerzielle Orientierung aufweisen. Im Kfz-
Service kann von Expertennetzwerken gesprochen
werden, die sich dadurch auszeichnen, dass sie ,[...]
sich aus der Motivation griinden, Wissen zu spezifi-
schen Themen des professionellen Umfelds weiter-
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zuentwickeln bzw. durch Kollaboration mit anderen
Experten Synergien fiir die eigene Arbeit zu erzielen”
(BEINHAUER 2004, S. 28). Virtuelle Kollaborations-
systeme erméglichen den Nutzerinnen und Nutzern
eine direkte Einflussnahme auf die Datenbasis, die
auf den bearbeiteten Féllen basiert. Dabei kann eine
unsystematische Speicherung (z. B. in Form von Bei-
trdgen und Diskussionen in Internetforen) oder eine
systematische Ablage (z. B. in Form von Lessons
Learned oder Best Practices) erfolgen. Die Vielfalt
reicht dabei dhnlich wie in realen Communities of
Practice von Arbeitshinweisen {iber systematische
Erlduterungen bis hin zur Bildung von Uberblickswis-
sen bei den Mitgliedern der Community. Eine groBe
Bedeutung kommt in Kollaborationssystemen der Ar-
chivierung und den Suchmdglichkeiten nach bereits
geldsten Fallen oder abstrahierten Problemlosungen
zu. Eine geeignete Software kann eine Systematisie-
rung und Vereinheitlichung der Zusammenarbeit und
Dokumentation sicherstellen und dabei auch Prinzi-
pien des Case-Based-Reasoning integrieren. Der-
artig spezialisierte Kollaborationssysteme miissen
fir einen Einsatz im Kfz-Service die Rahmenbedin-
gungen in Kfz-Werkstatten beriicksichtigen und die
Anforderungen an die Kommunikation zwischen den
Kfz-Fachkraften aufgreifen. Ein solches System wur-
de im Rahmen des Forschungsvorhabens KODIN-Kfz
entwickelt, erprobt und positiv evaluiert, konnte sich
jedoch unter den derzeit vorherrschenden Bedingun-
gen in Kfz-Werkstatten (noch) nicht etablieren.

EiN MopELL zu KoLLABORATION UND
WisSENSMANAGEMENT IM KFz-SERVICE

Das nachfolgend vorgestellte Kollaborations- und
Wissensmanagementmodell  (KoWi-Modell)  (vgl.
Abb. 3) stellt die identifizierten Kategorien auf ei-
nem Kontinuum von der reinen Informationsdistri-
bution bis hin zu einer kollektiven Intelligenz dar
(vgl. KARGES 2017, S. 192 ff.; 2019, S. 66 f.).

In der Vertikalen strukturiert das KoWi-Modell die
Kategorien nach Lernpotential, Gestaltungsspiel-
raum, Formalitdt und Wissensfluss. Der linke Pol ist
gekennzeichnet von Top-down-Ansdtzen zur Vertei-
lung von Informationen. Der Kompetenzanspruch an
die Fachkrafte beschrankt sich dabei auf die Aus-
fihrung und den Fertigkeitsaspekt. Zum rechten Pol
werden Fachkréafte Gber kollaborative Arbeitsweisen
zunehmend in das Wissensmanagement eingebun-
den und die strenge Trennung zwischen Top-down-
und Bottom-up-Informationsfluss [6st sich auf, so
dass sich eine kollektive Intelligenz im Sinne der
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gemeinsamen Konstruktion von Wissen ergibt. Da-
bei stellen sich hohe Anspriiche an die technische
Ausstattung der Werkstdtten sowie die Fahigkeiten
und Befugnisse der Fachkréfte. Von den urspriinglich
hoheitlich agierenden Informationsanbietern und
Fahrzeugherstellern erfordern derartige Ansatze die
Akzeptanz von zundchst nicht verifiziertem Wissen
aus den Werkstatten. Im Laufe des Prozesses und der
Zusammenarbeit kann es korrigiert, verifiziert und
verallgemeinert werden.

Im KoWi-Modell lassen sich mehrere Wissensdimen-
sionen beschreiben (vgl. Abb. 4). Eine in der Psycho-
logie tibliche Unterscheidung erfolgt zwischen dekla-
rativem und prozeduralem Wissen.

Das deklarative Wissen weist eine grof8e inhaltliche
Breite auf und reicht von einfachem Faktenwissen
bis zu umfangreichem und komplexem Theorie- und
Konzeptwissen. Im KoWi-Modell tritt auf der linken
Seite eher terminologisches Wissen und Faktenwis-
sen in Form von kleinen und isolierten Elementen
(Daten, Werte) sowie spezifischen Details (Pléne, An-
leitungen) in den Vordergrund. Auf der rechten Sei-
te des Modells kommt eher das Konzeptwissen zum
Tragen, das Wissen zu Systemen, Prinzipien, Model-
len und Strukturen im Kfz-Service (Fahrzeugzusam-

Informationsdistribution
Verteilung von Informationen

menhdange, Lessons Learned, Erfahrungswissen etc.)
umfasst. Uber alle Stufen des KoWi-Modells spielt
auch das doménenspezifische prozedurale Wissen
eine groBe Rolle, das von den Kfz-Fachkraften ver-
innerlicht und nahezu automatisch angewandt wird.
Das jeweilige prozedurale Wissen verandert sich da-
bei im Modell vom linken zum rechten Pol. Auf der
linken Seite umfasst es das Wissen zu spezifischen,
oftmals kleinschrittigen Vorgehensweisen und Tech-
niken, wahrend es sich zur rechten Seite zunehmend
in Richtung eigenstandig entwickelter Recherche-,
Diagnose- und Reparaturmethoden sowie dem Wis-
sen, wann welche Vorgehensweise oder Methode
situationsgerecht angewendet wird, entwickelt
(vgl. AEBLI 1988, S. 310 ff.). Das Modell ermdglicht
auf der rechten Seite dadurch einen grollen Gestal-
tungsspielraum und bietet somit auch ein hohes
Lernpotential, erfordert in dieser Ausprdagung aber
zeitgleich von den Kfz-Fachkraften eine fortgeschrit-
tene Entwicklung zu Experten, bei denen verbal-de-
klaratives Wissen zu implizit-prozeduralem Wissen
internalisiert wurde (vgl. NONAKA & TAKEUCHI 1997,
S. 74 ff.), da dieses bei der Kommunikation und Kol-
laboration zwischen Experten als unausgesprochene
Grundlage vorausgesetzt wird. Uber das gesamte

Kollektive Intelligenz
Konstruktion von Wissen

i Systeme i Dokumenten- Expertensysteme Kommunikations- Virtuelle

! ! | managementsysteme systeme Kollaborationssysteme
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Abb. 3: KoWi-Modell (Kollaboration und Wissensmanagement im Kfz-Service)
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Informationsdistribution
Verteilung von Informationen

Kollektive Intelligenz
Konstruktionvon Wissen

Systeme i Dokumentenmanagement- Expertensysteme Kommunikationssysteme Virtuelle Kollaborationssysteme
i | systeme
i
Terminologisches Wissen, Theorie- und Konzeptwissen
&enk::fa-tt::ts)wmen Fal (factual knowledge) (conceptual knowledge)
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Eigensténdige Recherche-,
Plzozedu}:ales Wissen Kleinschrittiges Vorgehen Diagnose- und Reparatur-
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Abb. 4: Wissensdimensionen im KoWi-Modell

Modell ergédnzen sich prozedurales und deklaratives
Wissen gegenseitig, da beide Wissensarten in einem
Wechsel- und Abhangigkeitsverhaltnis stehen (vgl.
GAGE & BERLINER 1996, S. 288).

Fir das KoWi-Modell erscheint eine Erweiterung der
Betrachtung der Wissensarten auf eine didaktische
Sichtweise sinnvoll, damit die Potentiale fiir das Ler-
nen und eine mogliche kollaborative Konstruktion
von Wissen in Kfz-Werkstatten erschlossen werden
konnen. Nach SWERTZ lassen sich drei Klassen didak-
tischer Wissensarten unterscheiden: rezeptives Wis-
sen, interaktives Wissen und kooperatives Wissen
(vgl. 2005, S. 8).

Rezeptives Wissen wird von den Nutzenden oder
Lernenden ausschlieBlich passiv wahrgenommen.
Es besteht aus Orientierungswissen (Gegenstande
und deren Verortung im Kontext), Erkldrungswissen
(Begriindung und Theorie), Handlungswissen (An-
weisungen) und Quellenwissen (Recherche-, Vertie-
fungsmoglichkeiten) (vgl. ebd., S. 9). Im KoWi-Modell
ist rezeptives Wissen inshesondere am linken Rand
in den Dokumentenmanagementsystemen verortet.
Das interaktive Wissen besteht in der Interaktion mit
einem Medium und zeichnet sich primér durch Auf-
gaben aus, die von einem System gestellt und von
diesem ausgewertet werden kénnen. Ubertragen auf
das Modell, kénnen Expertensysteme dieser Katego-
rie zugeordnet werden, da sie Anweisungen geben
und die Antworten der Kfz-Fachkréfte auswerten. Sie
greifen jedoch auch haufig auf rezeptives Wissen zu-
riick, da sie primar nicht didaktische Ziele verfolgen,
sondern die Fachkrafte zu einer aus deren Sicht pas-
siven Problemlésung fithren sollen. Die kooperativen
Wissensarten unterscheidet SWERTZ in geplante und
spontane Kooperationen, bei denen die Lernenden in
einen Austausch treten (vgl. ebd., S. 11). Kooperatio-
nen pragen die rechte Halfte des KoWi-Modells. Da-
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bei kann es sich um geplante Kooperationen, etwa
in Communities of Practice oder bei Veranstaltungen
zum Erfahrungsaustausch, und spontane Koopera-
tionen je nach Bedarf im direkten Austausch oder
mithilfe von Kommunikationssystemen oder virtu-
ellen Systemen handeln. Das kooperative Wissen im
didaktischen Sinn verbleibt dabei aber auf der Ebene
des Austausches und der Kommunikation zum Zweck
der Wissensweitergabe und des Lernens.

Im KoWi-Modell wird dieses Wissen durch eine Form
des kollaborativen Wissens erganzt, wenn Fachkraf-
te aus den Werkstétten untereinander und gemein-
sam mit Diagnoseanbietern und Fahrzeugherstellern
mittels Kommunikation oder virtueller Kollaboration
nicht nur Informationen und Wissen austauschen,
sondern aktiv und partizipativ an einer gemeinsa-
men Problemstellung arbeiten. Diese neue Wissens-
art umfasst auch das Wissen um die Méglichkeiten
der Zusammenarbeit und der gemeinsamen Pro-
duktion neuen domadnenspezifischen Wissens fiir
die Arbeit im Kfz-Service. Eine solche Art der Wis-
sensgenerierung filhrt zu dokumentationsfahigem
Arbeitsprozesswissen als Verkniipfung des Wissens
der Fahrzeughersteller und Diagnoseanbieter mit
den Erfahrungen aus den Werkstdtten im Rahmen
eines Wissensmanagements und der gemeinsamen
gleichberechtigten Wissensarbeit aller Beteiligten.
Dieses Wissen ist nicht technisch-abstrakt oder wis-
senschaftlich, sondern es besteht aus (fahrzeug-)
systemischem Wissen zu Funktionszusammenhan-
gen sowie methodischem Wissen zur Bedienung von
Hilfsmitteln wie Diagnosegerédten und Informations-
systemen (vgl. MUSEKAMP et al. 2011, S. 63).

Gegenwadrtig ist ein derart angelegte Wissensarbeit
im Kfz-Service nicht auszumachen. Sie ist nicht al-
lein mit der Bereitstellung entsprechender techni-
scher Moglichkeiten zu erreichen, sondern es bedarf
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zuséatzlich einer Erweiterung des Verstandnisses von
Kollaboration, einer erhdhten Wertschatzung des in-
dividuellen Wissens, der entsprechenden Férderung
der Fachkréfte sowie einem Veranderungswillen bei
den Unternehmensfiihrungen. Nur unter diesen Vo-
raussetzungen kann eine dynamisch-kollaborative
Wissenskonstruktion gelingen, die fortlaufend neu
konstruiertes und aktualisiertes Wissen bereitstel-
len kann.

Die Reichweite des KoWi-Modells ist nicht auf den
Kfz-Service beschrankt, eine Ubertragung auf ande-
re Domanen, insbesondere solche mit dhnlichen Ar-
beits- und Organisationsstrukturen, erscheint sinn-
voll und maoglich. Exemplarisch seien Fachkrafte im
Sanitdr-Heizungs- und Klimagewerbe, die industriell
hergestellte und oftmals von Ingenieuren geplante
Anlagen auf Baustellen einbauen und in Betrieb neh-
men, sowie Monteure und Kundendienstmitarbei-
ter in industriellen Branchen im AuBendienst (z. B.
Werkzeugmaschinenbau, Robotik, Druckmaschinen
etc.) genannt. Von einer Kollaboration und einem
gemeinsamen Wissensmanagement wiirden hier alle
Beteiligten ebenso wie im Kfz-Gewerbe profitieren.

Fazit unp AusBLICK

Aufbauend auf den vorgestellten Befunden erscheint
eine arbeits- und lernférderliche Weiterentwick-
lung der Wissensarbeit mithilfe der Digitalisierung
in Kfz-Werkstéatten moglich und sinnvoll. Neues an-
wendungsrelevantes Wissen entsteht zwar vielfach
in den Werkstatten, verbleibt derzeit jedoch bei
den einzelnen Fachkraften. Besonders eine star-
kere Berlicksichtigung des Erfahrungswissens der
Fachkrafte verspricht eine effektive Erweiterung
der Wissensbasis von Kfz-Werkstdtten. Dieses setzt
jedoch eine verstarkte Kommunikation und Kolla-
boration mit dem Ziel eines umfassenden Wissens-
managements voraus. Dazu miissen die derzeit noch
verbreitet vorherrschenden traditionellen Kulturen
in den Kfz-Werkstatten tiberwunden werden. Im Er-
gebnis scheint eine Zusammenarbeit dann auch von
raumlich getrennten Mitgliedern einer Community of
Practice moglich. Die Ergebnisse einer solchen Com-
munity konnten in aufgearbeiteter Form digital gesi-
chert und zur Verfligung gestellt werden. Zusatzlich
konnten gegenwadrtige technologische Entwicklun-
gen bei der kiinstlichen Intelligenz, z. B. Text-Mining
oder Kontextanalysen, eine engere Verzahnung des
Community-Wissens mit dem expliziten Wissen in
Datenbanken ermoglichen.

Auch eine verstdrkte Nutzung von Wissensmanage-
ment flir Lernprozesse erscheint vielversprechend.
Die guten Voraussetzungen fiir erfolgreiche Lernvor-
gange im betrieblichen Umfeld (situiert und authen-
tisch) kénnten fiir eine systematische Wissensarbeit
genutzt werden, um inshesondere die notwendigen
Kompetenzen zur Bewaltigung des steigenden In-
formations- und Wissenshedarfs bei zunehmender
Komplexitat in Arbeitsprozessen zu fordern. Dabei
konnen in Betrieb und Berufsschule Methoden des
Wissensmanagements zur Gestaltung von Lernpro-
zessen eingesetzt werden (vgl. KARGES 2018), es
sollten aber auch die Notwendigkeit und Selbstver-
standlichkeit der Nutzung von Informations- und Kol-
laborationssystemen vermittelt werden, damit die
Auszubildenden bereits in der Ausbildung eine offe-
ne Haltung zu Wissensmanagement- und Kollaborati-
onsprozessen entwickeln. Dazu gehdren neben dem
Einsatz der entsprechenden Systeme durch die Aus-
zubildenden in Betrieb und Berufsschule auch das
Erlernen einer kritischen Reflexionsfahigkeit bzgl.
des eigenen Wissens sowie fremder Wissensinhalte
(z. B. aus Kollaborationssystemen) und die Entwick-
lung einer korrekten Fachkommunikation (sprachlich
und inhaltlich), die fiir Austausch und Kollaboration
zunehmend an Bedeutung gewinnt.
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,»Als Fachmann ist es ja so, man hat schon ein
Gespi.ir dafiir” - zum erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Arbeits
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handeln von Kfz-Diagnoseexperten

Das Ziel von Kfz-Diagnosearbeit ist es, die Ursache einer nachvollziehbaren
Kundenbeanstandung zu identifizieren und Reparaturmanahmen zur Wie-
derherstellung des Fahrzeug-Sollzustands zu definieren. Dazu verwenden
die Kfz-Diagnosefachkrafte spezifische Arbeits- und Informationsmitteln,
wie bspw. ein Werkstattinformationssystem oder ein Off-Board-Diagnose-
system (auch ,,Diagnosetester” genannt). Um das Wissen und Kénnen der
Kfz-Diagnoseexpertinnen und Kfz-Diagnoseexperten erschlieBen und die
Erkenntnisse fiir die Gestaltung von Lehr-Lern-Arrangements nutzen zu
kdnnen, wurde eine qualitative Untersuchung durchgefiihrt. Die Untersu-
chungsergebnisse zeigen, dass sich das erfahrungsgeleitet-subjektivieren-
de Arbeitshandeln und das Erfahrungswissen bei der Stérungsdiagnose an
modernen Fahrzeugen als ein besonderes Potenzial und Vermogen der Kfz-

Diagnoseexperten erweist.

VERANDERTE ANFORDERUNGEN DER
Krz-DIAGNOSEARBEIT

Die Bearbeitung eines Werkstattauftrags erfordert
es von der Kfz-Diagnosefachkraft, sich mit dem
Istzustand des instand zu setzenden Fahrzeugs so-
weit auseinanderzusetzen, dass sie in der Lage ist,
zielfihrende ReparaturmaBnahmen zu definieren,
die sich unter Beriicksichtigung der Vorgaben des
Fahrzeugherstellers auf die kleinste austauschbare
oder reparable Systemeinheit beziehen. Der Arbeits-
prozess einer Kfz-Diagnosefachkraft ist folglich als
vollstandiger Arbeitsablauf zu verstehen, der darin
besteht, die fiir den nachfolgenden Reparaturpro-
zess relevanten Informationen zu ermitteln und wei-
terzugeben.

Das Ausmal der technischen Komplexitdt moderner
Fahrzeuge erkldrt sich durch die Anzahl der verfiig-
baren Funktionen sowie durch die Anstrengungen
der Fahrzeughersteller, die Forderungen nach ho-
herer Motorleistung bei gleichzeitig reduziertem
Kraftstoffverbrauch und Schadstoffaussto zu rea-
lisieren. Ein weiterer Treiber der technischen Kom-
plexitat besteht im Trend zur Antriebsdiversitat. So

werden aktuelle Fahrzeuge durch Verbrennungs-
motoren (Otto- und Dieselmotoren), durch Hybrid-
Konzepte unterschiedlicher Bauart sowie durch
Elektro-Maschinen angetrieben. Zudem ist aufgrund
der Konfigurationsmoglichkeiten von Hard- und
Softwarekomponenten die aktuelle Vielfalt einzelner
Fahrzeugmodelle derart ausgeprédgt, dass theore-
tisch keine zwei identischen Fahrzeuge vorzufinden
sind (vgl. HIRSCHBERG 2015).

Die zunehmende technische Komplexitat sowie Vari-
antenvielfalt fiihren zu einem Anstieg des Auftretens
singuldrer Fehler. Zudem ist es nicht moglich, alle
Fehlerméglichkeiten im Vorfeld der Markteinfiihrung
zu erkennen und durch entsprechende Priifplane, die
durch die sogenannte Gefiihrte Fehlersuche (GFS)
bereitgestellt werden, abzudecken. Daher kommt es
Lvermehrt zu reduzierten und unspezifischen Fehler-
suchprogrammen (z. B. ,Suche nach Stromlaufplan®)*
(MULLER/KRIEGER/LANGE et al. 2008, S. 169), sodass
die Unterstiitzung durch die GFS zunehmend nicht
genutzt werden kann. Die skizzierte Entwicklung
fihrt zu einem Wandel der Kompetenzanforderun-
gen der Kfz-Diagnosearbeit in dem Sinne, dass die
Kfz-Fachkréfte vermehrt gefordert sind, sich mit neu-
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artigen und nicht-planbaren Anforderungssituationen
auseinanderzusetzen.

Durch das sogenannte erfahrungsgeleitet-subjektivie-
rende Arbeitshandeln wird eine ,verborgene Seite”
professionellen Handelns beleuchtet, das speziell bei
der Bewdltigung solcher Situationen zum Ausdruck
kommt.

ARBEIT ALS ERFAHRUNGSGELEITET-SUBJEKTIVIEREN-
DES HANDELN

Die arbeits- und industriesoziologischen Untersuchun-
gen der Forschungsgruppe um BOHLE (vgl. u. a. 2005,
S. 9 ff.; 2018; BOHLE/ROSE 1992; BAUER/BOHLE/MUNZ
et al. 2002; SEVSAY-TEGETHOFF 2007) zeigen, dass
das kompetente Handeln der Fachkréfte nicht nur von
ihrem Fachwissen, sondern auch in zunehmendem
MaRe von ihrem Erfahrungswissen abhéngig ist (vgl.
SEVSAY-TEGETHOFF 2007, S. 53). Die ,,Ndhe zum Be-
griff Erfahrungswissen ergibt sich vor allem durch die
Betonung sinnlich-kérperlicher Wahrnehmung; in den
Blick geriickt werden damit Formen des Wissens und
des Handelns, bei denen die sinnliche Wahrnehmung
undin dieser Weise ,Erfahrung’bzw. ,das Erfahren‘ und
,Erfahrung machen® eine zentrale Grundlage und Vor-
aussetzung fir geistig-mentale Prozesse sind“ (BAuU-
ER/BOHLE/MUNZ et al. 2002, S. 40). Erfahrungswissen
wird in diesem Kontext in Anlehnung an POLANYI (vgl.
1985) als eine Form des impliziten Wissens beschrie-
ben und oft als ein besonderes ,Kénnen“ bezeichnet
(vgl. NEUWEG 2004). Erfahrungswissen entpuppt sich
insofern ,als eine besondere Art der Auseinanderset-
zung mit der Umwelt und als eine besondere Hand-
lungsweise“ (BOHLE 2018). Diese zeichnet sich durch
folgende Merkmale aus (vgl. BOHLE 2005, S. 12 f.):

- Komplexe sinnliche Wahrnehmung, die mit subjektiven
Empfindungen verbunden ist. Diese richtet sich so-
wohl auf exakte und eindeutig definierbare Infor-
mationen als auch auf diffuse Informationsquellen,
wie bspw. Gerdusche oder Geriiche.

- Wahrnehmungs- und verhaltensnahe Formen des Den-
kens. Dabei werden Eigenschaften, konkrete Ge-
gebenheiten und Ereignisse ,als Bild wie auch als
Bewegungsablauf, Geruch und akustisches Signal
im Geddchtnis behalten. Auf diese Weise kann bei-
spielsweise durch ein bestimmtes Ereignis eine
weit reichende Assoziationskette ausgeldst wer-
den® (ebd.,, S. 12).

- Dialogisch-interaktiver und entdeckend-explorativer
Umgang mit Technik und Personen. Dabei wird das
Vorgehen durch das jeweilige Ergebnis eines ein-
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zelnen Arbeitsschritts beeinflusst. Die praktische
Durchfiihrung von Arbeitsvollziigen ist hier ein
Mittel, um Eigenschaften und Wirkungsweisen
bspw. von technischen Anlagen zu erkunden und
um sich im weiteren Verlauf darauf einzustellen.

- FEine Beziehung zur Umwelt, die auf Néhe, Ahnlichkeit
und Verbundenheit beruht. Auch technische Anlagen
werden nicht nur als Objekte, deren Funktionen
Gesetzmaligkeiten folgen, betrachtet. Vielmehr
gelten sie ,als etwas ,Lebendiges’, als etwas, das
ein ,Eigenleben’ hat und auf das man sich einstel-
len muss und kann“ (ebd., S. 13, Hervorh. i. 0.).

Demgegeniber beruht das objektivierende Arbeits-
handeln auf wissenschaftlich begriindetem Wissen
sowie ,rational nachvollziehbaren Entscheidungen,
der Trennung von (Handlungs-)Planung und Ausfiih-
rung sowie einem instrumentellen Umgang mit dem
Korper, den Sinnen und einer affektneutralen, distan-
zierten Beziehung zur Umwelt“ (SEVSAY-TEGETHOFF
2007, S. 62). Das erfahrungsgeleitet-subjektivieren-
de und das objektivierende Arbeitshandeln beruhen
auf unterschiedlichen Fahigkeiten, sind aber als sich
erganzende Handlungsformen zu verstehen.

In Bezug auf die Kfz-Diagnosearbeit wird darauf ver-
wiesen, dass wissenschaftlich fundiertes Wissen er-
forderlich, aber nicht ausreichend ist, um Stérungs-
diagnose an Fahrzeugen professionell betreiben zu
kénnen (vgl. BECKER 2003, S. 33 ff.; KARGES 2017,
S.37). In Anlehnung an das Konzept des erfahrungs-
geleitet-subjektivierenden Handelns fiihrt BECKER
(2003, S. 33) im Kontext der Kfz-Diagnosearbeit eine
notwendige ,nicht-formalisierbare Rationalitat” an.
Nach SCHREIER ist eine ,diagnosespezifische Pro-
blemlésekompetenz der Facharbeiter im Service
gerade bei der erfahrungsgeleiteten Diagnose von
entscheidender Bedeutung” (SCHREIER 2001, S. 30).
Was aber Kfz-Diagnoseexpertinnen und Kfz-Diagno-
seexperten wirklich kénnen und welche Fahigkeiten
die ,nicht-fomalisierbare Rationalitat” bzw. die ,,di-
agnosespezifische Problemlosekompetenz® umfasst,
wurde bisher nicht umfassend untersucht. Insofern
stellt sich die Frage: Welche Bedeutung hat das er-
fahrungsgeleitet-subjektivierende Arbeitshandeln in
der Kfz-Diagnose und durch welche Merkmale zeich-
net sich diese Form des Handelns der Kfz-Diagnose-
expertinnen und Kfz-Diagnoseexperten aus?

METHODISCHES VORGEHEN

Fir die qualitative Untersuchung des Arbeitshan-
delns der Kfz-Diagnosefachkréfte bietet es sich an,
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durch Gesprache mit den Fachkréften Informationen
iber ihre Arbeitspraktiken zu gewinnen oder durch
berufswissenschaftliche Arbeitsprozessanalysen das
in dem Arbeitshandeln der Fachkréfte inkorporierte
Wissen und Kénnen zu erschliefen. Beide Ansétze
wurden miteinander verknipft, sodass das Konzept
der qualitativen Untersuchung eine Kombination
der Forschungsinstrumente ,Arbeitsprozessanalyse®
und ,halbstandardisiertes Experteninterview® dar-
stellt. Diese Untersuchung war so angelegt, dass die
Durchfiithrung der Arbeitsprozessanalysen den halb-
standardisierten Experteninterviews voranging, um
die Ergebnisse der Arbeitsprozessanalysen im Sinne
einer kommunikativen Validierung zu hinterfragen
und zu ergdnzen.

Es wurden insgesamt zwolf herstellergebunde-
ne Kfz-Betriebe, die in Nord- und Ostdeutschland
ansdssig sind, besucht. Fir die Durchftihrung der
Untersuchung wurde mit den Verantwortlichen in
den Betrieben vorerst ein Zeitraum von zwei Tagen
vereinbart und in Abhdngigkeit der aktuellen Auf-
tragslage verlangert. Die im Arbeitsprozess beglei-
teten und befragten ménnlichen Personen waren
im Durchschnitt 40 Jahre alt und verflgten iber 22
Jahre Berufserfahrung. Diese Fachkréfte hatten eine
Qualifizierungsmalnahme mit Bezug auf das Aufga-
benfeld der Stérungsdiagnose erfolgreich absolviert.
Vorausgesetzte  Eingangsqualifikationen  hierfir
sind die Profile der Kfz-Servicetechnikerin/des Kfz-
Servicetechnikers oder die Meisterin/der Meister im
Kfz-Techniker-Handwerk. Erkenntnisse tiber das Ar-
beitshandeln von Kfz-Diagnoseexpertinnen konnten
nicht gewonnen werden, da diese nicht zum Kreis
der im Arbeitsprozess begleiteten oder durch Exper-
teninterviews befragten Personen zahlten. Dies be-
griindet sich dadurch, dass tiberwiegend mannliche
Personen in der Kfz-Diagnosearbeit tatig sind.

MERKMALE DES ARBEITSHANDELNS DER
Krz-DIAGNOSEEXPERTEN

Die Stérungsdiagnose an Fahrzeugen als objektivie-
rendes sowie als erfahrungsgeleitet-subjektivieren-
des Arbeitshandeln der Kfz-Diagnoseexperten ist
darauf gerichtet, die Ursache von Funktionsstorun-
gen aufzufinden. Die beiden Handlungsformen un-
terscheiden sich in der Art und Weise, wie versucht
wird, dieses Ziel zu erreichen. Die Abb. 1 gibt einen
Uberblick der beiden Formen und der vier Dimensio-
nen des Arbeitshandelns der Kfz-Diagnoseexperten,
die im Folgenden beschrieben werden.

Unterschiedliche Arten des Vorgehens bei der
Bearbeitung von Kfz-Diagnosefillen

Im Modus des erfahrungsgeleitet-subjektivierenden
Arbeitshandelns der Kfz-Diagnoseexperten erfolgt
das Vorgehen zur Identifizierung von Stérungsur-
sachen nicht im Sinne von ,Versuch und Irrtum®.
Ebenfalls entspricht es nicht der Abarbeitung eines
Plans, der im Vorfeld des diagnostischen Prozesses
festgelegt wurde. Denn ,es wird niemals das Rich-
tige geben und selbst wenn Sie jetzt sagen, wir stel-
len hier einen Leitfaden hin, so fangt man an, das
gibt es nicht. Sie kénnen das nicht immer umsetzen
von eins zu eins, das passt nicht* (Interviewaus-
sage EXPERTE F). Es handelt sich vielmehr um ein
dialogisch-exploratives und fiir die Besonderheiten
des instand zu setzenden Fahrzeugs offenes Vorge-
hen. Durch diesen Prozess des ,Herantastens® an
die Eigenschaften des Fahrzeug-Istzustands wird
der Fehler ,langsam miide gejagt“ (ebd.). Kennzeich-
nend dafiir ist eine Verschrankung von Planung und
Ausfiihrung von nach auBen gerichteten Handlungen
mit den Rickmeldungen des zu diagnostizierenden
Fahrzeugs, sodass eine permanente Anpassung des
aktuellen Situationsverstandnisses und des ndchs-
ten Handlungsschrittes durch die im diagnostischen
Prozess ermittelten Erkenntnisse erfolgt. Insofern ist
in Anlehnung an BOHLE die ,praktische Durchfiih-
rung von Arbeitsvollziigen® selbst als ein Mittel zu
verstehen, ,um Eigenschaften und Wirkungsweisen
des Gegenibers zu erkunden und sich im weiteren
Verlauf darauf einzustellen“ (BOHLE 2010, S. 161).

Bei dem Vorgehen zur Identifizierung einer Sto-
rungsursache handelt es sich nicht grundsatzlich um
einen mehrschrittigen Prozess. Haben die Experten
bereits in einem friihen Stadium der Fallbearbeitung
eine konkrete Vermutung, werden nur wenige Pri-
fungen unternommen und die Stérungsursache in al-
ler Regel rasch gefunden. Fiir dieses Vorgehen ist das
Vertrauen der Kfz-Diagnoseexperten in ihr intuitives
Situationsverstandnis kennzeichnend. Das heift, die
Experten verzichten trotz der Vielzahl der aufgrund
der technischen Komplexitat in Betracht zu ziehen-
den Storungsursachen darauf, umfassend Informa-
tionen tber den Fahrzeug-Istzustand zu sammeln.

Demgegentiiber beruht das Vorgehen der Kfz-Diagno-
sefachkraft im Modus des objektivierenden Handelns
auf rational nachvollziehbaren Entscheidungen. Es
handelt sich um ein regelgeleitet-objektivierendes
Vorgehen. Ein solches Handeln wird insbesondere
bei der Bearbeitung von Kfz-Diagnosefallen mithilfe
von technischen Falldokumenten deutlich. Bei dieser
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fallbasierten Kfz-Diagnosestrategie wird versucht,
eine neuartige diagnostische Herausforderung da-
durch zu l6sen, indem die Merkmale eines bereits
bekannten und dokumentierten Falls mit dem vorlie-
genden Fall verglichen werden, um bei hinreichen-
der Ahnlichkeit von der gleichen Stérungsursache
ausgehen zu kénnen. Das heilst, das Handeln der
Kfz-Diagnosefachkraft erfolgt nach vorgegebenen
bzw. formalisierbaren Regeln und wird durch objek-
tiv beschreibbare Kriterien geleitet. Ein vergleichba-
res Vorgehen ist auch in Bezug auf die Anwendung
der GFS festzustellen. Die Priifplane sind gerade so
konzipiert, dass eine Storungsursache unabhéngig
vom individuell verfiigharen Erfahrungswissen der
Fachkrafte identifiziert werden kann. Die Kfz-Dia-
gnoseexperten handeln nach Regeln, sofern sie die
vorgeschlagenen Priifschritte ausfiihren - sich also
von der automatisierten Diagnose leiten lassen.

Unterschiedliche Arten der Wahrnehmung

Die beobachteten Arbeitsprozesse zeigen, dass die
Bedeutung von Informationen, die durch den direk-
ten Kontakt zum Kundenfahrzeug erlangt werden,
fir die Storungsdiagnose nicht zu unterschatzen ist.
So orientieren sich Kfz-Diagnoseexperten nicht nur
an technisch vermittelten und/oder vordefinierten
Informationen, wie sie bspw. durch den Diagnose-
tester oder durch andere Priif- und Messgeréte be-
reitgestellt werden. Der direkte Kontakt zu dem zu
diagnostizierenden Fahrzeug erméglicht die ergan-
zende Orientierung an ,origindren” bzw. ,diffusen
und vielschichtigen® Informationsquellen (vgl. BOH-
LE/ROSE 1992, S. 101 ff.). So gaben die Kfz-Diagno-
seexperten an, dass ,man auch sensibel* (EXPERTE
H) sein muss, um bspw. anhand eines bestimmten
JTickerns® (ebd.) zu erkennen, dass das Regenerier-
ventil fir Tankentliftung arbeitet oder um zu héren,
,0b da Kunststoff auf Kunststoff oder Metall auf
Metall reibt“ (EXPERTE C). Anhand von Gerduschen
konnen die befragten Fachkréfte z. B. erkennen, dass
eine Leckage in der Ladedruckstrecke eines Motors
mit Abgasturbolader vorliegt: ,Wenn da 1,5 bar La-
dedruck oder so drauf ist, das hort man, das blast
ab“ (EXPERTE G). Auch Wahrnehmungserlebnisse,
die ber den Sehsinn gemacht werden, sind bei der
Stérungsdiagnose an Fahrzeugen relevant: ,Manch-
mal haben Sie einen unrunden Motorlauf und haben
Wasserverbrauch, weil er immer Wassereinschlage
hat. Das kénnen Sie auch manchmal am Ol sehen,
das kriegt einen grauen Schleier” (EXPERTE F). Durch
den Geruchssinn sind die Experten z. B. in der Lage,
nicht nur Zustande von Motordlen zu unterscheiden,
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sondern auch eine Aussage (iber den Zustand des
Verbrennungsmotors zu treffen. Ebenso kénnen ol-
faktorische Sinneseindriicke dabei helfen, eine Sto-
rungsursache im Bereich der Fahrzeugelektrik/-elek-
tronik zu identifizieren, denn: ,Elektrik kann man
riechen® (ebd.). Neben diesen Beispielen, die sich
auf den Gebrauch der klassischen fiinf Sinne bezie-
hen, spielen noch weitere Sinnesgebiete eine Rolle.
So wird bspw. das ,Ruckeln” eines Kundenfahrzeugs
bei der Probefahrt durch den Lage- und Bewegungs-
sinn erfasst - die Kfz-Diagnoseexperten sprechen
hier vom ,Popometer” (EXPERTE D). Die sinnlichen
Wahrnehmungen kénnen nicht losgeldst von subjek-
tiven Empfindungen betrachtet werden. So kommt
im Handeln der Experten auch eine Sensibilitat fiir
unterschiedliche Qualitdten von komplexen Wahr-
nehmungserlebnissen zum Ausdruck. Aufgrund die-
ser Empfindungen sind die Kfz-Diagnoseexperten in
der Lage, die beanstandeten Symptome zu konkre-
tisieren und den Suchraum auf einen Systemaus-
schnitt einzuengen: ,,Als Fachmann ist es ja so, man
hat schon ein Gespur dafiir. [...] Das ist ein weiches
Rucken, das wird schon in die Richtung Kraftstoff
hingehen oder ist das richtig hart, dann sagt man,
okay, das sind Ziindaussetzer” (EXPERTE G).

Die Wahrnehmung im Modus des objektivierenden
Handelns beschrédnkt sich auf ein méglichst exaktes
und objektives Registrieren von Informationen. Dies
ist bspw. bei der Arbeit mit einem Priifplan der GFS
gefordert. Die Fachkraft erhalt Anweisungen zu exakt
beobachtbaren Gegebenheiten und wird zu Angaben
aufgefordert, die ein exaktes und objektives Regis-
trieren erfordern und subjektive Geftihle und Emp-
findungen ausgrenzen. So werden bspw. Werte zur
Kiihlmitteltemperatur technisch vermittelt vorgege-
ben, sodass eine mogliche ,Verzerrung® oder ,Unge-
nauigkeit” durch das subjektive Temperaturempfin-
den ausgeschlossen wird. ,Nehmen wir mal wieder
den Temperaturwert, der [Diagnosetester, d. Verf]
zeigt dann wirklich 20 °C an. [...] Und der AuRentem-
peraturwert ist dann auch noch 20 °C - okay, das ist
plausibel® (EXPERTE A). Dieses objektive Registrie-
ren von Informationen zeigt sich auch bei der Dia-
gnose von sogenannten Softwarefehlern - also von
Funktionsstérungen, die durch fehlerhafte auf Steu-
ergeraten installierte Software verursacht werden:
~Bei Softwarefehlern, da kann man ja nur schauen,
ob die aktuelle Softwareversionsnummer mit der,
die er laut TPI [Technische Produktinformation, d.
Verf.] haben misste, tibereinstimmt. [...] Da siehst du
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nur die Versionsnummer und wenn die nicht stimmt,
machst du ein Software-Update” (EXPERTE H).

Unterschiedliche Arten des Denkens

Durch On- und Off-Board-Diagnosesysteme werden
die Kfz-Fachkréfte in den Werkstétten nicht nur durch
Anwendungen wie die GFS bei der Stérungsdiagnose
unterstlitzt, sondern es werden auch umfangreiche
Informationen tiber das Fahrzeug bereitgestellt. In
der Praxis zeigt sich, dass Fehlerspeichereintrdge
von den Kfz-Diagnoseexperten kontextabhangig se-
lektiert und zueinander in Beziehung gesetzt werden.
Auf diese Weise konstruieren die Kfz-Diagnoseexper-
ten subjektiv plausible Vorstellungen zur Entstehung
von Fehlern. Dadurch gelingt es den Fachkraften, die
Komplexitdat der Anforderungssituation bereits in
einem friihen Stadium zu reduzieren und somit die
weitere Exploration des Fahrzeug-Istzustands (vor-
erst) auf einen Systemausschnitt zu konzentrieren.
Nicht nur die Angaben des Diagnosetesters werden
durch subjektive Vorstellungen ergédnzt, sondern
auch die Angaben in technischen Dokumenten, wie
bspw. Stromlaufplane. Diese Vorstellungen von tech-
nischen Abldufen sind mit den Ausfiihrungen von DE
KLEER und BROWN (vgl. 1983, S. 155 ff.) zur mentalen
Simulation von technischen Systemen vergleichbar.
Durch die Fahigkeit zur mentalen Simulation, wer-
den Prozesse in Fahrzeugsystemen nachvollzogen,
ein Systemverhalten sowie die Entstehung von Sto-
rungsursachen und das Zustandekommen von Feh-
lerspeichereintrdgen plausibel gemacht. Hierauf ba-
sierend werden durch Prozesse des Schlussfolgerns
Hypothesen zur Eingrenzung oder Ausweitung des
Suchraums entwickelt.

Bei Kfz-Diagnosefallen mit einer niedrigen Auf-
tretenshaufigkeit  hangt das Auffinden der
Stérungsursache(n) von einer den fallspezifischen
Gegebenheiten entsprechenden initialen Orientie-
rung ab. Die befragten Kfz-Diagnoseexperten be-
schreiben diese initiale Orientierung als ,Richtung”
(,Am Anfang hat man ein paar Ideen, eine Richtung,
wo es hingehen konnte, und dann schaut man eben®,
EXPERTE D). Das Erkennen einer ,Richtung® ist sozu-
sagen der erste Schritt auf dem Weg der Erkenntnis,
um welche Stoérungsursache es sich handelt. Bemer-
kenswerterweise scheinen Gefiihle beim Erkennen
einer Richtung bzw. bei der Entscheidung fiir eine
Richtung eine bedeutsame Rolle zu spielen: ,Wir ha-
ben ja mehrere Méglichkeiten, von der Elektronik zu
mechanischen Sachen und so weiter. [...] In welche
Richtung sagt mir mein Gefuihl. Dieses Geflihl, was

ich habe, das ist erst mal das Wichtigste von allem.
Und wie kann ich das jetzt eingrenzen?“ (EXPERTE
A). Das ,Gefiihl“ scheint hier eine handlungsleitende
Funktion in dem Sinne zu haben, davon (berzeugt
zu sein, eine richtige ,Richtung” zu verfolgen. Das
heiBt, die Kfz-Diagnoseexperten verlassen sich of-
fenbar darauf, dass sich das Gefiihl einstellt, welches
auf etwas Bedeutungsvolles, das noch im Verborge-
nen liegt, aufmerksam macht und somit eine Such-
richtung ,anzeigt®, die es sich zu verfolgen lohnt.

Eine solche Fahigkeit beschreibt Polanyi als ,an-
tizipative Intuition®, die auf der ,Sensibilitat fir
verborgene Muster” (POLANYI ZIT. N. NEUWEG 2004,
S. 208) beruht. Diese antizipative Intuition liefert
keine Hypothese, sondern es handelt sich um eine
Ahnung, die von HOGREBE wie folgt beschrieben
wird: ,,Sie sind immer dann im Spiel, wenn mir eine
gewisse diffuse Vielfalt von Daten, [...], Informatio-
nen gegeben ist, ohne dal ich den Zusammenhang,
[...], das System ihrer Einbettung schon tberblicke.
Angesichts einer beziehungslosen Vielfalt ahnen wir
manchmal schon das Muster, in dem jene Vielfalt
in einer sinnvollen Konfiguration erscheint® (1996,
S. 18). Das von den befragten Kfz-Diagnoseexperten
beschriebene Gefiihl, das ausschlaggebend dafiir ist,
in welche Richtung es sich zu suchen lohnt, kann
demnach als das Resultat einer antizipativen Intuiti-
on verstanden werden. Dieses gefiihlsmaBige Ahnen
stellt sich nicht voraussetzungslos ein. So kann die
Kfz-Diagnosefachkraft keine Ahnung haben, wenn
sie ,nicht iber das notige Wissen und die Erfahrung
verfiigt“ (ebd., S. 17).

Das Erfahrungswissen, das sich die Fachkrafte durch
die Bearbeitung einer Vielzahl von Kfz-Diagnose-
fillen angeeignet haben (,Erfahrungsschatz®), hat
insbesondere fir die rasche Bewiéltigung von Kfz-
Diagnosefdllen mit einer hohen Auftretenshaufig-
keit eine herausragende Bedeutung. Das intuitive
Fallverstandnis stellt sich nicht ohne Weiteres ein,
sondern auf der Basis von Erfahrungswissen. Durch
diese automatische Interpretation der anfanglichen
Angaben tber das Kundenfahrzeug verfigt die Fach-
kraft Giber ein subjektiv plausibles Fallverstandnis,
welches es ermdglicht, Reparaturmallnahmen zu be-
stimmen. Die kognitiven Prozesse, durch die sich ein
solches Fallverstandnis einstellt, laufen nicht in der
Form analytischen Denkens ab und sind auch nicht
in Form von generalisierbaren Regeln beschreibbar.
In Anlehnung an BECKER (vgl. 2003, S. 247; 2005,
S. 480; 2009b, S. 102) erfolgt das Zustandekom-
men eines intuitiven Fallverstdndnisses nach einer
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Lnhicht-formalisierbaren Rationalitdt”. So helfen in
,vielen Féllen [..] Fehlersuchstrategien, die bereits
gemachte Erfahrungen mit Fehlerfallen berticksichti-
gen [...]. Die Fehlersuche lduft dann nach rationalen
Uberlegungen ab, die aber nicht formalisiert sind.
Gemachte Erfahrungen liefern Ideen und das Feh-
lerbild insgesamt Indizien fiir das weitere Vorgehen
im vorliegenden Fall* (BECKER 2005, S. 480). Auch
bei der Bearbeitung von Kfz-Diagnoseféllen mit ei-
ner niedrigen Auftretenshaufigkeit kommen nicht-
formalisierbare Denkmethoden zum Tragen. Kenn-
zeichnend ist hierbei, dass die Kfz-Diagnoseexperten
bewusst auf ihr Erfahrungswissen (,Erfahrungs-
schatz*) zuriickgreifen und zu einem hypothetischen
Fallverstandnis gelangen. Dieses wird durch einen
schopferischen Prozess hervorgebracht, bei dem
die gesammelten bereichsspezifischen Erfahrungen
und das individuell verfiighare Fachwissen als hand-
lungsleitende Folie kreativ angewendet werden, um
zu einem Verstandnis der aktuellen Gegebenheiten
zu gelangen und damit den Suchraum einzuengen.

Im Modus des objektivierenden Arbeitshandelns er-
folgt die verstandesmalBige Durchdringung von Kfz-
Diagnosefdllen durch analytisch-logisches Denken.
Das bedeutet, dass ein Kfz-Diagnosefall systema-
tisch untersucht wird und die aufgenommenen In-
formationen durch die Anwendung wissenschaftlich
fundierten Fachwissens zueinander in Beziehung
gesetzt werden, um zu hypothetischen und tberprif-
baren Aussagen (ber den Fahrzeug-Istzustand zu
gelangen und die Stérungsursache(n) identifizieren
zu konnen. Diese Denkprozesse der Kfz-Diagnoseex-
perten, die analytisch, objektiv nachvollziehbar und
unter hoher Bewusstseinskontrolle verlaufen, erfol-
gen zur Konstruktion eines mentalen Kausalmodells,
um die kausalen Zusammenhénge zwischen Sympto-
men und Storungsursachen verstehen und erklaren
zu kénnen.

Beziehungen zu Arbeitsgegenstinden und
Arbeitsmitteln

Eine erfahrungsgeleitet-subjektivierende Arbeits-
weise wird schlieBlich auch an der Beziehung der
Kfz-Diagnoseexperten zu bereichsspezifischen Ge-
genstanden deutlich. Im Vordergrund steht eine
durch subjektive Ndhe geprédgte Beziehung zu den
Arbeitsgegenstdanden und Arbeitsmitteln. Ein Bei-
spiel hierflr ist die Fahigkeit zur mentalen Simulati-
on datenverarbeitender Systeme im Fahrzeug. Dabei
werden Komponenten wie Sensoren und Steuergera-
te nicht als technische Bauteile betrachtet, sondern
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eher als Subjekte, die verbal miteinander kommuni-
zieren, verstehen und sich verhalten kdnnen.

Zudem sprechen die befragten Experten vom Diag-
nosetester als sei es eine Person, die mit ihnen kom-
muniziert und bei der Stérungsdiagnose mit ihnen
zusammenarbeitet (,Der [Tester, d. Verf.] sagt mir
zum Beispiel: ,Mess® mal hier am Pin 2 und dort am
Pin 81, EXPERTE E). Dabei wird der GFS bzw. dem
Diagnosetester zwar nicht gerade ein ,eigener Wil-
le“ zuerkannt, aber die automatisierte Diagnose in
der Art eines z. T. nicht nachvollziehbaren ,Verhal-
tens® des Diagnosetesters beschrieben. Auch wird
dem Diagnosetester, dem ,Halunke[n]* (EXPERTE B),
in gewisser Weise eine ,bose Absicht® unterstellt,
die sich in fehlerhaften Priifplanen der GFS duBert.
Diese Defizite werden jedoch nicht dem technischen
Gerdt angelastet, sondern dem ,der dahinter sitzt
und das irgendwann mal programmiert hat“ (EBD.).
Diese Stérungen im Diagnoseprozess sind fiir die
Experten argerlich, aber durch die Schuldzuweisung
an die Programmierer des Fahrzeugdiagnosesystems
erhéht sich das Verstandnis fiir die Notwendigkeit,
bei der Anwendung der GFS mitzudenken. Entspre-
chend verlassen sich die Experten nicht auf die auto-
matisch generierten Priifpléne, sondern behalten die
Kontrolle Gber das Vorgehen zur Identifikation der
Stérungsursache.

Die Beziehung der Kfz-Diagnoseexperten zu den zu
diagnostizierenden Fahrzeugen sowie zu den Ar-
beits- und Informationsmitteln ist im Modus des
objektivierenden Handelns sachlich-distanziert. Das
Fahrzeug wird als technisches System betrachtet,
das aus Teilsystemen und einzelnen Systemelemen-
ten besteht, die jeweils eine Funktion im Gesamt-
system erfiillen. Die Wechselwirkungen zwischen
den Komponenten geschehen durch Stoff-, Energie-
und Informationsfliisse. Die Prozesse innerhalb des
Systems ,Fahrzeug® lassen sich durch naturwissen-
schaftliche GesetzmaRigkeiten erkldren und sind
insofern berechenbar und vorhersehbar. Insofern
besteht eine affektiv neutrale Beziehung zu den zu
diagnostizierenden Fahrzeugen. Exemplarisch steht
hierfiir die Aussage: ,,Das ist mir egal, welche Mar-
ke das ist. Ein Motor funktioniert ja immer gleich.
Man muss sich nur zurechtfinden, weil dann mal das
Bauteil dort sitzt und das andere wieder woanders*
(EXPERTE D). Der Diagnosetester wird im Modus des
objektivierenden Arbeitshandelns wie jedes andere
Priif- und Messgerat betrachtet und zum Zweck ein-
gesetzt, die Stoff-, Energie- und Informationsflisse
innerhalb des technischen Systems ,Fahrzeug* tech-
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Stérungsdiagnose als objektivierendes
Arbeitshandeln

Wahrnehmung:
+ exaktes, objektives Registrieren

Denken:

+ kausallogisch-formales, analytisches
Denken

« ausschlieRliche Anwendungvon
bereichsspezifischem Fachwissen

Vorgehensweise:
« Trennungvon Informationsverar-

beitung/Handlungsplanung und
Ausfihrung
« regelgeleitet-objekiivierend

Beziehung zu bereichsspezifischen

Gegenstinden:

+ sachlich-distanziertes Verhaltnis zu
Fahrzeugen

+ instrumentelle Anwendung des
Diagnosetesters

Arbeitshandeln der
Kfz-Diagnoseexperten

Stérungsdiagnose als erfahrungsgeleitet-
subjektivierendes Arbeitshandeln

Wahrnehmung:

» komplexe sinnliche Wahrnehmung
Uber mehrere Sinne und
Bewegungen des Korpers

+ spurend-empfindend

Denken:
+ vorstellungsgeleitet,
mentale Simulation
» gefluhlsmaRiges Ahnen
* nicht-formalisierbare Rationalitat

Vorgehensweise:
» dialogisch-explorativ
+ intuitionsgeleitet

Beziehung zu bereichsspezifischen

Gegenstinden:

+ Nahe zu den zu diagnostizierenden
Fahrzeugen

+ Vermenschlichung“von
Systemelementen

+ Zusprechungmenschlicher
Eigenschaften auf die GFS bzw.
den Diagnosetester

Abb. 1: Storungsdiagnose an modernen Fahrzeugen als objektivierendes und erfahrungsgeleitet-subjektivierendes Handeln

nisch vermittelt in Form von Messwerten oder grafi-
schen Darstellungen ,sichtbar® zu machen.

KONSEQUENZEN FUR DIE GESTALTUNG VON
LEHR-LERN-ARRANGEMENTS

Inshesondere die internen Bedingungen zum erfah-
rungsgeleitet-subjektivierenden Arbeitshandeln in
der Kfz-Diagnose werden bisher ungeplant und un-
systematisch durch die Bearbeitung einer Vielzahl
von Kfz-Diagnosefallen erworben. Folglich riickt die
Frage in den Vordergrund, auf welche Weise diese
Leistungsressourcen in der beruflichen Ausbildung
systematisch geférdert werden konnen. Generell
erscheint es notwendig, dass die Lernenden bereits
zu Beginn ihrer Ausbildung mit realen bzw. realitats-
nahen Anforderungssituationen konfrontiert werden
und soweit es unter Beriicksichtigung ihres aktu-
ellen Entwicklungsstandes méglich ist in selbstge-
steuerten Lernprozessen lernen kénnen (vgl. BAUER
et al. 2002, S. 127). Zudem sind auch die Besonder-
heiten des objektivierenden Arbeitshandelns der
Kfz-Diagnoseexperten bei der Gestaltung von Lehr-
Lern-Arrangements zu beriicksichtigen.

Die Aneignung und Entwicklung von Leistungsres-
sourcen zum ohjektivierenden Arbeitshandeln in der
Kfz-Diagnose kann nicht ausschlieBlich durch den
Erwerb von Fachwissen gelingen, auch wenn dieses
Wissen fiir das kausallogisch-formale und analyti-
sche Denken zur Entwicklung von Hypothesen im
diagnostischen Prozess und zur Erklarung der fall-
spezifischen Phdanomene entscheidend ist. Ebenso
sind Arbeits- und Informationsmittel in Lehr- und
Lernprozesse einzubinden, wenn deren Nutzung ein
objektivierendes Handeln erfordert. Im Folgenden
werden entsprechende Ubungselemente angefiihrt:

- Moglichkeiten der Unterstiitzung bei der Stérungs-
diagnose durch technische Dokumente (wie bspw.
Technische Produktinformationen, TPI ) und der
GFS beschreiben.

- Diagnostisch relevante Informationen aus TPIs
oder vergleichbaren Dokumentationen von Kfz-
Diagnoseféllen herausarbeiten.

- Kfz-Diagnosefille durch die Anwendung der GFS
und von TPIs bearbeiten.
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- Fehlerspeichereintrage sowie Daten aus Messwer-
teblécken exakt erfassen und diese durch die An-
wendung von Fachwissen interpretieren.

- Vorgehensweisen von Kfz-Diagnoseexperten (Mo-
dus des objektivierenden Arbeitshandelns) nach-
vollziehen und erproben.

- Kausale Verknipfungen fallspezifischer Gegeben-
heiten auf der Grundlage von Fachwissen erschlie-
Ben.

Fiir die Heraushildung der Féhigkeiten, Erfahrungs-
wissen zu erwerben, anzuwenden und weiterentwi-
ckeln zu kénnen, ist es wesentlich, Stérungsdiagno-
sen an fahrzeugtechnischen Objekten und Systemen
(wie bspw. Schulungsfahrzeugen oder Funktionsmo-
toren) durchzufiithren. Dennoch ist es nicht ausrei-
chend, den Lernenden diesen direkten Kontakt zu
ermoglichen. Vielmehr muss ,ein ganz individueller
Erfahrungsweg ertffnet werden, bei dem sich Sub-
jektivitat als personlich zur Verfiigung stehende Kraft
erweist, die in realen Arbeitssituationen gebraucht
und nur durch das Subjekt eingebracht wird“ (ebd.,
S. 148). Um die Lernenden fiir den Modus des erfah-
rungsgeleitet-subjektivierenden Handelns in der Kfz-
Diagnose zu sensibilisieren und ihnen die Aneignung
und Entwicklung der entsprechenden Fahigkeiten zu
ermdglichen, sind die folgenden Ubungselemente re-
levant:

- Die Bedeutung von sinnlichen Wahrnehmungen
und Empfindungen fir das Auffinden von St6-
rungsursachen erkennen.

- Die Orientierung an diffusen Informationsquellen
bei der Bearbeitung realer bzw. realitdtsnaher Kfz-
Diagnosefalle ermoglichen.

- Vorgehensweisen von Kfz-Diagnoseexperten (Mo-
dus des erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Ar-
beitshandelns) nachvollziehen und erproben.

- Funktionsweisen technischer Fahrzeugsysteme
mental simulieren, um Systemzustdnde nachzu-
vollziehen.

- Eingrenzung und Identifikation von Stérungsursa-
chen durch das Einbeziehen von Erfahrungswis-
sen (,Erfahrungsschatz*) der Lernenden.

Zur Férderung der internen Bedingungen zum objek-
tivierenden und erfahrungsgeleitet-subjektivieren-
den Arbeitshandeln in der Kfz-Diagnose bieten sich
Ausbildungs- und Unterrichtsmethoden an, die den
Lernenden die Chance eréffnen, sich mit grundlegen-
den Aspekten der Storungsdiagnose an Fahrzeugen
vertraut zu machen, sich mit dem Handeln der Kfz-
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Diagnoseexperten auseinanderzusetzen und reale
bzw. realitatsnahe Kfz-Diagnosefélle zu bearbeiten.
Ein Beitrag zur Gestaltung entsprechender Lehr-
Lern-Arrangements kann tber die Ausbildungs- und
Unterrichtsmethoden ,Diagnoseanalyse” (vgl. PAHL
2019, S. 106 ff.) und ,Diagnoseaufgabe“ (vgl. ebd.,
S. 112 ff.) eingebracht werden. Eine Unterrichtsreihe
zur Forderung von Fahigkeiten des objektivierenden
Arbeitshandelns zeigt exemplarisch der Beitrag von
GOTTSCHALK und RICHTER in diesem Heft.

Fazit unp AusBLICK

Das Arbeitshandeln der Kfz-Diagnoseexperten lasst
sich nicht ausschlieBlich auf Fachwissen zuriickfiih-
ren. Das professionelle Handeln der Experten er-
klart sich vielmehr dadurch, dass sie neben einem
umfangreichen wissenschaftlich fundierten Wissen
auch dber bereichsspezifisches Erfahrungswissen
sowohl im Sinne von ,Erfahrungsschatz® als auch
von implizitem ,subjektivierten Erfahrungswis-
sen verfligen. Auf der Grundlage der gewonnenen
Erkenntnisse ist festzuhalten: Es sind insbesondere
die Fahigkeiten zum erfahrungsgeleitet-subjektivie-
renden Arbeitshandeln, durch die sich der ,,Mensch®,
trotz des in der Vergangenheit zugenommenen Aus-
mafes an technischer Komplexitdt der zu diagnos-
tizierenden Fahrzeuge, als unverzichtbarer und un-
ersetzbarer Faktor fiir einen reibungslosen Ablauf
von Instandsetzungsprozessen in Kfz-Werkstatten
erweist.

An die Lehrkréfte in den Berufsschulen und das
Aushildungspersonal in den Kfz-Betrieben wird die
Herausforderung gestellt, Lehr-Lern-Arrangements
zu entwickeln, die sowohl auf die Férderung der in-
ternen Bedingungen zum objektivierenden als auch
zum erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Arbeits-
handeln in der Kfz-Diagnose zielen.
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die Zeitschrift ,lernen & lehren“ mochte sehr gern vor allem den Fachleuten an den Lernorten die
Moglichkeit einrdumen, die vielfdltigen Erfahrungen gut funktionierender Ausbildungs- und Unter-
richtspraxis in Beitrdagen der Zeitschrift zu verdffentlichen. Daher mochten wir Sie ermuntern, sich
mit der Schriftleitung in Verbindung zu setzen. Wir streben wie bisher an, pro Heft zwei vom Themen-
schwerpunkt unabhangige Beitrdge zu veroffentlichen.

Wenn Sie Interesse haben, an einem Themenschwerpunkt mitzuwirken, setzen Sie sich bitte rechtzeitig
mit uns in Verbindung, da die Herstellung der Zeitschrift einen langen zeitlichen Vorlauf benétigt.

Ab dem vierten Quartal 2019 sind derzeit folgende Themenschwerpunkte geplant:

- Energiespeicher,
- Gefliichtete in der beruflichen Bildung,

- Automatisierungstechnik

Wir freuen uns auf Thre Riickmeldung!

Herausgeber und Schriftleitung

lernen & lehren | 4/2019 | 136



PRAXISBEITRAGE

Designorientierte Unterrichtsorganisation zur
Forderung der beruflichen Handlungskompetenz

Am Beispiel ,,Storungsdiagnose an einer heizbaren Heckscheibe*

Dieser Beitrag skizziert die unterrichtpraktische Umsetzung einer
Lernsituation zum Thema Diagnoseprozesse am System ,Heizbare
Heckscheibe“ in einem Designprojekt. Die Lernsituation wurde im
Rahmen der dualen beruflichen Erstausbildung im gewerblichen Kraft-
fahrzeughandwerk durchgefiihrt. Das Ziel des Beitrags besteht darin,
die unterrichtspraktischen Vorziige einer designorientierten Veranstal-
tungsorganisation herauszustellen. Die Materialien zur Umsetzung der
Lernsituation finden sich entweder direkt in diesem Beitrag oder sie
kdnnen unter www.designorientierung.de gefunden werden.

AUSGANGSLAGE

,Experten fordern Einbindung von YouTlube im Unter-
richt” titelt die Westdeutsche Allgemeine Zeitung in
einem Beitrag vom 4. Juni 2019 (SCHUMACHER 2019)
und verweist auf eine vom IFAK Institut Taunusstein
im Auftrag des Rates fir kulturelle Bildung durch-
geftihrte Studie zur Nutzung kultureller Bildungsan-
gebote an digitalen Kulturorten (vgl. IFAK 2019). In
der aktuellen JIM-Studie 2018 geben bereits 19 %
der befragten 12-19-jahrigen Madchen und 22 % der
Jungen an, dass sie taglich YouTube-Videos fir die
Schule schauen (vgl. mpfs 2018). Nachdem das Me-
dium Film sich als Lernmedium ab den spaten 70er
Jahren nie wirklich durchsetzen konnte, scheint in
der digitalen Welt eine neue Epoche anzubrechen:
Das Medium Film, genauer das Medium Kurz-Film,
erlebt im Zeitalter der Digitalisierung und Informa-
tisierung als Lernmedium in seinen vielféltigen For-
maten (2D, 3D, AR, VR etc.) eine Renaissance. Neue
Konzepte sind naturgemal nicht voraussetzungslos
zu haben. Essenziell ist u. a., dass tradierte Erkennt-
nisse der Berufs- und Wirtschaftspadagogik und der
jeweiligen Fachdidaktik strukturgebend sind. Desig-
norientierte Unterrichtsorganisation will genau hier
einen Beitrag leisten.

Dieser Praxisbeitrag zeigt, wie digitale Medien und
Technologien der Projektpddagogik einen neuen Im-
puls geben (vgl. ADOLPH 1992, S. 168; AEBLI 2006;
GUDJONS 2008; DEWEY/OELKERS 2010; FREY 1996;
NOLTING/PAULUS 1999, S. 113). Der Beitrag skizziert
die Transformation eines konventionellen Unter-
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richtsprojekts in ein mediendidaktisch angereicher-
tes Designprojekt.

DipAKTISCHE GRUNDLEGUNG = DIGITALE
LERNPROJEKTE ORGANISIEREN

Die Produktorientierung erhélt als Merkmal von Unter-
richtsprojekten in digitalen Lernprojekten, respekti-
ve in Designprojekten, eine besondere Bedeutung.
Diese Bedeutung speist sich aus dem veranderten
Charakter der Handlungsprodukte, die in den De-
signprojekten entstehen. Wé&hrend konventionelle
Lernprojekte reale Produkte (Gegenstédnde, Plakate,
Arbeitsblétter etc.) hervorbringen, die in der Regel
eine begrenzte Haltbarkeit besitzen, nur bedingt ver-
andert bzw. angepasst werden kénnen und eher sel-
ten dazu geeignet sind, eine Nachnutzung zu erfah-
ren, geht es in Designprojekten um die Entwicklung
von digitalen Handlungsprodukten. Digitale Hand-
lungsprodukte bieten den Mehrwert, dass sie theo-
retisch unendlich lange haltbar sind und beliebig an-
gepasst, erweitert, geteilt, verandert, integriert und
aggregiert werden konnen.

Designprojekte erzeugen praktisch immer drei virtu-
elle Design- bzw. Handlungsprodukte: (1) Ein Manu-
skript zur Problemlosung bzw. zur Aufgabenstellung,
(2) eine Audio-Datei zum Manuskript und (3) einen
digitalen Kurzfilm in einem spezifischen Format. Das
finale dritte Handlungsprodukt, der Film, beférdert
und bedient den angesprochenen Megatrend zur
rezeptiven Filmbildung. Der Trend dazu, sich tber
das Medium Film zu informieren, wird als informelle
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Privatisierung von Aus- und Weiterbildung sichtbar.
(Berufliches) Lernen trennt sich dabei besonders im
Quartarbereich sukzessive von formalen Aus- und
Weiterbildungskontexten. Gelernt wird immer dann
just in time — am Arbeitsplatz, im Fitness-Studio, in
offentlichen Verkehrsmitteln etc. - wenn das Infor-
mationsbediirfnis vorhanden ist. Die offentlichen
YouTube-Statistiken verraten, dass téglich iiber eine
Milliarde Stunden Wiedergabezeit registriert werden
(vgl. GooGLE 2019). Dabei teilen die User laut Du-
CARD (vgl. 2017) taglich auch iiber eine Million Lehr-
videos.

Designprojekte kanalisieren und beférdern diese
digitalen Transformationsprozesse, indem quali-
tatsgeprifte Wissensressourcen entstehen, die frei
genutzt werden kénnen, um sich zu informieren und
zu lernen. Die didaktische Institutionalisierung der
produktiven Transformationsprozesse (reales Pro-
dukt vs. digitales Produkt), die dazu implementiert
werden miissen, sind in Abbildung 1 in fiinf Phasen
dargestellt.

In der ersten Phase Themenfindung beschéftigen
sich die Lernenden in einem konventionellen didak-
tischen Setting mit einer speziellen Ausgangssituati-
on. Hierbei wird auf bewdhrte methodische Elemen-
te (Arbeitsblatter, Experimente etc.) zuriickgegriffen.

Die Dokumentation der inhaltlichen Auseinanderset-
zung erfolgt in Designprojekten anschlielend immer
schriftlich (Phase 2: Manuskript). Das bedeutet kon-
kret, dass die Arbeitsergebnisse in einem Designpro-
jekt tiber ein digitales Manuskript dokumentiert wer-
den. Das Manuskript stellt entsprechend das erste
Handlungsprodukt dar. Je nachdem, wie das Setting
gewahlt ist, erfahrt das Manuskript in verschiedenen
Schleifen eine Relegation. In einem facheriibergrei-
fenden Setting werden Rechtschreibung, Ausdruck
und Grammatik im Deutschunterricht korrigiert.
Sachinhalte wiederum werden im Fachunterricht
diskutiert. Die Diskussionen kénnen ber eine Pra-
sentationsphase angeregt werden. Haufig erfolgt die

a &

Themen- Manuskript Deklamation Gestaltung
findung (Text) (Sprachdatei) (Film)

Abb. 1: Phasen in einem Designprojekt

= 4
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Arbeit am Manuskript auch kollaborativ. Zum Einsatz
kommen dann z. B. Google Docs oder HackMD. Das
Manuskript kann einer Beurteilung durch die ent-
sprechenden Kolleginnen und Kollegen unterzogen
werden. Facheriibergreifend kann auch der Fremd-
sprachenunterricht integriert werden. Sehr gute
Erfahrungen konnten gemacht werden, wenn die
Fachtexte im Englischunterricht tibersetzt, anschie-
Bend deklamiert und abschlielend ebenfalls zu ei-
nem Film verarbeitet werden. Das Experimentierfeld
zum hier explizierten designorientierten didakti-
schen Konzept, der YouTube-Kanal www.kfz4me.de,
zeigt zahlreiche Beitrdge in englischer Sprache (vgl.
z. B. https://youtu.be/T56V_JFCkKA).

Der Prozess kann in hohem Masse differenziert und
sprachsensibel gestaltet und umgesetzt werden. Im
vorliegenden Designprojekt wird die Phase im Anfor-
derungsniveau dadurch skaliert, dass ein Liickentext
mit Differenzierungs- respektive Erganzungsaufga-
ben kombiniert wird. In der praktischen Umsetzung
konnen die Lernenden, die den Liickentext ergdnzt
haben, in die Arbeit an den Freitexten zu den Dif-
ferenzierungs- respektive Ergdnzungsaufgaben ein-
steigen.

Der fertige Text, das Manuskript, wird anschlieend
in der Phase Deklamation in ein Audio tiberfiihrt. Der
Begriff Deklamation beschreibt das mehr oder we-
niger professionelle bzw. kunstvolle Lesen der Texte
in einem ,,Studio®. Die Deklamation kann bzw. soll-
te mit einem deutlichen zeitlichen Verzug erfolgen,
weil die Deklamation fiir die jeweiligen Kandidatin-
nen und Kandidaten eine erneute Auseinanderset-
zung mit dem Inhalt darstellt.

Das Audio wird in der vierten Phase Gestaltung bzw.
Videoschnitt abschlielend mit visuellen Medien an-
gereichert und in einen MP4-Film tberfiihrt. Diese
Phase kann/sollte gemeinsam mit den Schiilerinnen
und Schiler durchgefiihrt werden. Der Filmschnitt
kann aber auch vom Lehrpersonal tbernommen
werden. Dies geschieht etwa dann, wenn keine zeit-
lichen Ressourcen zur Ver-
fligung stehen. Die Medien
(Bilder, Abbildungen, Fotos,
Stummfilme etc.) fir diese
Phase sind z. B. in den ers-
ten Phasen entstanden. In
den hier ausdifferenzierten
Lernsituationen  entstehen
die Medien in einer vorge-
schalteten Lernsituation. In
dieser Lernsituation erhalten

weiter auf Seite 155
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Aus- und Forthildungsangebote zeit-
nah modernisieren — Berufshildung
4.0 - BIBB verdffentlicht erste Teil-
studien

Die Digitalisierung der Arbeitswelt wird
Aufgaben, Anforderungen sowie Qualifika-
tions- und Fachkrdftebedarfe teilweise er-
heblich verdndern. Diese Verdnderungen
kommen allerdings an den Arbeitspldtzen
und in den Betrieben in unterschiedlichem
AusmaR und nicht gleichzeitig an. Die Pro-
filverdnderungen in den Erwerbsberufen
werden zum Teil sehr deutlich ausfallen,
und Beschaftigte miissen kiinftig ver-
starkt iiber Kernkompetenzen wie Lern-
kompetenz, Medien- und IT-Kompetenz,
Kommunikationskompetenz, Prozess- und
Systemverstandnis sowie ein hohes MaR
an Flexibilitdt und Spontaneitat verfiigen.
Dies sind Ergebnisse eines sogenann-
ten ,Berufescreenings“ von insgesamt
zwolf Berufsbereichen, das Bestandteil
der gemeinsamen Initiative des Bundes-
instituts fiir Berufsbildung (BIBB) und
des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) mit dem Titel ,,Berufs-
bildung 4.0: Fachkréftequalifikationen
und Kompetenzen fiir die digitalisierte
Arbeit von morgen“ gewesen ist. Ziel der
systematischen Untersuchungen war es,
exemplarisch festzustellen, wie die Digi-
talisierung die jeweiligen Berufe verdn-
dert, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten
kiinftig notwendig sind, um die berufliche
Handlungsfahigkeit zu erlangen, und wie
eine erfolgreiche Aushildung von morgen
gestaltet werden kann. Informationen zu
den Aktivitdten des BIBB im Rahmen einer
Berufsbhildung 4.0 finden Sie unter www.
berufshildungvierpunktnull.de  (Quelle:
BIBB-Pressemitteilung 23/2019)

Novelle des Berufshildungsgesetzes

Die Novellierung des Berufshildungsge-
setzes sieht einige Anpassungen vor, der
entsprechende Gesetzesentwurf wurde
durch den Bundestag beschlossen. Im Fol-
genden zwei ausgewihlte Anderungen im
Uberblick.

Meister erhalten Zusatz ,Bachelor
Professional®

Eine dieser Anpassungen sieht vor, inter-
national verstandliche Zusatzbezeichnun-

WAS UND WANN

AKTUELL

INTRO

Heute mdchte bzw. muss ich mal etwas ,,in eigener Sache”, wie es im-
mer so schon(?) heiBt, loswerden. Die ,,BAG AKTUELL*, also die vier In-
nenseiten von ,,LERNEN&LEHREN®, sind seit 2012 Bestandteil der BAG-
Zeitschrift. Ob es ein wichtiger ist, muss jeder Leser bzw. jede Leserin
fiir sich personlich entscheiden. Als Mitverantwortlicher fiir die inhalt-
liche Ausgestaltung der BAG AKTUELL fallt es mir aber manchmal nicht
so leicht, immer addquate, aktuelle Themen aus dem berufshildenden
gewerblich-technischen Bereich fiir die geneigte Leserschaft aufzuberei-
ten. Und zeitgerecht muss es ja auch noch sein, sondern bekomme ich
Arger mit Brigitte Schweckendieck, die ja nicht nur die Geschéftsstelle
der BAG unter sich hat, sondern auch noch mein Geschreibsel in regelma-
Bigen Abstanden verbessern und setzen muss.

So ich denn einen Wunsch fiirs neue Jahr freihdtte, wiirde ich mir als Mitgestalter
Unterstiitzung von dem einen oder anderen Leser bzw. der einen oder anderen Le-
serin wiinschen. Das kdnnen Hinweise auf relevante Veranstaltungen, Kurzbeitrdge

aus eigener Feder oder Ahnliches sein. Gerne kénnen mir diese Inhalte per E-Mail
zugesandt werden. So, nun bin ich mal auf die Reaktionen gespannt ;-)

Und, da mir nun die Puste Tinte ausgegangen ist, greife ich einfach in das Archiv der
BAG AKTUELL, weil es eben auch aktuell wieder passend ist. Denn mit Blick aus dem
Fenster in den triiben, grauen und nasskalten Bremer Novemberhimmel wird klar:
Das Jahr ist schon fast wieder vorbei. Wir alle hoffen, dass Ihnen die BAG AKTUELL
mit ihren ausgewdhlten Kurzbeitragen und Notizen zur Berufsbildung im zweiten ver-
flixten siebten Jahr ihres Erscheinens (noch) besser gefallen hat und Sie die eine oder
andere Anregung aufgreifen konnten. Wir wiinschen einen angenehmen Jahresaus-
klang, ruhige Weihnachten und einen guten Start ins neue Jahr!

Michael Sander

gen fiir berufliche Abschliisse einzufiihren.
Sie sollen mehr Transparenz schaffen und
die internationalen Mobilitats- und Kar-
rierechancen steigern. Ein Meister erhalt
dem Entwurf zufolge kiinftig den Zusatz
,Bachelor Professional®, ein Betriebswirt
im Handwerk den Titel ,,Master Professi-
onal“ und Gesellen die Bezeichnung ,,Be-
rufsspezialist“. Der Zentralverband des
Deutschen Handwerks (ZDH) begriiBt den
aktuellen Gesetzentwurf, insbesondere
die neuen Berufshezeichnungen. ,Die Zu-
satzbezeichnungen machen deutlich, dass
die beruflichen Abschliisse der zweiten
und dritten Stufe auf einer Ebene mit den
akademischen Abschliissen ,Bachelor‘ und
,Master‘ stehen®, sagt ZDH-Prdsident Hans
Peter Wollseifer. Dies sei ein wichtiger
Meilenstein fiir die gleichwertige Behand-
lung von akademischer und beruflicher
Bildung und das richtige Signal an junge
Menschen und deren Eltern. (Quelle: htt-

NEXTLEARN 2020 - Digitales Lernen in der Berufsausbildung www. nextlearn.de

Deutsches Ausbildungsforum, www.deutsches-aushildungsforum.de

eQualification — Lernen und Beruf digital verbinden, www.qualifizierungdigital.de

All Days for Future — Fachtagungen der BAG ElektroMetall e.V. www.bag-elektrometall.de

Didacta - Die Bildungsmesse, www.messe-stuttgart.de/didacta

ps://www.deutsche-handwerks-zeitung.
de/berufsschule-nach-dem-unterricht-ist-
kuenftig-feierabend/150/3091/395082)

Auszubildende miissen nach der Be-
rufsschule nicht mehr in den Betrieb

Eine weitere Anderung sieht vor, dass
volljdhrige Auszubildende an Berufsschul-
tagen kiinftig vom Betrieb freigestellt
werden miissen. Dauert der Berufsschul-
unterricht mindestens drei Stunden und
45 Minuten, miissen Auszubildende nicht
mehr in den Aushildungsbetrieb kom-
men. Bisher galt diese Regelung lediglich
fiir Minderjahrige. (Quelle: https://www.
deutsche-handwerks-zeitung.de/berufs-
schule-nach-dem-unterricht-ist-kuenftig-
feierabend/150/3091/395082)

18.02.2020 in Berlin
18./19.02.2020 in Berlin
09./10.03.2020 in Bonn
20./21.03.2020 in Hamburg
24.-28.03.2020 in Stuttgart




Digitalisierung fordert mehr Wei-
terbildung und eine Flexibilisierung
der Arbeitswelt — Ergebnisse einer
BIBB-Betriebsbefragung

Die fortschreitende Digitalisierung
fiihrt zu grundlegenden Veranderun-
gen in der Arbeitswelt. Diese Veran-
derungen wirken sich auf samtliche
betriebliche Arbeits- und Geschafts-
prozesse sowie auf die Arbeitsanfor-
derungen an die Beschdftigten aus.
Dabei nimmt auch die Arbeitsgestal-
tung neue und flexiblere Formen an.
Dies sind zentrale Ergebnisse einer
Betriebsbefragung des Bundesins-
tituts fiir Berufsbildung (BIBB) aus
dem Jahr 2018 im Rahmen des Be-
triebspanels zu Qualifizierung und
Kompetenzentwicklung (BIBB-Qua-
lifizierungspanel). Befragt wurden
rund 3.500 Betriebe zum Zusam-
menhang zwischen betrieblicher
Kompetenzférderung und Technolo-
gienutzung. Aus Sicht der Betriebe
sind drei Befragungsergebnisse her-
vorzuheben:

* Je hoher der Digitalisierungs-
grad eines Betriebes, desto
eher nehmen die Beschaftigten
an Weiterbildungen teil. Zur Er-
mittlung des betrieblichen Di-
gitalisierungsgrades wurden
13 Technologien abgefragt. Zur
quantitativen Einschdtzung des
Digitalisierungsgrades  wurde
aus diesen Technologien ein li-
nearer Index erstellt, der in eine
dreistufige Skala mit niedrigem,
mittlerem und hohem Digitali-
sierungsgrad umgewandelt wur-
de. Demnach liegt bei Betrieben
mit hohem Digitalisierungsgrad
die Weiterbildungsquote der
Beschaftigten bei 92 %, bei Be-
trieben mit einem geringen Di-
gitalisierungsgrad dagegen nur
bei 58 %. Ahnliches gilt auch
fiir betriebliche Aufstiegsfortbhil-
dungen, die den Beschaftigten
eine formale Hoherqualifizierung
ermoglichen. 22 % der hochdi-
gitalisierten Betriebe fordern
Aufstiegsfortbildungen ihrer
Beschaftigten. Damit liegen sie
zehn Prozentpunkte iiber dem in
der Befragung ermittelten Durch-
schnittswert. Die Weiterbildung

II

beziehungsweise Aufstiegsfort-
bildung kann fiir die Beschaftig-
ten mit einem erweiterten Aufga-
benbereich und einem hoheren
Einkommen einhergehen, so dass
sie an dieser Stelle in besonde-
rem MaBe von der Digitalisierung
profitieren wiirden.

« Ausbildungshetriebe weisen -
unabhangig von der Betriebs-
groBe — im Durchschnitt einen
hoheren  Digitalisierungsindex
auf als Betriebe, die nicht aus-
bilden. Auszubildende erwerben
somit im Rahmen ihrer dualen
Berufsaushildung das notwendi-
ge Know-how sowie praktische
Kenntnisse im Umgang mit neuen
digitalen Technologien.

« Flexible Arbeitsformen nehmen
mit steigendem Digitalisierungs-
grad zu. Insgesamt verfiigte iiber
die Halfte der befragten Betriebe
(55 %) iiber eine Gleitzeitrege-
lung. Bei Betrieben mit hohem
Digitalisierungsgrad waren es 62
%. Das Arbeiten im Homeoffice
wird in Betrieben mit hohem Di-
gitalisierungsgrad mehr als dop-
pelt so hdufig (39 %) genutzt als
in Betrieben mit niedrigem Digi-
talisierungsgrad (18 %).

Weitere Informationen im Internetange-
bot des BIBB unter https://www.bibb.de/
de/43911.php#module43914 sowie in der
Ausgabe der BIBB-Fachzeitschrift ,,Be-
rufsbildung in Wissenschaft und Praxis
- BWP*, Heft 3/2019, im Beitrag ,Welche
Rolle spielt Bildung im digitalen Trans-
formationsprozess?“. Dieser Beitrag kann
unter www.hibb.de/bwp-10017kostenlos
heruntergeladen werden. (Quelle: BIBB-
Pressemitteilung 18/2019)

Deutliche Unterschiede im Anse-
hen dualer Ausbildungsberufe in
Deutschland - BIBB veroffentlicht
Studie zum Image von Berufen

Das gesellschaftliche Ansehen der
25 am stdrksten besetzten dualen
Ausbildungsberufe in Deutschland
unterscheidet sich zum Teil deut-
lich. Dies zeigen erste Ergebnisse
einer noch laufenden Studie des
Bundesinstituts fiir Berufsbildung
(BIBB) in Zusammenarbeit mit der

Technischen Universitdt (TU) Braun-
schweig. Demnach werden einige
duale Aushildungsberufe im An-
sehen dhnlich hoch eingeschdtzt
wie Berufe, fiir die in der Regel ein
Hochschulstudium erforderlich ist.
Ein geringes Ansehen zeigt sich da-
bei eher in Ausbildungsberufen, die
auch hohe Anteile von unbesetzten
Ausbildungsstellen aufweisen. Be-
sonders hoch angesehen sind den Er-
gebnissen zufolge die Aushildungs-
berufe Fachinformatiker/-in und
Mechatroniker/-in, gefolgtvonIndus-
triekaufleuten, Kfz-Mechatroniker/-
innen, Elektroniker/-innen, Maler/-
innen und Lackierer/-innen sowie
Kaufleuten im GroB- und AuBenhan-
del. Vergleichsweise weniger hoch
angesehen sind Ausbildungsberu-
fe wie Fachkraft fiir Lagerlogistik,
Fachverkdufer/-in im Lebensmittel-
handwerk oder Koch/Kdchin. Der
Studie liegt eine Befragung von rund
9.000 in Deutschland lebenden Per-
sonen ab 15 Jahre zugrunde, die im
Zeitraum zwischen Oktober 2017
und Mai 2018 durchgefiihrt wurde.
Darin wurden die Befragten gebe-
ten, fiir eine Zufallsauswahl unter
402 Berufen auf einer Skala von O
(sehr gering) bis 10 (sehr hoch) an-
zugeben, welches Ansehen diese Be-
rufe ihrer Meinung nach in Deutsch-
land haben. Die Studie ist Teil des
noch laufenden BIBB-Forschungs-
projekts ,,Berufe in Deutschland:
Gesellschaftliche Wahrnehmung
und Personlichkeitseigenschaften®.
Erste Projektergebnisse sind verof-
fentlicht in der Ausgabe der BIBB-
Fachzeitschrift ,Berufsbildung in
Wissenschaft und Praxis - BWP*,
Heft 4/2019. Der Beitrag ,,Deutliche
Unterschiede im Ansehen dualer
Ausbildungsberufe in Deutschland*
steht als Vorabverdffentlichung un-
ter www.bhibb.de/bwp-10191 zur
Verfiigung. (Quelle: BIBB-Pressemit-
teilung 24/2019)

Wohin der technologische Fort-
schritt fithren konnte - Video-Inter-
views des BIBB mit renommierten
Forscherinnen und Forschern

Technologischen Fortschritt gab es
schon immer. Doch was verursacht
ihn? Wer oder was treibt ihn an?
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Und welche Wirkungen hat er? Ant-
worten auf diese zentralen Fragen
geben zwolf Video-Interviews des
Bundesinstituts fiir Berufshildung
(BIBB), die weltweit mit renommier-
ten Forscherinnen und Forschern
entstanden sind. Die Videos bieten
theoretische Sichtweisen unter-
schiedlicher Disziplinen und leisten
einen Beitrag zur gegenwartigen
Diskussion iiber die Zukunft von Ge-
sellschaft und Arbeit im digitalen
Zeitalter. Das BIBB-Projekt wurde
vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert.

Das Projekt ergdnzt den derzeit in der
Forschung favorisierten Erklarungsan-
satz, demzufolge es aufgrund eines Ta-
tigkeitswandels in einer digitalisierten
Arbeitswelt zu einer Beschéaftigungs- und
Lohnpolarisierung kommen kann. Bei der
Beschaftigungspolarisierung sinkt, so die
Annahme, der Anteil der Beschdftigten
im mittleren Lohnsegment relativ zu den
Beschéftigtenanteilen am unteren und
oberen Ende des Segments. Bei der Lohn-
polarisierung indes wachsen die Léhne im
mittleren langsamer als im unteren und
oberen Segment. Nach Ansicht des BIBB
greift dieser Ansatz aber zu kurz: Denn
er reduziere die Betrachtung auf die ta-
tigkeitsbezogene Ersetzbarkeit, beachte
zumeist nur die aktuelle wirtschaftliche
Situation - und blende alle anderen Wir-
kungen aus.

Diesem Defizit wollen sich die jeweils etwa
25 Minuten langen Filme annehmen. ,Die
Interviews setzen wichtige Meilensteine,
um aufzuzeigen, welches Terrain es kiinf-
tig noch zu erforschen gilt,” sagt Prof. Dr.
Hubert Ertl, Forschungsdirektor des BIBB.
»,Wir erfahren von den Interviewpartnern
nicht nur, welche Folgen neue Technologi-
en fiir Politik und Okonomie bereits haben
und noch haben kénnen: Wir erkennen aus
unterschiedlichen Perspektiven auch, in-
wiefern das menschliche Zusammenleben
betroffen ist. Die Interviews geben also
Anreize, dariiber nachzudenken, was zwar
nicht mehr aufzuhalten, aber noch gestalt-
bar ist.”

In den Videos, die 2018 und 2019 in
Frankreich, in GroBRbritannien, in Oster-
reich, in den USA und in Deutschland
aufgenommen wurden, kommen vor dem
Hintergrund ihrer wissenschaftlichen Ex-
pertisen zu Wort:

 David Bates/Berkeley (kiinstliche
Intelligenz und Automatisierung
aus kulturtheoretischer Sicht)

» Yochai Benkler/Harvard (soziale
Produktionen in Netzwerken und
dezentrale Zusammenarbeit zur
Innovation und Produktion von In-
formation aus juristischer Sicht)

¢ Martina HeBler/Hamburg (Tech-
nikgeschichte)

e Hartmut Hirsch-Kreinsen/Dort-
mund (Digitalisierung industriel-

- Mitglieder und/oder Schulen, die sich vorstellen méchten

— Informationen aus den Arbeitskreisen

ler Arbeit)

* Heinz D. Kurz/Graz (Geschichte
des ©konomischen Denkens und
dkonomische Theorie)

« Bruno Latour/Paris (Akteur-Netz-
werk-Theorie)

» Frédéric Lebaron/Paris (Bourdieu
und Datenanalyse, Bourdieusche
Theorie)

« Richard Miinch/Bamberg (globale
Arbeitsteilung, Bildung und aka-
demischer Kapitalismus)

« Sabine Pfeiffer/Niirnberg (Mensch
und Technik, Digitalisierung und
Arbeitsvermdgen)

« Joachim Renn/Miinster (Uberset-
zungen in systemtheoretischer
Sicht)

« Uwe Schimank/Bremen (soziologi-
sche Theorie der modernen Gesell-
schaft)

» Trebor Scholz/New York (Plattfor-
men und Kooperativen).

Weitere Informationen:

+ Video-Interviews https://www.
bibb.de/de/94825.php

+ BIBB-Forschungsprojekt ,Techno-
logischer Fortschritt und Arbeits-
welten* https://www.bibb.de/
de/76955.php

- Informationen aus den Regionen
— Informationen aus der Forschung
- Hinweise und Informationen aus Ihrer fachrichtungsspezifischen Bildungspraxis

- Informationen zu Fachtagungen

Schicken Sie Ihre Beitrdge bitte an die Geschéftsstelle (kontakt@bag-elektrometall.de) oder

direkt an Michael Sander (michael.sander@uni-bremen.de).
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Plattform zu sein fiir den Dialog zwischen allen, die in Betrieb, berufsbildender Schule und Hochschule an der Berufs-
bildung beteiligt sind — diese Aufgabe haben sich die Bundesarbeitsgemeinschaften gestellt. Ziel ist es, die berufliche
Bildung in den jeweiligen Fachrichtungen Elektro-, Informations-, Metall- und Fahrzeugtechnik auf allen Ebenen wei-
terzuentwickeln.

Die Zeitschrift ,lernen & lehren“ — als wichtigstes Organ der BAG — ermoglicht den Diskurs in einer breiten Fachoéffent-
lichkeit und stellt fiir die Mitglieder der BAG regelmaRBig wichtige Informationen bereit, die sich auf aktuelle Entwick-
lungen in den Fachrichtungen beziehen. Sie bietet auch Materialien fiir Unterricht und Ausbildung und beriicksichtigt
abwechselnd Schwerpunktthemen aus der Elektrotechnik und Informationstechnik sowie der Metalltechnik und Fahr-
zeugtechnik. Berufsiibergreifende Schwerpunkte finden sich immer dann, wenn es wichtige didaktische Entwicklun-
gen in der Berufsbildung gibt, von denen spiirbare Auswirkungen auf die betriebliche und schulische Umsetzung zu
erwarten sind.

Eine mittlerweile traditionelle Aufgabe der Bundesarbeitsgemeinschaften ist es, im zweijahrlichen Turnus die Fachta-
gungen Elektrotechnik und Metalltechnik im Rahmen der HOCHSCHULTAGE BERUFLICHE BILDUNG zu gestalten und so
einer breiten Fachoffentlichkeit den Blick auf Entwicklungstendenzen, Forschungsansdtze und Praxisbeispiele in den
Feldern der elektro-, informations- sowie metall- und fahrzeugtechnischen Berufsbildung zu 6ffnen. Damit geben sie
haufig auch AnstoRe, Bewdhrtes zu liberpriifen und Neues zu wagen.

Die Bundesarbeitsgemeinschaften mdachten all diejenigen ansprechen, die in der Berufsbhildung in einer der Fachrich-
tungen Elektro-, Informations-,
Metall- oder Fahrzeugtechnik tatig
sind, wie z. B. Ausbilder/-innen,
(Hochschul-)Lehrer/-innen, Refe-
rendare und Studierende, wissen-
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PRAXISBEITRAGE

die Lernenden die Aufgabe, den Schaltplan im Werk-
stattinformationssystem zu finden und zu zeichnen.

Der fertige Film kann spéter (Phase 5) als Open Edu-
cational Ressource (OER) auf YouTube oder in ande-
ren Content-Management-Systemen (Moodle etc.)
zur Verfiigung gestellt werden. Die Erklarvideos kon-
nen hier z. B. fiir Nachnutzungsszenarien im Modus
des Flipped Classroom genutzt werden. Die Filme
tragen damit zu einer Entgrenzung der Lernortfrage
bei und beférdern die angesprochenen Méglichkei-
ten, sich informell weiterzubilden.

CuRRICULARE EINBINDUNG DER LERNSITUATION

Dieser Beitrag fokussiert sich thematisch auf eine
problemorientierte Lernsituation zum Thema Heiz-
bare Heckscheibe. Die Ausfiihrungen orientieren sich
an der Idee, die exemplarischen Elemente von Desig-
nprojekten herauszustellen. Mit dem Begriff Exemp-
larik ist dabei nicht das Beispiel gemeint. Es geht im
Sinne Wagenscheins viel mehr darum, eine Plattform
zu entwickeln, die der Leserin bzw. dem Leser das
Know-how dazu vermittelt, eigene Designprojekte zu
anderen Themen in anderen Domanen zu entwickeln.
Das entwickelte Konzept eignet sich grundsatzlich
fir alle Bildungsgange und Schulformen.

Im Folgenden geht es konkret um die heizbare Heck-
scheibe, die in einem VW Tiguan (2,0-1-TDI; Bj. 2014;
5N2) verbaut ist. Die adressierten berufsspezifischen
Handlungs- bzw. Sachkompetenzentwicklungsziele
lassen sich curricular je nach Anforderungsniveau
und entsprechender Zielstellung unterschiedlichen
Lernfeldern und Aushildungsabschnitten zuordnen.
Das Projekt wird mit einer Unterstufe (Kraftfahr-
zeugmechatronikerinnen und Kraftfahrzeugmechat-
roniker) durchgefiihrt. Es nehmen 20 Lernende teil.

UMSETZUNG DER LERNSITUATION ALS
DESIGNPROJEKT

Das Designprojekt startet damit, dass die Lerngruppe
mit der problemhaltigen Ausgangssituation konfron-
tiert wird: Ein Kunde beméngelt, dass die heizhare
Heckscheibe seines VW Tiguan (Bj. 2014; 2,0-I-TDI,
CFFB) nicht mehr funktioniert.

Inhaltliche Auseinandersetzung und
Themenfindung

Die Lernsituation wird iiber das Studium des Schalt-
plans zur Heckscheibenheizung (siehe Abb. 2) ge-
startet. Der Schaltplan stellt das Medium dar, das fiir
den weiteren Designprozess von fundamentaler Be-
deutung ist. Dieses Dokument strukturiert die Unter-
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richtsgespréche, garantiert eine feste Struktur im Di-
agnoseprozess, setzt einen normativen Standard und
definiert die Denominationen. Der Schaltplan stellt
zudem neben dem MP3 (Deklamation) das zentrale
Medium fir das finale Produkt, den Film. Wichtig ist,
dass der Schalplan, der von einer anderen Lerngrup-
pe gezeichnet wurde, urheber- und nutzungsrecht-
lich unbedenklich verwendet werden kann.

Unterrichtsbeobachtungen zeigen, dass sich Desi-
gnprojekte in der inhaltlichen Auseinandersetzung
haufig dadurch von konventionellen Unterrichtspro-
jekten unterscheiden, dass ein besonderer Ernst-
charakter spiirbar wird. Den Auszubildenden ist
offensichtlich bewusst, dass die inhaltliche Ausein-
andersetzung von enormer Bedeutung dafiir ist, dass
die weiteren Prozessschritte abgearbeitet und die
Produkte gefertigt werden konnen.

Unterrichtspraktisch konnen vom Lehrervortrag,
tber fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprache his
hin zu kooperativen Arbeitsformen mit Préasentati-
onsphase alle bekannten Verkehrsformen der Unter-
richtsorganisation zum Einsatz kommen.

Im speziellen Fall wird die erste inhaltliche Ausein-
andersetzung mit der Lernsituation tber die folgen-
de Arbeitsaufgabe angeregt.

Arbeitsaufgabe: Offne ein neues Word-Dokument und er-
ledige die folgenden Aufgaben:

1. Finde das Fahrzeug, den Schaltplan und weitere In-
formationen zum System ,Heizbare Heckscheibe® im
Werkstattinformationssystem Bosch ESI[tronic].

2. Welches Potential (Plus oder Minus) haben die Pin 1
und 3 von K1.437

3. Wie kann das Potential Pin 1 und 3 von K1.43 gepriift
werden (Messgercte, Messpunkte)?

4. Welche Spannung erwartest Du an den Punkten Pin 1
und 3 von K1.437

5. Was muss an Pin 2 von K1.43 passieren, damit die heiz-
bare Heckscheibe eingeschaltet wird?

6. Nenne Bedingungen, die erfullt sein muissen, damit
A6.8 Masse auf das Relais K1.43 legt.

/. Was bedeutet CAN-Datenbus B?
8. Welchen Strom muss das Relais K1.43 schalten?

9. Welche elektrische Leistung hat die heizbare Heck-
scheibe?

10. Warum ist die heizbare Heckscheibe in das Batterie-
management eingebunden und was macht das Batte-
riemanagement genau?
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Abb. 2: Schaltplan zur heizbaren Heckscheibe (Eigene Darstellung, in enger Anlehnung an das Werkstattinformationssystem ESI-[tronic]

der Firma Bosch.)

Nachdem ein Verstdandnis des Systems vorhanden
ist, geht es um die Konkretisierung der Themen fiir
die Designprojekte. Designprojekte fordern hier un-
bedingt eine klare Aufgabenstellung mit einer ein-
deutigen Fokussierung auf ein spezielles Detail. An-
sonsten droht Uberforderung. Im speziellen Fall wird
eine Kartenabfrage gestartet. Die Abfrage wird digi-
tal organisiert. Dazu wird Oncoo, eine webbasierte
Applikation, genutzt. Im konkreten Fall haben die
Lernenden die Aufgabe, mogliche Diagnoseschritte
flir das System Heizbare Heckscheibe bzw. fiir die
Kundenbeanstandung zu nennen. Die Lernenden
verbinden sich dazu tber einen QR-Code mit der
vorbereiteten Abfrage. Sie nutzen daflr ihr Smart-
phone. Nachdem mégliche Diagnoseschritte gepos-
tet worden sind, werden diese diskutiert und digital
sortiert. Tabelle 1 zeigt die gefundenen Kategorien
in der ersten Spalte. Die Kategorien entsprechen den
Kompetenzentwicklungszielen, die mit dem Lernpro-

jekt erreicht werden sollen. Der Sortierprozess sollte
von der Lehrkraft entsprechend der Zielstellung mo-
deriert werden.

Manuskript

In der zweiten Phase verschriftlichen die Lernenden
den entsprechenden Priif- bzw. Diagnoseschritt zu
ihrem Teilprojekt. Im Designprojekt zur heizbaren
Heckscheibe wird das Schreiben der Manuskripte in
Partnerarbeit erledigt. Die Phase Manuskript kann
fachertibergreifend organisiert werden. Die Aufga-
ben werden im fachlichen Anforderungsniveau diffe-
renziert zugeordnet. Je nach Lernstand der Lerngrup-
pe kénnen auch Lickentexte zur Verfiigung gestellt
werden. Bei der finalen Beurteilung der Texte sind
die Lehrenden gefragt. Die Lehrenden definieren die
Bezugsnorm und bewerten die Texte entsprechend.
Tah. 2 zeigt mogliche Texte zu den Kompetenzberei-
chen.

Nr. Kategorien/Sachkompetenzentwicklung Handlungsprodukte

A Einen Diagnoseprozess im System ganzheitlich planen kdnnen Arbeitsplan

LS1 Die Sicherungen priifen kénnen Manuskript, Audio (MP3), Film (MP4)
LS?2 Die Spannungsversorgung am Heizelement priifen kénnen. Manuskript, Audio (MP3), Film (MP4)
LS3 Die Spannungsversorgung des Hauptrelais priifen kénnen. Manuskript, Audio (MP3), Film (MP4)
LS4 Systemfehler verstehen kénnen. Manuskript, Audio (MP3), Film (MP4)
LS5 Das Hauptrelais priifen kdnnen. Manuskript, Audio (MP3), Film (MP4)

Tab. 1: Themen fiir die Designprojekt
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Nr.

Kategorien / Sachkom-
petenz-entwicklung

Manuskript

LS1

Die Sicherungen priifen
kénnen

Wenn die Scheibenheizung nicht funktioniert, fiihren wir zunéchst eine Priifung der drei Siche-
rungen F11.5, F4.45 und F4.20 durch. Dazu nehmen wir z. B. ein Voltmeter. Die Minusleitung des
Voltmeters legen wir an Masse (Klemme 31). Mit der Plusleitung messen wir nun die Spannungen
vor und hinter den Sicherungen. Als Sollwert erwarten wir jeweils 12 Volt Batteriespannung. Alter-
nativ konnen wir die Sicherungen auch aus dem Trager K41 entfernen und dann eine Durchgangs-
prifung mit dem Ohmmeter durchfthren.

LS2

Die Spannungs-versor-
gung am Heizelement
prifen konnen.

Fir die Uberpriifung der Spannungsversorgung benétigt man ein Voltmeter. Man misst parallel zu
A6.56 zwischen Pin 1 und 2. Als Sollwert erwarten wir 12 Volt. Wenn die Spannungsversorgung
in Ordnung ist, ist mit groBer Sicherheit das Heizelement A6.6 selbst defekt. Du kannst das Hei-
zelement einfach priifen, indem Du das Heizelement abklemmst und eine Widerstandsmessung
durchfthrst. Der Sollwert liegt bei ca. 0,6 bis 1,3 Ohm. Das Heizelement zeigt ein PTC-Verhalten.
Das heil’t, der Widerstand steigt mit der Temperatur.

LS3

Die Spannungs-versor-
gung des Hauptrelais
priifen kdnnen.

Wenn keine Spannung am Heizelement A6.56 gemessen werden kann, priifen wir die Spannungs-
versorgung des Hauptrelais K1.43. Hier muss am Pin 1 und am Pin 3 Batteriespannung anliegen.
Das Relais schaltet, wenn an Pin 2 Masse anliegt. Die Masse wird tiber das Steuergerat der Zentral-
elektronik A6.8 geschaltet. Wenn keine Masse an Pin 2 von K1.43 anliegt, ist evtl. das Steuergeréat
A6.8 defekt.

LS 4

Systemfehler verstehen
kénnen.

Interessant ist, dass der Armaturenbrettschalter, mit dem der Fahrer den Wunsch tbermittelt,
dass die Heizung angehen soll, in diesem Schaltplan gar nicht zu sehen ist. In diesem Schaltplan
sieht man aber, dass das Steuergerat der Zentralelektronik A6.8 iiber einen CAN Bus B mit an-
deren Steuergerdten verbunden ist. Interessant ist z. B. die Verbindung zum Steuergerat fir das
Energiemanagement A10.10. Dieses Steuergerét ist unter anderem dafiir zustandig, die Verbrau-
cherin Abhangigkeit von der zur Verfligung stehenden Batteriekapazitat mit Energie zu versorgen.
A10.10 priorisiert also die Systeme, die unbedingt funktionieren miissen. Andere Systeme werden
abgeschaltet. Es kdnnte also durchaus sein, dass A6.8 keine Masse auf das Relais K1.43 schaltet,
weil die Batteriespannung bzw. die Energiemenge zu gering ist. Vielleicht hat das Fahrzeug lange
gestanden, weil der Kunde im Urlaub war. In diesem Fall misste die Batterie geladen werden.

LS5

Das Hauptrelais priifen
kénnen.

Ist die Spannungsversorgung von K1.43 in Ordnung, muss das Relais schalten. Wenn kein Schalt-
gerdusch zu vernehmen ist, ist das Relais zu tauschen.

Tab. 2: Mégliche Texte fiir die Deklamation

Die Bewertung der kurzen Texte gelingt in der Regel
schnell. In ca. 45 Minuten konnen die zehn Partner-
arbeiten mit den fiinf unterschiedlichen Texten gele-
sen und relegiert werden.

Deklamation

Zur Deklamation werden insgesamt fiinf Auszubil-
dende eingeladen. Die Einladung erfolgt schriftlich
per E-Mail. Die E-Mail enthdlt den genauen Termin
fiir die Deklamation und nennt den Treffpunkt, z. B.
das Aufnahmestudio.

Die jeweilige Kandidatin bzw. der jeweilige Kandidat
erhélt die Méglichkeit, sich auf das Lesen vor dem
Mikrofon vorzubereiten. Die eigentliche Deklamati-
on stellt zeitstrukturell einen schlanken Prozess dar,
weil das Audio in der Regel kurz ist (ca. zwei bis vier
Minuten).

Filmschnitt

Designprojekte konnen mit der Deklamation enden.
Wenn zeitliche Ressourcen knapp sind, kann der fi-
nale Filmschnitt dann z. B. vom Lehrpersonal iiber-
nommen werden. Der Filmschnitt im Klassenverband
stellt aber die pddagogische Konigsdisziplin dar.
Erfahrene Cutter (Auszubildende) bendtigen ca. 30
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Minuten, um eine Minute Film zu erzeugen. Vor einer
offiziellen Veroffentlichung werden die Produktio-
nen von den Lehrenden kontrolliert und optimiert.

Im Filmschnitt werden Audio und visuelle Medien
(Schaltplan) aggregiert. Annotationen und Kenn-
zeichnungen sorgen dafiir, dass der Film als Lern-
ressource rezeptiv nachgenutzt werden kann. Die
Qualitat dieser Arbeiten definiert spater malgeblich
die didaktische Qualitat des finalen Produkts. Zu-
satzlich werden spezielle Passagen in Szene gesetzt.
Neben den gestalterischen Aktivitdten entscheiden
vor allem das fachliche Verstandnis und die didakti-
sche Kreativitat der Lernenden tber die Qualitat des
Films.

Nachnutzung

AbschlieBend werden die fertigen Filme fiir die
Nachnutzung zur Verfliigung gestellt, indem sie im
YouTube-Kanal www.kfz4me.de verdffentlicht wer-
den (vgl. Tabelle 3).

In der Regel verlangen die Distributionsplattformen
nach Metadaten. Es geht darum, dass die Filme von
den Applikationen (Moodle, YouTube etc.) indiziert
werden kénnen, damit sie schnell und vor allem
treffsicher gefunden werden konnen. Da in design-
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Nr. Kategorien/Sachkompetenzentwicklung Link zur Playlist mit den operationalisiert. ~ Die
Produkten Erfahrungen mit dem
LS1 Die Sicherungen priifen kénnen Beurteilungsinstrument
zeigen, dass der Lern-

LS2 Die Spannungsversorgung am Heizelement priifen kénnen. -~
_ prozess an Qualitat

ewinnen kann, wenn

LS3 Die Spannungsversorgung des Hauptrelais priifen konnen. w & .

der Erwartungshorizont

https://www.youtube. i
LS 4 Systemfehler verstehen kénnen. com/playlist?list=PLOFMh vor der Bewertung mit
WZa23Fx8C8P2a8un73WL den Auszubildenden

- CXwRnMkZ . . .
LS5 Das Hauptrelais priifen kénnen. abgestimmt wird. Mit

Tab. 3: Erstellte Filme zur Storungsdiagnose an einer heizbaren Heckscheibe

orientierten Settings zu allen Filmen ein Manuskript
verflighar ist, lassen sich die Metadaten zum Film
geradezu ideal ergdnzen. Das bedeutet u. a. auch,
dass Untertitel ergdnzt werden kdnnen, damit auch
gehorgeschadigte Menschen von den Filmen profitie-
ren kdnnen.

BEURTEILUNG UND BEWERTUNG VON
DESIGNPROJEKTEN

Designprojekte stellen mediendidaktisch und pada-
gogisch eine Herausforderung dar. Haufig ist zudem
viel Vorbereitung nétig. Designprojekte bieten aber
auch erhebliche Mehrwerte. Abgesehen davon, dass
die Projekte dazu beitragen, dass eine stabile Moti-
vationslage erzeugt werden kann und lerner-/lerne-
rinnenaktiver Unterricht gelingt, erzeugen und bie-
ten Designprojekte auch ganz praktischen Mehrwert
fir die alltagliche Arbeit. So ist z. B. die Integration
von Beurteilungsinstrumenten {iber das Merkmal
Produktorientierung in Designprojekten besonders
effizient und vor allem transparent moglich. Die
genannten Produkte und auch die Prozessschritte,
die erledigt werden missen, um das Projekt abzu-
schlieRen, lassen sich tiber ,objektive” Bewertungs-
kriterien mehr oder weniger valide und transparent
bewerten. Folgenden Beurteilungssituationen bieten
sich an:

Die Aufarbeitung von Sachzusammenhédngen iber
das Schreiben von Fachtexten stellt ein Kernelement
des Konzeptes dar. Die Fachtexte werden in meh-
reren Durchgangen reflexiv angelegten Selbst- und
Fremdeinschadtzungen unterzogen, wobei die Auszu-
bildenden auf der Basis von Erwartungshorizonten
in einer Matrix zur merkmalsdifferenzierten Kompe-
tenzentwicklung (MediKo) systematisches und dif-
ferenziertes Feedback erhalten. Die MediKo-Matrix
wurde aus einer Heuristik von Wissens- und Erkennt-
nisformen (vgl. LISOP/HUISINGA 2004, S. 249) ent-
wickelt und wird jeweils mit Erwartungshorizonten

einer Abstimmung kann

groftmogliche  Akzep-
tanz insbesondere fiir die Bewertungssituationen
erzeugt werden.

Neben dem Abstimmen eines vorgelegten Erwar-
tungshorizonts kann die gemeinsame Entwicklung
eines Erwartungshorizontes im Anschluss an ein De-
signprojekt eine interessante Alternative bieten.

Fazit

Designorientierte didaktische Settings haben eine
relativ feste Struktur. Die Struktur ergibt sich aus
lerntheoretischen Uberlegungen, integriert zentrale
Erkenntnisse der padagogischen Psychologie und ist
nicht zuletzt auch deswegen so ausdifferenziert wor-
den, weil die Rechtsfigur im Kontext der Mediennut-
zung (Personlichkeits-, Urheber- und Nutzungsrech-
te) komplexe Anforderungen impliziert. Mit Blick auf
das Anforderungsniveau ist das Konzept in seinen
Varianten breit skalierbar. Die Skalierbarkeit bezieht
sich zum einen auf die Anforderungen, die das Kon-
zept an sich stellt. Hier muss z. B. der Umgang mit
einem Schnittprogramm erlernt werden, wenn der
Prozess in Gdnze von den Lernenden ibernommen
werden soll. Daneben ist der Prozess naturgemald
aber auch tiber konventionelle didaktische Reduktio-
nen (Lickentexte etc.) justierbar.

Die Ausfiihrungen zeigen, dass das Konzept dazu
geeignet ist, konventionell analog organisierte und
dokumentierte didaktische Konzepte (Lernprojekte,
Frontalunterricht, Unterweisungen, Seminare etc.)
digital zu organisieren. Das Konzept kann insofern
als didaktisch professionalisiertes Transformations-
setting begriffen werden. Das Setting unterstiitzt
dabei in besonderer Weise die Strategie Bildung in
der digitalen Welt der Kultusministerkonferenz (vgl.
KMK 2016).

Die erzeugten Handlungsprodukte (vgl. www.kfz-
4me.de) liegen aktuell in der ersten Version vor. Im
Schuljahr 2019/20 wird ein erstes Re-Design opti-
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Nr. Phase Kompetenzbereiche

1 Manuskript Sprachkompetenz: Im fachertbergreifenden Unterricht konnen sowohl die Facher Deutsch als auch
Englisch und andere Sprachen in den Beurteilungsprozess integriert werden.
Sachkompetenz: Denominationen, Zusammenhangswissen, Normenwissen, operatives Wissen, Kog-
nitionen und Reflexionen konnen beurteilt werden.
Medienkompetenz: Umgang mit Word etc.

2 Deklamation Lesekompetenz: Das kunstvolle laute Lesen vor dem Mikrofon erfordert praktisch immer eine Vorbe-
reitung. Diese Vorbereitung kann die Beurteilung der Performanz vor dem Mikrofon mitbestimmen.
Selbstkompetenz: Die Kandidatinnen und Kandidaten miissen z. B. den Termin einhalten, die E-
Mails kontrollieren etc.

3 Schnitt Medienkompetenz: Umgang mit dem Schnittprogramm, rechtliche Fragestellung etc. (vgl. KMK 2016)
Sachkompetenz: Denominationen, Zusammenhangswissen, Normenwissen, operatives Wissen kén-
nen beurteilt werden.

Tab. 4: Beurteilungssituationen in Designprojekten

mierte Handlungsprodukte zur Verfiigung stellen.
Unterrichtorganisatorisch erhélt die neue Lerngrup-
pe die vorhandenen Quelldateien aus dem Schul-
jahr 2018/19. Die Aufgabe besteht dann darin, die
Projekte zu optimieren. Uber die Nachnutzungskom-
ponenten kann das Konzept zusatzlich dazu beitra-
gen, dass zeitstrukturelle und lernortspezifische
Problemlagen einen wichtigen Impuls erhalten (vgl.
SCHAFER 2012). Unterrichtpraktische Beobachtun-
gen lassen z. B. vermuten, dass ber den direkten
Bezug der verwendeten Medien (Grafiken, Bilder
und Abbildungen etc. sowie das von einem Kolle-
gen gesprochene Audio) zur realen Lernumgebung
der Auszubildenden Nachnutzungsprozesse wahr-
scheinlicher sind als bei kommerziellen Fremdpro-
dukten.
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Storungsdiagnose am Motormanagementsystem
eines TSI-Motors

- Ein Praxisbeispiel zum Unterrichtsverfahren ,,Diagnoseaufgabe‘“
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Fiir die Gestaltung des berufsschulischen Unterrichts wird seit langerer Zeit die Orientierung an Ge-
schafts- und Arbeitsprozessen des Beschiaftigungssystems eingefordert. Durch die von PAHL (vgl. 2019)
beschriebenen Ausbildungs- und Unterrichtsverfahren konnen Lern- und Lehrwege entsprechend der Pro-
zesse und Verfahren eines Fachgebietes strukturiert werden. Damit sind sie eine Hilfestellung, um das
berufliche Lernen arbeits-, handlungs- und prozessorientiert zu gestalten. In diesem Beitrag wird die
fiir den berufsbezogenen Unterricht im Lernfeld 8 ,,Mechatronische Systeme des Antriebsmanagements
diagnostizieren“ konzipierte Unterrichtseinheit ,,Storungsdiagnose am Motormanagementsystem eines
TSI-Motors“ vorgestellt. Dabei wurde das Unterrichtsverfahren ,,Diagnoseaufgabe® zur Unterrichtsstruk-

turierung genutzt.

MoTivATIiON

Nach dem von BECKER (vgl. 2009, S. 241; 2018,
S. 250 ff.) entwickelten Kompetenzstruktur- und -ni-
veaumodell, das auch im Rahmenlehrplan (RLP) fir
den Ausbildungsberuf Kraftfahrzeugmechatroniker
und Kraftfahrzeugmechatronikerin (vgl. KMK 2013,
S. 6) angefiihrt wird, werden unterschiedliche Arten
der Kfz-Diagnose unterschieden. Die ,regelbasierte
Diagnose® bezieht sich auf die Verwendung eines
Off-Board-Diagnosesystems (auch ,Diagnosetester”
genannt) zur Identifizierung einer Fehlerursache.
Die Eingrenzung und Identifikation einer Stérungs-
ursache erfolgt hierbei durch die Auswahl und Abar-
beitung regelhaft aufgebauter Fehlersuchpldne, die
durch ein Off-Board-Diagnosesystem angeboten wer-
den (vgl. BECKER 2018, S. 252 f.). Diese Funktion wird
haufig als ,,Gefiihrte Fehlersuche (GFS)“ bezeichnet.
Eine von Mitarbeitern der Universitdten Bremen und
Flensburg durchgefiihrte Befragung von Diagnose-
fachkréften aus Vertragswerkstétten eines Automo-
bilherstellers ergah, dass in durchschnittlich 35,5 %

der Diagnosesituationen, in denen die GFS von den
Fachkrdften verwendet wurde, die automatisierten
Prifpléne nicht zur Ermittlung der Stérungsursache
fihrten (vgl. ITB/biat 2012). In der Konsequenz er-
gibt sich ein kontroverses Bild: ,,Zum einen wird der
Benutzer also extrem eng ohne jegliche Freiheitsgra-
de gefiihrt, zum anderen etwa bei hoher Komplexi-
tat und Variantenvielfalt fehlt oft die angemessene
Unterstiitzung; der Benutzer wird in diesen Fallen al-
lein gelassen.“ (WALESCHKOWSKI/GIERA 2013, S. 23)

Um die Kontrolle tiber den Diagnoseprozess zu be-
halten und diesen bei Bedarf zielgerichtet fortsetzen
zu konnen, kann ein Vorgehen im Sinne der regelba-
sierten Diagnose nicht durch ein unreflektiertes Ab-
arbeiten der vorgegebenen Priifanweisungen gepragt
sein. Vielmehr zeichnet sich das Arbeitshandeln der
Kfz-Diagnoseexpertinnen und Kfz-Diagnoseexperten
dadurch aus, dass sie ein mentales Kausalmodell
entwickeln, das sie in die Lage versetzt, die Anwei-
sungen zu hinterfragen, ein zunehmend differenzier-
teres Verstandnis fiir das Symptombild zu gewinnen,
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spontan eigene Fehlersuch- und Prifschritte zu voll-
ziehen sowie damit den diagnostischen Prozess zu
kontrollieren und zu gestalten (vgl. Beitrag von RICH-
TER in diesem Heft).

Aus Griinden der beschriebenen aktuellen Heraus-
forderungen, die mit der Bearbeitung von Kfz-Diag-
nosefdllen verbunden sind, begriindet sich die Mo-
tivation zur Planung der im Folgenden vorgestellten
Unterrichteinheit. Das ibergeordnete Ziel der Unter-
richtsreihe ist es, die Schiilerinnen und Schiiler mit
grundlegenden Aspekten der regelbasierten Diagno-
se vertraut zu machen, indem sie selbststandig eine
Stérungsdiagnose mit der GFS planen und durchfiih-
ren.

EiNoRDNUNG DER UNTERRICHTSEINHEIT IN DIE
CURRICULAREN BEDINGUNGEN

Der Unterricht im Lernfeld ,,Mechatronische Systeme
des Antriebsmanagements diagnostizieren® (KMK
2013, S. 17) eignet sich besonders, um die Stérungs-
diagnose an technisch-komplexen Fahrzeugsystemen
zu thematisieren. Die Beschreibung des Lernfelds
weist folgende Angaben aus: ,,Die Schiilerinnen und
Schiiler besitzen die Kompetenz, Funktionsstérungen
an komplexen Steuerungs- und Regelungssystemen
der Antriebstechnik zu ermitteln und zu beseitigen.”
(ebd.) Die Lernenden ,ordnen Fehlerursachen einzel-
nen Teilsystemen zu. Sie erkennen die Zusammen-
hange und Abhdngigkeiten relevanter Steuerungs-
und Regelungssysteme ([...] Gemischbildung, [...],
Abgasreinigungssystem, [..]) und beriicksichtigen
dabei herstellerspezifische Diagnosekonzepte (Feh-
lersuchprogramme, [...])" (ebd.). Des Weiteren ,iber-
priifen [sie] Sensoren und Aktoren des Antriebs- und
Motormanagements nach Herstellerangaben® (ebd.).
Zur Durchfiihrung der Stérungsdiagnose ,legen [die
Lernenden] eine systematische Vorgehensweise und
Reihenfolge ihrer Priifschritte fest und dokumentie-
ren diese” (ebd.). Demnach steht die Stérungsdiag-
nose am Motormanagement mithilfe von Fehlersuch-
planen im Vordergrund des Lernfeldes.

BEGRUNDUNG DER AUFGABENSTELLUNG UND DER
AUSWAHL DES ZU DIAGNOSTIZIERENDEN SYSTEMS

Vordem Hintergrund derin der Lernfeldbeschreibung
angefiihrten Kompetenzen besteht die Grundidee der
Unterrichtsreihe in der Stérungsdiagnose am Motor-
managementsystem eines modernen Verbrennungs-
motors mithilfe der GFS. Die Aufgabenstellung wurde
so gewahlt, dass der zu bearbeitende Kfz-Diagnose-
fall eine niedrige Auftretenshaufigkeit aufweist und
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damit den Lernenden nicht vertraut ist. Zudem sollte
die Stérungsdiagnose mithilfe von Fehlersuchplanen,
die durch das Werkstattsystem Bosch ESI[tronic] 2.0
angeboten werden, durchfiihrbar sein. Die Auswahl
eines geeigneten Verbrennungsmotors wurde zu-
satzlich durch die schulische Ausstattung begrenzt.
Die Wahl fiel auf einen 1,4-1-TSI-Funktionsmotor, an
dem sich der elektrische Stromkreis fiir die Heizung
der Lambdasonde vor dem Drei-Wege-Katalysator
(Regelsonde) unterbrechen l4sst. Die Uberwachung
der abgasrelevanten Bauteile und Systeme erfolgt
durch die On-Board-Diagnose (OBD), ein Diagnose-
system, das im Motormanagementsystem integriert
ist. Vom System erkannte abgasrelevante Stérungen
werden durch eine Signaleinrichtung (Malfunction
Indicator Light, MIL) angezeigt, ein Eintrag wird in
Abhéangigkeit der Auftretenshaufigkeit im Ereignis-
speicher abgelegt. Die Eintrdge konnen durch den
Einsatz eines Off-Board-Diagnosesystems abgerufen
und im Klartext angezeigt werden.

Die zentrale Aufgabenstellung der Unterrichtseinheit
besteht darin, die Stérungsursache fiir den Ausfall
der Lambdasonden-Heizung zu identifizieren und
den Kfz-Diagnosefall in Form einer ,Technischen
Problemlosung® zu dokumentieren (Handlungser-
gebnis).

BEGRUNDUNG DER ENTSCHEIDUNG FUR DAS UNTER-
RICHTSVERFAHREN ,,DIAGNOSEAUFGABE**

Im RLP fiir den Ausbildungsheruf Kraftfahrzeugme-
chatroniker und Kraftfahrzeugmechatronikerin wird
Handlungsorientierung als didaktisches Prinzip be-
rufsschulischen Unterrichts eingefordert (vgl. KMK
2013, S.5). Zentral fur die Planung von handlungsori-
entiertem Unterricht ist die handlungssystematische
Ausrichtung. Das heiBt, ,Handlungsschritte miissen
in einer logischen und fiir die Lernenden nachvoll-
ziehbaren Abfolge durchlaufen werden kdnnen, wie
es auch berufstypische Arbeits- und Geschaftspro-
zesse in der Praxis erfordern wiirden® (RIEDL/SCHEL-
TEN 2013, S. 106). Eine derartige Strukturierung
erfolgte mithilfe von Ausbildungs- bzw. Unterrichts-
verfahren. Dabei handelt es sich um Makromethoden
bzw. ,Artikulationsschemata® fiir die Gestaltung des
Unterrichts an gewerblich-technischen beruflichen
Schulen (vgl. PAHL 2008, S. 90). ,Mehr als mit dem
Methodenbegriff [..] wird durch Aushildungs- und
Unterrichtsverfahren die Prozessorientierung beim
Arbeiten und Lernen intendiert, die die Abfolge von
Lernphasen bestimmt und berufliches Arbeiten und
Lernen in einen Gesamtzusammenhang einordnet”
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(TARRE 2016, S. 134). Dabei strukturieren die ,,Pro-
zesse und Verfahren des jeweiligen Fachgebietes [...]
die Lern- und Lehrwege iiber einen langeren Zeit-
raum hinweg“ (ebd., S. 138), sodass das berufliche
Lernen arbeits-, handlungs- und prozessorientiert
gestaltet werden kann.

Fur die Gestaltung einer Unterrichtsreihe, die auf die
Forderung von Kompetenzen der regelbasierten Kfz-
Diagnose zielt, bietet sich das Unterrichtsverfahren
,Diagnoseaufgabe“ nach PAHL (vgl. 2019, S. 112 ff.)
an. Im Rahmen des konkret-handlungsorientierten
Unterrichtsverfahrens werden die kiinftigen Fachar-
beiterinnen und Facharbeiter mit dem Auftreten von
Fehlern in technischen Systemen konfrontiert und
mit den Grundlagen der Stérungsdiagnose vertraut
gemacht. Dabei geht es um das Erfassen typischer
Abldufe, sodass der Ablauf des Unterrichtsverfah-
rens im Wesentlichen von einem Diagnoseauftrag
bestimmt wird. Die besondere Bedeutung des Unter-
richtsverfahrens ergibt sich darliber hinaus aus den
erreichbaren Lernzielen. So kdnnen die Schiilerin-
nen und Schiiler nach dem Prinzip der Fehlerbaum-
methode arbeiten und Nutzererkenntnisse zum Dia-
gnosesystem bzw. zur GFS erwerben (vgl. ebd.). Dies
entspricht der Intention der vorgestellten Unter-
richtseinheit. Das entsprechende Artikulationssche-
ma setzt sich aus den aufeinander aufbauenden Pha-
sen ,Aufgaben- und Problemstellung®, ,,Planung der
Diagnose®, ,Durchfiihrung der Diagnoseaufgabe®,
,Kontrolle der Durchfiihrung” sowie ,Auswertung,
Bewertung, Reflexion und Transfer® zusammen. Um
die Stérungsdiagnose praxisorientiert vornehmen zu
konnen, sind berufsspezifische Lern- und Arbeitsbe-
dingungen erforderlich. Daraus ergeben sich Konse-
quenzen in Bezug auf die einzusetzenden Medien.

EINGESETZTE MEDIEN

Der Medieneinsatz in der entwickelten Unterrichts-
einheit ist relativ umfangreich und erfolgt mit dem
Ziel, Lern- und Arbeitsprozesse miteinander zu ver-
kniipfen sowie das eigenverantwortliche Lernen der
Schiilerinnen und Schiiler zu unterstiitzen. So kom-
men sowohl spezifische Arbeits- und Informations-
mittel als auch Medien, die dem E-Learning zuzuord-
nen sind, zum Einsatz:

1,4-[-TSI-Funktionsmotor

Es handelt sich um einen Otto-Motor, der auf einem
mobilen Schulungsstand befestigt ist. Das Aggregat
verfligt Gber eine Doppelaufladung durch einen Kom-
pressor und einen Abgasturbolader. Die integrierte

PRAXISBEITRAGE

Fehlerschaltung dient der Simulation von Fehlern,
um Stérungsdiagnosen durchfiihren zu kénnen. Mit-
hilfe von installierten Breakout-Boxen kénnen Mes-
sungen und Prifungen vorgenommen werden. Al-
ternativ kann ein vergleichbarer Motor zum Einsatz
kommen.

Diagnosetester Bosch FSA 740 mit KTS 540

Ein Off-Board-Diagnose-System in Form eines rech-
nergestiitzten Expertensystems gehért zur Grund-
ausstattung einer Kfz-Werkstatt. Es wurde das Fahr-
zeugdiagnosesystem Bosch FSA 740 mit KTS 540
ausgewahlt. Damit ist u. a. das Auslesen und Léschen
von Fehlerspeichereintrdgen moglich. Alternativ
kénnen andere Systeme (bspw. VAG-COM Diagnose-
System) eingesetzt werden.

Handmultimeter und Adapter

Mithilfe eines Handmultimeters und eines Adapter-
koffers werden Messungen am Funktionsmotor vor-
genommen. Ein Handmultimeter ist nicht zwingend
erforderlich, sofern am verwendeten Diagnosetester
die entsprechende Messtechnik vorhanden ist.

Werkstattinformationssystem Bosch ESI[tronic] 2.0

Durch das Werkstattinformationssystem erhalten
die Lernenden Zugang zu fahrzeugspezifischen In-
formationen. Zudem ermdglicht das System die An-
wendung der GFS. Dabei werden die Anwenderinnen
bzw. Anwender durch Beschreibungen von Prif-
schritten, Prifbedingungen und Sollwerten durch
den diagnostischen Prozess ,gefiihrt®.

Herstellerspezifischer Stromlaufplan

Die Lernenden erhalten einen Ausschnitt des modell-
spezifischen Stromlaufplans des Fahrzeugherstel-
lers, der das System ,Motormanagement” abbildet
und zwolf Seiten umfasst.

Lernbausteine

Ein Lernbaustein setzt sich aus einem Erklarvideo
und einem Arbeitsblatt zusammen. So wird bspw.
die Funktion des Drei-Wege-Katalysators, einem
Bauteil zur Abgasnachbehandlung, in einem solchen
Kurzfilm erklart. Das passende Arbeitshlatt enthalt
Aufgaben, die durch die im Video dargebotenen In-
formationen sowie mithilfe des verbindlich einge-
fiihrten Fachkundebuchs bewaltigt werden kénnen.
Diese Lernbausteine, die die Lernenden dabei unter-
stiitzen, sich fallrelevantes Fachwissen anzueignen,
beziehen sich auf die Themen ,Spannungssprung-
Lambdasonde®, ,Breitband-Lambdasonde®, ,Lamb-
da-Regelkreis®, ,Drei-Wege-Katalysator®, ,Uberprii-
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fung einer Spannungssprung-Lambdasonde” und
,On-Board-Diagnosesystem (OBD)“. Die Lernbaustei-
ne wurden von den Autoren des vorliegenden Bei-
trags erstellt.

Schiiler-Computer und Kopfhérer

Schiiler-Computer und Kopfhorer dienen den Ler-
nenden dazu, das didaktisch aufbereitete Informati-
onsmaterial (Erklarvideos), den Stromlaufplan sowie
das Werkstattinformationssystem zu nutzen.

HANDLUNGSABLAUF DER UNTERRICHTSEINHEIT
+5 STORUNGSDIAGNOSE AM MOTORMANAGEMENT-
sYSTEM EINES TSI-MotoRrs*

Der Ablauf der Lernsituation, die zehn Unterrichts-
stunden umfasst, gliedert sich in folgende Phasen:

Aufgaben- und Problemstellung

Die Lernenden werden mit der Problemstellung
in Form eines Werkstattauftrags konfrontiert. Das
Dokument enthédlt neben der Anschrift des fiktiven
Kunden und Informationen zum Kundenfahrzeug
(Modellbezeichnung, amtliches Kennzeichen, Fahr-
leistung, Motorisierung, Motor- und Getriebekenn-
buchstaben) auch die dokumentierte Kundenbe-
anstandung ,Motorkontrollleuchte leuchtet”. Der
Auftrag besitzt einen Aufforderungscharakter in dem
Sinne, dass er eine allgemeine, aber typische Be-
schreibung einer Beanstandung enthéalt und dadurch
die Lernenden motiviert, sich mit dem Kfz-Diagnose-
fall auseinanderzusetzen.

Zur weiteren Orientierung und Zielbestimmung er-
halten die Schiilerinnen und Schiiler eine Liste von
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Fehlerspeichereintragen, die zu analysieren sind, um
weitere Informationen zum Fahrzeug-Istzustand zu
gewinnen. Die Lernenden erkennen, dass der Fehler-
speichereintrag ,,PO030 - Bank 1 Sonde 1, Heizkreis
Unterbrechung, statisch® diagnostische Relevanz zur
Eingrenzung der Stérungsursache im Sinne einer
Grobdiagnose besitzt. Hiervon ausgehend konkreti-
sieren die Lernenden die Zielsetzung der gegebenen
Diagnoseaufgabe sowie ihren Informationsbhedarf,
derin Form von Fragestellungen auf einem Flipchart-
Papier festgehalten wird, um diese in einer spateren
Phase der Unterrichtseinheit nutzen zu kénnen.

Planung der Diagnose

Zur Planung des diagnostischen Prozesses am Funk-
tionsmotor fertigen die Schiilerinnen und Schiiler in
einem ersten Schritt eine Skizze des Stromlaufplans
von der Lambdasondenheizung an, die den Lernen-
den im weiteren Verlauf der Fallbearbeitung als Un-
terstiitzung dient. Hierzu kommt der mehrere Seiten
umfassende Stromlaufplan zum Einsatz. Wie die Ab-
bildung 1 verdeutlicht, wird durch eine solche Skizze
die Komplexitat des originalen Stromlaufplans redu-
ziert.

Im zweiten Schritt ist von den Lernenden ein Feh-
lersuchplan in Form eines Flussdiagramms (auch
~Programmablaufplan“ genannt) herzustellen, der
in der nachfolgenden Phase bei der Durchfiihrung
der Stérungsdiagnose verwendet wird. Er wird auf
der Grundlage der im Werkstattinformationssystem
Bosch ESI[tronic] 2.0 beschriebenen Schritte zur Di-
agnose einer defekten Vor-Kat-Lambdasonde erstellt.
Hierzu missen die Lernenden zuerst bestimmen,

Klemme 30 Legende
E30 Verbindung im Leitungsstrang JMotor”
J623 Moltorsteuergerat
SB15  Sicherung (10A) im Sicherungshalter B
Tuly Steckverbindungen
z19 Heizung fOr Lambdasonde vor

Katalysator
Klemme 31

Abb. 1: Exemplarische Skizze des Stromlaufplans von der Lambdasondenheizung
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ob eine Spannungssprung-Lambdasonde oder eine
Breitband-Lambdasonde als Vor-Kat-Lambdasonde
im Kundenfahrzeug verbaut ist. Fiir beide Varianten
sind im Werkstattinformationssystem Priifanweisun-
gen verfiighar. Des Weiteren werden Priifschritte be-
schrieben, die sich sowohl auf das Sondenelement
als auch auf die integrierte Heizung des Bauteils
beziehen. Da - wie durch die Fehlerspeichereintra-
ge deutlich wird - ein Fehler im elektrischen Strom-
kreis der Heizung anzunehmen ist, ist nur ein Teil der
verfiigbaren Informationen fiir die fallbezogene Sté-
rungsdiagnose von Bedeutung. Zudem werden nicht
alle moglichen Stoérungsursachen und Prifschritte
durch die Angaben des Werkstattinformationssys-
tems abgedeckt, sodass weiterreichende Uberlegun-
gen zur Durchfiihrung der Stérungsdiagnose von den
Lernenden zu leisten und darzustellen sind. Ein Bei-
spiel des anzufertigenden Fehlersuchplans zeigt die
Abbildung 2. Die Prifschritte und Entscheidungen,
die mit gestrichelten Linien umrahmt sind, kenn-
zeichnen die Schritte, die nicht dem Fehlersuchplan
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Durchfiihrung der Diagnoseaufgabe

Die Durchfiihrung erfolgt am Funktionsmotor mit der
simulierten Funktionsstérung. Dabei nutzen die Ler-
nenden den von ihnen angefertigten Fehlersuchplan
sowie die erstellte Skizze des Stromlaufplans. Ori-
entiert an diesen Dokumenten fiihren sie Priifungen
und Messungen durch, vergleichen Soll- und Istwer-
te, leiten nachfolgende MalRnahmen zur Eingrenzung
und Identifizierung der Stoérungsursache ab und
dokumentieren die von ihnen ermittelten Mess- und
Priifergebnisse (siehe Abbildung 3). Das Diagno-
sesystem Bosch FSA 740 mit KTS 540, das Werk-
stattinformationssystem Bosch ESI[tronic] 2.0, ein
Handmultimeter sowie Adapter sind verfiighar. Das
Werkstattinformationssystem kommt ausschliel3lich
in solchen Féllen zum Einsatz, in denen die Lernen-
den erkennen, dass ihr angefertigter Fehlersuchplan
unvollstandig bzw. fehlerhaft ist. Die Durchfiihrungs-
phase ist beendet, wenn die Stérungsursache erfolg-
reich identifiziert wurde oder der diagnostische Pro-
zess durch die Lernenden abgebrochen wird.

des Werkstattinformationssystems entnommen wer-
den kénnen.

| Lambdasonden-Heizkreis (Bank 1, Sensor 1) Oberpriffen |

v
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Lei und der Steckverbindung Téw durchfiihren

)
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la Schadhaftes Bauteil reparieren
“| oder austauschen.

vorhanden?

Spannt

8 Bung
Ziindung ausschalten
Stech hluss an der L
Messung kabelbaumseitig zwischen Téw/4 und Masse
Zindung einschalten H

b PR T

Nicht Tk IMeccfahler b
Sollwert: > 11,5V o A F e T " ____T_____:_: ________
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- Zondung ausschalten
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Abb. 2: Exemplarischer Fehlersuchplan zur Diagnose einer defekten Lambdasondenheizung
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Abb. 3: Durchfiihrung der Storungsdiagnose am 1,4-[-TSI-Funkti-
onsmotor (Foto: Richter)

Kontrolle der Durchfiihrung

Bei der Kontrolle geht es darum, ein plausibles Ver-
standnis kausaler Verkniipfungen der fallspezifi-
schen Gegebenheiten zu erarbeiten. Dadurch wird si-
chergestellt, dass die angefertigten Fehlersuchplane
in der Durchfiihrungsphase nicht nur angewendet,
sondern die vollzogene Stérungsdiagnose verstan-
desméaRig durchdrungen wird. Hierzu befassen sich
die Schiilerinnen und Schiiler zuerst mit den bereits
weiter oben erwdhnten Lernbausteinen. Dabei wird
zwischen Lernbausteinen unterschieden, die von
allen Lernenden zu bearbeiten sind und solchen,
mit denen sich leistungsstarkere Schilerinnen und
Schiiler zuséatzlich befassen, sodass in leistungshe-
terogenen Lerngruppen eine Individualisierung von
Lernprozessen erfolgen kann.

Im zweiten Schritt wenden die Lernenden ihr an-
geeignetes Fachwissen an, indem sie eine ,Techni-
sche Problemldsung” und damit das zu Beginn der
Unterrichtseinheit vereinbarte Handlungsergebnis
erstellen. Das bedeutet, dass die Kundenbeanstan-
dung, der als diagnostisch relevant betrachtete Feh-
lerspeichereintrag, die im Rahmen der Durchfiihrung
der Storungsdiagnose ermittelten Erkenntnisse tiber
den Fahrzeug-Istzustand sowie die identifizierte Sto-
rungsursache in Beziehung zu setzen sind und ein
plausibler Kausalzusammenhang darzulegen ist. Auf
diese Weise werden Inkonsistenzen im subjektiven
Fallverstandnis beseitigt und das individuelle Fall-
verstandnis erweitert.

Auswertung, Bewertung, Reflexion und Transfer

Durch die Auswertung wird die Durchfiihrung der
Unterrichtseinheit abgerundet. Hierzu stellen die
Schiilerinnen und Schiiler die von ihnen angefer-
tigten Dokumentationen im Plenum vor, erkldren
die von ihnen gewahlte Vorgehensweise und klaren
Verstandnisschwierigkeiten. Die Lehrkraft kann sich
dadurch vergewissern, dass alle Lernenden den be-
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arbeiteten Kfz-Diagnosefall auf der Basis des zuvor
angeeigneten Fachwissens in einem koh&renten
Gesamtzusammenhang nachvollziehbar erkldren
konnen. Die auf einem Flipchart-Papier festgehal-
tenen Fragen aus der Phase ,Aufgaben- und Prob-
lemstellung” werden zur Kontrolle genutzt, ob der
Wissensbedarf der Lernenden durch die Bearbeitung
der Lernbausteine erfolgreich abgedeckt wurde bzw.
offene und noch zu beantwortende Fragen bestehen.

Im Anschluss werden die Starken und Schwachen
der GFS anhand der von den Lernenden im Rahmen
der Fallbearbeitung gesammelten Erfahrungen erar-
beitet. Das Ziel ist es, die Lernenden dafiir zu sensi-
bilisieren, die GFS als eine Hilfestellung zu betrach-
ten, durch die mogliche Schritte zur Identifizierung
einer Storungsursache vorgeschlagen werden. Die
Nutzung der GFS sollte aber nicht dazu fihren, ei-
nen Fehlersuchplan abzuarbeiten, ohne die Angaben
kritisch zu hinterfragen bzw. ohne tiber alternative
Diagnoseschritte im Sinne einer effizienten Vorge-
hensweise nachzudenken.

AbschlieBend reflektieren die Lernenden unter Be-
riicksichtigung der Problemstellung und der ein-
gesetzten Medien den Verlauf ihrer Lernprozesse.
Vorschldge zu Verbesserungen kénnen von den
Schiilerinnen und Schiilern sowie von der Lehrkraft
fur kiinftige Ablaufe gesammelt werden.

BeoBACHTUNGEN zuM HANDELN DER LERNENDEN

Die hier vorgestellte Unterrichtsreihe wurde bisher
mit drei unterschiedlichen Lerngruppen (insgesamt
69 Schiilerinnen und Schiiler) des zweiten Ausbil-
dungsjahres durchgeftihrt. Allen Schilerinnen und
Schiilern gelang es, mit mehr oder weniger Hilfe-
stellungen, die Stérungsursache zu identifizieren.
Schwéchen der Lernenden zeigten sich insbeson-
dere in der Vorbereitung und der Durchfiihrung der
Stérungsdiagnose. So hatten die Lernenden zum
Teil Schwierigkeiten, Informationen aus dem Strom-
laufplan oder dem Werkstattinformationssystem zu
entnehmen und umzusetzen. Dies zeigte sich u. a.
bei der Erstellung des Fehlersuchplans. So wurden
Prifanweisungen und Sollwerte unvollstandig oder
falsch abgelesen. Ebenso wurde teilweise nicht ana-
lysiert, welche Art von Lambdasonde im Kunden-
fahrzeug verbaut ist. Auch wurden Fehlersuchplane
erstellt, die sich auf das gesamte Bauteil ,Vor-Kat-
Lambdasonde” bezogen und nicht nur auf die de-
fekte Lambdasonden-Heizung. Bei der Durchfiihrung
von Messungen unter Verwendung des Handmulti-
meters wurden zum Teil die erforderlichen Adapter-
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leitungen nicht verwendet. Zudem wurden Defizite
deutlich, plausible Schliisse aus den ermittelten
Priif- und Messergebnissen zu ziehen, die ein eigen-
standiges Fortsetzen des diagnostischen Prozesses
ermoglichen. Insgesamt wurden damit Defizite im
Bereich solcher internen Voraussetzungen deutlich,
die relevant sind, um Kfz-Diagnosefalle (effizient) zu
bewaltigen.

SCHLUSSBETRACHTUNG

Die entwickelte Unterrichtseinheit erfordert es von
den Lernenden, sich selbststdndig mit einer berufs-
typischen Anforderungssituation auseinanderzuset-
zen, sodass inshesondere fachliche Kompetenzen
gefordert werden. Durch die Strukturierung der Un-
terrichtseinheit im Sinne des Unterrichtsverfahrens
~Diagnoseaufgabe” erfolgt dabei das berufliche Ler-
nen arbeits-, handlungs- und prozessorientiert. Aus-
gehend von der hier beschriebenen Unterrichtsein-
heit erscheint das Unterrichtsverfahren geeignet, um
die Kompetenzen der regelbasierten Kfz-Diagnose zu
fordern.

Die Frage, inwiefern das Unterrichtsverfahren ,Dia-
gnoseaufgabe® ebenso geeignet ist, um die Kompe-
tenz der anderen Diagnosearten (Routinediagnose,
integrierte Kfz-Diagnose und erfahrungsbasierte
Kfz-Diagnose) zu fordern oder Anpassungen an die
jeweiligen Besonderheiten erforderlich sind, kann
hier nicht beantwortet werden. In Bezug auf die
erfahrungsbasierte Kfz-Diagnose ist es zumindest
fraglich, ob durch das Artikulationsschema des Un-
terrichtsverfahrens der entsprechende Prozess der
Stérungsdiagnose an technisch-komplexen Fahrzeu-
gen zutreffend abgebildet wird. Kennzeichnend fiir
die erfahrungsbasierte Diagnose ist es, dass diag-
nostisch relevante Erkenntnisse iiber den Fahrzeug-
[stzustand erst durch das Handeln am instand zu
setzenden Fahrzeug gewonnen werden und diese
die Entscheidungen (iber das weitere Vorgehen, die
im Diagnoseprozess zu treffen sind, beeinflussen.
Statt einer Trennung der Phasen ,Planung der Dia-
gnose® und ,Durchfiihrung der Diagnoseaufgabe®
ist vielmehr eine enge Verknipfung jener Phasen
anzunehmen. Wichtige Hinweise zur Klarung der
Fragestellung konnen durch Untersuchungen des Ar-
beitshandelns von Kfz-Diagnoseexpertinnen und Kfz-
Diagnoseexperten gewonnen werden.

Anmerkung

1) Hierbei handelt es sich um kfz-spezifische techni-
sche Dokumente, die erst wahrend der Phase der
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Produktnutzung von den Fahrzeugherstellern auf
der Basis von Felddaten verfasst und fiir die Fach-
arbeiterinnen und Facharbeiter im technischen
Kundendienst zur Verfiigung gestellt werden.
Diese Servicemitteilungen werden von den Kfz-
Diagnosefachkraften zur Ursachenidentifikation
genutzt.
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Ausgewadhlte Aspekte zu aktuellen Entwicklungen
beim beruflichen Lernen

Die groe Innovationsdynamik der Kfz-Branche ist auch fiir den
Service in den Kfz-Werkstatten und damit fiir die Kfz-Fachkréfte
ein groBes Thema, insbesondere, wenn es darum geht, aktuelle
technische Entwicklungen zu (er-)kennen, sich das dazu notwendi-
ge Wissen anzueignen sowie die erforderlichen (digitalen) Werk-
zeuge vorzuhalten und zu beherrschen. Diese Dynamik stellt auch
hohe Anforderungen an die Berufsaushildung, die zukiinftige Kfz-
Fachkrafte auf ihre vielfdltigen Aufgaben und berufslebenslange
Lernprozesse vorbereiten muss. Nachfolgend werden einzelne As-
pekte zur Modernisierung und Innovierung der Ausbildung, u. a.
in Bezug auf die Digitalisierung von Lernen und Priifen, vorge-
stellt, die aus den Erfahrungen der Kfz-Innung Hamburg stammen.

DiGiTaLES LERNEN, PRUFEN UND DOKUMENTIEREN
— EINSATZ VON AUGMENTIERTER UND VIRTUELLER
REALITAT NUR MIT FUNDIERTEM DIDAKTISCHEM
Konzept

Bereits seit dem Jahr 2012 wird in Zusammenarbeit
zwischen der Kfz-Innung Hamburg und der Berufli-
chen Schule Fahrzeugtechnik (BS 16) die sogenann-
te Online-Prifung als Gesellenpriifung durchgefiihrt
(siehe unten). Seinerzeit zeichnete sich bereits sehr
deutlich ab, dass sich der Einsatz digitaler Medien
beim Lernen und Priifen kurz- bis mittelfristig tiber
alle Bereiche der Aus-, Fort- und Weiterbildung ver-
breiten wiirde. Die handwerklichen Berufshildungs-
zentren und Berufsschulen wiirde das vor neue gro-
Re Herausforderungen stellen.

Das Berufsbildungszentrum (BBZ) der Hamburger
Kfz-Innung beschéftigt sich mit dem Megathema
,Digitalisierung® verstarkt bereits seit 2016 mit dem
Einsatz von E-Learning-Plattformen in der Uberbe-
trieblichen Lehrlingsunterweisung im Rahmen der
sogenannten ,,Hochvolt-Aushildung”. Aktuell werden
probeweise vier Arbeitspldtze betrieben, an denen
sich Auszubildende auf die Arbeit an Hochvolt-
Fahrzeugen mit einem speziell vorbereiteten Hoch-
voltfahrzeuglehrmittel ,ungefdhrlich® vorbereiten
kénnen. In der Beruflichen Schule Fahrzeugtechnik
werden E-Learning-Portale unterstiitzend und vor-
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bereitend und begleitend zum Berufsschulunterricht
in unterschiedlichen Pilotklassen eingesetzt. Es be-
steht ein reger Austausch zwischen Schule, Innung
und hamburgischen Kfz-Betrieben, welches E-Lear-
ning-System kurzfristig geeignet zum Einsatz kom-
men kann. Dieser Austausch findet gleichsam auch
Uberregional statt, mit den unterschiedlichen Lan-
desverbanden, dem Zentralverband Deutsches Kraft-
fahrzeuggewerbe (ZDK) sowie den unterschiedlichen
kraftfahrzeugtechnischen Berufsbildungszentren der
Handwerkskammern und Innungen.

Das BBZ der Kfz-Innung Hamburg erprobt aktuell
auch intensiv den Einsatz des sogenannten digi-
talen Berichtshefts von verschiedenen Anbietern.
Hier prapariert sich die Geschéftsstelle derart, dass
man als erster Ansprechpartner und Berater fiir die
Prifungsausschiisse und Ausbildungsbetriebe wir-
kungsvoll fungieren kann.

Die Kfz-Innung beobachtet zudem sehr intensiv, wel-
che Entwicklungen sich fiir die Zukunft abzeichnen.
So gibt es etwa Hinweise, dass digitale Medien, mit
denen Leistungsnachweise erbracht werden, zuneh-
mend deutlich verschmelzen werden. Aktuell gibt es
allerdings kein System, welches das digitale Priifen,
das digitale Lernen und das digitale Dokumentieren
(Berichtsheft) integrativ abbilden kann. Es spricht
also vieles dafiir, dass diese Themen weiterhin mit-

- Erfahrungen aus Sicht einer Kfz-Innung
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tel- bis langfristig durch verschiedene Softwarean-
bieter und -provider abgebildet werden missen.

In anderen Landern, z. B. China, werden innerhalb
der zumeist ausschlieBlich schulischen Ausbildung
bereits sehr intensiv Lehrmittel mit augmentierter
Realitdt eingesetzt. Ahnliche Augmented-Reality
(AR)-/Virtual-Reality (VR)-Anwendungen werden in
der Automobilindustrie in Teilbereichen erprobt und
eingesetzt. Der Einsatz von AR/VR-Anwendungen in
der Aushildung macht aus Sicht der Kfz-Innung Ham-
burg aber erst dann Sinn, wenn belastbare didakti-
sche Konzepte zur Verfiigung stehen, was aktuell
noch nicht erkennbar ist. Die Kfz-Innung Hamburg
wird diese Herausforderungen und zukinftigen Ent-
wicklungen weiterhin intensiv bearbeiten und beob-
achten.

ONLINE-PRUFUNGEN IM KFz-TECHNIKER-HAND-
WERK — AKTUELLE PRUFUNGSTEILNEHMERINNEN

UND =TEILNEHMER SIND MIT NEUEN COMPUTERBA-
SIERTEN MEDIEN VERTRAUT

Bei der Kfz-Innung in Hamburg legen ca. 350 Auszu-
bildende pro Jahr ihre Fachkenntnispriifung in Form
einer Online-Priifung ab. Zu diesem Zwecke werden
Raume im Elbcampus, dem Kompetenzzentrum der
Handwerkskammer Hamburg, mit entsprechender
[T-Ausstattung und Administration angemietet.

Unter einer Online-Priifung wird eine schriftliche
Priifung verstanden, die iber ein Computernetzwerk
zur Verfuigung gestellt wird. Die Priifungen kénnen
bei geeigneter Formulierung der Aufgaben weitest-
gehend automatisch ausgewertet werden. Damit
wird einerseits eine hohe Zuverldssigkeit bei der
Auswertung erreicht, andererseits ergeben sich deut-
liche Zeitersparnisse bei der Auswertung. AuBerdem
konnen den unterschiedlichen Priifungsgruppen die
jeweils vorgesehenen Aufgaben und Fragen zugeord-
net werden.

Das Nutzen neuer Medien ist den Priifungsteilneh-
merinnen und -teilnehmern sehr vertraut und des-
halb ideal als Priifungstool. Die notwendige For-
melsammlung, relevante Anlagen und Papier zum
Niederschreiben von Notizen (,Schmierzettel)
werden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern wei-
terhin in Papierform zur Verfiigung gestellt, so dass
ein gewohntes Bearbeiten der Aufgaben jederzeit
moglich ist.

Die Innung des Kfz-Handwerks Hamburg fiihrt im
Auftrag des Gesellenpriifungsausschusses in enger
Zusammenarbeit mit der Beruflichen Schule Fahr-
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zeugtechnik (BS 16) diese Online-Fachkenntnis-Prii-
fung bereits seit dem Jahr 2012 erfolgreich durch. Die
Priifungen finden in einer ausgesprochen ruhigen At-
mosphére statt und es spricht vieles dafiir, dass der
Prifungsausschuss die Fachkenntnis-Priifungen wei-
terhin in dieser Form durchfiihren wird.

KOMZET-e — Das KOMPETENZZENTRUM DES
Hanpwerks FUR ELEKTROMOBILITAT, KAROSSERIE
UND FAHRZEUGSYSTEME

Mit dem KOMZET-e, welches aus Zuwendungen vom
Bundeswirtschaftsministerium, der Freien und Han-
sestadt Hamburgund erheblichen Eigenmitteln finan-
ziert wurde, konnte das vorhandene Berufsbildungs-
zentrum der Innung des Kfz-Handwerks Hamburg zu
einem Kompetenzzentrum des Handwerks weiterent-
wickelt werden. Das Kompetenzzentrum soll mit sei-
nen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern durch Kurse
und Lehrgédnge aber auch durch Beratung einen ge-
eigneten Technologietransfer zu den hamburgischen
Kfz-Betrieben sicherstellen; zunehmend aber eine
Strahlkraft deutlich tber die Metropolregion hinaus
entwickeln. Zu diesem Zweck wurde ein Neubau mit
sieben Seminarrdaumen und zwei Werkstatten errich-
tet. AuBerdem wurde in eine geeignete Ausstattung
investiert, welche die Moblierung, moderne Prasen-
tationsmedien, Schulungsfahrzeuge, vereinzelt Lehr-
wande und Werkstattequipment umfasst und so die
drei Fokusthemen E-Mobilitat, Karosserie und Fahr-
zeugsystemtechnik entsprechend abbildet.

Ein Schwerpunkt der Projektidee ist die Kooperation
und Vernetzung mit den unterschiedlichen Playern
in den vorgenannten Fokusthemen, wie z. B. Kfz-
Herstellern (OEMs), Hochschulen, Kfz-Betrieben, an-
deren Berufshildungszentren usw. Zu diesem Zweck
finden auch die unterschiedlichsten Veranstaltungen
wie Werkstattabende, Tagungen und Konferenzen im
KOMZET-e statt.

Technologietransfer bedeutet, institutionell den
planvollen, zeitlich limitierten privatwirtschaftlich
oder staatlich unterstiitzen Prozess der Diffusion
oder Verbreitung von Technologie im Sinne ihrer
wirtschaftlichen Nutzbarmachung fiir Dritte. Mit der
Etablierung der Hamburger Ringvortrage, der Werk-
statt-Experten-Symposien, der Werkstattabende
usw. konnte dieser Technologietransfer in der Praxis
umgesetzt werden. Geeignete MarketingmaBnahmen
auf unterschiedlichen Kanalen von Print his Web2.0
erganzen diese Aktivitdaten. Aber auch die Weiterga-
be von Prozessen, Verfahren und Erfahrungen, z. B.
beim Einsatz von digitalen Medien bei der Priifung
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(Online-Prifung), bei der Dokumentation (Elektro-
nisches Berichtsheft) oder beim Lernen (E-Learning
Plattformen) stellen einen Technologietransfer im
eigentlichen Sinne dar. Hinzu kommen entsprechen-
de Beratungsleistungen fir die Kfz-Betriebe. Das
KOMZET-e ist mittlerweile seit einem Jahr etabliert.
Dariiber hinaus werden aktuell viele neue Angebote
und Veranstaltungen entwickelt. Im Jahr 2020 wird
gemeinsam mit dem Haus der Technik eine interna-
tionale Tagung mit dem Titel Elektromobilitat - Aus-
wirkungen auf das Kfz-Gewerbe stattfinden.

EINSATZ VON E-LEARNING-PLATTFORMEN IN DER
UBERBETRIEBLICHEN LEHRLINGSUNTERWEISUNG

(UBL)

Das Freischalten von sogenannten eigensicheren
Hochvoltfahrzeugen (HV-Fahrzeuge) ist fester Be-
standteil der betrieblichen, der (berbetrieblichen
und der berufsschulischen Aushildung einer jeden
Kfz-Mechatronikerin bzw. eines jeden Kfz-Mechatro-
nikers. Dieser Vorgang ist bzgl. der Arbeitssicherheit
in der DGUV Information 200-005 detailliert be-
schrieben und in geeigneter Weise fester Bestandteil
der praktischen Gesellenpriifung. Um die Auszubil-
denden fiir das Arbeiten an HV-Fahrzeugen zu be-
fahigen, bedarf es einer intensiven Ausbildung und
Unterweisung sowie Festigung des Erlernten. Eine
besonders ideale Unterweisungsmethode ist die
Verkniipfung aus E-Learning-Anteilen und Arbeiten
an realen Fahrzeugen. Bei der Kfz-Innung Hamburg
kommt im sogenannten Kurs K4 der UBL als Stati-
onsaufgabe deshalb ein modifizierter Toyota Prius
Hybrid (vgl. Abbildung 1) des Lehrmittelherstellers
Thepra zum Einsatz, der mit einem E-Learning-
System des Anbieters Electude verkniipft ist. An
dieser Station kénnen vier Auszubildende an vier
Notebooks mittels eines Selbstlernprogrammes das
Fahrzeug und dessen Funktion kennenlernen sowie
grundsatzliche Kenntnisse, z. B. zum Hybridantrieb,
erwerben. Ferner werden die Auszubildenden mit
dem Freischaltvorgang und den entsprechenden
Hinweisen zur Arbeitssicherheit, wie bspw. der Nut-
zung der Sicherheitshandschuhe, vertraut gemacht.
Im Mittelpunkt stehen dabei der Freischaltvorgang,
die Uberpriifung der Spannungsfreiheit und die Iso-
lationspriifung. Die Auszubildenden erlernen auch,
wie HV-Fahrzeuge in der Werkstatt zu behandeln
sind (z. B. Kennzeichnung und Absperrung) und dass
der Freischaltvorgang zwingend nach den Werkstatt-
Reparaturleitfaden zu erfolgen hat.
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Der Toyota Prius ist vom Lehrmittelhersteller der-
art vorbereitet, dass die zu messenden Spannungen
auf ein Zehntel reduziert sind, so dass sichergestellt
ist, dass die Spannungen in diesem Lehrmittel stets
unter 60 V DC respektive 30 V AC bleiben. Zusétz-
lich sind bei dem Fahrzeug die relevanten Bauteile
leicht zugédnglich und/oder transparent gestaltet. Im
Vorfeld der Stationsaufgaben werden alle Kursteil-
nehmerinnen und -teilnehmer als elektrotechnisch
unterwiesene Person (EuP) erstunterwiesen. Alle
Auszubildenden bekommen im E-Learning-System
individuelle personenbezogene Nutzungsdaten, so
dass stets ein individueller Uberblick iiber den Leis-
tungsstand moglich ist. Bei der Kfz-Innung Hamburg
wird dieses Gesamtsystem aus Fahrzeug und E-Lear-
ning-Plattform innerhalb des Kurses K4 fiir etwa ei-
nen halben Tag eingesetzt. Der Vorteil besteht darin,
dass diese Stationsaufgabe von den Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern dadurch sehr selbststdndig
und sicher bearbeitet werden kann, wédhrend die
Ausbilderinnen und Ausbilder sich in dieser Zeit der
Betreuung anderer Lern-Stationen widmen kdnnen.
Trotz einiger Abstraktionsgrade ist der Einsatz dieser
Art Lehrmittel sehr praxisnah, eine Ubertragung der
erworbenen Kenntnisse auf ,echte” Fahrzeuge fallt
den Auszubildenden dadurch sehr leicht.

Abb. 1: Modifizierter Toyota Prius Hybrid im KOMZET-e

FazitT unD AusBLICK

Erfahrungen der Kfz-Innung Hamburg mit den Aus-
zubildenden zeigen, dass das elektronische Lernen
und Priifen der Lebenswirklichkeit (u. a. beim Nut-
zungsverhalten unterschiedlicher Devices) der jun-
gen Menschen nahekommt.

Bei elektronischen Priifungen ist stets zu bedenken,
dass origindr schriftlich entwickelte Aufgaben nicht
1:1ineine Online-Priifung umgesetzt werden kénnen.
Die hamburgischen Gesellen-Priifungsausschiisse im
Kfz-Handwerk legen deshalb bei der Auswahl und
Konzeption der Aufgaben groRen Wert darauf, eine
reprasentative Abfrage der relevanten Kenntnisse
sicherzustellen. Nachdem diese Verfahren nunmehr
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erfolgreich an unterschiedlichen Priiforten etabliert
sind, ware jetzt mit einer hinreichend groBen Daten-
grundlage eine wissenschaftliche Evaluierung der
eingesetzten digitalen Methoden fiir die Priifungs-
ausschiisse hilfreich, um weitere Sicherheit bzgl. der
Durchfiihrung zu erhalten.
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Eine weitere groRe Herausforderung fir die nahe
Zukunft stellt eine ,Synchronisation” der Online-
Prifungen, des E-Learnings und evtl. des ,Digitalen
Berichtsheftes” systemintegrativ, z. B. (iber geeigne-

te Schnittstellen, dar.

Entwicklung und Erprobung einer Schulung

zur MRK-Sensibilisierung von Auszubildenden in der Automobilindustrie

LARS MULLER
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Die Verdnderungen in der Industrie haben nicht nur Auswirkungen auf Produktionsmethoden und Pro-
dukte, sondern auch auf unsere Arbeitswelt. Smarte Mensch-Roboter-Teams (Mensch-Roboter-Kollabo-
rationen, MRK) kommen verstarkt in der agilen Produktion der Zukunft zum Einsatz, d. h. Mensch und
Maschine arbeiten schutzzaunlos zusammen in einem Arbeitsraum. Der Roboter nimmt dem Menschen
korperlich anstrengende Arbeiten ab. Der Mensch steuert und iiberwacht die Produktion. Rahmenbe-
dingung und Grundvoraussetzung fiir den Einsatz von MRK-Applikationen im Produktionsalltag ist eine
gezielte Sensibilisierung und Qualifizierung der zukiinftigen Fachkrafte bereits in ihrer beruflichen Aus-
bildung. Der vorliegende Beitrag beschreibt eine im Rahmen des Projekts ,,QualiKoBot“ entwickelte,
erprobte und evaluierte Qualifizierungsmalnahme fiir Auszubildende zur kollaborativen Robotik.

EINLEITUNG

Digitalisierung und Industrie 4.0 fiihren zu verdn-
derten Qualifikationsanforderungen in der Industrie
und in unterschiedlichen beruflichen Tatigkeitsfel-
dern. Eine Technologie ist die Mensch-Roboter-Kol-
laboration (MRK). Sie gilt als eine der Schliisseltech-
nologien im Rahmen der Industrie 4.0 und steht
fur die direkte Zusammenarbeit von Menschen und
Robotern ohne trennende Schutzeinrichtungen. Die
Motivation der Industrie zum Einsatz von MRK-Sys-
temen ist unter dem Ziel der Effizienz dreigeteilt - in
Kosten, Qualitat und Zeit (vgl. BECKERT ET AL. 2016,
S. 40). Roboter werden demzufolge eingesetzt, wenn
sie Kostenersparnisse gegeniiber manueller Tatigkeit

erzielen, weniger Ausschuss und Nacharbeit produ-
zieren und dabei geringere Takt- und Umristzeiten
durch eine flexible Produktion gewdhrleisten. Bei
kollaborierenden Robotern kommen fiir die fiinf iden-
tifizierten Aufgabenarten ,Informationsaustausch®,
~Prazision®, ,Entlastung®, ,Transport® und ,Mani-
pulation” zusatzliche Vorteile einer direkten Inter-
aktion zwischen den Bedienerinnen und Bedienern
sowie der Maschine hinzu (vgl. DELANG ET AL.2016,
S. 165). Die MRK-Technologie hat u. a. durch die
Ergonomie-Verbesserung einen positiven Einfluss
auf die Erwerbstatigkeit dlterer Beschéftigter, bspw.
durch die (Ubernahme des Handlings schwerer Werk-
stiicke. Ebenso tibernehmen MRK-Roboter repetitive
und zufiihrende Aufgaben im Produktionsprozess
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(vgl. SCHUTH/WEBER 2019, S. 5). Demnach werden
Maschinen zu ,Kollegen® des Menschen, wodurch
wiederum Herausforderungen auf verschiedenen
Ebenen entstehen konnen. Demzufolge muss die Ak-
zeptanz bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
sowie Auszubildenden friihzeitig geférdert werden
(vgl. ebd., S. 4). Erste unternehmerische Projekte
zur Sensibilisierung sich andernder Arbeitsaufgaben
laufen bereits in den Werkshallen. Neben dem nahe-
liegenden ,Techno-Eindringen® in die Privatsphare,
sind vor allem Uberlastung, Ungewissheit, Unsicher-
heit und Komplexitdt der technischen Systeme zu
beriicksichtigen. Der gezielte Einsatz der Mensch-
Roboter-Kollaboration in der Produktion ist in Hin-
blick auf die Schulung von Anlagenbedienerinnen
und -bedienern sowie Instandhalterinnen und -hal-
tern bisher nicht umfassend beleuchtet worden (vgl.
ebd., S. 3). Speziell didaktisch geschultes Personal
sollte das Verstehen und Erlernen von MRK-Techno-
logien ins Zentrum der Neuerung riicken.

Derzeit lassen sich zwei unterschiedliche Schwer-
punkte fir QualifizierungsmaBnahmen im Bereich
MRK ausmachen. Zum einen sind es auf implemen-
tierungstechnische Aspekte ausgelegte Weiterbil-
dungen. Diese werden von externen Unternehmen
angeboten und beschéftigen sich mit den allgemei-
nen Sicherheitskonzepten nach EN ISO 10218-1 und
EN ISO 10218-2 sowie Sicherheitskonzepte fiir MRK-
Systeme nach EN ISO 15066. Hauptaugenmerk liegt
neben der Konzeptionierung des Sicherheitssystems
der Anlage auf dem Aufbau des Arbeitsraumes, den
Arten von Industrierobotern und einer Risikobewer-
tung der MRK-Anlage (vgl. FRAUNHOFER ACADEMY
2019). Jedoch sind hierfiir grundlegende Kenntnisse,
wie u. a. die Gestaltung einer praxisnahen Lernum-
gebung oder die Grundlagen der MRK-Technologie
betreffend, vorausgesetzt. Zielgruppe fiir diese Qua-
lifizierungsmallnahmen sind Fabrikplanerinnen und
-planer sowie Ingenieurinnen und Ingenieure.

Zum anderen bieten Roboterhersteller Qualifizie-
rungsmaflnahmen fiir den Betrieb ihrer Robotertech-
nik an. Die Inhalte beziehen sich innerhalb der Schu-
lungen auf den Roboter vom Hersteller sowie seine
Nutzeroberfldche, die Programmierung, die Optimie-
rung und die Sicherheitseinstellungen. Hersteller
bieten dariiber hinaus weiterfiihrende Schulungen
zu ihren Robotern an, wie u. a. Instandhaltung und
Wartung des Roboters (vgl. URA 2018). Hier sind In-
standhalterinnen und -halter die Zielgruppe.

An den genannten QualifizierungsmaBnahmen ist
kritisch anzumerken, dass Roboter zwar als Hilfsmit-
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tel gesehen, jedoch nicht systemisch im Sinne einer
Kollaboration - sozusagen als Kollege - betrachtet
werden. Explizit ist herauszustellen, dass grund-
legende Wissensbereiche wie u. a. psychologische
Fragestellungen der Zusammenarbeit von Menschen
und Robotern, die Vor- und Nachteile von MRK-Anla-
gen bzgl. schwerer und/oder repetitiver Arbeit sowie
MRK-Systeme als niitzliche Werkzeuge der Werkerin-
nen und Werker nur bedingt thematisiert werden. So-
mit geht aus diesen Schulungen nicht hervor, wie die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer den MRK-Roboter
kennenlernen kénnen und die Akzeptanz gegeniiber
der Technologie verbessert wird.

Besonders Auszubildende der Metall- und Elektrobe-
rufe sollten frithzeitig fir die Thematik MRK und
bzgl. ihrer Akzeptanz gegeniiber dieser Technologie
sensibilisiert werden. Zusatzqualifikationen bieten
eine Moglichkeit, dieser Herausforderung zu begeg-
nen, da diese dynamisch an die Anforderungen der
Industrie angepasst und flexibel in die duale Berufs-
aushildung eingegliedert werden konnen. Gerade
zukiinftige Anlagenbedienerinnen und -bediener so-
wie Instandhalterinnen und -halter, die sich derzeit
in der Ausbildung zum/zur Mechatroniker/-in oder
Industriemechaniker/-in befinden, kénnen durch
den Erwerb von Zusatzqualifikationen in ihrer Aus-
bildung den gestiegenen Anforderungen einer dy-
namischen Arbeitswelt begegnen (vgl. BiBB 2014).
Zusammenfassend sollte das Ziel der Zusatzquali-
fikation einerseits die Sensibilisierung der Auszu-
bildenden fokussieren und andererseits eine Schu-
lung fir den sicheren MRK-Einsatz beinhalten (vgl.
SCHUTH/WEBER 2019, 3 f.).

MENSCH-ROBOTER-KOLLABORATION
(MRK)

Industrieroboter sind ,[...] universell einsetzbare Be-
wegungsautomaten mit mehreren Achsen, deren Be-
wegungen hinsichtlich Bewegungsfolge und Wegen
bzw. Winkeln frei (d.h. ohne mechanischen Eingriff)
programmierbar und gegebenenfalls sensorgefiihrt
sind. Sie sind mit Greifern, Werkzeugen oder ande-
ren Fertigungsmitteln ausriistbar und kdnnen Hand-
habungs- und/oder Fertigungsaufgaben ausfiihren
[...]“ (VDI 2860 1990). Jegliche mechanische Gefahr-
dung des Menschen, die durch Quetschen, Scheren,
Schneiden und Erfassen (vgl. DIN/EN/ISO 10218-2
2012) von Korperteilen erfolgen kann, gilt es durch
Vorsehen von Schutzmalnahmen zu vermeiden.
Klassische Schwerlastindustrieroboter werden bis-
her fast immer mit trennenden Schutzeinrichtungen,
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u. a. Schutzzdunen umhiillt, um diese Gefdhrdungen
des Menschen auszuschlieBen (VDI 2854 1991, S. 5).

Im Gegensatz dazu steht die Mensch-Roboter-Kolla-
boration fiir die direkte raumliche und zeitliche Zu-
sammenarbeit von Mensch und Roboter ohne tren-
nende Schutzeinrichtung (vgl. OTTO/ZUNKE 2015).
Die Tatigkeiten von Mensch und Roboter werden auf
einem Arbeitsplatz zusammengefiihrt, wodurch die
strikte Trennung zwischen manueller und automa-
tisierter Arbeit aufgehoben wird. Die Bereiche von
Roboter und Mensch Gberlappen sich zu einem ge-
meinsamen Arbeitsraum, wobei unterschiedliche Zu-
sammenarbeitsgrade differenziert werden (vgl. Abb.
1). Die Beriihrung von Mensch und Roboter ist dabei
moglich und teilweise arbeitshedingt erforderlich
(WEBER 2017, S.1f1.).

Abb. 1: Zusammenarbeitsgrade Mensch/Roboter (vgl. BAUER ET
AL.2016,S.9)

Lelle Koexislens Kollsboration

SynichiunisivrL

Koaperation

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der einzelnen Inter-
aktionsstufen.

Ein wichtiger Faktor fiir eine erfolgreiche, nachhal-
tige und effiziente Nutzung der Technologie ist die
Akzeptanz (vgl. WEBER 2017, S. 3). Durch eine posi-
tive Grundeinstellung der Menschen, welche taglich
mit dem Roboter zusammenarbeiten, konnen ange-
strebte Ziele von Unternehmen, wie z. B. verbesser-
te Ergonomie, gesteigerter Output oder die Verbes-
serung der Produktqualitdt erreicht werden. Um die
notwendige Akzeptanz bei den Mitarbeiterinnen

PRAXISBEITRAGE

und Mitarbeitern zu schaffen, sollte einerseits ein
Verstandnis fir den Mehrwert durch den Roboter-
einsatz bei ihnen geschaffen und bestehende Angste
sollten thematisiert werden (vgl. KOTHGASSNER ET AL.
2012, S. 13 ff.; vgl. LOUHO ET AL. 2006, S. 16). Angste
konnen in Bezug auf die komplexe Bedienung eben-
so bestehen wie der Robotereinsatz mit der Angst
vor Unfdllen oder Jobverlust einhergeht. Durch die
Schaffung von Verstandnis des Sicherheitssystems
und der Wirkzusammenhdnge von Sensorik und Ro-
boterverhalten kénnen diese reduziert werden.

Daher wurde ein Kompetenzradar (vgl. Abb. 2) ent-
wickelt, dessen Pramisse es ist, Akzeptanz von MRK
zu schaffen, indem der helfende Leichtbauroboter
systemisch und ganzheitlich vorgestellt wird. Dieser
beinhaltet die Wissenshereiche ,Ergonomie®, ,Wirt-
schaftlichkeit®, ,Sicherheit* und ,Technik®.

Qualitatssicherung

Mafnahmen zur
‘Wahrung der Taktzeit

Folgekosten
Anlagenver-

, figbarket

Akzeptanz = —

| MRK Betriebsarten

nach IS0 15066 = Vermeldung von
| Belastungen
Roboter Technik
Sensorik*
; : Verwendung |
) Sicherheit von Hilfsmittein |
Steuerung /
\ /
' Anlagentechnik : N\, Psycnische  /
\ - “. Entlastung
SchutzmaBnahmen J
b / / Zulassungsprozesse® - 5
., Y A Wartungsprozesse* b -
4 Gefahrenguellen \

Abb. 2: MRK-Kompetenzradar

Interaktionsstufen Beschreibung
Zelle Kein echtes Kooperationsszenario, da ein klassischer Schutzzaunbetrieb vorherrscht.
Koexistenz Bei der Koexistenz arbeiten Mensch und schutzzaunloser Roboter nebeneinander, haben aber keinen gemeinsamen

Arbeitsraum. Daraus folgt, dass bei dieser Form der Arbeit ein héherer Flachenbedarf nétig ist und ein Zwischenla-
ger eingefiihrt werden muss. Ebenso entstehen unproduktive Nebenzeiten.

Synchronisiert

Der Arbeitsablauf ist so gestaltet, dass der Mensch und der Roboter zwar einen gemeinsamen Arbeitsraum haben,
aber der vorgesehene Ablauf immer nur einen Interaktionspartner im Arbeitsraum vorsieht. Dies fiihrt ebenfalls
zu unproduktiven Nebenzeiten und langen Wartezeiten. Auf Grund der Nahe zur Kooperation findet die Mensch-
Roboter-Synchronisation in der Industrie kaum Anwendung.

Kooperation

Die Mensch-Roboter-Kooperation wird in der Literatur auch haufig als MRK bezeichnet, da sie die erste Interakti-
onsform darstellt. Bei der Kooperation kénnen beide Interaktionspartner gleichzeitig im gemeinsamen Arbeitsraum
Aufgaben erledigen, jedoch arbeiten sie nicht gleichzeitig am selben Produkt. Diese Interaktion fiihrt ebenfalls zu
ldngeren Wartezeiten und zu statischen Zonen, in denen nicht gearbeitet werden kann.

Kollaboration

Die Mensch-Roboter-Kollaboration wird ebenfalls als MRK bezeichnet. Bei ihr findet eine gemeinsame Arbeitsaufga-
be gleichzeitig am selben Produkt statt. Die negativen Aspekte der Kollaboration sind die komplizierten Zulassungs-
prozesse, die zusatzliche Sicherheitssensorik und die aufwéandige Taskplanung bei der Interaktion.

Tab. 1: Zusammenarbeitsgrade von Mensch und Roboter (vgl. BAUER ET AL. 2016, S. 9 f.)
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Technische/technologische Vorkehrungen stellen si-
cher, dass der Roboter dem Menschen keine Schmer-
zen zufiigt. Gangige MaRRnahmen sind z. B. die Kraft-
und Leistungsbegrenzung des Roboters auf ein
nicht mehr gefahrdendes MalR, die Reduzierung der
Robotergeschwindigkeit wahrend einer Interaktion
mit dem Menschen oder die Verwendung sensitiver
Manipulatoren oder einer zusétzlichen Roboterhaut.
Diese fiir die Zusammenarbeit von Mensch und Robo-
ter geeigneten Anbauteile sind so konstruiert, dass
z. B. keine scharfen Kanten daran zu finden sind, was
die im Kollisionsfall auftretende Flachenpressung re-
duziert. Zuséatzlich konnen weiche Aullenmaterialien

beruflichen Ausbildung Betrachtung finden miissen,
um den neuen betrieblichen Anforderungen am Ar-
beitsmarkt gerecht zu werden (vgl. ANDELFINGER/
HANISCH 2017, S. 242).

Aufbauend auf einer Analyse der beiden Ausbildungs-
berufe Industriemechaniker/-in und Mechatroniker/
-in bei einem Automobilhersteller (vgl. Tab. 3) in
Verbindung mit den Anforderungen der MRK-Tech-
nologie wurden zu schulende Kompetenzen eruiert.
Ausgehend von dieser Analyse wurde, orientiert am
Prinzip der Handlungsorientierung, ein betriebliches
Schulungskonzept ausgearbeitet.

verwendet und Sensorik verbaut werden, die

durch kapazitative Widerstande Beriihrungen
mit menschlicher Haut erkennen und den Ro-
boter stoppen lassen. Durch permanente Uber-
priifung der bend&tigten Motorstréme werden
auftretende UnregelmaRigkeiten erkannt und
ein Sicherheitsstopp eingeleitet.

Zusammenfassend charakterisiert MRK eine
aussichtsreiche Moglichkeit, die klassischen
Stédrken von Produktionsmitarbeiterinnen und
-mitarbeitern mit den Vorteilen eines Robo-
ters zu kombinieren. Um an dieser Stelle die
von der MRK gebotenen Méglichkeiten opti-
mal nutzen zu kdnnen, muss bekannt sein,

Mechatroniker/-in

Industriemechaniker/-in

Prufung, Einstellung, Bedienung, In-
standhaltung und Programmierung
von mechatronischen Systemen in-
nerhalb der Automobilfertigung
Montage und Demontage von Ma-
schinen, Systemen und Anlagen im
Bereich der Produktion

Aufbau und Prifung von elektri-
schen, pneumatischen und hydrauli-
schen Steuerungen im Automobilfer-
tigungsprozess

Installation von elektrischen Be-
triebsmitteln und Anlagen im Be-
reich der Produktion

Erlernen von Grundlagen der Auto-
matisierungstechnik in der Produk-
tionsorganisation

Einsatz in der automatisierten Ferti-
gung

Techniken des Trennens und Umfor-
mens

Maschinelles Spanen mit hoher MaB-
genauigkeit

Wartung und Instandsetzung von
Geraten/Komponenten innerhalb der
Automobilfertigung
Programmierung numerisch gesteu-
erter Maschinen

Aufbau und Priifung von elektri-
schen, hydraulischen und pneumati-
schen Steuerungen im Automobilfer-
tigungsprozess

Planung und Steuerung von Arbeits-
ablaufen, Kontrolle und Beurteilung
der Arbeitsergebnisse

Kombinierte Anwendung von Ferti-
gungsverfahren

Einsatz in der automatisierten Ferti-

Uiber welche Fahigkeiten die beteiligten Par-

gung

teien verfiigen. Eine Ubersicht iiber die wich-
tigsten Vor- und Nachteile von Mensch und
Roboter ist in der Tah. 2 visualisiert.

MRK-SENSIBILISIERUNG VON AUSZUBILDENDEN IN
DER AUTOMOBILINDUSTRIE

Die MRK-Technologie in Verbindung mit der digitalen
Revolution im Rahmen der Industrie 4.0 verdndern
zukiinftige Arbeitspldtze, so dass diese bereits in der

Tab. 3: Aufgaben in den Ausbildungsberufen ,Mechatroniker/-in“ und
JIndustriemechaniker/-in“

Fiir eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen
Mensch und Roboter ist das Vorgehen bei der Ein-
bindung der Auszubilden (Einfiihrungsstrategie) im
Rahmen der betrieblichen Qualifizierung (vgl. Abb.
3, ndchste Seite) ausschlaggebend (vgl. MULLER ET
AL. 2019, S. 357).

Das Konzept der betrieblichen Qualifizie-

rungsmallnahme sieht einen modulari-
sierten Aufbau der Zusatzqualifizierungs-
maBnahme vor. In Abbildung 4 werden
die Module, das Modell mit dem niedrigen
Einstiegsniveau und das methodische Vor-
gehen dargestellt. Die Module unterteilen

- Fehlzeiten (Urlaub/Krankheit) -
- Handhabung schwerer Bauteile | -
- Beschrénkte physische und bung

psychische Belastharkeit -
- Inhomogenes Arbeitsergebnis -
- Arbeitsplatzgestaltung

Hohe Investitionen

Verfiigharkeit

Mensch Roboter
Vor- | - Urteilshildung - Einsparung von Personalkosten
teile | - Teile lokalisieren, sehen und - Prozessgenauigkeit = Qualitat T
fuhlen - Taktzeit = Quantitdt T
- Reagieren - Effizienter
- Tétigkeiten wechseln - Komplexere Prozesse
- Uberblick tiber mehrere Anlagen | - Muss nicht ergonomisch arbeiten
- Keine Instandhaltung
Nach- | - Unzuverléssig - Eingeschrankte Bewegung
teile | - Personalkosten - Platzangebot

Programmierung und Fehlerbehe-

Braucht regelméaRige Wartung

sich in die Themenbereiche ,Einfihrung®,
»Grundlagen®, ,Technik®, ,Sicherheit® und
~lechnologie®. Die Themenkomplexe, die in
der eintdgigen QualifizierungsmaBnahme
nicht behandelt wurden, sind rot markiert,
da diese bereits im Vorfeld durch den Auto-

Tab. 2: Mensch vs. Roboter (vgl. MULLER ET AL. 2019, S. 326 ff.; BENG-

LER 2012, S. 21 FF.; BAUER ET AL. 2016, S. 24)
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WEBER 2019,

S. 4). Gera-
de fir Aus-
zubildende,
die sich in
der  Aushil-
dung zum/zur

Abb. 3: MRK-Einfiihrungsstrategie (MULLER ET AL. 2019, S. 357)

im Bereich ,Steuern und Programmieren von Indus-
trierobotern” behandelt wurden. Ebenso unterschei-
den sich die beiden Konzepte vom Zeitaufwand. Das
Modell mit dem niedrigen Einstiegsniveau hat einen
Zeitrichtwert von zw6lf Stunden und das mit dem ho-
hen Niveau von acht Stunden. Die Verlaufspléane fiir
beide Komplexitdtsniveaus beinhalten detaillierte
Zeitrichtwerte, die Themengebiete, den didaktisch-
methodischen Aufbau sowie die auszubildenden be-
ruflichen Handlungskompetenzen und die eingesetz-
ten Medien.

Die vorgestellte QualifizierungsmaBnahme wur-
de bisher mit 24 Auszubildenden der Berufe
JIndustriemechaniker/-in“ und ,Mechatroniker/-in“

.Mechatroniker/-in“ und ,Industriemechaniker/-in“
befinden, ergeben sich, durch die fortschreitende
Einfiihrung von MRK-Systemen und die friihzeitige
Schulung notwendiger Kompetenzen, neue Perspek-
tiven, einen zukunftsfahigen Arbeitsplatz als Anla-
genbedienerinnen und -bediener oder Instandhalte-
rinnen und -halter nach der Ausbildung zu erhalten.
Das Konzept der skizzierten betrieblichen Quali-
fizierungsmalnahme ist kurzzyklisch, dynamisch
und modularisiert aufgebaut und l&dsst sich somit
an spezifische Bedarfe und Zielgruppen anpassen.
Dabei wurden zwei Komplexitdtsniveaus fiir eine
erfolgreiche Implementierung von MRK-Systemen
entwickelt. Die Qualifizierung mit hohem Einstiegs-
niveau setzt die Grundlagen der Robotertechnik und

eines Automobilherstellers erprobt
und wird gerade auf die Adaption
auf andere Aushildungsberufe (z. B.
»Maschinen- und Anlagenfiihrer-in®)
sowie andere Beschéftigungsgrup-
pen evaluiert. Hierzu wird aktuell
eine Bewertung der Qualifizierungs-
maBnahme im betrieblichen Umfeld
des Automobilherstellers bzgl. Der
definierten Einflussfaktoren auf die
Akzeptanz neuer Technologien (Neu-
gierde, Interesse, Technologiedngst-
lichkeit, Technologieskepsis, Be-
nutzerfreundlichkeit, Nutzlichkeit)
mittels eines standardisierten Erhe-
bungsinstruments durchgefiihrt (vgl.
KOTHGASSNER 2012, S. 13 ff.).

FAZIT UND AUSBLICK

Module

Modell mit

LY Methodisches
niedrigem

Vorgehen

Einstiegsniveau

¥

Der Einsatz kollaborierender Robo-
tersysteme wird im Rahmen der In- |

Teilnahmebescheinigung

dustrie 4.0 und der fortschreitenden

Dauer

digitalen Transformation stetig an

Kurzvorstellung,
MRK-Technologie, ki
Vor- und Nachteile, fii i,
Ziknfubedeshung Rollenspiel
Anlagentechnik, Fragen-entwickelnde
Steuerung, Methode,
Wartungsprozesse Planspiel = Blitzlicht
! : Mind-Map,
Biomechanik, L
Fragen-entwickelnde
Schutzmalinahmen Method
Onlinesimulation, Simulationsspiel,
Bedienungsaufgaben Programmieraufgaben
2 Tage (1 Tag)

Bedeutung gewinnen (vgl. SCHUTH/ Abb. 4: Inhalte und modularisierter Aufbau
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der Programmierung von Robotern voraus und dau-
ert einen Arbeitstag. Beim niedrigen Einstiegsniveau
hingegen besteht nur die Voraussetzung, dass die
Auszubildenden sich im zweiten Ausbildungsjahr be-
finden und schon einige Erfahrungen an unterschied-
lichen Stationen im Werk sammeln konnten. Beide
Niveaus wurden transparent fiir das Unternehmen
anhand der lernzielorientierten Didaktik beschrie-
ben und die Themenkomplexe mit Hilfe des Modells
der Handlungsorientierung ausgearbeitet.

Zusammenfassend liefert die entwickelte Qualifi-
zierungsmalinahme ein grundlegendes Fundament,
welches inhaltlich an die Bedarfe des Automobilher-
stellers angepasst ist. So kann sie als Grundlage fir
die Aus- und Weiterbildung von Auszubildenden und
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus anderen Fach-
bereichen dienen. Der modularisierte Aufbau ist da-
hingehend an heterogene Zielgruppen adaptierbar.
Dartiber hinaus kénnen in der Testumgebung Auf-
stiegsfortbildungen und direkte Einarbeitungen fir
Anlagenbedienerinnen und -bediener sowie Instand-
halterinnen und -halter durchgefiihrt werden. Es ist
ebenso moglich, einen Bedienungsaufgabenkatalog
anzufertigen und die Lernenden nach der MafRnah-
me selbststdndig diese Aufgaben erfillen zu lassen,
um weitere Programmierkenntnisse aufzubauen. Mit
Blick in die Zukunft werden neue Anlagenkonzepte
auf Unternehmen zukommen. Die Forschung konzen-
triert sich derzeit auf den Komplex schutzzaunloser
Schwerlastrobotik sowie Gestik- und Mimiksteue-
rung von Robotern. Ein erster Schritt in diese Rich-
tung kann die vorgestellte QualifizierungsmaBnah-
me zur Sensibilisierung von Auszubildenden sowie
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern im Bereich der
Mensch-Roboter-Kollaboration sein.
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