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Projektstand

Kritischer Meilenstein: Kompetenzroadmap

Schritt 1

Schritt 2

Forecasting

Schritt 3

Backcasting

Schritt 4

Roadmap

Schritt 5

Zieldefinition Trendanalyse Zukunftsbilder Sl Umsetzung
Roadmap
* Definition der * Analyse * |dentifikation « Uberfiihrung * Zielgruppen-
Ziele * Interviews neue der Ergebnisse spezifische
» Auswahl von * Befragungen Technologien in Meilensteine Aufbereitung
Suchfeldern * Visionen Anwendungen » Abteting veR * Bearbeitung
* Festlegung des * Heraus- Dienstleistungen mpfehlungen in Netzwerken
Filters forderungen * Interpretation * Vollstandigkeits- * Transfer und
 Skalierung der zeitliche und Konsistenz- Kommunikation
Zeitachsen Relevanz analyse
Treiber und  Festlegung von
Hemmnisse Aktivitaten

Quelle: KH Miller, ZVEI
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Projektstand

Bildungskonferenz: Auswertung

e Schritte:

Sichtung der Protokolle

Extraktion wesentlicher Aussagen
Einbindung von Beitragen der Moderatoren
Kategorisierung der Aussagen

Uberfiihrung in Kernaussagen in Matrizen
Wichtung der Kernaussagen nach Nennung

 MalRnahmen als Folge der Konferenz abgeleitet

* Input fur Kompetenzroadmap
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Ergebnisse der Konferenz

Sichtung der Protokolle

MSc Materialwissenschaften: aus Physik
und Chemie => Batteriematerialien,
i Festkorperstrukturen, Magnetochemie,
WWU Miinster Leitfahigkeit, Analytik, usw.

1./2. Semester Module

M Chemie S ter 3+4: eine Art Fokussierung,
Projek dul flihrt zur hin

Interdiszipliaritat

rein Naturwissenschaftliche orientiert
UNI => haben selber keine Ingenieure

Finanzierung (Lénder, Politik) mit den
Gehdlterstrukturen sind keine groBen
Spriinge moglich

zu wenige Professoren um breiter
werden zu kénnen

WWU simuliert nicht
man kann Lade/Entlade-Prozesse simulieren
es gibt bestimmt Gruppen die

wichtige Punkte qualifizierter sind als die WWU
Problem ist, das fir viele Batterien das
Wissen z.T. fehit
i Ingenieure technen gerne = Modelle sind sicher fiir das Verstandnis BHTWarhaltet i rasagT Motslleiung
Simulationen von Batterien? der Balterien wichtiger an der Theorie hinter den Systemen
/ Liicke zwischen dem was die
Elektrotechniker und die Chemiker
- wachen
e .
Supercaps, auch ein wichtiges Thema far
Deutschland, da wir in der
Wertschapfung hier aktiver sein kénnen
als in den Batterien
Inhalte Metallhydride sind “Technologie von Vorgestern”

auch Elektrochemische
Matterialwissenschaften == warum

kommen Batterien an ein Lebensende an héherer Lebenserwarung arbeiten

auch Oberflachentechnik wie
Elektropolieren

Feuerverzinken

Farmpsi U Korri hutz
elektrochemischer Sicht Elektrochemische Analytik

Querbeziehungen zwischen den
Elektrochemie darf nicht nur auf einzelnen Themen

Batterien, Akkus und Supercaps Elektroorganische Synthese

reduziert werden! =
Salzsdureelektrolyste mit

Sauerstoffverzehrelektroden
Energieintensive Verfahren 3 -
Aluminiumgewinnung
Elektrochemie ist seit den 80er Jahren
an den Hochschulen zuriickgegangen
(?), sieht nicht gut aus

Insgesamt 37 Protokolle aus 10 Foren
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Ergebnisse der Konferenz

Extraktion wesentlicher Aussagen

FAZIT FORUM 11

. 15- 30 % Wertschdpfung wird in ndherer Zukunft auf Batterietechnologien basieren

. Ca. 2000 Leute in Forschungsgruppen fir den Bedarf ca. 15.000 Leute bis 2025 fiir die Industrie
erforderlich

. Finanzbedarf fiir Forschung Lehre zur Batterietechnologie ca. 380 Mio €/Jahr

Kurzfriste MalRnahme:

. postgraduale berufsbegleitende Fort- und Weiterbildung
. Forderung von Interdisziplindren Projekten an Hochschulen
. Regionale Kompetenzen integrieren ortliche Nahe zur Wirtschaft Vorteilhaft fir Ausbildung (Gastprof./

Partnerschaft / Abschlussarbeiten etc.)

Mittelfristig:

. Integration von Batterietechnologie in bestehende Studiengénge

. Planstellen zur Sicherung der Wissenshaltung erforderlich (keine Projektstellen)

. Breite Ausbildung Elektrochemie weiterhin erforderlich mit zusatzlicher Spezialisierung auf

Batterietechnologie

Langfristig:

. Ausbildung in Batteriesystemtechnik erforderlich

. Image Elektrochemie aufbessern — mehr Menschen begeistern
wRZU
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Ergebnisse der Konferenz

Kategorisierung der Aussagen zu Kernaussagen

e Grundlegendes * Online-Plattform

e Anpassung Berufsbilder » Partnerschaft
 Berufsbegleitende Bildung Schulen / Wirtschaft
* Bologna » Personalférderung
e Image / Akzeptanz * Praxisorientierung

* Interdisziplinaritat e Train the Trainer

e Kooperationen * Vernetzung

e Modularitat / » Weiterflhrend

Standardisierung

=L 7 Ergebnisse der Konferenz



Ergebnisse der Konferenz

Beispiel: Grundlegendes

« Studiengange: Weniger ist mehr

« EinfGhrung in die Hochvolttechnik ist Pflichtaufgabe

« Kompetenzanalyse zur Ableitung von Curricula

» Methodisch didaktische Ansatze mit Rucksicht auf die
Demographie

 Detail- und Systemkompetenz erforderlich

» Qualifikation muss das gesamte Feld der Elektromobilitat
(von den erneuerbaren Energien bis zum Recycling)

einschliel3en.

=L 7 Ergebnisse der Konferenz



Bedarf in Matrixdarstellung

akademisch beruflich Summe
Thema 11(1213|14 15|16 |17 |18 | 19| 20 |[gesamt
Kooperationen X | X | X X | x X | x 7
Modularitat/Standardisierung X X | X | X 7

Anpassung Berufshilder X | X X | X 4
Berufsbegleitende Bildung X X | X | X 4
Personalférderung X X | X X y 4
Image / Akzeptanz X X | X 3
Interdisziplinaritat X | X X 3
Bologna X X 2
Vernetzung X X 2
Grundlegendes X X | X X | X 5
Weiterfuhrendes X X | X | X 4

VN
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Wertschopfungskette Elektromobilitat

Forschung und
+ Recycling Entwicklung

Elektromobilitat Produktion -+

+ Betrieb Handel / Service /
Installation

Nach W. Christl, Bayrische Staatskanzlei

) uuy l o wezu Handlungsfelder / Berufsbilder



Wertschopfungskette Elektromobilitat

Risikoanalyse

Management, Entwickler,  Funktionale Sicherheit

Beauftragte Sicherheitsrelevante
Komponenten
Sicherheitsanalyse

Fahrzaugbau Basisqualifikation HV-Technik

flir KFZ-Mechatroniker
KFZ-Mechatroniker  E|ektrofachkraft
Fahrzeugtechnik
Aufbau und Betrieb von
Produktionsanlagen flr
Management, Entwickler, ~ HV-Batterien
Beauftragte HV-Batterien: Anwendung und
Systemtechnik

Arbeiten an nicht

Energiespeicher HV-eigensicheren Systemen
KFZ-Mechatroniker )
Forschung und Arbeiten unter Spannung

Entwicklung Montage- und Demontage
nicht technisch qualifizierte / angelernte Sicherer Einzelkomponenten
Leistungselektronik /
Ladeelektronik

Ladegerite, Systemelektroniker | Fehlersuche
Netzinfrastruktur Reparaturen

Elektroniker fiir Maschinen _Maschinentypen
und Antriebstechnik Prifung von Motorkenndaten

Fehleranalyse

Elektromaschine Montage- und Demontage
nicht technisch qualifizierte / angelernte _Sicherer Einzelkomponenten

Erprobung neuer Techniken
Handwerker i
Faserverbundstoffe Reparaturarbeiten

Leichtbau nicht technisch qualifizierte / angelernte

uu | wezul Handlungsfelder / Berufsbilder




Wertschopfungskette Elektromobilitat

Basisqualifikation HV-Technik
fur KFZ-Mechatroniker

Fachkundiger fUr Arbeiten an
KFZ-Mechatroniker | HV-Fahrzeugen

Elektrofachkraft
Fahrzeugtechnik

Fahrzeugbau

Arbeiten an nicht

. HV-eigensicheren Systemen
KFZ-Mechatroniker .
Arbeiten unter Spannung

Energiespeicher Montage- und Demontage

Produktion nicht technisch qualifizierte / angelernte _sicherer Einzelkomponenten

Elektroniker fiir Maschinen Maschinentypen
und Antriebstechnik Prifung von Motorkenndaten

Fehleranalyse

Elektromaschine Montage- und Demontage
nicht technisch qualifizierte / angelernte Sicherer Einzelkomponenten

Handwerker Reparaturarbeiten

Faserverbundstoffe
Leichtbau nicht technisch qualifizierte / angelernte
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Wertschopfungskette Elektromobilitat

Fahrzeugtypen
Fahrzeug
Umweltaspekte

Speichertypen
Handel Energiespeicher  Logistik
Receycling

Energieverteilung Abrechnungsmodelle

Basisqualifikation HV-Technik
fur KFZ-Mechatroniker

Fachkundiger fiir Arbeiten an
Fahrzeug KFz-Mechatroniker | HV-Fahrzeugen

Elektrofachkraft
Fahrzeugtechnik

- Arbeiten an nicht

Handel / Service / At HV-eigensicheren Systemen
-Mechatroniker

Installation Energiespeicher Arbeiten unter Spannung

Montage- und Demontage

Service nicht technisch qualifizierte / angelernte _Sicherer Einzelkomponenten
Elektroniker fiir Maschinen Maschinentypen
und Antriebstechnik Prifung von Motorkenndaten
Fehleranalyse
Elektromaschine
Montage- und Demontage
nicht technisch qualifizierte / angelernte _Sicherer Einzelkomponenten
Reparaturarbeiten
Leichtbau Faserverbundstoffe LU d
. Ladeinfrastruktur
Systemelektroniker K )
Installation Informationstechnik

VN
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Wertschopfungskette Elektromobilitat

Stilllegung von HV-Systemen  pannendienstleister

SicherungsmaBnahmen  pgjizej Pannen
Stilllegung von HY-Systemen
Rettungsarbeiten unter = Rettungskrafte Betrieb

Spannung

SicherungsmaBnahmen  pgjizei = Unfélle

Stilllegung von HV-Systemen  pannendienstleister

VN
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Wertschopfungskette Elektromobilitat

Herstellung eines sicheren Zustands
Fachkrafte

Stilllegung von
HV-eigensicheren Fahrzeugen Recycling

Demontage sicherer
Einzelkomponenten

Gefahrguttransport

nicht technisch qualifizierte
/ angelernte

VN
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KFZ-Mechatroniker

+ HV-Komponenten Gefahrdung -+
Umgang mit Elektrische Arbeiten -

Hochvoltfahrzeugen

"uulm  wezu Tatigkeitsfelder



Konzepte von Elektrofahrzeugen

Betriebsmodi
Prifung von
SchutzmalBnahmen HV-eigensicher HV-Fah
Systembegrenzungen Sicherheitskonzepte ahrzeugkonzepte
nicht HV-eigensicher
Bordnetzstrukttur
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Bedienung von Elektrofahrzeugen

Bewegen von HV-Fahrzeugen
Sicherheitselemente
Stilllegung / Inbetriebnahme

Umgang mit
Hochvoltfahrzeugen
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Komponenten in HV-Fahrzeugen

Energiespeicher
Motor
Leistungselektronik
HV-Ladegerat

HV-Komponenten
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Gefahrdung durch elektrischen Strom

) Gesetze / regeln
Arbeits-und

Gesundheitsschutz ©Ordanisation
spezifische Gefahren des

GEfahrdung elektrischen Stroms
) Gefahrdungsanalyse
Beurteilung von Anlagen Sch 8nah
und Betriebsmitteln chuzmabnahmen
o ; et -
a uulm WBZU Tatigkeitsfelder



Elektrotechnische Arbeiten an HV-Fahrzeugen

Grundlagen +
Messverfahren s

Messgerdte .
Elektrische Arbeiten Messen und Priifen - aAyswertung

Fehlerabschatzung

Fehlersuche
Schaltungsaufbau und -analyse

@  uulm wezu Tétigkeitsfelder



Lernmaterialien

Energiespeicher
Motor
Leistungselektronik
HV-Ladeger&t

HV-Komponenten

Betriebsmodi

Systembegrenzungen
nicht HV-eigensicher
Bordnetzstrukttur

Bewegen von HV-Fahrzeugen
Sicherheitselemente
Stilllegung / Inbetriebnahme

Umgang mit
Hochvoltfahrzeugen

Prdfung von HV-eigensicher |
SchutzmaBnahmen 9 Sicherheitskonzepte HV-Fahrzeugkonzepte
Grundlagen

Gesetze / regeln
Arbeits-und )
Gesundheitsschutz | Organisation

@

Gefidhrdung spezifische Gefahren des
elektrischen Stroms
Gefahrdungsanalyse
Beurteilung von Anlagen (anc
und Betriebsmitteln SchutzmaBnahmen -
Montagearbeiten Montage / Demontage

Messverfahren ;

Elektrische Arbeiten

Messen und Priifen
Messgerate
Auswertung
Fehlerabschatzung

Fehlersuche
Schaltungsaufbau und -analyse

Stand der Arbeiten



Weitere Arbeiten

Vervollstandigung der Wissensdatenbank
Lehrfilme (derzeit 40 Stunden Drehzeit geplant)

Animierte Lernunterlagen (noch nicht begonnen)

wezit Ausblick



Plattform QEMO: Wunsch

Vernetzung von Trainern

Bereitstellung von Lehr- und Lernmaterial

Jedermann

Lernende
Feedback zu Trainer

Trainer
Informationsportal

Ubersicht tiber Ausbildungsmaéglichkeiten

Zusammentragen von Informationen aus anderen Portalen
(Aggregation)

EESRE S Plattform



Tragermodell Plattform QEMO

Wie kann QEMO langfristig finanziert werden?

Wofur zahlen die Kunden?

Welcher Mehrwert muss geschaffen werden?

Lehrende
Bereitstellung stets aktueller und einheitlicher
Unterrichtsmaterialien
Lernende
Animierte Lernumgebung
Abruf Gber Mobile Gerate (Smartphone)
Zentrale Lernplattform oder besser Lernportal?

Wie viel ist Informationssammlung wert?

EESRE S Plattform



Alternative Konzepte

Verwendung vorhandener Portale

Bereitstellung der Medien an alle

Vorteil: keine weiteren Webseiten, die besucht werden mussen
(single source)

Nachteil: Wer garantiert Aktualitat?

Hosting bei neutralen Stellen

Zentrale Stelle halt Medien vor, andere Portale binden diese ein
Vorteil: Garantie fur aktuelle Versionen, single source
Aufgabe: Identifizieren der neutralen Stelle

Frage: Wer nimmt sich der Pflege an?

EESRE S Plattform



Vielen Dank

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!
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