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Zusammenfassende Kernaussagen
1. Aufgabenanalyse und Leitbild fur die Neuordnung

Die Analyse des Aufgabenwandels und der Qualifikationsanforderungen im Kfz-
Service-Sektor in den Schwerpunkten

e Diagnose-Facharbeit
o Fahrzeugkommunikationstechnik
e Fahrzeugmechatronik

zeigt, dass das Qualifikationsprofil der Fachkrafte in den Kraftfahrzeugwerkstatten
sich in den letzten zwei Jahrzehnten grundlegend verandert hat. In der Zukunft mus-
sen die exponentiell anwachsende servicerelevante Informationsmenge und die Re-
paratur-Anleitungen (der objektive Wissenszuwachs) bei gleichzeitiger Ricknahme
der Aufgabenteilung in der Werkstatt (Service aus einer Hand) beherrscht werden.

Das Leitbild fur die moderne Berufsarbeit im Kfz-Sektor ist daher der
arbeits- und geschaftsprozesskompetente Kfz-Mechatroniker.

Die Beherrschung des stark angewachsenen objektiven Servicewissens setzt ein
hoch entwickeltes Wissensmanagement

e durch Service-Informations-Systeme,
e eine hochentwickelte Selbstdiagnostik und

e computer- und netzbasierte Diagnosewerkzeuge mit einer tutoriellen Quali-
tat

voraus.

Der Neuordnungsansatz, der auf die Integration des Kfz-Mechanikers und des
Kfz-Elektrikers setzt, tragt dieser Entwicklung Rechnung und kann im Grundsatz als
bestatigt angesehen werden.

2. Kfz-Werkstatten orientieren sich bei der Aufgabenverteilung an
Mitarbeiter an den anfallenden Arbeitsaufgaben und nicht an tech-
nischen Komponenten

Die Aufgabenverteilung auf die Mitarbeiter in Kfz-Werkstatten erfolgt nicht mehr ag-
gregate- und bauteilbezogen, sondern es stehen Arbeitsaufgaben (Probleme, Repa-
raturen, Service etc.) im Mittelpunkt. Diese konnen sehr offen und komplex (z.B.
beim Diagnostizieren von Fehlern) oder aber prazise definiert sein, wie z.B. bei der
Durchfuhrung eines Standardservices. In allen Fallen ist es Sache der Mechaniker,
die Abarbeitung der Aufgaben so zu organisieren, dass der Prozess effizient ablauft
und dem Kunden ein funktionstiuchtiges Fahrzeug ubergeben wird.

Diese aufgabenorientierte Arbeitsverteilung spricht dafir, in den Ausbildungsrah-
menplanen Arbeitsaufgaben als zentrales Strukturierungselement zu nutzen. Das
kame sowohl der Gestaltung der Rahmenlehrplane nach Lernfeldern entgegen als
auch dem Kompetenzentwicklungsmodell vom ,Anfanger zum Experten®.

3. Ricknahme der Aufgabendifferenzierung

Die Aufgabenanalyse und -evaluation bestatigt die Richtigkeit der Ricknahme der
Spezialisierungen fur die Berufsbilder der fahrzeugtechnischen Berufe.
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Die Ausbildung in einem Universalberuf ,Kfz-Mechatroniker“ mit einem Kernkompe-
tenzprofil, das wenigstens drei Viertel der Aufgabenfelder fur die Anwendungsgebiete

e Personenkraftwagen,
e Nutzkraftfahrzeuge,
e Motorrader

abdeckt, erfordert keine fachlichen Schwerpunktsetzungen oder Spezialisierungen
auf der Ebene der Ordnungsmittel, sondern lediglich anwenderspezifische Gestal-
tungsspielrdume bei der Umsetzung des Ausbildungsrahmenplanes. Es genugt da-
her, auf die Spezifika von Anwendungsfeldern exemplarisch hinzuweisen. Die Ord-
nungsmittel sollten insofern entwicklungsoffen und anwenderoffen gestaltet wer-
den. Dies erfordert dann jedoch die Bereitstellung von Umsetzungshilfen fir die Aus-
bildungsbetriebe, die Prifungskommissionen und die berufsbildenden Schulen.

4. Die inhaltliche und zeitliche Gliederung fiir die Ausbildung zum
Kfz-Mechatroniker bedarf einer grundlegenden Korrektur

Die Bewertung der beruflichen Arbeitsaufgaben (Handlungsfelder) durch die Exper-
ten des Kfz-Sektors hat eine klare inhaltliche und zeitliche Gliederung fir die Ausbil-
dung ergeben. Die neue Systematik ist eine, die sich an der Entwicklung der be-
ruflichen Handlungskompetenz vom ,, Anfanger zum Experten (Facharbeiter)*
orientiert. Daher stehen am Anfang der Ausbildung fur die Grundbildung die Anfan-
geraufgaben, die ein schnelles Hineinwachsen in den Beruf férdern und den ausbil-
dungsfremden Umweg Uber eine berufsferne Grundbildung vermeidet. Erst im Fort-
gang der Berufsausbildung ist eine vertiefte fachliche und fachsystematische Durch-
dringung durch entsprechende berufliche Aufgaben vorgesehen. Dies erleichtert
dann auch — nach erfolgreicher Erstausbildung — den Ubergang zur beruflichen Wei-
terbildung.

Diese entwicklungslogische und arbeits-/geschaftsprozessorientierte Ausbildung fugt
sich besser in die betrieblichen Arbeitssituationen ein als die klassische Ausbil-
dungsstruktur. Trotzdem erfordert sie ein Umdenken in der Berufsbildungspraxis, die
durch ein Umsetzungsvorhaben unterstutzt werden sollte.

5. Die Komplexitat der Fahrzeuge hat zur Konsequenz, dass Mecha-
niker nicht mehr als Spezialisten fur Aggregate tatig sein konnen

Einzelne Aggregate werden mechanisch, elektronisch und durch Software unterein-
ander zu mechatronischen Systemen vernetzt. Durch die Vernetzung werden die
Fahrzeugsysteme hoch komplex und kdénnen nicht mehr als isolierte Aggregate be-
handelt werden. Fir Mechaniker kommt es deshalb darauf an, dass sie bei Service-,
Reparatur- und Diagnoseaufgaben nicht nur die Funktion ausgewahlter Aggregate
(z.B. Pedalwertgeber des Motormanagement), sondern gesamte ,Funktionseinhei-
ten” (z. B. das Zusammenwirken des Motormanagements mit dem Automatikgetriebe
oder mit den Bremsregelsystemen) analysieren, um z.B. einen Fehler zu identifizie-
ren oder Reparaturen sachgerecht durchzuflhren.

Hinzu kommt die Tatsache, dass der Effizienzdruck auf die Werkstatten eine hohe
Spezialisierung nicht mehr rechtfertigt. Spezialisierung bedingt in jedem Falle Ar-
beitsteilung und damit zahlreiche Schnittstellen zwischen den Mechanikern und Ab-
teilungen im Autohaus, die die Effizienz mindern.
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6. Die Auswirkungen der Fahrzeugkommunikationstechnik auf die
Berufsarbeit und die Qualifikationsanforderungen

Die Informations- und Kommunikationstechnik hat die Kraftfahrzeugtechnik revolutio-
niert. Sie ist integrierter Bestandteil der gesamten Fahrzeugarchitektur und —technik
geworden und bildet dartuber hinaus die Basis fur neue Werkzeuge sowie die Vernet-
zung zwischen Hersteller, Werkstatt und Kraftfahrzeug.

Ein Schwerpunkt Fahrzeugkommunikationstechnik (FKT) zielt auf Spezialisierungs-
modelle in den Werkstatten. Bei durchschnittlichen Werkstatten gibt es allerdings
keine so hohe Aufgabendichte, die eine Spezialisierung FKT als vorteilhaft erschei-
nen lasst. Mechaniker missen in der Lage sein, mehrere Aufgabenfelder zu bewalti-
gen. Arbeiten an der FKT lassen sich kaum isoliert von anderen Aufgaben bearbei-
ten. Eine Auslastung auf FKT spezialisierter Arbeitskrafte Iasst sich nicht sicherstel-
len. Zudem erschwert eine Schwerpunktbildung fur diesen Bereich die gentgende
Berucksichtigung der FKT als Querschnittstechnologie der Fahrzeugtechnik und da-
mit als Wissensbereich fur alle Facharbeiter. Eine Spezialisierung in der beruflichen
Erstausbildung sollte daher nicht forciert werden.

Die Aufgabenanalyse hat eindeutig ergeben, dass die Fahrzeugkommunikations-
technik zwar groBe Auswirkungen auf alle Bereiche der beruflichen Aufgaben
hat, dass sich jedoch kein isolierter Aufgabenbereich ,,Fahrzeugkommunikati-
onstechnik” begrunden lasst.

Aufgaben an der FKT bergen drei zentrale Herausforderungen, die nicht durch die
Technik als solche bestimmt werden:

1. Die Installation und Nachrustung von FKT
2. Die Konfiguration von FKT
3. Die Diagnose von FKT

Installations-, Konfigurations- und Diagnoseaufgaben an Informations- und Kommu-
nikationssystemen im Kfz unterscheiden sich qualitativ nicht von solchen an anderen
Fahrzeugsystemen. Die Aggregate der Konsumelektronik rechtfertigen keinen eige-
nen fachlichen Schwerpunkt und sollten auf dem Wege der Weiterbildung und durch
eine bessere Abstimmung der Weiterbildungsinhalte flr den Kfz-Servicetechniker als
Aufgabenbereich implementiert werden.

7. Die Diagnosearbeit und nicht die Elektronik ist die Herausforde-
rung fur die Facharbeiter

Eine zentrale Erkenntnis der vorliegenden Untersuchungen ist die Tatsache, dass
trotz der zunehmenden Elektronik und der elektronischen Systeme im Fahrzeug dies
nicht zur Konsequenz hat, dass sich Mechaniker mit den inneren Schaltungsvorgan-
gen der Hardware auseinander setzen mussen.

Bei ihnen kommt es auf das Beherrschen der Fehlerdiagnose und dabei besonders
auf die Analyse und Bewertung der ermittelten Daten und Messwerte an. D.h., dass
der Umgang und die Beherrschung der Diagnosegerate und der Umgang mit den
Daten des Herstellers einen hoheren Stellenwert haben als interne Schaltungsfunkti-
onen eines Steuergerates. Um Fehler lokalisieren zu kdnnen, muss der Mechaniker
die Systemzusammenhange kennen, die Bedeutung von Signalen und Messwerte-
blocken interpretieren kdnnen und die ,Macken“ von Fahrzeugen einordnen und be-
herrschen, um sie zu beseitigen.



Einleitung 13

1 Einleitung

Zu Beginn der 1990er Jahre stand nach der Veroffentlichung der MIT-Studie (vgl.
Womack/Jones/Roos 1990) die Neuorganisation der Produktionsprozesse in der
Fahrzeugindustrie zur Diskussion. Das Ergebnis war eine neuorganisierte, fehler-
vermeidende, qualitatsbewusste und schlanke Herstellungsweise der Automobile.
Heute, eine Dekade spater, sind die Automobilhersteller weltweit in der Lage, Fahr-
zeuge mit vergleichbar hoher Produktqualitat als Basisleistung anzubieten.

Da eben diese Basisleistung fur die Kaufentscheidung des Kunden nicht mehr genu-
gend wahrnehmbare Differenzierungsmoglichkeiten bietet, richtet sich die Aufmerk-
samkeit der Hersteller seit Mitte der 1990er Jahre verstarkt auf die Servicequalitat.
Sie wird immer mehr zum entscheidenden Kriterium im internationalen Qualitatswett-
bewerb zwischen den Herstellern. ,Die bisherige Technikorientierung weicht zuneh-
mend einer Markt- und Consumer-Orientierung” (W. Reitzle, Ford Premier Automotiv
Group, zitiert aus Krafthand 6/2001, S. 40). Dabei rickt das Autohaus in besonderem
Male neu in den Blickpunkt der Fahrzeughersteller. Denn hier ist das Nadeldhr, das
alle Kunden fur Kauf und technische Betreuung eines Fahrzeugs noch durchschrei-
ten mussen. Dabei entwickelt sich der Service immer mehr zu einem Service ,rund
um das Auto” (Rauner/Spéttl 2002)".

Die uber 400.000 meist kleinen Service-Betriebe in Europa, davon ca. 45.600 in
Deutschland, sind es, die ganz wesentlich Uber Erfolg und Misserfolg einer Automar-
ke mit entscheiden. Der Wettbewerb um die Erhohung der Kundenloyalitat zwischen
den Werkstatten, Vertragshandlern und Marken signalisiert, dass nicht primar die
Fahrzeugtechnik, sondern der Service, die Servicequalitdt und andere Rahmenbe-
dingungen die Kundenloyalitat erheblich beeinflussen.

Bis zu Beginn der 70er Jahre wuchs die Anzahl der Betriebe etwa im gleichen Ver-
haltnis zum Anstieg der Verkaufszahlen von Neuwagen, so dass die durchschnittli-
che Betriebsgrofie mit 13 Beschaftigten fir einige Zeit relativ konstant blieb. Das an-
derte sich nach der ersten Olkrise 1973. Japanische und spéater auch sidkoreani-
scher Automobilhersteller verbreiteten sich zunehmend auf dem deutschen Markt
und auch die europaischen Hersteller weiteten ihre Vertriebsnetze aus. Ein Trend hin
zu kleiner werdenden Werkstatten setzte ein. Trotz nur kurzzeitig leicht abge-
schwachten Wachstums beim Neuwagenverkauf infolge der 1. Olkrise stieg nunmehr
fir einen Zeitraum von rund 25 Jahren die Anzahl der Betriebe starker als die Be-
schaftigtenzahl. Neben den oben genannten Grinden, macht sich nunmehr zuneh-
mend die technische Weiterentwicklung der Automobile bemerkbar. Als ein Indikator
dafur sind die Pflege- und Wartungsintervalle zu sehen, die zum Ende der 70er und
Anfang der 80er Jahre beinahe sprunghaft verlangert wurden. Die in dieser Zeit ein-
setzende Entwicklung einer nachhaltigen Reduzierung im notwendigen zeitlichen
Wartungsaufwand erreicht eine GroRenordnung, die durch das Wachstum im Neu-
wagenverkauf und dem langsam steigenden Durchschnittsalter der Fahrzeuge nicht
mehr kompensiert werden konnte. Die durchschnittliche BetriebsgréRe sank bis Ende
der 70er Jahre zunachst langsam von 13 auf 12 Beschaftigte. Dieser Trend verstark-
te sich bis Mitte der 80er Jahre deutlich und verlangsamte sich dann in den Jahren
bis 1997. Die durchschnittliche BetriebsgroRRe fiel in der Zeit von 1980 mit 12 bis

' Vgl. dazu auch die im EU-Programm FORCE erstellte Studie zur ,Beschaftigung, Arbeit und Weiter-
bildung im europaischen Kfz-Handwerk® (Rauner/Spéttl/Olesen/Clematide 1993).
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1984 auf 8,6 Beschaftigte sehr stark und erreichte 1997 mit 7,5 Beschaftigten den
(vorlaufigen) Tiefststand.

Nach der 1997 durchgeflhrten Handwerkszahlung durch den ZDK, die mit der Neu-
organisation der Netzstrukturen durch die Hersteller einherging, kann zum einen eine
starker werdende Konzentration der Handlerbetriebe beobachtet werden. Kleinere
Handlerbetriebe werden von groReren aufgekauft und unter einer gemeinsamen Un-
ternehmensverwaltung weitergefiihrt. Es bilden sich Unternehmensketten mit jeweils
mehreren Betriebsstatten, die, so lasst sich vermuten, als jeweils ein Betrieb in die
Betriebszahlungen des ZDK eingegangen sind. Die Netzkonsolidierungen der Her-
steller wirken auch auf den Markt der freien Werkstatten. In diesem Teilsektor findet
eine deutliche Verschiebung statt. Ehemalige Vertragswerkstatten werden haufig zu
freien Werkstatten und drangen nicht mehr wettbewerbsfahige zumeist kleine freie
Werkstatten ganz aus dem Markt. Die durchschnittliche BetriebsgroRe steigt in den
ZDK-Statistiken 1998 sprunghaft von zuvor 7,5 auf nunmehr 11 Beschaftigte an und
verharrt bis heute auf diesem Stand. Der Konzentration der Handlerbetriebe steht ei-
ne relativ konstante Zahl freier Werkstatten mit durchschnittlich 5 Beschaftigten ent-
gegen (vgl. Abbildung 1). Diese Beschaftigtenzahl entspricht auch annahernd dem
europaischen Durchschnitt.

GroBe der Kfz-Betriebe

70,00%
61,5%

60,00%

50,00%

Prozentanteil der Betriebe

40,00%" | 36:8% 34.0%

30,1% 31,4%

30,00%1 26,3%

19,7%)

20,00%—

10,00%

6,6%

10,1%

16,7%

11,3%

8,1%

5,2%

0,1%

0,00%

1 bis 4 5 bis 9 10 bis 19

Anzahl der Beschéftigten

20 bis 49 50 und mehr

B Gesamt M Fabrikatsgeb. Unternehmen @ Freie Werkstatten Quelle: ZDK

Abbildung 1: Betriebsgréf3en deutscher Kfz-Betriebe

Dass hochste Produktqualitat mittlerweile eine weitgehend realisierte Basisleistung
der Fahrzeughersteller geworden ist, zeigt sich auch in dem steigenden Durch-
schnittsalter der Fahrzeuge. Es liegt heute im PKW-Bereich in Deutschland bei 7,3
Jahren, wahrend es 1970 bei nur 4,9 Jahren lag. Und es wird 2010 bei voraussicht-
lich bei 8,2Jahren liegen. Daraus wird deutlich, dass trotz verlangerter Serviceinter-
valle Uber den Service ein Uber mehrere Jahre anhaltender Zugang zum Kunden
moglich ist. Die Zufriedenheit des Kunden mit den erbrachten Serviceleistungen ist
heute eine der malRgebenden Bedingungen flr ein erfolgreiches Werkstattgeschaft,
die durch die personliche Bindung des Kunden zu ,seiner” Werkstatt aufzubauen und
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aufrecht zu erhalten ist. Kundenzufriedenheit ist daher neben der Produktqualitat zu
einer strategischen GrofRe fur den Neuwagenverkauf geworden.

Die Automobilhersteller reagieren auf diese Veranderungen in den Kundenbeziehun-
gen. Die Anpassung der Vertriebs- und Netzstrukturen und eine neue Prasentation
des Autohauses gegenuber den Kunden sind nur zwei der auch nach aul3en sichtba-
ren Veranderungen. Sie signalisieren aber bereits die gesteigerte Bedeutung des Au-
tohauses fur die Hersteller. Denn solange der Traum vom wartungsfreien Auto nicht
realisiert ist, wird sich an der strategischen Position der Kfz-Betriebe als Vermittler
zwischen Herstellern und Kunden nichts andern.

Aus betriebswirtschaftlicher Sichtweise dominierte im Kfz-Betrieb noch bis weit in die
1980er-Jahre hinein der Kfz-Handel mit einem Anteil von rund 80% der betrieblichen
Wertschopfung. Durch die veranderten Vertriebs- und Netzstrukturen der Hersteller
bekommt der Service in der Wertschopfung einen deutlich hdéheren Stellenwert.
,Heute werden 60% des Bruttoertrages eines Autohauses in den Bereichen Werk-
statt und Teilegeschaft erzielt. Knapp 35% des Bruttoertrages steuern Neu- und Ge-
brauchtwagen bei“ (Dudenhofer 1999, S. 90; Chaton 2000, S. 5).

Die Fahrzeughersteller sind auf die Werkstatt und ihre Fahigkeit, Fehler rasch zu di-
agnostizieren und zu beheben, mehr als je zuvor angewiesen. Im Zusammenspiel
zwischen flexibler Fertigung und Elektronifizierung vor allem von Personenkraftwa-
gen (Pkw) und Nutzfahrzeugen (Nfz) ist eine Komplexitat und Vielfalt von Kfz-
Technik entstanden, deren Beherrschung im Service- und Instandhaltungsbereich
eine erhohte Qualitat an Diagnose- und Reparaturtechnik sowie an Reparaturmana-
gement erfordert. Diese Qualitadtsanforderungen sind nur zu gewahrleisten, wenn alle
servicerelevanten Parameter mit moglichst fehlerfreier Zuverlassigkeit bewaltigt wer-
den: Von der einfachen Wartung bis hin zur komplizierten Fehlersuche bei selten auf-
tretenden Fehlern und in der Kommunikation zwischen Werkstatt und Kunden muss
hochste Qualitat sichergestellt sein, um erfolgreich am Markt zu bestehen (vgl. Piéch
1993).

Es spricht alles daflir, dass am Beginn dieses Jahrhunderts die Gestaltung und Or-
ganisation des Verhaltnisses zwischen den Autoherstellern und den Kunden — ver-
mittelt Uber den Kfz-Service — bei zunehmend kleineren Unterschieden im Preis-
Leistungs-Verhaltnis vergleichbarer Autos zum Ausschlag gebenden Dreh- und An-
gelpunkt fur den Qualitatswettbewerb wird (vgl. Antrecht/ Hillebrand 1994).
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2 Sektorspezifische Trends im Kfz-Gewerbe

Der Kfz-Service-Sektor ist nach wie vor erheblich den Vorgaben der Fahrzeugher-
steller abhangig, wie z. B. den kurzen Innovationszyklen, der deutlichen Erhdhung
der Modellvielfalt, dem Ruckgang des Reparaturumfangs und der Serviceintervalle
sowie der immer starker geforderten Kundennahe. Die Anforderungen an den Kfz-
Service erscheinen somit als Quadratur des Kreises, und fur zahlreiche Betriebe
scheint die Existenz nur gesichert, wenn bei den betrieblichen Entwicklungen ver-
starkt die Personalentwicklung und Qualifizierung der Mitarbeiter mit ins Kalkul gezo-
gen wird.

Wesentliche Entwicklungstrends werden nachstehend an einigen ausgewahlten Pa-
rametern skizziert.

2.1 Zahlen und Fakten zum Sektor

Die Anzahl der Kfz-Betriebe befindet sich nach den aktuellen Zahlen zwar nach wie
vor auf hohem Niveau. Es zeigt sich jedoch seit der aktualisierten Handwerkszahlung
ein leicht fallender Trend von 48.750 Betriegen (1997) auf 45.800 in 2001. Begleitet
wird dieser Rickgang von einer tendenziell fallenden Beschaftigtenzahl von 538.000
in 1997 auf 531.000 in 1999 (Tabelle 2).

Jahr Anzahl
1975 29.129 nur westdeutsche Bundeslander
1985 40.899 nur westdeutsche Bundeslander
1991 52.730 alle Bundeslander
1997 48.750 statist. Bereinigung und neue Zahlung
1998 48.700
1999 48.000
2000 47.000
2001 45.800
Tabelle 1: Anzahl der Betriebe
Jahr Beschiftigte
1975 353.000
1985 378.000
1991 406.093 alle Bundeslander
1997 538.000 statist. Bereinigung und neue Zahlung
1998 537.000
1999 531.000
2000 526.000
2001 514.000

Tabelle 2: Beschéftigte im Kfz-Gewerbe

Nach den Erhebungen von Diez/Soliman (1999) ist das der Beginn eines Trends, der
bis 2010 das Servicemarktvolumen um 25 bis 40 Prozent schrumpfen lassen wird.



Sektorspezifische Trends im Kfz-Gewerbe 17

Noch deutlicher zeichnet sich der Ruckgang bereits im Reparatur- und Wartungsbe-
darf je Fahrzeug und im Reparatur- und Wartungsvolumen insgesamt ab (vgl.

Tabelle 3).

Jahr | Fahrzeugbestand | Fahrzeugbestand Reparatur- und Reparatur- und
Pkw insg. (ohne An- | Wartungsbedarf je | Wartungsvolumen
hanger) Fahrzeug im Jahr in Mio. Stunden

1994 | 39,7 Mio. 46,5 Mio. 5,8h 230,6 Mio.
1996 | 40,9 Mio. 48,3 Mio. 52h 213,1 Mio.
1998 | 41,6 Mio. 49,5 Mio. 4,7h 195,0 Mio.
2000 |42,8 Mio. 51,3 Mio.
2002 (44,3 Mio. 53,3 Mio.

Tabelle 3: Entwicklung des Service- und Reparaturvolumens (nach Krafthand 2000, S. 62; DAT

2000; KBA 2002)

Trotz zunehmendem Fahrzeugbestand zeigt das gesamte Wartungs- und Reparatur-
volumen fur den Fahrzeugpark einen deutlichen Ruckgang von 230,6 Mio. Arbeits-
stunden im Jahr 1994 auf 195,0 Mio. im Jahr 1998. Zuriickzufihren ist dies auf das
wartungsarmere Auto und erhebliche Rationalisierungseffekte in den Werkstatten.

Die Kooperationen und Fusionen der Automobilhersteller sowie der Konzentrations-
prozess im Handler- und Sericenetz wird in den kommenden Jahren zur Konsequenz
haben, dass die Zahl der Betriebe deutlich zurick gehen wird. Das stellt bisher er-
folgreiche Betriebs- und Servicestrukturen infrage und fordert die existierenden
45.800 Kfz-Werkstatten heraus, sich im schrumpfenden Service-Markt neu zu or-
ientieren. Daher kann es nicht mehr nur darum gehen, Service und Reparatur im en-
geren Sinne in das Blickfeld zu nehmen.

2.2 Die Wartungs- und Reparaturhaufigkeit verringert sich

Aus den beiden obigen Tabellen geht auch hervor, dass der Fahrzeugbestand in den
vergangenen Jahren gestiegen ist, wahrend das Reparatur- und Wartungsvolumen
insgesamt und pro Fahrzeug pro Jahr deutlich ricklaufige Tendenz zeigen. Ursachen
daflr sind nicht nur sinkende durchschnittliche Fahrleistungen, sondern verlangerte
Wartungsintervalle, langere Lebensdauer wichtiger Komponenten, wie Reifen, Zund-
kerzen, Motoren, Getriebe usw., sowie eine starke Rationalisierung des Service- und
Reparaturaufwandes durch entsprechende Vorleistungen der Hersteller und verbes-
serte Werkzeuge. Es gab nicht nur einen Riickgang des Arbeitsaufwandes pro Fahr-
zeug, sondern auch eine Reihe von Entwicklungen, die eine Abnahme des Anteils
der eigentlichen handwerklichen Tatigkeiten im Kfz-Handwerk auslésten: verstarktes
Austauschen von ganzen Aggregaten anstelle von Vor-Ort-Reparaturen, zunehmen-
der Einbau elektronischer Bauteile, die auf Austausch angelegt sind, Druck insbe-
sondere der Versicherungswirtschaft auf arbeitssparende Verfahren bei der Unfallre-
paratur. Dies ist auch aus der Sicht der Hersteller von gro3em Interesse, da davon
die verkaufswirksame Einstufung in Kaskoklassen abhangt. Gerade der zunehmende
Trend zu Zweit- und Drittfahrzeugen wird die Fahrleistungen weiter sinken lassen?.

2 Zwischen 1970 und 1998 gingen die Fahrleistungen pro Fahrzeug von rund 15.000 km auf 13.000
zurlck.
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Wenn es nicht zu einer einschneidenden Umkehr kommt, ist davon auszugehen,
dass der Arbeitsaufwand pro Fahrzeug weiter sinken wird (vgl. Mendius 1999, S. 32).

Den Rickgang des Serviceumfangs bei ausgewahlten Fahrzeugmarken zeigt das
Diagramm aus Abbildung 2. Grundlage dieses Vergleichs sind Fahrzeugtypen, die
von ahnlicher technischer Konfiguration sind und bei denen die jingeren Typen als
Produktnachfolger der jeweils alteren Generation charakterisiert werden kdnnen.
Ausgewahlt wurde

e Opel Admiral (1964) und als Nachfolger ein Omega (1994),
e Mercedes 180 C (1965) und ein Mercedes C 180 (1995) sowie
¢ Nissan Micra.

Alle drei Modelle zeigen einen deutlichen Abfall des Serviceumfanges bei 60.000 km
Laufleistung.

Beim Admiral waren es bei 60.000 km

e 12 Serviceaufenthalte mit rund 26 Arbeitsstunden. Beim Omega sind es nur noch
e 4 Serviceaufenthalte mit rund 6 Stunden (vgl. Spoéttl 1997, S. 132 f.).
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Von folgenden Fahrzeugen lagen vergleichbare Werte vor:

Opel: Admiral A 2.6 (1964) und Omega 2.0 16V (1994)
Mercedes:  Typ 180 C (1965) und C 180 (1995)
Nissan: Micra (1985 bis 1995)

Abbildung 2: Riickgang des Serviceumfangs bei ausgewéhlten Fahrzeugtypen seit den 60er Jahren
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Ahnlich verhalt es sich beim Mercedes, und auf einen kiirzeren Zeitraum bezogen
zeigt sich das Gefalle auch deutlich beim Nissan Micra.

Hier wird deutlich, dass der Trend zur Abnahme der Werkstattaufenthalte bei gleich-
zeitig verlangerten Serviceintervallen einen grundlegenden Aufgabenwandel in den
Kfz-Betrieben zur Folge hat. Zwei gegenlaufige Pole pragen diesen Wandel:

o Das immer verlasslicher werdende Auto bendtigt gleichzeitig immer weniger War-
tung und Inspektion. Die Aufenthalte im Kfz-Betrieb nehmen kontinuierlich ab und
sind bei 1 V2 bis 2 pro Jahr angelangt.

e Je zuverlassiger und wartungsarmer die Autos werden, umso wichtiger wird die
Aufgabe des Kfz-Service als Schnittstelle hin zum Kunden. Die abnehmenden
Kundenkontakte stellen eine Herausforderung fur den Qualitatsservice dar.

Nutzfahrzeuge der schweren Klasse, 2-Achsen, Lastpritsche/Zugmaschine
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Abbildung 3: Zeitaufwand fiir Wartung und Inspektion an ausgewéhlten Nutzfahrzeugen bezogen auf
eine Jahresfahrleistung von 100.000 km inkl. der gesetzlich vorgeschriebenen Fahr-
zeuguntersuchungen

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Wartungsintervalle bei Nutzfahrzeugen tUber
den Zeitraum der letzten 35 Jahre. Daran wird deutlich, dass die Entwicklung zu ihrer
Reduzierung bereits vor rund 25 Jahren forciert einsetzte und damit einen deutlichen
Beginn im Wandel der Technik und der Facharbeit markiert. Es kommt mehr als Ub-
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erzeugend zum Ausdruck, dass es unzureichend ist, wenn sich der Kfz-Service ge-
rade und besonders beim High-Tech-Auto allein mit den technischen Herausforde-
rungen auseinandersetzt. Der Service entwickelt sich vielmehr zum alles beherr-
schenden Tatigkeitsbereich, der mehr als die Konzentration auf allein technische
Problemlésungen erfordert.

Einen Uberblick tiber Serviceintervalle einiger am Markt befindlicher Fahrzeuge gibt
Tabelle 4 (vgl. Ries 2000, S. 67). Es wird deutlich, dass die Intervalle von 20.000 bis
30.000 km allm&hlich zum Standard werden. Allerdings hat die Olqualitat wesentli-
chen Einfluss auf die Intervalllange. Neben den merklich langer werdenden Interval-
len ist auffallig, dass die Einkommensmoglichkeiten fur Werkstatten durch Service-
aufgaben ausgesprochen gering sind. Die Gesamtkosten flr Inspektionen innerhalb
der ersten 100.000 Kilometer liegen bei durchschnittlich 1300 bis 1600 DM. Zieht
man ins Kalkul, dass der durchschnittliche Autofahrer rund 6,5 Jahre bendtigt, um
diese Kilometerleistung zu absolvieren, dann ist fur jede Kfz-Werkstatt eine grol3e
Zahl von Fahrzeugen zur Betreuung notwendig, um ausreichende Umsatze zu erzie-
len. Aber nicht nur hierin liegt eine wesentliche Herausforderung. Sie ist auch darin
zu sehen, dass der Absicht, durch Qualitatsservice die Kundenbindung zu erhéhen,
der Boden entzogen wird, wenn der Service aufgrund der kfz-technischen Entwick-
lungen immer seltener naétig ist. Bereits hier wird ersichtlich, dass eine Konzentration
von Kfz-Werkstatten auf den Service im engeren Sinne nicht ausreicht, um zu Uber-
leben. Die Ausweitung der Geschaftsfelder wird daher von vielen Autohandlern als
eine der bedeutendsten Aufgaben fiir die Uberlebensfahigkeit der Unternehmen ein-
geschatzt.

Kosten Gesamt-
. Arbeits- | kleine .
Marke/Typ Intervalle in Zeit in Ol und Inspek- kosten bis
km Olfilter L 100.000
Stunden tion in -
km in DM
DM
Opel Corsa 1.2 16 V 15.000 1,2/1,6 98 242 1.711
opel Corsa 1.5 145,000 13/22 [126 282 | 2206
Renault Twingo 1.2 20.000 1,1/3,0 98 230 1.489
VW Lupo 1.4 15.000 0,3/1,3 90 126 1.253
Ford Focus 1.6 16 V 15.000 1,1/1,4 120 252 1.820
Mazda 323 1.5i 15.000 1,6/4,7 106 298 2.485
VW Golf 1.6 Longlife* |max. 30.000 [1,6/1,9 124 316 1.094
vw' Golf 1.9 TDl| oy 50.000 [1,9/1,9 | 129 357 839
Longlife
Audi A 4 1.8 Longlife* | max. 30.000 [1,9/1,9 99 358 1.155
BMW 320 d* max. 22.000 (1,2/1,6 146 290 1.538
Citroén Xantia 1.8i 20.000 1,6/2,1 141 333 1.876
Mercedes-Benz E 200’ | max. 30.000 {0,9/2,7 154 262 1.776
Volvo S 80 2.4 20.000 1,1/2,4 161 293 2.237
Intervalle: Angegeben sind die Minimal-Intervalle zwischen den Inspektionen; bei verschleilabhangigen
Intervallen ist die maximale Spanne angegeben (*) — Ol- und Olfilter: Berechnung beruht auf einem OI-
preis von 25 DM pro Liter — Arbeitszeiten: kleine Inspektion / grofle Inspektion — Gesamtkosten bein-
halten kleine und grof3e Inspektion; Stundensatz fiir die Arbeitszeit 120 DM; alle Preise auf volle DM ge-
rundet, inkl. MWST. Stand: August 2000

Tabelle 4:

Inspektionskosten nach 100.000 Kilometern
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2.3 Der Kfz-Betrieb verliert seine Nadelohr-Funktion

Kfz-Handlerbetriebe sind die Schnittstelle hin zum Kunden im Auftrag des Automo-
bilherstellers. Letzterer macht prazise Vorgaben zu den auf3eren Rahmenbedingun-
gen fur den Verkauf des Autos (GrolRe des Showrooms und dessen Gestaltung, Ges-
taltung der Gebaude und deren Umfeld, Art der Werbeauftritte, Preise und
Preisnachlasse) und fur die Durchfihrung des standardisierten Service einschlieflich
Reparaturen. Herstellern war und ist die Nadelohr-Funktion des Kfz-Betriebes schon
immer ein Dorn im Auge, weil das Service- und Vertriebsnetz nur mit erheblichem
Aufwand zu organisieren ist und die Zugriffe nicht immer zu dem gewunschten Erfolg
fuhren. Eine der Visionen ist deshalb, den Vertrieb selbst zu organisieren, wie das in
Deutschland teilweise bei Daimler Chrysler und BMW uber Niederlassungen der Fall
ist. Eine dritte, derzeit zunehmend praktizierte Variante, ist das sogenannte ,Online-
Ordering“. Dieses erfolgt zwar heute noch Uber den Handlerbetrieb, kann aber
durchaus als ein erster Schritt gewertet werden, dass Hersteller und Kunde bei der
Auftragsvergabe zukunftig direkt in Kontakt treten.

Beispielsweise fuhrt BMW derzeit den ,kundenorientierten Vertriebs- und Produkti-
onsprozess” ein, um Autohauser direkt mit der Produktionsstatte zu vernetzen. Das
Wunschauto kann gemeinsam mit dem Kunden zusammengestellt und ins Bild ge-
setzt werden, um dann festzustellen, wann der Wagen in der gewahlten Form liefer-
bar ist. In der Regel sind es 10 Tage. Dieses Verfahren verzahnt Handlerbetrieb und
Fabrik ausgesprochen eng miteinander. Ob es dabei bleibt, diese Technik nur unter-
stutzend gemeinsam mit personlicher Beratung beim Handler einzusetzen, ist eine
Frage, die hier in jedem Falle zu stellen ist. Auch wenn es weiterhin den Verkaufer
geben wird, so reicht der Hersteller doch sehr nahe an den Kaufer heran. Es bleibt
dabei offen, ob der Kfz-Betrieb seine bisher ausgesprochen wichtige Rolle im Ver-
triebsnetz der Hersteller noch aufrecht erhalten kann.

2.4 Die Kfz-Technik wird komplexer, jedoch weniger
reparaturanfallig

Heute und in der Zukunft ist vor allem die Elektronik wichtigster Innovationstrager im
Automobil.

FUr Kunden stellt die Elektronik an sich keinen Wert dar, sie ist Mittel zum Zweck. Im
Vordergrund steht vielmehr der Wunsch nach Sicherheit, Zuverlassigkeit und Funkti-
onalitat des Autos. Neben den Winschen und Erwartungen der Kunden werden auch
die Anforderungen der Hersteller und Gesetzgeber weiter steigen. Der Innovations-
sog wird daher auch zukinftig nicht nachlassen und dazu flhren, dass sich der E-
lektrik/Elektronik-Anteil im Fahrzeug kontinuierlich erhoht (vgl. Abbildung 4 in Anleh-
nung an Diez/Soliman 1999 und Schwab 2000).

In der aktuellen Entwicklung der Automobilelektrik/-elektronik schlagen folgende Ver-
anderungen zu Buche:

e Die Mechatronik, die Zusammenfuhrung der Elektronik und der Mechanik, gestat-
tet neue Losungsansatze zur Integration und Kostenreduzierung und findet zu-
nehmend Verbreitung.

¢ Intelligente Sensoren mit Signalvorverarbeitung werden verstarkt eingesetzt.

e Diskrete Verkabelungen zwischen Steuergeraten und Sensoren/Aktoren werden
zunehmend durch Bussysteme unterschiedlicher Leistungsklassen ersetzt.
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Abbildung 4: Entwicklung des Elektrik- und Elektronikanteils im Automobil

e Mit der groReren Funktionalitat steigt auch die zu beherrschende Komplexitat.
Der Anteil verteilter und vernetzter Funktionen nimmt zu.

e Der Entwicklungsschwerpunkt verlagert sich von der Hardwareentwicklung hin
zur Softwareentwicklung.

e Das Automobil ist systemtechnisch nicht langer eine Insel fur sich, es steht in
standigem Datenaustausch/Kontakt mit der Umwelt. Der Fahrer ist nicht langer
isoliert vom Informationsgeschehen um sich herum.

e Die Variantenvielfalt (quantitativer Aspekt) hat erheblich zugenommen — Beispiel
BMW: ,Von der 7er-Baureihe gibt es heute theoretisch 1017 Varianten.

Branchenfremde Elektronik — wie die Unterhaltungs- und Kommunikationselektronik
— durchdringt zunehmend das Automobil (vgl. Schwab 2000, S. 4f.). In Abbildung 5
ist die aktuelle Bussystemtechnik dargestellt, die durch die gleichzeitige Verwendung
verschiedener Fahrzeugbusse gekennzeichnet ist. Im Wesentlichen gibt es hier drei
Entwicklungssprunge: In den 60er-Jahren war es die Verdrahtungstechnik, die sich
uber die Relaistechnik in den 90er-Jahren hin zu Bussystemen und Halbleiterschal-
tern entwickelte. Der Datenfluss erfolgt bei Bussystemen digitalisiert, schneller und
dichter als bei den Vorgangersystemen. Das ist eine wichtige Voraussetzung fir eine
Zunahme der Softwaresteuerung einzelner Aggregate.

Trotz der hohen Dichte der Signalverarbeitung nimmt die Fehlerhaufigkeit in den e-
lektronischen Systemen nicht zu, sonder eher ab. Waschk stellt dazu fest: ,Die Zu-
nahme der Elektrik- und Elektronik-Wertanteile ist zu einem grof3en Teil mit einer
Abnahme der Wartungs- und Reparaturarbeiten auf diesem Gebiet verbunden gewe-
sen“ (Waschk 2000, S. 72). Er bestatigt damit einen empirischen Befund von Rauner
und Zeymer von 1991 (S. 61ff.).
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Abbildung 5: Komplexe Motronic bei Otto-Direkteinspritzern und das vernetzte Auto (Bosch)

Der Ruckgang der Schadensanfalligkeit zeigt sich auch bei anderen Verschleildteilen,
wie ,Auspuff und ,Zahnriemen®, deren Standfestigkeit sich seit den 70er-Jahren na-
hezu vervierfacht hat. Auch Kupplungen und Wasserpumpen wurden zuverlassiger.
Nach Schatzungen der Hersteller hat sich deren Standzeit seit den 70er-Jahren ver-
doppelt, dhnliches trifft fur Olfilter, Wischerblatter u.a. zu.

Die Entwicklungsmdglichkeiten der Fahrzeugtechnik bieten allerdings noch ein er-
hebliches Potenzial: Hindernisentdeckung, E-OBD und umfassende Fahrzeug-
kontrolle sind Techniken, die derzeit Eingang in die Autos finden. Zu erwarten sind
weitere umfassende Systeme:

e Bussysteme und Fahrerinformationssysteme,
e 42V/12V-Bordnetz,

e X-by-wire (Steering, brake, drive)?,

o ASA*-Netz,

* Die Lenkung, das Bremsen oder das Fahren ohne direkte Steuerung des Fahrers. Die Informationen
(zur Lenkung, zum Bremsen oder zum Fahren) werden mit Hilfe elektronischer Systeme transportiert
und mit Hilfe von Elektromotoren umgesetzt. drive-by-wire steht dann am Ende dieser Entwicklungs-
Uberlegungen flr das fahrerlose Auto.

* ASA: Automobil-Service Ausriistungen e.V.



Sektorspezifische Trends im Kfz-Gewerbe 24

e Telemetrie, Ferndiagnose.

e Fahrerunterstutzung

e Lenkunterstutzung

¢ Navigation

e automatischen Hindernisvermeidung

e Fahrzeugkolonnen- und Folgesysteme

e kooperatives, automatisches Fahrsystem
® usw.

Antrieb, Kommunikation, Sicherheit und Komfort werden zukuinftig intensiver denn je
mit Elektronik gespickt sein. Die Liste der zu erwartenden technischen Innovationen
konnte beliebig verlangert werden. Ohne dies zu tun, sei darauf verwiesen, dass da-
durch die Werkstatten und deren Mitarbeiter erheblich herausfordert sein werden.
Die Beherrschung der Technik ist in diesem Falle das Eine, der Umgang mit dem da-
zugehorigen Datenvolumen das Andere. Zweiteres bereitet in der Regel erhebliche
Probleme, weshalb dieser Frage im nachsten Abschnitt weiter nachgegangen wird.

Neben der Zunahme der Variantenvielfalt ist die EinfUhrung neuer Technologien mit
qualitativer Dimension im Automobil bedeutend. Die Elektronifizierung des Automo-
bils fiUhrte zu einschneidenden Veranderungen bei der Technikgestaltung, die eben-
falls schnell falsche Reaktionen auf Seiten der Berufsbildung auslésen kénnen. Die
Elektronik selbst ist, jedenfalls die physikalischen Dimensionen, nicht Gegenstand
der Facharbeit. Weder das innere Funktionieren eines Mikrocomputers noch die
Struktureigenschaften der Halbleiter sind Wissenselemente, die im Zusammenhang
mit der Arbeit eine Rolle spielen.

2.5 Das Datenvolumen fordert die Kfz-Werkstatt im
Umgang mit Wissen

Seit der Erfindung des Ottomotors und dem Bau der ersten Autos gegen Ende des
19. Jahrhunderts hat das kfz-technische Wissen seit Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts geradezu explosionsartig zugenommen. Durch die Elektronifizierung und
Computerisierung halt dieser Trend nach einem Jahrhundert Automobilentwicklung
weiter an.

Die Frage, die fur den Kfz-Service in diesem Zusammenhang interessiert, lautet: Gilt
der exponentielle Wissenszusatz in der Kfz-Technik auch fir das Arbeitsprozesswis-
sen im Kfz-Service und in der Kfz-Reparatur? Ist die verbreitete Vorstellung richtig,
dass mit der Zunahme an technischer Komplexitat der Umfang des Service- und Re-
paraturwissens entsprechend wachst? Die folgende Aussage eines Kundendienst-
schulleiters lasst dies zunachst vermuten:

, Fiir den Werkstattfachmann wird sich dann (wenn das ,, elektronische Gaspe-
dal* eingefiihrt ist) nicht mehr nur die Frage stellen, ob die elektronische Benzin-
einspritzung ordentlich funktioniert, vielmehr wird sich fiir ihn sicher die schwer
zu beantwortende Grundsatzfrage stellen, welches System iiberhaupt verursa-
chender Faktor ist, wenn ein Kunde in der Werkstatt iiber eine schlechte Gasan-
nahme bei seinem Fahrzeug klagt. Wiren nun alle Systeme in das Fahrzeug ein-
gebaut, kann es durchaus sein, dass die Ursache fiir die eben genannte schlechte
Gasannahme weder in der Ziindung noch in der Einspritzanlage zu suchen ist,
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sondern dass z.B. ein falscher Impuls der Antischlupfregelung iiber das elektroni-
sche Gaspedal bewirkt hat, dass dann sowohl die Einspritzanlage als auch die
Ziindanlage einen zu langsamen Start realisieren. In dieser Situation ist es also
dann nicht mehr ausreichend, im Kfz-Betrieb einen Ziindexperten oder einen Ein-
spritzexperten oder einen Fachmann zur Behebung von Fehlern am Antiblockier-
system zu haben, sondern es werden Mitarbeiter ... in den Werkstditten bendtigt,
die das komplette Fahrzeug beherrschen. * (vgl. Rauner/Zeymer 1991, S. 131 ff.)

Gegen die These von einer Zunahme des subjektiv verfugbaren Wissens spricht an-
dererseits der in anderen Untersuchungen ganz eindeutig nachgewiesene Trend zur
Entspezialisierung der Kfz-Berufe (vgl. Force 1993).

Um diese Frage fundierter beantworten zu kénnen, wurde an einem Beispiel der Mo-
dellreihe Opel (Olympia mit den Folgemodellen Rekord und Omega), die fur die O-
pelhandler und Vertragswerkstatten bereitgestellte Service-Dokumentation analy-
siert. Ausgegangen wurde dabei von der Annahme, dass der Umfang der Service-
Dokumentation fir die Kfz-Werkstatt ein Mal} fur das objektive service-relevante
Wissen ist, Uber das ein Autohaus verfugen muss (vgl. Teggemann 1999).

Abbildung 6 zeigt eindrucksvoll, dass sich der Umfang des Service-Wissens in weni-
ger als 10 Jahren (bei zunehmender Geschwindigkeit) verdoppelt. Schon eine flich-
tige Sichtung der quantitativen Entwicklung der Service- und Reparaturdokumentati-
on in den Kfz-Werkstatten zeigt, dass der Umfang des ,Wissens®, Uber das das Au-
tohaussin seiner Werkstatt verfligen muss, exponentiell zunimmt (vgl. Teggemann
a.a.0.)”.
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Abbildung 6: Umfangsentwicklung bei den Basisdokumentationen

® Details zum objektiven Wissenszuwachs kénnen bei Teggemann (1999) nachgelesen werden.



Sektorspezifische Trends im Kfz-Gewerbe 26

Die Service- und Reparaturdokumentation des ersten gebundenen Werkstatthand-
buches von Opel von 1931 war ein Reparaturhandbuch fur den Opel 1.2, das 202
Seiten Umfang hatte. Das Reparaturhandbuch fir den Opel Olympia 50 umfasste
bereits 470 Seiten. 1958 war der Umfang auf 710 Seiten und 1966 auf 1253 Seiten
angewachsen. In der Summe standen dem Mechaniker 1983 rund 4526 Seiten an
Basisdokumentationen zur Verfugung. Die Basisdokumentation fur den Opel Omega
B betragt 1997/98 bereits 13.866 Seiten). Teggemann weist darauf hin, dass aller-
dings das seit 1995 eingefuhrte ,Tech InformationsSystem® 1998 Uber 250.000 DIN
A 4-Seiten auf einer CD-ROM beinhaltet. Die Frage, was von diesem objektiven
,Wissen“ vom Kfz-Handwerker gewusst werden muss, ist damit jedoch noch nicht
geklart.

Nimmt man den gestiegenen Anteil der Sicherheits- und Komfortelektronik, die Neu-
einfuhrung eines 42V-Bordnetzes, X-by-wire und die Vernetzung der Werkstatt (ASA-
Netz) und denkt an die sich andernde Arbeitspraxis, kann von einer veranderten Ar-
beitspraxis ausgegangen werden, die gekennzeichnet ist durch

1. neue und sich weniger oft wiederholende Fehlersymptome (vor allem durch
die Abgasreinigungssysteme und Sicherheitssysteme),

2. veranderte Zugange zum Fahrzeug und seinem Zustand durch neue Prufgera-
te und -verfahren, insbesondere aber durch Schnittstellen-, Diagnose- und
Bordnetztester (wegen der Vernetzung, der verteilten Energieversorgung und
Neueinfihrung von Kurbelwellen-Starter-Generatoren bei Einflhrung des 42V-
Bordnetzes und die durch X-by-wire hinzukommenden Sicherheitsprufungen),

3. neue Kommunikationsanforderungen innerhalb des Betriebes, mit den
Herstellern und den Kunden (durch den Einsatz von Ferndiagnose und die
EinfUhrung der Werkstattvernetzung),

4. den Einbau von Multimedia-Komponenten (wegen der Einbindung von Radio,
Navigationssystem, Fernsehen und Internet in bestehende Busstrukturen),

5. die Konfiguration des Systems Automobil mit Hilfe von Software (dies ist z.B.
bei Volvo bereits Stand der Technik),

6. den Umgang mit neuen Medien sowie Informations- und Kommunikations-
technologien bei der Informationsbeschaffung und -verwaltung,

7. die gestiegene Bedeutung gesetzlicher Regelungen (diese enthalten immer
mehr Detailvorgaben flr die Gestaltung von und den Zugang zu Technik).

Die genannten Punkte schlieRen bereits veranderte Arbeitsanforderungen an Kifz-
Mechaniker mit ein. Wie ein verandertes Lernen aussehen muss, kann erst beant-
wortet werden, wenn zuvor die durch die eingefihrten Technologien verursachten
Veranderungen in der Facharbeit analysiert worden sind.

Musste der Kfz-Handwerker friher den Motor mit seinem Zubehor in allen Einzelhei-
ten durchschauen und gegebenenfalls auch reparieren, so nimmt er das Kraftfahr-
zeug heute als ein weitgehend durch die Mikroelektronik vernetztes Gesamtsystem,
auf der Ebene der Systembestandteile, der Systemkonfiguration bzw. der Kfz-Archi-
tektur wahr. Die Kfz-Architektur ist eine systemtechnisch konstituierte und reduziert
das Kfz fur das subjektive Wissen des Kfz-Mechanikers auf eine ebenso uberschau-
bare Einrichtung wie das alte Auto. Konnte er friher im wahrsten Sinne des Wortes
in das Auto hineinsehen und musste ihm fur die Fehlersuche und Reparaturarbeit
das Auto in allen Einzelheiten als Know-that und Know-how verfugbar sein, so
schrumpft nun der Motor, das Getriebe und viele andere Aggregate, bestehend aus
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Hunderten von Einzelteilen zu einer Uberschaubaren Menge von ,Superzeichen® zu-
sammen. Der Motor und das Getriebe interessieren nur noch als Ganzes, als Aus-
tauschmotor und —getriebe. Der Umfang des ,Wissens” Uber die Mechanik des Autos
ist damit dramatisch geschrumpft.

Das notwendige Wissen Uber das Funktionieren des Autos ist fur den Kfz-
Handwerker dagegen angewachsen. Naturlich funktioniert ein Auto prinzipiell etwa
noch so wie vor 80 Jahren. Durch die sensible Aufbereitung des Gasgemisches in
Abhangigkeit von Faktoren wie Drehmoment, Beschleunigung, Kaltstart, Schubab-
schaltung usw. und eine ebenso sensible Regelung des Motormanagements unter
Verwendung von Sensoren und Mikroelektronik bedarf es einer Einsicht in die sys-
temtechnische Kfz-Architektur und ihre Modularitat. Die Wahrnehmung des Kfz auf
dieser Abstraktionsebene fuhrt wiederum zu einer erheblichen Wissensreduktion. Hat
man einmal gesehen, ,dass alles mit allem zusammenhangt®, so setzt die jeweilige
typenspezifische Kfz-Architektur den Kfz-Handwerker ins Bild. Dieses Orientierungs-
wissen auf hohem Abstraktionsgrad reduziert das kfz-technisch spezifische Wissen
auf einen Umfang, der nicht groRer sein durfte, als dies bei der alten Kfz-Technik
war. Nur so ist zu erklaren, dass herstellerseitig immer wieder betont wird, dass trotz
des groRen Zuwachses an Mikroelektronik im Kfz das Wissen um die Elektronik im
engeren Sinne bei den Kfz-Mechaniker nicht vergrélRert werden muisse.

AuBer dem technik-bezogenen Wissen ist das arbeitsbezogene Wissen von beson-
derer Bedeutung fur die Befahigung zur Instandsetzung von defekten Kraftfahrzeu-
gen. Zu fragen ist also, ob dieser Wissensbereich angewachsen ist oder nicht. Da die
Arbeit in den drei Bereichen

e Inspektion,
e Fehlersuche/Diagnose,
e Reparatur,

durch Handbucher und Diagnosegerate (Tester und On-Board-Diagnose) weitge-
hend objektiviert und hoch strukturiert ist, hat sich die Qualitat des subjektiv verfug-
baren Wissens deutlich verandert. Fragen wie ,In welchen Service-Unterlagen muss
ich nachschlagen? Welche Diagnose-Kassette oder CD-ROM muss ich einlegen?
Wie bediene ich den Tester und wie decodiere ich die Anzeige auf dem Display der
On-Board-Diagnose (solange sie noch nicht in Klarschrift ausgegeben wird)“? stehen
im Vordergrund.

Damit dieser Wissensbereich einen Uberschaubaren Umfang behalt, wird die ,Bedie-
nerfuhrung“ durch die Service-, Fehlersuch- und Reparaturgerate und —anleitungen
erhoht. Hier steht die Entwicklung im Kfz-Handwerk noch am Anfang. Die Richtung
ist allerdings vorgezeichnet. Durch arbeitsbezogene Benutzeroberflachen und eine
adaptive ,Bedienerfuhrung®, die ebenso dem Anfanger das Einarbeiten in ein neues
Service-Programm erleichtert, wie den bereits kompetenten Facharbeiter die von ihm
bendtigten Hilfen bereitstellt, wird es mdglich, die Komplexitat der Kfz-Technik im
Kfz-Handwerk auf einen Wissensumfang zu reduzieren, der in der Kfz-Werkstatt und
in der Qualifizierung der Kfz-Handwerker zu bewiltigen ist®.

® Die Gestaltung dieser Werkzeuge und deren Oberflachen haben jedoch erheblichen Einfluss darauf,
ob sie in den Werkstatten angenommen werden. Schreier (1999) stellte in seinen Untersuchungen
fest, dass eine zu eng angelegte ,gefiihrte Fehlersuche® zur Ablehnung von Diagnosegeraten fiihren
kann.
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Zusammenfassend lasst sich also festhalten, dass bei zunehmender Komplexitat und
Vielfalt der Kfz-Technik der subjektive Wissensumfang fur die Wartung und Instand-
haltung der Kraftfahrzeuge eher eine Konstante ist. Dies wir erreicht durch eine Wei-
terentwicklung der Kfz-Architektur: durch eine hohere Aggregation von Bauteilen und
Baugruppen zu System-Komponenten und mit der Vernetzung zur computergestutz-
ten/integrierten Systemtechnik sowie durch die Implementation von Selbsterklarung-
und Selbstdiagnose-Komponenten. Die Aufbereitung des Wissens fir die Fehlersu-
che erfolgt in einem ersten Schritt durch den Hersteller und in einem zweiten Schritt
— nach Auslieferung eines neuen Modells — permanent durch eine systematische
Mitwirkung der Werkstatten bei der Erfassung, Analyse und Programmierung neuer
Fehler (Rauner/Zeymer 1991, S. 128 ff.).

Die Qualitat des arbeitsbezogenen Wissens hat sich dagegen grundlegend geandert.
Konstant geblieben ist lediglich das Grundwissen Uber den prinzipiellen Aufbau eines
Kraftfahrzeuges und sein Funktionieren. Das arbeitsrelevante Wissen ist weniger
unmittelbar kfz-technisches Spezialwissen und sehr viel mehr kfz-systemisches und
methodisches Wissen, das es dem Kfz-Monteur ermdglicht, sich der Hilfsmittel zu
bedienen, die er fur Service, Fehlersuche und Reparatur aufgrund der gro3en Vielfalt
der Kraftfahrzeuge bendétigt. Er muss das Kennfeld des Motor eines bestimmten
Kraftfahrzeugs nicht mehr kennen, aber er muss wissen, welche Bedeutung dieses
Kennfeld fur die entsprechenden Kfz-Funktionen hat, wann er diese Kenndaten be-
notigt und wo er sie findet. In den meisten Fallen ist auch dieses Wissen bereits in
den programmierten Arbeitsunterlagen objektiviert.

2.6 Die Kfz-Werkstatt als Dienstleistungszentrum steht
auf funf Saulen

Die knapp skizzierten (wenigen) Trends belegen, dass zukunftsfahige Autohauser
die traditionelle Orientierung an Service und Reparatur Uberwinden und verstarkt auf
mehrere Dienstleistungssaulen bauen’. Fiinf Dienstleistungssaulen lassen sich in in-
novativen Unternehmen identifizieren (vgl. Abbildung 7)

Aus einer Gesamtperspektive heraus geht es dabei vorwiegend darum, ein zukunfts-
fahiges Autohaus zu betreiben, wobei die funf Dienstleistungssaulen mit unterschied-
lichem gewicht — meist abhangig von regionalen Bedurfnissen — betrieben werden.

Das gesamte Dienstleistungsspektrum konzentriert sich dabei auf
o Basisdienstleistungen,

e Rundum-Service-Dienstleistungen,

e Informationsdienstleistungen,

e Innovative Dienstleistungen und

¢ Neue Geschéftsfelder.

" In aktuell durchgefiihrten Sektorstudien fanden wir bei zukunftsorientierten Autohausern fiir Pkw und
bei Anbietern von Zweiradern einen umfassenden Zugang zum Service, wie wir ihn in frlheren Stu-
dien in den USA und den Niederlanden identifizieren konnten. Die Befragten Betriebe nutzten dabei
in der Regel eine Begriffskombination wie ,menschennahe, emotionale und individualisierbare Dienst-
leistungen®. In ihren Begriindungen dafiir nahmen sie Bezug zu Automobilherstellern. Diese wiederum
berufen sich auf Zukunftsforscher wie Horx, der diese Begriffe als geeignet halt, um den Markt weiter
aufzuschlie®en. So betrachtet ist nicht auszuschliel3en, dass die Begriffe als ideologische Kampfbeg-
riffe bewusst genutzt werden, ohne dieses besonders transparent zu machen.
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,Menschennahe, emotionale und
individualisierbare® Dienstleistungen

Basisdienstleistung Rundumservice

Service

Optimiertes Logistik-Netz
und Reparatur

Nutzung moderner
Warenwirtschafts“technik*

Personalentwicklung

Informations-
dienstleistung

Wissenstransfer
Know-how-Lieferung - ein kontinuierlicher Prozess -
Technologieberatung
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Nachristungen
Ferndiagnose

Neue Geschiftsfelder

Abbildung 7: Das zukunftsfahige Autohaus als Dienstleistungszentrum

Das breit gefacherte Dienstleistungsspektrum wird als Plattform flr ein ,menschen-
nahes®, emotionales und individualisiertes Dienstleistungsspektrum gesehen und mit
unterschiedlicher Gewichtung den Kunden angeboten. Dies soll ihn motivieren, tber
ein Autoleben hinweg die Dienstleistungen seines Autohauses in Anspruch zu neh-
men.

Als flankierende Mallnahme wird jede der Dienstleistungssaulen mit einem Perso-
nalentwicklungskonzept zu unterstiitzen sein. Dazu zahlen nicht nur Qualifizierungs-
maflnahmen im traditionellen Sinne, sondern das Herausbilden der Fahigkeit, eine
kontinuierliche Weiterentwicklung der Existenz eines Betriebes durch innovative Pro-
zesse zu sichern.

Die Strategie des Dienstleistungszentrums wird dann als erfolgversprechend einge-
schatzt, wenn das Konzept so angelegt ist, dass die Betriebe wenigstens in der Lage
sind, Uber den Lebenszyklus von Fahrzeugen, oder noch besser daruber hinaus,
Kunden zu binden.

Jede dieser Saulen wird in der genaueren Auspragung als entwicklungsfahig bewer-
tet. Damit gelingt es, auf Kunden, Kundenbedurfnisse, einzelne Marktsegmente und
die Know-how-Produktion bei Herstellern und Zulieferern rechtzeitig zu reagieren und
notwendige betriebliche Entwicklungen einzuleiten. Die Schwerpunkte der Saulen im
Einzelnen:

Séule 1: Die Basisdienstleistung umfasst folgende Service- und Reparaturschwer-
punkte:

Spezialisierung auf einfache Reparaturen und Wartungsarbeiten
e Bremsen, StoRdampfer, Reifen, Auspuff

e Schnellservice

o Wagenreinigung
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Spezialisierung auf komplexe Reparaturen und Wartungsarbeiten
e Motor, Getriebe, Elektronik
e schwierige Wartungs-, Reparatur- und Fehlersuchaufgaben

Spezialisierung auf innovative(n) Service und Reparaturen
o Diagnose komplexer Systeme
e Ferndiagnose

Séule 2: Der Rundumservice wird zu einem immer wichtigeren Segment im gesam-
ten Servicesektor und birgt erhebliche Entwicklungschancen in sich. Er umfasst
wenigstens folgende Aufgabenfelder:

Gebrauchtwagenaufbereitung
e Gebrauchtwagenhandel

Auto-Lebensberatung (Auto-Lebensservice)
Abholservice / Reparaturpakete
Flottenmanagement

Individuelle Betreuung
Low-End-Reparaturen
Reparaturberatung

Telekommunikation / Nachristungen
Telefon / Telekommunikation
Hifi (unkonventionell+extravagant)
Navigation
Standheizung
Klimaanlage
Optisches Tuning

Séule 3: Bei Informationsdienstleistungen handelt es sich um komplexe MalBnhahmen,
die vor allem dazu dienen, Betriebsmanager und Inhaber mit Informationen (iber
Entwicklungstrends zu versorgen und hinsichtlich neuer, zukunftsgerichteter Ge-
schéftsfelder zu beraten. Im Einzelnen:

Know-how-Lieferung zu verschiedenen Marktentwicklungen

e Lukrative Marktsegmente

o Managementkonzepte / Betriebskonzepte

o Werkstatt-EDV Beratung

e Optimierte EDV-Nutzung

e Innovative Servicekonzepte

o Werkstattvernetzung

Beratung hinsichtlich technologischer Entwicklungen
e Automobilkonzepte

e Reparaturkonzepte

Produktprasentationen

o Telekommunikationsartikel / Navigation

e Sicherheitssets

Diskussionsforen

o Mitarbeiterfuhrung

e Organisationsentwicklung
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Séule 4: Innovative Dienstleistungen zielen darauf ab, Kfz-Betriebe in der Implemen-
tierung effizienter Logistik-Netze, modernster Warenwirtschaftstechnik und ande-
rer Innovationen zu unterstiitzen. Das erfordert einen ausgesprochen hohen In-
formationsgrad des Innovationszentrums. Konkrete Herausforderungen wéren:

e Optimierte Logistik-Netze
¢ Modernste Warenwirtschafts“technik”

e Erlebniszentrum
Auto und Sport, Formel 1
Auto und Internet
Auto und Urlaub
Auto und Hobby

Séaule 5: Das Kfz-Service-Volumen wird sich in den ndchsten Jahren eher zurlick
entwickeln. Existenzgriindungen kénnen deshalb nur erfolgreich sein, wenn neue,
innovationsorientierte Geschéftsfelder miterschlossen werden.

Die Arbeit in den finf Saulen ist dann von Erfolgen gekennzeichnet, wenn das Per-
sonal dafur qualifiziert ist. Die Berufsausbildung kann dazu einen erheblichen Beitrag
leisten, indem sie das Personal auf die Arbeit in den neuen Geschéftsfeldern vorbe-
reitet.
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3 Auftrag der wissenschaftlichen Begleitung

Die Durchfuhrung und Auswertung der Analyse zum Aufgabenwandel und den Quali-
fikationsanforderungen im Kfz-Service zu den Schwerpunkten

e Diagnose-Facharbeit,
o Fahrzeugkommunikationstechnik,
e Kfz-System-Technik (Mechatronik),

sind Gegenstand dieser Untersuchung. Die Aufgabenanalyse umfasst jeweils funf
Arbeitsschritte

(1)  Arbeit-und-Technik-Analysen

Auf der Grundlage der ingenieurwissenschaftlichen und arbeitswissenschaftli-
chen Forschung sowie vorliegender Expertengesprache werden die aktuellen
Entwicklungstrends im Bereich der Kfz-Technik und der Organisationskonzep-
te im Kfz-Service (Arbeitsgestaltung und Arbeitsorganisation) untersucht. Dar-
aus werden Hypothesen fur die Aufgabenanalyse formuliert.

(2)  Analyse der beruflichen Arbeitsplatze und —prozesse
In einem zweiten Schritt werden die beruflichen Arbeitsplatze und —prozesse
analysiert. Die Analyseeinheit sind berufliche Arbeitsaufgaben im Sinne von
beruflichen Arbeitszusammenhangen (berufliche Handlungsfelder), wie sie in
der jungeren Qualifikationsforschung definiert werden.

(3)  Experten-Facharbeiter-Workshops
Experten-Facharbeiter verfugen Uber eine hohe berufsfachliche (arbeitspro-
zessbezogene) Kompetenz, die sie daflir pradestiniert, an der Analyse ihrer
beruflichen Arbeitsaufgaben mitzuwirken.

(4)  Aufgabenevaluation
Die Ergebnisse aus den ersten drei Untersuchungsschritten werden in einer
ausbildungsbezogenen Aufgabenstruktur zusammengefasst und Experten des
Kfz-Service-Sektors zur Bewertung vorgelegt.

(5)  Systematisierung und Aufbereitung der beruflichen Arbeitsaufgaben

Aus den Ergebnissen der Aufgabenanalyse und —evaluation sollen Empfeh-
lungen zur Systematisierung der beruflichen Bildung in den drei Analyse-
schwerpunkten abgeleitet werden.

Im Einzelnen umfasst die empirische Untersuchung die folgenden drei Schwerpunk-
te:

1. Aufgabenanalyse, Fahrzeugkommunikationstechnik/Netzwerktechnik
Durchzufuhren sind

e drei Experten-Facharbeiter-Workshops (EFW) mit 10 bis 12 Teilnehmern (Ex-
perten-Facharbeiter) sowie

e ein Fuhrungskrafte-Workshop.

Die Experten-Facharbeiter fur die drei EFWs werden vom Zentralverband Deutsches
Kraftfahrzeuggewerbe (ZDK) und der IG Metall ausgewahlt. Dabei werden die durch
die Methode der EFWs vorgegebenen Kriterien berucksichtigt.
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Die Ergebnisse werden in den folgenden Schritten aufbereitet und den Sachverstan-
digen zur Beratung und Entscheidung vorgelegt:

1. Die charakteristischen beruflichen Arbeitsaufgaben und —situationen und ihre
entwicklungslogische Anordnung;

2. die Evaluation des Aufgabenkonzeptes durch Experten des Kfz-Service-
Sektors.

Auf der Basis der Aufgabenanalyse entsteht eine Vorlage zu den fir diesen Schwer-
punkt charakteristischen beruflichen Arbeitsaufgaben und den fur die Wahrnehmung
dieser Aufgaben erforderlichen Qualifikationen.

2, Aufgabenanalyse Diagnosefacharbeit

Der Aufgabenbereich Diagnose pragt den zukinftigen Beruf des Kfz-System-
Mechanikers (Kfz-Mechatronikers) wie kein anderer Aufgabenbereich. Die technolo-
gischen Innovationen im Bereich der programmgesteuerten Diagnose (die Selbstdi-
agnosetechnik eingeschlossen) sowie der ansteigende Diagnoseumfang erfordert es,
diesen Aufgabenbereich genauer zu analysieren. Aufgebaut werden kann hier auf

e einen Expertenworkshop von Entwicklern und Anwendern von Kfz-Diagnose-
systemen sowie

e einer umfangreichen empirischen Untersuchung von M. Becker (biat, Uni
Flensburg).

Die Ergebnisse dieser Voruntersuchungen sind zu evaluieren und durch einen Ex-
perten-Facharbeiter-Workshop sowie einen Fuhrungskrafteworkshop zu bewerten.
Auf der Grundlage dieser Aufgabenanalysen wird eine Vorlage fir die Sachverstan-
digen erarbeitet.

3. Aufgabenanalyse Kfz-Mechatroniker
Das vorliegende Aufgabenkonzept aus dem EU-Projekt ,Car-Mechatronic® ist durch

e 2zwei Experten-Facharbeiter-Workshops mit zehn bis zwolf Teilnehmern (Ex-
perten-Facharbeiter) sowie

e in Fuhrungskrafte-Workshop zu erganzen.

AbschlieRend werden die Aufgabenkonzepte von den Sachverstandigen evaluiert
und auf seine Verwendbarkeit im Rahmen des Neuordnungsvorhabens gepriift.
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4 Einordnung der Untersuchung in das
Neuordnungsverfahren

41 Fahrzeugtechnische Berufe

Der Beruf des KRAFTFAHRZEUGMECHANIKERS ist mit weit Uber 70000 Auszubildenden
(mit Ausnahme des Jahres 1990 mit 64293 Auszubildenden) seit Jahrzehnten der mit
Abstand beliebteste Ausbildungsberuf in der Bundesrepublik Deutschland (vgl.
Abbildung 8). Die Attraktivitat ist Uber die Jahre relativ konstant geblieben. Auch die
Verteilung der Auszubildendenzahlen zwischen Kfz-Mechanikern (95%) und Kfz-El-
ektrikern (5%) variiert seit 10 Jahren um weniger als 0,2 Prozent (vgl. Abbildung 9).

Die zehn lehrlingsstirksten Berufe im Vergleich 2000/1999
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Abbildung 8: Die zehn ausbildungsstérksten Berufe im Jahr 1999 und 2000 (Quelle: DHKT 2000)
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Die letzte Neuordnung des Kfz-Mechanikers fand 1989 statt, um den Herausforde-
rungen an den Arbeitsplatzen dieser Facharbeiter besser gerecht zu werden. Mit der
Etablierung des industriellen Ausbildungsberufs AUTOMOBILMECHANIKER/-IN im Jahr
1987 und des 1989 in der Industrie wie im Handwerk neu geordneten Berufs KRAFT-
FAHRZEUGELEKTRIKER/-IN wahnte man sich daher fur die Herausforderungen im Kraft-
fahrzeugsektor gut gerustet.

In der Ausbildungspraxis lieRen sich allerdings in den 1990er Jahren Schwachen
ausmachen, welche die Notwendigkeit der Neuordnung fahrzeugtechnischer Berufe
anzeigte. Ein erster Schritt in Richtung Neuordnung kam mit der Zusammenlegung
der Gewerbe Kraftfahrzeugmechaniker und Kraftfahrzeugelektriker zum Gewerbe der
Kraftfahrzeugtechniker zum Ausdruck, die durch die Anderung der Handwerksord-
nung im September 1998 maoglich wurde.
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Abbildung 9: Entwicklung der Ausbildungsverhéltnisse in den Kernberufen des Kfz-Sektors

Derzeit wird an der Neuordnung der kraftfahrzeugtechnischen Berufe gearbeitet, fur
die das BIBB einen Zeitrahmen von Marz 2001 bis Marz 2003 angesetzt hat (BIBB-
Kennziffer 4.0.582). Mit dem Arbeitstitel ,Kfz-Systemmechaniker bzw. ,Kfz-Mecha-
troniker” sollen der Kfz-Mechaniker, der Automobilmechaniker und der Kfz-Elektriker
durch einen einzigen Beruf abgeldst werden, der die richtigen Antworten auf die zu-
kunftigen Herausforderungen an diese Facharbeiter geben muss.
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15%

Abbildung 10: Die zehn verdnderungsbediirftigsten Berufe aus Sicht der Betriebe (176 Nennungen;
Quelle: BIBB, RBS 1998)
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Den Bedarf hierfir sahen bereits Mitte der 1990er Jahre etliche Fachvertreter. In
mehreren Forschungsprojekten wurden die mdglichen Veranderungen identifiziert
und die Grundlagen fir die inhaltliche Ausrichtung eines neuen Kfz-Berufs gelegt.
Hier sind unter anderem die FORCE-Sektorstudien (FORCE 1993) und die Arbeiten
in den beiden Leonardo-Projekten zum ,Kfz-Mechatroniker” zu nennen (vgl. Spoéttl
1996, 1997 und zusammenfassend Rauner/Spoéttl 2002). Dabei wurde bereits ein
lernortiibergreifender Berufsbildungsplan entwickelt und in mehreren europaischen
Staaten erprobt. Diese Vorarbeiten kdonnten fur ein Neuordnungsverfahren nutzlich
sein. Untermauert wird die Notwendigkeit einer neuen Ausrichtung auch durch eine
Befragung des BIBB im Rahmen des Referenz-Betriebs-Systems im Jahr 1998. Die-
se ergab, dass die Betriebe unter den handwerklichen Metallberufen den des Kfz-
Mechanikers am veranderungsbedurftigsten einschatzen (vgl. Abbildung 10).

Im Antragsgesprach Uber die Neuordnung der fahrzeugtechnischen Berufe am 25.
Juni 2001 wurden Antrage fur die Schaffung von vier neuen Berufen gestellt (vgl.
Abbildung 11):

1. Kraftfahrzeugsystem-Mechaniker/in bzw. Automobilmechaniker/in (derzeitiger Ar-
beitstitel Kraftfahrzeugmechatroniker/in) mit den Schwerpunkten

e Personenkraftwagentechnik

e Nutzfahrzeugtechnik

e Motorradtechnik

e Fahrzeugkommunikationstechnik

2. Mechaniker/in fur Karosserie- und Fahrzeugtechnik
mit den Fachrichtungen

e Karosserie- und Instandsetzungstechnik (derzeitiger Arbeitstitel Karosseriein-
standsetzungstechnik)

e Karosserie- und Fahrzeugbau

3. Zweiradmechaniker
mit den Fachrichtungen

e Fahrradtechnik
e Motorradtechnik

4. Mechaniker/in fur Land- und Baumaschinen
mit zwei moglichen Schwerpunkten

e Landmaschinen
e Baumaschinen
Der Kfz-Mechatroniker soll die folgenden, derzeit gultigen Berufe, zusammenfuhren:

o Kfz-Mechaniker (Handwerk) mit den Schwerpunkten
Personenkraftwageninstandsetzung
Nutzkraftwageninstandsetzung
Kraftradinstandsetzung,

o Kfz-Elektriker (Handwerk sowie Industrie und Handel),

e Automobilmechaniker (Industrie und Handel).
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Abbildung 11: Geplante Berufsstruktur fiir die fahrzeugtechnischen Berufe

Mit dem Protokoll des Antragsgesprachs wurde zudem die Notwendigkeit der Ab-
grenzung der neuen Berufe zu solchen, die sich ebenfalls mit der Fahrzeugtechnik
auseinandersetzen (vgl. Abbildung 12), als klarungsbediirftig erkannt®.

Die durchgefuhrten Aufgabenanalysen beziehen sich notwendiger Weise auf die der-
zeit geltenden Berufe. Im Zentrum steht die Untersuchung der Aufgaben von
Kfz-Mechanikern, der hinsichtlich der Ausbildungszahlen am meisten ins Gewicht fal-
len. Die Analysen nehmen gleichzeitig veranderte Aufgabenzuschnitte in den Blick.
Daher ist zu berucksichtigen, dass der geplante Kfz-Mechatroniker drei Berufe (Kfz-
Mechaniker, Kfz-Elektriker, Automobilmechaniker) zusammenfassen wird. Auch sind
Aufgaben mit zu berucksichtigen, wenn diese von verwandten Berufen Gbernommen
werden.

Als dem Gewerbe verwandte Berufe zahlen neben den drei oben genannten Berufen
die im Schwerpunkt ,Kraftfahrzeugtechnik® der Berufsgrundbildungsjahr-Anrech-
nungs-Verordnung (gewerbliche Wirtschaft, Schwerpunkt C) bzw. der Gruppe ,Fahr-
zeugtechnik® (handwerkliche Metallberufe, Gruppe lll) zusatzlich genannten Berufe:

e Karosserie- und Fahrzeugbauer,
¢ Landmaschinenmechaniker,
e Zweiradmechaniker,

e Vulkaniseur und Reifenmechaniker.

® So z.B. zum Beruf des Metallbauers, Fachrichtung Nutzfahrzeugbau / Fahrzeugkonstruktionstechnik,
der zum 1. August 2002 neu in Kraft getreten ist (vgl. BGBI I, Nr. 46 vom 12. Juli 2002, S. 2534).
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Abbildung 12: Auszubildende in fahrzeugbezogenen Berufen im Jahr 2000

Hier werden insbesondere der Aufgabenbereich der Karosserieinstandsetzung und
die Instandsetzung von motorbetriebenen Zweiradern in die Aufgabenanalysen mit
einbezogen. Im Bereich der Landmaschinentechnik sind Verwandtschaften mit der
Kraftfahrzeugtechnik auszumachen, die ebenfalls zu bericksichtigen sind. Die Auf-
gabenbereiche von Vulkaniseuren und Reifenmachern, Tankwarten oder Fahrzeug-
polsterern bleiben bei den Aufgabenanalysen unberlcksichtigt. Dies gilt ebenso flr
die Maler und Lackierer, die in Karosserieinstandsetzungsbetrieben bzw. —bereichen
des Kraftfahrzeuggewerbes anzutreffen sind.

Geplant ist, die in Abbildung 11 genannten sowie die verwandten Berufe (mit Aus-
nahme des Vulkaniseurs) in einem neuen Berufsfeld ,Fahrzeugtechnik® mit gemein-
samer Grundbildung im ersten Ausbildungsjahr zu integrieren. Zu klaren ist fur diese
Berufe zudem die Zuordnung zu Gewerben. Alle Berufe sollen nach § 25 der Hand-
werksordnung und § 25 des Berufsbildungsgesetzes erlassen werden, also glei-
chermalRen dem Handwerk und der Industrie zur Verfigung stehen.

4.2 Ausbildungsinhalte und Positionierung fahrzeugtechnischer
Berufe

Wahrend die beiden ,Mechaniker unter den fahrzeugtechnischen Berufen zur Be-
rufsgruppe der ,Mechaniker® gehoren (Berufsgruppe 28), ist der Kfz-Elektriker den
~Elektrikern® in der Berufsgruppe 31 zugeordnet. Die Zuordnung von Berufen zu Be-
rufsgruppen hat allerdings nur geringe praktische Konsequenzen.
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Automobilmechaniker arbeiten in Kraftfahrzeugbetrieben, die aufgrund der Dominanz
des Handels den Industrie- und Handelskammern angegliedert sind®. Unter diesen
Betrieben befinden sich vor allem Niederlassungen und gréRere Vertragshandler. Al-
lein auf eine einzige von 138 grollen Service-Niederlassungen eines deutschen Her-
stellers entfallen 100 der insgesamt 3565 Automobilmechaniker-Auszubildenden
(Zahlen von 1999). Ihre Aufgaben sind faktisch mit denen des Kfz-Mechanikers iden-
tisch. Nur ein Bruchteil der Automobilmechaniker (ca. 500) arbeitet tatsachlich in der
Industrie, also bei den Automobilherstellern oder Zulieferern in den Werken.

Die Entwicklungen gehen auch in den Kfz-Betrieben hin zu einem starker gewerkeu-
bergreifenden Arbeiten. Eine Trennung zwischen mechanischen und elektrischen
Arbeiten ist beispielsweise seit Uber einem Jahrzehnt in der Praxis kaum auszuma-
chen. Demgegenuber zeigt sich eine Profilierung der Karosserie- und Lackierarbeiten
als eigenstandiger Professionalisierungsbereich im Autohaus. Das kann nicht ohne
Berucksichtigung bleiben.

Bis auf den Beruf des Automobilmechanikers sind alle flr die Aufgabenanalyse he-
rangezogenen Berufsbilder auf der Grundlage der Handwerksordnung erlassen, ein-
geschlossen des Kfz-Elektrikers, obwohl dieser auch in der Industrie ausgebildet
wird. In der Anlage A der Handwerksordnung (HWO) wird bestimmt, welche Gewer-
be als Handwerk betrieben werden kdnnen. Jeder Beruf ist (derzeit) genau einem
Gewerbe zugeordnet, wahrenddessen ein Gewerbe mehrere Berufe enthalten kann.
So ist es entgegen der Praxis erst seit der Zusammenlegung der Gewerbe ,Kraft-
fahrzeugmechaniker und ,Kraftfahrzeugelektriker® zum Kraftfahrzeugtechniker-
handwerk im Jahr 1998 formal mdglich, dass Kfz-Elektriker Arbeiten an der Mechanik
und Kfz-Mechaniker Arbeiten an der Elektrik GUbernehmen.

Die Aufgabenanalysen berlcksichtigen auch die Positionierung der fahrzeugtechni-
schen Berufe im Berufsfeld Metalltechnik. Dieses ist an sich nur durch die Berufs-
grundbildungsjahr-Anrechnungs-Verordnung aus dem Jahre 1978 ein fassbarer Beg-
riff. Durch die Trennung von Grundbildung und Fachbildung war es moglich, dass ein
Berufsgrundbildungsjahr oder der Besuch einer Berufsfachschule auf die Ausbil-
dungszeit in einem Lehrberuf mit bis zu einem Jahr angerechnet wurde, eben der
Dauer der Grundbildung. Als Berufsfeld kann man daher eine didaktische Organisa-
tionseinheit bezeichnen, die mehrere verwandte Berufe zur Vermittlung der berufli-
chen Grundbildung zusammenfasst. Die Verordnungen, die nach industriellen und
handwerklichen Berufen getrennt existieren, regeln die Anrechenbarkeit der Schul-
zeiten auf eine bestimmte Berufsausbildung.

FUr die vor 1987 erlassenen industriellen und handwerklichen Metallberufe werden
Zuordnungen von Berufen zu einem Berufsfeld vorgenommen; fur die kraftfahrzeug-
technischen Berufe zum Berufsfeld Metalltechnik - Schwerpunkt C: Kraftfahrzeug-
technik. Der seit 1987 in der Industrie bestehende Beruf Automobilmechaniker/-in
(vorher Kraftfahrzeugschlosser) hat demgegenuber keine explizite Zuordnung erfah-
ren; er wird lediglich in einer Liste der Ausbildungsberufe geflhrt.

Far die 1989 neu geordneten handwerklichen Metallberufe gibt es ebenfalls keine
formalisierte Zuordnung zu einem Berufsfeld, sondern zu einer Gruppe; fur die kraft-
fahrzeugtechnischen Berufe zur Ill. Gruppe: Fahrzeugtechnik (vgl. Abbildung 13).

°Im Berufsbildungsgesetz heillt es hierzu in § 75 (Zustandige Stelle): ,Fir die Berufsbildung in Ge-
werbebetrieben, die nicht Handwerksbetriebe oder handwerksahnliche Betriebe sind, ist die Industrie-
und Handelskammer zustandige Stelle im Sinne dieses Gesetzes.”
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Berufsfelder spielen sonst nur in Beschaftigtenstatistiken und den beruflichen Schu-
len eine Rolle. Das Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) der Bundes-
anstalt fur Arbeit fihrt diese und unterscheidet dabei einmal nach Berufsgruppen
entsprechend der Nomenklatur der staatlich anerkannten Ausbildungsberufe und
zum anderen nach 20 Berufsfeldern, darunter zwei fur die Metallberufe.

Letztlich reduzierte sich in der Vergangenheit die Frage der Berufsfeldzuordnung ei-
nes Kfz-Berufs auf die Frage des Verstandnisses von ,Grundbildung®. Inzwischen
haben sich die Herausforderungen fur Facharbeiter im Autohaus grundlegend gean-
dert, so dass eine klassische metalltechnische Grundbildung in Frage gestellt werden
muss. Ob an die Stelle der ,klassischen metalltechnischen® eine ,kraftfahrzeugtech-
nische“ Grundbildung treten soll, die auch fir die verwandten Berufe (s.0.) gilt, ist
auch von generellen Anforderungen an diese abhangig, die hier genannt werden sol-
len. An einen modernen fahrzeugtechnischen Beruf werden vielfaltige Anforderungen
gestellt. Er soll

¢ sich an den beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungsfeldern orientieren,
e den Service als Gegenstand beruflicher Facharbeit im Mittelpunkt haben,
e eine kontinuierliche Entwicklung vom Anfanger zum Experten ermdglichen,

e zur Erfullung der Aufgaben im Beruf sowie zur Mitgestaltung der Arbeitswelt
und Gesellschaft in sozialer und 6kologischer Verantwortung befahigen (Bil-
dungsauftrag und Berufsfahigkeit),

e eine breite Befahigung ermdglichen, die einen Berufswechsel zulasst,

¢ die Kooperationsmaoglichkeiten zwischen Betrieb und Schule verbessern,
o fUr Hauptschulabganger geeignet sein,

¢ auf einem zeitlich stabilen Berufsbild basieren,

e den Einsatz von Expertensystemen und rechnergestutzter Messtechnik fur die
Diagnose unterstutzen,

e mit Hilfe computergestutzter Werkstattinformationssysteme das richtige Vor-
gehen bei Diagnose und Reparatur einschlieRlich der Verfahren fir Gewahr-
leistung und Garantie vermitteln,

e befahigen, Zusatzausstattungen wie Mobiltelefone, Standheizung, Klimaanla-
ge, Navigationssystem, HiFi-Anlage etc. nachzuristen und unter Einsatz
rechnergestutzter Werkzeuge zu konfigurieren (Steuergerateanpassungen
etc.).

Bei allen Arbeiten sind Kenntnisse Uber Steuerungstechnik und Netzwerktechnik
Querschnittsinhalte, die von jedem Mechaniker beherrscht werden missen. Sonst
kommt es zu Qualitdatsmangeln, weil unndtige Reparaturen ausgefuhrt und zu viele
Aufgaben delegiert werden. Eine Spezialisierung bei diesen Inhalten fuhrt zu einer
Zunahme an personen- und bereichsbezogenen Schnittstellen, die Qualitatseinbu-
Ren nach sich ziehen.
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Neuordnung der kraftfahrzeugtechnischen Berufe
- in Planung far 2003 -

Neuordnung der handwerklichen Metallberufe 1989

lll. Gruppe Fahrzeugtechnik

Berufsgrundbildungsjahr-Anrechnungsverordnung
(BGBL. | S.1084, 8.Juni 1989)

Karosserie- und Fahrzeugbauer/-in
Kraftfahrzeugelektriker/-in
Kraftfahrzeugmechaniker/-in
Landmaschinenmechaniker/-in
Zweiradmechaniker/-in

Neuordnung der industriellen Metallberufe 1987

Berufsgrundbildungsjahr-Anrechnungsverordnung
(BGBL. | S.229, 10. Marz 1988)

e Automobilmechaniker

Berufsfeld Metalltechnik

Ausbildungsberufe der gewerblichen Wirtschaft

Berufsgrundbildungsjahr-Anrechnungsverordnung
(BGBL. 1 S.1061, 17. Juli 1978)

Schwerpunkt C: Kraftfahrzeugtechnik

Karosseriebauer

Kraftfahrzeugelektriker

Kraftfahrzeugmechaniker

Kraftfahrzeugschlosser (Instandsetzung)
Landmaschinenmechaniker

Mechaniker (Nahmaschinen-, Zweiradmechaniker) —
Zweiradmechaniker

Vulkaniseur

S0lR D

i

Abbildung 13: Derzeitige Zuordnung der Kfz-Berufe zum Berufsfeld Metalltechnik
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5 Aufgabenanalyse — Methoden der Untersuchung

5.1 Verwendete Instrumente

Zur ldentifizierung der beruflichen Aufgaben flur den Gesamtberuf Kfz—Mechatroniker
und der Detailuntersuchungen zu den Bereichen Fahrzeugkommunikationstechnik,
Diagnosefacharbeit und Nutzfahrzeuge wurden Methoden der berufswissenschaftli-
chen Qualifikationsforschung herangezogen.

Vor der Ermittlung beruflicher Arbeitsaufgaben wurden mit Hilfe einer Sektoranalyse
die Beschaftigungsfelder, die Berufsstrukturen (vgl. Kapitel 4), die Geschaftsfelder
des Kfz-Gewerbes, die Strukturen der Werkstatten und deren Beziehungen zu den
Automobilherstellern, Kundendienstschulen, Zulieferern/Teileherstellern, Kammern
und Weiterbildungsanbietern untersucht. Die Sektoranalysen dienen dem Ziel, Rah-
meninformationen flr die richtige Einordnung ermittelter Arbeitsaufgaben zu gewin-
nen. Zudem konnen mit deren Hilfe zum einen reprasentative Werkstatten fur Fall-
studien, Arbeitsprozessanalysen und Experten-Facharbeiter-Workshops und zum
anderen Schlusselpersonen fur Expertengesprache identifiziert werden. Ausgesuchte
Werkstatten und deren Beschaftigungsstrukturen lassen sich unter Bertcksichtigung
ihrer Reprasentativitat fur den Sektor erfassen.

Die Ermittlung der beruflichen Aufgaben erfolgte zum einen auf der Basis von Exper-
tengesprdachen mit

- Entwicklern und Serviceexperten (unterschiedlicher Hersteller und aus der Werk-
stattpraxis; vgl. Rauner/Schreier/Spoéttl 2002; Becker 2002),

- Werkstattleitern in Autohausern,
- Leitern von Kundendienstschulen und
- Fachwissenschaftlern aus Universitaten und Forschungseinrichtungen.

Zum anderen wurden Auftragsanalysen, Arbeitsprozessanalysen und Exper-
ten-Facharbeiter-Workshops (EFW) durchgefiihrt, mit dem Ziel die fur die neu zuord-
nenden Berufe charakteristischen und ganzheitlichen Aufgaben zu identifizieren, die
in einem sinnvermittelnden, Ubergeordneten Arbeitszusammenhang stehen.

Auftragsanalysen dienten dem Ziel, Einsichten in die quantitative Bedeutung von Ar-
beitsaufgaben flr Kfz-Werkstatten zu gewinnen. Es wurden Auftragsbicher, Auf-
tragskarten und Rechnungen in reprasentativen Betrieben systematisch analysiert
und die durchgefuhrten Arbeitsauftrage hinsichtlich bedeutsamer und charakteristi-
scher Aufgaben untersucht. Die Clusterung ahnlicher und gleicher Aufgaben zu Auf-
gabengruppen gaben Hinweise auf die wesentlichen Aufgaben- und Handlungsfelder
der Beschaftigten in diesen Werkstatten. Zusammen mit der Erfassung von betriebli-
chen Rahmendaten Uber die Beschaftigten (Anzahl, Berufe, Arbeitsorganisation,
Schnittstellen, Geschaftsfelder etc.) fUhren Auftragsanalysen zu belastbaren Aussa-
gen Uber die Bedeutung von Arbeitsaufgaben fur die neu zu gestaltenden Berufe.

Mit Arbeitsprozessanalysen wurden die Kompetenzen erfasst, die Facharbeiter wah-
rend der Durchflihrung ihrer Arbeitsaufgaben nutzen. Zudem lassen sich mit ihnen
die wesentlichen Arbeitszusammenhange identifizieren, die fur die beruflichen Ar-
beitsaufgaben charakteristisch sind. Es werden Facharbeiter, die Experten ihres Fa-
ches sind, an ihren Arbeitsplatzen begleitet und mit Arbeitsbeobachtungen und Ex-
perteninterviews wird untersucht, wie genau Probleme gelést und Arbeitsaufgaben
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erledigt werden. So werden wesentliche Dimensionen der Arbeitsaufgaben erfasst.
FUr die Formulierung und Ausgestaltung der Berufsbildungsplane ist deren Erfas-
sung konstitutiv. Identifiziert werden so die im Rahmen der Facharbeit zur Anwen-
dung kommenden Methoden und Werkzeuge, die die Aufgaben bestimmenden orga-
nisatorischen Bedingungen und Vorgaben und die Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Berufen und Abteilungen. Damit sind nicht nur die beruflichen Ar-
beitsaufgaben selbst, sondern auch die unterschiedlichen Anforderungen an die
Facharbeit (durch den Kunden, Gesetze, Richtlinien, dkologische und 6konomische
Anforderungen) und die Gegenstande der Aufgabe (die defekte Technik, der Kunde,
die Ablaufe) bestimmt.

In den Arbeitsprozessanalysen wird die Relevanz der von einzelnen Facharbeitern
ubernommenen beruflichen Arbeitsaufgaben innerhalb der Werkstattauftrage deut-
lich. Die Aufgaben lassen sich nach den Zustandigkeiten und Schnittstellen (horizon-
tale Abgrenzung) sowie den zugewiesenen Qualifizierungsniveaus (vertikale Abgren-
zung) den Berufsprofilen eindeutiger zuordnen. Die so ermittelten Arbeitsaufgaben
dienen als Ausgangsmaterial fir Experten-Facharbeiter-Workshops und weitere Eva-
luierungsinstrumente. Wie die Auftragsanalysen werden die Arbeitsprozessanalysen
in betriebliche Fallstudien eingebettet, in denen zusatzliche betriebliche Rahmenda-
ten erhoben werden, welche die richtige Einordnung und Auswertung der gewonne-
nen Ergebnisse sicherstellt.

Mit dem Verfahren der Experten—Facharbeiter—Workshops (EFW)'™ lassen sich in
der Form einer kontrastiven Aufgabenanalyse sehr rationell und valide die charakte-
ristischen beruflichen Arbeitsaufgaben fur die (neu)zuordnenden Berufe ordnen und
evaluieren, so dass sie als Ausgangsmaterial fur die Entwicklung von beruflichen
Ordnungsmitteln, zur Beschreibung von Berufsbildern und zur Entwicklung von Aus-
bildungsrahmenplanen sowie Lernfeldern geeignet sind (vgl. Kleiner/Rauner/Reinho-
|ld/Rében 2002; Reinhold/Haasler/Rauner 2002).

An jedem EFW nehmen zwischen 10 und 12 Experten—Facharbeiter teil. Die Aus-
wahl orientiert sich an folgenden Kriterien:

- Experten—Facharbeiter reprasentieren durch ihre berufliche Biographie, ihre be-
rufliche Kompetenz und die aktuellen Arbeitsaufgaben einen in die Zukunft wei-
senden Arbeitszusammenhang, der sich in der Form eines offenen, dynamischen
Berufsbildes — als berufsférmige Arbeit — fur den Zweck der Ausbildung organi-
sierten |asst, zeitlich stabil ist und dem eine fiir den Arbeitsmarkt und den Uber-
gang von der Schule in die Berufsbildung orientierende Funktion zukommt sowie
damit auch uber ein hinreichendes subjektives Identifizierungspotential verfugt.

- Experten—Facharbeiter verkorpern nicht lediglich den reprasentativen Durch-
schnitt berufsformig organisierter Facharbeit, wie er durch die gegebene Berufs-
struktur ausgeformt ist, sondern sie vertreten eine fiir ein Berufsfeld innovativ und
zukunftsweisende Berufspraxis (Prospektivitét). Je nach Berufsfeld sind bei der
Auswahl der Experten—Facharbeiter bzw. bei der Zahl der Experten—Facharbeiter
die Branchenstrukturen so zu berucksichtigen, dass ein Beruf hinsichtlich seiner
Kern— und Randaufgaben beurteilt werden kann.

% Die EFW spielten bei der vorliegenden Untersuchung allerdings eine untergeordnete Rolle, weil sich
die Auswahl geeigneter Experten als schwierig erwiesen hat. Es scheint, dass dieses Instrument flr
KMU einen veranderten Zuschnitt bendtigt. Diese Forschungsaufgabe konnte allerdings im Rahmen
dieser Untersuchung nicht abschlieRend geklart werden.
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- Experten—Facharbeiter—Kompetenz basiert ganz wesentlich auf reflektierter Er-
fahrung. Von den Teilnehmern an EFW wird daher erwartet, dass sie ihren beruf-
lichen Werdegang unter dem Aspekt charakteristischer Arbeitsaufgaben re—
evaluierend beschreiben kdnnen. Die reflexive Kompetenz bezieht sich auch auf
die Fahigkeit einer prospektiven Abschatzung der Entwicklung beruflicher Arbeit
und darin eingeschlossener beruflicher Arbeitsaufgaben.

- In der Praxis der EFW hat sich eine Teilnehmerzahl von etwa 10 bis 12 als eine
gunstige GruppengrolRe herauskristallisiert. 2/3 der Teilnehmer sollten der Fach-
arbeiter—Ebene und 1/3 der Leitungs—Ebene zugeordnet sein. Die Reprasentan-
ten der aufgestiegenen Facharbeiter (Vorarbeiter, Meister und Werkstattleiter)
vertreten in diesem Verfahren die arbeitsnahe Managementperspektive. Sie sind
es vor allem, die die beruflichen Arbeitsaufgaben in Beziehung zur Aufgabenor-
ganisation des Unternehmens einschatzen kdnnen.

Aufgabenevaluation

Ziel der Aufgabenevaluation ist die Bewertung und ggf. Erganzung der beruflichen
Arbeitsaufgaben hinsichtlich ihrer Relevanz fir den Beruf. Experten der Facharbeit,
der Kfz-Technik und des Kfz—Service, der Kfz—Ausbildung und der einschlagigen
Forschung bewerten die ermittelten Ergebnisse und bestatigen Aufgaben bzw. leh-
nen diese ab. Der mdgliche Einfluss betriebs— oder branchenspezifischer Besonder-
heiten auf die Beschreibung der Facharbeit kann dadurch vermieden werden. Die be-
fragten Experten kamen aus den Bereichen

- Kfz-Service/Werkstatt
(Problemléser, Servicetechniker, Meister, Spezialisten fir Sonderaufgaben)

- Kfz-Service/Organisation
(FUhrungspersonal der Hersteller und Autohauser)

- Ausbildung / Kundendienstschulen
(Kundendienst-Trainer, angehende Meister, Servicetechniker und Teilnehmer
ambitionierter Trainingsmalinahmen der Hersteller)

- Forschung / Entwicklung
(Entwickler, Servicespezialisten, Bildungswesen)

Der Aufgabenevaluation basiert auf offenen Experteninterviews, Besuchen in Kun-
dendienstschulen und Entwicklungsabteilungen und auf der Anwendung eines vor-
gegebenen Fragerasters fur die Befragung ausgewahlter Gruppen aus Facharbeiter-
Experten. Das Frageraster benennt die identifizierten Beruflichen Arbeitsaufgaben
und enthalt die folgenden Fragen:

- Welche Bedeutung hat die berufliche Arbeitsaufgabe fur die Kfz—Facharbeit und
wie schatzen sie die zuklinftige Bedeutung ein?

- Wie héufig fallt die berufliche Arbeitsaufgabe an und wie schatzen sie die zukdnf-
tige Haufigkeit ein?

- Wie schwierig ist die berufliche Arbeitsaufgabe?

Erganzend zu dem Fragebogen zur Aufgabenanalyse (Abbildung 14) wurde den Ex-

perten eine Anleitung zum Ausflllen des Fragebogens, die Liste der beruflichen Ar-

beitsaufgaben mit den entsprechenden Erlauterungen und die Kriterienliste mit den
Skalenerlauterungen zur Verfugung gestellt.
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Héufigkeit Bedeutung Schwierigkeit

Berufliche Arbeitsaufgabe Wertung | Entwicklung | Wertung | Entwicklung Wertung

(1-10) (10 Y) (1-10) (10Y) (1-4)

1. Berufliche Arbeitsaufgabe

2. Berufliche Arbeitsaufgabe

3. Berufliche Arbeitsaufgabe

4.

Abbildung 14: Fragebogen zur Validierung der beruflichen Arbeitsaufgaben

Die Werte der Bedeutung und Haufigkeit ermdglichen eine Beurteilung, inwieweit die
jeweilige Arbeitsaufgabe dem Kern—, fachtypischen oder betriebsspezifischen Be-
reich des Berufes zuzuordnen ist. Zum Kernbereich gehéren Aufgaben, die unver-
zichtbarer Bestandteil des Berufes sind und von jedem Kfz-Facharbeiter beherrscht
werden sollten. Dem fachtypischen Bereich werden branchenspezifische Aufgaben
zugeordnet. Diese sollten dem fachlichen Vertiefungsbereich zugeordnet werden.
Der betriebsspezifische Bereich umfasst Spezialaufgaben, die nicht jeder im Beruf
ausuben muss. Die Bewertung der Schwierigkeit gibt Hinweise zur zeitlichen Gliede-
rung von Ausbildungsinhalten im Curriculum.

5.2 Durchfuhrung der Untersuchung

Die Basis fur die Entwicklung von Berufsbildern, Ausbildungsordnungen und Ausbil-
dungsrahmenplanen bilden Aufgabenanalysen und Arbeitsprozessstudien. Es wur-
den folgende Untersuchungen durchgefuhrt:

Aufgabenanalyse: Fahrzeugkommunikationstechnik (FKT)

Zum Aufgabenbereich Fahrzeugkommunikationstechnik wurden durchgeftihrt

a) eine detaillierte Analyse der Fahrzeugkommunikationstechnik unter dem Aspekt
des Wandels der Facharbeit in den Servicebetrieben;
auf der Basis der einschlagigen ingenieur— und arbeitswissenschaftlichen For-
schung wurden Expertengesprache mit Fachwissenschaftlern, Entwicklern und
Serviceexperten aus Unternehmen der Fahrzeugindustrie, den Universitaten und
Forschungseinrichtungen gefuhrt.

b) Analysen betrieblicher Arbeitsplatze;
dazu wurden detaillierte Arbeitsprozessanalysen in 12 Kfz—Betrieben durchge-
fuhrt. FUr eine kontrastive Aufgabenanalyse wurden daraus die betrieblichen Auf-
gaben fur den Bereich der Diagnosefacharbeit und Fahrzeugkommunikations-
technik gewonnen.

c) Aufgabenevaluation;
die Aufgabenevaluation umfasst Expertenbefragungen, die Anwendung der in
Abschnitt 5.1 erlauterten Frageraster und die Durchfuhrung von Experten—
Facharbeiter—Workshops.

Die in der Detailuntersuchung zur Diagnosefacharbeit und Fahrzeugkommunikations-

technik erhobenen Aufgaben wurden auf Basis von zwei Experten—Facharbeiter—

Workshops in das Berufsbild des Kfz-Mechatronikers eingeordnet.

Aufgabenanalyse Diagnosefacharbeit

Zum Wandel der Diagnosetechnik und der Diagnosefacharbeit sowie zur Problematik
der Einfihrungspraxis flr die computergestitzte Diagnosetechnik kann auf umfang-
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reiche Vorarbeiten sowohl im ITB als auch im biat aufgebaut werden (vgl. Schreier
2001; Rauner/Schreier/Spottl 2002; Becker 2002).

Auf dieser Basis konnte ein detaillierter Katalog der Diagnoseaufgaben erstellt wer-
den. FUr eine weiterflhrende Aufgabenanalyse und —evaluation wurde dieser Kata-
log Uber 100 Experten zur Evaluation vorgelegt. Diese kontrastive Aufgabenanalyse
erlaubt die ldentifizierung und Gewichtung der beruflichen Diagnoseaufgaben sowie
ihre Zuordnung zur beruflichen Kompetenzentwicklung. Sie bezeichnen die betriebli-
chen Handlungsfelder sowie die schulischen Lernfelder.

Auf der Grundlage der durchgeflihrten Auftragsanalysen, Arbeitsprozessanalysen
und Experten—Facharbeiter—Workshops konnen die berufsbildungsrelevanten Diag-
noseaufgaben differenziert flr das 1. bis 4. Ausbildungsjahr angegeben werden.

Aufgabenanalyse Nutzfahrzeuge

Da die Qualifikationsforschung im Bereich der fahrzeugtechnischen Berufe einen
ausgepragten Schwerpunkt im Bereich der Personenkraftfahrzeuge hat, wurden die
Aufgabenanalysen im Bereich der Fahrzeugkommunikation und der Diagnosefachar-
beit um eine Studie fur den Schwerpunkt Nutzfahrzeuge erweitert. Einbezogen wur-
den Experten der Nutzfahrzeughersteller sowie der Niederlassungen und Handler-
/Service-Betriebe.

Die Ergebnisse der Detailuntersuchung Nutzfahrzeug wurden mit den Ergebnisse der
PKW-Studien verglichen. Die ebenfalls durchgefuhrte Aufgabenevaluation sowie die
Analyse fur die Zuordnung der Arbeitsaufgaben zur beruflichen Kompetenzentwick-
lung haben zu detaillierten Ergebnissen zur Ausgestaltung des Ausbildungsschwer-
punktes Nutzfahrzeuge fir die Aufgabenbereiche Fahrzeugkommunikationstechnik
und Diagnosefacharbeit gefuhrt, die in der Expertise 5 ausgefuhrt sind.

Aufgabenanalyse Kfz—Mechatroniker

FUr das Berufsbild des Kfz—Mechatronikers wurde parallel zu den Aufgabenschwer-
punkten Fahrzeugkommunikationstechnik und Servicefacharbeit die aus dem
EU-Projekt ,Kfz—Mechatroniker® vorliegenden Aufgabenanalysen aktualisiert und ev-
aluiert. Ziel dieser Analyse ist es,

- das Gesamtaufgabenraster fur den Kfz—Mechatroniker und die Ergebnisse der
Detailuntersuchungen zur FKT und zur Servicefacharbeit auf Kompatibilitat hin zu
uberprufen und Losungsvorschlage fur die Ausdifferenzierung des Berufsbildes
sowie des Ausbildungsrahmenplanes zu unterbreiten,

- die charakteristischen beruflichen Aufgaben fur die berufliche Grundbildung zu
identifizieren. Diesen kommt fUr eine fahrzeugtechnische Grundbildung sowie flr
eine Verbesserung der Lernortkooperation zwischen berufsschulischer und be-
trieblicher Berufsausbildung eine besondere Bedeutung zu.

Zur Aktualisierung der charakteristischen beruflichen Aufgaben fur den
Kfz-Mechatroniker wurden die Ergebnisse der Arbeitsprozessanalysen herangezo-
gen und drei Experten—Facharbeiter—Workshops durchgefuhrt.
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6 Ergebnisse

6.1

Berufliche Arbeitsaufgaben und Arbeitsprozesswissen fir die
fahrzeugtechnischen Berufe

6.1.1 Arbeitsfelder und Aufgaben im Kfz-Service

Die Identifizierung beruflicher Arbeitsaufgaben fur die fahrzeugtechnischen Berufe ist
Grundlage fur die Konzeption beruflicher Curricula. Fallstudien und Arbeitsprozess-
studien haben gezeigt, dass sich die beruflichen Arbeitsaufgaben von Facharbeitern
im Kfz-Sektor funf Arbeitsfeldern (vgl. Abbildung 15) zuordnen lassen:

1.
2.
3.
4.
5.

Standardservice
Reparaturen

Diagnose
Zusatzinstallationen
Karosserieinstandsetzung

Diese Arbeitsfelder bzw. beruflichen Handlungsfelder sollen im folgenden naher Cha-
rakterisiert werden.

1. Standardservice
Pflege- und Aufbereitungsaufgaben
Wartungsarbeiten inkl. Sommer-, Winter- und Urlaubscheck
Inspektionsarbeiten
Administrative und Service-Dienstleistungen
2. Diagnoseaufgaben
Routine-Diagnose
Aufgaben im Zusammenhang mit der integrierten Diagnose
Regelbasierte Diagnose
Erfahrungsbasierte Diagnose
3. Reparaturaufgaben
Verschleil3behebung
Schadensbehebung
Aggregate-Reparatur
4. Zusatzinstallationen und Konfigurationsaufgaben
Standarderweiterungen

Sondererweiterungen, Nachristungen komplexer Systeme
Konfigurationsaufgaben
5. Karosserieinstandsetzung / Unfallschadensbehebung
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Standardservice

Instandhaltung I— Instandsetzung I

Inspektion

Sommer- Winter- | | |
und Urlaubscheck

Routine- Integrierte Regelbasierte Erfahrungsbasierte
Diagnose Diagnose Diagnose Diagnose

Adaption Fehlerspeicherung

Reparatur

Zusatzinstallationen und Konfigurationsaufgaben

Verschleilbehebung/
Einfache Reparaturen

Administrative und Service-Dienstleistungen

Gebrauchtwagenaufbereitung / Fahrzeugpflege _| Schadensbehebung |

Karosserieinstandsetzung / Unfallschadensbehebung —| Aggregate-Reparatur |
Abbildung 15: Arbeitsfelder im Kfz-Service

Der Standardservice umfasst die Aufgaben im Rahmen der Inspektion und War-
tungsaufgaben sowie Zusatzleistungen wie den Sommer-, Winter- und Urlaubscheck.
Der Charakter dieser Aufgaben wird durch die beiden folgenden Definitionen deut-
lich.

Wartung: Unter der Wartung versteht man die regelmaflige Durchfiihrung bestimmter
Arbeiten, die zur Aufrechterhaltung des zuverlassigen Betriebes des Kfz als erforder-
lich angesehen werden.

Inspektion: Unter der Inspektion versteht man die Durchfuhrung einer Wartung und
zusatzlich die Uberprufung der Funktionsfahigkeit ausgewahlter Systeme im Kfz
(Routine-Diagnose).

Aufgaben des Standardservice erfordern in der Regel ein Arbeiten nach standardi-
sierten Planen der Hersteller (Inspektionsplane). Diese sind zumeist mit Qualitatsan-
spruchen verbunden, welche unter Verwendung von Checklisten und Broschiren
(z. B. Instandhaltung genau genommen, VW) eingeldst werden sollen. Damit ist ein
qualitatsorientiertes Vorgehen gefragt, welches Auszubildenden eine Vielzahl an
Lernmoglichkeiten bietet. Zugleich kénnen viele Aufgaben des Standardservice be-
reits zu Beginn der Ausbildung durchgefuhrt werden.
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Reparaturaufgaben haben einen klaren Reparaturauftrag als Grundlage. Sie lassen
sich einteilen nach

a) Verschleilyreparaturen
b) Schadensbehebung
c) Aggregate-Reparatur

Typische Beispiele fur VerschleiRreparaturen sind der Bremsbelagwechsel, Reifen-
wechsel, der Tausch von Schalldampfern oder eines Anlassers bis hin zum Tausch
von StoRdampfern und der Kupplung. Diese Aufgaben haben einerseits unterschied-
lich umfangreiche Arbeitsumfange, andererseits haben sie einen gemeinsamen Cha-
rakter. Sie lassen sich ohne ausgepragte Anforderungen an Spezialisierungen und
Erfahrung nach Herstellervorgaben und mit Hilfe von Reparaturanleitungen durchflh-
ren.

Bei der Schadensbehebung steht die Reparatur von Bauteilen, Baugruppen und Sys-
temen im Vordergrund, die einen Defekt aufweisen. Die Schadensstelle ist bekannt,
die Beschadigung selbst ist allerdings noch zu beurteilen. Typische Reparaturen die-
ser Art sind Bruche von Wellen, Befestigungen und Funktionsteilen des Fahrwerks
sowie Defekte an Schlieleinrichtungen, der elektrischen Anlage und Unfall-
folgeinstandsetzungen an der Karosserie.

Die Aggregate-Reparatur beinhaltet die komplette Instandsetzung einer Baugruppe
wie z.B. des Getriebes, des Motors oder auch von Teilen solcher Baugruppen, wie
z.B. eine Zylinderkopfuberholung. Solche Arbeiten sind nicht nur umfangreich, son-
dern erfordern meist tiefgehende Diagnosekenntnisse innerhalb der Reparatur.

Diagnoseaufgaben fallen bei nahezu allen nicht routinemalligen Arbeiten und im
Rahmen einiger Routine-Aufgaben an. Diagnoseaufgaben sind uberwiegend wah-
rend anderer Aufgaben durchzufihren und lassen sich nur schlecht separieren. Wo
dies moglich ist, geht dies in der Regel auf Kosten der Qualitat, da fur eine vollstan-
dige Diagnose die Beurteilung der festgestellten Systemzustande und die Festlegung
weiterer Reparaturschritte notwendig sind, die stets im Zusammenhang gesehen
werden mussen. Im Rahmen des Standardservice ist die Routine-Diagnose (Ausle-
sen und Zurucksetzen von Fehlerspeichern, Setzen von Wartungsintervallanzeigen,
routinemallige Sichtkontrolle, Spielpriufung etc.) haufig durchzufihren. Immer haufi-
ger werden Aufgaben im Zusammenhang mit der integrierten Diagnose. Hierunter
fallen Aufgaben der Anpassung von Kennfeldern, der Ansteuerung von Aktuatoren
zu dessen Test, Parametrieraufgaben, die Auswertung von Fehlerspeicherinhalten
und insgesamt die Beurteilung des Fahrzeugzustands durch Erfassung und Nutzung
der Diagnosedaten in den Steuergeraten. Einen gro3en Umfang nehmen die regel-
basierten Diagnosen ein, bei denen Fehlersuche nach vorgegebenen Regeln, Ab-
laufplanen und Strategien im Vordergrund steht. In den meisten Fallen werden regel-
basierte Diagnosen unter Einsatz rechnergestutzter und expertensystemgestutzter
Diagnosesysteme durchgefuhrt. Die erfahrungsbasierte Diagnose kommt dort zum
Zuge, wo regelbasierte Diagnosezugange nicht zum Ziel flUhren, praxisuntauglich
sind oder zu viel Zeit kosten. Hier sind umfassende Informationen und Hilfsmittel er-
forderlich, damit Facharbeiter ausgehend von ihren eigenen Erfahrungen eigene
Strategien und Vorgehensweisen entwickeln konnen. Sie wird eingesetzt, wenn spo-
radische und vom Hersteller nicht oder unzureichend dokumentierte Fehler auftau-
chen.
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Kundenannahme
Méoglichst Direktannahme mit dem Kunden, Probefahrt mit dem Kunden
(Kundengesprach zur Problembeschreibung, Fehlersymptombeschreibung fir Auftrag)

v

Vordiagnose I

(Sichtkontrolle, Probefahrt, Funktionskontrolle)

v

Systematische Diagnose
(mit Diagnosegeraten: Abgastester, Vielfachmessgerat, Achsmesssystem, Stimuli-Gerate ...)

A

v v v v

Routine-Diagnose Integrierte Diagnose Regelbasierte N Erfahrungsbasierte
Diagnose Diagnose
v v v v
- Sichtpriifung - Fehlercodeauslese Geflihrte Erfahrungsgefiihrte
- Mechanische Kontrolle inkl. Freeze-Frame Fehlerdiagnose Fehlersuche mit Hilfe von
- Uberpriifung von - Eigendiagnose - mit Fehlersuchplanen - Systemdokumentation
Systemfunktionen - Adaption und Messgeraten - Service-Dokumentation
- mit Expertensystem (Fehlerlisten etc.)
(Fehlerbaumbasiert, - Schaltplanen
Fallbasiert, - Funktionsbeschreibungen
Modellbasiert) - Prifwerten
- Stellglieddiagnose - Mess- und Testgeraten
Verdachtigte Fehlerursache priifen - Bauteil oder Fehlerort
(z.B. Lambda-Sonde, Drehzahlsensor, Lesespule, Stellmotor, Steckverbindung, Kabel etc.)
‘ Reparatur: Defektes Bauteil tauschen bzw. Fehlerursache beheben I
v
Nein_| Funktionsiiberpriifung / Probefahrt / Fehlercodeauslese
Fehler behoben?
Ja
\ 4
‘ Fehlerursache fiir Kunden und Werkstatt dokumentieren
v

‘ Fahrzeug an Kunden iibergeben

Abbildung 16: Diagnoseverfahren im Kfz-Service

Zusatzinstallationen umfassen die nachtragliche Ausrustung von Fahrzeugen
(Standarderweiterungen) mit Zusatzanbauten wie Spoilern, Innenausstattung sowie
Systemen wie Standheizung, Klimaanlage oder Hifi-Systemen, Sondererweiterungen
und komplexe Nachristungen wie der Einbau eines anderen Fahrwerks und Konfigu-
rationsaufgaben, die im Zusammenhang mit neuen Fahrzeugen immer haufiger vor-
kommen. Bei Konfigurationsaufgaben werden Fahrzeugfunktionen mit Hilfe von
Softwarefreischaltungen oder durch Einspielen von Software in Steuergerate instal-
liert. Ein Beispiel ist die Ausstattungserweiterungen durch Freischaltung einer Uhr im
Instrumentenbrett.

Karosserieinstandsetzungen werden heute beinahe ausschlieflich in dafiir spezia-
lisierten Betrieben oder aber Werkstattbereichen eines Betriebes durchgefuhrt. Arbei-
ten mit kleinerem Umfang im Rahmen der Unfallschadensbehebung kommen jedoch
auch im Servicebereich vor. Hierunter fallen Arbeiten wie der Tausch einer Tur, eines
Aulenspiegels oder eines Stoldfangers. Kernbereiche der umfangreicheren Karosse-
rieinstandsetzung ist das Richten und Schweilien an der Karosseriestruktur und die
Lackierarbeiten.
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Die empirisch ermittelten Arbeitsfelder tauchen mit unterschiedlicher Haufigkeit in
Kfz—Betrieben auf. Rund 85% aller anfallenden Aufgaben entfallen auf Serviceaufga-
ben und Reparaturaufgaben, 12% entfallen auf Diagnoseaufgaben, die sich aus Re-
paraturablaufen isolieren lassen, 3% aller Aufgaben entfallen auf Aufgaben der Ka-
rosserieinstandsetzung und unter 1% auf Zusatzinstallationen. Diese Richtwerte
wurden in Pkw-Servicebetrieben erhoben. Der Diagnoseanteil in groen Niederlas-
sungen und in Werkstatten mit Ober- und Luxusklasseausrichtung liegt zu lasten des
Standardservice teilweise doppelt so hoch. Ahnliches gilt fir Zusatzinstallationen. Die
Karosserieinstandsetzung hat fir das Kraftfahrzeuggewerbe insgesamt eine insbe-
sondere wirtschaftlich hdhere Bedeutung. Der Zentralverband Karosserie- und Fahr-
zeugtechnik gibt ein Umsatzvolumen seiner 4935 Betriebe (Stand 31.12.2001) von
ca. 4 Mrd. Euro an. Experten der Karosseriebranche gehen von einem Gesamtmarkt
in Héhe von ca. 6,2 Mrd. Euro flir den Unfallschadenmarkt aus (vgl. Damschen
2001). Geht man davon aus, dass dieser Umsatz ausschlie3lich von Betrieben aus
dem Kfz-Gewerbe erwirtschaftet wird, macht dieser Anteil am Gesamtumsatz des
Geschaftsbereiches ,Werkstatt® mit 22,9475 Mrd. Euro (ZDK 2002) etwa 27% aus.
Da fur eine durchschnittliche Unfallreparatur etwa 12 Stunden Arbeitsaufwand anzu-
setzen ist (vgl. Damschen 2001), fur eine durchschnittliche Serviceleistung jedoch
nur maximal 4 Stunden, lasst sich die Haufigkeit von Aufgaben im Bereich der Ka-
rosserieinstandsetzung zu maximal 9% abschatzen. Es ist jedoch zu beachten, dass
eine relativ hohe Zahl an Unfallreparaturen in Betrieben durchgefuhrt wird, die dem
Karosserie- und Fahrzeugbauer-Handwerk zuzuordnen sind. Kfz-Betriebe erhalten
hier lediglich den Auftrag zur Instandsetzung, die dann anschlie®end im Lackier- und
Karosseriefachbetrieb durchgefuhrt wird (Fremdvergabe der Auftrage).

6.1.2 Berufliche Arbeitsaufgaben und Handlungsfelder

Fir die Bewaltigung beruflicher Arbeitsaufgaben im Kfz-Service sind Kompetenzen
erforderlich, die nicht durch das Erlernen isolierter Tatigkeiten und auch nicht durch
den Aufbau von Wissen Uber die einzelnen Fahrzeugsysteme aufgebaut werden
kénnen. Die Facharbeit im Kfz-Gewerbe ist durch die Ubernahme von Auftrédgen ge-
kennzeichnet, die ganzheitlich wahrgenommen werden missen. Damit dies gelingt,
mussen Arbeitsprozesse beherrscht werden. Das hierfur erforderliche Arbeitspro-
zesswissen wird durch die Bearbeitung beruflicher Arbeitsaufgaben erworben. Beruf-
liche Arbeitsaufgaben orientieren sich also an den Arbeitszusammenhangen und
charakteristischen betrieblichen Aufgabenstellungen.

Naturlich sind Arbeitsaufgaben in einem Betrieb immer sehr konkret formuliert. Sie
lauten etwa

e Durchflhren einer Abgasuntersuchung,

e Bremsentest durchfihren,

e Beleuchtungstest durchfuhren,

e Fahrzeug verkaufsfertig machen / Ubergabeinspektion durchfiihren,
e Neue Vorderreifen aufziehen und wuchten oder

e Kupplung uberholen.

Eine solche Liste ware unendlich lang, bis alle Arbeitsaufgaben, die einen Beruf
kennzeichnen, aufgefiihrt sind. Berufliche Arbeitsaufgaben sind daher so formuliert,
dass sie als Handlungsfelder Arbeitsaufgaben gleicher Art zusammenfassen, sie
stellen gleichsam eine Klasse an Arbeitsaufgaben dar. Zu Beruflichen Handlungsfel-
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dern fir die Berlcksichtigung in einem Berufsbild werden Berufliche Arbeitsaufga-
ben, wenn sie fur den Beruf charakteristisch und bedeutend sind und wenn das Er-
lernen dieser die Kompetenzentwicklung der Auszubildenden auf dem Weg vom An-
fanger zum ausgebildeten Facharbeiter unterstutzt.

6.2 Berufliche Arbeitsaufgaben fur die Grundbildung

6.2.1 Die beruflichen Grundbildungsaufgaben
Die Aufgabenanalyse mittels

e systematischen Arbeitsprozessanalysen in 12 Kfz-Betrieben

e Experten—Facharbeiter—Workshops (Erfahrene Facharbeiter und Meister in Grup-
pen von 10 — 12 Personen; vgl. Rauner 2000) und

e der Befragung von 51 Fuhrungskraften aus vertragsgebundenen und freien Auto-
hausern,

ergibt die im Anhang A dargestellten beruflichen Aufgaben die fur die erste Phase
der Berufsausbildung gemaf §25 BBiG der Berufsausbildung geeignet sind.

Die sachliche und zeitliche Gliederung, die in Kapitel 7 vorgeschlagen wird (§25,
Abs. 2, Punkt 4 BBIiG), basiert auf der unter Beteilung des ZDK durchgefuhrten Ex-
pertenbefragung (davon 20 Expertengesprache). Danach erfolgt die sachliche und
zeitliche Gliederung im Sinne der fortschreitenden Arbeitserfahrung und der Kompe-
tenzentwicklung (vom Anfanger zum Experten).

Berufliche Arbeitsaufgaben beschreiben die konkrete Facharbeit anhand von sinn-
vermittelnden Arbeitszusammenhangen und charakteristischen Auftragen, die flr
den Beruf typisch sind und die eine vollstandige Handlung umfassen. Mit dieser De-
finition kdnnen berufliche Arbeitsaufgaben in zweifacher Hinsicht abgegrenzt werden.

Zum einen werden keine einzelnen Tatigkeiten oder Verrichtungen analysiert, um sie
in ein Curriculum zu Ubertragen, beispielsweise das Feilen eines Winkels oder das
Demontieren eines Lagers, sondern Aufgaben im Sinne einer vollstandigen Hand-
lung, die einer ganzheitlichen Verlaufsstruktur folgen. Eine allgemeine Verlaufsstruk-
tur einer beruflichen Arbeitsaufgabe beinhaltet die Bestimmung der konkreten Aufga-
be, deren Planung zur Durchflihrung sowie die Kontrolle und Bewertung des Arbeits-
ergebnisses. Durch diese Betonung des Arbeitszusammenhanges bei der Formulie-
rung von beruflichen Aufgaben kann neben dem objektiven Wissen auch das Ar-
beitsprozesswissen berucksichtigt werden.

Die zweite Abgrenzung beinhaltet die Aussage, dass mit den beruflichen Arbeitsauf-
gaben nicht ein didaktisch aufbereiteter Lernweg aufgezeigt wird, sondern zunachst
nur das Ziel der Ausbildung, namlich die eigenstandige Bewaltigung der genannten
Aufgaben durch die Auszubildenden.

Fir die Grundbildung schlagen wir zwei Lernbereiche vor:
Lernbereich 1: Orientierungs— und Uberblickswissen

Berufliche Arbeitsaufgaben (siehe detailliert im Anhang A):
1. Standardservice, Standarddiagnose und kleine Inspektion
2. Verschleil3behebung

3. Fahrzeugpflege und Gebrauchtwagenaufbereitung

4. Administrative Dienstleistungen
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Die Auseinandersetzung mit dem Auto erfolgt aus der Perspektive des Nutzers eines
funktionsfahigen Fahrzeuges aus wenigstens zweifacher Sicht: Zum einen geht es
darum, die Funktionsfahigkeit durch ServicemalRnahmen zu erhalten, zum anderen
sollen alle servicerelevanten Dimensionen wie Standardservice, Verschleiflanfallig-
keit, Fahrzeugpflege und administrative Dienstleistungen im Zusammenhang mit
dem Betrieb von Fahrzeugen aus betrieblicher, herstellerspezifischer, gesellschaftli-
cher, Kunden— und subjektiver Sicht (Sicht des Fachmannes) erschlossen werden.
Das Auto als Gesamtes mit allen servicerelevanten Fragen einschliel3lich des Tau-
sches von Verschleil3teilen, der Pflege und der fir die Teilnahme am Stral3enverkehr
relevanten Regelungen stehen im Zentrum des ersten Ausbildungsabschnittes. Der
konkrete Bezug zum Fahrzeug als Gesamtem wird Uber Aufgabenbereiche herge-
stellt, die den Arbeitsprozess im Kfz-Betrieb reprasentieren und geeignet sind, einen
Berufsanfanger in berufsrelevantes Wissen einzuflihren, das im Kontext eines be-
trieblichen Geschaftsprozesses von besonderer Relevanz ist. Die konkreten Ar-
beitsaufgaben im Arbeitsprozess werden nach den Herstellervorgaben durchgefihrt,
wobei allerdings gleichzeitig die unterschiedlichen Anforderungen an Arbeitsaufga-
ben von Seiten der Service-Betriebe, der Kunden, der Facharbeiter und der Gesell-
schaft (gesetzliche Regelungen, okologische Fragen) nicht nur deutlich, sondern
auch bewertet werden. Das unterstutzt die Absicht, das Auto von der Gebrauchs-
wertseite her zu reflektieren und die Gestaltung von Service, Pflege und Verschleil}-
entwicklung als von Herstellerphilosophien abhangige Grélien zu bewerten, mit al-
ternativen Konzepten zu vergleichen und Gestaltungsvorschlage zu entwickeln.

Ausgehend von den Serviceherausforderungen auf technischer und administrativer
Ebene spielen die Methoden, Werkzeuge und die Organisation der (Fach—)Arbeit ei-
ne wichtige Rolle. Die Auswahl und der Einsatz der richtigen Priuf— und Messgerate
fur den je spezifischen Verwendungszweck, die Aussagekraft und der Vergleich von
Daten, sowie die Berucksichtigung der Herstellerdokumente sind Inhalte, die ergan-
zend zu den Gegenstanden der Facharbeit eine weitere wichtige Dimension darstel-
len und Uber die aus Sicht der Anforderungen zu reflektieren ist. Der Bildungsan-
spruch der Berufsausbildung wird gerade durch den Arbeitsprozessbezug gestutzt.
Der direkte Bezug zum Arbeitsprozess bietet die Chance, Technik, Arbeitsplatz, Ar-
beitsorganisation, Servicekonzepte, VerschleiRzustande und administrative Dienst-
leistungen aus gestalterischer Perspektive zu beurteilen, alternative Konzepte her-
auszuarbeiten, zu diskutieren, zu bewerten, vorzuschlagen und — im Kontext von
Konsensprozessen — umzusetzen.

Lernbereich 2: Zusammenhangwissen

Flr das europaische Berufsbild des Kfz-Mechatronikers wurde von einem Umfang far
die Grundbildung in H6he von 1 bis 1 1/2 Jahren ausgegangen. Der Lernbereich 2
kennzeichnet daher den Ubergang von der Grundbildung zur Fachbildung und wird,
da die Planungen fur die neugeordneten Kfz-Berufe von einer einjahrigen Grundbil-
dung ausgehen, formal der Fachbildung zugeordnet. Keinesfalls darf diese Zuord-
nung jedoch als Stufenkonzept verstanden werden (vgl. Rauner/Spéttl 2002,
S. 113f.). Da die Lern- und Arbeitsaufgaben aus dem Bereich des ,Zusammen-
hangswissen® auch flr die Grundbildung relevant sind, sollen sie an dieser Stelle
aufgefuhrt werden. Zudem erfordert die Schwerpunktbildung fur den Beruf
Kfz-Mechatroniker und die Aufteilung der Ausbildungszeiten auf Grund- und Fachbil-
dung eine Modifikation des Zuschnittes fur die Beruflichen Arbeitsaufgaben im Ver-
gleich zum europaischen Berufsbild.
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Aufgabenbereich des europaischen Berufsbildes Kfz-Mechatroniker:

5. Standarderweiterungs— und Zusatzinstallationen

6. Grol3e Inspektion einschliellich Sommer—, Winter— und Urlaubscheck
7. Service—Dienstleistungen (AU; HU)

Aufgabenbereiche der Facharbeit fur den Kfz-Mechatroniker (siehe detailliert im An-
hang A)

5. Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren
6. Standarderweiterungen und Zusatzinstallationen

7. Servicedienstleistungen (Abgasuntersuchung, Hauptuntersuchung, Grol3e Inspek-
tion einschliellich Sommer—, Winter— und Urlaubscheck)

Der gestiegenen Bedeutung standardisierter Diagnoseverfahren wird durch die Be-
rufliche Arbeitsaufgabe ,Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren®
Rechnung getragen. Kennzeichnend fur diese Aufgaben ist ihre Regelhaftigkeit. Es
wird an Lernbereich 1 in serviceorientierter Perspektive angeknupft. Die Auseinan-
dersetzung mit der Architektur des Autos erfolgt vertieft, weil einerseits uber den In-
dividualisierungswunsch der Kunden durch Standarderweiterungs— und Zusatz-
installationen vielfaltige Anforderungen an den Facharbeiter herangetragen werden.
Andererseits wird Uber dieses Instrument hohe Gestaltungsfreiheit garantiert, und
zwar sowohl bei den technischen Konfigurationen als auch in der Einlésung der ge-
sellschaftlichen Anforderungen, wie bei der Verkehrs— und Betriebssicherheit, den
betrieblichen Interessen und der Problemldsung bei Nachrustarbeiten zur Sicherstel-
lung hoher Kundenzufriedenheit. Eine Einengung der Gestaltungsspielrdaume bei der
Durchfuhrung der grof3en Inspektion ziehen die Vorgaben bei Werkzeugen und Me-
thoden nach sich, weil sie eine gewisse Regelhaftigkeit in der Aufgabendurchfihrung
erfordern. Dies hilft jedoch, das Auto in der gesamten technischen Komplexitat zu er-
schlie®en, da alle Funktionen zu Uberprifen und zu warten sind. Gestalterische
Kompetenz kann bei der Konfiguration des Sommer—, Winter— und Urlaubschecks
entwickelt werden, da diese Konzepte auf betrieblicher Ebene festgelegt werden und
die Herausforderungen des betrieblichen Geschaftsprozesses in besonderer Weise
Gegenstand der Reflexion sein kdnnen. Hier und bei den Zusatzinstallationen be-
steht eine besondere Chance, Bildungsanspruche zu sichern. Der auszubildende
Facharbeiter kann dabei Selbstandigkeit im Entwickeln von Gestaltungsvorschlagen
demonstrieren und alternative Servicekonzepte auf der Grundlage unterschiedlicher
Technikbewertung, dem Kundeninteresse und den betrieblichen und &kologischen
Interessen einbringen. Neben einem tieferen Verstandnis von Servicekonzepten, den
technischen Hintergrinden von Serviceintervallen und den unterschiedlichen Inte-
ressen von

e Herstellern: lange Serviceintervalle und wenige Werkstattaufenthalte,

e Kunden: kleines Auftragsvolumen,

e Betrieben und Beschaftigten: grofles Auftragsvolumen bei hoher Auslastung und
e Gesellschaft: hohes Sicherheitsbediirfnis durch Uberpriifungsmafnahmen

kann Uber die Technikbewertung hinaus berufliche Handlungs- und Gestaltungskom-
petenz in besonderer Weise eingebracht werden.
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6.2.2 Bewertung der beruflichen Arbeitsaufgaben

Die Bewertung der Aufgaben fur die Grund- wie die Fachbildung erfolgte auf Grund-
lagen einer bundesweiten Befragung von 51 Experten aus Autohauser sowie Berufs-
bildungsexperten. Es wurden weiterhin 20 Expertengesprache mit Werkstattmeistern
und Ausbildungsverantwortlichen gefuhrt. Beurteilt wurde nicht eine starre Zuord-
nung zur Fach- bzw. Grundbildung, sondern eine Differenzierung nach kern-, fach-
und betriebsspezifischen Aufgaben.

Die Befragung ist hinsichtlich der regionalen Verteilung, BetriebsgrofRe, Herstellerzu-
gehdrigkeit und dem Verhaltnis der vertragsgebundenen und freien Werkstatten als
reprasentativ anzusehen.

Den Ausbildungsbetrieben wurde die Liste der beruflichen Arbeitsaufgaben zuge-
schickt, mit der Bitte, zu folgenden Fragen Stellung zu nehmen.

e Welche Bedeutung hat die berufliche Arbeitsaufgabe fir die Kfz—Facharbeit und
wie schatzen sie die zukunftige Bedeutung ein?

o Wie haufig fallt die berufliche Arbeitsaufgabe an und wie schatzen sie die zukunf-
tige Haufigkeit ein?

o Wie wird der Schwierigkeitsgrad der berufliche Arbeitsaufgabe eingeschatzt?
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Abbildung 17: Positionierung der beruflichen Arbeitsaufgaben in Abhdngigkeit ihrer Haufigkeit und ih-
rer Bedeutung

Die Werte der Bedeutung und Haufigkeit ermdglichen eine Beurteilung, inwieweit die
jeweilige Arbeitsaufgabe dem Kern—, fachtypischen oder betriebsspezifischen Be-
reich des Berufes zuzuordnen ist (vgl. Abbildung 17).

Zum Kernbereich gehoren Aufgaben, die unverzichtbarer Bestandteil des Berufes
sind und von jedem Kfz-Facharbeiter beherrscht werden sollten.
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Dem fachtypischen Bereich werden branchenspezifische Aufgaben zugeordnet. Die-
se sollten dem fachlichen Vertiefungsbereich zugeordnet werden.

Der betriebsspezifische Bereich umfasst Spezialaufgaben, die nicht jeder im Beruf
ausuben muss.

Aus den Ergebnissen der Expertenbefragung sind folgende Punkte hervorzuheben:

1. Es wurden keine Erganzungen zu den beruflichen Arbeitsaufgaben angegeben.
In den Expertengesprachen wurde ausdricklich auf die Vollstandigkeit der Auf-
gabenliste hingewiesen.

2. Die berufliche Arbeitsaufgabe ,Fahrzeugpflege“ wurde seitens der Experten um
den Aspekt der ,Gebrauchtwagenaufbereitung® erweitert.

3. Der Fehlersuche und Diagnose wird von den Experten der hoéchste Stellenwert
zugemessen und sollte zum durchgangigen Prinzip in der Ausbildung werden.

4. Betriebe, die sich vornehmlich mit Nutzfahrzeugen beschaftigen, haben die beruf-
liche Arbeitsaufgabe ,Service-Dienstleistungen (AU, HU, SP)“ auch der berufli-
chen Fachbildung zugeordnet.

5. Die Reihung der beruflichen Aufgaben im Sinne der sachliche und zeitlichen
Gliederung wurden durchgangig bestatigt. Fur die Grundbildung schlagen wir ei-
nen Zeitrichtwert von eineinhalb Jahren vor. Bei einer einjahrigen Grundbildung
fallen die Aufgaben aus Lernbereich 2 in die Fachbildung.

Daruber hinaus haben die Experten auf eine wachsende Bedeutung von EDV-
gestutzten Informationssysteme und moderne Diagnosetechniken hingewiesen:

., Da miissen wir schleunigst mehr tun und vor allem moglichst friih die Grundla-
gen dafiir legen, damit die mit den Dingern (gemeint sind die einschligigen Test-
gerdte) umgehen konnen.

,,Das wird immer wichtiger, das sehe ich jeden Tag. Vor allem kostet das unser
Geld. Unser Hersteller gibt uns dafiir keine Arbeitswerte. Wir konnen dem Kun-
den nur das in Rechnung stellen, was dann die Reparatur oder der Teiletausch
kostet. Das andere bleibt an uns hdngen. *

Durchgangig wurde auf eine Zunahme der Dienstleistungen »rund um das Auto«
hingewiesen. Diese Einschatzungen decken sich mit den Ergebnissen der Untersu-
chungen zum Aufgabenwandel im Kfz—Sektor, die in den beruflichen Arbeitsaufga-
ben berlcksichtigt wurden.

Eine Kernaussage aus den Expertengesprachen unterstitzt diese Aussage:

., Thr konnt ja machen, was ihr wollt. Aber warum die Jungs iiberhaupt noch feilen
und so lange schweifsen lernen miissen, das regt mich schon lange auf und wir
miissen auch noch fiir den Mist bezahlen. Dabei gibt es andere Dinge, die viel
wichtiger sind. “

Die Validierung der vertikalen Struktur der zur Grundbildung gehdrenden beruflichen
Arbeitsaufgaben erfolgt durch die Kategorie »Schwierigkeit«. Die Auswertung der
Expertenantworten zeigt eine stetige Zunahme der Schwierigkeit der beruflichen Ar-
beitsaufgaben (vgl. Abbildung 18) Uber die beiden Lernbereiche.
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Abbildung 18 Einschétzung der Schwierigkeit der Beruflichen Arbeitsaufgaben zu Lernbereich 1 und 2

Die inhaltliche Gultigkeit der Aufgabenanalyse (Validierung) ist insofern eindrucks-
voll, da die befragten Experten die in der Aufgabenanalyse identifizierten beruflichen
Arbeitsaufgaben im Lernbereich 1 und 2 sowohl im Inhalt, als auch in ihrer sachli-
chen und zeitlichen Gliederung in sehr hoher Ubereinstimmung bestatigt haben.

Die Korrektur insbesondere aus Sicht der freien Werkstatten, die Erweiterung der
Fahrzeugpflege um die Dimension der Gebrauchtwagenaufbereitung wurde berlck-
sichtigt. Es ist davon auszugehen, dass durch diese neue Kombination diese berufli-
che Arbeitsaufgabe naher in den Kernbereich des Berufes rickt.

Bei der Entwicklung des Ausbildungsrahmenplanes (und des KMK-Rahmenlehrplan-
es) ist darauf zu achten, dass bei der Ausdifferenzierung der Ausbildungsinhalte die
Anwendungsbezuge exemplarisch die fachlichen Inhalte berlcksichtigen. Detaillierte
Inhalte kbnnen aus den im Rahmen der Studie durchgeflihrten Arbeitsprozessanaly-
sen und Experten—Facharbeiter—Workshops entnommen werden.

6.3 Berufliche Arbeitsaufgaben im Bereich der
Fahrzeugkommunikationstechnik

6.3.1 Warum ein Schwerpunkt Fahrzeugkommunikationstechnik?

Die Fahrzeugkommunikationstechnik (FKT) ist eine der bedeutenden technologi-
schen Innovationen, die sich in den letzten 10 Jahren in immer gréf3erem Umfang in
Fahrzeugen ausbreitet. Ihr Anteil am Fahrzeugwert soll in zuklnftigen Oberklasse-
Fahrzeugen auf Uber 30% ansteigen (VDE 2001). Eine der wesentlichen Ursachen
der schnellen Verbreitung der FKT sind die inzwischen ublichen Vernetzungen ein-
zelner Systeme, der Einsatz von Bussystemen und die Mdglichkeit der elektroni-
schen Diagnose. Anzunehmen ist, dass sich die FKT weiter ausbreitet. Die techni-
schen Voraussetzungen dafur liefern die immer leistungsfahigeren Mikroprozesso-
ren, Datenlbertragungsmedien und Bussysteme (vgl. den Uberblick in Abbildung
19).
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Abbildung 19: Entwicklung der Mikroprozessor- und Vernetzungstechnologie

Zweifellos stellt sich die Frage, ob die FKT ein eigener Schwerpunkt fur den Beruf
des ,Kraftfahrzeugmechatronikers“ werden soll. Diese Frage gilt genauso flr Nutz-
fahrzeuge (Nfz), Land- und Baumaschinen, Forstgerate und Motorrader. Besonders
Nfz und Landmaschinen (Traktoren, Mahdrescher, Melkanlagen usw.) weisen ein
Technikniveau auf, das dem in Personenkraftwagen (Pkw) in nichts nachsteht.

Um die Kommunikationstechnik als Inhalt der Berufsarbeit angemessen bericksich-
tigen zu kdnnen, ist mindestens zweierlei notwendig. Erstens ist zu klaren, was ei-
gentlich Fahrzeugkommunikationstechnik ist und in welcher Form sie die Fahrzeug-
technologie insgesamt beeinflusst'’ und zweitens ist die Frage zu stellen, wie und in
welchem Umfang Facharbeiter im Rahmen ihrer Arbeit mit dieser zu tun haben. Zur
Beantwortung der letzten, fur die Berufsausbildung entscheidenden Frage, flhrten
wir eine Reihe von Untersuchungen in den Kfz-Werkstatten durch. Mit Hilfe von Ar-
beitsprozessstudien und Expertengesprachen wurde geklart, in welcher Form Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie zum Gegenstand von Facharbeit gewor-
den ist.

6.3.2 Fahrzeug-Kommunikationstechnik

6.3.2.1 Technikentwicklung
Fahrzeug-Kommunikationstechnik ist einteilbar in:

1. Kommunikationstechnik fiir den Datenaustausch zwischen Fahrzeugsys-
temen/ Aggregaten und die Speicherung von Fahrzeuginformationen.

" Es wird darauf hingewiesen, dass in der neueren, sehr umfangreichen ingenieurwissenschaftlichen
Veroffentlichung ,Handbuch der Kraftfahrzeugtechnik® (Braess/Seifert 2000; Nachfolgewerk von
Buschmann/Koel3ler) der Fahrzeugkommunikationstechnik weder ein eigenes Kapitel noch ein eige-
ner Abschnitt eingeraumt wurde.
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2. Kommunikationstechnik fiir Multimedia-Anwendungen (Infotainment)
und Fahrerassistenz.

3. Kommunikationstechnik fiir die Entwicklung und Konfiguration von
Fahrzeugsystemen und dessen Diagnose.

Die Kommunikationstechnik flr den Datenaustausch zwischen Fahrzeugsyste-
men/Aggregaten ist gepragt von der Vernetzung der Systemkomponenten durch
Bussysteme und die Bestimmung der System- und Fahrzeugeigenschaften durch
Steuergeréte. Sensoren und Aktuatoren nehmen dabei eine wichtige Rolle ein.

Die zweite Technikdimension beschaftigt sich mit der

o Unterhaltung und der Information des Fahrzeugnutzers sowie den Kommuni-
kationsmoglichkeiten der Fahrzeuginsassen (Infotainment, vgl. Abbildung 20),

e Unterstitzung von Fahrfunktionen sowie Systemen aktiver und passiver Si-
cherheit (Fahrerassistenz).

Die folgende Technik dient der Fahrerassistenz:
e Regensensor, Lichteinschaltautomatik, Turschliefunktion
« Distronic (Abstandskontrolle), Park-Distanzkontrolle
o Bedienunterstutzung (i-drive, Windscreen-Monitor etc.)
» Aktives Fahrwerk, Fahrdynamiksysteme, Bremsassistent

o X-by-wire (Unterstitzung der Fahrfunktionen: Bremsen, Lenken, Spurhaltung,
Schalten)

o Airbag, Gurtstraffer, Sicherheits-Energiekonzepte (Batteriepolklemme, Tank-
schlieBventil, ...)

Bedienungs-Schnittstelle
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DVD-/CD
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Mikrofon Casseften-
= @Deck
e. /f\ Kopf-
Telefon -.‘%:' Optisches G L horer
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Abbildung 20: Infotainment (Quelle: Audi)
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Die dritte Technikdimension ist gekennzeichnet durch die Werkzeuge, die mit Hilfe
der Kommunikationstechnik die Entwicklung, die Konfiguration und die Diagnose von
Fahrzeugsystemen zulassen. Dies sind: Hardware-in-the-Loop Test- und Konfigura-
tionsumgebungen, Programmierwerkzeuge, Diagnosewerkzeuge.

Entsprechend sind die technischen Gegenstande:

o Bussysteme (LIN, CAN, MOST, Flexray, Firewire, Bluetooth, Byteflight, ...) und
Steuergerate sowie die mit diesen vernetzten Sensoren und Aktuatoren.

e Die Bediensysteme im Fahrzeug (Radio, CD, Navigationssystem, Sprachein
und -ausgabe, Internet und PC-Schnittstelle, ...) und die Systeme zur Realisie-
rung der Fahrerassistenz.

o Werkzeuge.

Eine weitere Dimension der Kommunikationstechnik geht GUber das Fahrzeug im en-
geren Sinne hinaus. Dabei geht es um den Informationsaustausch in der Werkstatt
mit den Informationslieferanten, wie Herstellern, Teilelieferanten usw. mit Hilfe von
EDV-Systemen, der Telekommunikation und anderen Einrichtungen.

Die Bedeutung der FKT und der zukunftigen Vernetzung von Fahrzeugen wurde in
mehreren Fachgesprachen mit international anerkannten Experten diskutiert. Diese
stellten stets die ,Architektur” der Fahrzeuge und damit die angestrebten Eigenschaf-
ten der Fahrzeugtechnik in den Vordergrund, die es zu erreichen gilt. Damit ist der
Vernetzungsaspekt der FKT selbst nur eine der Technologien, mit der dem Fahrzeug
besondere Eigenschaften verliehen werden. Befragt nach dem wesentlichen Wissen,
uber das Facharbeiter in diesem Zusammenhang verfugen mussen, betonten sie
stets das Wissen Uber die Fahrzeug-Architektur, die Virtualisierung der Signale und
die Relevanz von Sensoren und Aktuatoren sowie darauf bezogene Mess- und Zu-
gangsmaglichkeiten.

6.3.2.1 Anforderungen an Facharbeiter in der Kfz-Werkstatt

Um entscheiden zu kdnnen, ob die Fahrzeug-Kommunikationstechnik als Schwer-
punkt im Ausbildungsberufsbild bertcksichtigt werden soll, muss folgende Frage be-
antwortet werden:

Welche Arbeitsaufgaben werden in der Werkstatt an der Fahrzeug-Kommunikations-
technik erledigt und welche Probleme sind im Zusammenhang mit dieser zu l16sen?
Welcher Wandel der Facharbeit wird erwartet?

Die Beantwortung der Frage zeigt, was der Gegenstand qualifizierter Facharbeit ist.

Durch das Erledigen der Arbeitsaufgaben und das LOosen der Probleme wird das
notwendige Wissen und Kénnen (Qualifizierungsbedarf) von Facharbeitern sicht-
bar. Das ergibt deutliche Anhaltspunkte fur die Inhalte der Berufsausbildung und die
betrieblichen Qualifizierungsziele.

6.3.3 Untersuchung zur Diagnose und Fahrzeug-Kommunikationstechnik

In mehreren Kundendienstschulen von Volkswagen/Audi und von BMW, in der Meis-
terschule Heide und in ausgewahlten Werkstatten wurden im Frihjahr 2002 weit Gber
100 Experten aus der Praxis und 39 Betriebsleiter zu ihrer Einschatzung von Diag-
noseaufgaben befragt. Die Experten-Facharbeiter-Befragung hatte das Ziel, Diagno-
seaufgaben und Arbeiten an der Fahrzeugkommunikationstechnik zu beurteilen und
einzuordnen.
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Die Befragung in den Kundendienstschulen wurde im Rahmen von Seminaren zum
Kfz-Servicetechniker oder in Trainings zur Diagnosetechnik durchgefuhrt. Die Befrag-
ten des Meisterkurses fand in einer Gruppe statt, die gerade mit der Meisterpri-
fungsvorbereitung begonnen hatte. Die Zusammensetzung der Befragten geht aus
Abbildung 21 hervor. Die Schulungsleiter haben sich zum Teil ebenfalls an der Be-
fragung beteiligt. Durch die sorgfaltige Auswahl der befragten Personen wurde si-
chergestellt, dass diese ohne Ausnahme als Experten der Facharbeit bezeichnet
werden konnen. Rund 85% von ihnen befassen sich jeden Tag mit Diagnose- und In-
formationssystemen, ohne die Aufgaben und Problemlésungen an der FKT nicht be-
arbeitet werden konnen.

) . Kfz-Meister
Kfz-Servicetechniker 9%

23%

Sonstige/ohne
Angabe
18%

Kfz-Elektriker
5%

Kfz-
Mechaniker/Automobil
mechaniker
45%

Abbildung 21: Profil der Befragten

Beurteilt wurde(n)
die Haufigkeit von Arbeitsaufgaben,
die Bedeutung von Arbeitsaufgaben,
die Schwierigkeit von Arbeitsaufgaben,

die Einschatzung der Experten, wann welche Arbeitsaufgabe erlernt werden
sollte (zu Beginn, in der Mitte oder am Ende der Ausbildung oder in der Wei-
terbildung).

Arbeitsaufgaben an der Fahrzeug-Kommunikationstechnik; insbesondere die
Frage, ob solche Aufgaben zum Kern des Berufes gehdren oder von Spezia-
listen fUr die Fahrzeug-Kommunikationstechnik zu erledigen sind.

Neben einem umfangreichen Fragebogen wurde den Facharbeitern zur Prazisierung
und Vertiefung der Befragung vier Werkstatt-Kernaufgaben vorgelegt, die vorher in
sogenannten Arbeitsprozessstudien als besonders relevant fur die tagliche Arbeit
ermittelt wurden.
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Die vorher ermittelten vier Werkstatt-Kernaufgaben:

1. Prifen von Datenbussystemen (Kommunikation) und Messung von Uber-
tragungseigenschaften

2. Telediagnose (Fehlersuche mit vernetzten Diagnosesystemen in Abstim-
mung mit dem Hersteller)

3. Konfiguration von Fahrzeug-Kommunikationstechnik und Beseitigung von
Fehlern

4. Nachrusten von Fahrzeug-Kommunikationstechnik

Die Aufgaben 3 und 4 wurden noch besonders hinsichtlich der Gegenstande der
Facharbeit spezifiziert, um sie konkreter und fir die Facharbeiter fassbarer zu ma-
chen.

Aufgabe 3: Konfiguration von Fahrzeug-Kommunikationstechnik und Beseitigung von
Fehlern

o Digitale Rundfunktechnik / Digital Audio Broadcasting (DAB),
o Wegfahrsperren-Codierung,

e Schlusselanpassung,

e Sitz- und Spiegelmemory,

¢ Klimaregelung,

e Ausstattungserweiterung und —anpassung,

e Kennfeldprogrammierung,

e Abstandskontrollsysteme (Parkdistanzkontrolle, Distronic),

e Mobilfunksysteme.

Aufgabe 4: Nachriisten von Fahrzeug-Kommunikationstechnik

e Autotelefon,

e Handy-Docking-Station / Freisprecheinrichtung,
¢ Navigationssystem,

e Bordcomputer,

e Internet, Bord-TV, Audio-/Video-Schnittstellen,
e Tempostat (Geschwindigkeitsregelanlagen),

o Komforterweiterungen wie Zentralverriegelung, Diebstahlwarnanlagen,
Wegfahrsperre, Innenraum-Ausschaltverzégerung etc..

Die Befragten hatten die Mdglichkeit, Erganzungen zu den Aufgaben des Fragebo-
gens vorzuschlagen.

Der verwendete Fragebogen mit den einzelnen Aufgaben kann auf Wunsch zur Ver-
fugung gestellt werden.

6.3.4 Ergebnisse der Befragung

Die Ergebnisse zur Haufigkeit, Bedeutung und Schwierigkeit der Aufgaben sind in
Tabelle 5 zusammengefasst.
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Fir alle Aufgaben wird von den Experten hinsichtlich der Haufigkeit, Bedeutung und
Schwierigkeit eine stark ansteigende Entwicklung in der Zukunft gesehen; d.h., die
Aufgabenhaufigkeit und der Schwierigkeitsgrad nimmt zu und ihre Bedeutung fiir den
Beruf steigt.

Aufgaben an der FKT kommen regelmalig bis haufig (2,3 bis 4) im Alltag von Fach-
arbeitern vor und werden als sehr wichtig fur den Beruf eingeschatzt.

Haufigkeit Bedeutung Schwierigkeit

Aufgaben an der Jetzt Entwicklung Jetzt | Entwicklung | Jetzt | Entwicklung
Fahrzeugkommunikationstechnik 0-5)| -1bis1 [(0=5)| -1bis1 |(0=5)| -1 bis 1

1. |Prifen von Datenbussystemen (Kom-
munikation) und Messung von 2,5 0,9 3,9 0,9 4.1 0,7
Ubertragungseigenschaften

2. |Telediagnose (Fehlersuche mit ver-
netzten Diagnosesystemen in Ab- 2,4 0,9 3.4 0,9 3,6 0,7
stimmung mit dem Hersteller)

3. |Konfiguration von Fahrzeug-
Kommunikationstechnik und Beseiti- | 4,0 0,7 3,1 0,7 3,2 0,5
gung von Fehlern:

4. |Nachristen von Fahrzeug-

Kommunikationstechnik: 2.3 0.5 2.9 0.5 3.3 0.5
Haufigkeit: 0= Aufgabe kommt nie vor, 5= Aufgabe kommt sehr haufig vor
Bedeutung: 0= Aufgabe ist unwichtig, 5= Beherrschung der Aufgabe ist unverzichtbar
Schwierigkeit: 0=Aufgabe hat Anfangerniveau, 5=Aufgabe ist sehr schwer
Angaben zur zukulnftigen Entwicklung: -1=Haufigkeit/Bedeutung/Schwierigkeit sinkt

0= Haufigkeit/Bedeutung/Schwierigkeit bleibt gleich
+1= Haufigkeit/Bedeutung/Schwierigkeit steigt

Tabelle 5: Héufigkeit, Bedeutung und Schwierigkeit von Aufgaben an der
Fahrzeugkommunikationstechnik

Arbeitsaufgaben an der FKT ergeben sich in der Regel im Zusammenhang mit Kun-
denauftragen, bei denen Funktionsstérungen oder der Wunsch nach Zusatzausstat-
tung im Vordergrund steht. Es sind daher meist FKT-Aufgaben im Kontext von Diag-
nose, Konfiguration und Nachrtstung im Arbeitszusammenhang zu erledigen, die nur
in Ausnahmefallen Spezialisten Ubertragen werden. Diese Aufgaben werden von al-
len Facharbeitern wahrgenommen. Nur 12,3% der Experten sind der Ansicht, dass
fur die Konfiguration solcher Technik und die Fehlerbeseitigung ein eigener Schwer-
punkt zu rechtfertigen ist (vgl. Abbildung 22). Weiterhin halten es nur 16,4% der Ex-
perten fur angebracht, Nachrustaufgaben wie die Installation eines Autotelefons,
Bordcomputers, Navigationssystems oder einer im Fahrzeugsystem vernetzten Zent-
ralverriegelung von Spezialisten vornehmen zu lassen (vgl. Abbildung 23).

Die uberwaltigende Mehrheit der Experten (87,7% bzw. 83,6 %) ordnet diese
Aufgaben dem Kernbereich eines Kfz-Mechatroniker-Berufes zu).

Neuartige Arbeitsverfahren, die im Zusammenhang mit vernetzten Werkzeugen im
Rahmen der Prifung von Bussystemen und vernetzter Technik in Erscheinung treten
(z.B. Telediagnose bei Volkswagen, Porsche, Volvo oder Peugeot), sind derzeit noch
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relativ selten und werden in der Praxis vor allem von Facharbeitern mit Meisterbrief
oder Servicetechnikern Ubernommen. Die Mehrheit der befragten Experten (68,5%
bzw. 56,2%, vgl. Abbildung 24 und Abbildung 25) sind jedoch der Ansicht, dass sol-
che Aufgaben wie andere Diagnoseaufgaben fur alle relevant und insbesondere be-
reits in der Erstausbildung zu erlernen sind. Allerdings halten es bei der Telediagno-
se 43,8 % und beim Prufen von Datenbussystemen immerhin noch 31,5 % flr mog-
lich, dass diese Aufgaben von Spezialisten wahrgenommen werden (vgl. Abbildung
24 und Abbildung 25).

Als Weiterbildungsinhalt sehen 39,7% Aufgaben der Telediagnose, 31,5% das Pru-
fen von Datenbussystemen, 15,1% die Nachristaufgaben und nur 9,6% sehen dies
fur Aufgaben zur Konfiguration und Fehlerbeseitigung (vgl. Abbildung 26 bis
Abbildung 29).

Aus diesen Erhebungsergebnissen, die noch erheblich tiefgehender durch weitere
vorliegende Daten erhartet werden kdnnen, lassen sich mehrere Schlusse ziehen:

1. Schwierigkeiten im Umgang mit Aufgaben der FKT werden als ,hoch“ einge-
schatzt.

2. Der FKT wird auf Werkstattebene ein hoher Stellenwert eingeraumt: Die zu-
kunftige Relevanz wird zunehmen und die Anforderungen bei der Aufgaben-
bewaltigung sind hoch.

3. Es wird die Notwendigkeit gesehen, dass allen Auszubildenden ein fundiertes
Wissen und Koénnen zur FKT vermittelt wird.

4. Die FKT bereits in der Ausbildung als Spezialaufgaben nur fur Spezialisten
auszuweisen, erfahrt nur begrenzte Zustimmung (je nach Aufgabenkomplex
zwischen 12,3 und 43,8 %).

5. Aufgaben der FKT zum Kern der Weiterbildung zu machen, erfahrt nur gerin-
ge Zustimmung. In Abhangigkeit von der Aufgabe wird dem mit minimal 9,6 %
und maximal 39,7 % zugestimmt.
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Konfiguration von Fahrzeug-Kommunikationstechnik und Beseitigung
von Fehlern

Die Aufgabe ist wie jede
andere Diagnoseaufgabe
zu bearbeiten

7, 7%

Aufgabe fiir Spezialisten
der Fzg-
Kommunikationstechnik

12,3%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
Differenz zu 100%: Keine Angabe

Abbildung 22: Einschétzung der Experten zur Schwerpunktbildung flir Aufgaben der Fehlerbeseitigung
an Fahrzeugkommunikationstechnik und dessen Konfiguration

Nachriisten von Fahrzeug-Kommunikationstechnik

Die Aufgabe ist wie jede
andere Diagnoseaufgabe
zu bearbeiten

83,6%

Aufgabe fiir Spezialisten
der Fzg-
Kommunikationstechnik

4%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%
Differenz zu 100%: Keine Angabe

Abbildung 23: Einschétzung der Experten zur Schwerpunktbildung fiir Aufgaben der Nachrtis-
tung/Zusatzinstallation von Fahrzeugkommunikationstechnik
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Telediagnose (Fehlersuche mit vernetzten Diagnosesystemen in
Abstimmung mit dem Hersteller)

Die Aufgabe ist wie jede
andere Diagnoseaufgabe

56,2%
zu bearbeiten

Aufgabe fiir Spezialisten

der Fzg- 43,8%
Kommunikationstechnik

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
Differenz zu 100%: Keine Angabe

Abbildung 24: Einschétzung der Experten zur Schwerpunktbildung fiir neue Arbeitsverfahren: Teledi-
agnose

Priifen von Datenbussystemen (Kommunikation) und Messung von
Ubertragungseigenschaften

Die Aufgabe ist wie jede
andere Diagnoseaufgabe

68,5%
zu bearbeiten

Aufgabe fiir Spezialisten
der Fzg-
Kommunikationstechnik

31,5%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Differenz zu 100%: Keine Angabe

Abbildung 25: Einschatzung der Experten zur Schwerpunktbildung fir neue Arbeitsverfahren: Diagno-
se von Datenbussen
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Konfiguration von Fahrzeug-Kommunikationstechnik und Beseitigung
von Fehlern

45%

40%-

35%

Anfang Mitte Ende Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung biat - Universitét Flensburg 2002, Matthias Becker

Abbildung 26: Einschatzung der Experten zum Zeitpunkt des Erlernens von Konfigurations- und Diag-
noseaufgaben an der Fahrzeugkommunikationstechnik

Nachriisten von Fahrzeug-Kommunikationstechnik

47,9%

Anfang Mitte Ende Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung biat - Universitit Flensburg 2002, Matthias Becker

Abbildung 27: Einschatzung der Experten zum Zeitpunkt des Erlernens von Nachristarbei-
ten/Zusatzinstallationen von Fahrzeugkommunikationstechnik
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Telediagnose (Fehlersuche mit vernetzten Diagnosesystemen in
Abstimmung mit dem Hersteller)

39,7% 39,7%

40%-

35%-

30%-

25%-

20%-

15%

10%-

Anfang Mitte Ende Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung biat - Universitét Flensburg 2002, Matthias Becker

Abbildung 28: Einschatzung der Experten zum Zeitpunkt des Erlernens der Fehlersuche mit vernetz-
ten Diagnosesystemen in Abstimmung mit dem Hersteller

Priifen von Datenbussystemen (Kommunikation) und Messung von
Ubertragungseigenschaften

49,3%

Anfang Mitte Ende Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung biat - Universitét Flensburg 2002, Matthias Becker

Abbildung 29: Einschétzung der Facharbeiter zum Zeitpunkt des Erlernens von Priif- und Messaufga-
ben von Ubertragungseigenschaften an Datenbussen
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6.3.5 Bewertung und Empfehlung

6.3.5.1 Fahrzeug-Kommunikationstechnik fiir alle Schwerpunkte

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse der Befragung zur Fahrzeug-Kommunikations-
technik zeigt sich der Querschnittscharakter der Werkstattaufgaben. Alle mit der FKT
zusammen hangenden Aufgaben sind in enger Verbindung mit der Fahrzeug-
architektur zu sehen und gewinnen zunehmend an Relevanz in den Werkstatten. Die
Konfrontation aller Kfz-Mechaniker — oder wenigstens der Uberwiegenden Mehrheit —
mit Diagnoseaufgaben, Zusatzinstallationen oder Reparaturen an der FKT ist im
Rahmen der Arbeitsprozessanalysen als Berufsalltag feststellbar.

Die Notwendigkeit eines eigenstandigen Schwerpunktes ,Fahrzeug-Kommunika-
tionstechnik® Iasst sich empirisch nicht belegen. Es gibt kein Beschaftigungsfeld in
den Werkstatten, in denen derart spezialisierte Fachkrafte so eingesetzt werden
konnten, dass sie vollkommen ausgelastet waren.

Gegen eine Schwerpunktbildung Fahrzeugkommunikationstechnik sprechen im We-
sentlichen zwei Ergebnisse: Zum einen machen Zusatzinstallationen, die oft im Zu-
sammenhang mit der FKT stehen, weniger als 3% des Aufgabenvolumens in den
Werkstatten aus. Zum anderen sind die Konfigurations- und Diagnoseaufgaben im
Zusammenhang mit der FKT in den meisten Fallen nicht isoliert von anderen Aufga-
ben bearbeitbar. Hinzu kommt, dass auch diese Arbeiten an der FKT nur einen
Bruchteil der durchschnittlich 12% (bei Oberklasse- und Luxusklasse-Fahrzeugen bis
zu 26%) der Diagnoseaufgaben ausmachen. Eine kunstliche Isolation solcher Aufga-
ben durch eine diesbezlgliche Berufsschneidung kann zusatzliche Schnittstellenbil-
dungen mit ineffizienten Kommunikationsverlusten nach sich ziehen.

Entsprechend des eher hohen Schwierigkeitsgrades dieser Aufgaben ist es von gro-
Rer Bedeutung, Auszubildende Uber die gesamte Ausbildungszeit an solche Aufga-
ben heranzufiuhren. Das macht es allerdings erforderlich, der Fahrzeugarchitektur
und den verschiedenen Auspragungen der technischen Vernetzung und den daraus
resultierenden Werkstattaufgaben von Anfang an einen zentralen Stellenwert einzu-
raumen.

Eine sorgfaltig gestaltete Vernetzung von Erst- und Weiterbildung eroffnet die Mog-
lichkeit, Auszubildende in der Erstausbildung mit diesem Aufgabenbereich vertraut
zu machen und kontinuierlich schwieriger werdende Arbeiten in der Weiterbildung in-
tensiv und Aggregate spezifisch zu vertiefen. Die Moglichkeit des beruflichen Auf-
stiegs zum Kfz-Servicetechniker muss bereits in der Erstausbildung angelegt wer-
den. Daher sollten die Diagnoseaufgaben und die zunehmende Zahl der Aufgaben in
der Fahrzeug-Kommunikationstechnik bereits von Beginn an von allen Auszubilden-
den eines kraftfahrzeugtechnischen Berufes erlernt werden.

Wird, wie hier empfohlen, der Richtung gefolgt, dass die FKT fester Bestandteil fur
alle Schwerpunkte ist, dann ist es empfehlenswert, ab dem 2. Ausbildungsjahr die in
Tabelle 6 genannten ,Arbeitsaufgaben® zur Grundlage fiur die Ausbildungsrahmen-
plane zu machen. Die Inhalte des 2. Ausbildungsjahres sind fur alle Schwerpunkte
identisch. Eine Differenzierung setzt erst ab dem 3. Ausbildungsjahr ein. Eine Spezi-
fizierung dieser Aufgaben findet sich in Tabelle 7 und Tabelle 8.
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Berufliche Arbeitsaufgaben / Handlungsfelder

»Kfz-Mechatroniker/Kfz-Systemmechaniker

Schwerpunkt Pkw-Technik einschlieRlich der Fzg-Kommunikationstechnik
fur alle Schwerpunkte

FACHBILDUNG — SCHWERPUNKT PKW-TECHNIK

5 Reklamationen E

(2]

Expertenreparatur §’

o

3 Expertendiagnose und Fehlerbehebung (an Datenbussen, Fzg- §

Kommunikationstechnik; Telediagnose) Z

2 Beseitigung von Unfallschaden %

Sondererweiterungs- und Zusatzinstallationen (Nachristen und Konfigurie- :)
ren von Fzg-Kommunikationstechnik)

FACHBILDUNG — ALLE SCHWERPUNKTE

Diagnose und Reparatur von Aggregaten, Baugruppen und -elementen ﬁ;

3 Servicedienstleistungen (Abgasuntersuchung, Hauptuntersuchung, Inspekti- §’

on) =

(2]

2 Standarderweiterungen und Zusatzinstallationen <

Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren ~

GRUNDBILDUNG =

2

S5

Bereits definiert durch Ausbildungsrahmenplan §

>

<

BERUFSUBERGREIFENDE HANDLUNGSFELDER
Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes
Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht

Tabelle 6: Zentrale Arbeitsaufgaben in Kfz-Werkstétten — Fzg.-Kommunikationstechnik ist Ge-
genstand fiir alle Schwerpunkte des Kfz-Mechatronikers
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- . Zuordnung zum Handlungsfeld Aufg.
Detaillierun r Arbeitsaufi n ) . :

ST GO A oDTEE g (Teil des Ausbildungsberufsbildes) Nr.
Bremsendiagnose und Interpretation der Ergebnisse
(Bremsenprufstand) .

Schadensbehebung und standardisierte 1

Fahrwerkdiagnose und Interpretation der Ergebnisse Diagnoseverfahren
(Radaufhangung; Vermessung: Spur, Sturz, Nach-
lauf, Spurdifferenzwinkel, ... )
Zubehorteile der FKT (Antennen, einfache Hifi-
Gerate, Beleuchtungselemente, ... ) installieren, kon- | Standarderweiterungen und Zusatzinstal- 2
figurieren und Uberprifen und die daftir notwendigen lationen
Werkzeuge und technischen Unterlagen nutzen.
Routine-Emissionsprifung (Abgasuntersuchung) im
gesetzlich vorgegebenen Rahmen inkl. E-OBD Servicedienstleistungen (Abgasuntersu- 3
Routinepriifung der Systeme zur aktiven Sicherheit im | €hung, Hauptuntersuchung, Inspektion)
Rahmen der Inspektion
Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen
Fehlersuche an einfachen Systemen der elektrischen | Diagnose und Reparatur von Aggregaten, | 4

Anlage (Funktionsstérungen an Beleuchtung, Anlas-
ser, Batterie, Signalanlage, Sicherungen)

Baugruppen und -elementen

Tabelle 7: Werkstatt-Kernaufgaben fiir das zweite Ausbildungsjahr - Fzg.-Kommunikationstechnik

ist ,integriert”
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Detaillierung der Arbeitsaufgaben

Zuordnung zum Handlungsfeld
(Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Aufg.
Nr.

Prifprogramme, Grundeinstellungen (Codier-Aufgab-
en) und Updates an Fahrzeugsystemen mit festen
Ablaufen der Diagnosesysteme

Erweiterungen und Umristungen fachgerecht instal-
lieren, anschlielen, einstellen, Uberprifen und hand-
haben der dafur notwendigen Werkzeuge und techni-
schen Unterlagen.

Sondererweiterungs- und Zusatzinstalla-
tionen

Werkzeuge, Mess- und Prufeinrichtungen zur genau-
en Aufnahme und Spezifizierung von Unfallschaden
auswahlen. Sicherung und Ubermittlung von Scha-
densdaten an Versicherer und Hersteller.

Beseitigung von Unfallschaden

Stellglieddiagnose — Funktionsprifung von Aktuato-
ren mit Diagnosesystemen

Abgasdiagnose mit Abgastester und Ermittlung von
Fehlerursachen durch Analyse der Abgaszusammen-
setzung

OnBoardDiagnose (OBD) mit Ermittlung der Motorbe-
triebsbedingungen (Freeze-Frame-Daten) und Beur-
teilung des Lambda-Regelkreises

Motordiagnose mit rechnergestitzten Diagnosesys-
temen (dynamische Kompressionsdruckpriifung, Zy-
lindervergleich, Rundlauf, Zindspannungsverlauf,
Einspritzsignale, ...) unter Berlcksichtigung der Adap-
tionsmaglichkeiten

Diagnose der Energie- und Bordspannungsversor-
gung (Ruhestrommessung, Generatorprifung, Ver-
fahren zur Prifung der Batterie, Beseitigung von
Kurzschlissen, Signalverfolgung mit Hilfe von Schalt-
planen und Fehlersuchanleitungen)

Expertendiagnose und Fehlerbehebung

Ermittlung der Nebenbedingungen fiir Fehlersympto-
me (Wahrnehmungen) durch das Fihren von Kun-
dengesprachen

Rekonstruieren nichtredundanter und flichtiger Feh-
ler. Systematische Fehlerdiagnose experimentell,
symptom- und erfahrungsgeleitet sowie kooperativ
durchfiihren.

Expertenreparatur

Administrative Aufgaben (Garantie- und Gewabhrleis-
tungsabwicklung)

Ermittlung der Nebenbedingungen fur Fehlersympto-
me (Wahrnehmungen) durch das Fihren von Kun-
dengesprachen

Reklamationen

Tabelle 8: Werkstatt-Kernaufgaben fiir das dritte und vierte Ausbildungsjahr - Fzg.-

Kommunikationstechnik ist ,integriert”
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6.3.5.2 Fahrzeug-Kommunikationstechnik als eigenstédndiger Schwerpunkt

Sollte entgegen der oben genannten Empfehlung die FKT ein eigenstandiger
Schwerpunkt neben der Pkw-, Nfz- und Motorradtechnik werden, dann wird empfoh-
len, den ,Arbeitsaufgaben® von Tabelle 5 zu folgen. Ab dem 3. Ausbildungsjahr sind
Arbeitsaufgaben explizit fur die FKT ausgewiesen (vgl. Tabelle 9). In Tabelle 10 fin-
det sich eine Detaillierung dieser Aufgaben.

Dieser Variante sollte jedoch nur dort gefolgt werden, wo durch regionale betriebliche
Strukturen ein besonderer Bedarf an FKT-Spezialisten vorhanden ist. Das kdnnten
sehr grol3e spezialisierte Betriebe sein, oder aber Zentren, die sich auf die FKT kon-
zentrieren. Der Anteil solcher Unternehmen in Deutschland liegt sicherlich bei weni-
ger als 7 %. Die dort notwendige Zahl an Spezialisten beléduft sich auf héchstens
10 % der Werkstatt-Mitarbeiter. Ordnungstechnisch kbénnte dies am ehesten durch
eine entsprechende Anwendung eines offenen Ausbildungsrahmenplanes Bertick-
sichtigung finden.

Sollten die Sozialpartner dem Spezialistenmodell folgen, dann sollten sie sich be-
wusst sein, dass dieses die beruflichen Schulen in vielfaltiger Weise herausfordert.
Die Klassenbildung, die Lernortkooperation, das Sicherstellen der notwendigen Aus-
stattung, die Kompetenz der Lehrer usw. sind nur einige Aspekte, die bei einer
Schwerpunktbildung Fahrzeugkommunikationstechnik besondere Bemihungen nach
sich ziehen.
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Berufliche Arbeitsaufgaben / Handlungsfelder
,»Kfz-Mechatroniker/Kfz-Systemmechaniker
Schwerpunkt Fahrzeugkommunikationstechnik

FACHBILDUNG — SCHWERPUNKT FAHRZEUGKOMMUNIKATIONSTECHNIK

4 Telediagnose in Abstimmung mit Hersteller und Kundendienstzentren . §
3 Reklamationen g :%:
2 Diagnose an Datenbussen und vernetzten Fahrzeugsystemen ™ §
>
1 Installation und Konfiguration von Fahrzeugkommunikationstechnik <
FACHBILDUNG — ALLE SCHWERPUNKTE

Diagnose und Reparatur von Aggregaten, Baugruppen und -elementen §

3 Servicedienstleistungen (Abgasuntersuchung, Hauptuntersuchung, Inspekti- %’

on) =

(2]

2 Standarderweiterungen und Zusatzinstallationen =

Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren o

GRUNDBILDUNG =

2

S5

Bereits definiert durch Ausbildungsrahmenplan §

>

<

BERUFSUBERGREIFENDE HANDLUNGSFELDER
Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes
Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht

Tabelle 9: Fzg.-Kommunikationstechnik als eigensténdiger Schwerpunkt
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Detaillierung der Arbeitsaufgaben

Zuordnung zum Handlungsfeld
(Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Aufg.

Schlisselanpassung und Verfahren zum Fahrzeug-
zugang

Wegfahrsperrencodierung, Diebstahlwarnanlage und
Systeme zur Fahrzeugabsicherung installieren und
konfigurieren.

Komforteinrichtungen (Telematikeinrichtungen, Sitz-
und Spiegelmemory, digitale Audio- und Videotechnik
wie DAB, ...) installieren und konfigurieren.

Ausstattungserweiterungen montieren und mit Diag-
nosesystemen in den Fzg-Systemverbund integrie-
ren.

Funktionskontrollen und Justage an Fahrerassistenz-
systemen (Regensensor, Lichteinschaltautomatik,
Turschliel¥funktionen, Abstandskontrolleinrichtungen,

).

Sicherheitssysteme (Airbag, Gurtstraffer, Sicherheits-
batteriepolklemme, ... ) nach Gesetzes- und Herstel-
lervorgaben montieren, demontieren, sichern und jus-
tieren.

Installation und Konfiguration von Fahr-
zeugkommunikationstechnik

Diagnosemethoden fiir die Beurteilung von Ubertra-
gungseigenschaften und -zustdnde der Bussysteme
anwenden.

Nutzung und Erstellung von Fehlerdokumentationen
fur die Diagnose von Systemen mit verteilter Intelli-
genz.

Diagnose an Datenbussen und vernetzten
Fahrzeugsystemen

Administrative Aufgaben (Garantie- und Gewabhrleis-
tungsabwicklung)

Ermittlung der Nebenbedingungen fir Fehlersympto-
me (Wahrnehmungen) durch das Fihren von Kun-
dengesprachen

Reklamationen

Informations- und Kommunikationsformen Uber Inter-
net, Funk, Satellit etc. zur kooperativen Beseitigung
von Funktionsstérungen anwenden.

Telediagnose in Abstimmung mit Herstel-
ler und Kundendienstzentren

Tabelle 10:  Werkstatt-Kernaufgaben fiir das dritte und vierte Ausbildungsjahr fiir eine Schwer-
punktbildung Fahrzeugkommunikationstechnik
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6.4 Berufliche Arbeitsaufgaben im Bereich der
Diagnosefacharbeit

6.4.1 Diagnosefacharbeit

6.4.1.1 Diagnose

Einer der wichtigsten Aufgabenbereiche in den fahrzeugtechnischen Berufen ist die
Lokalisierung und Behebung von Stérungen. Ob Land- und Baumaschinen, Motorra-
der, Pkw oder Lkw: fehlerhaft funktionierende oder gar vollig funktionslose Fahrzeu-
ge kénnen erst instandgesetzt werden, wenn die Fehlerursache gefunden ist. Der
Prozess des Auffindens der Fehlerursache mit dem Ziel, die Fehlersymptome zu be-
seitigen, ist die ,Diagnose”.

Die zugehdrigen Arbeitsauftrage stellen Facharbeiter meist vor ein grofdes Problem.
Sie koénnen nicht einfach abgearbeitet werden, sondern erfordern Kompetenzen zur
Losung von Problemen. Der Problemldseprozess ist zudem nicht nur durch die ,Feh-
lersuche“ gekennzeichnet, denn die Anspriche an die Qualitat einer Diagnose wer-
den hoch gesteckt:

e Der Fehler soll schnell gefunden werden;
e Der Zeitaufwand fur die Diagnose soll kalkulierbar sein;
e Der Fehler soll dauerhaft beseitigt werden;

¢ Die Sicherheitsvorschriften des Herstellers und des Gesetzgebers sind zu beach-
ten;

e Die Griinde fur das Auftreten des Fehlers sind zu identifizieren;

e Die Kunden verlangen noch vor der Diagnose Auskunft Uber die entstehenden
Kosten und die Dauer des Werkstattaufenthalts — ein unauflésbarer Widerspruch
zu der Tatsache, dass die Fehlerursache ja noch unbekannt ist;

e Evil. durch die Fehlfunktion in Mitleidenschaft gezogene Systeme sind zu uber-
prufen;

e Ersatzteile mussen fruhzeitig bereitgestellt werden, um die nachfolgende Repara-
tur nicht zu verzogern.

Moderne Fahrzeuge weisen eine hohe Komplexitat auf, die das Einlésen der aufge-
fuhrten Anspriiche zu einem schwierigen Anliegen machen. Dabei sind in der Werk-
statt mehrere Fachkrafte in die Arbeitsprozesse involviert, so dass Kundenberatung,
Absprachen, Organisation der Arbeitsablaufe, Abstimmung mit dem Hersteller und
die Informationsbeschaffung mit computergestitzten Werkzeugen die Diagnosearbeit
kennzeichnet. Die Diagnose weist daher hohe Gestaltungsanforderungen auf. Ent-
sprechend sorgfaltig sind die Aufgaben fur Facharbeiter im Rahmen der Diagnose zu
analysieren und zu strukturieren, um fr die Berufsausbildung stimmige Ausbildungs-
inhalte identifizieren zu konnen.

6.4.1.2 Zusammenhang mit Service- und Reparaturaufgaben

In den 1980er Jahren bezog sich die Diagnose auf isoliert arbeitende Systeme. Auf-
trage zur Fehlersuche konnten entsprechend frih auf die ,Zindanlage®, die ,Ge-
mischaufbereitung“ oder die ,Spannungsversorgung eines Radios® eingeschrankt
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werden. Damit waren Fehlerursachen mit Hilfe von relativ einfachen Regeln aufzu-
finden. Im Gegensatz dazu sind die Systeme moderner Fahrzeuge

e hochgradig miteinander vernetzt,
e mit elektronische Steuerungen und Regelungen versehen und

e mit einer technischen Intelligenz ausgestattet, die sich zusehends auf die einzel-
nen Systeme verteilt (verteilte kinstliche Intelligenz).

Die Anzahl der moglichen Fehlerquellen flr ein Fehlersymptom ist aus diesen Grin-
den um Faktoren der GroRenordnung 30 (bei minimal ausgestatten Kleinwagen) bis
zu Uber 1 Billionen!" (bei Fahrzeugen der Luxusklasse und komplexen Landmaschi-
nen) gestiegen.

Als technische Antwort sind im Kfz-Service Diagnosesysteme eingeflihrt worden, die
auf der Basis von Expertensystemen arbeiten. Solche Systeme sind in der Lage, den
Zustand von Bauteilen, Teilsystemen und Fahrzeug mit Hilfe von Strategien zu ana-
lysieren, um Fehlerursachen auf die Spur zu kommen. Sie sind dabei so program-
miert, dass ihr Vorgehen demjenigen eines menschlichen Experten entsprechen soll.
Eine Voraussetzung fur den Einsatz solcher Diagnosesysteme ist die Diagnoseféhig-
keit des Fahrzeugs. Darunter versteht man die Moglichkeit, dass die Zustande von
Fahrzeugsystemen durch den Zugang mit Hilfe eines Diagnosesystems ermittelt
werden konnen. Die Fahigkeit der Selbstliberwachung mit der Option der ,Selbsthei-
lung“ (Adaption) oder zumindest der Ergebnistbertragung Uber eine Schnittstelle an
ein Diagnosegerat nennt man integrierte Diagnose oder Eigendiagnose.

Die gestiegenen Kundenanforderungen fuhren in Verbindung mit dem computerisier-
ten Fahrzeug dazu, dass Diagnosefacharbeit zu einem Aufgabenbereich geworden
ist, der nicht mehr isoliert von anderen Aufgaben bearbeitbar ist:

e Von der Diagnose hangt das Zeitmanagement im Autohaus entscheidend ab.
Durch sie wird einerseits der Reparaturumfang festgelegt und andererseits ist der
Zeitaufwand fur die Diagnoseaufgaben selbst im Vergleich zu anderen Arbeiten
am schwierigsten zu bestimmen.

e Die Diagnose ist ein Qualitatssicherungs-Instrument. Um so genauer die Diagno-
se erstellt wird, desto hoher wird die Kundenzufriedenheit ausfallen, weil der Re-
paraturaufwand auf die wirklich notwendigen Arbeiten eingeschrankt und die vom
Kunden zu zahlenden Ersatzteile und Reparaturzeiten minimiert werden.

e Werkzeuge fur die Fehlersuche wie Messgerate und Fehlersuchanleitungen ha-
ben sich zu komplexen Informations- und Kommunikationssystemen gewandelt,
mit denen nicht mehr nur Fehlersuche betrieben wird. Diagnoseaufgaben werden
mit computergestiitzten Werkzeugen'® bearbeitet, die mit allen anderen Aufgaben
eines Kfz-Betriebes zusammenhangen: Auftragsverwaltung, Ersatzteilbestim-
mung, Verfahren der Gewahrleistung und Garantie, Beschaffung von Reparatur-
unterlagen und technischen Informationen bis hin zum Lernen am Arbeitsplatz mit
computerbasierten Medien (CBT).

e Aufgaben des Standardservice kdnnen zu einem grofden Teil nicht mehr ohne
DIS bearbeitet werden. Beispiele sind das Zurlicksetzen von Wartungsintervallan-

2 Im VW Golf V wird es bereits in der Kompaktklasse bis zu 40 miteinander vernetzte Steuergerate
mit 2*°=1.099.511.627.776 verschiedenen Fehlermdglichkeiten geben.

'* Im Folgenden ,Diagnose- und Informationssysteme* (DIS) genannt.
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zeigen, das Auslesen von Fehlerspeichern, das Beschaffen der richtigen Service-
plane, das routinemaliige Update von Steuergerateprogrammen (z.B. bei Volvo)
und die Durchfihrung einfacher Funktionstests an aktiven Fahrwerken, intelligen-
ten Beleuchtungseinrichtungen etc.

¢ |Im Rahmen von Reparaturaufgaben missen zusehends haufiger Probleme gelost
werden, die mit der Konfiguration von Fahrzeugsystemen sowie der Einstellung
und Justage etwa einer variablen Ventilsteuerung oder einer Klimaautomatik zu-
sammenhangen. Die in modernen Fahrzeugen verbauten mechatronischen Sys-
teme erlauben solche Reparaturaufgaben nur mit Hilfe von DIS.

e Zusatzinstallationen wie das Nachristen von Standheizung, Navigationssyste-
men, Regensensor, Hifi-Anlagen etc. sind heute mit Eingriffen in die Vernet-
zungsarchitektur eines Fahrzeuges verbunden. Fur diese Aufgaben gilt wie fur
viele Reparaturaufgaben, dass sie nur mit Hilfe von DIS und Diagnosekenntnis-
sen durchflhrbar sind.

¢ Diagnoseaufgaben haben eine sehr hohe strategische Bedeutung fir die Kfz-
Werkstatt. Die ldentifizierung von Stérungsursachen und Fehlerquellen sichert
den ,guten Ruf‘ einer Werkstatt und die Auslastung mit Reparaturaufgaben. Re-
pariert kann nur werden, was zuvor diagnostiziert worden ist. Die Lokalisierung
der Fehlerursache und der auszutauschenden oder zu reparierenden Komponen-
te wird zu einem SchlUssel fur das erfolgreiche Werkstattgeschaft.

6.4.1.3 Diagnose als Aufgabenbereich flir Facharbeiter

Kfz-Mechaniker beschaftigen sich mit den funf in Abbildung 15 aufgefuhrten Aufga-
benbereichen.

In jeder Werkstatt findet man als Kerngeschaft Aufgaben des Standardservice, Repa-
raturaufgaben und die im Vorfeld notwendigen Diagnoseaufgaben. Karosserie-
Instandsetzungsaufgaben sind entweder Karosseriefachbetrieben oder eigenstandi-
gen Werkstattbereichen vorbehalten. In der Fahrzeug-Reparaturwerkstatt findet man
allenfalls einfache Demontage- und Montagearbeiten, Arbeiten im Fahrzeuginnen-
raum und einfache Schweilarbeiten. Zusatzinstallationen und Konfigurationsaufga-
ben haben in den letzten Jahren erheblich zugenommen, fallen aber nur in den
Werkstatten haufig an, in denen Fahrzeuge der Ober- und Luxusklasse instandge-
setzt werden.

Durch Auftragsanalysen in den Werkstatten konnte die durchschnittliche Verteilung
der Arbeitsaufgaben auf die Aufgabenbereiche wie folgt ermittelt werden (vgl.
Abbildung 30):

o Ca. 43% der Arbeitsaufgaben entfallen auf den Standardservice. Dieser Anteil va-
riiert in kleinen und groRen Werkstatten sowie in Abhangigkeit des betreuten
Fahrzeugparks (Kleinwagen ... Luxusklasse) bzw. in freien / markengebundenen
Werkstatten nur geringfugig.

e Ca. 41% der Arbeitsaufgaben entfallen auf Reparaturaufgaben. Dieser Anteil liegt
in freien und kleinen Werkstatten tendenziell héher als in markengebundenen und
grolien Werkstatten.

e Ca. 12% der Arbeitsaufgaben entfallen auf Diagnoseaufgaben. In markengebun-
denen Werkstatten mit einem Uberdurchschnittlichen Anteil an Ober- und Luxus-
klassefahrzeugen steigt dieser Anteil zu Lasten der Standardservice und Repara-
turaufgaben bis auf 26%. Bezogen auf die einzusetzende Arbeitszeit ist der Anteil
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zu verdoppeln; d.h. ca. 24% (Freie; kleine W.) bis zu 52% (grofRe markengebun-
dene) der Arbeitszeit wird fur Diagnoseaufgaben aufgewendet.

e Ca. 3% der Arbeitsaufgaben entfallen auf Aufgaben der Karosserieinstandset-
zung.

e Unter 1% der Aufgaben entfallen auf Zusatzinstallationen. In Werkstatten mit ei-
nem hohen Anteil an Ober- und Luxusklassefahrzeugen liegt der Anteil wesentlich
hoher.

Aufgabenverteilung im Zeitraum 1/99 bis 7/99
(1412 Aufgaben und 532 Auftriage)

50%1 43,1 41,2%
45%
40%
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30%
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Abbildung 30: Aufgabenverteilung in einer kleinen Vertragswerkstatt

6.4.2 Diagnoseaufgaben

Mit Hilfe von Arbeitsprozessstudien und Aufgabenanalysen konnten die folgenden 24
Diagnoseaufgaben gefunden werden, mit denen sich Kfz-Mechaniker auseinander-
setzen:

1. Identifizierung des Fahrzeugs mit Diagnose- und Informationssystemen.

2. Wartungsintervallanzeigen setzen und zurucksetzen im Rahmen der Inspekti-
on.

3. Auslesen und Zurucksetzen von Fehlerspeichern im Rahmen der Inspektion.

4. Sichtprufung und Funktionskontrolle aller mechanischen Systeme im Rahmen
der Inspektion und Dokumentation fur Kunde und Betrieb.

5. Lokalisierung von Gerauschen und Gerichen.

6. Fehlersuche an einfachen Systemen der elektrischen Anlage (Funktionssto-
rungen an Beleuchtung, Anlasser, Batterie, Signalanlage, Sicherungen).

7. Routineprufung der Systeme zur aktiven Sicherheit im Rahmen der Inspektion
(Prufstral’e: Bremsen, Spur, StoRdampfer, ...; Scheinwerferverstellung; Dicht-
heitsprufung: Bremshydraulik, Luftfeder).
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8. Prufprogramme, Grundeinstellungen (Codier-Aufgaben) und Updates an ein-
fachen Fahrzeugsystemen mit festen Ablaufen der Diagnosesysteme (Motor-
management, Heizungs- und Klimaautomatik, Radio-Hifi, Bordcomputer, Zent-
ralverriegelung, Navigationssystem).

9. Fehlersuche und Ermittlung von Ursachen flr erhéhten Verschleild durch Nut-
zung von Informationssystemen (Servicemitteilungen, Kundendienstbean-
standungslisten, ...).

10.Ermittlung der Nebenbedingungen fur Fehlersymptome (Wahrnehmungen)
durch das Fuhren von Kundengesprachen.

11.Beurteilen von Fehlersymptomen und Festlegen der notwendigen Pruf- und
Reparaturaufgaben durch Probefahrten.

12. Stellglieddiagnose — Funktionsprufung von Aktoren mit Diagnosesystemen.

13.Routine-Emissionsprifung (Abgasuntersuchung) im gesetzlich vorgegebenen
Rahmen inkl. E-OBD.

14.Abgasdiagnose mit Abgastester und Ermittlung von Fehlerursachen durch
Analyse der Abgaszusammensetzung.

15.0nBoardDiagnose (OBD) mit Ermittlung der Motorbetriebsbedingungen
(Freeze-Frame-Daten) und Beurteilung des Lambda-Regelkreises.

16. Motordiagnose mit rechnergestitzten Diagnosesystemen (dynamische Kom-
pressionsdruckprufung, Zylindervergleich, Rundlauf, Zindspannungsverlauf,
Einspritzsignale, ...) unter Berucksichtigung der Adaptionsmadglichkeiten.

17.Fahrwerkdiagnose und Interpretation der Ergebnisse (Radaufhangung; Ver-
messung: Spur, Sturz, Nachlauf, Spurdifferenzwinkel, ... ).

18.Bremsendiagnose und Interpretation der Ergebnisse (Bremsenprufstand).

19.Diagnose der Energie- und Bordspannungsversorgung (Ruhestrommessung,
Generatorprufung, Verfahren zur Prufung der Batterie, Beseitigung von Kurz-
schlissen, Signalverfolgung mit Hilfe von Schaltplanen und Fehlersuchanlei-
tungen).

20.Fehlersuche bei sporadisch auftretenden Fehlern mit Schaltplan, Stromlauf-
plan, Anschlussplan, Herstellerinformationen, Messtechnik unter Verwendung
eigener Prufstrategien.

21.Fehlersuche mit rechnergestutzten Diagnosesystemen an vernetzten Fahr-
zeugsystemen (ABS, ESP, Fahrdynamikregelungen; Infotainment- und Kom-
fortsysteme wie Navigationssystem, Klimaautomatik, Bordtelefon/Handy; e-
lektrohydraulische und elektropneumatische Verdecksteuerungen etc.) und
Sicherheitssystemen (Airbag, Gurtstraffer, elektronische Lenkhilfen etc.).

22.Administrative Diagnoseaufgaben (Garantie- und Gewahrleistungsabwick-
lung).
23. Motorleistungsprifung (Prifstand).

24 .Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen.

Diese Diagnoseaufgaben wurden aus mehreren Hundert Tatigkeiten und weit Uber
Tausend Arbeitsauftragen extrahiert. In der angegebenen Form stellen sie nur zum
Teil vollstandige Arbeitshandlungen dar. Kein Facharbeiter erhalt beispielsweise ei-
nen Auftrag fur eine ,Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen®. Gepruft werden
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konkrete Bauteile wie eine Kupplung oder eine Ventilsteuerung. Hier wurden Teilauf-
gaben zusammengefasst. Andererseits stehen viele der Diagnoseaufgaben isoliert
von den Arbeitsprozessen, in denen sie eingebunden sind. Der dieser Liste zugrunde
liegende Kompromiss ist notwendig, um einerseits konkret genug zu bleiben und an-
dererseits nicht auf vollig isoliert stehende Tatigkeiten zu stoRRen, fir die allenfalls
Verrichtungs-Qualifikationen, nicht aber erforderliche Kompetenzen ermittelt werden
konnen.

6.4.3 Evaluation der Diagnoseaufgaben

6.4.3.1 Expertenbefragung

Die ermittelten Diagnoseaufgaben wurden zu einem Fragebogen zusammengestellt.
In Expertenworkshops bei Kundendienstschulen, einer Meisterschule und in Werk-
statten wurden mit diesem dann 74 Experten zu ihrer Einschatzung der Aufgaben be-
fragt.

Beurteilt wurden die Arbeitsaufgaben nach dem in erlauterten Frageraster. Zusatzlich
wurde die Einschatzung der Experten erhoben, wann welche Arbeitsaufgabe erlernt
werden sollte (zu Beginn, in der Mitte oder am Ende der Ausbildung oder in der Wei-
terbildung).

Den Experten wurden die 24 Diagnoseaufgaben in einem Fragebogen vorgelegt, in
dem eine Abstufung fur die Haufigkeit, Bedeutung und Schwierigkeit in einer Skala
von 0 bis 5 vorgesehen war. AuRerdem sollten die Befragten beurteilen, wie sie die
zukunftige Entwicklung der benannten Aufgabe einschatzen. Eine ansteigende Ent-
wicklung wurde mit dem Symbol 1 gekennzeichnet und fur die Mittelwertbildung mit
,1“ gewertet, eine gleichbleibende Entwicklung mit dem Symbol O und dem Wert , 0"
und die Einschatzung einer fallenden Entwicklung mit | bzw. -1 (vgl. Tabelle 11).

Bitte beurteilen Sie die aufgeflihrten Diagnoseaufgaben:

1.  Wie haufig muss die Aufgabe jetzt ausgefiihrt werden?
(0O=nie — 1=selten — 2=manchmal — 3=regelmaRig — 4=haufig — 5=sehr haufig)
Wie haufig wird sie in Zukunft sein?
(1 steigende Haufigkeit — O gleichbleibende Haufigkeit — | sinkende Haufigkeit)

2. Wie wichtig ist die Aufgabe jetzt fir die Ausiibung des Berufs?
(0O=unwichtig — 1=nicht so wichtig — 2=einigermaf’en wichtig —
3=sollte normalerweise beherrscht werden — 4=wichtig — 5=Beherrschung ist unverzichtbar)
Wie wichtig wird sie in Zukunft sein?
(1 steigende Bedeutung — O gleichbleibende Bedeutung — | sinkende Bedeutung)

3. Wie schwierig ist die Aufgabe zur Zeit (jetzt)?
(0O=Anfangerniveau — 1=sehr leicht — 2=leicht — 3=nicht so einfach — 4=schwer — 5=sehr schwer)
Wie schwierig wird sie in Zukunft sein?
(1 schwieriger — O gleich schwierig — | leichter)

4. In welchem Abschnitt der Ausbildung sollte die Aufgabe erlernt werden?

(t.‘ zu Beginn der Ausbildung; ,ﬂ in der Mitte der Ausbildung;
&

%
,‘ im letzten Teil der Ausbildung; ,‘ in der Weiterbildung)

Tabelle 11:  Fragestellung zu den Diagnoseaufgaben

6.4.3.2 Ergebnisse der Befragung

Tabelle 12 zeigt die Ergebnisse der Befragung. Deutlich wird die hohe Bedeutung
von Diagnoseaufgaben, die den Einsatz von rechnergestitzten Diagnosesystemen
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erfordern. Mit Ausnahme der Motorleistungspriufung waren die Experten sich darin
einig, dass alle aufgefuhrten Diagnoseaufgaben von einem Facharbeiter im Kfz-
Handwerk beherrscht werden sollten. Als besonders schwierig wird die Fehlersuche
bei sporadisch auftretenden Fehlern empfunden.

Die Experten waren dazu herausgefordert, die Liste der Diagnoseaufgaben zu er-
ganzen. Hiervon wurde allerdings kein Gebrauch gemacht. Die Liste wurde als voll-
standig angesehen. Die insgesamt hohe Wertung der Haufigkeit und der Bedeutung
bestatigt die durch Arbeitsprozessanalysen ermittelten Diagnoseaufgaben als die fur
den Beruf relevanten.

6.4.3.3 Hé&ufigkeit der Diagnoseaufgaben

Fir jeden Facharbeiter in der Werkstatt gehort das Auslesen von Fehlerspeichern zu
den Routineaufgaben, die bei jeder Inspektion anfallen. Ahnlich haufig sind Sichtpri-
fungen und Funktionskontrollen sowie das Zurlcksetzen von Wartungsintervallan-
zeigen. In der Zukunft wird von den Experten erwartet, dass Aufgaben im Zusam-
menhang mit der OBD, die Fehlersuche an vernetzten Fahrzeugsystemen und Identi-
fizierungsaufgaben erheblich haufiger anfallen werden. Hervorgehoben wurde von
ihnen, dass die Zahl der Arbeiten unter Einsatz rechnergestutzter Diagnose- und In-
formationssysteme standig steigt und in Zukunft ihrer Einschatzung nach weiter stei-
gen wird. Die Bauteildiagnose, die in den 1980er Jahren haufig vorkam, kommt da-
gegen nur relativ selten vor.

Auslesen und Zuriicksetzen von Fehlerspeichern im
Rahmen der Inspektion
Sichtpriifung und Funktionskontrolle aller mechanischen
Systeme im Rahmen der Inspektion und Dokumentation fur
Kunde und Betrieb
Wartungsintervallanzeigen setzen und zuriicksetzen im
Rahmen der Inspektion

Beurteilen von Fehlersymptomen und Festlegen der
notwendigen Prif- und Reparaturaufgaben durch
Probefahrten
Routinepriifung der Systeme zur aktiven Sicherheit im
Rahmen der Inspektion

Identifizierung des Fahrzeugs mit Diagnose- und
Informationssystemen

Bremsendiagnose und Interpretation der Ergebnisse
(Bremsenpriifstand)

Routine-Emissionspriifung (Abgasuntersuchung) im
gesetzlich vorgegebenen Rahmen inkl. E-OBD
Fehlersuche an einfachen Systemen der elektrischen
Anlage (Funktionsstérungen an Beleuchtung, Anlasser,
Batterie, Signalanlage, Sicherungen)
Stellglieddiagnose — Funktionspriifung von Aktoren mit
Diagnosesystemen

biat - Universitat Flensburg 2002 manchmal regelmanig haufig

Abbildung 31: Die 10 héufigsten Diagnoseaufgaben



Rang

Aufg.

. Haufigkeit Bedeutung Schwierigkeit
Nr. | Nr. Diagnoseaufgabe
Entwick- Entwick- Entwick-
Bewertung lung Bewertung lung Bewertung lung
1. 20. |Fehlersuche bei sporadisch auftretenden Fehlern mit Schaltplan, Stromlaufplan, An- 3.1 0,8 3,9 0,8 4,2 0,8
schlussplan, Herstellerinformationen, Messtechnik unter Verwendung eigener Prifstra-
tegien
2. 5. |Lokalisierung von Gerauschen und Geruchen 3.1 0,5 3,6 0,5 3,8 0,5
3. 21. |Fehlersuche mit rechnergestitzten Diagnosesystemen an vernetzten Fahrzeugsyste- 3,1 0,9 4,0 0,8 3,8 0,7
men
4. 11. |Beurteilen von Fehlersymptomen und Festlegen der notwendigen Prif- und Reparatur- 3,6 0,7 3,9 0,6 3,6 0,6
aufgaben durch Probefahrten
5. 10. |Ermittlung der Nebenbedingungen fir Fehlersymptome (Wahrnehmungen) durch das 3,1 0,7 3,7 0,8 3,6 0,8
Flhren von Kundengesprachen
6. 19. |Diagnose der Energie- und Bordspannungsversorgung (Ruhestrommessung, Genera- 3,1 0,8 3,8 0,8 3,5 0,7
torpriifung, Verfahren zur Prifung der Batterie, Beseitigung von Kurzschliissen, Signal-
verfolgung mit Hilfe von Schaltplanen und Fehlersuchanleitungen)
7. 8. |Prufprogramme, Grundeinstellungen (Codier-Aufgaben) und Updates an einfachen
Fahrzeugsystemen mit festen Ablaufen der Diagnosesysteme 3,2 0,9 3,8 0,9 3,5 0,7
8. 16. |Motordiagnose mit rechnergestitzten Diagnosesystemen (dynamische Kompressions- 2,8 0,7 3,8 0,8 3,4 0,6
druckprifung, Zylindervergleich, Rundlauf, Ziindspannungsverlauf, Einspritzsignale, ...)
unter Berilicksichtigung der Adaptionsmdglichkeiten
9. 9. |Fehlersuche und Ermittlung von Ursachen fiir erhéhten Verschleiy durch Nutzung von 3,2 0,6 3,7 0,7 3,4 0,6
Informationssystemen (Servicemitteilungen, HST, Kundendienstbeanstandungslisten,
)
10. 15. |OnBoardDiagnose (OBD) mit Ermittlung der Motorbetriebsbedingungen (Freeze-Frame- 2,6 0,9 3,6 0,8 3,3 0,6
Daten) und Beurteilung des Lambda-Regelkreises
11. 14. |Abgasdiagnose mit Abgastester und Ermittlung von Fehlerursachen durch Analyse der 2,8 0,5 3,4 0,6 3,2 0,6
Abgaszusammensetzung
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Rang|Aufg. e Lo
Haufigkeit Bedeutung Schwierigkeit
Nr. | Nr. Di
iagnoseaufgabe
Entwick- Entwick- Entwick-
Bewertung lung Bewertung lung Bewertung lung

12. 22. |Administrative Diagnoseaufgaben (Garantie- und Gewahrleistungsabwicklung) 2,8 0,5 3,1 0,5 3,2 0,6
13. 12. |Stellglieddiagnose — Funktionsprifung von Aktoren mit Diagnosesystemen 3,2 0,7 3,8 0,8 3.1 0,7
14. 24. |Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen: 21 0,1 2,7 0,1 3,0 0,3
15. 7. |Routinepriifung der Systeme zur aktiven Sicherheit im Rahmen der Inspektion 3,5 0,2 3,8 0,4 3,0 0,5
16. 17. |Fahrwerkdiagnose und Interpretation der Ergebnisse (Radaufhdngung; Vermessung: 2,8 0,2 3,4 0,2 3,0 0,5

Spur, Sturz, Nachlauf, Spurdifferenzwinkel, ... )
17. 6. |Fehlersuche an einfachen Systemen der elektrischen Anlage (Funktionsstérungen an

Beleuchtung, Anlasser, Batterie, Signalanlage, Sicherungen) 3,2 0,3 3,5 0,5 2,9 0,5
18. 13. |Routine-Emissionsprifung (Abgasuntersuchung) im gesetzlich vorgegebenen Rahmen 3,3 0,5 3,8 0,6 2,7 0,5

inkl. E-OBD
19. 4. |Sichtprifung und Funktionskontrolle aller mechanischen Systeme im Rahmen der In-

spektion und Dokumentation fiir Kunde und Betrieb 3,6 0,3 3,8 0,4 2,6 0,4
20. 23. |Motorleistungsprufung (Prifstand) 1,0 0,1 1,8 0,1 2,5 0,2
21. 18. |Bremsendiagnose und Interpretation der Ergebnisse (Bremsenprifstand) 3,4 0,2 3,6 0,3 2,5 0,3
22. 3. |Auslesen und Zuricksetzen von Fehlerspeichern im Rahmen der Inspektion 4,1 0,7 4,0 0,7 2,3 0,5
23. 1. |ldentifizierung des Fahrzeugs mit Diagnose- und Informationssystemen 3,5 0,9 3,8 0,9 2,2 0,4
24, 2. |Wartungsintervallanzeigen setzen und zurticksetzen im Rahmen der Inspektion 3,6 0,7 3,9 0,6 1,9 0,4

Tabelle 12:  Mittelwerte der Beurteilung der Diagnoseaufgaben - sortiert nach deren Schwierigkeit
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6.4.3.4 Bedeutung der Diagnoseaufgaben

Keine der aufgefuhrten Aufgaben wurde von den Experten als unwichtig fur den Be-
ruf betrachtet. Besonders relevant sind ihrer Einschatzung nach Arbeiten unter Ein-
satz von rechnergestutzten Diagnosesystemen, das Arbeiten mit Schaltplanen, die
Entwicklung eigener Prifstrategien und die Beurteilung der Fehlersymptome sowie
die Festlegung der notwendigen Pruf- und Reparaturmalinahmen.

Auslesen und Zuriicksetzen von Fehlerspeichern im
Rahmen der Inspektion

Fehlersuche mit rechnergestitzten Diagnosesystemen an
vernetzten Fahrzeugsystemen

i

Fehlersuche bei sporadisch auftretenden Fehlern mit
Schaltplan, Stromlaufplan, Anschlussplan,
Herstellerinformationen, Messtechnik unter Verwendung
eigener Prifstrategien

Beurteilen von Fehlersymptomen und Festlegen der
notwendigen Prif- und Reparaturaufgaben durch
Probefahrten

Wartungsintervallanzeigen setzen und zuriicksetzen im
Rahmen der Inspektion

biat - Universitat Flensburg 2002 einigerm. wichtig sollte beherrscht werden wichtig

Abbildung 32: Die 5 bedeutendsten Diagnoseaufgaben

6.4.3.5 Schwierigkeit der Diagnoseaufgaben

Wie nicht anders zu erwarten war, werden alle Diagnoseaufgaben als besonders
schwierig angesehen, die nicht nach klar festgelegten Arbeitsanweisungen bearbeit-
bar sind. Aulderdem ist deutlich zu erkennen, dass Probefahrten, das Vorgehen aus-
gehend von vom Kunden geaulerten Fehlersymptomen und die Ermittlung von
Rahmenbedingungen, unter denen die Fehler auftreten, als kompliziert einzuschat-
zen sind. Die Bewertung der Schwierigkeit von Diagnoseaufgaben gibt klare Orientie-
rungen fiur die Beantwortung zweier wesentlicher Fragen der Berlcksichtigung im
Ausbildungsrahmenplan:

1. Sollen die Diagnoseaufgaben im Rahmen der Erstausbildung erlernt werden oder
gehoren sie zum Gegenstand der Weiterbildung, z. B. zum Kfz-Servicetechniker?
Bei der Beantwortung dieser Frage muss der Entwicklungsprozess zur Ubernah-
me der schwierigen Aufgaben beachtet werden. Nicht entwickelte Kompetenzen
in der Erstausbildung kdénnen sich zu schwerwiegenden Barrieren flir die Weiter-
bildung entwickeln.

2. In welchem Stadium der Ausbildung sollen die Diagnoseaufgaben erlernt wer-
den? Diese Frage steht in engem Zusammenhang mit der Vernetzung dieser
Aufgaben mit weiteren Arbeitsaufgaben.



Ergebnisse 86

Fehlersuche bei sporadisch auftretenden Fehlern mit
Schaltplan, Stromlaufplan, Anschlussplan,
Herstellerinformationen, Messtechnik unter Verwendung
eigener Prifstrategien

Lokalisierung von Gerauschen und Geruichen

Fehlersuche mit rechnergestiitzten Diagnosesystemen an
vernetzten Fahrzeugsystemen

Beurteilen von Fehlersymptomen und Festlegen der
notwendigen Prif- und Reparaturaufgaben durch
Probefahrten

1|

Ermittlung der Nebenbedingungen fiir Fehlersymptome
(Wahrnehmungen) durch das Fiihren von
Kundengesprachen

biat - Universitat Flensburg 2002 leicht nicht so einfach schwer

Abbildung 33: Die 5 schwierigsten Diagnoseaufgaben

6.4.4 Kompetenzentwicklung fiir die Diagnosefacharbeit

Unter den bewerteten Diagnoseaufgaben lassen sich Aufgaben finden, die schon zu
Beginn der Ausbildung erlernt werden konnen und solche, die erst am Ende der
Ausbildung oder in der Weiterbildung zu beherrschen sind.

Im Folgenden werden die Einschatzungen der befragten Experten zur Anordnung der
Ausbildungsinhalte/Diagnose im Ausbildungsverlauf vorgestellt. Basierend auf den
Experteneinschatzungen wird anschlieRend ein Vorschlag zur Strukturierung der Di-
agnoseaufgaben unterbreitet.

6.4.4.1 Einschétzung der Experten

Auf den folgenden Seiten haben wir die Einschatzung der Experten zu den Zeitrau-
men des Erlernens von Diagnoseaufgaben zusammengefasst. Flr die meisten Diag-
noseaufgaben haben die Anordnungsvorschlage eine hohe Korrelation mit dem
Schwierigkeitsgrad. Die Einschatzung zu einigen Aufgaben weist allerdings Beson-
derheiten auf:

e Die Motorleistungsprifung kommt in der Praxis nur selten vor (1,0). Die meisten
Werkstatten besitzen keinen Motorleistungsprifstand. Fur den Beruf wird diese
Aufgabe zudem als wenig Bedeutsam eingeschatzt (1,8). Die Experten waren da-
her Uberwiegend der Ansicht, dass die Motorleistungsprifung als Zusatzqualifika-
tion angeboten werden sollte.

o Die Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen ist eine Aufgabe, die ein weites
Spektrum an unterschiedlich schweren Diagnoseproblemen beinhaltet. Sie ist ei-
ne Aufgabe, die flr einfache Diagnosen bereits zu Beginn der Ausbildung Uber-
nommen werden kann und fur komplexe Baugruppen (etwa ein Automatikgetrie-
be) erst zum Ende der Ausbildung oder in der Weiterbildung zu beherrschen ist.
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Diagnoseaufgaben, fur die es gesetzlich vorgeschriebene Schulungsmaflinahmen
gibt, werden von ihrem Schwierigkeitsgrad her von den Experten eher in der Mitte
der Erstausbildung angeordnet, wahrend z.B. die eigenverantwortliche Ubernah-
me einer Abgasuntersuchung formal erst einem Gesellen (StVzO §47b, Abs. 2,
Nr. 4) mit absolvierter Schulung moglich ist. In der Praxis wird diese allerdings oft
bereits von Auszubildenden im 2. Ausbildungsjahr durchgeflihrt und dann vom
Verantwortlichen unterzeichnet.



Wartungsintervallanzeigen setzen und zuriicksetzen im Rahmen der
Inspektion
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Weiterbildung

Identifizierung des Fahrzeugs mit Diagnose- und Informationssystemen

60%+
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Auslesen und Zuriicksetzen von Fehlerspeichern im Rahmen der
Inspektion
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Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung
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Sichtpriifung und Funktionskontrolle aller mechanischen Systeme im
Rahmen der Inspektion und Dokumentation fiir Kunde und Betrieb

67,6%
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Anfang Mitte Ende
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Experteneinschatzung zum Zeitpunkt des Erlernens von Diagnoseaufgaben - Aufgaben zu Beginn der Erstausbildung
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Bremsendiagnose und Interpretation der Ergebnisse (Bremsenpriifstand)
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0%+
Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Fehlersuche an einfachen Systemen der elektrischen Anlage
(Funktionsstorungen an Beleuchtung, Anlasser, Batterie, Signalanlage,
Sicherungen)

50,0%

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Routine-Emissionspriifung (Abgasuntersuchung) im gesetzlich
vorgegebenen Rahmen inkl. E-OBD
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Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Routinepriifung der Systeme zur aktiven Sicherheit im Rahmen der
Inspektion

45%- 41,9%
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25%- [
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5%

0%

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Experteneinschatzung zum Zeitpunkt des Erlernens von Diagnoseaufgaben - Aufgaben in der Mitte der Erstausbildung
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Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen

40%

35%

30%-

25%-

20%

15%

10%-

5%

0%

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Fahrwerkdiagnose und Interpretation der Ergebnisse (Radaufhangung;
Vermessung: Spur, Sturz, Nachlauf, Spurdifferenzwinkel, ... )

48,6%

Anfang Mitte Ende

Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Stellglieddiagnose — Funktionspriifung von Aktoren mit Diagnosesystemen

47,3%

50%

45%-

40%

35%

30%

25%

20%-

15%

10%-

5%

0%

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Diagnose der Energie- und Bordspannungsversorgung
(Ruhestrommessung, Generatorpriifung, Verfahren zur Priifung der
Batterie, Beseitigung von Kurzschliissen, Signalverfolgung mit Hilfe von
Schaltplanen und Fehlersuchanleitungen)

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Experteneinschatzung zum Zeitpunkt des Erlernens von Diagnoseaufgaben - Aufgaben in der Mitte der Erstausbildung
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OnBoardDiagnose (OBD) mit Ermittlung der Motorbetriebsbedingungen
(Freeze-Frame-Daten) und Beurteilung des Lambda-Regelkreises

47,3%

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Motordiagnose mit rechnergestiitzten Diagnosesystemen (dynamische
Kompressionsdruckpriifung, Zylindervergleich, Rundlauf,
Ziundspannungsverlauf, Einspritzsignale, ...) unter Beriicksichtigung der
Adaptionsmoglichkeiten

60%-+

51,4%

50%-

40%-

30%-

20%-+

10%-

0%t

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Fehlersuche und Ermittlung von Ursachen fiir erh6hten VerschleiR durch
Nutzung von Informationssystemen (Servicemitteilungen, HST,
Kundendienstbeanstandungslisten, ...)

50,0%

50%-+
45%-
40%-
35%-
30%-
25%-
20%-
15%-
10%-
5%

0%

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Priifprogramme, Grundeinstellungen (Codier-Aufgaben) und Updates an
einfachen Fahrzeugsystemen mit festen Abldufen der Diagnosesysteme

43,2%

45%-

40%

35%-

30%-

25%-

20%-

15%

10%-

5%

0%

Anfang Mitte Ende

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Weiterbildung

Experteneinschatzung zum Zeitpunkt des Erlernens von Diagnoseaufgaben - Aufgaben im letzten Drittel der Erstausbildung
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Abgasdiagnose mit Abgastester und Ermittlung von Fehlerursachen durch
Analyse der Abgaszusammensetzung

50,0%

50%-

45%

40%

35%-

30%-

25%-

20%-

15%-

10%

5%

0%

Mitte Ende

Weiterbildung

Anfang

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Beurteilen von Fehlersymptomen und Festlegen der notwendigen Priif-
und Reparaturaufgaben durch Probefahrten

60% 56,8%
-

50%

40%

30%

20%

10%-

0%

Mitte Ende

Weiterbildung

Anfang

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Lokalisierung von Gerduschen und Geriichen

assiuqabig

Anfang Mitte Ende Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Fehlersuche bei sporadisch auftretenden Fehlern mit Schaltplan, Stromlaufplan,
Anschlussplan, Herstellerinformationen, Messtechnik unter Verwendung eigener
Priifstrategien

60%

50%-

40%

30%-

20%

10%-

0%

Mitte Ende

Weiterbildung

Anfang

c6
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Fehlersuche mit rechnergestiitzten Diagnosesystemen an vernetzten

Fahrzeugsystemen

43,2%

45%+

40%

35%-

30%

25%-

20%-

15%-

10%

5%

0%

Anfang

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Mitte Ende Weiterbildung

Motorleistungspriifung (Priifstand)

35%

30%

25%+

20%

15%-

10%

5%

0%+

Anfang

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Mitte Ende Weiterbildung

Ermittlung der Nebenbedingungen fiir Fehlersymptome (Wahrnehmungen)
durch das Fiihren von Kundengesprachen

44,6%

45%+

40%

35%-

30%-

25%-

20%-

15%

10%-

5%

0%

Anfang Mitte Ende Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Administrative Diagnoseaufgaben (Garantie- und
Gewabhrleistungsabwicklung)

60%-

50%-

40%-

30%-

20%-

10%-

0%

Anfang Mitte Ende Weiterbildung

Differenz zu 100%: Keine Festlegung

Aufgaben im letzten Drittel der Erstausbildung

Zusatzangebote und Weiterbildung
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6.4.4.2 Diagnoseaufgaben fiir das erste Ausbildungsjahr

Die in Tabelle 13 aufgefuhrten Diagnoseaufgaben fihren Auszubildende an die Ar-
beit mit rechnergestitzten Diagnose- und Informationssystemen heran. Mit Hilfe die-
ser Aufgaben erwerben sie Kenntnisse uber den Aufbau von Fahrzeugen und deren
Systeme, Uber elementare Arbeitsablaufe im Standardservice sowie zu den compu-
tergestutzten Qualitatssicherungsmaflnahmen und sie machen erste Erfahrungen mit
Fehlern und Stérungen.

Zuordnung zum Handlungsfeld

DRGSR U (Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Sichtpriifung und Funktionskontrolle aller mecha-
nischen Systeme im Rahmen der Inspektion und
Dokumentation flir Kunde und Betrieb

Wartungsintervallanzeigen setzen und zuriickset- . . .
zen im Rahmen der Inspektion Standardservice, Standarddiagnose und kleine

Inspektion

Identifizierung des Fahrzeugs mit Diagnose- und
Informationssystemen

Auslesen und Zurlcksetzen von Fehlerspeichern
im Rahmen der Inspektion

Tabelle 13:  Diagnoseaufgaben fiir das erste Ausbildungsjahr

6.4.4.3 Diagnoseaufgaben fiir das zweite Ausbildungsjahr

Mit Hilfe der in Tabelle 14 aufgeflhrten Diagnoseaufgaben werden Routineaufgaben
der Diagnose erlernt, mit denen Auszubildende ein Verstandnis fur die regelgeleite-
ten Ablaufe im Service entwickeln. Im Rahmen der aufgeflhrten Arbeiten werden
auch Systemzusammenhange erlernt, weil diese z.B. bei der Beseitigung von Funk-
tionsstorungen an der elektrischen Anlage analysiert werden mussen, um Fehlern
auf die Spur zu kommen.

Zuordnung zum Handlungsfeld

DIEEMEBEENgE (Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Bremsendiagnose und Interpretation der Ergeb-
nisse (Bremsenprifstand)

: : Schadensbehebung und standardisierte Diag-
Fahrwerkdiagnose und Interpretation der Ergeb- noseverfahren

nisse (Radauthangung; Vermessung: Spur, Sturz,
Nachlauf, Spurdifferenzwinkel, ... )

Routine-Emissionsprifung (Abgasuntersuchung)
im gesetzlich vorgegebenen Rahmen inkl. E-OBD Servicedienstleistungen (Abgasuntersuchung,

Routinepriifung der Systeme zur aktiven Sicher- Hauptuntersuchung, Inspektion)
heit im Rahmen der Inspektion

Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen

Fehlersuche an einfachen Systemen der elektri- Diagnose und Reparatur von Aggregaten,
schen Anlage (Funktionsstérungen an Beleuch- Baugruppen und -elementen

tung, Anlasser, Batterie, Signalanlage, Sicherun-

gen)

Tabelle 14:  Diagnoseaufgaben flir das zweite Ausbildungsjahr




Ergebnisse 95

6.4.4.4 Diagnoseaufgaben fiir das dritte Ausbildungsjahr

Im dritten Ausbildungsjahr erfolgt eine vertiefte Auseinandersetzung mit Fehlerab-
hangigkeiten, in dessen Rahmen Detailkenntnisse Uber Fahrzeugsysteme und die
Funktionen der einzelnen Teilsysteme erschlossen werden. Die Auszubildenden
entwickeln Kompetenzen flir die systematische Fehlersuche und l6sen auch prob-
lembehaftete Diagnosefalle mit verschiedenen Diagnosesystemen und -methoden.

Zuordnung zum Handlungsfeld

DIEETeSOELEE (Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Stellglieddiagnose — Funktionsprifung von Aktoren
mit Diagnosesystemen

Abgasdiagnose mit Abgastester und Ermittlung von
Fehlerursachen durch Analyse der Abgaszusam-
mensetzung

OnBoardDiagnose (OBD) mit Ermittlung der Motorbe-
triebsbedingungen (Freeze-Frame-Daten) und Beur-
teilung des Lambda-Regelkreises

Motordiagnose mit rechnergestiitzten Diagnosesys-| Expertendiagnose und Fehlerbehebung
temen (dynamische Kompressionsdruckprifung, Zy-
lindervergleich, Rundlauf, Zindspannungsverlauf,
Einspritzsignale, ...) unter Berlcksichtigung der A-
daptionsmoglichkeiten

Diagnose der Energie- und Bordspannungsversor-
gung (Ruhestrommessung, Generatorprifung, Ver-
fahren zur Prifung der Batterie, Beseitigung von
Kurzschlissen, Signalverfolgung mit Hilfe von
Schaltplanen und Fehlersuchanleitungen)

Fehlersuche und Ermittlung von Ursachen fir erhoh-
ten Verschleild durch Nutzung von Informationssys-
temen (Servicemitteilungen, HST, Kunden-
dienstbeanstandungslisten, ...)

Expertenreparatur

Prifprogramme, Grundeinstellungen (Codier-
Aufgaben) und Updates an einfachen Fahrzeugsys-
temen mit festen Ablaufen der Diagnosesysteme

Sondererweiterungs- und
Zusatzinstallationen

Tabelle 15:  Diagnoseaufgaben fiir das dritte Ausbildungsjahr

6.4.4.5 Diagnoseaufgaben fiir das vierte Ausbildungsjahr

Zuordnung zum Handlungsfeld

DIEETEEEELIERE (Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Lokalisierung von Gerauschen und Gerlichen

Beurteilen von Fehlersymptomen und Festlegen der
notwendigen Prif- und Reparaturaufgaben durch
Probefahrten

Fehlersuche mit rechnergestitzten Diagnosesyste- Expertendiagnose und Fehlerbehebung
men an vernetzten Fahrzeugsystemen

Fehlersuche bei sporadisch auftretenden Fehlern mit
Schaltplan, Stromlaufplan, Anschlussplan, Hersteller-
informationen, Messtechnik unter Verwendung eige-
ner Prufstrategien

Tabelle 16:  Diagnoseaufgaben fiir das vierte Ausbildungsjahr
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Im vierten Ausbildungsjahr I6sen die Auszubildenden im Rahmen der aufgefihrten
Diagnoseaufgaben Diagnosefalle, die nur mit Erfahrung und einem geubtem Um-
gang mit dem Kunden, mit Herstellerunterlagen sowie Diagnose- und Informations-
systemen zu I6sen sind. Sie erwerben tiefgehende Kenntnisse Uber die
Fahrzeugsysteme und Uber alle Hilfsmittel, die im Rahmen der Diagnose eingesetzt
werden konnen (z.B. Gerausch-Datenbanken der Hersteller, ausgefeilte
rechnergestltzte messtechnische Zugange etc.).

6.4.4.6 Diagnoseaufgaben fiir Zusatzangebote

Die in Tabelle 17 aufgefiihrten Diagnoseaufgaben erfordern einen geschulten Um-
gang mit dem Kunden, ein hohes Mal} an Erfahrung und tiefgehende Kenntnisse u-
ber die Arbeitsablaufe flr die Garantie- und Gewahrleistungsabwicklung. Auszubil-
dende sollten solche Aufgaben nach Maoglichkeit schon innerhalb der Erstausbildung
kennen lernen. Die Motorleistungsprufung ist ein typisches Beispiel flr eine regional-
und betriebsabhangig zu erlernende Arbeitsaufgabe. Sie kdonnte als Zusatzangebot
gewahlt werden.

Zuordnung zum Handlungsfeld

DIEEMEBEENIEEDE (Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Administrative Diagnoseaufgaben (Garantie- und
Gewahrleistungsabwicklung)

Ermittlung der Nebenbedingungen fir Fehlersym- Reklamationen

ptome (Wahrnehmungen) durch das Fihren von

Kundengesprachen

Motorleistungsprifung (Prifstand) Expertendiagnose und Fehlerbehebung

Tabelle 17:  Diagnoseaufgaben fiir Zusatzangebote

6.4.5 Zusammenhang zwischen den Diagnoseaufgaben und den Beruflichen
Arbeitsaufgaben

Betrachtet man die Gesamtheit der Diagnoseaufgaben, dann zeigen sich die Fahig-
keiten zur Losung von Problemen mit Hilfe rechnergestutzter Diagnose- und Informa-
tionssystemen als eine der wichtigsten Kompetenz flr Facharbeiter im Kfz-Gewerbe.
Dessen Nutzung zur Analyse komplexer Fehlerbilder, mit denen ,Kfz-Mechatroniker*
konfrontiert werden, ist eine der groRten Herausforderungen fir die Berufsausbil-
dung. Die Kompetenzen fur die Losung der Problemfalle beschrankt sich dabei kei-
neswegs auf Wissen Uber die komplexen Werkzeuge und Fahrzeugtechnologie. Die
notwendigen Qualifikationen stehen bei den Diagnoseaufgaben stets im Zusammen-
hang mit weiteren Arbeitsaufgaben. Die Diagnose ist Voraussetzung fur jede nach-
folgende Reparatur. Die Nutzung der komplexen Diagnose- und Informationssysteme
im Kfz-Service bietet vielfaltige Gestaltungsmaoglichkeiten fir die Berufsausbildung
und zur Reflexion von betrieblichen Arbeitsprozessen. Diagnoseaufgaben haben
durch ihre Einbindung in die Arbeitsprozesse fir die Ausbildung zum
Kfz-Mechatroniker eine besondere Bedeutung, die z. B. gekennzeichnet ist durch

e das Eingehen auf die Fehler-Wahrnehmung der Kunden, die in begrindete
Diagnosestrategien zu Uberfihren und die bei der Auftragsannahme und bei
Probefahrten in die Planung von Arbeitsprozessen umsetzen ist (Vordiagno-
se),
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die Abstimmung zwischen Gewahrleistungsbeauftragten, Werkstattleiter, dem
Herstellerwerk und der Ersatzteillogistik unter Einsatz von Informations- und
Kommunikationssystemen und Werkstattmanagement-Software,

Arbeitszeitmanagement und die Abstimmung mit dem Kunden; vor allem, weil
sich der Zeitbedarf und der Reparaturumfang bei Diagnoseaufgaben i.d.R. erst
wahrend der Arbeit ergeben,

Zusammenhange zwischen den Dialogen der Diagnosesysteme und dem
Funktionieren der Fahrzeugsysteme und der Expertensystem-Strategien, die
von den Auszubildenden herzustellen und nachzuvollziehen sind (Interpretie-
ren),

die ErschlieBung rechnerseitige und messtechnische Zugange,

den kontinuierlichen Aufbau theoretischen Wissens ausgehend von den in Di-
agnoseaufgaben maoglichen Zugangen und die konsequente Nutzung aller In-
formations- und Kommunikationsmaoglichkeiten (insbesondere der DIS).

Angesichts der Aufgabenentwicklung spricht vieles dafur, die Kompetenzen fur die
Diagnose als Kern des neuen Berufsbildes zu betrachten:

Die Diagnoseaufgaben fallen in zunehmendem MalRe im Rahmen gewohnli-
cher anderer Aufgaben an, wie z.B.

Aufgaben des Standardservice: Kurztests, Fehlerspeicherabfragen, Co-
dieraufgaben bei Inspektionen,

Identifikations- und Konfigurationsaufgaben beim Tausch von Fahrzeugtei-
len (Stichwort: verteilte Intelligenz),

Die meisten Aufgaben in der Werkstatt erfordern den Einsatz von rechnerge-
stltzten Diagnose- und Informationssystemen zur Beschaffung von Informati-
onen fur Reparaturaufgaben und zur Bearbeitung des Auftragsablaufes.

Diagnoseaufgaben und andere Aufgaben sind in ihrer Abfolge kaum mehr zu
trennen und entziehen sich damit einem stark arbeitsteiligen Vorgehen in der
Werkstatt.

Die Qualitat des notwendigen Know-hows kann nicht mehr an Technologien
festgemacht werden (Bsp.: Kommunikationstechnologie im Fahrzeug). Das
Know-how zum Anbau einer Anhangerkupplung unterscheidet sich qualitativ
kaum mehr von der Nachrustung eines Navigationssystems.

Montage- und Demontage werden immer seltener und immer einfacher. Dem
gegenuber werden im Vorfeld und im Anschluss solcher Aufgaben Konfigurati-
onsaufgaben mit DIS notwendig.

Diagnoseaufgaben werden immer haufiger und immer komplexer.
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6.5 Berufliche Arbeitsaufgaben im Nutzfahrzeugsektor

6.5.1 Besonderheiten im Nutzfahrzeugsektor

Mit 2.649.097 Lkw, 86.461 Bussen und 1.951.077 Zugmaschinen (Bestand 2002)
macht der Bestand im Vergleich zum Pkw-Sektor mit weit Uber 43 Mio. Fahrzeugen
nur 11% aus. Unter den rund 46000 Werkstatten im Kfz-Gewerbe finden sich ca.
2000 Lkw-Werkstatten der Hersteller und Importeure sowie eine nicht genauer be-
kannte Zahl freier Lkw-Werkstatten; insgesamt sicher ein Anteil unter 10% aller Kfz-
Werkstatten.

Von den technologischen Umstrukturierungen im letzten Jahrzehnt ist der Nutzfahr-
zeugsektor aus einer Reihe von Grinden meist noch vor dem Pkw-Sektor betroffen.
Die daraus resultierenden Auswirkungen auf die erforderlichen Kompetenzen der im
Nutzfahrzeugsektor Beschaftigten und Auszubildenden muss seinen Niederschlag in
der Ausgestaltung des Schwerpunktes ,Nutzfahrzeugtechnik“ des Berufes Kfz-Mech-
atroniker finden. Im Folgenden wird darauf eingegangen, worin die Besonderheiten
beim AusiUben des Berufes in diesem Sektor bestehen.

Die nahezu ausschlie3liche gewerbliche Nutzung von Nutzfahrzeugen (NFZ) und der
ausgesprochen hohe Marktdruck in diesem Segment flhrt zu einer weiten und frih
einsetzenden Verbreitung von Fahrzeugkommunikationsgeraten, wie Funkanlagen,
Telefon, Navigation etc.

Stop-and-gr-hutomatisierung

Ok Ok

nnenstadt-Autopiot € ferkehrazsichen-
(GlY)
_I_E!II?TI :'mmMuN; Elsktraniache Deicheel

Abbildung 34: Fahrerassistenzsysteme in Mercedes-Benz Lkw (Daimler-Chrysler)

Neben diesen Aspekten lassen Laufleistungen von deutlich mehr als 1 Mio. km und
unterschiedlichste Belastungsarten, wie Baustellen-, Kurz- oder/und Langstrecken-
einsatz sowie hohe mechanische, thermische und chemische Belastung erwarten,
dass die groRe Verbreitung der Fahrzeugkommunikationstechnik (FKT) sich eben-
falls in den Werkstattaufgaben niederschlagen. Dem gegenuber sind Fahrzeugaus-
falle wegen technischer Probleme und daraus resultierende Standzeiten fur Diagno-
se und Reparatur ebenso wie routinemaliige Werkstattaufenthalte den in diesem
Sektor besonders stark ausgepragten Interessen nach geringen Ausfallzeiten ausge-
setzt.

Die angefihrten Besonderheiten fliihren zu Nfz-spezifischen Herausforderungen fir
die Werkstatten im Bereich der Fahrzeugkommunikationstechnik und Diagnose. Eine
Untersuchung der hiermit verbundenen Arbeitsaufgaben und Arbeitsprozesse soll zu
gut begrindeten Ausgestaltungsempfehlungen fur die Ausbildungsrahmenplane fuh-
ren.
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6.5.2 Zur Durchfuhrung der Aufgabenanalysen im Nutzfahrzeugsektor

Analysiert wurden in dieser Untersuchung zwei Niederlassungen mit finf Werkstatten
namhafter Hersteller im Zeitraum August 2001 bis Ende April 2002. Eine Auftrags-
analyse von rund 500 durchgefiuihrten Arbeitsauftragen mit den jeweils zugehdrigen
Rechnungen diente als Basis fur tiefergehende Expertenbefragungen und Arbeits-
prozessanalysen. Die Auftragsanalyse flhrte zur Identifikation von insgesamt 2201
Teilarbeitsaufgaben.

Daruber hinaus wurden halbstrukturierte Fachinterviews mit Experten aus den Werk-
statten und der Serviceleitung gefuhrt. FUr die Auswahl der Experten war wichtig,
dass sie Uber einen mehrjahrigen Zeitraum hinweg einen unmittelbaren Werkstattbe-
zug im Umgang mit Aufgaben zu Problemlosungen in der Fahrzeugkommunikations-
technik verfigen und damit als anerkannte Experten zu bezeichnen sind.

Flr eine inhaltliche Auswertung war eine Strukturierung der Arbeitsinhalte vorzu-
nehmen, die zu einer eindeutigen Charakteristik fuhrt und damit eine Abgrenzung
und Zuordnung von Aufgabenbereichen ermdglicht. Zugrundegelegt wurden die in
Abschnitt 6.1.1 dargelegten Aufgabenbereiche: Aufgaben des Standardservice, Di-
agnoseaufgaben, Reparaturaufgaben, Zusatzinstallationen und Konfigurationsauf-
gaben, Aufgaben der Karosserieinstandsetzung und Unfallbehebung.

Kriterien fiir die Auswahl der Betriebe

Der Nutzfahrzeugsektor ist starker als der Pkw-Sektor durch Niederlassungen ge-
pragt. Aufgabenanalysen und Arbeitsprozessstudien wurden daher in MAN und Mer-
cedes-Benz Niederlassungen durchgefihrt. Der Marktanteil von MAN-Lkw liegt in
Europa bei uber 16% (im Jahr 2002), der von Mercedes-Lkw bei Uber 19% (vgl.
Abbildung 35). Damit sind mit MAN und Mercedes die beiden flhrenden europai-
schen Hersteller bei den Untersuchungen bertcksichtigt. Dies gilt insbesondere auch
fur die technologischen Innovation dieser Hersteller.

Marktanteile - Lkw in Europa

Mercedes 19,30%
MAN

Volvo

Scania

RVI 12,50%

DAF 11,80%

IVECO

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Quelle: Angaben der Hersteller, Branchenrecherchen 2001

Abbildung 35: Marktanteile der Lkw-Hersteller in Europa
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Zu den Kriterien:
a) Niederlassung

In diesen Fallen ist der jeweilige NFZ-Hersteller Eigentimer und Betreiber. Dieser
Status lasst fruhzeitiger als in anderen Werkstatten erkennen, wie sich technische
Neuerungen und Veranderungen in der Fahrzeugarchitektur in den taglich zu bewal-
tigenden Arbeitsprozessen der Werkstatten niederschlagen und wie den Herausfor-
derungen begegnet wird. Das gilt dartber hinaus auch flr Werkstattaufgaben, auf die
der Hersteller in einer Einfuhrungsphase ein besonderes Augenmerk legt. Die
Verbreitung von Informationen kann in den Niederlassungen zu einem friheren Zeit-
punkt und oftmals auch in einer grof3eren Tiefe und Breite erwartet werden.

b) Hoher Verbreitungsgrad der Marke und eine Angebotsvielfalt in Bezug auf Nutz-
last, Nutzungsart und Ausstattungsmerkmalen fur Fahrerassistenz und Infotain-
ment

Die Erfullung dieser Kriterien lassen am ehesten den Durchdringungsgrad von Fahr-
zeugkommunikationstechnik innerhalb des Nfz-Sektors erkennen. Sie erhoht die
Aussagefahigkeit zu den vorgefundenen Arbeitsprozessen in den Werkstatten sowie
die sie unterstitzenden Bewaltigungsstrategien durch die Hersteller.

6.5.3 Aufgabenverteilung in Nfz-Werkstatten

In den Werkstatten sind Aufgaben des Standardservice, der Reparaturen und der Di-
agnose das Kerngeschaft. Zusatzinstallationen und die Karosserie betreffende Auf-
gaben sind wichtige Zusatzfelder zur Komplettierung des Serviceprinzips ,Alles aus
einer Hand". GroRere Werkstatten Gbernehmen neben Instandsetzungsaufgaben an
der Karosserie auch Lackier- und Richtarbeiten sowie umfangreichere Karosseriere-
paraturen, allerdings in eigenstandigen und von der Reparaturwerkstatt abgetrennten
Werkstattbereichen.

Werkstattbereichsunterteilungen, die sich im Pkw-Service zum Teil fur Motorrepara-
tur, Getriebereparatur, Motortest, Einspritzpumpenreparatur, Elektrikreparatur etc.
finden lassen, sind zwar raumlich noch vorhanden. Die Arbeitsorganisation in den
Nfz-Werkstatten ist jedoch mittlerweile nach den Prinzipien der Teamorganisation
ausgerichtet.

Die raumlich von der Werkstatt abgetrennten, einseitig offenen Raume werden fur
diese Aufgaben nur noch begrenzt und dann von den jeweiligen Teams genutzt. Nur
noch der Bereich fur Elektrikreparatur wird aufrecht erhalten, jedoch nunmehr vor-
nehmlich als Mediothek flr den sehr umfangreichen Bestand an technischer Literatur
— aufgrund seiner Abgegrenztheit gewahrleistet er zudem die notwendige Ruhe und
Konzentration flr Problemlésungsaufgaben — und flr Fahrtschreiberprifungen nach
§57 STVZO.

Es konnte festgestellt werden, dass auf die aus der einschlagigen empirischen Qualifikationsforschung zum Me-
chatroniker-Konzept (vgl. u. a. Rauner/Spéttl 2002) aus dem Bereich der Pkw-Werkstatten bereits vorliegenden

Prinzip zur Ordnung der Arbeitsaufgaben ohne Einschrankungen auch fur den Nutzfahrzeugsektor verwendet
werden konnte (vgl. dazu auch Expertise 4, S. 5f).

Durch Auftragsanalysen in den Niederlassungen konnte die durchschnittliche Vertei-
lung der Arbeitsaufgaben auf die Aufgabenbereiche wie folgt ermittelt werden:

o 42% der Arbeitsaufgaben entfallen auf Reparaturaufgaben. Dieser Aufga-
benbereich ist der mit Abstand wichtigste, zumal sein Anteil in kleinen und un-
abhangigen Werkstatten zum gegenwartigen Zeitpunkt tendenziell noch hdher
liegt. Das konnte sich unter dem Einfluss der forcierten Implementierung ver-
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netzter und diagnosefahiger Systeme in grolRen Werkstatten verandern, zu-
mal, wie die Analyse deutlich werden lasst, Reparaturen zu grof3er werdenden
Anteilen der Arbeitsaufgaben eine zunehmend komplexer werdende Diagnose
voraussetzen. Dazu sind jedoch adaquate und leistungsfahige Diagnosewerk-
zeuge, zielorientierte und zutreffende technische Informationen und anwen-
derorientierte Weiterbildungen nahezu unabdingbar. Die Auswirkungen in den
Zeiten des technischen Aufgabenwandels sind in Niederlassungen und gro-
Ren herstellergebundenen Werkstatten friher spurbar, als in kleinen und frei-
en Werkstatten.

e 26,5% der Arbeitsaufgaben entfallen auf den Standardservice. Dieser Anteil
variiert geringfugig in grof3en und kleinen, herstellergebundenen und unab-
hangigen Werkstatten. Insgesamt weist der Standardservice jedoch zur Zeit
im Teilbereich der formalisierten Wartungs- und Inspektionsaufgaben eine
deutlich fallende Tendenz auf. Die zeit- und laufleistungsabhangigen Intervalle
verringern sich sowohl auf der Zeit- als auch auf der Inhaltsachse. Unter ande-
rem ist durch die flexibilisierten ,Longtime“-Intervalle ein Olwechsel erst bei bis
zu 100.000km notwendig. Ein weiteres Beispiel zeigt: Unter anderem durch
die Implementierung sogenannter ,intelligenter Technik in eine neue Modell-
reihne der schweren Nfz-Gruppe und seines &lteren Aquivalents ist fir eine
Jahresinspektion eine Zeitreduzierung von uber 60% erreicht worden.

o 25,5% der Arbeitsaufgaben entfallen auf Diagnoseaufgaben. Dieser Aufga-
benbereich verzeichnet zu Lasten von Standardservice und Reparatur eine
deutlich steigende Bedeutung fur die Arbeitsaufgaben in den Werkstatten.
Werden dazu die Arbeitzeitanteile berucksichtigt, so wird die Bedeutung die-
ses Aufgabenbereichs fur die Werkstatten noch deutlicher. Dabei muss be-
rucksichtigt werden, dass in dem angegebenen Zeitanteil flir Diagnoseaufga-
ben von gering erscheinenden ca. 18,8% weitgehend nur die mittlerweile
durch vorgegebene Arbeitswerte formalisierten Diagnosezeiten enthalten sind.
Die formalisierten Arbeitswerte beruhen einerseits auf Zeitangaben fur mitt-
lerweile standardisierte Ablaufroutinen mit Hilfe der Diagnosetester wie bei-
spielsweise: Auslesen und Léschen von Fehlerspeichern, Kurztests, gefiuhrte
Plausibilitatsprifungen mit Hilfe von Diagnose-Assistenz-Systemen und ge-
fuhrte Stellglied-Testablaufe. Andererseits beruhen sie auf den annahernd tat-
sachlichen Zeitaufwand fur nicht vollends standardisierte Diagnoseablaufe.
Beispielsweise ist es fur die Fehlerermittlung an einem Nfz notwendig, Kabel-
strang, Schalter, Steckverbindungen und Fuhler nach Stromlaufplan zu Uber-
prufen. Der Diagnosevorgang selbst besteht aus nicht ausdifferenzierbaren
Anteilen der regelbasierten und der erfahrungsgeleiteten Diagnose. Die Falle,
die jedoch eine gewisse Abgrenzung von den eigentlichen Reparaturarbeiten
erlauben, da die Austauschzeiten fur Kabelstrang, Schalter, Flhler standardi-
siert sind, werden zunehmend mit dem annahernd tatsachlichen Zeitaufwand
erfasst.

Daruber hinaus ist ein nicht genau zu bestimmender Anteil an Diagnosezeiten
in den Reparaturzeiten enthalten. Aus der Analyse der Arbeitsaufgaben kann
der durchschnittliche zeitliche Anteil dafir mit etwa 10% bis 15% angenom-
men werden.

e 3,4 % der Arbeitsaufgaben entfallen auf Aufgaben der Karosserieinstand-
setzung. Diese Arbeitsaufgaben weisen vor allem durch die konstruktiven
Merkmale der Modulbauweise von Nfz deutliche Unterschiede zu Pkw auf:
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Durchgehender lastaufnehmender Leiterrahmen mit darunter verschraubten
Achsen, eingebauter Unterflur-Antriebsstrang, aufgesetzte Fahrerkabine, auf-
gesetzter Lastenaufbau oder Auflieger, Beplankungen, Abdeckungen und Ein-
stiegsmulden im Frontschurzen- und Seitenbereich. Nahezu alle Bauteile sind
verschraubt und kénnen einfach ausgetauscht werden. Abschnittsreparaturen
an festen Kastenaufbauten und der Fahrerkabine, sowie der Austausch von
Scheiben und Lackierarbeiten bilden neben elektronischen und lasergestitz-
ten Fahrzeugrahmen- und Achsvermessungen noch Gemeinsamkeiten mit
dem Pkw-Sektor. Bei leichteren und mittleren Schaden kénnen Beplankungen
und Abdeckungen ausgetauscht werden. Starkere Schaden an der Fahrerka-
bine fihren aufgrund der modularen Bauweise zu Austausch und Umbau der
beschadigten Bauteile. Darlber hinaus beschaftigt sich der eigenstandige Be-
rufszweig der Metallbauer mit der Fachrichtung Fahrzeugbau ausschliellich
mit Konstruktion, Neubau und Reparatur von Nfz-Sonderaufbauten fir Zug-
maschine, Auflieger und Anhanger. Sie decken einen Grofdteil des Auf-
tragsaufkommens ab, der deshalb in den Nfz-Werkstatten sehr niedrig ist.

e 2,7% der Aufgaben entfallen auf Zusatzinstallationen. Dieser Anteil differiert
in den Werkstatten zur Zeit nur geringflgig. Ausstattung und Eigenschaften in
den unterschiedlichen Segmenten der Nfz sind fur Neu- und Gebrauchtfahr-
zeuge vergleichsweise stabil und Uber die Nutzungszeit relativ konstant durch
die Verwendungszwecke definiert. Anderungen des Verwendungszwecks fiih-
ren in der Regel zu umfangreicheren Umbauten des Nfz, die dann von den
spezialisierten Fahrzeugbaubetrieben durchgefuhrt werden. Daneben nimmt
die Verbreitung von Zugmaschinen zu, die zu diesem Zweck problemlos den
Auflieger wechseln konnen. Die wenigen anfallenden Aufgaben umfassen zur
Zeit vor allem noch den getriebeseitigen Einbau von Nebenantrieben mit elekt-
rischer Zu- und Abschaltung, sowie Autopilotsystemen, Telefonen, Funkgera-
ten, Gesundheitssitzen und Zusatzscheinwerfern.

Aufgabenverteilung Nutzfahrzeuge

45,0%

42,0%

40,0% A

35,0% A

30,0% A

25.5% 26,5%

25,0% A

20,0% A

15,0% -

10,0% -

5,0% - 2.7% 3,4%
Zusatzinstallationen Karosserie Diagnose Standardservice Reparatur

Abbildung 36: Aufgabenverteilung in den untersuchten Niederlassungen
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Arbeitszeitanteile am Gesamtaufkommen
Karosserie
9,5% Diagnose
Zusatzinstallationen 18,8%
4,6%
Standardservice
14,6%
Reparaturen
52,4%
Abbildung 37: Verteilung der Arbeitszeitanteile fiir die Aufgabenbereiche in den untersuchten
Niederlassungen
Reparaturaufgaben Lkw
E-Anlage 25,7%
Kraftlbertragung
Motormanagement
Bremsanlage
Karosserie 11,5%
Fahrwerk
Heizung / Kiihlung 2,8%
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

Abbildung 38: Verteilung der Reparaturaufgaben auf Baugruppen, Anlagen und Systemen
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Diagnoseaufgaben Lkw

Diagnosesystem 31,1%

E-Anlage 22,4%
Bremsanlage
Motormanagement
Kraftlbertragung
Karosserie

3,7%

Fahrwerk

Heizung / Kiihlung 3,7%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

Abbildung 39: Verteilung der Diagnoseaufgaben auf Baugruppen, Anlagen und Systeme

6.5.4 Arbeitsaufgaben im Nutzfahrzeugsektor
6.5.4.1 Generelle Herausforderungen flir den Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik

Standardservice Lkw

Motormanagement _ 10,5%

Fahrwerk - 6,5%

Bremsanlage - 6,1%

Kraftiibertragung - 4,6%

Heizung / Kiihlung F1,o%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Abbildung 40: Verteilung der Aufgaben zum Standardservice auf Baugruppen, Anlagen und Systemen
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Unter der Bezeichnung ,intelligente Technik® sind im Nutzfahrzeugsektor mehrere
aufeinander aufbauende Entwicklungen zu verstehen: Zum einen die zunehmende
EinfUhrung elektrischer und mikroelektronischer Systeme (E/E-Systeme) und ihre
Vernetzungen vor allem fur Sicherheit, Infotainment, Komfort und Energiemanage-
ment. Das ermdglicht die Ausweitung elektrischer und computergestutzter Zustands-
uberwachung bereits durch die integrierte Diagnose, die zunehmend auch RuUck-
schlisse auf den Zustand mechanischer, pneumatischer und hydraulischer Systeme
zulassen. Die Systemuberwachungen sind in Bordcomputer mit Bildschirm, Fahrerin-
formationsdisplay und zahlreichen Kontrollleuchten in der Fahrerkabine zusammen-
gefluhrt.

Um beispielsweise von den z. Z. ca. 30 diagnosefahigen E/E-Systemen eines mo-
dernen Nfz die Fehlercodes und Texthinweise auslesen zu kdnnen, muss kein exter-
ner Diagnosetester mehr angeschlossen werden. Das ist in modernen Fahrzeugen
jedem Fahrer und Mechaniker durch einfache Menufuhrung und Knopfdricken im
Bordcomputer zuganglich und maglich. Beispielsweise kénnen die Bremsklotzstar-
ken jeder Radbremse aus dem Bordcomputer des Fahrerinformationssystems (FIS)
abgefragt werden. Fur die Konstrukteure von Nfz steht nicht mehr in ihrem Pflichten-
heft, dass die Reibbelagstarke von aufien durch Sichtkontrolle moglich sein muss.
Sie konnen verdeckt gebaut und damit zur Verbesserung von Sicherheit und Ver-
schleildverhalten vor von aul3en einwirkenden Risikofaktoren wie Wasser, Schmutz
und Krafteinwirkungen geschutzt werden. Fir die Fachkrafte in der Werkstatt entfallt
diese Serviceaufgabe ebenso wie die zur Sichtprifung evtl. erforderliche Demontage
der Rader. Diese Aufgaben werden ersetzt durch das Auslesen des jeweiligen Me-
nupunktes des FIS Gber den Bordcomputer.

Ein weiteres Beispiel: Die Funktion zur Absicherung der einzelnen Druckluftkreise
der elektro-pneumatischen Bremsanlage (EPB) gegeneinander erfolgt Uber Druck-
Sensoren fur jeden Bremskreis im Mehrkreisschutzventil. Die ansonsten fur Diagno-
se und gesetzlich vorgeschriebene Sicherheitsprifung (SP) erforderlichen Druck-
messungen mit an Prifanschlissen anzuschlieRenden Manometern entfallen in die-
sen Fallen teilweise und sind ebenfalls ersetzt durch das Auslesen des zustandigen
Menupunktes im FIS Gber den Bordcomputer.

6.5.4.2 Reparaturaufgaben im Nutzfahrzeugsektor

a) Wird die Aufteilung der Reparaturaufgaben auf einzelne Systeme und Baugrup-
pen betrachtet, dann fallt vor allem der hohe Anteil an Arbeiten an der elektri-
schen Anlage auf. Hierin spiegelt sich noch nicht die Implementierung busver-
netzter, sogenannter ,intelligenter Technik® wider. Vor allem der zur Zeit noch ho-
he Anteil an elektrischen Kabelstrangen, Steckverbindungen, Schaltern, E-
Motoren, Leuchten und Fuhlern etc. in den mechanischen, hydraulischen und
pneumatischen Systemen und der elektrischen Anlage auldert sich in zahlreichen
Arbeitsaufgaben und erfordert in diesen Fallen die klassischen Diagnose- und
Reparaturverfahren. Dieser zur Zeit noch hohe Anteil in einigen Nfz-Segmenten
uberdeckt noch den rasch zunehmenden Anteil von Reparaturen in modernen
Nfz.

b) In modernen Nfz ist dieser Anteil der Reparaturaufgaben wegen der geringer
werdenden Storanfalligkeit insgesamt geringer, in Teilbereichen wie der Beleuch-
tungsanlage sogar deutlich geringer geworden. Sie verlieren jedoch nicht ihren
Stellenwert. Zumindest fiir eine langere Ubergangszeit wird es nach wie vor ne-
ben Busverbindungen in bestimmten Teilbereichen der E/E-Systeme die bekann-
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ten elektrischen Kabel, Stecker und Schalter etc. geben. Das wird davon abhan-
gig sein, ob eine Realisierung technisch machbar und sinnvoll erscheint und wel-
che Kostenerwagungen und welches Kundenverhalten dazu fihren, auf E-
Systeme mit ihren Kabeln und Schaltern in noch weitaus starkerem Malde zu ver-
zichten.

Die Aufgabenstruktur hat sich in diesem Aufgabenbereich vor allem dahingehend
verandert, dass in Reparaturfallen die Austauschaufgaben weiter zunehmen zu
Lasten der klassischen Reparaturaufgaben.

Abweichungen von der durchschnittlichen Bearbeitungsdauer

-41,0%

81,3%

-60,0% -40,0% -20,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
H Diagnose B Standardservice B Reparaturen B Zusatzinstallationen OKarosserie

Abbildung 41: Abweichungen der Bearbeitungsdauer bezogen auf den Mittelwert aller Aufgaben

c) Es lasst sich ebenfalls feststellen, dass es trotz hoher Laufleistungen und starker
Materialbeanspruchungen nicht die zeitaufwendigen Motoruberholungen,
Kupplungs-, Getriebe- oder Einspritzpumpenreparaturen sind, die die Arbeitsauf-
gaben in den Werkstatten dominieren. Der zunehmende Austausch von Steue-
rungs- und Regelungsaktuatoren, Sensoren, Schaltern, Steckverbindungen, der
Austausch bzw. die Reparatur von Kabelbdumen, E-Motoren, automatisierten
Kupplungs- und Schaltbetatigungen und Ladeluftanlagen etc., zeigen auch in die-
sem Sektor eine Verlagerung hin zu zunehmend systemischer und mittels Mikro-
prozessor steuer- und regelbarer vernetzter Technik an.

Beispiel c1

Motorbremse und Retarder bzw. Intarder weisen in modernen Nfz mit der Be-
triebsbremse, ALB und ABS/ASR eine vernetzte Struktur auf. Das erméglicht das
automatische Zuschalten von Motorbremse und Retarder bzw. Intarder bei den
Bremsvorgédngen in Abhéngigkeit von Geschwindigkeit, Beladung und Lastzu-
stand. Dadurch kann ein Austausch der Bremsbeldge oder Bremsklbtze auf bis
zu 500.000km hinausgeschoben, Bremsscheiben und —trommeln miissen wegen
geringerer Abnutzung seltener bearbeitet oder erneuert werden.
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d) Die klassischen Reparaturaufgaben werden in absehbarer Zeit noch nicht wegfal-
len. Reparaturhaufigkeit und erforderlicher Zeitaufwand nehmen jedoch insge-
samt weiter ab, wahrend fast gleichzeitig neue Aufgaben hinzukommen, die je-
doch einen auf die einzelne Aufgabe bezogen geringeren Zeitanteil fur Diagnosen
und Reparaturen beanspruchen.

Beispiel d1:

Fiir Priifen und Instandsetzen (komplette Uberholung) einer Verteiler-
Einspritzpumpe in alteren Nfz sind inklusive Aus- und Einbau sowie der notwen-
digen Einstellarbeiten ca. 1,5 Manntage einzuplanen, da in aller Regel auch die
Einspritzdiisen mit einbezogen werden. In modernen Hochdruck-Einspritzanlagen
ist die Reparatur des Pumpen- und Einspritzdiisenéquivalents, die tiber Nocken-
welle angetriebenen Injektor-Steckpumpen (je Zylinder eine) von den Herstellern
nicht mehr vorgesehen. Die Diagnose erfolgt in der Regel mit dem Diagnosetes-
ter: Fehler auslesen, Fehler I6schen, Kurztest und evtl. noch eine Uberpriifung
mit Hilfe des Diagnose-Assistenz-Systems. Im Falle einer - offensichtlichen - Un-
dichtheit ist bereits eine Sichtpriifung eindeutig. Die anschlieBende Reparatur ist
der Austausch einer oder mehrerer Injektor-Steckpumpen. Flir den gesamten Ab-
lauf sind noch ca. 1,2 Mannstunden fiir eine Steckpumpe vorgesehen. Priif-
und/oder Einstellarbeiten wie beispielsweise des Férderbeginns sind nicht mehr
notwendig.

Herkémmliche Priif- und Messverfahren sind aus mehreren Griinden nicht mehr
geeignet, im erforderlichen MalBe Aufschluss lber die inneren Funktionsabléufe
und Zusténde geben. Deshalb sind an ihre Stelle rechnergestiitzte Diagnosever-
fahren getreten.

6.5.4.3 Diagnoseaufgaben im Nutzfahrzeugsektor

Wie die Aufgabenanalyse zeigt, werden durchschnittlich ca. 31% aller Diagnoseauf-
gaben unter Zuhilfenahme eines Diagnosesystems durchgeflhrt. Das umfasst den
Bordcomputer und den Diagnosetester um Fehler auszulesen und zu lI6schen, Kurz-
tests durchzuflhren, das Diagnose-Assistenzsystem einzusetzen und erfahrungsge-
leitete rechnergestutzte Diagnosen durchzufuhren. Dieser Anteil ist zur Zeit deutlich
herstellerabhangig. In Servicebetrieben von Herstellern, die bereits seit einigen Jah-
ren auf die E/E-Systemtechnik in Nfz gesetzt haben, hat dieser Anteil die 50%-Marke
uberschritten, mit weiter steigender Tendenz.

Eine Bedeutungsverlagerung wird weiterhin deutlich, wenn in modernen Nfz das zeit-
liche Verhaltnis standardisierter Diagnoseverfahren zum Reparaturaufwand sowie
die Anteile standardisierter Diagnosen am Gesamtaufkommen betrachtet werden.

a) Die zeitlichen Anteile der zumeist auf die Anwendung auf Regeln basierender Di-
agnoseverfahren zur Reparatur in klassischen E-Systemen weist haufig ein Ver-
haltnis in Richtung von etwa 2:1 bis 4:1 auf. Das bedeutet, die aufzuwendende
Zeit fur den Aufgabenbereich der Diagnose ist mindestens doppelt so hoch wie
die anschlieRende Reparatur.

Beispiel a1:

Der Arbeitsauftrag lautet: Ladebord priifen, keine Funktion

Auf die Diagnosepunkte, E-Anlage geprtift, E-Anlage nach Stromlaufplan gepriift,
Kabelsatz der Ful3schaltung freigelegt und gepriift, entfallen insgesamt 35 Ar-
beitswerte (AW). Auf die anschlieBende Reparatur: Kabelsatz am Ful3schalter in-
standgesetzt (gelétet), entfallen dann noch 8 AW.
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b)

In modernen Nfz hingegen kehrt sich haufig das Zeitverhaltnis Diagnose-
Reparatur um, bei gleichzeitiger Reduzierung der erforderlichen Bearbeitungszei-
ten.

Beispiel b1:

Der Arbeitsauftrag lautet: Fehlerspeicher zeigt GS Kupplungspedal, priifen und
beheben

Auf die Diagnosepunkte: Fehlerspeicher auslesen und I6schen, Kupplungsbetéti-
gung priifen entfallen 6 AW. Flir das anschlieRende Nachziehen eines Schlauch-
anschlusses und das Entliiften der hydraulischen Kupplungsbetétigung werden
12 AW bendtigt.

Festzustellen ist ebenfalls, dass in klassischen E-Systemen haufiger mehrere
Fehler gleichzeitig zu suchen und zu beheben sind. Das bedeutet, die Mechani-
ker haben stets die gesamte Steuer- bzw. Regelstrecke zu Uberprifen.

Beispiel c1:

Der Arbeitsauftrag lautet: Kontrollleuchte Differenzialsperre leuchtet nicht, priifen
Auf die Diagnosepunkte: E-Anlage gepriift, Kabelstrang nach Stromlaufplan ge-
prtift, Kontrollschalter fiir Achssperre geprtift entfallen insgesamt 18 AW. Fiir die
anschlieBende Reparatur: Kabel instandgesetzt (abgequetscht), Schalter Achs-
sperre ausgetauscht (zeitweise keine Funktion), Leuchtkérper der Kontrollleuchte
erneuert (defekt), werden 7 AW aufgewendet.

Werden die Diagnosen in klassischen E-Systemen mit denen in modernen E/E-
Systemen verglichen, so wird deutlich, dass die im Fehlerspeicher abgelegten
Fehlercodes mit den zugeordneten Klartext-Angaben in E/E-Systemen teilweise
nicht den tatsachlichen Zustand wiedergeben. Einige gewichtige Argumente
sprechen dafur, dass in diesen Fallen die Adaption der verschiedenen Zuliefer-
und Herstellersysteme nicht optimal aufeinander abgestimmt sind und sich un-
plausible Wechselwirkungen einstellen kdnnen. Eine Darstellungsform ist dann,
dass Fehlermeldungen abgelegt werden, die keine wirklichen Fehler sind.

Beispiel d1:

Der Auftrag lautet: ABS-Kontrolle leuchtet, E-Anlage priifen

Die Diagnosepunkte: Fehlerspeicher auslesen: ABS-Sensor 2. Achse links Unter-
brechung, Fehlerspeicher I6schen, Sensor 2. Achse links gepriift, ergab keine
Stérungshinweise. Eine anschlieBende ldngere Probefahrt mit mehrfachen
Bremstests erbrachte keine erneute Fehleranzeige.

Eine weitere ist, dass real aufgetretene und richtig abgelegte Fehler eines E/E-
Systems zusatzlich Fehlermeldungen in anderen Systemen auslosen konnen. In
solchen Situationen werden zutreffende und unzutreffende Fehlermeldungen mit-
einander vermischt. Auch in diesen Fallen kann, wie im obigen Beispiel, von A-
daptionsproblemen unterschiedlicher Zulieferer und Systeme mit denen des Her-
stellers ausgegangen werden. Die Diagnosen werden dadurch unnétigerweise er-
schwert und dadurch auch verlangert.

Beispiel e1:

Der Auftrag lautet: E-Anlage priifen, (Bordcomputer) zeigt Fehler BS und MR
Es werden folgende Diagnoseschritte nacheinander durchgefiihrt: Fehlerspeicher
ausgelesen und geldscht; der Kurztest mit dem Diagnosetester (gefiihrte Diagno-
se) druckt folgendes Ergebnis aus:
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BS (Bremssystem EPB)
Bremsschalter K1, Signal hat Unterbrechung, sowie:
Polrad an der Vorderachse rechts hat Taumelschlag
MR (Motorregelung)
Interner Fehler im Steuergerét
FR (Fahrregelung)
Ungliltiges V-Signal, sowie:
Neutralstellungsschalter X4 defekt, Schalter verklebt, sowie:
Kihlmittelstandsschalter ist defekt, sowie:
Bremslichtrelais im Grundmodul hat Unterbrechung oder Messwert vom PSM

ist unplausibel
PSM (Parametrierbares Sondermodul)
Unplausible Ansteuerung des Magnetventils am Digitalausgang 3

Bei der anschlieBenden Reparatur wurde lediglich der Neutralstellungsschalter
X4 (Schaltgetriebe-Nebenantrieb) gepriift und erneuert, sowie der zugehbrige
Kabelstrang auf Beschéadigungen gepriift und durchgemessen. Anschliel3end er-
folgte eine Probefahrt mit erneuter Fehlerauslese. Fiir Diagnose und Reparatur
wurden jeweils 11 AW benétigt.

In diesem Fall verfigte der Mechaniker Uber eine grofde Erfahrung mit ahnlichen
und gleichgelagerten Fallen. Folgende Uberlegungen waren fiir seine Vorge-
hensweise wichtig: ,Wenn da so viele Fehler abgelegt sind, ist da meistens ein
langer Wurm drin, und den mussen wir finden. (unter ,Wurm® versteht er einen
Fehler, der sich wie ein roter Faden durch mehrere Einzelsysteme zieht; Anmer-
kung des Verfassers) BS hangt mit MR zusammen. Wenn also das Polrad einen
Taumelschlag haben soll, und die ABS-Lampe nicht leuchtet, dann spinnt BS und
dann auch MR, denn in dem Steuergerat ist nur ganz selten was und das gibt
dann das unplausible Signal (Geschwindigkeitssignal) in der Fahrregelung. Aus-
gang 3 — Stromlaufplan — geht auch zu FR, beide unplausibel. Dann schau ich mir
erst mal den Neutralschalter an, da scheint das alles zusammen zu laufen.”

Diagnosen/Reparaturen erhalten ein weiteres Gesicht. Es kommen zunehmend
Programmier- und Parametrieraufgaben hinzu. D.h. die die Fahrzeugeigenschaf-
ten bestimmenden Kennfelddaten und Steuer-/Regelungsprogramme werden ,re-
pariert* und auch neuen Fahrzeugentwicklungen und Kundenwunschen/-
beschwerden angepasst (software in the loop). Das ist durch die Verwendung
uberschreibbarer oder frei programmierbarer Datenspeicher, sogenannter
,Flashproms® moglich. Es ist in diesen Fallen kein Steuergeratetausch mehr er-
forderlich. Aufgaben wie Datenspeicherinhalt aus dem Steuergerat abrufen und in
externen Speicher zwischenspeichern, Datenspeicherinhalt in neues Steuergerat
ubertragen, entfallen und werden ersetzt durch automatisierte Updating-
Verfahren bzw. zielgerichtetes Andern einzelner Parameter.

Beispiel f1:

Der Arbeitsauftrag lautet: Fahrzeug nach Kundenwunsch auf 14 to ablasten,
Hauptuntersuchung

Die Aufgabe: Parameter in der Steuerelektronik neu programmiert (damit ist ge-
meint, dass die in dem frei programmierbaren Speicher der ECU abgelegten Wer-
te zur Ansteuerung der Elektromagnetventile im Ventilblock u. a. die Luftdriicke in
den einzelnen Luftfederelementen bestimmen; (ber den hierin eingesteuerten
Druck lasst sich auch die jeweilige Achslast bestimmen; Anmerkung des Verfas-
sers)
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Beispiel f2:

Der Arbeitsauftrag lautet: Fahrzeug hangt einseitig, steht schief, prufen
Auf die Diagnose- und (Reparatur)Aufgaben mit dem Diagnosetester, Niveaure-
gulierung ECAS (Electronically Controlled Air Suspension) gepruft, Niveauregulie-
rung neu parametriert entfallen insgesamt 10 AW.

In Folge der Implementierung der Fahrzeugkommunikationstechnik werden die
Diagnoseverfahren vereinfacht und diese mit zusatzlichen Diagnosefunktionen
versehen.

Mit diesen, die Diagnose unterstitzenden Verfahren soll den im Zuge zunehmen-
der Vernetzung aufgetretenen Problemen mit FKT und ihrer Diagnose in den
Werkstatten erfolgreich begegnet werden. Lange Such- und damit Standzeiten
sowie eine sprunghaft angestiegene Anzahl an Fehlreparaturen — beispielsweise
wurden alle vom System als fehlerhaft angezeigten Komponenten einfach ausge-
tauscht oder auch viele Fehler trotz langer Suche nicht gefunden — und die Suche
nach problembegegnenden neuen Weiterbildungskonzepten etc. deuten auf eine
komplexe Problemlage mit dieser Technik.

e Fehlermeldungen in Form von Codenummern werden erganzt durch Klartext-
angaben und eindeutig erkennbare Zeichen. Damit sind die sogenannten Co-
debucher, die erst Aufschluss uUber die Bedeutung der Codenummern geben
konnten Uberflissig geworden.

o Kurztest-Verfahren zeigen bereits Systemzusammenhange auf, die wertvolle
Hinweise Uber die Fehlerursachen geben kénnen. Sie sind Teil des Diagnose-
Assistenz-Systems (DAS). Bei eindeutigen Fehlern sind keine weiteren Tests
erforderlich. Erfahrene Mechaniker kénnen damit fur ihre individuelle Diagno-
sestrategie sehr komplexe Systemzusammenhange aufklaren, wie das Bei-
spiel e1 deutlich werden lasst. In weiteren Fallen reicht auch ein noch so gro-
Rer Erfahrungsschatz nicht mehr aus, um mit angemessenem Aufwand einen
Fehler zu erkennen, wie das Beispiel g1 in der zweiten Diagnosestufe Kurz-
test-Systemdiagnose erkennen lasst.

e Systemdiagnose

Die DAS-Systeme werden um die Funktion der Systemdiagnose erweitert, da
die steigende Anzahl der Steuergerate im Fahrzeug und deren Vernetzung ei-
ne Diagnose des Gesamtsystems zwingend erforderlich machte. Sie verfugt
uber ein eigenstandiges Diagnosewissen im Fahrzeug (On-Board) und fuhrt
selbstandig Prufschritte aus. Das Diagnosewissen basiert auf der Bewertung
und Auswertung von ProzessgroRen. Das sind Informationsaus- und -
eingange sowie Betriebszustande der Steuergerate und Komponenten.

Um einen Gesamtuberblick zu bekommen, protokolliert die Systemdiagnose
die jeweils in einem Busnetzsystem zusammengefassten Steuergerate und
Komponenten und verwaltet die fehlerrelevanten Botschaften, die von den
Steuergeraten in das Busnetzsystem gesendet werden. Diese Fehlermeldun-
gen werden dann in den Checklisten der Systemdiagnose Uberpraft und aus-
gewertet. Dabei werden den Fehlermeldungen entsprechende Codes zuge-
ordnet.

Bei der Auswertung werden
Fehlercodes der Steuergerate,
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beeintrachtigte Funktionen und
verdachtige Komponenten
bertcksichtigt und aufgelistet.

Zur Eingrenzung der gesendeten Fehlermeldungen werden weitere System-
tests von der Systemdiagnose vorgeschlagen. Nach deren, auch busnetz-
Ubergreifenden, Ausfuhrung andert sich entsprechend die Anzahl und / oder
die Art der Fehlermeldungen. Dadurch ergibt sich solange ein anderes oder
neues Fehlerbild, bis der eigentliche Fehler gefunden und angezeigt wird.

In einem weiteren Schritt zum Ausbau der Diagnose-Assistenz-Systeme wer-
den Simulationsfunktionen hinzukommen. Mit ihrer Hilfe sollen Fehlersituatio-
nen, die beispielsweise nur in bestimmten Drehzahl- und Lastbereichen auftre-
ten, kunstlich generiert und somit fur den Mechaniker in der Werkstatt erst
sichtbar gemacht werden.

Beispiel g1:
Der Arbeitsauftrag lautet: Schaltung nimmt Gange nicht an, Schaltbetétigung befun-

den und instandsetzen; Motorbremse hat schlechte Wirkung, Motor hat schlechte
Leistung, priifen.

Es werden folgende Diagnoseaufgaben nacheinander durchgefiihrt: Fehlerauslese
Bordcomputer, zeigt GS Kommunikationsstérung mit Steuergerédt MR; der folgende
Kurztest mit dem Diagnosetester druckt folgendes Ergebnis aus:

WS (Wartungssystem)

CAN-Empfangs-Timeout der Daten des Steuergerétes MR (Motorregelung)

BS (Bremssteuerung) EPB OK

FR (Fahrregelung)
Magnetventil 1, X3 hat Unterbrechung

GS (Gangsteuerung)
Kommunikationsstérung mit Steuergerét MR Motorregelung

MR (Motorregelung)
Kein Transpondercode liber Klemme 50

ENR (Niveauregelung) OK

ZHE (Zusatzheizung) ! (das Zeichen weist darauf hin, dass ZHE von der Systemdiagnose als
verddchtige Komponente eingestuft worden ist)

INS (Instrument)
K-Modul defekt

FTCO (Flachtachograf) OK

Danach erfolgen weitere vorgeschlagene Systemtests, die zu einem Systemtest
Steuergerat GS Gangsteuerung fuhren. Hier wird dem Mechaniker folgendes Ergeb-
nis angezeigt:

Anzahl der Schaltabbriiche

Nr. 29 Zahler Splitabbriiche 0
Nr. 30 Zahler Gangabbriiche 2
Nr. 31 Zahler Gassenabbriiche 0
Nr. 32 Zéhler Rangeabbriiche 0
Nr. 33 Zahler Kupplungsabbriiche 12
Nr. 34 Zéahler Kupplungsabbriiche 52

(Gang rutscht noch rein)
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Die nachfolgende Reparatur umfasste: Stellmotor Ganggebergerat erneuert; Gegen-
zahnrad gebrochen, erneuert; Stecker am Gangsensor erneuert.

Die beiden anderen Beanstandungen wiesen keinen realen Zusammenhang mit der
Fehlermeldung zur Schaltbetatigung auf.

6.5.4.4 Zusatzinstallationsaufgaben

Einige absehbare Veranderungen werden zukunftig auch Auswirkungen auf diesen
Aufgabenbereich haben:

a)

Motormanagement . 2,0%

Heizung / Kiihlung |0,0%

Eingriffe in ein bestehendes E/E-Netz der Fahrzeugkommunikationssysteme wer-
den von den Fahrzeugherstellern zukinftig nicht mehr zugelassen werden, um
dadurch hervor gerufene mogliche Fehlerquellen und andere E-Netzauswirkung-
en wie beispielsweise die Beeinflussung der elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV), Verbindungsfehler etc., ganzlich auszuschalten. Darlber hinaus sind die
Auswirkungen von Adaptierungen in E/E-CAN-Bus-Netzen zu berlcksichtigen;
tritt die nachtraglich verbaute Zusatzinstallation auch als Botschaftssender auf, ist
die Akzeptanzprifung bereits vorhandener Stationen bei Bedarf zu erweitern. Das
ist nur vom Hersteller moglich.

Das bedeutet, dass der nachtragliche Einbau beispielsweise von Zusatzschein-
werfern nur noch moglich sein wird, wenn daftr im Netz eine definierte Schnitt-
stelle vorgesehen ist. Auch die Zusatzscheinwerfer selbst missen Standards zur
Netzvertraglichkeit nachweisen. In E/E-Busvernetzungen kénnen nachtragliche
Netzeinbindungen nur vorgenommen werden, wenn sie schon im Neufahrzeug in
der Netzstruktur berucksichtigt sind. Deshalb wird es zukunftig vorrangig soft-
wareseitige Losungen geben. D. h. viele Applikationen sind in der Hard- und Soft-
ware bereits vorbereitet und werden auf Kundenwunsch in der Werkstatt nur noch
freigeschaltet (vgl. hierzu auch die nachsten Punkte).

Zusatzinstallationen Lkw

Kraftlibertragung _ 9,8%

Fahrwerk [} 3.9%

Bremsanlage |0,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Abbildung 42: Verteilung der Zusatzinstallationen auf Baugruppen, Anlagen und Systemen
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c)

Die Mobilkommunikationssysteme werden durch Fahrerdispositionssysteme er-
ganzt, die den Anteil in diesem Aufgabenbereich voribergehend steigern kdnnen.
Einige Systeme sind zur Zeit in einer Erprobungsphase. Mit Hilfe dieser Systeme
wird ein engerer Informationsaustausch zwischen Fuhrpark und Fahrer sowie der
Werkstatt erreicht.

- SMS-Mitteilungsdienst zwischen Fahrer und Fuhrpark Uber die Telefonfunktion,
Anzeige jeweils Uber das Fahrerinformationsdisplay des Bordcomputers

- ein Pannen-Notrufsystem (24h-Notdienst) zu den Werkstatten des Herstellerver-
triebsnetzes

- Senden von Servicedaten nach Abruf aus dem FIS fur Wartungsplanungen,

- Telediagnose — Analyse und Auswertung von in HTML-Seiten aus dem Internet
abgelegten Daten und Informationen zu den Betriebsbedingungen und -
zustanden des Fahrzeugs.

Ob sie im Gegenzug in Nfz den Einbau von Einzelgeraten und -anlagen fur Funk,
Telefon und Navigation etc. reduzieren oder ersetzen werden, ist noch nicht end-
gultig abzusehen. Gewichtige Argumente, wie beispielsweise ,i-Drive” im neuen
7er BMW, das bereits als Infotainment-System ausgelegt ist, sprechen jedoch da-
far.

Mit Hilfe dieser vernetzten Mobilkommunikationssysteme werden Uber nur noch
einen zentralen Bildschirm unterschiedliche Einzelgeratefunktionen wie bei-
spielsweise Telefon mit Spracherkennungssteuerung, Navigation, Klimaregelung,
Radio etc, zu Softwarefunktionen in einem zentralen Rechner vereinigt und zu ei-
nem multifunktionalen Infotainment-System.

Jede Einzelfunktion tritt dem Mechaniker dann nur noch als ein gespeichertes
Programm mit jeweils eigener Datenstruktur entgegen, die wiederum nur bei Pro-
grammaufruf in seinen Funktionen sichtbar wird.

6.5.4.5 Nutzfahrzeugspezifische Aufgaben

Mit Hilfe dieser Untersuchung konnten die folgenden 12 nutzfahrzeugspezifisch ge-
pragten Aufgaben identifiziert werden, mit denen die Kfz-Mechaniker in den Werk-
statten konfrontiert werden:

1. Geflhrte und erfahrungsgeleitete Diagnose an mechanischen, hydraulischen,
pneumatischen sowie kombinierten und elektronisch geregelten Anlagen und
Systemen (PB, EPB/EBS, ABS/ASR, Retarder/Intarder, Niveauregelung,
Wankregelung, Achs- und Chassis-Lifteinrichtungen, Turbetatigungen, Sit-
ze...), Sichtprufung, Ist-Wert-Prafung mit Pruf- und Messgeraten, Funktions-
prufung mit Bremspriufstanden und Simulationsprogrammen mit Hilfe von Di-
agnosesystemen

2. Pruf- und Einstellarbeiten an pneumatischen und hydraulischen Systeme (Ab-
und Einschaltdricke der Druckregelventile, ALB-Bremsventil, Druckbegrenzer,
Relaisventile mit einstellbarer Voreilung, Gestangesteller, Uberstromventil,
Steuerventil, Lageschalter, ... )

3. Herstellen von Rohrleitungen und druckdichten Verschraubungen in pneuma-
tischen, hydraulischen und mit E/E kombinierten Systemen (Bremsanlagen,
Luftfederung, Ladebord, automatisierte Kupplungs- und Schaltbetatigungen,

)
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4. Wartung dieser Systeme (Luftreiniger, Lufttrockner, Leitungsfilter, Frost-
schutzgerat, Entwasserungsventile, Dichtringe, ... )

5. Parametrieren, Kalibrieren, Updaten an E/E-Systemen mit Hilfe von Diagno-
sesystemen (Auf- und Ablasten, Wankverhalten, Ruhe-/Leerlaufdrehzahlen,
Motor-Drehmoment- und Leistungskurven, Abgasparameter von Heizungen
und Motor, ...)

6. Steuer- und Regelstrecken in E/E-Anlagen priufen und instand setzen: Sicht-
prufung, Messen mit Pruf- und Testgeraten (Generator, Batterie, Kabelstran-
ge, Schalter, Stecker, Verbraucher, Sensoren, Aktuatoren, ... ), E-
Kabelstrange anfertigen

7. Bearbeiten von Servicedaten im Bordcomputer (Servicerlckstellung, Olvisko-
sitat, Olqualitat, Filterwechsel, ... )

8. Sicherheitsprifung im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben (SP nach § 29
STVZO, Fahrtschreiberprufung nach § 57 STVZO)

9. Anlernen und Codieren von Steuergeraten unter Verwendung gefuhrter Lern-
und Codierprogramme mit Hilfe von Diagnosesystemen (Transponderschlis-
sel, Sender der Funkfernbedienung, indirekte Drehzahlmessung tber Genera-
tor-Klemme ,W* flr das individualisierte Wartungssystem, automatisierte
Kupplungs- und Schaltbetatigung, ... )

10.Einfugen und in Betrieb setzen von Mobilkommunikationsanlagen in die E/E-
Systeme des Nfz (Funkanlagen, Autopilotsysteme, Telefon, Fahrerfihrungs-
systeme, ... )

11.Nachristen von Nebenantrieben, Lenkachsen, etc. und in vorhandene E/E-
Systeme integrieren, Funktionswerte parametrieren und Systeme in Betrieb
setzen

12.Telediagnose

Diese Aufgaben wurden aus Uber 2200 Teilaufgaben und rund 500 Arbeitsauftragen
extrahiert. In der oben angegebenen Form stellen sie nur zum Teil vollstandige Ar-
beitshandlungen dar. Um Arbeitsaufgaben jedoch voneinander abzugrenzen, um sie
damit Uberhaupt erst eindeutig sichtbar werden zu lassen, ist diese Form der isolier-
ten Darstellung notwendig. Damit wird es moglich, Inhalte der Kompetenzentwicklung
als Gegenstand betrieblicher Qualifizierung und beruflicher Bildung zu erkennen und
zu formulieren.

6.5.5 Bewertung und Empfehlungen fir die Ausgestaltung des Schwerpunktes
Nutzfahrzeugtechnik im Ausbildungsrahmenplan

6.5.5.1 Fahrzeugkommunikation

Auf der Grundlage der Ergebnisse der kontrastiven Aufgabenanalyse und der vertie-
fenden Experteninterviews bestatigt sich eindeutig der Querschnittscharakter der Ar-
beiten an der Fahrzeugkommunikationstechnik (FKT) / der Diagnose-Werkstatt-
aufgaben auch in den Nutzfahrzeugwerkstatten.

e Alle mit der FKT/Diagnose zusammen hangenden Aufgaben sind in enger
Verbindung mit der Fahrzeugarchitektur zu sehen.

e Aufgaben der FKT/Diagnose gewinnen in den Werkstatten zunehmend an
Bedeutung.
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Bisherige Versuche, vor allem in groRen Werkstatten, die Diagnose arbeitsorganisa-
torisch von der anschlieBenden Reparatur zu trennen, oder aber Diagnosefalle gene-
rell nur von Servicetechnikern durchfiihren zu lassen, erweisen sich bereits zum ge-
genwartigen Zeitpunkt als produktivitdtshemmend. Aus der Auftragsanalyse wurde
ersichtlich, dass eine weit Gberwiegende Anzahl der Arbeitsauftrage zumindest einen
Auftragsbestandteil der Diagnose zum Gegenstand hatte oder sich dieser wahrend
der Auftragsbearbeitung ergeben hat. Dazu tragt auch das Verhalten der Speditionen
bei, in aller Regel nur im Falle unbedingten Erfordernisses die Werkstatt aufzusu-
chen.

Alle Mechaniker oder zumindest ein sehr grof3er Anteil sind mit Diagnoseaufgaben,
Reparaturen und Zusatzinstallationen konfrontiert. Ein eigenstandiger Schwerpunkt
,Fahrzeug-Kommunikationstechnik® Iasst sich weder empirisch noch aus der kontra-
stiven Aufgabenanalyse ableiten. Es lasst sich kein Beschaftigungsfeld erkennen, in
denen derart spezialisierte Fachkrafte so eingesetzt werden konnen, dass sie voll-
kommen ausgelastet waren. Die Anzahl der Aufgaben pro Auftrag, die unterschiedli-
chen Komplexitatsniveaus und Schwierigkeitsgrade der einzelnen Aufgaben sowie
ihre Verteilung auf zunehmend alle Aufgabenbereiche messen einer sehr frih begin-
nenden, konsequent entwicklungslogisch aufeinander aufgebauten Konfrontation der
Auszubildenden mit diesen Arbeitsaufgaben einen zentralen Stellenwert zu. Das
kommt ebenfalls in den Experteninterviews eindeutig zum Ausdruck. Dazu einige
Beispiele:

Interviewpartner X: ,,Das muss man von Anfang an machen, die Grundlagen le-
gen und dann kontinuierlich weitermachen, sonst kann ich die kaum irgendwo
richtig einsetzen. *

Interviewpartner Y: ,,Ich bin ja mit dem Computer aufgewachsen und hab da kei-
ne Probleme, aber trotzdem, damit muss man méglichst friihzeitig anfangen und
vor allem muss man das selber tun. Durch anlesen oder so kann man das nicht
wirklich lernen. *

Interviewpartner Z: ,, Woher sollen die denn spditer als Gesellen die Erfahrungen
damit herhaben, wenn sie in der Ausbildung nicht wenigstens die Grundlagen ge-
lernt haben. Denn von einem Gesellen muss ich schon einiges erwarten konnen.
Und nur als Schrauber? Dass geht ja heute schon nicht mehr richtig.

6.5.5.2 Empfehlungen zur Ausgestaltung des Ausbildungsrahmenplans

Eine nutzfahrzeugspezifische Auspragung der vorliegenden Aufgabenbereiche, die
eine Schwerpunktbildung im 3. und 4. Ausbildungsjahr rechtfertigen, Iasst sich besta-
tigen. Sie sind in Tabelle 18 eingearbeitet.

Die nutzfahrzeugspezifischen Aufgaben lassen sich bis auf die Sicherheitsprifung
als besondere Auspragung der fur den Pkw-Bereich identifizierten Beruflichen Ar-
beitsaufgaben zuordnen. Die Sicherheitsprifung wird als eine der zentralen Aufga-
ben im Bereich der Nutzfahrzeugtechnik als eigenstandige Berufliche Arbeitsaufgabe
empfohlen.

Einige Beispiele sollen im folgenden die nutzfahrzeugspezifische Auspragung der
Aufgaben deutlich machen. Des weiteren wird daran auch der Querschnittscharakter
von FKT und Diagnose erkennbar:

e Sondererweiterungs- und Zusatzinstallationen:
Einflgen und in Betrieb setzen von Mobilkommunikationsanlagen, Nebenan-
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trieben etc., Parametrieren, Kalibrieren, Updaten an E/E-Systemen (z.B. Auf-
und Ablasten von Fahrzeugen durch Umparametrieren der Druckluft-
Steuerdaten in der elektronischen Niveauregelung (ECAS)).

e Beseitigen von Unfallschaden:

Die Modulbauweise der Nfz ermdglicht in leichteren Fallen den einfachen Aus-
tausch verschraubter An- und Einbauteile rund um das Fahrzeug. Eine erfor-
derliche Lackierung wird jedoch an Fachwerkstatten vergeben. Der Austausch
von Seiten, Front- und Heckscheiben zahlt ebenfalls noch zum Aufgabenbe-
reich. Die Grenzen der Durchfuhrbarkeit in den Werkstatten liegen dort, wo
Richt- und Austrennarbeiten erforderlich werden. Das Vermessen von Rah-
men und Achsen mit elektronischen und lasergestutzten Messgeraten dient
einerseits der Schadensfeststellung, andererseits aber auch als Diagnosemit-
tel fir andere Schadensursachen wie beispielsweise ,Rahmenverzug durch
Uberladung“ oder Beanstandungen wie beispielsweise ,Fahrzeug Iauft aus der
Spur”.

e Expertenreparatur:
Gefuhrte und erfahrungsgeleitete Diagnose und Reparatur an pneumatischen,
hydraulischen und E/E-Systemen. Sie weisen vor allem im Expertenwissen fur
Diagnose und Reparatur eine Nfz-spezifische Auspragung auf (Fehlersym-
ptom, Systemzusammenhange und -erkennbarkeiten, Schadensbilder, Mehr-
fachfehler in Steuer- und Regelstrecken, ... ). Pruf- und Einstellarbeiten an
pneumatischen und hydraulischen Systemen, Ist-Wert-Prifung mit Prif- und
Messgeraten, Funktionsprifungen mit Bremsenprufstand und Simulationspro-
grammen mit Hilfe von Diagnosegeraten, Diagnose mit Hilfe von Leistungs-
prufstanden, Anlernen und codieren von Steuergeraten (Wankverhalten, Mo-
tor-Drehmoment- und Leistungskurven, Abgaswerte von Motor und Heizung,

)

e Sicherheitsprufung:

Diese Aufgabe kommt ausschlie3lich im Nfz-Sektor vor. Sie umfasst die si-
cherheitstechnische Zustands- und Funktionsprufung des gesamten Fahrzeu-
ges einschlielllich seiner sicherheitsrelevanten E/E-Systeme nach gesetzli-
chen Vorgaben. Funktion und Zustande an Bauteilen, Bau- und Funktions-
gruppen erheben und beurteilen, Funktionszustande an E/E-Systemen erhe-
ben und beurteilen, Ist-Werte mit Mess- und Prufmitteln, Simulation von Funk-
tionszustanden im Betrieb mit Hilfe von Diagnosegeraten

e Reklamationen:
Dieser Aufgabenbereich ist mit dem anderer Fahrzeugsektoren weitestgehend
identisch und weist allenfalls herstellerspezifische Besonderheiten auf.

Eine sorgfaltige und planmafige Vernetzung von Erst- und Weiterbildung eroffnet die
Mdglichkeiten, von Beginn an in der Erstausbildung die notwendigen, breit angeleg-
ten Grundlagen zu erlernen und zwar in der Form der Konfrontation mit Aufgaben,
die einen kontinuierlich ansteigenden Grad an Komplexitat und Schwierigkeit aufwei-
sen. Diese sind in der Weiterbildung intensiv und aggregatespezifisch fortzusetzen
und zu vertiefen.

Die Moglichkeiten eines beruflichen Aufstiegs zum Kfz-Servicetechniker oder Meister
sind bereits in der Erstausbildung anzulegen. Daher sollten Diagnose- und Repara-
turaufgaben in elektrischen Systemen und die zunehmende Zahl der FKT- und Diag-
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nose-Aufgaben in E/E-Systemen bereits von Beginn an von allen Auszubildenden ei-
nes kraftfahrzeugtechnischen Berufes erlernt werden.

Wird, wie hier empfohlen, die Richtung verfolgt, dass FKT und Diagnose fester Be-
standteil fur alle Schwerpunkte sind, dann ist zu empfehlen, ab dem 2. Ausbildungs-
jahr die in Tabelle 18 genannten ,Arbeitsaufgaben® zur Grundlage fir die Ausbil-
dungsrahmenplane zu machen. Die Inhalte des 2. Ausbildungsjahres sind fur alle
Schwerpunkte identisch. Eine Differenzierung in Schwerpunkte setzt erst mit Beginn
des 3. Ausbildungsjahres ein. Die Inhalte fur den Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik
mit integrierter FKT und Diagnose sind in Tabelle 19 aufgeflhrt.
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Berufliche Arbeitsaufgaben / Handlungsfelder
Kfz-Mechatroniker

Schwerpunkt Nfz-Technik / Fzg-Kommunikationstechnik und Diagnose fur alle
Schwerpunkte

FACHBILDUNG — SCHWERPUNKT NUTZFAHRZEUGTECHNIK
Reklamationen
Sicherheitsprufung
Expertenreparatur
Beseitigen von Unfallschaden

= N W b~ O

Sondererweiterungs- und Zusatzinstallationen (Nachristen und Konfigurie-
ren von Fzg-Kommunikationstechnik)

3. und 4. Ausbildungsjahr

FACHBILDUNG — ALLE SCHWERPUNKTE
Diagnose und Reparatur von Aggregaten, Baugruppen und -elementen

3 Servicedienstleistungen (Abgasuntersuchung, Hauptuntersuchung, Inspekti-
on)

2 Standarderweiterungen und Zusatzinstallationen
1 Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren

2. Ausbildungsjahr

GRUNDBILDUNG
Administrative Dienstleistungen
Fahrzeugpflege und Gebrauchtwagenaufbereitung
Verschleil3behebung

- N W b

Standardservice, Standarddiagnose und kleine Inspektion

1. Ausbildungsjahr

BERUFSUBERGREIFENDE HANDLUNGSFELDER
Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes
Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht

Tabelle 18:  Berufliche Arbeitsaufgaben fiir den Schwerpunkt Nutzfahrzeugtechnik
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- . Zuordnung zum Handlungsfeld Aufg.

DEEIEITE) CIefr o S g oon (Teil des Ausbildungsberufsbildes) | Nr.
Bremsendiagnose und Interpretation der Ergebnisse
(Bremsenprifstand)

Schadensbehebung und standardisierte 1
Fahrwerkdiagnose und Interpretation der Ergebnisse Diagnoseverfahren
(Radaufhangung; Vermessung: Spur, Sturz, Nach-
lauf, Spurdifferenzwinkel, ... )
Zubehdrteile der FKT (Antennen, einfache Hifi-, Be-
leuchtungselemente, ... ) installieren, konfigurieren | Standarderweiterungen und Zusatzinstal- 2
und uberprifen und die dafiir notwendigen Werkzeu- lationen
ge und technischen Unterlagen nutzen.
Routine-Prifungen (Emissionen, Verkehrs- und Be-
triebssicherheit ... ) im gesetzlich vorgegebenen Rah-
men inkl. E-OBD Servicedienstleistungen (Abgasuntersu- 3
chung, Hauptuntersuchung, Inspektion, )

Routineprifung der Systeme zur aktiven Sicherheit im
Rahmen der Inspektion, Bearbeiten von Servicedaten
Bauteilediagnose an Fahrzeugbaugruppen (Kupp-
lung, Getrieben, Motor, Kiihlung, Klima, Heizung, ... ) 4

Fehlersuche an einfachen Systemen der elektrischen
Anlage, (Funktionsstérungen an Beleuchtung, Anlas-
ser, Batterie, Signalanlage, ... ) Kabelstrang, Strom-
laufplan, Fehlersuchanleitung

Diagnose und Reparatur von Aggregaten,
Baugruppen und —elementen

Tabelle 19:  Werkstatt-Kernaufgaben fiir das zweite Ausbildungsjahr, bereits in Expertise 3 darge-

stellt




Ergebnisse

120

Detaillierung der Arbeitsaufgaben

Zuordnung zum Handlungsfeld
(Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Aufg.
Nr.

Prifprogramme, Grundeinstellungen (Codier- und Pa-
rametrier- und Anlern-Aufgaben) und Updates an
E/E-Systemen mit Hilfe von Lern- und Codierpro-
grammen der Diagnosesysteme

Erweiterungen und Umristungen, fachgerecht instal-
lieren, anschliel3en, einstellen, in Betrieb setzen und
handhaben der dafiir notwendigen Werkzeuge und
technischen Unterlagen (Telefon, Funkgerate, Autopi-
lotsysteme, Nebenantriebe, Auf- und Ablasten, ...).

Sondererweiterungs- und Zusatzinstalla-
tionen

Werkzeuge, Mess- und Prifeinrichtungen zur genau-
en Aufnahme und Spezifizierung von Unfallschaden
auswahlen. Sicherung und Ubermittlung von Scha-
densdaten an Kunden, Versicherer und Hersteller.

Reparatur von Unfallschaden durch Austausch ver-
schraubter Bauteile, Baugruppen und von Glasschei-
ben

Beseitigung von Unfallschaden

Stellglieddiagnose, Funktionsprifung von Sensoren,
Aktuatoren und Systemzustanden mit Diagnoseassis-
tenzsystemen (automatisierte Kupplung und Schal-
tung, Ladebord, Fahrregelung, Motorregelung, ... )

Diagnose der Energie- und Bordspannungsversor-
gung (Ruhestrommessung, Generatorprifung, Besei-
tigung von Kurzschlissen, Signalverfolgung mit Hilfe
von Stromlaufplanen und Fehlersuchanleitungen)

Abgasdiagnose mit Abgastester und Ermittlung von
Fehlerursachen durch Analyse der Abgaszusammen-
setzung sowie On-Board-Diagnose (OBD) mit Ermitt-
lung der Motorbetriebsbedingungen (Freeze-Frame-
Daten), Messung und Beurteilung der Rauchgastri-
bung und weiterer emissionsrelevanter Steuer- und
Regelkreise (Motor- und Fahrregelung, Wartungs-
/Servicesystem, ...)

Motordiagnose mit rechnergestitzten Diagnosesys-
temen und Leistungsprufstand (Zylindervergleich,
Einspritzsignale, Drehmoment- und Leistungsdia-
gramm, Kraftstoff- und Ladedruck, Fahrregelung, Mo-
torregelung, ... ) unter Berlcksichtigung der Adapti-
onsma@glichkeiten

Rekonstruieren nichtredundanter und fliichtiger Feh-
ler. Systematische Fehlerdiagnose experimentell,
symptom- und erfahrungsgeleitet sowie kooperativ
durchfiihren. Ermittlung der Nebenbedingungen fiir
Fehlersymptome (Wahrnehmungen) durch das Fih-
ren von Kundengesprachen

Expertenreparatur

Expertenprifungen im gesetzlich vorgegebenen
Rahmen, Zustande durch Sicht- und Funktionspri-
fungen erheben und beurteilen (tragende Teile, Rah-
men, Aufbau, Achsen, Aufhdngungen, Dampfer, Sta-
bilisatoren, Lenkung, Motor, Kupplungen, Zugeinrich-
tungen, Schaltung, Bremsventile, Bremszylinder, Lei-
tungen, Schlauche, ...)

Sicherheitspriifung
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Detaillierung der Arbeitsaufgaben

Zuordnung zum Handlungsfeld
(Teil des Ausbildungsberufsbildes)

Aufg.
Nr.

Sicherheitsrelevante Funktionszustdande an E/E-
Systemen, pneumatischen, hydraulischen und kom-
binierten Systemen mit Hilfe von Diagnosesystemen,
Mess- und Prifmitteln  erheben und beurteilen,
(pneumatische und elektropneumatische Bremsanla-
gen, ABS, ALB, Luftfederung, Niveauregelung, Fahr-
dynamikregelung, ... ). Ist-Werte erheben, Simulation
von Funktionszustdnden mit Hilfe von Simulations-
programmen der Diagnosegerate, Ergebnisse
beurteilen

Administrative Aufgaben (Garantie- und Gewabhrleis-
tungsabwicklung), Kundenreklamationen, Wiederhol-
reparaturen

Ermittlung der Nebenbedingungen fur Fehlersympto-
me (Wahrnehmungen) durch das Fihren von Kun-
dengesprachen

Reklamationen

Tabelle 20:  Werkstatt-Aufgaben fiir das dritte und vierte Ausbildungsjahr mit dem Schwerpunkt

LNutzfahrzeugtechnik®
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7 Umsetzungsempfehlungen

7.1 Universalisten I6sen hochspezialisierte Mechaniker in der Kfz-
Werkstatt ab

Die in Deutschland und fast allen anderen europaischen Landern mehr oder weniger
klassisch ausgerichtete Qualifizierungspraxis, d.h. die vorrangig an Aggregaten fest-
gemachte Ausbildung, wird den im letzten Kapitel dargestellten Anforderungen nicht
mehr gerecht. Die engen Ausbildungskonzeptionen sind zu Uberwinden zugunsten
von arbeitsprozessbezogenen Qualifikationen wie Methodenkompetenz (Beispiel:
Wie wird eine Diagnose durchgefuhrt?), Funktionswissen (Beispiel: Wie funktionieren
Motormanagement-Systeme?) und instrumentellen Fertigkeiten und Fahigkeiten
(Beispiel: Beherrschen von Diagnosegeraten und anderen Werkzeugen) sowie einer
starkeren Ausrichtung der Ausbildung am Kundeninteresse und den betrieblichen
Geschaftsprozessen.

Diese Ausbildungskonzeption I6st eine Ausbildungstradition der horizontalen Aufga-
ben- und Arbeitsteilung entlang der Aggregate eines Autos ab. Herkdmmliche Model-
le haben nicht nur den Nachteil, dass die Flexibilitat der Beschaftigten stark reduziert
wird, sondern es wird gleichzeitig die Kundendienstabteilung vollstandig von der
Werkstatt getrennt. Dadurch ist eine Kommunikation zwischen Kunden und Werk-
stattpersonal so gut wie ausgeschlossen. Mehrere Indikatoren weisen darauf hin,
dass eine Arbeitsorganisationsform, die sich am Konzept des Spezialistenservice or-
ientiert, kaum noch zukunftsfahig ist, da der Reparatur- und Serviceumfang an den
Fahrzeugen zurickgeht und dagegen — wie gezeigt — vielfaltige neue Aufgaben
wahrzunehmen sind.

Die Kfz-Werkstatt als Dienstleistungszentrum (vgl. Abschnitt 2.6) erfordert die Kon-
zentration vieler Aufgaben in den Handen eines einzigen Mechanikers. Ein soge-
nannter ,Allround-Mechaniker® ist die Konsequenz daraus, ein Mechaniker also, der
alle Arten von Service- und Reparaturaufgaben an Autos durchfihrt und der in der
Lage ist, mit dem Kunden zu kommunizieren. D.h., ein einziger Mechaniker oder ein
Team von Allround-Mechanikern wartet und repariert ein Auto. Eine Arbeitsorganisa-
tion, die auf dieses Konzept setzt, erfordert hochqualifizierte und flexible Mitarbeiter.

Der Allround-Mechaniker unterstitzt eine arbeits- und geschaftsprozessorientierte
Organisationsstruktur. Er Gbernimmt das Fahrzeug direkt vom Kunden, fuhrt alle an-
fallenden Wartungs- und Reparaturauftrage eigenverantwortlich oder im Team aus
und gibt das Auto wieder an den Kunden zurlck.

Die Frage nach Innovationen im Kfz-Service und der dafir notwendigen Qualifizie-
rungsmaflinahmen stellt eine grof3e Herausforderung dar, weil in den vergangenen
Jahren erhebliche technologische, organisatorische und strukturelle Veranderungen
dazu beigetragen haben, dass der Sektor sein ausgepragtes, auf Reparaturen ge-
richtetes Geschaftsprofil Gberwunden hat. Heute geht es um den Allround-Service.
Dabei spielt der ,Zusammenschluss® der Gewerbe des Kraftfahrzeugmechaniker-
Handwerks und des Kraftfahrzeugelektriker-Handwerks zum Kraftfahrzeugtechniker-
Handwerk — in Deutschland formal vollzogen am 01.04.1998, in anderen Landern wie
USA schon immer der Fall gewesen — eine erhebliche Rolle. Kfz-Betriebe kdnnen
heute Spezialbetriebe fur die Behebung von Standardverschleil? sein, wie z. B. Stol3-
dampfertausch, Tausch von Auspuffanlagen, Tausch von Bremsbelagen. Sie kdnnen
Tuningwerkstatten, Reifen- und Felgendienst oder Oldtimerrestaurations-Betriebe
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u.a. sein. Diese Segmente machen jedoch in der Summe nicht mehr als 8 % des
Geschaftsvolumens aus. Rund 92 % des Servicesektors werden von universellen
Kfz-Betrieben versorgt. Dorthin entwickeln sich auch ehemalige Spezialbetriebe fur
Kfz-Elektrik/Elektronik oder Einspritzung wie z. B. die Bosch- oder Lucas-Werkstatt-
en.

Berufsbildung im Kfz-Sektor hat nur dann erfolgreiche Zukunftsaussichten, wenn sie
sich auf diese Herausforderungen einstellt und die berufliche Bildung die Geschafts-
und Arbeitsprozessorientierung in den Mittelpunkt stellt.

Letztlich sind es die Service- und Reparaturaufgaben, die Herausforderungen durch
Technik und Arbeitsorganisation sowie die Anforderungen durch Kunden, gesetzliche
Vorschriften usw., die in die Berufsbilder Eingang finden missen.

7.2 Systematisierung und Aufbereitung der beruflichen
Arbeitsaufgaben fiir das Curriculum

Damit fur die Berufe Ausbildungsordnungen erlassen werden konnen, sind die
Bestimmungen des §25 und §26 der Handwerksordnung zu erflillen. Demnach muss
durch die Ausbildungsordnung mindestens festgelegt werden:

1. Bezeichnung des Berufs

2. Ausbildungsdauer

3. Fertigkeiten und Kenntnisse (Ausbildungsberufsbild)
4

. Sachliche wund zeitliche Gliederung der Fertigkeiten und Kenntnisse
(Ausbildungsrahmenplan)

5. Prufungsanforderungen

Fir die fahrzeugtechnischen Berufe wurde von den Sozialpartnern eine Ausbil-
dungsdauer von 3,5 Jahren festgelegt. Das Ausbildungsberufsbild wird durch die be-
ruflichen Arbeitsaufgaben/Handlungsfelder charakterisiert. Handlungsfelder be-
schreiben die Fertigkeiten und Kenntnisse fur einen Beruf in einer ganzheitlichen Art
und Weise, indem sie die beruflichen Handlungen in den Mittelpunkt stellen. Fertig-
keiten und Kenntnisse sind nicht separat, sondern gemeinsam und auf die berufli-
chen Handlungen ausgerichtet formuliert. Das Berufsbildungsgesetz und die Hand-
werksordnung schreiben nicht vor, wie die Fertigkeiten und Kenntnisse zu formulie-
ren sind. Daher findet man in bestehenden Verordnungen auch Berufsbildpositionen,
die Fertigkeiten und Kenntnisse isoliert auffuhren wie auch solche, die ganzheitlich
und als berufliche Arbeitsaufgabe oder Handlungsfelder formuliert sind. Beispiels-
weise heil’t eine als Handlungsfeld formulierte Berufsbildposition des Fachinformati-
kers ,Systementwicklung“ wahrend eine rein fertigkeitsbezogene Berufsbildposition
in der Grundbildung der Metallberufe ,Fugen heildt. Typisch fir eine ausschliel3lich
kenntnisbezogene Position in einem Ausbildungsberufsbild ist ,Qualitadtsmanage-
ment“ (z. B. Pos. 7 beim Mechatroniker). Gesetzeskonform sind alle drei Formulie-
rungen.

Far die sachliche und zeitliche Gliederung bieten sich zwei Moglichkeiten an. Erstens
die direkte Zuordnung einzelner Handlungsfelder zu Ausbildungsjahren oder sogar
-monaten (wie bei den meisten bestehenden gewerblich-technischen Berufen) und
zweitens die separate Darstellung der sachlichen und der zeitlichen Gliederung (wie
etwa beim Fachinformatiker), bei der Teile des Ausbildungsberufsbildes mit unter-
schiedlicher Dauer mehrfach Ausbildungsabschnitten zugeordnet werden.



Umsetzungsempfehlungen 124

Uber Art und Festlegung des Ausbildungsberufsbildes oder der genauen Darstellung
bzw. Gliederung des Ausbildungsrahmenplans machen weder Handwerksordnung
noch Berufsbildungsgesetz Vorschriften.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung der Neuordnung der fahrzeugtechni-
schen Berufe wurden relevante beruflichen Arbeitsaufgaben flir Kfz-Mechatroniker
erschlossen, vervollstandigt und validiert. Fur alle Berufe konnten fur die Grundbil-
dung vier gemeinsame berufliche Handlungsfelder identifiziert werden:

1. Administrative Dienstleistungen

2. Fahrzeugpflege und Gebrauchtwagenaufbereitung

3. Verschleil3behebung

4. Standardservice, Standarddiagnose und kleine Inspektion

Diese Handlungsfelder sind fur alle Kfz-Mechatroniker relevant. Fur das Berufsprofil
des Zweiradmechanikers kann ebenfalls davon ausgegangen werden, dass diese
Aufgaben geeignet sind. Sie waren jedoch durch weitere Untersuchungen zu verifi-
zieren. FUr den Land- und Baumaschinenmechaniker ist zu erwarten, dass die ge-
stiegene Bedeutung mechatronischer Systeme die fur den Pkw- und Nfz-Bereich id-
entifizierten Diagnoseaufgaben zu relevanten Aufgaben auch fur dieses Berufsprofil
machen. Auch dafur waren noch weitere Untersuchungen anzustellen.

FUr die berufliche Fachbildung des Kfz-Mechatronikers konnten vier gemeinsame
Handlungsfelder identifiziert werden, die durch weitere vier bis funf Aufgaben fur die
Ausgestaltung der Schwerpunkte erganzt werden. Berufliche Handlungsfelder fir
den gemeinsamen Bereich der Fachbildung:

1. Diagnose und Reparatur von Aggregaten, Baugruppen und -elementen

2. Servicedienstleistungen (Abgasuntersuchung, Hauptuntersuchung, Inspekti-
on)

3. Standarderweiterungen und Zusatzinstallationen
4. Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren

Die folgenden berufliche Handlungsfelder sollten Bestandteil der Schwerpunktbildun-
gen sein:

FACHBILDUNG — SCHWERPUNKT PERSONENKRAFTWAGENTECHNIK
5 Reklamationen
Expertenreparatur

3 Expertendiagnose und Fehlerbehebung (auch an Datenbussen, Fzg-
Kommunikationstechnik; Telediagnose)

2 Beseitigung von Unfallschaden

3. und 4. Ausbildungsjahr

Sondererweiterungs- und Zusatzinstallationen (auch Nachristen und Konfi-
gurieren von Fzg-Kommunikationstechnik)
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FACHBILDUNG — SCHWERPUNKT NUTZFAHRZEUGTECHNIK
Reklamationen
Sicherheitsprufung
Expertenreparatur
Beseitigung von Unfallschaden

-~ N W b~ O

Sondererweiterungs- und Zusatzinstallationen (Nachristen und Konfigurie-
ren von Fzg-Kommunikationstechnik)

3. und 4. Ausbildungsjahr

FACHBILDUNG — SCHWERPUNKT MOTORRADTECHNIK
Reklamationen
Expertenreparatur
Beseitigung von Unfallschaden

- N W b

Sondererweiterungs- und Zusatzinstallationen (auch Nachristen und Konfi-
gurieren von Fzg-Kommunikationstechnik)

3. und 4. Ausbildungs-
jahr

Sollte entgegen der Empfehlung der wissenschaftlichen Begleitung die Fahrzeug-
kommunikationstechnik zu einem eigenen Schwerpunkt ausgestaltet werden, emp-
fehlen wir fur die Schwerpunktbildung die folgenden Handlungsfelder:

FACHBILDUNG — SCHWERPUNKT FAHRZEUGKOMMUNIKATIONSTECHNIK
Telediagnose in Abstimmung mit Hersteller und Kundendienstzentren
Reklamationen
Diagnose an Datenbussen und vernetzten Fahrzeugsystemen

3.und 4
Ausbildungsjahr

- N W b

Installation und Konfiguration von Fahrzeugkommunikationstechnik

7.3 Berufliche Facharbeit als Bezugspunkt des
Ausbildungsrahmenplans

Bezugspunkt fir den Ausbildungsrahmenplan ist die berufliche Facharbeit, die sich
als Teil des Ausbildungsberufbildes in den in Spalte 2 aufgefuhrten Handlungsfeldern
wieder findet. Es wird davon ausgegangen, dass sich jeder Beruf durch eine Reihe
von charakteristischen beruflichen Arbeitsaufgaben beschreiben lasst. Diese werden
zu beruflichen Handlungsfeldern aufbereitet, so dass sie sinnvermittelnde Arbeitszu-
sammenhange, deren Erfahrung im Laufe der Ausbildung berufliche Identitat und
fachliche Kompetenz bewirken, entwickeln helfen.

Das dargestellte Konzept ist gekennzeichnet durch

e ein klar abgegrenztes Arbeitsfeld, das sowohl von betrieblichen Akteuren als
auch von Aulenstehenden eindeutig zu identifizieren ist (,Kernberuflichkeit),

e die Ablésung von Berufen, die lediglich abstrakten beruflichen Arbeitsverrich-
tungen wie z.B. Drehen oder Frasen — also einzelnen Fertigungsverfahren —
zugeordnet sind, und statt dessen
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e die Orientierungen an Arbeitsaufgaben und Arbeitszusammenhangen (da-
durch entsteht eine zeitliche Stabilitat),

e die aktive Teilnahme der Facharbeiter an der Gestaltung der betrieblichen
Geschafts- und Arbeitsprozesse und

e eine dynamische berufliche Identitat, die auch zur Bewaltigung neuer,
berufsfeldubergreifender Aufgaben fihren kann.

Die ausgewiesenen Qualifizierungsziele, die unter dem Leitbild der vollstandigen
Handlung, also dem selbststandigen Planen, Durchfuhren und Kontrollieren zu ver-
mitteln sind, bieten hinreichende Gestaltungsspielrdume flir die Berlcksichtigung
spezifischer betrieblicher Arbeitsprozesse. Sie sind in der Form von notwendigen
Kompetenzen flr die beruflichen Handlungsfelder formuliert.

Bei der Aufschlusselung der Ausbildungsinhalte wird eine Differenzierung vorge-
nommen nach:

e dem Gegenstand der Facharbeit,
e den Werkzeugen, Methoden und der Organisation der Facharbeit sowie

e den Anforderungen an Arbeit und Technik (vgl. Abbildung 43).

Arbeitsprozess Dimensionen des Arbeitens und Lernens
Die Gegenstand Werkzeug, Anforderungen Ziele
beruflichen der (Fach-) I\(/I)ethoqentgnd an (Fach-) betrieblicher
ite- i rganisation P q
Arbeits Arbeit dergFaCharbeit Arbeit u_nd Berufsb”dung
aufgaben : Technik

zunehmende Reflexionstiefe

Entschlisselung der Zusammenhange

<

Abbildung 43: Identifizierung und Bestimmung der Ausbildungsinhalte unter dem Aspekt der berufli-
chen Qualifikationsanforderungen

Gegenstand der Facharbeit

Bei der Beschreibung des Gegenstandes der Facharbeit werden der Arbeitskontext
und der Arbeitsprozess berlcksichtigt. Es geht also um den Gegenstand der Arbeit
im Arbeitsprozess. Zugleich wird bei der Beschreibung des Arbeitsgegenstandes ge-
pruft, ob die Qualifizierungsziele es erforderlich machen, weitere Gegenstandsaspek-
te zu berucksichtigen. Dies kann im einen Fall der Aspekt der historischen Gewor-
denheit und in einem anderen Fall der besondere Aspekt alternativer, miteinander
konkurrierender technischer Losungen sein.

Werkzeuge, Methoden und Organisation der Facharbeit

Die Arbeitsaufgaben und ihre Beschreibung erlauben es, die Dimensionen ,Werk-
zeuge, Methoden und Organisation der Facharbeit unter Bezugnahme auf die Quali-
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fizierungsziele zu entschlisseln. Auch hier ist der Kontext des Arbeitsprozesses ent-
scheidend. Vor allem universelle aber auch spezielle Werkzeuge sind hier als Ar-
beitsmittel flr einen spezifischen Arbeitsprozess zu analysieren. Dies gilt weniger flr
Arbeitsmethoden und Arbeitsverfahren, da diese in der Regel bereits arbeitsprozess-
bezogen definiert werden.

Anforderungen an Facharbeit und Technik

Identifiziert werden hier die unterschiedlichen Anforderungen, die an den Arbeitspro-
zess und den Arbeitsgegenstand von den verschiedenen Interessensgruppen gestellt
werden. Der Betrieb setzt z.B. spezifische Qualitatsstandards als Antwort auf Kun-
denanforderungen, die sich aus dem Wettbewerb ergeben und bei der Facharbeit
eingehalten werden mussen, und fordert die Einhaltung der Zeit- und Kostenvorga-
ben. Die Anforderungen von Seiten des Gesetz- und Verordnungsgebers, z.B. in
Form von technischen Normen, Gesetzen, Richtlinien, Umweltbestimmungen und
Unfallverhatungsvorschriften, mussen eingehalten werden. Nicht zuletzt die Fachar-
beiter selbst stellen eigene Anforderungen an die Facharbeit.

7.4 Die drei ,Dimensionen von Arbeiten und Lernen* ermoglichen
eine Ausbildung, die sich auf die Fahrzeugtechnik und die
betrieblichen Herausforderungen konzentriert

Die Entwicklung der Autohauser hin zu Service- und Dienstleistungszentren erfordert
Kfz-Mechaniker, die a) die Technik beherrschen, b) die Arbeitsprozesse effizient ges-
talten und c) die Geschaftsprozesse eines Autohauses innerhalb ihres Aufgabenge-
bietes unterstlitzen. Sie missen also dafiur ausgebildet werden, alle Service- und
Reparaturaufgaben wahrnehmen zu kénnen und die betrieblichen Interessen zu for-
dern. Dazu gehort auch, die Servicevorgaben von Herstellern, die gesetzlichen Auf-
lagen und die Interessen der Kunden zu beachten.

7.5 Fahrzeugbezogene Ausrichtung der Grundbildung

Die Orientierung des Ausbildungsrahmenplans an fahrzeugbezogenen Arbeitsaufga-
ben in der Grundbildung hat wenigstens zwei Vorteile:

a. Es wird von Beginn an eine hohe Identitat mit beruflichen Zusammenhangen
hergestellt und Zugange zu praktischen Herausforderungen werden eroffnet.

b. Eine fahrzeugtechnisch ausgerichtete Grundbildung sichert durchaus eine un-
iverselle Ausbildung mit hohen Transfermdglichkeiten, weil die heutige Fahr-
zeugtechnik von sogenannten Querschnittstechnologien durchsetzt ist.

Schwerpunktspezifische und berufsspezifische Aufgaben (z. B. Land- und Bauma-
schinen) sind bei diesem Konzept Gegenstand der Fachbildung (vgl. Tabelle 21).
Das ist auch fur das fachsystematische Vertiefungswissen zutreffend. Dieses wird
vermittelt, wenn sich die zu behandelnden fahrzeugtechnischen Herausforderungen
daflr eignen.
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Tabelle 21:

Handlungsfelder / Teile des Ausbildungsberufsbildes

O
[l

Aufgabenbereiche

Erfahrungsbasier-

tes und fachsyste-

matisches Vertie-
fungswissen

Wie sich die Dinge fach-
systematisch erkldren und
Probleme situationsbezo-

gen lésen lassen

Nicht-deterministische
Arbeitsaufgaben fir
Experten

Detail- und
Funktionswissen

Worauf es in der (Fach-
)Arbeit im Einzelnen an-
kommt und wie die Dinge

funktionieren

Komplexe und prob-
lembehaftete Ar-
beitsaufgaben flr

Kompetente

Zusammen-
hangswissen

Wie und warum die Dinge
so und nicht anders zu-
sammenhédngen

Klar festlegbare und
abgrenzbare Ar-
beitsaufgaben fir fort-
geschrittene Anfanger

Orientierungs- und
Uberblickswissen

Worum es im Beruf in der
Hauptsache geht

Berufsorientierende
Arbeitsaufgaben fur
Anfanger

Anordnung der Arbeitsaufgaben mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad

7.6 Der Bezug auf Arbeitsaufgaben erleichtert den Betrieben die

Ausbildung

Stehen betriebliche Arbeitsaufgaben im Zentrum der Ausbildung, dann fallt den Be-
trieben die Beteiligung an der Berufsausbildung leichter. Klug ausgewahlte, im Be-
trieb anfallende Arbeitsaufgaben garantieren nicht nur ein schnelles Aufschliel3en
fahrzeugspezifischer Herausforderungen; sie sichern auch eine erfolgreiche Kompe-
tenzentwicklung durch eine hohe Authentizitat der Aufgaben.
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7.7 Vorschlag fur die Ausgestaltung des
Ausbildungsrahmenplans in der Beruflichen Grundbildung

I: Berufliche Grundbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd Teil des Ausbil- Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen
Nr. | dungsberufsbildes Planens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
(Berufsubergreifen- | Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststandigen Planens,
des Handlungsfeld) Durchflihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
1 2 3

Berufsbildung, Ar-
beits- und Tarif-
recht

Die Relevanz und Besonderheiten eines Ausbildungsvertrages fir eine Be-
rufsausbildung in einer modernen Industriegesellschaft werden erarbeitet und
die damit verbundenen Perspektiven werden aufgezeigt.

Das Arbeits- und Tarifrecht als Instrument zum Schutze der Arbeithehmer und
Arbeitgeber so wie als Regelwerk im Zusammenspiel der unterschiedlichen In-
teressen wird herausgearbeitet.

Qualifizierungsziele im Betrieb:

a) Bedeutung des Ausbildungsvertrages, insbesondere Abschluss, Dauer
und Beendigung, erklaren

b) gegenseitige Rechte und Pflichten aus dem Ausbildungsvertrag nennen

c) Moglichkeiten der beruflichen Fortbildung nennen

d) wesentliche Teile des Arbeitsvertrages nennen

e) wesentliche Bestimmungen der fir den ausbildenden Betrieb geltenden
Tarifvertrage nennen

Inhalte von Arbeiten und Lernen

Gegenstand der
Facharbeit

Werkzeuge, Methoden und
Organisation der Facharbeit

Anforderungen an
(Fach-)Arbeit und
Technik

-Relevanz von Be-
rufsausbildung im
Lichte der Entwick-
lung von Human-

Werkzeuge/ Methoden/ Orga-

nisation:
Ausbildungsordnungsmittel
Ausbildungs- und

Die Berufsausbildung
als Gegenstand indivi-
dueller, betrieblicher

und gesellschaftlicher

Zusammenhanae Arbeitsvertrag ressourcen.
9 Rechte und Pflichten -Tarif- und Arbeits-
Tarifvertrag recht als Regelwerk

Fortbildungsplan
Jugendarbeitsschutz
Arbeitsgerichtsbarkeit

gesellschaftlicher
Interessen.




Umsetzungsempfehlungen 130

Lfd
Nr.

Teil des Ausbil-
dungsberufsbildes

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen
Planens, Durchflihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

(Berufsuibergreifen- | Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststéandigen Planens,
des Handlungsfeld) Durchflihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
1 2 3

Aufbau und Orga-
nisation des Aus-
bildungsbetriebs

Durch den Strukturwandel in Industrie und Handwerk unterliegen heute die
Betriebe erheblichen Reorganisationsprozessen. Deshalb ist es von hoher Re-
levanz, betriebliche Organisationsformen und deren unterschiedliche Effizienz
zu klaren. Beispielhaft kann dafiir der Ausbildungsbetrieb herangezogen und
mit idealtypischen Modellen verglichen werden.

Qualifizierungsziele im Betrieb:

a) Aufbau und Aufgaben des ausbildenden Betriebes erlautern

b) Grundfunktionen des ausbildenden Betriebes, wie Beschaffung, Fertigung,
Absatz und Verwaltung, erklaren

c) Beziehungen des ausbildenden Betriebes und seiner Beschaftigten zu
Wirtschaftsorganisationen, Berufsvertretungen und Gewerkschaften nen-
nen

d) Grundlagen, Aufgaben und Arbeitsweise der betriebsverfassungs- oder
personalvertretungsrechtlichen Organe des ausbildenden Betriebes be-
schreiben

Inhalte von Arbeiten und Lernen

Gegenstand der | Werkzeuge, Methoden und Anforderungen an
Facharbeit Organisation der Facharbeit | (Fach-)Arbeit und Technik

Innerbetriebliche | Werkzeuge/ Methoden/ Or- | - Anforderungen von aul3en
Organisations- und | ganisation: an den Betrieb (Staat,
Funktionsstruktu- . Betriebliche Kunden, Hersteller)

ren, rechtliche und -Organisation des Betrie-

organisatorische gggglr%riiems:trukturen bes als Servicestation und
Beziehungen des o o dessen Ausbildungsstruk-
i ; Betriebliches Qualitats-

Ausbildungsbetrie- turen
bes management

- Verbindungen zu

Herstellern
- Gesellschaftsformen
- Betriebsverfassung

- Handwerksorganisatio-
nen
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I. Berufliche Grundbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd.
Nr.

Teil des Ausbil-
dungsberufsbildes

(Handlungsfeld 1)

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen Pla-
nens, Durchflihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststéndigen Planens,
Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

3

1.1

Das Fahrzeug
und der grundle-
gende Service

Standardservice,
Standarddiagno-
se und kleine In-
spektion

Der Standardservice dient der Aufrechterhaltung der Verkehrs-, Betriebs- und Funktionssicherheit
und damit dem Erhalt des Gebrauchswertes von Fahrzeugen und Systemen. Es sind alle vorge-
schriebenen Serviceaufgaben fiir Vorbereitung, Durchfiihrung und Ubergabe des Standardservice
wahrzunehmen. Im Vordergrund steht das Uberpriifen von Funktions- und Verschleifzustéanden
mit Methoden standardisierter und individualisierter Servicekonzepte, die Routine-Diagnose sowie
das servicerelevante Zusammenwirken von Baugruppen und Bauelementen.

Qualifizierungsziele im Betrieb:

a) Vorbereiten von Standardservice, Routine-Diagnose und Verfahren der in-
tegrierten Diagnose.

b) Kommunikationsformen fiir Vorbereitung, Durchfiihrung und Ubergabe mit
aulder- und innerbetrieblichen Kunden kennen und sicher anwenden.

c) Erlernen des Umgangs mit Serviceinformationen und Dokumentationen so
wie Diagnoseinformationen, fachgerechte Auswahl und Einsatz von Be-
triebs- und Hilfsstoffen, Werkzeugen und Servicemethoden.

d) Fahrzeugzustande/Verschleil® bewerten und Auffalligkeiten beschreiben
und an zustandige Stellen weiterleiten.

e) Entsorgungssysteme fir Betriebs- und Hilfsstoffe sowie Betriebsmittel si-

cher einsetzen.

Inhalte von Arbeiten und Lernen

Gegenstand der
Facharbeit

Werkzeuge, Methoden und
Organisation der Facharbeit

Anforderungen an

(Fach-)Arbeit und Technik

* Servicevorbereitung

o Kundenberatung, Auf-
tragsannahme, Fahr-
zeug-ldentifikation,

e Serviceumfang erhe-
ben

* VVerkehrs-, Betriebs-
und Funktionssicher-
heit sicherstellen bei
verschiedenen Ag-
gregaten und Fahr-
zeugtypen
Aggregate: Fahrwerk,
Triebwerk, Motor- und
Motormanagement,
Elektrische Anlage.

Werkzeuge:

Kunden- und Fahrzeugdateien

Auftragsplanungs-, Steuerungs-

und Kalkulationssysteme

o Hersteller-, werkstatt- und kun-
denbezogene Servicedokumen-
te

e Einschlagige Normen (SAE,
ISO).

e Diagnose-/Auslesegerate

Methoden:

o Kommunikation mit Kunden und
betrieblichen Einheiten

e Auftragsplanungs-
-steuerungssysteme,

e Sicht- und Funktionskontrollen

e Servicerelevante Ersatzteile ein-

bauen und Betriebsflissigkeiten

auffullen/ erganzen

Prif- und Einstellarbeiten

Fehlerspeicher auslesen

Ver- und Entsorgungssysteme

Betriebsmittel einsetzen

Arbeiten und ET-Teile fir Kunde

und Betrieb dokumentieren

Organisation:

und

e Servicekonzepte
o Auftragsabwicklungsverfahren

an Facharbeit:

Betriebs- und herstellerbezo-
gene Regelungen fiir die Ges-
taltung der Serviceaufgaben
und deren Auswirkungen auf
eine kundenorientierte Arbeits-
und Betriebsorganisation

Werkstattorientierte Gestal-
tung von APS-Systemen

an Technik:

Technische Normen und Vor-
schriften fiur Betriebs- und
Schmierstoffe, Beleuchtung,
Reifen

Herstellerbezogene Vorgaben
und Einstellwerte
Ergonomische Gestaltung von

Diagnose-, Informations-,
Kommunikationsgeraten und
ihrer Software

an Betrieb:

e Gesundheitsvertragliche und
sichere Arbeit

e Transparenter Umgang mit
Umweltschutz- und Entsor-

gungsbestimmungen
Werkstattgerechtes Qualitats-
management im Betrieb
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l. Berufliche Grundbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen Pla-

Lfd. | Teil des Ausbil- - ! . .
Nr. | dungsberufsbildes nens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
(Handlungsfeld 1) | Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststédndigen Planens,
Durchfuihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
1 2 3
Das Fahrzeu Die standardmafige Verschleil¥feststellung und —behebung umfasst den praventiven Austausch
i 9 und auch die Reparatur von Teilen, die dem betriebsbedingten Verschleily unterliegen, mit dem
und seine Sys- Ziel, den Gebrauchswert von Fahrzeugen und Systemen zu erhalten.
temfunktionen
Qualifizierungsziele im Betrieb:
a) VerschleiRerscheinungen und Verschleilzustdnde unter Anwendung geeigneter Methoden,
VerschleiRbehe- Verfahren und Werkzeuge erheben und beurteilen (Fehlersuche und Diagnose).
bung: b) Zusammenhange herstellen zwischen VerschleiBerscheinungen und moglichen Scha-
. g: . den/Defekten (Fehlersuche und Diagnose)
Praventiver Aus- c) Auswahl der geeigneten Ersatzteile unter Einbeziehung der Kundenwiinsche und der betrieb-
tausch von Ver- lichen Vorgaben, Auftragskalkulation und —disposition
schleilteilen zum d) VerschleiBbehebung durch geeignete Methoden bei Nutzung der technischen Informations-
Erhalt der F und Kommunikationsmittel, sowie von Sonder- und Spezialwerkzeugen.
rhalt der Z.g' e) Ver-und Entsorgungssysteme fiir Betriebs-/Hilfsstoffe sowie Altteile einsetzen.
Systemfunktlonen f)  Durchgeflihrte Servicearbeiten in den fahrzeug- und systemspezifischen Unterlagen fur Kun-
und zur Bereitstel- den und Betrieb dokumentieren.
lung eines neuen .
Abr?utzungsvorrats Inhalte von Arbeiten und Lernen
Gegenstand der | Werkzeuge, Methoden und Anforderungen an
Facharbeit Organisation der Facharbeit | (Fach)Arbeit und Technik
Systemfunktion und | Werkzeuge: Unterschiedliche  Anforderungen
VerschleiB  bezogen | « Auftragskalkulation, und Interessen an F?hrzeugarc_rg-
auf Alter, Laufleistung | Ersatzteilkataloge tektur in Bezug auf VerschleiR-
X . komponenten und Servicegestal-
und Beanspruchung: | e Service- und Reparaturdokumen- | tyng:
te
1.2 an Facharbeit:

¢ Verkehrs- und Be-
triebssicherheit von
Fzg-Systemen

e VerschleiRgrenzen
und Reparaturbedarf
von Systemen

¢ Grenzen zwischen-
VerschleiRbehebung
und Fehlersu-
che/Diagnose

e Fahrzeugarchitektur

» Servicegestaltung und
Austauschbedarfe

o Differenzierte Service-
und Reparaturange-
bote der Werkstatt

¢ VerschleiRanfallige
Aggregate

e Technische Informationen

o PriifstralRen

» Diagnosewerkzeuge

o Mess- und Prifmittel/-gerate
e Hebebiihnen, Gruben

* Sonder-/Spezialwerkzeuge

Methoden:

» Service-, Reparaturkonzepte und
-dokumente der Hersteller

o Reparaturumfang erheben, Scha-
denseinwirkungen ermitteln

o Auftrags- und ET-Disposition

o Verfahren und Methoden der Feh-
lersuche/Diagnose, einschl. Sicht-
prufungen, Gerausch-/Trag-
/VerschleiRbilder

o Priif-/ Messmittel

» Verfahren der verschleiRabhangi-
ge Einstellarbeiten

Organisation:

» Arbeitsplatzgestaltung und Aus-
stattung

» Eigenstandiges Kontrollieren der
Arbeiten

¢ Kundengerechte Auftragsannah-
me/ -erweiterung

o Differenzierte Reparaturangebote
fir Kundenbindung

¢ Gestaltung und Organisation fir
Annahme-/ Erweiterungsdiagno-
se

e kundengerechte Termingestal-
tung und Ubergabe

o effizienzférdernde Informations-
strukturen am Arbeitsplatz

¢ Arbeits- und Gesundheitsschutz
Gefahrstoffverordnung, Betriebs-
anweisung, Entsorgungsverord-
nung

e Arbeitsstattenverordnung, BG-
Richtlinien, UVV

an Technik:

¢ Gestaltung des Fahrzeugs fir
schnelle und zuverlassige Fest-
stellung der Reparaturbedarfe

¢ Gestaltung des Fahrzeugs fir
einfache und preiswerte Repara-
tur/Austausch

o leichte Reparatur- und Aus-
tauschmaoglichkeit

e einfache und zuverlassige Diag-
nose
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l. Berufliche Grundbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd.

Nr.

Teil des Ausbil-
dungsberufsbildes

(Handlungsfeld 1)

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen Pla-
nens, Durchflihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststédndigen Planens,
Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

2

3

1.3

Das Fahrzeug und
seine Systemfunk-
tionen

Fahrzeugpflege
und Gebraucht-
wagenaufberei-
tung

Bei dieser beruflichen Aufgabe stehen die Bedlrfnisse nach finanziellem Werterhalt, dem
Gebrauchswert, Komfortanspriichen und dem Erhalt der Sicherheit von Fahrzeugen im Vorder-
grund. Neben geeigneten Pflege- und AufbereitungsmalBnahmen zahlen Standardservice und
VerschleilRreparaturen ebenfalls zur Aufgabe. Die beiden letztgenannten Aufgaben sind im vor-
hergehenden Teil des Ausbildungsberufsbildes bereits enthalten. Sie werden deshalb an dieser
Stelle nicht mehr bericksichtigt.

Qualifizierungsziele im Betrieb:

a) Beratung der Kunden zu Pflegemafinahmen und umsetzen in das betriebliche Pflegeange-
bot, Zeit- und Kostenkalkulation

b) Pflegezustand erheben, bewerten und notwendige/mégliche Pflegemafinahmen treffen und
in die Ablauforganisation einplanen

c) Pflegeverfahren und -Produkte unter 6kologischen und 6konomischen Kriterien auswahlen;
Pflege-, Aufbereitungs- und Reparaturmafinahmen durchfiihren

d) Nutzen betrieblicher Pflege- und Aufbereitungsanlagen und Einrichtungen unter Einhaltung
der Sicherheitsbestimmungen fir Arbeit und Gesundheit sowie der Entsorgungs- und QM-

Richtlinien

Inhalte von Arbeiten und Lernen

Gegenstand der
Facharbeit

Werkzeuge, Methoden und
Organisation der Facharbeit

Anforderungen an
(Fach-)Arbeit und Technik

Das Fahrzeug/System
in seinem wert-, kom-
fort- und sicherheitsre-
levanten Zustand

o Karosserie/Aufbau:
Lack, Glas, Textilien,
Kunststoffe, Chrom,
Dichtungen, Abde-
ckungen, Anbauten

e Innenraum: Polster,
Verkleidungen, Aus-
kleidungen, Damm-
material

e Fahrwerk/Rahmen:
Unterboden, Boden-
gruppe, Rader, Rei-
fen, Achsen, Aufhan-
gungen

e Motor/Motorraum

Werkzeuge:

e EDV: Kalkulations- und Dispositi-
onssystem

o Hersteller- und Pflegedokumenta-
tion

* Reinigungs- Pflege- und Konser-
vierungsmittel, -gerate und
-anlagen, Reparaturwerkzeuge...

Methoden:

e Fzg-Zustande beurteilen und Be-
ratung des Kunden (Fehlersuche
und Diagnoseverfahren ein-
schlieRlich Tragbild-, Pflegebild-
Gerausch-, Hohlraumprifung,
Bewerten von Lackschaden, Kor-
rosion)

¢ Reinigungs- und Pflegeverfahren
von Lack, Textilien, R&der und
Reifen, Fzg-Teilen...

¢ Unterbodenschutz- und Hohl-
raumprufung nach Herstellervor-
schrift zur Einhaltung der Durch-
rostungs-Gewahrleistung

» Alternative Pflegeverfahren und -
angebote

o Auftragsdisposition und Durchfiih-
rung

Organisation:

* Pflegeannahme und Bearbei-
tungsorganisation (APS), Arbeits-
platzgestaltung

an Facharbeit:

¢ Gestaltung des Pflegeumfeldes

e Transparenz des Pflegeumfan-
ges und der Kostenstrukturen

e Fahrzeug- und Kundengerechte
Pflegeberatung

e Sicherheits- und Umweltgerech-
te Produkteigenschaften

an Technik:

¢ Gestaltung der Fahrzeu-
ge/Systeme und Pflegeprodukte
unter unterschiedlichen Anforde-
rungen/ Interessen (pflegeleich-
te Materialien, Langzeitkorrosi-
onsschutz, Zuganglichkeit....)

¢ Arbeitsgestaltung zur Einhaltung
der Gesundheitsschutz, Si-
cherheits- und Umweltschutzbe-
stimmungen, QM-Reg.
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l. Berufliche Grundbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd.
Nr.

Teil des Ausbil-
dungsberufsbildes

(Handlungsfeld 1)

Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen Pla-
nens, Durchflihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststéndigen Planens,
Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind

2

3

1.4

Das Fahrzeug
und seine Sys-
teme

Administrative
Dienstleistungen

Diese Aufgabe umfasst in der Hauptsache drei Bereiche: a) die unterschiedlichen Zulassungsarten,
Verfahren und jeweilige Voraussetzungen sowie die sich daraus ergebenden Beziige zu Versiche-
rungen und steuerlichen Abgaben, b) die Ubergabeverfahren von Fahrzeugen an den Kunden so-
wie c) die in diesen Zusammenhangen stehenden Dienstleistungen zu vorgeschriebenen Untersu-
chungen, Ver- und Entsorgungsverfahren von Verschleifteilen, Betriebs- und Hilfsstoffen, sowie

das Flhren von Arbeits- und ET-Nachweisen

Qualifizierungsziele im Betrieb:

a) \Vorbereiten des Fahrzeuges oder Systems durch Kundenservice sowie technische und opti-
sche Aufbereitung fiir seinen Gebrauchszweck

b) Dokumente und Volimachten vorbereiten und Uberpriifung der Verkehrs-, Betriebs- und Funk-
tionssicherheit bzw. der Inbetriebnahme durchfihren

c) Mitgestalten der Anmeldungs-/Zulassungs-/Versicherungsvorgange bei den zustandigen Stel-
len, Behdrden und Agenturen fiir eine kundengerechte Ubergabe

d) Einweisen des Kunden in Bedienung, Handhabung, Sicherheitsbestimmungen und Besonder-
heiten von Fahrzeugen

Inhalte von Arbeiten und Lernen

Gegenstand der
Facharbeit

Werkzeuge, Methoden und
Organisation der Facharbeit

Anforderungen an
(Fach-)Arbeit und Technik

Das Fahrzeug und
seine Zulassungs-/
Inbetriebnahme-
merkmale

e Die formalen Prozes-
se und Regeln der
Zulassung/ Inbetrieb-
nahme

¢ Die Fahrzeugvorbe-
reitung und
-Ubergabe

Werkzeuge:

o FZG-Dokumente (Auftrags-, Be-
stellunterlagen, Betriebs- und Be-
dienanweisungen, Service-
/Scheckhefte

e Zulassung-/ Inbetriebnahme: Vor-
schriften und Regelungen

* Werkzeuge, Gerate und Anlagen
zur Inbetriebnahme, Ubergabe-
service

Methoden:

e Zulassungs- und Inbetriebnahme-
verfahren, einschlieRlich Reini-
gung, Inbetriebnahme-/ Uberga-
beservice

o Kundenkommunikation, Dokumen-
tation

Organisation:

 Gestalten der Ubergabepunkte zu
Kunden-, Werkstatt-, Verkauf-, Zu-
lassungsstellen

an Facharbeit:

¢ Ubernahme der formalen/ admi-
nistrativen Aufgaben durch die
Werkstatt als Serviceaufgabe

» Vollstandige und verstandliche
FZG-/Systemdokumentation fur
Kunden, Werkstatt, Verwaltung
und Verkauf

« Ubergabeeinweisung, Sicherstel-
len der Kundennachbetreuung

¢ Einfaches, transparentes und ef-
fektives Qualitadtsmanagement

an Technik:

* Anlagen und Gerate fur Reini-
gung, Ver- und Entsorgung sowie
Service und Inbetriebnahme nach
aktuellen Arbeits-/ Betriebssi-
cherheits- und Umweltstandards
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l. Berufliche Grundbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd. | Teil des Ausbil- Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen Pla-
Nr. | dungsberufsbildes nens, Durchflhrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
(Handlungsfeld 2) | Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststandigen Planens,
Durchfuhrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
1 2 3
Das Fahrzeug Standardzubehér und Zusatzeinrichtungen dienen der Individualisierung von Fahrzeugen oder er-
und seine Zu- moglichen zudem eine besondere Nutzung. Nachriistungen haben haufig Auswirkungen auf die Ar-
chitektur, das Fahr- und Systemverhalten und damit auf die Verkehrs-, Betriebs- und Funktionssi-
satzsysteme cherheit. Gesetzliche Bestimmungen und herstellerseitige Vorgaben miissen beriicksichtigt werden.
. Qualifizierungsziele im Betrieb:
Standarderweite- . . . . .
a) Geeignete Standarderweiterungs- und Zusatzinstallation planen. Dazu das Auftragsvolumen in
rungen und _Zu' Kosten und Zeitbedarf ermitteln und den Kunden (ber die jeweiligen Auswirkungen und Kon-
satzinstallationen sequenzen beraten
b) An- und Einbauteile unter Berlcksichtigung technischer Unterlagen und gesetzlicher Vorgaben
fachgerecht installieren, anschliefen und Uberprifen sowie fiir vorgeschriebene technische
Abnahmen und Eintragungen vorbereiten
c) Einhalten der Umwelt-, Arbeits- und Gesundheitsschutzbestimmungen
Inhalte von Arbeiten und Lernen
Gegenstand der | Werkzeuge, Methoden und Anforderungen an
Facharbeit Organisation der Facharbeit | (Fach-)Arbeit und Technik
Das Fahrzeug und|Werkzeuge: an Facharbeit:
seine Zusatz-/ Erwei- | ¢ EDV: Kunden- und Fahrzeug-/ e Transparente An- und
21 terungsinstallation: Systemidentifikationssysteme Einbauregelungen/Normungen/

o Hilfseinrichtungen:
AHK, Halterungen,
Winden etc.

e [Innenraumausstat-
tung

e Einbinden von Dieb-
stahlwarnanlagen,
Komfort-/ Schutzein-
richtungen in die Sys-
temvernetzung

e Scheinwerfer, Leuch-
ten, Warnanlagen,

* Kat, Telekommunika-
tion, Infotainment
(Radio, CD, ...)

e Standard- und Spezialwerkzeuge,
Anlagen und Einrichtungen fur
Einbau, einschlieBlich Prif-,
Messgerate und Informationssys-
teme

Methoden:

» Kundenorientierte Auftragspla-
nung und Durchfiihrung

e Verfahren der zuverlassigen und
sicheren Neuinstallation

e Verfahren der Fehlersuche, regel-
geleiteter und in Anfangen erfah-
rungsgeleiteter Diagnose

¢ Codierverfahren

» Verlege- und Montagetechniken
(Kabelbdume, Zusatzausstattung,
Klebetechniken bei Kunststofftei-
len)

¢ Vorbereitung von Abnahme, Do-
kumentation und Eintragung

Organisation:
o Auftragsabwicklung einschlief3lich
Teiledisposition

Zulassungen durch ECE, DIN EN
ISO, STVZO

¢ Qualifizierung fir Kundenkommu-
nikation, Fehlersuche und Diagno-
se

» Vorbereitung, Abnahme und Ein-
tragung der Zusatzinstallation

an Technik:

 Betriebs-, funktionssichere und
bedienerfreundliche Gestaltung
von Zusatzinstallationen und ihrer
Gegenstande

» Differenzierte Nachriistangebote

e Einhaltung der Arbeits-, Betriebs-
Gesundheits- und Umweltbestim-
mungen
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7.8 Vorschlag fur die Ausgestaltung des
Ausbildungsrahmenplans in der Beruflichen Fachbildung

I. Berufliche Fachbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd. | Teil des Ausbil- | Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststéandigen Pla-
Nr. | dungsberufsbildes nens, Durchflihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
(Handlungsfeld 2) | Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststandigen Planens,
Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
1 2 3
Diese Aufgabe umfasst Schadensreparaturen an Systemkomponenten und —elementen, wie an
Fahrwerk, Bremsanlagen, Elektrik und Karosserie, die die Systemfunktionen wiederherstellen. Da-
Das Fahrzeug zu stehen Verfahren der Fehlersuche, der integrierten und regelgeleiteten Diagnose und ihre Aus-
und seine sys_ wertung im Vordergrund.
temfunktionen Qualifizierungsziele im Betrieb:
a) Schadensbild erheben, Auftrag spezifizieren, Werkstattressourcen und Ersatzteile effizient
planen, Kosten/Zeitbedarf kalkulieren, Kundenberatung auch zu alternativen/individuellen In-
Schadensbehe- standsetzungsmethoden und -verfahren
bung und stan- b) Auswahlen und handhaben geeigneter Werkzeuge und Verfahren der integrierten und regel-
9! ) . geleiteten Diagnose und ihre Ergebnisse transparent fir Kunden, Betrieb und Hersteller do-
dardisierte Diag- kumentieren
noseverfahren c) Instandsetzen/reparieren von Baugruppen und Bauelementen mit geeigneten Methoden und
(Fahrwerk, Brem- Verfahren unter Nutzung der erforderlichen technischen Informationssysteme, transparente
se. elektrische Dokumentation fir Kunde, Betrieb und Hersteller
’ . d) Methoden und Verfahren des Prifens, Testens und Einstellens der wieder hergestellten Bau-
und elektronische gruppen und -elemente anwenden und transparent dokumentieren
Systeme, Karos- e) Ausgetauschte Teile und ersetzte Betriebsstoffe nach Richtlinien des Arbeits-, Gesundheits-
serie) und Umweltschutzes entsorgen und Verfahren zur Schadensauswertung beriicksichtigen
Inhalte von Arbeiten und Lernen
Gegenstand der | Werkzeuge, Methoden und Anforderungen an
Facharbeit Organisation der Facharbeit | (Fach-)Arbeit und Technik
Annahmedi -
* vgrrf]:hgr? 'agnose Werkzeuge: an Facharbeit:
. Kunden- und Fzg-spezifische Da- | e Kunden- und Werkstattgerechte
Schad f - | 9-sp 9
* hgbgn,e\r/];:rrﬁs?z;?ree;- :eninfo- utnd Auftragsbearbei- A.nnahmeverfahl.‘en
2.2 sourcen und Ersatz- ungssysteme « Sicheres Beurteilen von Sym-

teile planen, Kos-
ten/Zeitkalkulation
und Kundenberatung

* Motormanagement

o Fahrwerks- und ein-
fache Komfortsyste-
me: Lenkung, Brem-
sen, Radaufhangung,
Federung, Achsen
einschlieBlich ihrer
Komfort- und Sicher-
heitssysteme sowie
kombinierte Systeme
der Lenkunterstut-
zung, elektromecha-
nische, elektrohyd-
raulische, elektro-
pneumatische Sys-
teme, ihre Steuerung
und Regelung

o Funktionsstérungen
an Starter/Generator,
Batterie, Beleuch-
tung, Signalanlage

» Karosserie: Unfallfol-
geschaden, Korrosi-
onsbeseitigung,
Schweillen,

e Schadensspezifische Fehlersuch-
und Diagnosegerate und Informa-
tionssysteme

e Instandsetzungs-/ Reparaturwerk-
zeuge

Methoden:

* Kundenbefragung, Beratung

e Auftrags- und Ersatzteildisposition
und Kalkulation

» Werkzeuge und Verfahren der in-
tegrierten und gefiihrten Diagnose
anwenden

¢ Instandsetzen/ Reparieren von
Baugruppen und —elementen

¢ Justage- und Positionierarbeiten

Organisation:

¢ Auftragserstellung, Planung und
Durchfiihrung

» Ganzheitliche Arbeitsgestaltung

ptomen, Wahrnehmungen sowie
hohe Kompetenz fiir Schadens-
annahme

e Gestaltung alternativer und indi-
vidueller Instandsetzungs- und
Kostenmodelle

e Zuverlassiges Herstellen eines
definierten Sollzust.

an die Technik:

o Werkstatt-, kunden- und gesell-
schaftsgerechte Gestaltung der
Fzg-Technik, ihrer Werkzeuge flr
Fehlersuche, Diagnose und In-
standsetzung

an den Betrieb:

» Gesundheits-/Umweltvertragliche
und sichere Arbeit

¢ Flache Organisationsstrukturen

¢ Qualifizierung fir WB
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Il. Berufliche Fachbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd. | Teil des Ausbildungs-| Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststandigen
Nr. berufsbildes Planens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
(Handlungsfeld 2) | Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststéndigen Pla-
nens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
1 2 3
Diese Aufgabe umfasst die Funktions-, Betriebs- und Verkehrssicherheitstiberpriifung nach
Da.s FashrzteUqun: rechtlichen, herstellerbezogenen und individuellen Vorgaben. Fahrzeugsysteme werden mittels
S_eme ystemiunk= | echnischer Informationssysteme identifiziert. Methoden der Fehlersuche, einschlieRlich Sicht-,
tionen Gerausch- und Funktionspriifung, der integrierten und regelbasierten Diagnose werden ange-
wendet und dokumentiert. Mangel werden durch Einstellarbeiten und Fehlerbeseitigung beho-
ben. Austauschreparaturen im Rahmen der Inspektion wie Zahnriemenwechsel und Kontroll-
Servicedienstleis- aufgaben (z.B. Brems- und Hydraulikflissigkeiten; Grundeinstellverfahren) werden sicher be-
tungen: herrscht.
e Abgasuntersu- |Qualifizierungsziele im Betrieb:
chung, einschlieR-|a) Anwenden von Verfahren und Werkzeugen zur Uberpriifung der Verkehrs-, Betriebs- und
lich E-OBD Funktionssicherheit an Fahrzeugsystemen
b) Inspektionsaufgaben nach Herstellervorgaben am Fahrzeug vorbereiten und durchfiihren
e Hauptuntersu- |;) Handhaben von werkstatt- und kundenbezogenen Servicedokumenten und Informations-
chung systemen
o GroRe Inspekti- d) Erheben, auswerten und dokumentieren von Fahrzeug- und Systemzustanden
. . . e) Vorhandene Mangel durch Einstellarbeiten, VerschleiRzustdnde und Schaden im Rahmen
on einschlieBlich einer Auftragerweiterung beheben
Sonderchecks f)  Zertifizierung der Umwelt-, Verkehrs- und Betriebssicherheit im Kundenauftrag vorbereiten
Inhalte von Arbeiten und Lernen
Gegenstand der | Werkzeuge, Methoden und Anforderungen an
acharbei rganisation der Facharbei ach-)Arbeit und Techni
Facharbeit 0] tion der Facharbeit | (Fach-)Arbeit und Technik
23

¢ Das Fahrzeug als
Gegenstand gesetz-
lich vorgeschriebener
und Hersteller bezo-
gener Funktions-, Be-
triebs-, Verkehrs- und
Umweltsicherheits-
Uberprifungen

o Der Kunde und sein
Inspektions- / Servi-
ceauftrag

¢ Das differenzierte
Serviceangebot der
Werkstatt

e Das Fahrzeug und
sein Servicebedarf

o Fahrzeugsystemzu-
sammenhange (Mo-
tor- und Antriebsme-
chanik, Schmiersys-
teme, Riementriebe,
Fahrwerke, Antriebs-
management, Motor-
management)

Werkzeuge:

o Kunden- und Fahr-
zeug/Systemidentifizierungssyste
me, Auftragskalkulation und
-planungssysteme

e Servicedokumente, Prif- und
Einstelldaten, Priifvorschriften

o Einstellgerate fur Fzg-Systeme,
Prifgerate fur Betriebs- und
Hilfsstoffe

» Vielfachmessgerat

Methoden:

* Annahmediagnose, und Kommu-
nikation

o Methoden und Verfahren der
Funktionslberprifung, Diagnose,
Grundeinstellung, Codierung,
Einstellarbeiten, Sicht- und Funk-
tionsprifungen (Beschadigungen,
Verschleil3, Leckagen ...)

» Abgasprufung (Otto, Diesel)

e Zertifizierung vorbereiten und
Priifergebnisse protokollieren

Organisation:

» Werkstatt- und verwaltungsbezo-
gene Annahme- und Ablauforga-
nisations- und Gestaltungsformen

» Priifbedingungen herstellen und
einhalten, Mangeldokumentation
und Folgeverfahren

an Facharbeit:

¢ Arbeitsplatzgestaltung und —
ausrustung, Verfugbarkeit der
Diagnose-, Test- und Einstell-
werkzeuge (Allround-, Team-,
Spezialistenorganisation)

e Enge Kommunikation zwischen
Kunden und Werkstatt

o Verantwortungsvolle Uberprii-
fungen und Zertifizierungen

¢ Herstellerabhangige, rechtliche
und Kundenvorgaben zur gro-
3en Inspektion

e Priif- und Diagnosemafinah-
men an elektrischen und me-
chanischen Systemen

an Technik:

e Technische Standards flr Be-
leuchtung und Siganlanlage
(ECE,ISO)

® Zuverlassige und bediener-
freundliche Gestaltung von
Fehlersuch- und Diagnosege-
raten, -verfahren und Informa-
tionssytemen

¢ Gestaltung der Fahrzeu-
ge/Systeme zur schnellen und
sicheren Identifikation, Uber-
prifung und Zertifizierung
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Il. Berufliche Fachbildung, Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Lfd. | Teil des Ausbil- | Fertigkeiten und Kenntnisse, die unter Einbeziehung des selbststédndigen Pla-
Nr. | dungsberufsbildes nens, Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
(Handlungsfeld 3) | Vorschlag: Kompetenzen, die unter dem Leitbild des selbststandigen Planens,
Durchfiihrens und Kontrollierens zu vermitteln sind
1 2 3
Das Fahrzeug Diese Arbeitsaufgabe umfasst die Reparatur von Aggregaten, Baugruppen und -elementen, wie
. A ’t Motor, Getriebe, Differential, Brems- und Lenkunterstitzungssysteme, Fahrwerkregelung und
seine Aggregate, Lenkgeometrie zur Wiederherstellung ihrer Funktionen und Wirkungsweisen. Das Anwenden, Be-
Baugruppen und |schreiben, Vergleichen und Beurteilen unterschiedlicher aggregat- und baugruppenbezogener
-elemente Fehlersuch- und Diagnoseverfahren steht neben den Reparaturmethoden und -verfahren im Vor-
dergrund.
Diagnose und Qualifizierungsziele im Betrieb:
Reparatur von a) Defekte und Fehlfunktionen mit spezifischen Diagnoseverfahren und deren Werkzeugen ein-
A grenzen, identifizieren, auf ihre Ursachen zurlckfihren und Ergebnisse fir Kunden und Be-
ggregaten, trieb/Hersteller dokumentieren
Baugruppen und b) Reparaturumfang festlegen, Zeit- und Kostenkalkulation, Ressourcenplanung und Kundenbe-
-elementen ratung durchfiihren fir effiziente und kundenfreundliche Reparatur
c) Instandsetzen von Aggregaten, Baugruppen und -elementen nach Herstellerrichtlinien unter
Einbeziehung von Spezialwerkzeugen und erforderlichen technischen Informationen
d) Einstellen und Prifen der wiederhergestellten Funktionen und dokumentieren der durchge-
fuhrten Reparaturen und Funktionszustande
e) Ausgetauschte Teile und ersetzte Betriebsstoffe nach Richtlinien des Arbeits-, Gesundheits-
und Umweltschutzes entsorgen/verwerten und Verfahren zur herstellerseitigen Scha-
densauswertung berlcksichtigen
Inhalte von Arbeiten und Lernen
Gegenstand der | Werkzeuge, Methoden und Anforderungen an
Facharbeit Organisation der Facharbeit | (Fach-)Arbeit und Technik
3.2

Reparaturauftrag des

Kunden:

¢ Annahmediagnose
und Kundenberatung

Das zu reparierende
und zu diagnostizie-
rende Fahrzeug:

» Motoren (Bauteile und
Anbauteile)

o Antriebsstrang: Kupp-
lung, Getriebearten
(alle Elemente der
Kraftlibertagung)

¢ Radaufhangung,
Fahrwerkregelung,
Dampfungsregelung,
Lenkgeometrie und
Lenkkraftunterstiitzung

¢ Bremsen (hydraulische
und pneumatische)

o Sicherheits-/ Komfort-
systeme (FDR, ABS,
ASR, ESP...)

Werkzeuge:

o Kunden und Fahrzeugdatei/ Kalku-
lationsdatei

» Diagnosewerkzeuge/ Informati-
onssysteme / Auftragsverwal-
tungssysteme/ Reparaturanwei-
sung

* Reparaturwerkzeuge einschliel3-
lich Pruf- u. Messwerkzeuge

e Schaltplane

o Achsmesseinrichtung, Auswucht-
gerat

Methoden:

« Kundenbefragung/Beratung

» Ersatzteillogistik

» Regelgeleitete Diagnose u. Proto-
kollierung

* Regelgeleitete Reparaturverfahren

* Bewerten von Systemzustanden
(Soll-/Istwertabgleiche)

« Uberpriifung und Bewertung von
Spiel an Lenkung, Radlagern,
Kupplung, ...

Organisation:

o Kunden-/Werkstatt bezogene
AO/BO und Kommunikation

« betriebliche Entsorgung/Recycling

an Facharbeit:

¢ verantwortungsbewusste Auf-
tragsgestaltung fur kundenorien-
tierte Reparatur

» zuverlassige, kostenglinstige u.
schnelle Fehlersuche/ Diagnose
und Reparatur

o qualifizierte Fehlersu-
che/Diagnose u. Reparatur

¢ ganzheitliche Aufgabenwahr-
nehmung

an Technik:

» Adaptionsmoglichkeiten fur
Werkzeuge und Prifmittel

o Gestaltung von Reparaturan-
weisungen, Schaltplanen,
Blockschaltbilder, Richtlinien fir
Prifmafinahmen (StvZO, inter-
nationale Regelungen, ECE, ...)

¢ Ausgestaltung von computerge-
stutzten Informationssystemen
zur Erfassung von Kunden- und
Fzg-Daten zur einwandfreien
Schadens-/ Stérungsfeststellung

» Reparaturfreundlichkeit, Recyc-
lebarkeit von Aggregaten und
Elementen
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Weitere Ausdifferenzierungen fur das Handlungsfeld 3 und 4 kénnen den Sozialpar-
teien zur Verfugung gestellt werden, wenn die wissenschaftliche Begleitung Uber den
letzten Stand der Ordnungsarbeit informiert worden ist. Erganzende Umsetzungs-
empfehlungen hangen insbesondere von Entscheidungen Uber die Schwerpunktbil-
dungen ab und hier besonders in Hinblick auf die Empfehlungen zum Schwerpunkt
Fahrzeugkommunikationstechnik”.

" Zum Zeitpunkt der Berichtsabgabe lagen die Entscheidungen der Sozialpartner dem Auftragnehmer
noch nicht vor. Die Ausdifferenzierung der Schwerpunkte nimmt in etwa zwei Arbeitswochen in An-
spruch.
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Abkurzungen

ABS Antiblockiersystem

AGE Automatische-Gang-Ermittlung (Schaltautomatik alt: AG)
ART Abstand-Regel-Tempomat

ASR Antischlupfregelung

BS Bremssystem

CAN Controller-Area-Network

DIS Diagnose- und Informationssystem (typische Vertreter sind das DIS von BMW,
VAS5051 im Volkswagen-Konzern, Diag2000 von Peugeot, FDS2000 von
Ford, Examiner von Fiat, VADIS von Volvo, Tech 2 bei Opel, Isuzu, Suzuki,
Saab, Star-Diagnose bei Daimler-Chrysler)

EAB Elektrische-Anhanger-Bremse

EAS Elektronisches Antriebs-System (geplant)

EDW Einbruch-Diebstahl-Warnanlage

EHZ Elektronisch-Hydraulische-Zusatzlenkung (geplant)
EKL Elektronische Kennfeld-Lenkung

FFB Funk-Fern-Bedienung

FKT Fahrzeugkommunikationstechnik

FLA Flammanlage

FR  Fahrregelung

FSS Il Flexibles-Service-System Version Il (alternativ zu WS)
Gl GrofR-Instrument

GS Gangsteuerung

HZR Heizungsregelung

IS Intarder-Steuerung (alternativ zu RS)

KOM KOMmunikationsschnittstelle

KS  Kupplungs-Steuerung (Schaltautomatik alternativ zu MKR)

KSA Komfort-Schlie3-Anlage (alternativ zu ZVA)
MKR Motor-Kupplung-Regelung (alternativ zu KS)
MR  Motorregelung

NR (alt: ENR)

PSM Parametrierbares-Sonder-Modul

RET RETarder (alternativ zu RS und 1S)

RS  Retarder-Steuerung (alt: RET)

SPA Spurassistent
SRS Sicherheits-Rickhalte-System
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TCO Tachograf

WS  Wartungssystem

WSP Wegfahr-Sperre

ZVA Zentralverriegelungsanlage
ZHE Zusatzheizung

(alternativ zu KSA)



Literatur- und Quellenangaben 142

Literatur- und Quellenangaben

ARBEITS— UND SOZIALMINISTER—, KULTUSMINISTER UND WIRTSCHAFTSMINISTERKONFE-
RENz (1999): Landerposition zu Folgeaktivitaten aus dem Beschluss der Arbeits-
gruppe ,Aus- und Weiterbildung“ im Blindnis fur Arbeit, Ausbildung und Wettbe-
werbsfahigkeit. ,Strukturelle Weiterentwicklung der dualen Berufsausbildung —
Gemeinsame Grundlagen und Orientierungen vom 22. Oktober 1999

ANTRECHT, R.; HILLEBRAND, W. (1994): Revolution im Autovertrieb. Lernen von Mc-
Donalds. Capital, Heft 10, 1994, S. 152—-160.

BECKER, M. (2002): Diagnosearbeit im Kfz—Handwerk als Mensch—Maschine—
Problem. Dissertation, Universitat Flensburg.

BRAESS, H.-H.; SEIFFERT, U. (Hrsg.) (2000): Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik.
Braunschweig, Wiesbaden: Vieweg.

CHATON, C. (2000): Autohersteller: Spannt Monti den Schirm auf? VDI nachrichten,
Nr. 49, 8. Dezember 2000, S. 5.

DAMSCHEN, K. (2001): Der Unfallschadenmarkt birgt Chancen und Risiken. In: Auto,
Motor, Zubehoér (AMZ), Nr. 5, Mai 2001.

DAT-VEEDOL-REPORT (2000)
DAT-VEEDOL-REPORT (2001)
DAT-VEEDOL-REPORT (2002)

DiEz, W.; SOLIMAN, P. (1999): Die Zukunft des Automobilservice. Institut fur Automo-
bilwirtschaft, Nurtingen.

DUDENHOFFER, F. (1999): 30 Autohersteller auf dem Prifstand. Capital, Heft 4, 1999,
S. 90.

KLEINER, M; RAUNER, F. REINHOLD, M. ; ROBEN, P. (2002): Curriculum—Design I: Iden-
tifizieren und Beschreiben von beruflichen Arbeitsaufgaben. Christiani: Kon-
stanz.

KRAFTFAHRTBUNDESAMT (2002): Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugan-
hangern nach Fahrzeugarten.(=KBA 2002)

KRAFTHAND (2000): Situation im Kfz-Gewerbe. Krafthand, 73. Jg. 2000, Heft 1, S. 62-
64.

LICHTE, R.; RAUNER, F.; SPOTTL, G.; ZEYMER, H. (1994):: Weiterbildung im Kfz-
Handwerk. Bundesinstitut fur Berufsbildung. Berlin, Bonn.

MENDIUS, G. (1999): Umbriche in der Automobilwirtschaft — Was kommt danach? In:
Mendius, H. G. u.a. (Hrsg.): Innovationspartner Kfz-Gewerbe. Synergieorientierte
Kooperation zwischen Automobilherstellern und Vertriebsnetz in Bayern. Mun-
chen (Ms.).

PIEcH, F. (4. SEPTEMBER 1993): Unsere hartesten Konkurrenten sitzen in Japan — Mit
dem Ziel, das zu wiederholen, was sie in Nordamerika erreicht haben. Krafthand,
Heft 17, 1175-1176.

RAUNER, F. (2000): Der berufswissenschaftliche Beitrag zur Qualifikationsforschung
und zur Curriculumentwicklung. In: Pahl, J. —P.; Rauner, F. und Spdttl, G. (Hrsg.):
Berufliches Arbeitsprozesswissen — Ein Forschungsgegenstand der Berufsfeld-
wissenschaften. Baden—Baden: Nomos, S. 329-352.



Literatur- und Quellenangaben 143

RAUNER, F.; SCHREIER, N.; SPOTTL, G. (2002): Die Zukunft computergestitzter Kfz—
Diagnose. Rechnergeflhrte Handarbeit oder qualifizierte Facharbeit? Bielefeld:
W. Bertelsmann Verlag.

RAUNER, F.; SPOTTL, G.; OLESEN, K.; CLEMATIDE, B. (1993): Beschaftigung, Arbeit und
Weiterbildung im Europaischen Kfz-Handwerk. Studie im Rahmen des
FORCE-Programmes. Bremen (=FORCE 1993 =CEDEFOP 1995).

RAUNER, F.; SPOTTL, G. (2002): Der Kfz-Mechatroniker — vom Neuling zum Experten.
Bielefeld: W. Bertelsmann Verlag.

RAUNER, F.; ZEYMER, H. (1991): Auto und Beruf. Bremen.

RBS — REFERENZ-BETRIEBS-SYSTEM (1998): Modernisierung der Ausbildung. Informa-
tion Nr. 11, 4. Jg., Mai 1998. Bonn.

REINHOLD, M. ; HAASLER, B.; RAUNER, F. (2002): Curriculum-Design II: Entwickeln be-
ruflicher Curricula. Christiani: Konstanz.

RIES, H. (2000): Dienst am Auto. mot, 2000, Heft 17, S. 66-68.

SCHLITTER-TEGGEMANN, W. (1999): Die historische Entwicklung des
Arbeitsprozesswissens im Kfz-Service — Untersucht an der Entwicklung der
Service-Dokumentationen. Hausarbeit. Universitat Bremen.

SCHREIER, N. (2001): Computergestltzte Expertensysteme im Kfz-Service — eine
empirische Untersuchung von Entwicklung, Implementierung und Einsatz rech-
nergestitzter Diagnosesysteme. Bielefeld: W. Bertelsmann Verlag. (=Schreier
1999, Diss.)

SCHWAB, A. (2000): Innovationszentren durch Elektronik. ATZ/MTZ-Sonderheft,
S. 4-10.

SPOTTL, G. (1996): Der ,Kfz-Mechatroniker” — Entwicklungen eines zukunftsorientier-
ten europaischen Berufsbildes. In: RAUNER, F.; SPOTTL, G. (Hrsg.) (1996):
Auto — Beruf — Service. Luxemburg: S. 64 — 69.

SPOTTL, G. (1997): Qualitatsservice mit unterschiedlichen Trainingskonzepten — ein
internationaler Vergleich zwischen USA, Japan und Europa. In: Rauner, Fe-
lix/Spottl, Georg/Micknass, Werner (Hrsg.): Service, Qualifizierung und Vertrieb
im internationalen Automobil-Sektor. Bremen: S. 131-143.

VDE (2001): Forum Informationstechnik fur das Fahrzeug. Dortmund, 7. September
2001.

WAscHK, C.-M. (2000): Der Widerspruch zwischen zunehmenden Elektronikanteilen
im Automobil und die Erstellung der Ausbildung zum Kfz-Elektriker Ende der
90er-Jahre. Hausarbeit zur Ersten Staatsprufung. Universitat Flensburg.

WoMACK, J.P.; JONES, D.T.; Roos, D. (1990): The Machine that Changed the World.
New York, Toronto.

ZDK (2002): Geschaftsbericht des Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe.
Bonn.



Anhang A: Die beruflichen Grundbildungsaufgaben 144

Anhang A: Die beruflichen Grundbildungsaufgaben

Berufliche Arbeitsaufgaben des europaischen Berufsbildes Car-Mechatronic

1.

® N> oA ®WN

2

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Standardservice

VerschleiBbehebung

Fahrzeugpflege

Administrative Dienstleistungen
Standarderweiterungen und Zusatzinstallationen

Grolde Inspektion, einschlieBlich Sommer—, Winter- und Urlaubscheck
Service—Dienstleistungen (AU, HU, SP)
Schadensbehebung (Fahrwerk, Karosserie, Lenkung, ...)
Fehlersuche und Reparatur

Reparatur von Aggregaten

Erweiterungs- und Zusatzinstallationen

Sonderdiagnose und —reparatur

Unfallschaden

Reklamationen

PrifmalRnahmen bei Systemen und Alternativen

Berufliche Arbeitsaufgaben fiir das Berufsbild Kfz-Mechatroniker
Grundbildung

1.

Standardservice, Standarddiagnose und kleine Inspektion

2. VerschleiBbehebung
3. Fahrzeugpflege und Gebrauchtwagenaufbereitung
4. Administrative Dienstleistungen
Fachbildung
5. Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren
6. Standarderweiterungen und Zusatzinstallationen
7. Servicedienstleistungen (AU, HU, Inspektion)
8. Diagnose und Reparatur von Aggregaten, Baugruppen und —elementen
Schwerpunkte
Pkw Nfz Motorrad
9. Sondererweiterungs- 9. Sondererweiterungs- 9. Sondererweiterungs- und
und Zusatzinstallationen und Zusatzinstallationen Zusatzinstallationen
10. Beseitigung von 10. Beseitigung von 10. Beseitigung von
Unfallschaden Unfallschaden Unfallschaden
11. Expertendiagnose und | 11. Expertenreparatur 11. Expertenreparatur
Sl I 12. Sicherheitspriifung 12. Reklamationen
12. Expertenreparatur 13. Reklamationen
13. Reklamationen
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1. Standardservice, Standarddiagnose und kleine Inspektion

Der Standardservice und die Standarddiagnose zielen darauf ab, die Funktionsfahig-
keit des Fahrzeuges aufrecht zu erhalten. Es sind alle vorgeschriebenen Wartungs-
aufgaben wahrzunehmen und Verschleildteile zu prifen.

Die Bremse als sicherheitsrelevantes System ist immer Gegenstand der Serviceauf-
gaben, die im konkreten Falle das Spektrum der Stralenbremsprufung, der Brem-
senprufungen auf dem Prifstand (nach § 29 StVZO) und der Identifikation von evtl.
festgestellte Mangeln umfasst. Die Ruckfuhrung der Mangel auf direkt zuzuordnende
Ursachen ist Bestandteil der Standarddiagnose. Auch Ursachen, die gar nichts mit
den Bremsen zu tun haben (z. B. unvorschriftsmallige Reifen, falsch eingestellte o-
der verzogene Lenkgeometrie, ausgeschlagene Radlager, Radunwucht, defekte Fe-
dern oder StolRdampfer usw.) gehoren zu dieser Aufgabe. Das Auto mit allen service-
relevanten Fragen und dem Zusammenwirken aller Baugruppen/—teile steht hier im
Vordergrund.

Weitere Serviceaufgaben, wie Ol- und Filterwechsel, Priif- und Kontrollaufgaben,
ermoglichen einen tiefer gehenden Einblick in den Fahrzeugzustand. So beschrankt
sich beispielsweise eine Zustandskontrolle der Reifen nicht nur auf das routinemafi-
ge Prufen von Luftdruck und Profiltiefe. Laufflachenbild und aul3ere Beschadigungen
geben erste Hinweise auf den Zusammenhang mit moéglichen Schaden an Stol3-
dampfern, Federn, Kugelgelenken, Aufhangungen, Radlagern, Spur, Sturz, Reifen,
Felge etc., denen dann im Rahmen von VerschleiRbehebungen bzw. auch der Diag-
nose/Fehlersuche weiter nachzugehen ist. Sie sind Grundlage fur eine weitere Kun-
denberatung und Auftragserganzung.

2. VerschleiBbehebung

Die standardmafige Verschleil¥feststellung und —behebung umfasst den praventiven
Austausch oder auch die Reparatur von Teilen, die dem Verschleily unterliegen mit
dem Ziel, den Gebrauchswert des Fahrzeuges zu erhalten. Hierzu zahlen beispiels-
weise Bremsklotze und —backen, Auspuff, Reifen, Radlager, Wasserpumpe, Stol3-
dampfer, Kupplung etc.

In Abhangigkeit von Alter, Laufleistung und Beanspruchung sollen VerschleiRscha-
den so weit mdglich im Rahmen der Service— und Inspektionsarbeiten mit geeigne-
ten Methoden erkannt und behoben werden, so dass im Sinne hoher Kundenzufrie-
denheit Folgeschaden und zwischenzeitliche Werkstattaufenthalte vermieden werden
konnen. Die Ermittlung von VerschleiRzustanden erfordert neben der sicheren An-
wendung geeigneter objektiver und subjektiver Prif-, Mess— und Testmethoden
auch die Nutzung werkstattublicher Informations— und Kommunikationssysteme. Es
sind Fragen zu klaren, wie: Wann soll gewechselt werden? Gibt es Uberhaupt feste
Wechselvorgaben und welche Prufmethoden und Beurteilungskriterien kommen zur
Anwendung? Gibt es Herstellervorgaben? Zu benutzen sind in der Regel
Werkstattinformationssysteme (TIS, WIS, SIS, Tl etc.). Erforderliche Arbeitszeit— und
Kostenerhebung, Paketangebote, Teilebeschaffung sowie Einplanungsmaoglichkeiten
in Abhangigkeit realisierter Organisationsmodelle unter Nutzung von Werkstatt— und
Netzkommunikationsmitteln bilden bei der Verschleillbehebung die Grundlage fur
eine erfolgreiche und kundenorientierte Beratung und Auftragsbearbeitung.

3. Fahrzeugpflege und Gebrauchtwagenaufbereitung

Bei dieser beruflichen Aufgabe stehen die Kundenbedurfnisse nach finanziellem
Werterhalt, der Gebrauchswert, Komfortanspriiche und die Sicherheit des Fahrzeu-
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ges im Vordergrund. Geeignete Pflegemalinahmen von Chassis, Karosserie und In-
nenraum werden nach diesen Gesichtspunkten ausgewahlt.

Neben der allgemeinen Fahrzeugreinigung, dem Beseitigen verwitterter Lackschich-
ten, der Lackkonservierung, dem Entfernen von Schmutz — wie Fliegen, Teerspritzer,
Bremsabriebsstaube und Gebrauchsspuren — geht es auch um die Pflegebehand-
lung unterschiedlicher Kunststoffe, Polster, Leder, Holz, Glas und Leichtmetalle.
Grolde Bedeutung haben kleine Ausbesserungsarbeiten wie Verfahren zur Behebung
von Lack— bzw. Steinschlag, das Beseitigen von Korrosionsstellen und kleinen Del-
len, die Behandlung kleiner Schaden an der Lackoberflache durch Kratzer und ande-
res. Das Aufrechterhalten und Aufbringen eines Unterbodenschutzes und einer Hohl-
raumkonservierung sowie deren Zustandsermittiung zur Erhaltung des konstruktiv
definierten Crashverhaltens spielen ebenfalls eine wichtige Rolle. Pflegebedarf ergibt
sich auch in Hinsicht auf besondere jahreszeitliche Beanspruchungen wie z. B.
Schutz von Lack und Kunststoffen vor Schaden durch intensive und lang anhaltende
Sonneneinstrahlung oder der Schutz vor Schaden durch Streusalz. Zur Wahrneh-
mung der Aufgabe ist der notwendige Pflegebedarf aufzunehmen und zu bewerten
sowie mit dem Kunden abzustimmen. Geeignete Pflegemittel und —verfahren fur die
jeweiligen Anwendungsbereiche sind auszuwahlen. Mit Berucksichtigung der Verar-
beitungsbedingungen eroffnet das Aufgabenfeld unter Einbeziehung der Werkstatt-
ressourcen und betrieblichen Pflegeeinrichtungen erhebliche Gestaltungsmaoglichkei-
ten.

4. Administrative Dienstleistungen

Bei der Vorbereitung eines Fahrzeuges flur die Zulassung zur Teilnahme am Stra-
Renverkehr sind mehrere Ebenen zu berucksichtigen:

a) die technischen Voraussetzungen, wie die technischen Prifnachweise bei
Abweichungen von der ABE etc.

b) die administrativen Voraussetzungen, wie das Vorliegen der Nachweise wie
Fahrzeugbrief, Versicherungsdoppelkarte, Anmeldeantrag, Vollmacht/Ausweis
und

c) die administrativen Prozesse, wie die Gestaltung betrieblicher Organi-
sationsverfahren sowie Zulassungsprozesse und —arten, amtliche Dauerzulas-
sung, Saisonzulassung, Zollkennzeichen, rote und grine Kennzeichen etc.

Die gesellschaftliche Bedeutung kommt hierbei auf allen Ebenen zum Ausdruck:
Durch die technischen Standards, durch Nachweisfihrung, durch staatliche Organi-
sations— und Uberwachungsprozesse sowie durch die vorgeschriebene Haftpflicht-
versicherung, freiwillige zusatzliche Versicherungen sowie die Steuerpflicht und ihre
Einordnung in die Schadstoffklassen nach Umweltgesichtspunkten.

Die Vorbereitung und Fahrzeugubergabe an den Kunden wie Konservierungs— und
Entkonservierungsverfahren, Uberpriifen der Verkehrs— und Betriebssicherheit, Ein-
weisen in die kundenrelevanten Fahrzeugbedien— und Kontrollelemente, zu verwen-
dende Kraftstoffe und Motoréle sowie die Erklarung und die Ubergabe der fahrzeug-
bezogenen Kundendokumente sind Bestandteil dieser Arbeitsaufgabe.

Die administrativen Dienstleistungen beziehen sich auf die fachgerechte Durchflh-
rung, Protokollierung und Auswertung der vorgeschriebenen Untersuchungen. Hinzu
kommen weitere administrative Dienstleistungen wie Lagerhaltung, einwandfreie
Entsorgung der Verschleildteile, Abfassen, Verschicken und Ablage von Mess— und
Prufberichten, FUihren von Arbeitsnachweisen usw.
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5. Standarderweiterungs— und Zusatzinstallationen

Standardzubehor und Hilfseinrichtungen, die der Individualisierung und besonderen
Nutzung dienen, bilden Gegenstande fir Erweiterungs— und Zusatzinstallationen.
Das sind Anhangerkupplungen, Sonnendach, Fahrradtrager, Breitreifen, Sportfelgen,
Spoiler, Winden oder Sicherheits— und Komfortelektrik/—elektronik wie z. B. Zusatz-
scheinwerfer und —leuchten, Diebstahlwarnanlagen, Zentralverriegelung, Audioanla-
gen etc.

Die Auswahl geeigneter Zubehorteile und die Nutzung von Werkstatt— und Kommu-
nikations— und —informationssystemen zur Installation und die Abstimmung mit Fahr-
zeug und Kunden sind wichtige Schritte, die geklart werden mussen. Das bestimmt
die Gestaltung von Arbeitsplanung und Arbeitsorganisation und die Ausstattung der
Arbeitsplatze.

Das Einfigen von Nachrlstsatzen in die Fahrzeugsysteme hat haufig Auswirkungen
auf die Fahrzeugarchitektur, das Fahrverhalten, das Systemverhalten und die Funk-
tionssicherheit. Die gesetzlichen Bestimmungen wie Abnahme— und Eintragspflichten
mussen eingehalten werden. Eine der besonderen Herausforderungen in dieser
Phase ist es, sicher zu stellen, dass nachgertiistete Bauteile so mit vorhandenen Sys-
temen, wie z. B. der Karosserieelektronik, dem Brems— und Lenksystem und dem
Antriebssystem zusammenspielen, dass die Funktions— und Betriebssicherheit ge-
wahrleistet ist.

6. Servicedienstleistungen (Abgasuntersuchung, Hauptuntersuchung, Grol3e Inspek-
tion, einschliel3lich Sommer—, Urlaubs— und Wintercheck

Hier ist der Inspektions— und Serviceumfang fahrzeugabhangig zu erheben, woflr
die Fahrzeugdaten erforderlich sind. Serviceunterlagen, Serviceinformationen und
Dokumentationen sind zu sichten und auszuwerten, um alle Serviceaufgaben ent-
sprechend den Herstellervorgaben auszufuhren. Die Fahrzeugannahme erfolgt im
Kundengesprach, die auszufuhrenden Arbeiten, auch bereits zu erkennende Zusatz-
arbeiten, werden vorgeklart. Tauschteile, Betriebs— und Hilfsstoffe sind entsprechend
den Vorgaben auszuwahlen und mit den vorhandenen Informationssystemen zu or-
dern.

Die bei Inspektionen relevanten Serviceaufgaben bestehen vor allem in praventiven
MalRnahmen zur Sicherung des optimalen Fahrzeugzustandes. Dies beinhaltet den
Austausch von Verschleiteilen (Zahlriemen, Reifen, Bremsschlauche ...), den
Wechsel von Betriebs— und Betriebshilfsstoffen (Motordl, Getriebedl, Bremsflussig-
keit, Lenkgetriebedl etc.), die Systemuberprifungen durch Fehlerauslesen, Einstel-
lungen von Kupplungs— und Bremsspielen, Uberpriifen der Pedaleinstellungen und
das Durchfihren von erforderlichen Reparaturen.

Die Arbeitsplatzgestaltung, die Annahme und die Auftragsbearbeitung, das Bewerten
des Inspektionsumfangs unter den Aspekten Alter, Nutzung, Beanspruchung und be-
sondere Kundenanspruche, sind wichtige Aufgaben.

Die Abgasuntersuchung und die Hauptuntersuchung umfassen den Komplex der
Funktions—, Sicherheits— und Abgasuberprufungen nach den rechtlichen Vorgaben.
Der Umfang rechtlich nicht definierter Aufgaben ist mit dem Kunden abzustimmen.
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Der dafur absehbare Arbeits— und Auftragsumfang und die Termine missen mit dem
Kunden besprochen werden.

Fir die Auftragsbearbeitung ist das Fahrzeug mittels technischer Informationssyste-
me und Dokumentationen zu identifizieren und die vorgeschriebenen Pruf— und
Testgerate sind auszuwahlen. Vorgeschriebene Prif- und Testbedingungen sind
herzustellen, Fehlercodes auszulesen, Regelverlaufe mittels Storgrof3eneingabe zu
ermitteln, Pruf- und Testablaufe zu protokollieren, Messwerte missen ausgewertet
und analysiert werden. Geflhrte und erfahrungsgeleitete Pruf— und Testverfahren
mussen angewandt und die notwendigen Grundeinstellungen vorgenommen werden.
Daruber hinaus mussen bei abweichenden Messwerten die Parameter nach Regeln
der Fehlersuche bestimmt und korrigiert werden, die die Werte und deren Ermittlung
beeinflussen.

Neben verschleiRbedingtem Austausch von Teilen der verschiedenen Systeme (Mo-
tormanagement, Fahrwerk, Bremssysteme usw.) kdnnen Mangel festgestellt werden,
die eine Reparatur erforderlich machen. Diese Defekte mussen erfasst, dokumentiert
und in Absprache mit dem Kunden behoben, der Reparaturumfang bezuglich Kosten,
Zeit und Ressourcen muss ermittelt werden. Eine Auswertung aufgetretener Mangel
und der angewandten Prufmodalitaten lassen analytische Vergleiche zu und er6ffnen
Gestaltungsperspektiven fur unterschiedliche Servicekonzepte. Erkenntnisse kdnnen
auch gewonnen werden fur die Gestaltung von Arbeits— und Betriebsorganisations-
formen, der Optimierung von Arbeitsplatzausstattungen und der betrieblichen Ablau-
fe.

7. Schadensbehebung und standardisierte Diagnoseverfahren

Mit dieser Aufgabe wird die Serviceperspektive der vorherigen Aufgaben verlassen.
Im Gegensatz zur Aufgabe der VerschleiRbehebung bekommt die Diagnose eine
starkere Bedeutung. Die Beurteilung von Schadensfallen erfordert die Kenntnis und
Anwendung standardisierter Testverfahren, z. B. fur die Beurteilung von Kupplungs-,
Fahrwerks- und Bremsenschaden. Es werden die Ursachen fur das Auftreten der
Schaden gesucht und analysiert. Dabei besteht die Mdglichkeit des Erwerbs tiefer-
gehender Kompetenzen.

8. Diagnose und Reparatur von Aggregaten, Baugruppen und —elementen

Mit dieser Aufgabe wird das Instandhalten und Reparieren von Teilsystemen, Bau-
gruppen und Bauteilen zum zentralen Inhalt des Lernprozesses. Im Zentrum der
Herausforderungen steht das defekte Auto mit seinen Einzelteilen und Systemen
sowie die Vielfalt daran zu diagnostizierender Storungen, Fehler und deren Ursachen
und Behebung. Dabei besteht einerseits die Chance, Detail- und Funktionswissen
uber Wirkungsweise und -zusammenhange von Fahrzeugkomponenten und Fahr-
zeugsystemen zu erwerben. Andererseits werden die fur Instandhalten und Reparie-
ren erforderlichen Qualifikationen entwickelt. Die Perspektive des Instandhaltens,
des Reparierens, der Fehlerdiagnose und Schadensbehebung schafft die Vorausset-
zungen fur ein tiefes Verstandnis von technischen Funktionen und Wirkungen und ist
eine der Bedingungen fur eine fachlich fundierte Analyse und Bewertung von Scha-
denssignalen, Fehlfunktionen und deren Ursachen.

Fur die Betonung der Dienstleistungsorientierung einschlief3lich der Kundenberatung
bieten sich Mdglichkeiten bei der Konfiguration des Reparaturumfanges defekter
Baugruppen und Komponenten und der Fehlersuche an. Der Umfang dieser Mal}-
nahmen, deren Detaillierung oder Methoden der Diagnose, Reparatur und Scha-



Anhang B: Die beruflichen Fachbildungsaufgaben 149

densbehebung sind vor Beginn der Arbeiten zu planen, mit dem Kunden abzustim-
men, dabei mit konkreten Vorschlagen zu versehen und in einen Auftrag umzuset-
zen. Dies erfordert Kompetenzen im Aufzeigen von Alternativen, Bewerten von ver-
schiedenen Losungsmaoglichkeiten und Ausfuhren von Auftrdgen bei Berlcksichti-
gung der Kundenwulnsche sowie der betrieblichen Interessen und gesetzlichen Re-
gelungen. Dazu zahlen Verkehrssicherheit der Fahrzeuge, umweltfreundlicher Fahr-
zeugbetrieb und facharbeitergerechte Arbeitsgestaltung.

Diese Aufgabenstruktur schliel3t die Bewertung und Auswahl alternativer Analyse-,
Diagnose- und Reparaturmethoden, der jeweils zugehorigen Werkzeuge und Ar-
beitsorganisationsformen mit ein. Das Abwagen zwischen technisch und fachlich op-
timalen Losungen zum einen, aber wirtschaftlich, dkologisch und sozial ausgewoge-
ner Ausfuhrungen zum anderen ist ebenfalls Gegenstand von Entscheidungsprozes-
sen, die hohes Verantwortungsbewusstsein erfordern. Existierende Richtlinien, Nor-
men oder Gesetze sind in diese Entscheidungen mit einzubeziehen.

9. Sondererweiterungen und Zusatzinstallationen

Die Komplexitat funktioneller Zusammenhange und mdgliche Folgewirkungen bei
Veranderungen an Baugruppen bis hin zur Funktionsbeeintrachtigung von Systemen
sind bei den Sonderweiterungs- und Zusatzinstallationen ein Gegenstand der Fach-
arbeit. Damit lasst sich ein umfassender Bezug zur Architektur von Fahrzeugen her-
stellen.

Die Ubernahme von Sondererweiterungen und Zusatzinstallationen hat eine starke
Dienstleistungsausrichtung. Kunden mussen hinsichtlich der technischen Moglichkei-
ten und der rechtlichen Bestimmungen beraten werden. Die Konfiguration von Kun-
denwunschen, auch hinsichtlich der entstehenden Kosten und des zeitlichen Um-
fangs, erfordert erhebliche Planungskompetenzen. Die Auswahl der Werkzeuge und
deren Anwendung und der Eingriff in die Fahrzeugarchitektur erfordert ein tiefgehen-
des Detail- und Funktionswissen Uber das Funktionieren der Fahrzeugsysteme. Hin-
zugefugte Komponenten mussen in den Fahrzeugsystemverbund integriert werden.
Dabei mussen Diagnose- und Informationssysteme sicher beherrscht werden. Aus-
wirkungen der Integration sind zu bedenken und Konfigurationsaufgaben zu beherr-
schen. Mit dieser Aufgabe sieht sich der Kfz-Mechatroniker zunehmend mit Ent-
scheidungssituationen im Arbeitsprozess konfrontiert, die Kompetenzen im Umgang
mit nicht genau festlegbaren Situationen erfordern. Dabei bieten sich ihm Lernmdg-
lichkeiten, die ihm bei der Expertendiagnose und Fehlerbehebung von gro3em Nut-
zen sind, denn diese Aufgabe ist durch nicht regelhafte Problemléseprozesse ge-

pragt.

10. Beseitigung von Unfallschdden

Bei der Beseitigung von Unfallschaden werden hohe Anforderungen an die Arbeits-
qualitat gestellt, da die Arbeitsergebnisse zumeist direkt sichtbar sind und von den
Kunden sehr kritisch begutachtet werden. Es werden tiefgehende Kenntnisse Uber
Materialeigenschaften sowie moderne Flgetechniken (Kleben, Nieten, Punktschwei-
Ren) bendtigt, um beim Austausch von Karosseriekomponenten die Herstelleranwei-
sungen zu erflllen und damit das vordefinierte Crashverhalten des Fahrzeugs sicher
zu stellen. Hinzu kommen die zur Absicherung gegen Korrosion notwendigen Be-
handlungsverfahren, deren Anwendung auf3erste Sorgfalt erfordert.

Werkzeuge, Mess- und Prufeinrichtungen zur genauen Aufnahme und Spezifizierung
von Unfallschaden sind auszuwahlen, um eine genaue Kalkulation von Arbeitszeiten
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und Kosten sowie eine frihzeitige Teilebereitstellung sicher zu stellen . Hierzu gehort
auch die Sicherung und Ubermittlung von Schadensdaten an Versicherer und Her-
steller mit Informations- und Kommunikationssystemen.

Die Modulbauweise der Nfz (und auf der Basis von Plattformen bei Pkw) ermdglicht
in leichteren Fallen den einfachen Austausch verschraubter, genieteter und geklebter
An- und Einbauteile rund um das Fahrzeug. Der Austausch von Seiten, Front- und
Heckscheiben zahlt ebenfalls noch zum Aufgabenbereich. Die Ubername dieser Auf-
gabe erfordert — trotz standardisierter Verfahren fur die Schadensbeseitigung — ein
hohes Mal} an Erfahrung und fuhrt zu tieferen Einsichten in die Fahrzeugarchitektur.

Die Grenzen der Durchfuhrbarkeit von Unfallreparaturen fur Kfz-Mechatroniker liegen
dort, wo Richt- und Austrennarbeiten erforderlich werden. Das Vermessen von Rah-
men und Achsen mit elektronischen und lasergestutzten Messgeraten dient einer-
seits der Schadensfeststellung, andererseits aber auch als Diagnosemittel fur andere
Schadensursachen wie beispielsweise ,Rahmenverzug durch Uberladung“ oder Be-
anstandungen wie beispielsweise ,Fahrzeug lauft aus der Spur®. Diese Aufgaben
werden von Karosserie- und Fahrzeugbauern wahrgenommen. Ebenso sind Lackier-
arbeiten mit der geforderten hohen Qualitat nur noch von Lackierfachbetrieben und
den dort beschaftigten Lackierern durchfihrbar. Aufgabe von Kfz-Mechatronikern ist
die Koordination mit den Fachkraften in diesen Fachbetrieben, die Ubergabe und
Vorbereitung des Fahrzeuges fur Richt- und Lackierarbeiten sowie die Komplettie-
rung von Fahrzeugen, die in Fachbetrieben instandgesetzt wurden. Durch die vielfal-
tigen Anforderungen werden Kompetenzen zur Beherrschung komplexer Arbeitspro-
zesse entwickelt, die zu selbstbewusster Ubername umfassender Arbeitsauftrége
beitragen.

11. Expertendiagnose und Fehlerbehebung

Uber die Expertendiagnose wird es mdglich, einerseits auf die Architektur des Autos,
deren Gestaltungsdetails und —zusammenhange rtckzuschlieen und Entwicklungs-
alternativen zu beurteilen. Zum anderen bietet gerade die Auseinandersetzung mit
Einzelheiten wie werkstoffspezifischen Fragen, den Aufgaben und Eigenschaften von
Hilfs- und Schmierstoffen und den konstruktions- und fertigungsbedingten Betriebs-
stérungen die Chance, nicht redundante Stérungen sowie flichtige Fehler und deren
Ursachen in ihrer Vielfalt systematisch auf der Basis von Problemverstandnis, Ar-
beitserfahrung und fachsystematischem Wissen zu analysieren, zu verstehen und
nachhaltig zu beheben. Wenn dieser Prozess weit genug fortgeschritten ist, kann der
Kfz-Mechatroniker diese Aufgaben selbstandig und eigenverantwortlich wahrneh-
men. Dies umfasst schliel3lich auch die Mitwirkung bei der Realisierung von Quali-
tatssicherungskonzepten und die konstruktive Verbesserung der Fahrzeuge im Dia-
log mit dem Hersteller. Voraussetzung dafur ist Experten-Know-How.

Alle drei Aspekte bedingen einen langeren Aneignungsprozess, der vom prazisen
Befragen des Kunden uber die Fehlerdokumentation bis hin zu einer nicht-geflhrten
Diagnose bei Verwendung geeigneter Pruf- und Messwerkzeuge fuhrt. Unterstitzt
werden kann dieser Vorgang durch systematische Anwendung branchenublicher
Prufverfahren. Die Prifmittel sind entsprechend der jeweiligen Falle auszuwahlen.

Der Aufgabenbereich dient der Herausbildung einer hohen Eigenverantwortlichkeit
und Entscheidungsfahigkeit sowohl bei PrifmalRnahmen, schwierigen Reparaturen
an Aggregaten und Gesamtfahrzeug, als auch bei der Abwicklung von Reklamatio-
nen. Besonders geférdert werden diese Kompetenzen durch das Verstandnis von
Normen, rechtlichen Bestimmungen und Herstellervorgaben hinsichtlich der Betriebs-
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und Hilfsstoffe sowie von Werkstoffen und deren Verwendung. Das Ergebnis mindet
in fachlich zuverlassige Entscheidungen sowie eine kompetente Kundenberatung
ein.

12. Expertenreparatur

Die Perspektive des Instandhaltens und Reparierens erfahrt mit dieser Aufgabe eine
Vertiefung, indem die Auseinandersetzung mit Details von Einzelaggregaten und
-elementen erfolgt, die auch Fragen zu Betriebs- und Werkstoffen einschlie3t. Die
Vielfalt der Wirkungszusammenhange und -prinzipien, die hier eine Rolle spielen,
werden auf physikalisch-technologischer Ebene geklart, um ein tieferes Verstandnis
fur Detailfunktionen und Gesamtzusammenhange zu entwickeln.

13. Reklamationen

Die Bearbeitung von Reklamationen fordert die souverane Abwicklung von Werk-
stattauftragen durch Kfz-Mechatroniker. Es sind Garantiebestimmungen einzuhalten
und administrative Ablaufe zu beachten. Abwicklungsroutinen der Garantie und Ge-
wahrleistung erfordern die Kommunikation mit dem Hersteller, meist unter Verwen-
dung vernetzter Informations- und Kommunikationssysteme. Ein hoher Anspruch an
diese Aufgaben entsteht durch die Bearbeitung von Kundenreklamationen, bei denen
die Kundenzufriedenheit auf dem Spiel steht. Die genaue Kenntnis der technisch und
wirtschaftlich sinnvollsten Lésung zur Problembehebung, die auch die Vermeidung
von Wiederholreparaturen einschliet, gehért zur Ubernahme dieser Aufgabe.



