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Entwicklungen
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E Derzeitige Entwicklungen deuten auf einen
bevorstehenden sprunghaften Ubergang zur
Elektromobilitat hin:

« Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitat 2008
« Forderprogramm Elektromobilitat (BMU)

« Forderprogramm ,Informations- &
Kommunikationstechnologien (IKT) far
Elektromobilitat (BMWT)

Berufsbildungsinstitut
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Entwicklungen |
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B Ziel: ... bis zum Jahr 2020 mindestens eine
Million Elektrofahrzeuge auf die Stral3e ..."

B Auch weitere Bereiche widmen sich der
Elektromobilitat:

« Kompetenzblindelung (BMBF):

Allianz von Industrieunternehmen:

Normung:
Stromtankstellen:
Energiekonzerne, z.B.

Berufsbildungsinstitut
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Entwicklungen |l

%

Universitcit

E Modellregionen Elektromobilitat
» Aufbau einer Infrastruktur |
Erprobung e Y
Praxistauglichkeit OldenburgsZgaremen

S orli
Potsdar&aer"n

Rhein-Ruhr Le'&\

"|J|

Miinchen®
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Faktenlage zu den Entwicklungen

%

Universitcit

E Pilotprojekte, Forschung und Entwicklung
dominieren

B Elektromobilitat ist realistische Zukunft, aber
.medial uberbewertete“ Realitat

B Marktanteil der Elektrofahrzeuge
in den USA
im Jahr 1900: 38 %

im Jahr 2010: 0,023 %

b"&,& Elektrotaxi um 1900

Berufsbildungsinstitut
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2 Entwicklungen in Deutschland
Universitat
Deutschland (2009): Kalifornien (2009):
*49.602.623 zugelassene Fahrzeuge *31.916.865 zugelassene Fahrzeuge
*3.395 (0,007 %) ZEV «33.000 (0,103 %) ZEV
1452 Elektro-Pkw , 979 Elektro-Zweirader, 964 Busse/Lkw
«22.657 Hybrid-Fahrzeuge (0,046 %) «258.000 Hybrid- oder
22.330 Hybrid-Pkw, 176 Hybrid-Zweirader, 151 Busse/Lkw Wasserstoff-Fahrzeuge (0,808 0/0)
(Quelle: KBA) (Quelle: . CARB)
Flache: 357.111 km? Flache: 423.9/0
Einwohner: 81,742 Mio. Einwohner: 37,25
. Fahrzeugdichte: 0,607 Fzg./Einw. Fahrzeugdichte: 0:857Fz
ot
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Prognosen
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E 110 000 neue Fachkrafte bis 2030 in Europa
(McKinsey, 5.01.2011)

,Die dritte Herausforderung schlieBlich besteht im Aufbau der erforderlichen
Kompetenzen und Fahigkeiten. Mit dem Trend zur Elektromobilitat verschiebt sich
das Kompetenzprofil der automobilen Antriebsindustrie von der Mechanik hin zur
,Me-chem-tronik®: "In zwanzig Jahren wird weltweit der Anteil der Mitarbeiter in der
mechanischen Bearbeitung von 80 Prozent auf 60 Prozent gesunken sein", erklart
Nicolai Mdller, Partner im Kolner Blro von McKinsey. "Die restlichen 40 Prozent
entfallen dann auf Elektroniker und Chemiker."

im Blick: Produktion und Entwicklung

nicht im Blick: Wartung und Instandsetzung

Berufsbildungsinstitut
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g Technologie und Technik - Trends
Universitat
Stromerzeugung im Fahrzeug Stro mbetankung aus dem Netz mdglich
i (kann auch rein elektrisch fahren)
|
Elektrifizierung >
|
|
Verbrennungsmotor | Elektromoto r
I
I
I
I
I
I
I
I
Konventionelles Mikro- Mild- Voll- Plug-In  Elektrofahrzeug + Reines
Fahrzeug Hybrid Hybrid  Range Extender Elektrofahrzeu g

Quelle: ifeu

Berufsbildungsinstitut
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Szenarios

Szenario 1 — Neuzulassungen 2010-2030

Szenario 2 - Neuzulassungen 2010-2030
Uber alle FahrzeuggréBenklassen

Uber alle FahrzeuggroBenklassen

G -FCV -CNG-HEV BEV -CNG

EREV
D-HEV
D

100 %

50 %
G-HEV

< o G-HEV
0 % 1 1 0 % | |
2010 2015 2020 2025 2030 2010 2015 2020 2025 2030

Abkiirzungen: Ottofahrzeug (G), Dieselfahrzeug (D), Erdgasfahrzeug (CNG), Hybridfahrzeug (HEV), Extended Range Electric
Vehicle/Plug-in-Hybrid-Fahrzeug (EREV), Batteriefahrzeug (BEV), Brennstoffzellenfahrzeug (FCV)

Quelle: Friedrich, H.E.: Marktanteile verschiedener Fahrzeugantriebe
Szenarien bis 2030. In: MTZ 09/2010, 71. Jg. S. 568-572
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Fahrzeugarchitektur - Elektrofahrzeug

Flensburg
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Nitrile Seal & Labyrinth

Capacitor Module

Power Electronics

Back Plate

Bearing

Bus-bars

Stator

- Quelle: Volvo Recharge
(L http://www.proteanelectric.com
Berufsbildungsinstitut
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Berufsbildungsinstitut

Facharbeit an elektrifizierten Fahrzeugen

B Wird es rein ,elektrische/elektronische®

Arbeiten geben?

B Erfordert die Hochvolttechnologie besondere

Kompetenzen?
B Fallen Wartungs-

und Reparaturarbeiten an

Batterie, Elektromotor, Inverter und

Steuerungs- und

B Unterscheidet sic
Anlagen von der

Regelsystemen an?
n die Diagnhose an HV-

Diagnose anderer

elektronischer Systeme?

ik Prof. Dr. Matthias Becker — Berufliche Fachrichtung Fahrzeugtechnik
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Analogien? - Wartung am Beispiel des ICE 3

Flensburg
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© Schnelle Inspektion:
Alle 4.000 Kilometer, max. 90 min:
- Frischwasser nachfillen
- Sammelbehalter WCs entleeren
- Reparatur akuter Mangel z. B. nicht schlieBende Tlren
- Einstellung des Anpressdrucks der Stromabnehmer
- Reinigung der Isolatoren auf dem Dach,
Kontrolle auf Haarrisse
- Kontrolle der Trafoanlage auf Feuchtigkeit
und der Stromabnehmerwippe auf Verschlei3
- Laufwerkskontrolle

® Nachschau
Alle 20.000 Kilometer, max. 150 min:
Zusatzliche Kontrolle der Bremsen

© Inspektionsstufe 1

Nach 80.000 Kilometern, 16h:

- Bremsrevision

- Prifung von Klimaanlage, Kiicheneinrichtung, Sitzen,
Batterien und des Fahrgastinformationssystems

O Inspektionsstufe 2

Nach 240.000 Laufkilometern, 16h:

- Prifung (zusatzlich) von Fahrmotoren , Lagern und Wellen
der Radsatze sowie der Kupplungen

© Inspektionsstufe 3
Ca. jedes Jahr (480.000 Kilometer) 24h:
- Prifungen an den Luftpressern,

der Trafo-Kihlung sowie

Arbeiten im Fahrgastraum

® 1. Revision
1,2 Millionen Kilometer, 10 Tage:
- Untersuchung aller weiteren Komponenten

@ 2. Revision

2,4 Millionen Kilometer, 10 Tage:

- Tauschen der Drehgestelle

- Zerlegung weiterer Komponenten

Wartungsteams von bis zu 30 Mitarbeitern:
- Industriemechaniker

- Mechatroniker

- Elektroniker flir Betriebstechnik



Werkstattarbeiten an der Elektrik/Elektronik?

Flensburg
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SO R12R13 141516

 Inverter

0

HV
ECU

- I I Prinzip-Schaltung:
&, HV Batterie Quelle: Toyota Handlertraining

Berufsbildungsinstitut
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Wartungsarbeiten: HV-Batterie laden

o
J
2
[
k)
Universitést Beispiel: Toyota Prius
HV Battery
Charging

HV Battery

('04 & later Prius) Aux Battery

ALWAYS use the
transformer box when

connecting the HV battery
charger .

Battery ECU

Frame Wire Connector

TO72f506¢
b§ t
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Quelle: Toyota
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Beispiel: Demontage des Inverters

AuBer den Sicherheitshinweisen sind keine besonderen Kompetenzen gefordert.

Prof. Dr. Matthias Becker — Berufliche Fachrichtung Fahrzeugtechnik
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Service und Diagnose mit Hilfe von Datenlisten

Accessing
Information Codes GED (WOED WERG § DIREMISTIC HEH
Fllow e screan Sow b t F EJE hETN H/ECU
Mﬁclm 51 EMGINE AND ETC —t
32 b ST .1 EH'FH LIST
R | 3 HI‘.‘T‘D.'E SEST
2: AIF COMDITIOMER
2 IMHoEILISER 4 SHEPSHOT
[IAG TROWELE CODES
ERU FLECU CO®RFHT TEMF. . ... .. BOE'C
phmiber of OT0s 4 TRRHEMETER: | 1ihvvas DN
s Sercor for VEWIZLE SPO. ., .o o OHEH
=ollisdon b | THTAE AIR. . L
ot iopen THFCRAATION 1 R
THECRHAT 0N 2 ¢ S
THEEBEHETION S .0 vvusss D
ENTER = FREEZE FRAHE INFORHATION 4. 0
[EXIT] o Cioen e o THECEHAT TN &, i
IMFDEHATEION & . 0 sa v a g
MELRER v vt i 4 v Trom
HEZREY s ;T
FELTORDL v i mrain D
MEE TR v ieiaraas D
POER FEST, v v 10 1010 ol
ENGIHE 8PDL 0 ia i g
MHCL ETRL POLER. | ., ~1EHn
b= i, B i e EF &g
WOUT CTRL FOMER: . . . 20SE0L
WTH CTRL PILER , |, , =700004
CRIVE CORDETION . .\ as 0
THUERT TERF=HGL, . w0' 0
IMVERT TEME-HEZ, | |, . w0
PEL TEMP feve e L0t
HET TEMPL e ie s . MW
FUF FEZOURTE W, 0y 00 oL

SHITT EEMSOR L.
R sEMach MRl

A BRTT W o

Pl FESOUFLE IE. ., ,

EWC STOM ROST, .. 000 Y
EWGEHE FUEL 20T, , L
Y BATT O RS T i svvnan
HCPC RESET REET,
EME WRER LR BOT. . 0000 f
ET0R Bl O, v ivii
CRUTSE CONTROL. , ., .,

v L 58U
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INFORMATION 2, 40000 349
MGL RELL

MGZ RELL . ........... Orpm
MG1 TOROD

M52 TORO

POLER ROST
ENGIME SPD. . o0y v vy v Orpm
MYCL CTRL POWER. . ... —16Hm

WOUT CTEL POWEE, . . . 209800
WIH CTRL POWER. ., ., —200001
ORIVE CONDITIOM. oy vvuu O
INVERT TEMP-MG1..,...40°C
INVERT TEMP-HE2. ., ... 228°C
MGL TEMP. . oo vvvvwnw . HO°C
MEZ TEHMF

FWR RESOURCE U, , .. ..., QU
PWR RESOURCE IB........ OR
SHIFT SEMSOR 1.

ACC SEMSOR MAIM. . ... O, 004
EHG STOP ROST. . ....... YES
IDLING REQUEST, .0y v vy HO
ENGIME FUEL CUT, .. ..., YES
HYBATT CH ROST. ... v v v HO
HCAC ABSET ROST. v v v o HO
ENG WARM UP RUOT, ., .... YES
STOP SW COMD, v v v v v w v v HO
CRULSE CONTROL, .. vy .\ v HO
Al BATT Y. ....... 11 99V




Qualifizierungsstrategien
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B Sicherheitsschulung > BGI/GUV-| 8686
B Produktschulungen - Fahrzeughersteller

B Montage und Demontage von HV-Systemen:
keine besondere Qualifizierung notwendig

B Diagnose von Elektroantrieben:
Besonderheiten von Elektromotoren und deren
Ansteuerung ... hier fehlen Erfahrungswerte

« Messtechnik: z.B. Messung von
|solationswiderstanden

« Ausgangspunkt ist DTC

E Instandsetzung der HV-Komponenten:
l>saf Facharbeit fir Elektroniker

Berufsblldungsmst tttt
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Schlussfolgerungen
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B Es fallen (fast) keine elektrotechnischen Arbeiten an
Elektrofahrzeugen an, die Uber das hinaus gehen, was Kiz-
Mechatroniker/innen schon jetzt bearbeiten (keine Arbeit an
elektrischen HV-Komponenten).

B Montage- und Demontagearbeiten an/von HV-Anlagen
erfordern keine besonderen Kompetenzen.

B Diagnosearbeiten einschlieBlich der Uberwachung der
Funktionalitaten werden Uber Diagnosetester realisiert.

E Die Vermittlung von Hintergrundwissen und notwendige
Sicherheitsschulungen sollten in der Erstausbildung
verankert sein, weil alle Arbeiten am Fahrzeug betroffen
sind.

B Produktspezifische Kompetenzen konnen und sollten in der
Weiterbildung entwickelt werden; vorrangig beim Hersteller.
ot

|||||||||||||||
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Matthias Becker
Universitat Flensburg
Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik
Berufliche Fachrichtung Fahrzeugtechnik
Auf dem Campus 1
24943 Flensburg
Tel.: +49 (0)461-805-2160

www.biat.uni-flensburg.de
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