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Einführung 

Der Gestaltung technologischer, marktwirtschaftlicher, politischer und gesellschaftlicher 

Entwicklungen kommt bei der Elektromobilität  eine große Bedeutung für den Innovati

RnserIRlg zu� 'as gilW in besRnderer :eise auFK IÙr die Ausbildung und Qualifizierung der 

Fachkräfte – ob Ingenieure oder Facharbeiter. 

-

Ein leistungsfähiges Instrument zur Planung und Umsetzung stellt eine Kompetenz-Road

map dar. Sie ist im erweiterten Sinne eine Art Landkarte, die viele Einzelthemen bündelt, 

Handlungsoptionen darstellt und Prioritäten benennt. Eine solche Roadmap entsteht in 

eineP PeKrsFKriWWigen PrRzess� der PiW der 'efiniWiRn der =iele beginnW und PiW den 

Aktivitäten zum Transfer der Ergebnisse endet. 

-

Es isW die AuIgabe der ArbeiWsgruSSe  eAusbildung und Qualifizierungq  der NaWiRnalen 

PlaWWIRrP EleNWrRPRbiliWÁW �NPE� KerauszuarbeiWen� Zas geWan Zerden Puss� uP die 

aNadePisFKe und beruƃiFKe Bildung erIRlgreiFK auI das =iel auszuriFKWen� 'euWsFKland 

bis zum Jahr 2020 zum Leitmarkt und Leitanbieter für die Elektromobilität zu entwickeln. 

Im Rahmen umfassender Analysen wurden dazu erstmalig im Jahr 2010 die akademi

sFKen und beruƃiFKen BildungsangebRWe der ErsWausbildung und der beruƃiFKen 

:eiWerTualifizierung in 'euWsFKland an den +andlungsIeldern der EleNWrRPRbiliWÁW 

gesSiegelW und sR 6WÁrNen und 'efiziWe des Bildungss\sWePs idenWifizierW� Aus dieseP 

PrRzess Zurden +andlungsePSIeKlungen zuP AusgleiFK dieser 'efiziWe durFK einen 

gezielten Auf- und Ausbau bzw. eine Anpassung der Bildungsangebote abgeleitet und 

iP =ZisFKenberiFKW Zie auFK iP =ZeiWen BeriFKW der NaWiRnalen PlaWWIRrP EleNWrRPRbi

lität  dargestellt. 

-

-

IP RaKPen der �� NaWiRnalen BildungsNRnIerenz EleNWrRPRbiliWÁW ���� in 8lP NRnnWen 

diese Empfehlungen einer kritischen Bewertung im Hinblick auf Konsistenz und Vollstän

digkeit unterzogen werden. Auf der Grundlage der Konferenzergebnisse wurde eine 

„Kompetenz-Roadmap“ mit Handlungszielen und prioritären Maßnahmen erarbeitet  und 

���� YerÓIIenWliFKW� In der FRlge Zurden zaKlreiFKe  BildungsSrRMeNWe gesWarWeW� YRn 

fokussierten Initiativen einzelner Bildungseinrichtungen über aus Bundesmitteln 

geIÓrderWe PrRMeNWe bis Kin zu BausWeinen innerKalb der 6FKauIensWerSrRMeNWe� MiW deP 

=iel� die 9ielIalW der BildungsPa¼naKPen iP beruƃiFKen Zie iP aNadePisFKen BereiFK 

transparent und die wertvollen Ergebnisse deutschlandweit verfügbar und nutzbar zu 

PaFKen� KaW das BundesPinisWeriuP IÙr Bildung und FRrsFKung �BMBF� das bildungs

zZeig�ÙbergreiIende PrRMeNW eNaWiRnale Qualifizierung EleNWrRPRbiliWÁW �NQuE�q unWer 

LeiWung des BundesinsWiWuWs IÙr BeruƃiFKe Bildung �BiBB� und MiWZirNung des InsWiWuWs IÙr 

KraIWIaKrzeuge der R:T+ AaFKen �iNa� sRZie der TeFKnisFKen +RFKsFKule IngRlsWadW 

etabliert. 

-

-

'ie �� NaWiRnale BildungsNRnIerenz EleNWrRPRbiliWÁW� die AnIang ���5 in Berlin sWaWWIand� 

gab einen umfassenden Überblick über den aktuellen Stand der elektromobilitäts-bezoge

nen aNadePisFKen und beruƃiFKen Bildung und idenWifizierWe ZeiWere +andlungsbedarIe� 

auI deren Grundlage die ArbeiWsgruSSe eAusbildung und Qualifizierungq als AG 5 neu 

aufgestellt wurde. Die Leitung hat Prof. Dr. Gunther Olesch übernommen.

-
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Einführung

Der Bereich der akademischen Bildung wird durch ausgewiesene Experten der Fakultäten 

und FaFKbereiFKe YerWreWen� der BereiFK der beruƃiFKen Bildung YRn KRFKrangigen 

Vertretern aller relevanten Wirtschafts- und Sozialpartner. 

FÙr die :eiWerenWZiFNlung der KRPSeWenz�RRadPaS Zurde enWsSreFKend der =usaP

PenseWzung der AG 5 die AuIgabensWellung in den IRlgenden TeilSrRMeNWen bearbeiWeW�

-

  eA – ANadePisFKe Bildungq �LWg� PrRI� 'r��Ing� LuWz EFNsWein� R:T+ AaFKen� 

   eB – BeruƃiFKe Bildungq �LWg�  Barbara�&K� 6FKild� BundesinsWiWuW IÙr BeruIsbildung� 

Kompetenz-Roadmap
'ie KRPSeWenz�RRadPaS Zurde iniWial in IÙnI 6FKriWWen geSlanW und besFKrieben �Abb� ��� 

In derselben logischen Vorgehensweise wurde diese im Jahr 2015 durch die neubesetzte 

AG 5  überprüft, wobei der Fokus auf den Schritten 3, 4 und 5 lag. 
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2.1 Arbeitsziele
'ie ArbeiWsziele Zurden IÙr die TeilSrRMeNWe eA – ANadePisFKe Bildungq und  

eB – BeruƃiFKe Bildungq in gleiFKer FRrP definierW� 

  ¹berSrÙIung der QualifiNaWiRnsanIRrderungen und KRPSeWenzbÙndel der 

zentralen Handlungsfelder der Elektromobilität

  6Siegelung der QualifiNaWiRnsanIRrderungen und KRPSeWenzbÙndel in Aus�� :eiWerbil

dungs� und 6WudiengÁngen �6Rll�IsW�9ergleiFK�

-

  'efiniWiRn des AnSassungsbedarIs

  EPSIeKlungen IÙr Bildung und Qualifizierung

2.2 Handlungsfelder
In der weiteren Bearbeitung wurden die zentralen Handlungsfelder der Elektromobilität 

idenWifizierW� die :erWsFKÓSIungsNeWWe SrRzessRrienWierW sWruNWurierW und IÙr Medes der 

+andlungsIelder die MeZeils SriRriWÁren TKePensFKZerSunNWe s\sWePbezRgen besFKrie

ben �Abb� ���  

-

Die ursprüngliche Abbildung der ersten Kompetenz-Roadmap wurde weiterentwickelt, 

indem die Themen teilweise neu geclustert und geordnet wurden.
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'efiniWiRn 

Handlungsfeld „Netzinfrastruktur Smart Grid“
  Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie 

  6WrRPYerWeilung� TransIRrPaWRren� 8PriFKWer� 6FKalWanlagen� NeWzNuSSlung 

  Intelligente Energienetze, integrierte Kommunikations- und Datennetze

  LeiW� und 6WeuerungsWeFKniN� inWelligenWe =ÁKler �sParW PeWering�

  EnergiePanagePenWs\sWeP �EM6�� 9eKiFle WR Grid 

Handlungsfeld „Fahrzeugtechnik eCar“
   Fahrzeugkonzepte, Systemtopologie, Leichtbaustrukturen

  BaWWeries\sWePe� MRdule � =ellen � +RFKYRlWeleNWriN � BaWWeriePanagePenW � 

KÙKls\sWeP� LadeeleNWrRniN� &rasKsiFKerKeiW

 

  Elektromotor, Motorsteuerung, Leistungselektronik, Antriebsregelung

  Hybridsysteme, Range-Extender

  Energie- und Thermomanagement, Heizung, Klimatisierung, Konditionierung

  Hochvoltnetz / Bordnetz / Ladewandler, Subsysteme, Sicherheits- und  

Diagnosesysteme

  FaKrerassisWenz� und KRPPuniNaWiRnss\sWePe� 9erneWzung &ar WR ;

Handlungsfeld „Ladeinfrastruktur eMob“
   Stromtankstellen, öffentliche, halböffentliche und private Ladestationen

  A&� und '&�LadeIÁKigNeiW� &RPbined &Karging 6\sWeP �&&6�

  Interoperable Lösungen, Abrechnungsgeräte, Roaming

  InduNWiYes Laden� BaWWerieZeFKselsWaWiRnen �sParW FKange�� inWelligenWe LadeNabel 

  +RPe Energ\ ManagePenW 6\sWeP �+EM6�

Handlungsfeld „Umwelt / Energie“
   Klimaschutz, Ökobilanz, Emissionsreduzierung

  Erneuerbare Energien, Grünstrom

  Energie- und Lastmanagement

  Intelligente Ladesteuerung

  Stationäre Energiespeicher, Second-Life-Konzepte für Batterien

Handlungsfeld „Urbanisierung / Mobilität“
   Stadt- und Verkehrsplanung, intermodale Mobilitätspunkte

  Vernetzte Verkehrssysteme, Park & Ride

  NuWzergruSSen� MRbiliWÁWsbedarI� �YerKalWen

  ³PN9� NRPPunale FaKrzeuge� LieIerdiensWe �KEP�

  Akzeptanzkriterien, Betriebskostenbilanzen
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'efiniWiRn

Handlungsfeld „Werkstoffe, Verfahren, Design“
  =ellZerNsWRIIe� =ellFKePie� 9erIaKrensenWZiFNlung

  Hochleistungshalbleiter für Leistungselektronik und Laden

  Leichtbauwerkstoffe, Fügeverfahren und Simulation

  Multi-Material-Design, Funktionsintegration

  Werkstoffverfügbarkeit und Recycling 

Handlungsfeld „Produktionsprozesse und -systeme“
   Produktion Batteriezellen / -module/ -systeme

  Produktion Elektromaschinen und Leistungselektronik

  Produktion Systemleichtbau

  PrRduNWiRn IndusWrie ���� &\ber PK\siFal 6\sWePs� InWerneW RI WKings and serYiFes

Handlungsfeld „System- /Strukur-Integration“
   NeWzanbindung� �inWegraWiRn der LadeWeFKnRlRgie in das Energies\sWeP

  Integration in Kommunikations- und Datennetze der IKT-Infrastruktur

  Einbindung in regionale Verkehrssysteme und Serviceplattformen

  Systemimplementierung/ -betrieb/ -support

  Infrastrukturelle u. bauliche Rahmenbedingungen, Gesetze, technische Regelwerke

  Kollaborative Engineeringprozesse im Rahmen internationaler Konsortien 

Handlungsfeld „Handel und Service “
   FaKrzeugYerNauI� :erWerKalWung� NaFKrÙsWung

  Fahrzeugservice und -wartung

  Fahrzeugdiagnose und -reparatur

Handlungsfeld „Smart Services - Internetdienste“
  Digitale Infrastruktur

  KRnfigurierung� 9erneWzung� 9irWualisierung

  Serviceplattformen für intelligente Dienstleistungen

  Internetbasierte Dienste

Handlungsfeld „System-Dienstleistungen“
  6\sWePRIIene BezaKls\sWePe� gesiFKerWe AuWKenWifizierung

  RRaPing PlaWWIRrPen� PrRYider� &learingKRuses

  GesFKÁIWsPRdelle� NuWzerNRnzeSWe� &arsKaring 

  Flotten- und Fuhrparkmanagement

  Integriertes Mobilitäts- und Verkehrsmanagement
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'efiniWiRn 

Dieser weiterentwickelte Ansatz stellt die Anforderungen und Inhalte dar, an denen der 

aNWuelle 6Wand der aNadePisFKen und beruƃiFKen Aus� und FRrWbildungsgÁnge gesSie

gelt werden kann.

-

2.3 Akteure – Vorgehensweise 
Akademische Bildung

IP +inbliFN auI die =iele NaFKZuFKssiFKerung und FaFKNrÁIWeenWZiFNlung iP BereiFK 

der akademischen Bildung in ingenieur- und naturwissenschaftlichen Studiengängen 

sowie der postgradualen Weiterbildung wurden die relevanten Fakultäten / Fachberei

FKe der +RFKsFKulen als +auSWbeiWragende idenWifizierW�

-

 

 -

 

 -

 

-

 

 Fachbereich Fahrzeugtechnik mit Schwerpunkten im Bereich Fahrzeugkonzeption, 

Antriebsstrang, Energie- und Thermomanagement, E/E-Architektur, Leichtbau, 

&rasKsiFKerKeiW� FaKrerassisWenz und 9erneWzung�

 Fachbereich Maschinenbau mit Schwerpunkten in der Werkstofftechnik, Verfahrens

technik und Produktionstechnik,

 Fachbereich Elektro-/Informationstechnik mit Schwerpunkten in Leistungselektronik, 

elektrische Maschinen, Signalverarbeitung, Eingebettete Systeme, Funktionale 

Sicherheit,

 FaFKbereiFK EleNWrRFKePie PiW den 6FKZerSunNWen MaWerialenWZiFNlung� =ellWeFKnR

logie,

 Fachbereich Betriebswirtschaft mit Schwerpunkten in Marketing,  Mobilitätskonzepte, 

FlRWWen� und FuKrSarNPanagePenW� 6\sWePdiensWleisWungen� 6uSSl\ &Kain Manage

PenW� NuWzergruSSen und �YerKalWen� ANzeSWanzNriWerien�

Die Eignung der aktuellen Lehr- und Studieninhalte dieser Bereiche wurde im Rahmen 

des PrRMeNWes eNeWzZerN Qualifizierung EleNWrRPRbiliWÁWq ÙberSrÙIW� AbgeIragW Zurden�
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 Die Eignung von Studiengängen / postgradualen Weiterbildungsangeboten in 

Verbindung mit einer Einschätzung zum Umfang eMob-relevanter Studieninhalte

 

 

 'araus Zurde der eMRb�sSezifisFKe +andlungsbedarI abgeleiWeW in +inbliFN auI�
_  die Einrichtung von Lehrstühlen
_  die Etablierung von Studiengängen / postgradualen Weiterbildungsangeboten
_  die Entwicklung von Studieninhalten / Studienmodulen, in Verbindung mit einer Priori

sierung und entsprechenden Empfehlungen

-

 

Berufliche Bildung 

IP +inbliFN auI die =iele NaFKZuFKssiFKerung und FaFKNrÁIWeenWZiFNlung in der 

beruƃiFKen Ausbildung bzZ� der FRrW� und :eiWerbildung Zurden Yier BranFKenIelder 

idenWifizierW�

 

 

 

 

 

 

 

-

 

'ie eMRb�releYanWen BildungsgÁnge Zurden iP RaKPen der �� NaWiRnalen BildungsNRn

Ierenz reƃeNWierW und YRn E[SerWen aus 8nWerneKPen der naFKIRlgend genannWen 

BereiFKe beurWeilW� 

 Automobilindustrie,

 Elektrotechnik- und Elektronikindustrie,

 Elektro- und informationstechnische Handwerke,

 Kfz-Gewerbe, 

 Karosserie- und Fahrzeugbaugewerbe.

Einbezogen wurde

 die Eignung verfügbarer Bildungsgänge in Verbindung mit einer Einschätzung zum 

8PIang eMRb�releYanWer QualifizierungsinKalWe � zuP Grad der eMRb�6FKniWWPengen�

 'araus Zurde der eMRb�sSezifisFKe +andlungsbedarI abgeleiWeW iP +inbliFN auI�
_  Einrichtung von Netzwerken, Kompetenzzentren, Lernplattformen u.a.m.,
_  Etablierung von Bildungsgängen / Weiterbildungsangeboten,
_ 	Entwicklung	von	Qualifizierungsinhalten	/	Qualifizierungskonzepten	in	Verbindung	mit	

einer Priorisierung und entsprechenden Empfehlungen.
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Analyse

3.1 Anpassungsbedarf
Akademische Bildung

Die Expertengruppe hat im Rahmen ihrer Analysen nachfolgende Aussagen für den 

BereiFK der aNadePisFKen Bildung abgesWiPPW�

Studiengänge

  Die Analyse zeigt, dass die betrachteten ingenieurwissenschaftlichen Studiengänge 

Fahrzeugtechnik, Maschinenbau, Elektro- / Informationstechnik inhaltlich gut 

aufgestellt sind.

  Es ist kein genereller Bedarf an weiteren neuen Studiengängen erkennbar. Punktuell 

und zielgruSSensSezifisFK sRllWen aber YerWieIende 6WudienangebRWe auIgelegW 

werden.

  Die Fachgebiete Elektrochemie / Batterieforschung wurden durch die Einrichtung 

neuer Lehrstühle und Forschungszentren nachhaltig gestärkt, im internationalen 

Vergleich  ist die Forschung dennoch ausbaufähig.

  Das Gesamtsystem eMob erfordert eine engere Vernetzung der Fakultäten und 

Anpassungen der Studieninhalte, um die Systemaspekte über die Fakultätsgrenzen 

hinweg interdisziplinär zusammenzuführen. Einzelne Hochschulen tragen dieser 

NRWZendigNeiW bereiWs ReFKnung� sR dass ebesW SraFWiFesq in abseKbarer =eiW iP 

RaKPen des PrRMeNWs NQuE idenWifizierW Zerden NÓnnen� 

  'ie EleNWrR� � InIRrPaWiRnsWeFKniN KaW in Teilen den idenWifizierWen +andlungsbedarI 

über alle Handlungsfelder hinweg mit Schwerpunkt in der Fahrzeugtechnik durch 

eine stärkere Vernetzung in der Lehre adressiert.

  Insbesondere die vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung aber auch die 

9erbundIRrsFKung Kaben PiW iKren Qualifizierungs� und BesFKÁIWigungseIIeNWen 

SRsiWiYen Einƃuss auI BeruIsenWZiFNlungen der -ungaNadePiNer�

  Um die interdisziplinäre Forschung und Lehre weiter zu stärken, sind in der Fahrzeug

technik neue Formate erforderlich, welche Erfolgsfaktoren einer Formula Student 

auIgreiIen und SrRIessiRnalisieren und gleiFKzeiWig das =usaPPenZirNen und die 

'urFKlÁssigNeiW zZisFKen 8niYersiWÁWen� FaFKKRFKsFKulen und der BeruƃiFKen Bildung 

stärken.

-

  Der Maschinenbau bestätigt Handlungsbedarf in der Fahrzeugtechnik hinsichtlich der 

KRlisWisFKen GesWalWung YRn FaKrzeugNRnzeSWen zuP einen aus NuWzersiFKW� zuP 

anderen aus gesamtenergetischer Perspektive unter gleichzeitiger Berücksichtigung 

der Potenziale von Vernetzung und Automatisierung. 

  Die Produktionstechnik hat die wichtigsten Handlungsbedarfe in den Bereichen 

„Produktion Batterie“ und „Großserientauglicher Leichtbau“ an mehreren Universitä

ten durch Einrichtung von Laboratorien gut adressiert.

-

  Die stichprobenartige Wettbewerbsanalyse mit ausländischen Hochschulen lässt nicht 

erkennen, dass die deutsche Hochschulausbildung generell in Rückstand geraten ist.

Postgraduale Weiterbildung

  Die Auswertung belegt, dass die Fachhochschulen in der postgradualen Weiterbil

dung deutlich mehr Angebote entwickelt haben als die Universitäten.

-

  Die bestehenden Angebote beinhalten durchweg noch zu wenig fachübergreifende 

Inhalte der Systemkompetenz.
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  Die punktuellen Angebote sollten weiter ergänzt werden unter Berücksichtigung der 

YersFKiedenen =ielgruSSen MasFKinenbauer� E�TeFKniNer� InIRrPaWiNer� B:Ler�

  Berufsbegleitende Studienangebote zeigen eine schnellere direkte Umsetzbarkeit des 

neuen :issens in den 8nWerneKPen� a� auIgrund der KÓKeren Pra[is� und TransIerRri

enWierung sRZie b� auIgrund des lauIenden TransIers des GelernWen durFK die 

TeilneKPer in iKre beruƃiFKe Pra[is�

-

  Der Schulterschluss zwischen Industrie und Hochschulen muss noch stärker ausge

baut werden, um aktuelle Problemstellungen und relevante Kompetenzlücken in die 

Studienangebote zu integrieren.

-

  Ein besonderer Fokus wird weiter auf vertiefenden Master-Studiengängen zu den 

dargelegten eMob-Themen liegen. Eine stärkere Modularisierung und die Möglichkeit, 

einzelne TKePenIelder seSaraW zu sWudieren� Zird die NaFKIrage erKÓKen�

  'ie NaFKIrage der releYanWen BranFKen naFK diesen 6WudiengÁngen isW nRFK 

verhalten – entsprechend dem zögerlichen Markthochlauf. Kritische Berichterstattun

gen wirken sich direkt auf die Bildungsnachfrage aus.

-

  Aus den 6FKauIensWerSrRMeNWen sind einzelne 6WudienangebRWe enWsWanden� 'ieser 

erste Schritt sollte fortgesetzt werden, indem die Entwicklung weiterer Studienange

bote öffentlich gefördert wird.

-

  Die Universitäten sollten hier ebenfalls entsprechende Angebote entwickeln, welche 

das Potenzial von hochaktueller Forschung und Lehre nutzen und gleichzeitig die 

Finanzierung innovativer Forschungs- und Lehrkonzepte ermöglichen.

Berufliche Bildung

Die Expertengruppe hat im Rahmen ihrer Analysen die nachfolgenden Aussagen zum 

=usWand und den daraus abgeleiWeWen +andlungsbedarI zur :eiWerenWZiFNlung der 

beruƃiFKen Aus�� FRrW� und :eiWerbildung abgesWiPPW�

Berufsausbildung

  Die Eignungsanalyse der 21 eMob-relevanten Bildungsgänge in der Metall- und 

Elektroindustrie, in den Elektro- und informationstechnischen Handwerken sowie im 

Kfz-Gewerbe und im Karosserie- und Fahrzeugbaugewerbe zeigt, dass die in den 

leWzWen -aKren neu geRrdneWen BeruIsSrRfile den QualifiNaWiRnsanIRrderungen der 

Elektromobilität „sehr umfassend“ gerecht werden. 

  Die Berufsbilder sind durch typische Arbeitsabläufe und -prozesse charakterisiert und 

daPiW gesWalWungsRIIen IÙr die InWegraWiRn eMRb�sSezifisFKer AusbildungsinKalWe der 

MeZeiligen EinsaWz� � +andlungsIelder� 'ie AusbildungsberuIe KIz�MeFKaWrRniNer��in� 

KarRsserie� und FaKrzeugbauPeFKaniNer��in sRZie =ZeiradPeFKaWrRniNer��in Zurden 

PiW BliFN auI die EleNWrRPRbiliWÁW neu geRrdneW� =usÁWzliFK Zurden die InKalWe der 

überbetrieblichen Unterweisung angepasst. 

  Bei den industriellen Elektroberufen wurde der für die Fahrzeugintegration und 

-vernetzung zentrale Ausbildungsberuf Elektroniker für Informations- und Systemtech-

nik für diese Einsatzbereiche neu ausgerichtet und positioniert.

  'er AusbildungsberuI AuWRPRbilNauIPann��Irau befindeW siFK derzeiW in der NeuRrd

nung. Emob-bezogene Ausbildungsinhalte, insbesondere auch mit Blick auf die 

Gewinnung von Kunden für Elektrofahrzeuge werden implementiert.

-

  'ie eMRb�sSezifisFKen EinsaWzIelder Zurden idenWifizierW� 'ie zugeKÓrigen Qualifizie

rungsinhalte wurden beschrieben. Handreichungen und Umsetzungshilfen wurden 

-
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ersWellW bzZ� befinden siFK in der AnSassung� 6ie PÙssen enWsSreFKend der WeFKnRlR

gischen Entwicklung fortgeschrieben werden.

-

  Bei der EnWZiFNlung der QualifizierungsinKalWe sRllen neue :erWsFKÓSIungsNeWWen 

berücksichtigt und dabei der in den Berufsbildern bereits angelegte prozess- bzw. 

s\sWePRrienWierWe QualifizierungsansaWz IÙr eine KandlungsIeldÙbergreiIende bzZ� 

eine berufsübergreifende Vernetzung genutzt werden.

  QualifizierungsPRdule� LeKr� und LernPedien sRZie LernSlaWWIRrPen Zurden 

eMob-bezogen entwickelt bzw. fortgeschrieben. Expertennetzwerke sind aktiv. 

  Hinsichtlich der technischen Ausstattung von Bildungsstätten zur Umsetzung der 

weiterentwickelten Lehrgänge sowie mit Blick auf branchen- und gewerkeübergrei

fende Kompetenzanforderungen des Systems Elektromobilität wird weiterhin ein 

hoher und vor allem kurzfristiger Handlungsbedarf festgestellt.

-

Fort- und Weiterbildung 

  Die Eignungsanalyse von 19 eMob-relevanten Fort- und Weiterbildungsgängen in der 

Metall- und Elektroindustrie, in den elektro- und informationstechnischen Handwer

ken, im Kfz-Gewerbe und im Karosserie- und Fahrzeugbaugewerbe  zeigt, dass auch 

Kier die in den leWzWen -aKren neu geRrdneWen BildungsgÁnge den Qualifizierungsbe

darf der Elektromobilität in der Mehrzahl „sehr umfassend“ und zu einem geringeren 

Anteil „in wesentlichen Teilen“ gerecht werden. In diesen Fällen  besteht Bedarf zur 

Aktualisierung und zur Erarbeitung entsprechender Handreichungen oder Umset

zungshilfen.

-

-

-

  ErgÁnzend Zurden geZerNesSezifisFKe und geZerNeÙbergreiIende FRrWbildungsange

bRWe zur Qualifizierung iP 6\sWeP EleNWrRPRbiliWÁW enWZiFNelW� +ierzu zÁKlen 

beispielsweise der/die „Berater/-in Elektromobilität“, der/die „Experte/-in Elektromobi

lität“ sowie verschiedene Hochvoltschulungen im Kfz-Bereich. 

-

-

  Auch im Rahmen der Weiterbildung zum/zur „Geprüften Automobilverkäufer/-in“ 

sRllWen AsSeNWe der KundengeZinnung IÙr EleNWrRIaKrzeuge BerÙFNsiFKWigung finden� 

  QualifizierungsbedarI  insbesRndere durFK neue KandlungsIeldÙbergreiIende 

GesFKÁIWsPRdelle bzZ� :erWsFKÓSIungsNeWWen isW ZeiWerKin zu idenWifizieren und Ùber 

entsprechende Bildungsangebote zu decken. 

  GeseWzes� und regelNRnIRrPe 6Wandards IÙr die Qualifizierung der FaFKNrÁIWe iP 

8Pgang PiW +RFKleisWungsbaWWeries\sWePen und +RFKYRlWs\sWePen Zurden definierW�

  KRnWinuierliFKer +andlungsbedarI Zird bei der AnSassungsTualifizierung YRn in 

eMob-Bereichen tätigen Facharbeitern und Gesellen bzw. Ausbildern und Prüfern in 

FRrP beruIssSezifisFKer :eiWerbildungsangebRWe IesWgesWellW �TualiWÁWsgesiFKerWe 

:eiWerbildungssWandards� PRdulare QualifizierungsbausWeine� eMedien und LernSlaWW

IRrPen� =erWifizierung� WKePenIRNussierWe E[SerWenneWzZerNe�� 

-

  IP BesRnderen isW deP eMRb�bezRgenen QualifizierungsbedarI YRn BeruIssFKulleK

rern Rechnung zu tragen. 

-

  8P die QualifiNaWiRnsanIRrderungen der EleNWrRPRbiliWÁW iP RaKPen der Aus� und 

Fortbildung erfüllen zu können, sind Bildungszentren zu multifunktionalen Dienstleis

tungs-, Technologie- und Demonstrationszentren im Sinne von Kompetenzzentren 

weiterzuentwickeln. Konkret bedeutet dies, dass in den Bildungsstätten insbesondere 

Elektrofahrzeuge, Ladeinfrastruktur, regenerative Energieerzeugungsanlagen und 

Smart Grid Komponenten vorhanden sein müssen, die über IKT vernetzt sind und an 

denen Bildungsteilnehmer real üben können.

-
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3.2 Benchmarking vergleichbarer Volkswirtschaften
Akademische Bildung

Grundsätzlich erfordert exzellente Forschung ein hohes Maß an internationalem 

Austausch neuester Erkenntnisse sowie die persönliche Mobilität der Forschenden. 

Deutschland unterscheidet sich - nicht nur aus Sicht der Industrie - positiv von anderen 

Volkswirtschaften durch eine intensive Kooperation zwischen Wissenschaft und 

Wirtschaft. Ferner bilden deutsche Hochschulen einen sehr hohen Anteil an Studieren

den insbesondere aus non-EU Staaten aus, ohne – wie z.B. in den USA, Großbritannien 

oder Schweden üblich – die Forschungsinfrastruktur und Lehre aus Studiengebühren 

finanziell zu sWÁrNen� 

-

Diese Wettbewerbsanalyse lässt nicht erkennen, dass die deutsche Hochschulausbil

dung durch besondere Anstrengungen im Ausland inhaltlich in Rückstand geraten ist. 

Allerdings ist deutlich sichtbar, dass die ausländischen Hochschulen ihre Kompetenzen 

und Forschungsinfrastruktur durch laufende bzw. angekündigte staatliche Fördermaß

nahmen kurzfristig ausbauen. Dies gilt insbesondere für eine in vielen Ländern initiierte 

Ausstattungsoffensive der Hochschullabors und die Einrichtung neuer Lehrstühle.

-

-

Berufliche Bildung

'ie Frage� Rb das beruƃiFKe Bildungss\sWeP in 'euWsFKland gegenÙber YergleiFKbaren 

Volkswirtschaften konkurrenzfähig ist, beantwortet sich indirekt aus der Wettbewerbs

IÁKigNeiW der deuWsFKen 8nWerneKPen auI den inWernaWiRnalen MÁrNWen� InWelligenW und 

eIfizienW zu SrRduzieren� isW iP inWernaWiRnalen :eWWbeZerb die zenWrale +erausIRrde

rung, und zugleich die Stärke der deutschen Wirtschaft. Unternehmen reagieren mit 

ƃe[ibler 6Sezialisierung� uP iKre MarNWIÁKigNeiW zu siFKern und neue MÁrNWe zu 

erschließen. Diese Strategie setzt darauf, Innovationen schnell in anspruchsvolle 

ParNWgereFKWe PrRduNWe uPzuseWzen� QualifizierWe FaFKarbeiW isW daIÙr eine zenWrale 

Voraussetzung. 

-

-

IP 9ergleiFK zu den 9RlNsZirWsFKaIWen� die iKren NaFKZuFKs ÙberZiegend in 9RllzeiW

sFKulen ausbilden� ZeisW das duale 6\sWeP grR¼e 9RrzÙge auI� In die Ausbildung 

investieren sowohl der Staat, der für berufsbildende Schulen sorgt, als auch die 

Unternehmen. Das System erlaubt ihnen, die Ausbildungsinhalte in der Sozialpartner

schaft mit den Gewerkschaften weitgehend zu bestimmen und auf die technologischen 

BedÙrInisse iKrer BranFKe auszuriFKWen� 'iese ƃe[ible AnSassungsIÁKigNeiW KaW siFK 

auch bei den für die Elektromobilität relevanten Ausbildungsberufen in Industrie, 

Handwerk und Kfz-Gewerbe in den letzten Jahren bewährt. So stehen heute Ausbil

dungsSrRfile zur 9erIÙgung� die den AnIRrderungen in den YersFKiedenen +andlungsIel

dern der Elektromobilität gerecht werden können. Die inhaltliche Entwicklung der 

eMRb�Qualifizierung Nann sR an der aNWuellen 6iWuaWiRn der BranFKe ausgeriFKWeW 

werden. 

-

-

-

-

'euWsFKland isW PiW seineP an den YielsFKiFKWigen QualifizierungsbedarIen YRn 

Industrie und Handwerk ausgerichteten Bildungssystem zum Vorbild für andere 

Volkswirtschaften geworden. So wird das duale System nach deutschem Vorbild, z.B. in 

einer Allianz der deuWsFKen AuWRPRbilKersWeller� in &Kina eingeIÙKrW� 'ie NaFKIrage 

anderer Länder nach der Übernahme von Elementen des deutschen Berufsbildungssys-
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tems bestätigt die  hohe Attraktivität und Qualität der dualen Berufsausbildung aus 

internationaler Sicht. 

GleiFKZRKl sRllWe die SrinziSiell gegebene 'urFKlÁssigNeiW zZisFKen den beruƃiFKen 

und akademischen Bildungswegen besser sichtbar und nutzbar gemacht werden. 

3.3 Qualifizierungsprojekte in den „Schaufenstern Elektromobilität“
Mit dem Förderprogramm „Schaufenster Elektromobilität“ setzt die Bundesregierung 

eine zentrale Maßnahme des 2011 beschlossenen Regierungsprogramms Elektromobili

WÁW uP� =iel des PrRgraPPs isW es� die KRPSeWenzen in den BereiFKen EleNWrRIaKrzeug� 

Energieversorgung und Verkehrssystem in ausgewählten, groß angelegten regionalen 

Demonstrations- und Pilotvorhaben systemübergreifend zu bündeln und sichtbar zu 

PaFKen� 'er EPSIeKlung einer unabKÁngigen FaFKMur\ IRlgend Zurden durFK die 

Bundesregierung iP ASril ���� IRlgende 6FKauIensWer EleNWrRPRbiliWÁW ausgeZÁKlW�

-

  LiYingLab B:e PRbil �Baden�:ÙrWWePberg�

  Internationales Schaufenster Elektromobilität Berlin-Brandenburg

  8nsere PIerdesWÁrNen Zerden eleNWrisFK �NiedersaFKsen� 

  ELEKTROMOBILITÄT 9ERBIN'ET �Ba\ern�6aFKsen�

 

FÙr die AnIRrderungen in der Ausbildung und Qualifizierung IÙr EleNWrRPRbiliWÁW 

leisten die „Schaufenster Elektromobilität“ einen wichtigen, modellhaften Beitrag. 

EnWsSreFKend den 9RrsFKlÁgen der AG Ausbildung und Qualifizierung Zerden 

innRYaWiYe PrRMeNWe geIÓrderW� die inKalWliFKe und NRnzeSWiRnelle BeiWrÁge zur 

beruƃiFKen Aus� und :eiWerbildung sRZie zur aNadePisFKen Bildung und :eiWerTuali

fizierung leisWen� EbensR geIÓrderW Zerden PrRMeNWe� die zur 6ensibilisierung YRn 

6FKÙlern und Mungen MensFKen IÙr die EleNWrRPRbiliWÁW beiWragen� 'abei adressieren 

die �5 geIÓrderWen PrRMeNWe YielIÁlWige =ielgruSSen� AusbildungsberuIe und 6Wudien

gänge mit unterschiedlichen Schwerpunkten. 

-

-

Mit der Elektromobilität im Bereich der akademischen Bildung beschäftigen sich die 

PrRMeNWe „Bildungsinitiative zur Elektromobilität Bayern-Sachsen“, „Mobil4e“ und 

„QWeMob“. Vorrangig zielen die Aktivitäten darauf ab, die erforderlichen Inhalte in 

besWeKende &urriFula und 6WudiengÁnge zu inWegrieren� WeilZeise Zerden MedRFK auFK 

neue Studiengänge entwickelt. 

Aufgrund der Vielzahl der betroffenen Fachgebiete (u.a. Batterie, Leistungselektronik, 

KarRsserie� LadeinIrasWruNWur� MRbiliWÁW und GesFKÁIWsPRdelle� isW es Neine 6elbsWYer

ständlichkeit, die verschiedenen Fachgebiete in abgestimmte inhaltliche Konzepte zu 

integrieren. Diese Abstimmung ist – auch über Hochschulgrenzen hinweg – wesentli

FKer BesWandWeil der genannWen PrRMeNWe� 'abei Zerden auFK neuarWige LernNRnzeSWe 

wie virtuelle Lernlabore eingesetzt. 

-

-

'as PrRMeNW Q:eMRb besFKÁIWigW siFK zudeP PiW der FragesWellung� inZieZeiW eine 

Anrechnung unternehmensinterner Weiterbildungen an Hochschulen im Themengebiet 

der Elektromobilität erfolgen kann.
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Die internationale Vernetzung der Beteiligten und die internationale Ausrichtung der 

enWZiFNelWen BildungsinKalWe isW ZesenWliFKer BesWandWeil der PrRMeNWe und YRr deP 

Hintergrund der dynamischen Marktentwicklungen im Ausland, insbesondere im 

asiatischen Raum, von besonderer Bedeutung. 

Eine ReiKe YRn PrRMeNWen zielW auI die berufliche Aus- und Weiterbildung. In diesen 

PrRMeNWen engagieren siFK u�a� +andZerNsNaPPern� 8nWerneKPen der AuWRPRbilindus

Wrie und BildungsanbieWer� 'ie PrRMeNWe seWzen auI den besWeKenden AusbildungsYRrga

ben und RegelZerNen auI und erSrRben auI YielIÁlWige :eise KRnzeSWe� Zie beruƃiFKe 

KRPSeWenzen IÙr die EleNWrRPRbiliWÁW zielgeriFKWeW YerPiWWelW Zerden NÓnnen� =u 

nennen ZÁren Kier IRlgende 6FKauIensWer�PrRMeNWe� E-Mob-Schulungen, ZielE, HV-Kfz, 

Fachkräfte-Quali-Kfz, StandardQualiKonzept, Lehrgangskonzept EMob, VV KompZ 

EMob und Quali-Proz-E-Mob. �6ieKe dazu InIRrPaWiRnen und LinNs� 

-

-

AuFK in diesen PrRMeNWen Zird der InWernaWiRnaliWÁW des TKePas ReFKnung geWragen� 

indeP &urriFula aus benaFKbarWen LÁndern anal\sierW und zielIÙKrende ParWnersFKaIWen 

PiW deP Ausland auIgebauW Zerden� 'er PRdulare AuIbau der in den PrRMeNWen 

enWZiFNelWen LeKrPaWerialien erPÓgliFKW zudeP eine ƃe[ible AnSassung der LeKrin

halte, die aufgrund der dynamisch fortschreitenden technischen Entwicklungen 

nRWZendig isW� Ein ZeiWerer 6FKZerSunNW der PrRMeNWe liegW auI der EnWZiFNlung YRn 

Weiterbildungskonzepten für die schon im Berufsleben stehenden Fachkräfte. 

-

BeisSiele IÙr eine seKr guWe 8PseWzung einer beruƃiFKen :eiWerbildung der =ielgruSSe 

der 9erNeKrs� und MRbiliWÁWsSlaner� KF=�FaFKNrÁIWe und FuKrSarNleiWer und iKre EWablie

rung in den eNRrPalbeWriebq sind die beiden „Smart-Advisor-Projekte“ in München und 

NÙrnberg� =iel der PrRMeNWe isW es� ÁKnliFK deP KRnzeSW des geSrÙIWen EnergieberaWers� 

Fachkräfte im Handwerk durch die Entwicklung und Erprobung eines gewerkeübergrei

Iende :eiWerbildungsangebRWes zu EleNWrRPRbiliWÁWsberaWern zu Tualifizieren� 'as 

schließt den Aspekt der Kundengewinnung mit ein. 

-

-

Neben den genannWen PrRMeNWen Zerden iP 6FKauIensWer�PrRgraPP inWeressanWe 

Ansätze zur Sensibilisierung der Öffentlichkeit hinsichtlich des Themas Elektromobilität 

sowie zur Berufsorientierung für Schüler allgemein- und berufsbildender Schulen 

geIÓrderW� =u nennen sind Kier insbesRndere die PrRMeNWe „Mobiles Schulungszentrum 

Elektromobilität“ und „Schauwerkstatt“� IP ersWgenannWen PrRMeNW Zurde ein PRbiles 

Schulungszentrum entwickelt, das im Wesentlichen aus einer kleinen Experimentier

werkstatt und einem Schulungsraum besteht, in dem anhand einer Präsentations- und 

NaYigaWiRnssRIWZare uPIangreiFKes :issen zur EleNWrRPRbiliWÁW guW YersWÁndliFK 

SrÁsenWierW Zird� IP BesW PraFWiFe 9ersWÁndnis isW dieses PeKrIaFK SrÁPierWe PrRMeNW 

nachfolgend in kompakter Form dargestellt. 

-

AuI der �� NaWiRnalen BildungsNRnIerenz ���5 in Berlin KaWWen alle 6FKauIensWer iP 

RaKPen der AussWellung iKre BildungsSrRMeNWe SrÁsenWierW und in den YersFKiedenen 

Foren über erste Ergebnisse berichtet. So konnten wertvolle Anregungen und Vor

schläge in die Analyse der Weiterentwicklung der Roadmap aufgenommen werden. 

-
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-

-

-

-

-

Best Practice 

Beispiel

Mobiles Schulungszentrum Elektromobilität (MSE)

'as PrRMeNW isW Teil des LiYingLab B: PRbil� Es Zird durFKgeIÙKrW YRn der TeFKnisFKen 
Akademie Schwäbisch Gmünd und gefördert vom Bundesministerium für Bildung und 

FRrsFKung �BMBF��

=iel des M6E isW es� 6FKÙler��innen IÙr die EleNWrRPRbiliWÁW zu begeisWern und iKnen 

Wissen über die Elektromobilität auf innovative und vor allem interaktive Weise zu 

vermitteln.

Elektromobilität – Was ist das? Wie funktioniert ein Elektroantrieb? Wo kommt der 

Strom für den elektrischen Antrieb her? Kann ein Auto mit Wasserstoff fahren? Ist ein 

Elektrofahrzeug klimafreundlich? Welche Verbindung gibt es zwischen einem Elektro

mobil und dem Kühlschrank in der Wohnung? Welche interessanten Berufe gibt es im 

Bereich der Elektromobilität?

Mit diesen und weiteren Fragestellungen tourt das Mobile Schulungszentrum Elektro

PRbiliWÁW �M6E� durFK Baden�:ÙrWWePberg und Zar als ausgeZÁKlWes BildungsSrRMeNW 

auFK auI der �� NaWiRnalen BildungsNRnIerenz EleNWrRPRbiliWÁW ���5 in Berlin�

Bis heute wurden über 4.000 Schüler/-innen der Jahrgangsstufen  8 bis 13  und  

BeruIssFKÙler��innen YRrneKPliFK aus den KF=�� EleNWrR�� MeWall� und IT� BranFKen Ùber die 

zuNunIWsRrienWierWe MRbiliWÁW inIRrPierW und iKre Neugier und BegeisWerung daIÙr 

geweckt. Sie konnten eine multimediale und moderierte Präsentation der Elektromobili

tät und der angrenzenden Technologien sowie eine Experimentierwerkstatt erleben. 

KurzfilPe� Bilder� =aKlen� GrafiNen erlÁuWerWen +inWergrÙnde� FunNWiRnsZeisen und gaben 

AusbliFNe auI die =uNunIW� InIRrPaWiRnen zu TeFKniN und 8PZelW sRZie zu 6RzialWKePen 

wurden durch die preisgekrönte MSE-Software intelligent miteinander verbunden. 

IP ZeiWeren PrRMeNWYerlauI bis -uni ���� Zird die M6E�6FKulungssRIWZare sR ZeiWerenW

wickelt, dass sie zukünftig interessierten Menschen und insbesondere Lehrer/-innen als 

Schulungsmaterial allgemein zugänglich ist.

3.4 Herausforderungen 
Fakultativ übergreifende Themenfelder

IP =uge der Anal\sen Zurde deuWliFK� dass in die TKePen der EleNWrRPRbiliWÁW neben 

den Ingenieur� und NaWurZissensFKaIWen auFK 9RlNs� und :irWsFKaIWsZissensFKaIWler 

sRZie 6Rzial� und GeisWesZissensFKaIWler eingebunden Zerden PÙssen� Neben den 

technischen Herausforderungen können so auch Marketingthemen, betriebswirtschaft

liche Aspekte, zukünftige Geschäftsmodelle und Dienstleistungen sowie insbesondere 

die gesellschaftliche Verankerung und Akzeptanz der Elektromobilität in verbesserter 

Weise adressiert werden.
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Demografische Entwicklung

Der Ingenieur- und Facharbeitermangel wird einen zentralen Engpass in der Elektromo

bilität zur Folge haben. Elektrotechnik, Maschinen- und Fahrzeugbau weisen heute 

schon den höchsten Mangel von allen Ingenieurdisziplinen auf.

-

Die prognostizierte Lücke bei Ingenieuren und vor allem auch bei Facharbeitern wird 

sich in den nächsten Jahren erheblich vergrößern. Dabei werden Deutschlands 

Regionen langfristig in sehr unterschiedlichem Ausmaß von Arbeitskräfteengpässen 

betroffen sein. Vor allem bei Fachkräften mit einer gewerblich-technischen Berufsausbil

dung sowie mit einem Meister- oder Technikerabschluss eröffnet sich in fast allen 

Regionen bereits zum Ende dieses Jahrzehnts ein Engpass von rund 1,3 Millionen 

Fachkräften. 

-

Durch das altersbedingte Ausscheiden der geburtenstarken Jahrgänge („Baby-Boomer

GeneraWiRnq� Zerden bis zuP -aKr ���� rund ���5 MilliRnen PersRnen PiW abgesFKlRs

sener BeruIsausbildung den ArbeiWsParNW Yerlassen� +inzu NRPPen der PrRMeNWiRn 

zuIRlge iP selben =eiWrauP aber nur eWZa ��5 MilliRnen ÙberZiegend MÙngere PersRnen 

nach, die in das Erwerbsleben eintreten. Auch bei Meistern und Technikern ist mit 

einem entsprechenden Rückgang zu rechnen. 

-

-

Am Beispiel der Elektromobilität wird besonders deutlich, dass sich speziell der 

Ingenieur- und Facharbeitermangel unmittelbar auf die Entwicklungs- und Verbreitungs

PÓgliFKNeiWen dieser neuen TeFKnRlRgie ausZirNW und daPiW 'euWsFKlands =uNunIWs

chancen schmälert. Deshalb kommt der Internationalisierung der Ausbildung und 

Qualifizierung der FaFKNrÁIWe ein KRKer 6WellenZerW zu�

-

-

Nachwuchswerbung

Bei der GeZinnung YRn NaFKZuFKsNrÁIWen NRPPW der 'arsWellung der AusbildungsPÓg

liFKNeiWen und der beruƃiFKen EnWZiFNlungsFKanFen in der EleNWrRPRbiliWÁW eine 

besRndere BedeuWung zu� +ier besWeKW ein grR¼es PRWenWial� insbesRndere Munge 

Menschen durch eine innovative Technologie für die Berufsbildung zu gewinnen. Dabei 

ist es wichtig, dass die Elektromobilität in ihrem wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 

Gesamtzusammenhang und die relevanten  Ausbildungsberufe im Kontext der 

eMob-Handlungsfelder und der sie prägenden Produkte und Dienstleistungen darge

stellt werden.  Bei der Gewinnung von Fachkräften ist die Gruppe der Frauen stärker in 

den FRNus zu rÙFNen� LangIrisWig Nann auFK durFK =uZanderung zusÁWzliFKes FaFKNrÁIWe

potential erschlossen werden. Investitionen und Maßnahmen zur Steigerung der 

Attraktivität der Berufe im Umfeld der Elektromobilität sollten bereits in der Schule 

anseWzen �BeruIsRrienWierungsSrRgraPP der Bundesregierung und MINT�IniWiaWiYen�� 

:eWWbeZerbe und IniWiaWiYen Zie PRbile InIRrPaWiRnsangebRWe �beruIssSezifisFKe 

6FKulungsFRnWainer��  e-ugend IRrsFKWq� der eTag der TeFKniNq� eGirlsda\q� Rder auFK 

Leistungswettbewerbe sowie vor allem Betriebspraktika können hier eine entschei

dende Initiierungsfunktion einnehmen. 

-

-

-

-
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4.1 Rahmenbedingungen
Akademische Bildung

Die akademische Ausbildung in Deutschland muss sukzessive weiter an die Herausforde

rungen der Elektromobilität angepasst werden sowie an den Bedarf im Beschäftigungs

s\sWeP� 9erPeKrWe� auFK driWWPiWWelfinanzierWe FRrsFKungsaNWiYiWÁWen iP beWreIIenden 

Bereich unterstützen diese Entwicklung. Den fachlich zuständigen Fakultäten und 

Fachbereichen obliegt es dabei, im Rahmen ihrer Entwicklungsplanungen gegebenen

Ialls erIRrderliFKe NeuausriFKWungen iKrer PrRIessuren YRrzuneKPen und � Rder die 

bereits vorhandenen Einzeldisziplinen in neuen, anforderungsgerecht gestalteten 

Studienangeboten zu vernetzen. Die Bereitschaft der Fakultäten bzw. Fachbereiche, die 

Forschungs- und Lehrkapazitäten stärker an dem Thema Elektromobilität zu orientieren, 

isW naFKYRllzieKbarer :eise uPsR grÓ¼er� Me uPIangreiFKer und langIrisWiger FRr

sFKungsIÓrderung �aus deP ÓIIenWliFKen und SriYaWen BereiFK� und AbsRlYenWenbedarI 

im betreffenden Bereich zu erwarten sind. Aber auch Hochschulleitungen können 

ihrerseits Impulse zur verstärkten Ausrichtung der hochschulischen Forschungs- und 

Lehrkapazitäten auf das Thema Elektromobilität setzen und durch zusätzliche Ressour

Fen �zuP BeisSiel iP RaKPen YRn =ielYereinbarungen zZisFKen +RFKsFKulleiWung und 

den zusWÁndigen FaNulWÁWen und FaFKbereiFKen� sWÙWzen� 9ergleiFKbare AnreizsWruNWu

ren NÓnnWen die LÁnder iP RaKPen YRn =ielYereinbarungen zZisFKen Land und 

Hochschule anlegen. 

-

-

-

-

-

-

Vor dem Hintergrund der starken internationalen Relevanz der Elektromobilität 

erscheint es sinnvoll, auch in Deutschland die notwendige Weiterentwicklung von 

Forschung und Lehre durch Abgaben von Studierenden aus non-EU Staaten zu stärken, 

um international vergleichbare Wettbewerbsbedingungen zu erhalten.

Teilaspekte der Elektromobilität werden heute in vielen Disziplinen und Studiengängen, 

insbesondere in den Ingenieurwissenschaften, vermittelt. Während das ganzheitliche 

s\sWePisFKe FaFKZissen IÙr den eleNWrifizierWen AnWriebssWrang YRn +\brid� und 

Elektrofahrzeugen bereits adressiert wird, erfordert die Gestaltung ganzheitlicher 

Fahrzeugkonzepte einen weiteren Ausbau der Interdisziplinarität und der kollaborativen 

=usaPPenarbeiW� =ur EnWZiFNlung YRn MRbiliWÁWsNRnzeSWen sind ZeiWere 'isziSlinen 

einzubeziehen, die z.B. auch die  Städte- und Verkehrsplanung und die Akzeptanz- und 

Verhaltensforschung umfassen. 

Die bewährte Kooperation zwischen Industrie und Hochschulen muss weiter gestärkt 

werden, beispielsweise durch den Ausbau der vorwettbewerblichen Industriellen 

GePeinsFKaIWsIRrsFKung �IGF� PiW eineP 6FKZerSunNW auI der EleNWrRPRbiliWÁW und die 

BerÙFNsiFKWigung der AusbildungsasSeNWe in den PrRMeNWen der 9erbundIRrsFKung� IP 

Bereich der Lehre gehören dazu insbesondere Stiftungsprofessuren, Doktorandenpro

gramme und Stipendien.

-

Die Analyse der hochschulischen Ressourcen zeigt, dass wichtige Teilaspekte der 

Batterietechnologie mittlerweile adressiert wurden. Um die Technologieführerschaft bei 

BaWWerien und =ellen zu erlangen und die 9RrausseWzungen zuP AuIbau grR¼er AnWeile 

der Wertschöpfung für die Batterieproduktion am Standort Deutschland zu schaffen, 

müssen die initiierten Aktivitäten an den Hochschulen nachhaltig fortgesetzt werden. 
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Analoges gilt für die anderen genannten Handlungsfelder. Insbesondere in diesen 

Feldern ist der Schulterschluss zwischen Wissenschaft und Industrie sowie eine 

öffentliche Förderung notwendig. Diese Fördermaßnahmen sollten auch den Ausbau 

der Lehre und der postgradualen Weiterbildung nachhaltig unterstützen. In dem auch 

volkswirtschaftlich wichtigen Gebiet der postgradualen Weiterbildung (Stichwort 

elebenslanges Lernenq� Kaben die FaFKKRFKsFKulen langMÁKrige guWe ErIaKrungen PiW 

Graduiertenkollegs und Partnerschaften mit Unternehmen gemacht. Dem gegenüber 

sind die Aktivitäten der Universitäten wenig ausgeprägt. Die universitäre Weiterbildung 

isW aber IÙr die =ielseWzung eLeiWParNW und LeiWanbieWerq YRn enWsFKeidender Bedeu

tung. Hier ergibt sich für die Universitäten ein neues Aufgaben- und Geschäftsfeld, über 

ZelFKes die NRsWeninWensiYe FRrsFKung und LeKre finanziell unWersWÙWzW Zerden Nann�

-

Wichtig für die Verbesserung der Lehre sind Praktika in Kooperation mit Unternehmen. 

+ier bedarI es einer YerbesserWen AussWaWWung �EnWZiFNlungs�6eWs� und eines Ausbaus 

der SersRnellen RessRurFen �eTrain WKe Trainerq�� 

Berufliche Bildung

MiW der =ielseWzung eLeiWanbieWerq isW eine branFKenÙbergreiIende =usaPPenarbeiW PiW 

neuen Wertschöpfungsketten, veränderten Geschäfts- / Arbeitsabläufen und technologi

schen Transformationsprozessen verbunden. Diese Veränderungen können nur 

bewältigt werden, wenn die Mitarbeiter in den Betrieben diesen Wandel tragen und 

gestalten. Die Unternehmen müssen sich deshalb fragen, ob die richtigen Experten zur 

reFKWen =eiW iP BRRW sind und das benÓWigWe KnRZ�KRZ einbringen� 'RFK genau Kier 

liegW das PrRbleP� denn ZÁKrend der FaFKNrÁIWebedarI und der TualifiNaWRrisFKe 

AnsSruFK der BranFKen sWeigen� Zerden die BelegsFKaIWen ÁlWer und der NaFKZuFKs 

NnaSSer� Bislang absWraNWe dePRgrafisFKe 6zenarien Zerden sR zu aNuWen beWriebliFKen 

Herausforderungen. Dem Fachkräftemangel können die Unternehmen nur begegnen, 

wenn sie neue Potenziale für die gewerblich-technischen Ausbildungsberufe erschlie

ßen. Die Elektromobilität bietet besonders gute Ansätze, das Image dieser Berufe zu 

Yerbessern und bisKer sWarN unWerreSrÁsenWierWe =ielgruSSen Zie z� B� Munge Frauen 

gezielter anzusprechen. 

-

-

Wenn sich das Umfeld verändert und die Branchen sich selbst immer wieder neu 

erfinden� brauFKW die beruƃiFKe Aus� und FRrWbildung und daPiW die PersRnalenWZiFN

lung in den Unternehmen neue Strategien, um die Wettbewerbsfähigkeit auch für die 

=uNunIW zu siFKern�

-

In organisatorischen und technologischen Transformationsprozessen müssen Fachkräfte 

schnell über neues Know-how verfügen können. Die aktuellen Ausbildungskonzepte 

erPÓgliFKen es den BeWrieben� ƃe[ibel auI WeFKnisFKe AnIRrderungen zu reagieren und 

Auszubildende frühzeitig mit neuen betrieblichen Abläufen vertraut zu machen. Hier sind 

die IÙr die EleNWrRPRbiliWÁW erIRrderliFKen QualifiNaWiRnsinKalWe sFKnell zu inWegrieren� 

In einem technologisch anspruchsvollen Umfeld wird der Arbeitsprozess selbst zur größ

ten Lernquelle. Dabei können die Unternehmen die Potenziale und Erfahrungen ihrer 

Fachkräfte durch eine gezielte Förderung im Rahmen einer betrieblichen Weiterbildung 

nuWzen� 'as Lernen iP ArbeiWsSrRzess findeW aber niFKW iP 6elbsWlauI sWaWW� IP ArbeiWs-

-
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SrRzess ErIaKrenes Puss reƃeNWierW Zerden� uP die riFKWigen 6FKlÙsse zu zieKen� ErsW 

dieses Bewusstwerden des Gelernten ermöglicht es, zu abstrahieren und das neu 

gewonnene Know-how auf andere, neue Situationen zu übertragen. 

Technologische Transformationen erfordern organisatorische Anpassungen. Mitarbeiter 

PÙssen alsR IÙr die TeFKniN und auFK IÙr die YerÁnderWen PrRzesse fiW sein� +ier gilW es� 

die beWriebliFKen EnWZiFNlungsPÓgliFKNeiWen und die beruƃiFKen FRrWbildungsangebRWe 

zu nutzen. 

4.2 Entwicklungslinien
Akademische Bildung

Die Elektromobilität bedarf einer Vielzahl neu ausgebildeter Fachkräfte und eines 

rechtzeitigen Aufbaus der erforderlichen Kompetenzen. Für die einzubindenden 

wissenschaftlichen Disziplinen ist die Entwicklung eine Herausforderung. Viele Teildiszi

plinen müssen zusammenarbeiten und eine gemeinsame vernetzte wissenschaftliche 

Basis finden� 

-

Eine sRlFKe EnWZiFNlung YRllzieKW siFK in der Regel Ùber einen lÁngeren =eiWrauP� 8P 

Deutschland bis zum Jahr 2020 zum Leitmarkt und Leitanbieter in der Elektromobilität 

zu entwickeln, müssen die Anstrengungen und Konzepte zur Vernetzung der Ingenieur

wissenschaften mit anderen Disziplinen und das damit verbundene kollaborative 

Engineering weiter voran getrieben werden. 

-

Die Studierenden müssen befähigt werden, nicht nur den Antrieb eines Kraftfahrzeugs zu 

eleNWrifizieren� sRndern das FaKrzeugNRnzeSW neu zu denNen� auFK unWer EinbezieKung 

des Potenzials von Vernetzung und Automatisierung. Es bedarf einer stärkeren System

sicht über das Fahrzeug als solches hinaus, welche den gesamten Fahrzeuglebenszyklus 

einbezieht. Es müssen daher auch Disziplinen außerhalb der Ingenieurwissenschaften 

einbezogen werden, zum Vordenken der neuen Geschäftsmodelle, aber insbesondere 

auch zum Vorbereiten eines neuen gesellschaftlichen Konsenses zur Mobilität insgesamt.  

-

Die Kompetenzentwicklung muss im akademischen Bereich sowohl vertikal als auch 

KRrizRnWal erIRlgen� 

Vertikal meint die Vertiefung einzelner Wissensgebiete, die nachhaltig adressiert 

Zerden PÙssen� 'ie IRlgenden GebieWe sind Kier beisSielsZeise zu nennen� BaWWerieIRr

sFKung �EleNWrRFKePie� eleNWrisFKe EnergiesSeiFKerung�� LeisWungseleNWrRniN� AnWriebs�

und Thermomanagement, Vernetzung und Fahrerassistenz, Materialforschung, 

Leichtbau, Produktion und Automatisierung, Infrastruktur der Ladestationen, intelli

genWe NeWze �6ParW Grid� sRZie NundenRrienWierWe 6\sWePdiensWleisWungen� 

-

 

-

In der Elektromobilität ist aber auch ein übergreifendes Systemverständnis erforderlich. 

Horizontal meint deshalb die systemische Betrachtung und Vernetzung der relevanten 

Wissensgebiete zu einem homogenen, gesamtheitlichen Feld. Gefordert ist das 

=usaPPenZirNen Yieler TeildisziSlinen� die in der 9ergangenKeiW NauP Rder niFKW 

zusammengearbeitet haben. 
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Berufliche Bildung

In der Metall-, Elektrotechnik-  und Elektronikindustrie, in den Elektro- und informations

technischen Handwerken sowie im Kfz-Gewerbe und im Karosserie- und Fahrzeugbau

gewerbe sind in den letzten Jahren moderne, zukunftsorientierte Berufsbilder entwi

FNelW und uPgeseWzW ZRrden� die den QualifiNaWiRnsanIRrderungen dieser d\naPisFKen 

Branchen gerecht werden. Markantes Merkmal der neuen Ausbildungsberufe sind breit 

angelegWe QualifiNaWiRnsSrRfile� IKnen liegW ein ganzKeiWliFKes BeruIsYersWÁndnis 

zugrunde, das sich an den Geschäftsprozessen orientiert und an den Kundenbeziehun

gen ausrichtet. Diese prozessorientierten Berufsbilder bieten überall dort große 

Vorteile, wo – kennzeichnend für die Tätigkeitsfelder der Elektromobilität – dynami

scher Wandel, vielfältige Innovationen oder komplexe Fragestellungen für Herausforde

rungen im Arbeitsalltag sorgen.

-

-

-

-

-

-

Die gestaltungsoffenen Ausbildungsordnungen ermöglichen Ausbildungsbetrieben, 

MeWzW seKr ƃe[ibel eine iKren ErIRrdernissen enWsSreFKende NaFKZuFKssiFKerung und 

FaFKNrÁIWeenWZiFNlung uPzuseWzen� 'ie Ausbildung findeW anKand realer ArbeiWsauIga

ben im aktuellen Betriebsgeschehen statt. 

-

So wie Fachkräfte und Unternehmen in innovativen Branchen ständig Veränderungen 

PeisWern PÙssen� sind auFK die neuen AusbildungsRrdnungen ƃe[ibel und RIIen IÙr NRn

zeSWiRnelle :eiWerenWZiFNlungen und IÙr die sSezifisFKe InWegraWiRn YRn eMRb�Ausbil

dungsinhalten.

-

-

Absolventen der Ausbildungsberufe im Bereich der Elektrotechnik können sich in einem 

ersten Schritt zu System-, Fertigungs-, Montage- oder Servicespezialisten weiterbilden 

und anschließend den IHK-Fortbildungsabschluss zum Geprüften Prozessmanager 

Elektrotechnik erlangen. Diese Weiterbildung ermöglicht eine passgenaue Fachkräfte

entwicklung, die die Mitarbeiter in innovativen und dynamischen Technologiefeldern – 

wie dem der Elektromobilität – in die Lage versetzt, die technologischen und organisa

torischen Herausforderungen zu meistern. Für die intelligente Industrie 4.0 Produktion 

bei AuWRPRbilKersWellern� 6\sWePlieIeranWen und =ulieIerbeWrieben Nann der neue 

Ausbildungsberuf Produktionstechnologe und die dazu passgenau entwickelte 

Fortbildungsordnung zum Geprüften Prozessmanager - Produktionstechnologie genutzt 

werden, um kurzfristig das dafür notwendige Fachkräftepotential aufzubauen bzw. 

erIaKrene FaFKNrÁIWe IÙr diese neuen +erausIRrderungen fiW zu PaFKen� 

-

-

IP +andZerN beIÁKigW eine bRdensWÁndige beruƃiFKe ErsWausbildung zuP EinWriWW in den 

ArbeiWsParNW und bildeW den ersWen BausWein� auI deP die beruƃiFKe AuIsWiegsIRrWbil

dung systematisch aufbaut. So kann sich im Handwerk bspw. der/die Kfz-

Mechatroniker/-in auf der ersten Fortbildungsebene zum/zur Kfz-Servicetechniker/-in 

weiterentwickeln, um auf der zweiten Fortbildungsebene den Abschluss als 

Kraftfahrzeugtechnikermeister/-in zu absolvieren und die Berechtigung zur Führung 

eines Betriebs im Kraftfahrzeugtechnikerhandwerk zu erhalten. Strategische Betriebs

führungskompetenzen können auf der dritten Fortbildungsebene, der Stufe 7 des 

'euWsFKen QualifiNaWiRnsraKPens� PiW der AbsRlYierung des GeSrÙIWen BeWriebsZirWs 

nach der Handwerksordnung aufgebaut werden.

-

-
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'ie EnWZiFNlungsPÓgliFKNeiWen iP +andZerN Zerden Ùber den :eg der beruƃiFKen 

Aus� und FRrWbildung durFK geZerNsSezifisFKe BeruIslauIbaKnNRnzeSWe sWruNWurierW� 

Gleichzeitig bieten entsprechende Berufslaufbahnkonzepte Orientierung bei der 

Planung des ZeiWeren indiYiduellen Bildungs� und KarriereZeges� Neben FÙKrungs� und 

Unternehmerkarriere, werden im Handwerk über Berufslaufbahnkonzepte auch 

Entwicklungspfade im Rahmen von Fachkarrieren, bspw. durch die Absolvierung des 

Beraters für Elektromobilität, transparent gemacht. Das Denken in systematischen 

Bildungs� und BeruIslauIbaKnNRnzeSWen isW angezeigW� da die TualifiNaWRrisFKen 

Anforderungen der Arbeitswelt zu komplex geworden sind, als dass die entsprechenden 

Kompetenzen allein auf der Ausbildungsebene aufgebaut werden könnten. Auch 

können über diesen Weg attraktive Entwicklungsmöglichkeit im Rahmen der Fachkräfte

sicherung aufgezeigt werden. 

-

'ie BeisSiele zeigen die OIIenKeiW der beruƃiFKen BildungsgÁnge IÙr die InWegraWiRn 

neuer QualifiNaWiRnsinKalWe� Zie sie siFK aus den TÁWigNeiWsIeldern und zugeKÓrigen 

GesFKÁIWsSrRzessen der EleNWrRPRbiliWÁW ableiWen� Kurz geIassW� AuI der Ausbildungs

ebene bedarI es Neiner neuen BeruIsSrRfile� sRndern  der EnWZiFNlung und InWegraWiRn 

der eMRb�sSezifisFKen QualifizierungsinKalWe in besWeKende PrRfile� AuI der FRrWbil

dungsebene wurden und werden insbesondere im systemübergreifenden Bereich neue 

Angebote entwickelt bzw. bestehende angepasst. 

-

-
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5.1 Handlungsziele 
Fragen der Bildung und Qualifizierung und die AbleiWung YRn EPSIeKlungen und 

+andlungszielen erIRrdern in der aNadePisFKen und beruƃiFKen Bildung einen KRnsens 

zZisFKen den MeZeiligen ANWeuren� NRWZendig daIÙr isW� dass die TKePen sRZRKl in der 

fachlichen als auch in der gesellschaftlichen Öffentlichkeit dargestellt und diskutiert 

werden. 

MiW den beiden  NaWiRnalen BildungsNRnIerenzen EleNWrRPRbiliWÁW in 8lP und Berlin iP 

Juni 2011 und im Februar 2015 wurden die Empfehlungen der AG 5 Ausbildung und 

Qualifizierung uPIassend erÓrWerW und daPiW ZiFKWige Grundlagen IÙr die :eiWerenW

wicklung und  Ausgestaltung der Kompetenz-Roadmap geschaffen.  Dazu wurden die 

Vorschläge im Detail und in der Ausrichtung diskutiert und ergänzt.

-

Die nachfolgenden Empfehlungen der AG 5 markieren die Eckpunkte dieser notwendi

gen Aktivitäten. Die damit verbundenen Maßnahmen sollen bis zum Jahr 2020 realisiert 

Zerden und erIRrdern erKebliFKe finanzielle MiWWel� IP 6inne der =ielseWzung der NPE 

sind die notwendigen Schritte zur Realisierung der Maßnahmen schnellstmöglich 

einzuleiten.

-

5.2 Umsetzungsempfehlungen
Allgemein

  NaWiRnale BildungsNRnIerenzen EleNWrRPRbiliWÁW

  ReYieZ und 6Weuerung Ùber regelPÁ¼ige TreIIen der NPE 

  MarNeWing eMRb zur NaFKZuFKssiFKerung und FaFKNrÁIWeenWZiFNlung

Akademische Bildung

  Entwicklung neuer Lehr- und Forschungskonzepte zur Stärkung der interdisziplinären 

=usaPPenarbeiW� ZelFKe TKeRrie und Pra[is s\sWePisFK PiWeinander YerNnÙSIen�

  Implementierung international anerkannter Finanzierungskonzepte zur Stärkung der 

InWernaWiRnalisierung und 9erneWzung  �FRNus� nRn�E8 6Wudierende��

  PRsWgraduale :eiWerbildung� EnWZiFNlung YRn zielgruSSensSezifisFKen &urriFula� 

EnWZiFNlung ZeiWerer beruIsbegleiWender 6WudienangebRWe IÙr SriRriWÁre =ielgruSSen 

mit einem höheren Anteil an fachübergreifender Systemkompetenz sowie einem 

Fokus auf vertiefende Master-Studiengänge.

  Der Schulterschluss zwischen Industrie und Hochschulen muss branchenübergreifend 

ausgebauW Zerden� uP aNWuelle PrRblePsWellungen zu idenWifizieren und releYanWe 

Kompetenzlücken durch agile Integration entsprechender Studienangebote gezielt 

zu schließen. 

  Studiengänge sollen weiter modularisiert werden um die Möglichkeit zu eröffnen, 

einzelne Themenfelder separat zu studieren.

  'ie FÓrderung der 6FKauIensWerSrRMeNWe� aus denen einzelne 6WudienangebRWe 

entstanden sind, war sehr hilfreich. Dieser erste Schritt sollte fortgesetzt werden, 

indem die Entwicklung weiterer Studienangebote öffentlich gefördert wird.

  9erneWzung YRn :issensFKaIW und :irWsFKaIW durFK den Ausbau der PrRMeNWIÓrderung 

der YRrZeWWbeZerbliFKen IndusWriellen GePeinsFKaIWsIRrsFKung �IGF� Sarallel zuP 

Ausbau der eMob-unterstützenden Verbundforschung.
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Berufliche Bildung

  FRrWsFKreibung YRn 8PseWzungsKilIen zur eMRb�Qualifizierung in der beruƃiFKen 

Aus� und FRrWbildung� QualifizierungsPRdule� LeKr� und LernPedien�

  „Train the Trainer“, technische Ausstattung von Bildungsstätten.

  Fortschreibung von Handreichungen zur berufsbegleitenden eMob-Anpassungsqua

lifizierung� TualiWÁWsgesiFKerWe :eiWerbildungssWandards� PRdulare Qualifizierungs

bausWeine� eMedien� LernSlaWWIRrPen� arbeiWsSrRzessRrienWierWe Qualifizierung� 

=erWifizierung� 

-

-

  technische Ausstattung von Bildungszentren. 

  Weiterentwicklung von Bildungszentren zu multifunktionalen Dienstleistungs-,    

Technologie- und Demonstrationszentren durch zusätzliche Förderangebote der 

öffentlichen Hand.  

Internationale Vernetzung

InWernaWiRnal angelegWe PrRMeNWe der aNadePisFKen und beruƃiFKen Bildung� 

  zur Entwicklung von Kompetenzportfolios für den globalen eMobilitätsmarkt,

  zum Aufbau und zur Förderung von länderüberschreitender Bildungsallianzen,

  zur internationalen Fachkräfteentwicklung und zum bilateralen Fachkräfteaustausch, 

  zur FaFKNrÁIWeTualifizierung naFK den ZesenWliFKen ElePenWen der dualen BeruIsaus

bildung  in wichtigen Auslandsmärkten.

-

5.3 Projektvolumen
'as PrRMeNWYRluPen Zird YRn der AG 5 auI Grundlage der Ergebnisse des PrRMeNWs NQuE 

und weiterer Expertengespräche konkretisiert werden. Die Vorschläge werden unter 

BerÙFNsiFKWigung der MeZeiligen Bundes� und LÁnderzusWÁndigNeiWen uPgeseWzW�

5.4 Prioritäre Förderthemen
'ie =ielseWzung� LeiWParNW und LeiWanbieWer IÙr EleNWrRPRbiliWÁW zu Zerden� sWellW 

FaFKNrÁIWe unWersFKiedliFKsWer QualifiNaWiRnen und disziSlinÁrer +inWergrÙnde YRr neue 

Herausforderungen. Deutschlands aktuellstes Fachkräftepotential ist hervorragend 

TualifizierW� aber niFKW ausreiFKend IÙr eine s\sWePisFKe InnRYaWiRn dieser TragZeiWe 

vorbereitet. 

Gefordert sind Fähigkeiten und Kompetenzen für die Gestaltung von global funktionie

renden Geschäftsmodellen für den Gesamtkomplex Elektromobilität. Es geht also um 

ein integriertes Miteinander von Energie- und Verkehrsmanagement, neuartigen 

Infrastrukturen und Smart Services – und gleichzeitig um deren nachhaltige Einbettung 

in die unterschiedlichen lokalen Gegebenheiten  der Märkte dieser Welt. 

-

Erforderlich ist nicht nur eine Intensivierung interdisziplinärer Forschungsarbeiten, 

sondern vor allem auch branchenübergreifende Kollaborationen. 
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Die Fähigkeit zur Kollaboration und die Bildung dafür erlangt damit strategische 

Relevanz. 

Da Bildungsaktivitäten allerdings nicht kurz-, sondern erst mittel- bis langfristig wirken, 

sind die drei nachfolgend skizzierten Themenfelder aus Sicht der AG 5 zur Sicherung 

der Leitanbieterschaft absolut prioritär.  

1. Internationale Vernetzung von Ausbildung und Qualifizierung 

  Internationale Kompetenzportfolios 

  Strategische Bildungsallianzen/-partnerschaften

  Globaler Fachkräfteaustausch

  Duale Qualifizierungsprojekte in Auslandsmärkten

'ie inWernaWiRnale 9erneWzung YRn Ausbildung und Qualifizierung isW ein ZiFKWiger 

Eckstein zur Sicherung der Leitanbieterschaft. Dazu gehören Kompetenzportfolios, in 

denen die für einen globalen Elektromobilitätsmarkt erforderlichen Fachkräftekompe

tenzen beschrieben werden. Die Portfolios decken die komplette Wertschöpfungskette 

ab, berücksichtigen technologische Transformationsprozesse und veränderte Service

und Beratungsanforderungen ebenso wie neuartige Systemdienstleistungen.  

Durch die Förderung von Bildungsallianzen in den sich entwickelnden Märkten können  

global angelegte Geschäftsmodelle für den Gesamtkomplex der Elektromobilität gezielt 

in lokale Gegebenheiten eingebettet werden. Mit einer strategisch angelegten 

Fachkräfteentwicklung und  einem partnerschaftlichen Fachkräfteaustausch können die 

für globale Kollaborationen notwendigen Personalressourcen aufgebaut werden.

-

- 

2. Neue Lehr- und Forschungskonzepte zur Stärkung der Interdisziplinarität 

  Systemische Sichtweise und Kompetenzen

  Vermittlung eines Grundverständnisses der jeweils anderen Disziplinen

  Vernetzung von Theorie und Praxis, z.B. über in die Lehre integrierte Projekte

  Postgraduale, projektorientierte Weiterbildungskonzepte

 

Eine OSWiPierung des GesaPWs\sWePs MRbiliWÁW erIRrderW ein signifiNanW YerbesserWes 

systemisches Verständnis. Dieses wiederum setzt eine nachhaltige Stärkung der 

InWerdisziSlinariWÁW YRraus� PiW deP =iel� NRPSle[e FragesWellung in PulWidisziSlinÁren 

TeaPs eIfizienW und erIRlgreiFK zu bearbeiWen� 'ies erIRrderW neue LeKr� und FRr

schungskonzepte, welche Theorie und Praxis unmittelbar miteinander vernetzen, indem 

z�B� Nlar definierWe PrRMeNWe ÁKnliFK Zie eFase�sWudiesq in die LeKre inWegrierW Zerden� 

Dabei gilt es, Erfolgsfaktoren aus etablierten Formaten wie der Formula Student zu 

idenWifizieren und zu inWegrieren� 'iese inWerdisziSlinÁren LeKr� und FRrsFKungsNRnzeSWe 

sWellen gleiFKzeiWig einen KerYRrragenden RaKPen zur :eiWerenWZiFNlung der =usaP

PenarbeiW und 'urFKlÁssigNeiW zZisFKen aNadePisFKer und beruƃiFKer Bildung dar� 

-

-

3. Agile Weiterbildung und Fachkräfteentwicklung 

  Systemische Kollaboration und Vernetzung entlang neuer Produktlebenszyklen  

und globaler Wertschöpfungsketten sowie im Bereich des kollaborativen Enginee

rings in digitalen Infrastrukturen

-
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  Agile Integration von Markt- und Systeminnovationen, Smart Services 

  Selbstorganisierte Erschließung neuer Wissensinhalte via Internet, insbesondere 

auch im Bereich des arbeitsplatzbezogenen Lernens (Workplace Learning)

  Bildungszentren als multifunktionale Dienstleistungs-, Technologie- und Demon

strationszentren

-

 

Der systemische Ansatz erfordert im akademischen Bildungsbereich  eine engere 

Vernetzung der Fakultäten und Anpassungen der Studieninhalte sowie die Einbindung 

bisher nicht beteiligter Fachdisziplinen. Eine besondere Bedeutung kommt dem Ausbau 

der postgradualen Weiterbildung zu, um das Fach- und Prozesswissen berufserfahrener 

Experten in neuen Markt- und Systeminnovationen anschlussfähig zu machen.

IP BereiFK der beruƃiFKen Bildung Nann Pan auI deP in den BeruIsSrRfilen angelegWen 

SrRzessRrienWierWen QualifizierungsansaWz PiW einer PRdular gesWalWeWen :eiWerbildung 

und beruIsÙbergreiIenden 9erneWzung auIbauen� Neue QualifizierungsIRrPaWe� 

adaptive Lernsysteme und smarte Wissensdienste stärken die Durchlässigkeit zwischen 

deP aNadePisFKen und beruƃiFKen BildungsbereiFK� 

Für  die Umsetzung selbst ist die personelle und technische Ausstattung von Bildungs

zentren als multifunktionale Dienstleistungs-, Technolgie- und Demonstrationszentren 

und die Qualifizierung der Ausbilder� Trainer sRZie BeruIssFKulleKrer eine ZesenWliFKe 

Grundvoraussetzung. 

-
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6.1 Aktivitätenplanung
Akademische Bildung

  Studiengänge 

Ein ZesenWliFKes Ergebnis der �� NaWiRnalen BildungsNRnIerenz EleNWrRPRbiliWÁW Zar die 

ErNennWnis� dass deP aNadePisFKen NaFKZuFKs ein signifiNanW besseres s\sWePisFKes 

Verständnis vermittelt werden muss, um das Gesamtsystem Mobilität zu gestalten und 

zu optimieren. Folglich sind interdisziplinäre Lehrkonzepte erforderlich, die ein 

GrundYersWÁndnis IÙr die MeZeils anderen erIRrderliFKen 'isziSlinen YerPiWWeln� 

Besonders effektiv erscheint dabei die Verknüpfung von Theorie und Praxis, was 

beisSielsZeise durFK die KRnzeSWiRn YRn inWerdisziSlinÁren PrRMeNWen erreiFKW Zerden 

kann. Ein wesentlicher Ausgangspunkt für diese Aktivitäten werden die Ergebnisse des 

durFK das BMBF iniWiierWen PrRMeNWs NQuE sein� es sRllen aber auFK erIRlgreiFKe 

LeKrNRnzeSWe Zie z�B� die in der BeWriebsZirWsFKaIW eWablierWen FallsWudien �Fase�sWudies� 

aufgegriffen werden. 

Die Implementierung dieser interdisziplinären Lehrkonzepte kann im Rahmen bestehen

der Studiengänge oder einem Gesamtkonzept neuer, vernetzter Studiengänge 

erfolgen, an dem sich die relevanten Fachbereiche beteiligen. Idealerweise würden in 

den Fallstudien Studierende unterschiedlicher Disziplinen zusammenarbeiten und damit 

das erZRrbene GrundlagenZissen der MeZeils anderen 'isziSlin YerWieIen� FÙr diese 

Fallstudien sollte ein geeignetes Konzept verarbeitet werden, dass neben der inhaltli

FKen AusgesWalWung auFK die nRWZendige InIrasWruNWur definierW� 'abei isW auFK zu 

beleuFKWen� in Zie ZeiW die beruƃiFKe Bildung in das KRnzeSW inWegrierW Zerden Nann� 

so dass als Ergebnis der Fallstudien funktionierende Prototypen analog zur Formula 

Student entstehen. 

-

-

Die Internationalisierung auch in Form der verstärkten Attraktion und Integration 

auslÁndisFKer 6Wudierender bieWeW IÙr den aNadePisFKen NaFKZuFKs die &KanFe� siFK 

frühzeitig auf die globalisierte Realität der Automobilindustrie vorzubereiten. Gleichzei

tig sollten – analog zum englischsprachigen Raum – Studienbeiträge von non-EU 

Studierenden genutzt werden, um Finanzierungskonzepte zu implementieren, welche 

den höheren Aufwendungen von Lehrkonzepten mit praktischen Anteilen gerecht 

werden. Ein geeignetes Stipendienprogramm, an welchem sich auch die Industrie betei

ligen Nann� erPÓgliFKW es ZeiWerKin� dass finanziell sFKZÁFKer gesWellWe 6Wudierende aus 

dem außereuropäischen Ausland in diese Studiengänge integriert werden können. 

-

-

Eine Förderung der Konzeption und des prototypischen Aufbaus dieser innovativen 

LeKrNRnzeSWe durFK das BMBF ZÙrde in 9erbindung PiW der iP PrRMeNW NQuE gesFKaIIe

nen Transparenz die Grundlage für eine zielgerichtete Verbreitung dieser Lehrformate 

schaffen, die zur Stärkung des systemischen Verständnisses der Elektromobilität von 

großer Bedeutung sind. 

-

  Postgraduale Weiterbildung

Während die postgraduale Weiterbildung bereits sehr umfassend durch Hochschulen 

für angewandte Wissenschaften adressiert wird, sind an den Universitäten bislang nur 

wenige Angebote entstanden. Dabei sieht die AG 5 auch im wissenschaftlichen Bereich 

das PRWenWial und die NRWZendigNeiW IÙr zielgruSSensSezifisFKe &urriFula� die siFK 
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beispielsweise mit den Grundlagen von elektrochemischen Speichern befassen und 

dabei einen EinbliFN in den MÙngsWen 6Wand der FRrsFKung geben� AuFK Kier sRllWe der 

AsSeNW der InWernaWiRnalisierung BerÙFNsiFKWigung finden� denn die in der MeZeiligen 

'isziSlin IÙKrende FRrsFKung findeW an YerWeilWen 6WandRrWen ZelWZeiW sWaWW� BesRnders 

attraktiv erscheinen deshalb Programme, welche mindestens zwei international 

ausgewiesene Universitäten integrieren. 

Auch diese postgradualen Weiterbildungsangebote bedürfen in Ihrer Konzeption und 

erstmaligen Implementierung einer geeigneten Förderung, die idealerweise durch das 

BMBF initiiert würde, aber auch durch Angebote der Industrie, wie z.B. Exkursionen, 

ƃanNierW Zerden Nann�  

  Vernetzung Wissenschaft – Wirtschaft

'ie =ielseWzung der NPE AG 5 zur AnSassung der aNadePisFKen Bildung an die 

Herausforderungen der Elektromobilität lässt sich weiterhin ideal mit der Abarbeitung 

des FRrsFKungsbedarIs in den WeFKnisFKen ArbeiWsgruSSen der NPE NRPbinieren� 'ie 

über die verschiedenen Ausschreibungen der Forschungsförderung laufenden und 

NRPPenden PrRMeNWe PÙssen naFK Zie YRr dazu genuWzW Zerden� uP naFKKalWige 

Beiträge zur Ausrichtung der akademischen Lehre zu leisten. Hierzu erwartet die AG 5, 

dass die 6\sWePaWisierung und KRPPuniNaWiRn YRn eBesW SraFWiFesq durFK die NQuE 

einen signifiNanWen BeiWrag leisWen Zird� der auFK die Ergebnisse und ErIaKrungen der 

Schaufenster zur Elektromobilität inkludiert.

FÙr eine eIfizienWe FÓrderung der EleNWrRPRbiliWÁW bieWen siFK ZeiWerKin die beiden 

InsWruPenWe 9erbundIRrsFKung �BMBF� und IndusWrielle GePeinsFKaIWsIRrsFKung �BM:i� 

in idealer Weise an. Die IGF bietet den Vorteil, dass sie mithilfe seit Jahren etablierter 

NeWzZerNe zZisFKen IndusWrie und :issensFKaIW eine sFKnelle 8PseWzung siFKersWellen 

Nann und sRZRKl bei der TKePenidenWifiNaWiRn als auFK eineP eIfizienWen breiWenZirNsa

men Transfer weltweit Maßstäbe setzt. Die IGF leistet einen idealen Brückenschlag 

zwischen Industrie und Wissenschaft sowie zwischen der Grundlagenforschung und der 

vorwettbewerblichen, anwendungsorientierten Forschung. Gleichzeitig werden über 

die IGF�PrRMeNWe besWe NaFKZuFKsZissensFKaIWlerinnen und �ZissensFKaIWler Sra[isnaK 

ausgebildet. 

-

Die im Themenfeld Elektromobilität aktiven Forschungsvereinigungen bieten breite 

Innovationsnetzwerke und integrieren die führenden Forschungsstellen sowie die 

Industrie, vernetzen also Unternehmen und Wissenschaft entlang der vertikalen 

Wertschöpfungskette wie auch die Wettbewerber untereinander auf horizontaler 

Ebene� 'aKer bieWen siFK diese NeWzZerNe auFK als eine TransIerSlaWWIRrP IÙr die 

ÓIIenWliFK geIÓrderWen FRrsFKungsSrRMeNWe der NPE�IniWiaWiYe an�

TransIerziele�

  Spitzenkompetenz mit weltweiter Ausstrahlung an deutschen Hochschulen entwi

FNeln und den 8nWerneKPen in FRrP YRn AbsRlYenWen und FRrsFKungsSrRMeNWen 

verfügbar machen.

-

  Theoretische Kompetenz stärker in die praktische Anwendung transferieren.

  Ergebnistransfer in die Breite der Wirtschaft sicherstellen.
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Berufliche Bildung

IP BereiFK der beruƃiFKen Bildung sRllWen auI  Basis des bereiWs ErreiFKWen die naFKIRl

genden Aktivitäten weitergeführt werden.

-

  Website Netzwerk Qualifizierung Elektromobilität (NQuE) 

Betrieb und Aktualisierung einer Informationssplattform (Datenbank für Best-Practi

Fes� IÙr alle ANWeure und TKePen der Qualifizierung IÙr den BereiFK der eMRbiliWÁW� 

-

  Handreichungen / Umsetzungshilfen „eMob Qualifizierung“ 

FRrWsFKreibung eMRb�sSezifisFKer EinsaWz� und +andlungsIelder� EnWZiFNlung der 

zugeKÓrigen QualifizierungsinKalWe� QualifizierungsPRdule und LeKr� und LernPedien�

  Technische Ausstattung Bildungszentren 

FÙr die ƃÁFKendeFNende eMRb�bezRgene Ausbildung und Qualifizierung YRn 

Fachkräften  in den relevanten Branchen bedarf es der entsprechenden technischen 

AussWaWWung in den BildungszenWren sRZie der Qualifizierung des  AusbildungsSersR

nals. Dabei sollte die Infrastruktur der Bildungszentren so ausgestattet sein, dass ein 

QualifiNaWiRnsauIbau iP s\sWePisFKen 6inne auFK branFKen�� geZerNÙbergreiIend 

erfolgen kann.

-

  Qualifizierungsinitiativen für Berufsschullehrer/ Trainer  

FÙr die eMRb�bezRgene Qualifizierung YRn BeruIssFKulleKrer��innen sRZie Trainer�

innen sind dringend entsprechende Angebote zu entwickeln und umzusetzen.

�

Internationale Vernetzung

   Kompetenzportfolios Elektromobilität  

In den Kompetenzportfolios werden systematisch die für einen globalen eMobilitäts

markt erforderlichen Fachkräftekompetenzen beschrieben. Die Portfolios decken die 

komplette Wertschöpfungskette ab, berücksichtigen technologische Transformations

prozesse und veränderte Service- und Beratungsanforderungen ebenso wie innova

tive Geschäftsmodelle und neuartige Systemdienstleistungen.

-

-

-

  Bildungsallianzen 

Durch den Aufbau und die Förderung von länderübergreifenden Bildungsallianzen in 

den sich entwickelnden Märkten sollen die global angelegten Geschäftsmodelle für 

den Gesamtkomplex der Elektromobilität in die lokalen Gegebenheiten eingebettet 

werden.

   Fachkräfteentwicklung und Fachkräfteaustausch 

Durch eine strategisch angelegte Fachkräfteentwicklung und einen partnerschaftli

chen Fachkräfteaustausch können die für die neuen Kollaborationen notwendigen 

Personalressourcen aufgebaut werden. 

-

  Duale Qualifizierungsprojekte in Auslandsmärkten 

FÙr die FaFKNrÁIWeTualifizierung iP BereiFK der beruƃiFKen Bildung Zerden naFK den 

PrinziSien der dualen BeruIsausbildung gesWalWeWe BildungsSrRMeNWe in zenWralen 

Auslandsmärkten der Elektromobilität eingerichtet. 
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-

-

-

-

-

-

   � 

6.3 Koordinierung
FÙr die ArbeiWsgruSSe Ausbildung und Qualifizierung isW die TransSarenz der Ma¼naK

men und Veränderungen an den Hochschulen und bei den Aus- und Weiterbildungsträ

gern die zentrale Voaussetzung für eine effektive Koordinierung. Das vom BMBF 

initiierte und geförderte Begleitforschungs-Projekt NQuE �NeWzZerN Qualifizierung 

EleNWrRPRbiliWÁW�  Zird in den NRPPenden MRnaWen dazu belasWbare Ergebnisse lieIern� 

'as NQuE PrRMeNW zielW darauI ab� die in den 6FKauIensWer�PrRMeNWen geZRnnenen 

ErNennWnisse zu saPPeln und zu dRNuPenWieren� 'arÙber Kinaus IÙKrW NQuE deuWsFK

landZeiW eine BesWandsauInaKPe zu den besWeKenden eMRb�bezRgenen Qualifizie

rungsangebRWen iP BereiFK der aNadePisFKen und der beruƃiFKen Aus� und :eiWerbil

dung durch. Anhand von unterschiedlichen Kriterien werden dabei Best-Practice-Bei

sSiele idenWifizierW und auI der NQuE�:ebsiWe dRNuPenWierW� 'ies dienW der BesFKrei

bung guter Standards für die zukünftige Konzeptionierung von eMob-bezogenen 

QualifizierungsangebRWen� =udeP IÓrderW es die 9erneWzung der releYanWen Bildungs�
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aNWeure iP Feld� IP RaKPen eines zZeiWen ArbeiWssFKriWWes Zerden Qualifizierungsbe

darfe in den Handlungsfeldern der Elektromobilität ermittelt und am bestehenden 

Angebot gespiegelt. Die sich daraus ergebenden Erkenntnisse zeigen den zukünftigen 

+andlungsbedarI iP BereiFK der beruƃiFKen und der aNadePisFKen Aus� und :eiWerbil

dung auI� �6ieKe dazu InIRrPaWiRnen und LinNs�

-

-

Um kosten- und zeitaufwendige parallele Entwicklungen zu vermeiden und bereits 

vorhandene elektromobilitätsrelevante Bildungsaktivitäten gezielt einzubinden, ist die 

8PseWzung der Ma¼naKPen IÙr die aNadePisFKe und IÙr die beruƃiFKe Bildung 

entsprechend abzustimmen und zu koordinieren. 

'azu sRll der in den LeuFKWWurPYRrKaben idenWifizierWe QualifizierungsbedarI zeiWnaK 

aufgegriffen und vorausschauend für gezielte Weiterentwicklungen im Bereich der 

aNadePisFKen sRZie der beruƃiFKen Bildung genuWzW Zerden�

Die vorgeschlagenen Maßnahmen eröffnen vielfältige Möglichkeiten, um innovative 

QualifizierungsangebRWe zur 8PseWzung der YRrgenannWe =iele zu enWZiFNeln sRZie die 

nRWZendige BildungsinIrasWruNWur auIzubauen� 'urFK die QualifizierungsangebRWe sRll 

eine systemorientierte, interdisziplinäre Vernetzung der Akteure gefördert und eine 

branchenübergreifende Umsetzung der entwickelten Konzepte und Lösungen gesichert 

werden. 

6.4 Monitoring
=iel der YRrgesFKlagenen Ma¼naKPen isW es� die FaFKNrÁIWe iP BereiFK der EleNWrRPRbi

liWÁW auI die neuen AnIRrderungen sRZie auI die &KanFen und MÓgliFKNeiWen gezielW 

und vorausschauend vorzubereiten und damit die Akzeptanz der Elektromobilität 

insgesamt kontinuierlich zu verbessern. 

-

'ie AG 5 Ausbildung und Qualifizierung der NPE Zird  in dieseP 9ersWÁndnis die 

8PseWzung der YRrgesFKlagenen Ma¼naKPen ZeiWerKin iP RaKPen eines MÁKrliFKen 

Monitorings begleiten. 

 

Weiterführende 

Informationen 

und Links

 BegleiWIRrsFKungsSrRMeNW NQuE�  

www.nque.de

 QualifizierungsSrRMeNWe in den 6FKauIensWern EleNWrRPRbiliWÁW�  

www.schaufenster-elektromobilitaet.org 
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