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Abstract

Das Projekt H2Skills widmet sich den Fragen der Aus- und Weiterbildung in Bezug auf Was-
serstoff. Fur einen erfolgreichen Markthochlauf einer Wasserstoffwirtschaft werden entspre-
chende Fachkréfte benétigt. Stehen diese nicht zur Verfligung, droht die Fachkraftefrage zum
Hemmnis fur den Ausbau einer Wasserstoffwirtschaft zu werden. Der Fokus des Projekts liegt
auf der Region Nord-Ost-Niedersachsen, welche in elf Landkreise des ehemaligen Amtsbe-
zirks Lineburg unterteilt ist.

In der ersten Projekthélfte wurde eine Bedarfsanalyse fur Qualifizierungs- und Weiterbildungs-
angebote in Nord-Ost-Niedersachsen erstellt. Dafiir wurde eine Umfrage unter den Mitglieds-
unternehmen der Industrie- und Handelskammer Lineburg-Wolfsburg und der Handwerks-
kammer Braunschweig-Liineburg-Stade in Nord-Ost-Niedersachsen durchgefiihrt und durch
Gesprache sowie die Auswertung von Studien erganzt. Ausgehend aus den ermittelten Be-
darfen werden Schulungsformate entwickelt und durchgefuhrt. Fir die Projektregion kénnen
vier Themengebiete mit einem hohen Schulungsbedarf festgestellt werden. Neben Grundla-
genschulungen sind Informationsveranstaltungen, sowie die technische Weiterqualifizierung
von Fahrzeugtechnikern gefragt. Ein Problem, das mit Blick auf die Entwicklung von Schu-
lungskapazitaten geldst werden muss, ist der Engpass bei den auf Wasserstofftechnologie
spezialisierten Dozenten. Die Studienergebnisse werden fir die weitere Entwicklung und

Durchfuihrung bedarfsgerechter Schulungen in der Region herangezogen.

Der Teil 1 der Studie aus dem September 2022 enthélt die Durchfiihrung und die Ergebnisse
der Bedarfsanalyse. Im Februar 2023 wird die Studie durch den Teil 2 ergénzt, welcher die
Entwicklung von Qualifizierungsmafnahmen beschreibt und die sich ergebenden Erkennt-

nisse festhalt.
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1 Einleitung

Wasserstoff erreicht derzeit ein zunehmendes 6ffentliches Interesse. Wéahrend er nicht alle
energiepolitischen Probleme l6sen kann, wird ihm dennoch ein nicht unerheblicher Anteil am
Gelingen der Energiewende zugesprochen. Damit Wasserstoff zukinftig vermehrt eingesetzt
werden kann, sind ausgebildete Fachkrafte, sowohl in den Managementebenen als auch in

den ausfiihrenden und planenden Tatigkeiten nétig.

An welchen Stellen momentan ein erhdhter Schulungsbedarf im Bereich Wasserstoff besteht,
ist bisher wenig untersucht und soll fir die Projektregion in Nord-Ost-Niedersachsen im Rah-

men des Projektes H.Skills ndher betrachtet werden.

Bei dem Projekt handelt es sich um ein Gemeinschaftsprojekt der Industrie- und Handelskam-
mer Lineburg-Wolfsburg und der Handwerkskammer Braunschweig-Luneburg-Stade.

Um eine Ubersicht zu den Qualifizierungsbedarfen im Bereich Wasserstoff zu erhalten, wird
zunéachst eine Umfrage durchgefiihrt. Zielgruppe dieser Umfrage sind alle Betriebe, sowie Bil-
dungseinrichtungen und Privatpersonen, die sich bereits mit Wasserstoff beschaftigen oder
dies zukinftig vorhaben. Die Fragen fokussieren dabei insbesondere den Bereich Weiterbil-
dung.

Vertiefende Gesprache mit den Umfrageteilnehmenden und weiteren Fachleuten dienen dazu,
die Umfrageergebnisse zu validieren und an weitere Erkenntnisse zu gelangen. Ebenso wer-

den weitere Studien und regionale Analysen einbezogen.

AulRerdem werden die gesetzlichen und versicherungsrelevanten Qualifikationsanforderungen

fur Arbeiten an Systemen mit Wasserstoff untersucht.

Durch einen Abgleich mit bereits bestehenden Bildungsangeboten, sollen thematische und

geographische Licken im Ausbildungsangebot identifiziert werden.

Im Projekt entwickelte Schulungsmafinahmen sollen diese Liicken im Bildungsangebot schlie-
Ben. In der zweiten Projekthalfte kbnnen die entwickelten MalBnahmen pilothaft umgesetzt und
ausprobiert werden. Erweisen sich diese als erfolgreich, kann es im Anschluss an das Projekt

Zu einer Verstetigung der Kurse kommen.

Die Erkenntnisse aus der Studie werden den Interessierten zur Verfligung gestellt.
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2 Ausgangslage

2.1 Projektbeschreibung H>Skills

Das Projekt HzSKills ist ein Kooperationsprojekt der Industrie- und Handelskammer Lineburg-
Wolfsburg und der Handwerkskammer Braunschweig-LUneburg-Stade in enger Zusammenar-
beit mit dem Wasserstoffnetzwerk Nord-Ost-Niedersachsen und der Industrie und Handels-
kammer Stade als assoziierter Partner. Das Projekt wurde ins Leben gerufen, um erste Er-

kenntnisse zu Fragen der Aus- und Weiterbildung zum Thema Wasserstoff zu liefern.

Das Projektgebiet wird von zwei Fachkrafteblindnissen abgedeckt, die zu gleichen Teilen an
der Antragsstellung fur das Projekt beteiligt waren. Die Allianz fur Fachkrafte Nordostnieder-
sachsen und das Fachkréaftebindnis Elbe-Weser sind mitunter schon seit vielen Jahren an den
Umstrukturierungs- und Anpassungsprozessen der Region beteiligt und haben das Thema
Wasserstoff bereits in ihren jeweiligen regionalen Fachkraftestrategien verankert.

Finanziert wird das Projekt vom Européischen Sozialfonds (ESF) unter Einbindung der
REACT-EU-Aufbauhilfe, welche als Teil der Reaktion der EU auf die Covid-19-Pandemie ins

Leben gerufen wurde.

Der zeitliche Rahmen des Projektes erstreckt sich vom 01. November 2021 bis zum 31. Marz
2023.

2.2 Zielsetzung und Vorgehen

Das Ubergeordnete Leitziel des Projektes H,Skills ist die gezielte Verbesserung der Fachkraf-
tesituation in der Region Nord-Ost-Niedersachsen mit Fokus auf die regionale Wasserstoff-
wirtschaft. Insbesondere soll ein Beitrag dazu geleistet werden, dass das Fachkraftethema

kein Hindernis bei dem Aufbau der Wasserstoffwirtschaft wird.
Zur Erreichung dieses Leitziels werden folgende 3 Handlungsziele verfolgt:

1. Identifizierung von Weiterbildungsbedarfen entlang der gesamten Wertschdpfungskette im
Zusammenhang der Wasserstofferzeugung und -anwendung (mobile und stationdre Wasser-

stofftechnologie);

2. Entwicklung, Implementierung und Erprobung von PilotmalRnahmen, um die notwendigen

Fachkrafte fur die Wasserstoffwirtschaft aus- und fortzubilden;

3. Schaffung von Transparenz tber Nachfragepotenziale und Angebote, Ermdglichung von

Erfahrungsaustausch und Ergebnistransfer
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Die vorliegende Studie beschéftigt sich im Wesentlichen mit dem Handlungsziel 1. Durch eine
Online-Umfrage, sowie weiterfihrende Gesprache werden die Weiterbildungsbedarfe zum
Thema Wasserstoff in der Region ermittelt. AuRerdem werden die Ergebnisse verschiedener
Studien herangezogen. Die Ergebnisse der Bedarfsanalyse sind in den Kapiteln 3 bis 0 dar-
gestellt. Die Qualifikationsanforderung fur die in der Region relevanten Tatigkeiten sind in Ka-
pitel 2.5 aufgefihrt.

Anhand der Studienergebnisse werden Weiterbildungsmodule entwickelt, die im zweiten Tell
des Projekts pilothaft umgesetzt und erprobt werden sollen. Dadurch kann das Handlungsziel
2 erreicht werden.

Das Handlungsziel 3 wird durch die Verdffentlichung der Studienergebnisse und die im Rah-
men des Projektes durchgefihrten Veranstaltungen erreicht.

2.3 Projektgebiet

Der Durchfiihrungsbereich des Projektes bezieht sich auf den Amtsbezirk Lineburg im Nord-
osten Niedersachsens und umfasst folgende elf Landkreise: Celle, Cuxhaven, Harburg, Hei-
dekreis, Lichow-Dannenberg, Lineburg, Osterholz, Rotenburg, Uelzen, Stade und Verden.
Im Norden grenzt die Stadt Hamburg an das Projektgebiet an, im Westen die Stadt Bremen.
Im Projektgebiet Giberschneiden sich somit die Metropolregionen Nordwest und Hamburg, was
sich durch einen spirbaren wirtschaftlichen Einfluss in den Randlagen der beiden GroRRstadte

bemerkbar macht.

)

Hannover

Abbildung 1: Lage des Projektgebiets in Nord-Ost-Niedersachsen
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Okonomische Besonderheiten der Region

Das Projektgebiet gilt als Ubergangsregion (transition region) (vgl. Abbildung 2). Das bedeutet,
dass das Bruttoinlandsprodukt (BIP) je Einwohner zwischen 75 % und 100 % des Durch-
schnitts der EU liegt. Im deutschen Vergleich ist zu erkennen, dass der Amtsbezirk Liineburg

mit seiner Wirtschaftskraft unterhalb der umgebenden Bezirke liegt. [1]

Die Region ist als Ubergangsregion im Sinne der europaischen Kohasionspolitik besonders
forderfahig. H.Skills wird mit Mitteln des REACT-EU-Programms?! gefordert, einem Férderpro-
gramm welches die Européische Union gezielt aufgelegt hat, um den sozialen und wirtschaft-
lichen Folgen der Corona-Pandemie zu begegnen, indem insbesondere Zukunftstechnologien

und zukunftsfahige Jobs geftérdert werden.

\ Categories of regions

-r’;l 74 - Less developed regions (GDP/head (PPS) less than 75% of the EU-27 average)

~ W S~

<‘\_J /\\\ ~ EI Transition regions (GDPhead (PPS) between 75% and 100% of the EU-27 average)
) G

N vc’\; [ ] More developed regions (GDP/head (PPS) above 100% of the EU-27 average)

Schleswig-
Holstein

25

Arnsberg

Lo

Oberbayern
i 1ye!

°

Abbildung 2: Kategorisierung der Regionen in Europa nach Bruttoinlandsprodukt (GDP) [1]

1 REACT-EU steht fir "Recovery Assistance for Cohesion and the Territories of Europe”
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Wasserstoff in Deutschland

Der Krieg in der Ukraine hat nochmals die Gefahr der Abhangigkeit vom Import fossiler Ener-
gietrdger aus autokratisch regierten Landern gezeigt. An verschiedenen Stellen wird daher
eine Abwendung von fossilen Energietragern gefordert, um in Deutschland mit regenerativen
Energiequellen eine Unabhangigkeit von Importen zu erreichen. Im Hinblick auf Wasserstoff
lasst sich jedoch nicht auf Importe verzichten, da Deutschland nicht die bendétigten Mengen

Wasserstoff herstellen konnen wird, die es fir eine vollstandige Unabhangigkeit brauchte.[9],
[3, p. 3], [4, p. 3]

Durch die Verdéffentlichung der nationalen Wasserstoffstrategie im Juni 2020, aber auch durch
die norddeutsche Wasserstoffstrategie von 2019, manifestierte sich der politische Wille das
Thema Wasserstoff gezielt anzugehen.

Wasserstoff in der Projektregion

Die Region ist eher landlich gepréagt. Fur die aufkeimende Wasserstoffwirtschaft bietet die Re-
gion dennoch eine Reihe Standortfaktoren, die fir die Etablierung von Wertschopfungsketten
im Bereich Wasserstoff essenziell wichtig sind. Durch die Nahe zur Kiste kann, insbesondere
durch die Nutzung von Windkraft an Land, griiner Strom in der GréZenordnung von 1500 MW
erzeugt werden [2, p. 76]. Zusatzlich verfiigt die Region Uber Biogasanlagen, die ebenfalls fur
die Erzeugung von Wasserstoff genutzt werden kénnten [2, p. 10]. Zudem sind oberflachen-
nahe Salzstdcke bereits vorhanden und kdnnten fur die Speicherung von Wasserstoff verwen-
det werden [3]. Auch fiihrt die Nordeuropaische Erdgaspipeline (NEL) durch das Projektgebiet,
derzeit wird jedoch ausschlief3lich Erdgas transportiert [4]. Auf der Abnehmerseite kénnen in
Zukunft insbesondere regionale Lastverkehre sowie der OPNV eine entscheidende Rolle spie-
len [2, p. 10].

Das Projektgebiet befindet sich zwischen den zwei Wirtschaftsstandorten Hamburg und Bre-
men, ist selbst jedoch industriell deutlich weniger stark gepragt. Trotzdem finden sich sowohl
Unternehmen, die mit Wasserstoff schon seit Jahrzehnten alltaglich umgehen als auch inno-
vative Akteure, die mit dem Einsatz von Wasserstofftechnologie auch deutschlandweit Auf-
merksamkeit erzeugen. Wahrend der Umgang mit Wasserstoff bei einzelnen Unternehmen
der Projektregion schon zum Alltag gehort, stehen viele kleine und mittelstandische Unterneh-
men noch ganz am Anfang. Gleichzeitig entsteht durch die generellen Bemiihungen zur Ener-
giewende, unter anderem in Form von rechtlichen Vorgaben (z.B. Gesetz Uber die Beschaf-
fung sauberer Stra3enfahrzeuge (Clean Vehicles Directive)) Druck, die eigenen Tatigkeiten zu

dekarbonisieren.

Haufig zitiert wird das ,Henne-Ei-Problem’, bei dem sich mangelndes Angebot und mangelnde

Nachfrage gegenseitig behindern und die Umsetzung von gréf3eren Wasserstoffprojekten
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erschwert. So brauchen Wasserstofferzeuger eine bestimmte Abnahmemenge, damit sich die
Erzeugung wirtschaftlich lohnt. Potenzielle Nachfrager*innen hingegen kénnen nur Wasser-
stoff nutzen, wenn dieser vor Ort verfligbar ist. Um diesem Problem entgegenzuwirken, wurde
das Wasserstoffnetzwerk Nord-Ost-Niedersachsen ins Leben gerufen, mit dem Auftrag, die
verschiedenen Beteiligten zusammen zu bringen und den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft

in Nord-Ost-Niedersachsen zu fordern.

Wahrend das Thema insbesondere in der Industrie diskutiert wird, erlangt es zuletzt auch Auf-
merksamkeit aus dem Handwerk. Die Landesvertretung der Handwerkskammern Niedersach-
sen stellt die Situation im Handwerk im Positionspapier ,Wasserstoff — ganzheitliche Forde-
rung einer nachhaltigen Zukunftstechnologie“ folgendermal3en dar:

,Die Potenziale und die Bedeutung des Handwerks werden bei den Umsetzungsnotwendig-
keiten und -mdglichkeiten von Wasserstofftechnik bis dato nur sehr eingeschrankt wahrge-
nommen. Dies kann sich im Weiteren als Bremse erweisen. Um funktionierende Wertschop-
fungsketten bei Wasserstoffanwendungen zu entwickeln und auf allen Ebenen zu gewahrleis-
ten, bedarf es einer breitflachigen und landesweiten Unterstiitzung bei der Aktivierung der Po-
tenziale des Handwerks in den verschiedenen Anwendungsbereichen. Hierflr ist die Starkung
von Qualifizierungsangeboten fiir das Handwerk maRgeblich. [...] Zudem missen passgenaue
Qualifizierungsangebote geschaffen werden, um den Fachkraftebedarf vor dem Hintergrund
der Wertschdpfungsprozesse sowie der energetischen Weiterentwicklung Niedersachsens ab-
zudecken. Beim Aufbau dieser Qualifizierungsangebote muss das Handwerk unterstitzt wer-
den. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die Férderung von Wasserstoff
das Potenzial hat, nicht nur zur Erreichung der klimapolitischen Ziele beizutragen, sondern mit
der Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen auch die sozio-6konomische Entwicklung

Niedersachsens voranzutreiben.” [8]

Eine Ubersicht tiber die aktuellen Wasserstoffprojekte in der Region lassen sich beispielsweise
bei der IHK Nord als Norddeutsche Wasserstofflandkarte [5], beim UVN als Niedersachsische
Karte [6], auf der Seite des Niedersachsischen Wasserstoffnetzwerkes [7] und auf der Seite
des Niedersachsischen Ministeriums fir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung [8] fin-

den.

Eine Ubersicht tiber die deutschlandweiten Wasserstoffstrategien und Netzwerke hat die
VDI/VDE Innovation + Technik GmbH in Posterform herausgebracht [9]. Regional wurden un-
ter Regie des Regionalmanagements (ARTIE) das Wasserstoffnetzwerk H2NON ins Leben
gerufen und in jedem Landkreis Wasserstoffbeauftragte ernannt. Ziel ist es, die Aktivitdten im
Bereich Wasserstoff zu biindeln und zu koordinieren. Da der Bereich Aus- und Weiterbildung
in den dort vorgesehenen Arbeitspaketen jedoch nur unzureichend Platz findet, entstand auch

von Seiten des Wasserstoffnetzwerks Interesse das Projekt H.Skills ins Leben zu rufen.
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2.4 Beteiligte beim Thema ,,Wasserstoff und Bildung*

Mit dem zunehmenden 6&ffentlichen Interesse am Thema Wasserstoff beschéaftigen sich auch
die unterschiedlichen Organisationen, Verbénde, Kammern und Unternehmen mit dem Thema
Qualifizierung im Wasserstoffsektor. Um die Transparenz zu erh6hen und Kompetenzen zu
biindeln, werden die Tatigkeiten der einzelnen Akteure im Folgenden grob umrissen. Dabei
werden insbesondere die aktuellen Entwicklungen aufgezeigt. Bereits bestehende Bildungs-

angebote sind in Kapitel 4 aufgelistet.

Der Landesverband des Kraftfahrzeuggewerbes Niedersachsen-Bremen e. V. beschiftigt
sich mit dem Thema Wasserstoff in der Aus- und Weiterbildung im KFZ-Gewerbe. Zusammen
mit dem Zentralverband Deutsches Kfz-Gewerbe (ZDK) wird die Integration des Themas in
den Ausbildungsberuf Kraftfahrzeugmechatroniker*in angestrebt. Gemeinsam mit der Akade-
mie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes (TAK) werden zudem die Schulungen in der
Gasanlagenprifung (GAP) und Gassystemeinbauprifung (GSP) zum Schwerpunkt Wasser-
stoff weiterentwickelt (Befragte Person 33, persdnliche Kommunikation, 09.05.2022). Auch der
Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) ist mit der Entwicklung von
Richtlinien im Bereich von Wasserstoff sowie von Weiterbildungsangeboten beschaftigt. Mit
zunehmender Relevanz des Themas Wasserstoff sind bei verschiedenen Verbénden weitere
Aktivitdten erkennbar.

Neben dem Projekt H,Skills befassen sich weitere aus EU-REACT-Mitteln geforderte Projekte
mit den Themen Wasserstoff und Bildung. Dazu zahlen insbesondere das Projekt ,Mitarbei-
terqualifikation fir H2-Fahrzeuge im Logistikbereich® des Fachkréafteblindnisses Allianz fr
die Region GmbH in Braunschweig [14], sowie das Projekt ,,Qualifizierung von Fachkraften
fur Zukunftstechnologien der Wasserstoffwirtschaft des Fachkrafteblindnisses SiidOstNie-

dersachsen [15].

Weitere Bildungsprojekte sind unter anderem das Projekt ,HYPOS macht Schule vom Was-
serstoffnetzwerk HYPOS [14], sowie das Teilprojekt Wasserstoff aus ,MARS — Methoden fir

Autonomie und Resilienz in der regionalen saarlandischen Industrie® der Uni Saarland [15].

Ein Zusammenschluss mehrerer IHKs entwickelt derzeit einen Zertifikatslehrgang flir mobile
und stationdre Wasserstoffanwendungen, welcher ab 2023 belegbar sein soll (Befragte Per-
son 36, personliche Kommunikation, 01.06.2022). Aus der Region ist die IHK Stade an dem
Projekt beteiligt.
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2.5 Qualifikationsanforderungen

Im Folgenden werden die derzeit glltigen Qualifikationsanforderungen an Fachkréfte in den
fur die Region als relevant eingestuften Bereichen aufgefiihrt. Die Regelwerkssetzung befindet
sich derzeit im Umbruch, sodass immer mehr Richtlinien auf Wasserstoff angepasst werden.
Die aktuellen Regelungen sind deshalb stets zu Gberprifen. Die folgenden Ausfiihrungen sind
nicht als Beratung und abschlie3ende Betrachtung zu sehen. Sie sollen vielmehr dazu dienen,

eine Ubersicht zu erlangen und bei der Recherche zu unterstiitzen.

Allgemeine Qualifikationsanforderungen

Die technischen Regeln fir Betriebssicherheit (TRBS) werden vom Bundesministerium fir Ar-
beit und Soziales bekannt gegeben und konkretisieren die Inhalte der Betriebssicherheitsver-
ordnung (BetrSichV). Werden die Anforderungen der TRBS erfullt, kann davon ausgegangen
werden, dass die Anforderungen der BetrSichV erflllt werden. Alternativ kbnnen auch andere
Ldsungen gewahlt werden, die jedoch mindestens die gleiche Sicherheit und Gesundheits-

schutz fur die Beschaftigten erreichen missen. [18]

In der TRBS 1203 sowie in Anhang 2 BetrSichV werden die Anforderungen an zur Prifung
befahigte Personen beschrieben. Eine ,befahigte Person® nach § 2 Absatz 6 BetrSichV ist flr
die Prufung von bestimmten Arbeitsmitteln (vgl. § 14 BetrSichV und Anhang 3) zustandig. Fur
den Wasserstoffsektor sind insbesondere die in Anhang 2 BetrSichV genannten Explosions-
gefahrdungen und Druckanlagen sowie eventuell Flussiggasanlagen und Arbeitsmittel mit
elektrischen/hydraulischen Komponenten von Relevanz. Die Anforderungen an die befahigte
Person sind im Einzelfall zu prufen. Die Teilnahme an Schulungen oder Unterweisungen ist im
Bereich des Explosionsschutzes sowie bei Druckgefahrdungen in Anhang 2 Abschnitt 3 bzw.
4 Absatz 3 BetrSichV explizit gefordert.

2.5.1 Wasserstofferzeugung

Wartung und Instandhaltung von Wasserstofferzeugungsanlagen
Fur die Instandhaltung von Wasserstoff-Einspeiseanlagen wurde das DVGW-Arbeitsblatt
G 493-2 im Jahr 2019 bereits um die zusatzlichen Qualifikationsanforderungen der Fachleute

fur Wasserstoff erganzt.

Planung und Herstellung von Wasserstofferzeugungsanlagen
Die Qualifikationskriterien fur die Planung und Herstellung von Gasanlagen werden in der
DVGW G 493-1 festgelegt. Diese technische Regel befindet sich seit 2022 in der Uberarbei-

tung, sodass zukiinftig auch Wasserstoff mit abgedeckt sein wird.
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2.5.2 Wasserstoffbereitstellung und -logistik

Die Regelwerke des DVGW werden zurzeit umfangreich Gberarbeitet und durch Wasserstoff
erganzt. Bereits Uberarbeitete Werke werden mit dem Schriftzug H2-ready gekennzeichnet.
Weitere Informationen zur Anpassung der Regelwerke lassen sich in dem Dokument ,Das
DVGW-Regelwerk wird "H2-ready“* [19] und auf der Internetseite des DVGW finden.

Einspeisung von Wasserstoff in Gasversorgungsnetze

Die Qualifikationsanforderung an Beschaftigte an Anlagen fir die Einspeisung von Wasserstoff
in Gasversorgungsnetze sind in dem DVGW Merkblatt G 265-3 n&her beschrieben. Zusatzlich
sind fur Sachverstandige das DVGW-Arbeitsblatt G 100 sowie eventuell § 11 Abs. 1 der Ver-
ordnung Uber Gashochdruckleitungen zu beachten. Fur Befahigte Personen gelten die zuvor
beschriebenen Anforderungen.

Sachverstandige

Die Qualifikationsanforderungen an Sachverstandige fiir Energieanlagen zur leitungsgebun-
denen Versorgung der Allgemeinheit mit Gas und Wasserstoff sind im DVGW Arbeitsblatt G
100 festgeschrieben.

Fur Rohrfernleitungen gilt fir Sachverstandige § 6 der Rohrfernleitungsverordnung. Eventuell
werden Sachverstandige fir Gashochdruckleitungen nach Gashochdruckleitungsverordnung
(GasHDrLtgV) bendtigt.

Logistikleistungen

Wasserstoff gehort zu den Gefahrgitern nach der Gefahrstoffverordnung nach dem ,Europa-
ischen Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefahrlicher Guter auf der StralRe”
(franz. Abkurzung: ADR). Die Fahrer*innen missen eine glltige ADR-Karte besitzen, die sie
im Rahmen einer Schulung erwerben kénnen. Zusatzlich ist evtl. ein*e Gefahrgutbeauftragte*r

nach der Gefahrgutbeauftragtenverordnung vom Unternehmen zu bestellen. [20]
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2.5.3 Nutzung von Wasserstoff

Anwendung von Wasserstoff im Verkehr

Die Vorgaben fur die Qualifizierung von Fachkréaften im KFZ-Bereich werden von der Deut-
schen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) in den DGUV Informationen FBHM-099 fur
Fahrzeuge mit Gasantrieben sowie in der 209-093 flir Fahrzeug mit Hochvoltsystemen festge-
legt. Spricht man von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen, ist meist die Anwendung einer
Brennstoffzelle gemeint, die aufgrund der enthaltenen Hochvoltkomponenten eine Qualifizie-
rung in beiden Bereichen erfordert. Allgemeine Schulungen miissen stets durch eine fahrzeug-

spezifische Einweisung erganzt werden.

Je nach auszufuhrender Téatigkeit wurden die Qualifikationsstufen E bis 3E (Entwicklung und
Fertigung) bzw. S bis 3S (Aftersales-/Servicebetriebe) festgelegt. Die Zugangsvoraussetzun-

gen verlangen in den hoheren Qualifikationsstufen eine abgeschlossene Berufsausbildung.

Die Qualifizierungsstufen kénnen auch durch Schulungen nach StraRenverkehrs-Zulassungs-
Ordnung (StVZO0) 841a Anlage XVlla erreicht werden. Die Stufe 2S nach FBHM-099 entspricht
der Gasanlagenprifung-Schulung (GAP) und die Stufe 3S der Gassystemeinbauprifung-
Schulung (GSP) [21]. Dabei muss Wasserstoff in der Schulung verwendet worden und im Zer-

tifikat vermerkt sein. Eventuell sind Wiederholungsschulungen durchzufiihren.

Weitere Informationen zur Wasserstoffsicherheit in Werkstatten sind in der DGUV Information
209-072 sowie in dem Fachinfoblatt zu Grundlagen der Wasserstofftechnik bei Linienbussen
[22] zu finden.

Nutzung wasserstoffbetriebener Fahrzeuge

Fur das Bedienen von Fahrzeugen mit Gasantrieben ist nach DGUV FBHM-099 die Qualifizie-
rungsstufe S erforderlich. Zusétzlich ist bei Brennstoffzellen-Fahrzeugen die Stufe S ,Bedie-
nen von Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen® der DGUV Information 209-093 erforderlich. Die
Qualifizierungen kdnnen in Form einer Unterweisung durch eine fachkundige Person erfolgen
und berechtigen zum Fuhren und Betreiben des Fahrzeugs. Die Inhalte und Voraussetzungen
sind in den jeweiligen Richtlinien nachzulesen.

Wartung und Instandhaltung wasserstoffbetriebener Fahrzeuge

Fur Arbeiten an Fahrzeugen mit Gasantrieb in Aftersales-/Servicebetrieben sind die Stufen S
bis 3S nach DGUV FBHM-099 je nach auszufuhrender Tatigkeit vorgeschrieben.

Zusétzlich sind bei Brennstoffzellen-Fahrzeugen die Stufen S bis 3S der DGUV Information
209-093 relevant.
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Bau- und Umristung wasserstoffbetriebener Fahrzeuge

Fur Mitarbeitende in der Entwicklung und Fertigung sind die Stufen E bis 3E der Richtlinien
DGUV FBHM-099 und DGUV 209-093 vorgeschrieben. Die Stufen unterscheiden sich in Inhalt
und Umfang von den Servicebetrieben. Bei Unklarheiten zur Einordnung der Tatigkeiten in die

Kategorien ist Rucksprache mit dem DGUV zu halten.

Anwendung von Wasserstoff in der Gebaudetechnik

In der Geb&udetechnik mussen die Anforderung der Technischen Regeln fir Gasinstallationen
(TRGI) beachtet werden. Demnach durfen Gasgeréate mit Abgasanlage nur von im Installateur-
verzeichnis eingetragenen Installationsunternehmen in Betrieb genommen werden. Die TRGI
gilt fur alle Gase (aul3er Flissiggas) nach DVGW-Arbeitsblatt G 260 in Gebauden und auf
Grundstticken von der Hauptabsperreinrichtung bis zur Abgasabfiihrung. In der G 260 wurde
Wasserstoff als eigene Gasfamilie definiert.

In der DVGW G 640-2 werden die Anforderungen fir die Installation von Brennstoffzellen-
Heizgeraten beschrieben.

Anwendung von Wasserstoff in der Industrie

In der Industrie sollte insbesondere die in 2.5 beschriebene TRBS, sowie die Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV) beachtet werden. Eventuell lassen sich die Tatigkeiten in die zu-
vor beschriebenen Bereiche eingliedern. Je nach Tatigkeit ist die Berufung zur Verantwortli-
chen Person bzw. zur Prifung befahigte Person notwendig. Hierbei sind entsprechende

Kenntnisse vorzuweisen.

2.5.4 Gefahrenabwehr

Fur Rettungs- und Ldscharbeiten an PKW mit alternativer Antriebstechnik beschreibt die
DGUV Information 205-022 die notwendige Vorgehensweise flr gasbetriebene Fahrzeuge
und geht dabei auch auf Wasserstoff ein. Der Leitfaden fur Feuerwehren ,Wasserstoff und
dessen Gefahren® enthalt ebenfalls Empfehlungen zur Gefahrenabwehr im Zusammenhang
mit Wasserstoff [23].
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3 Bedarfsanalyse — Vorgehen

Die Bedarfsanalyse dient der Ermittlung von Weiterbildungsbedarfen im Bereich Wasserstoff
in Nord-Ost-Niedersachsen. Um ein mdglichst umfassendes Bild zu erhalten, werden verschie-

dene Methoden genutzt.

Im ersten Schritt werden die bereits bestehenden Qualifizierungsmdéglichkeiten recherchiert,
um eine Ubersicht tiber den Markt zu erhalten. AnschlieRend werden Studien des HYPOS-
Netzwerkes und des Bundesinstituts flir Berufsbildung zu dem Thema herangezogen und die
wichtigsten Aussagen aufgefiihrt. Um die spezifischen Bedarfe der lokalen Unternehmen zu
erfassen, werden diese uber eine Online-Umfrage abgefragt. Die Ergebnisse werden erganzt
durch Gesprache mit Betrieben, Forschungseinrichtungen, Bildungstradgern und anderen Pro-
jekten. Die Studie ,HyExperts — Lastverkehr mit griinem Wasserstoff — Future Mobility“ unter-
sucht, wie in der Projektregion im Bereich der Mobilitat der Wasserstoffhochlauf gelingen kann.
Im Bericht wird dieser im Hinblick auf die benétigten Fachkrafte untersucht. Die Erkenntnisse
aus den zuvor beschriebenen Methoden werden im Anschluss zusammengefasst und dienen

der Entwicklung von bedarfsgerechten Weiterbildungsmaflinahmen.
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4 Bedarfsanalyse — Bestehende Qualifizierungsmaglich-
keiten

Das Weiterbildungsangebot zum Thema Wasserstoff wird derzeit kontinuierlich ausgebaut. In
Abbildung 3 sind die bestehenden Weiterbildungen dargestellt. Aufgrund der standigen Ver-
anderungen der Angebote ist die Auflistung nicht als vollstéandig zu bewerten, sondern dient
vor allem der Marktiibersicht. Der Ort und die Intensitat der Schulungen sind durch die farbli-
chen Felder dargestellt. Der zeitliche Umfang der Schulungen reicht von wenigen Stunden

(blasse Farbe) bis hin zu mehrmonatigen Weiterbildungen (intensive Farbe).

Einige Schulungen kdnnen als Online-Schulungen absolviert werden, diese sind in der Karte
nicht dargestellt. Zusatzlich sind derzeit einige Schulungszentren im Aufbau. Bei den Prasenz-
schulungen ist das Angebot auf einige wenige Stadte, vor allem im Westen und Stden kon-
zentriert. Fur die Teilnahme an diesen Schulungen ist unter Umsténden ein langer Fahrtweg

in Kauf zu nehmen.

Ein grof3er Teil der Schulungen ist eher allgemein (Karte links) gehalten. Spezifische Schulun-
gen im Bereich der Mobilitat (Karte Mitte) und der Energie- und Warmeversorgung (Karte
rechts) sind bisher nur vereinzelt zu finden. Aufgrund des begrenzten Angebotes sind die Un-
ternehmen teilweise gezwungen, die Weiterbildung der Mitarbeitenden eigenstandig durchzu-

fuhren.

In dem Projektgebiet in Nord-Ost-Niedersachsen beschrankt sich das bestehende Weiterbil-
dungsangebot auf Kurse zur Fahrzeugtechnik und Gefahrenabwehr, welche durch den Fahr-
zeughersteller FAUN Kirchhoff Gruppe und den Trainingsanbieter TeTraC durchgefihrt wer-
den. Angrenzend zum Projektgebiet bestehen Schulungsmdoglichkeiten in Hamburg und Bre-
merhaven. Ab 2025 soll das Weiterbildungsangebot durch den Bau des Innovations- und

Technologiezentrums Nord (ITZ Nord) in Stade erganzt werden [24].

Brancheniibergreifende Bedarfsanalyse fiir Qualifizierungs- und Weiterbildungsangebote im Wasserstoff-Kontext
in Nord-Ost-Niedersachsen Teil1-14



Abbildung 3: Graphische Darstellung der bestehenden Schulungsangebote zum Thema

Wasserstoff, links Allgemein, Mitte Mobilitét, rechts Energie- und Warmeversorgung 2

Fur Niedersachsen stellt das Niederséchsische Wasserstoff-Netzwerk die wichtigsten Qualifi-

zierungsangebote im Zusammenhang mit Wasserstoff auf seiner Internetseite dar. 3

2 Karte erstellt mit Unterstiitzung von Bing © Microsoft, TomTom

3 https://lwww.wasserstoff-niedersachsen.de/qualifizierung/
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5 Bedarfsanalyse — Erkenntnisse aus anderen Studien

5.1 HYPOS INES

Der Leitfaden ,Integrative Erhéhung des Sicherheitsniveaus in der Wertschépfungskette fiir
Wasserstoff [25, p. 120 ff.] aus dem Projekt HYPOS INES stellt die wichtigsten Sicherheits-
aspekte beim Umgang mit Wasserstoff zusammen. Dabei wird auch auf die Qualifikation von
Fachkraften eingegangen. Die wichtigsten Aspekte in Bezug auf die vorliegende Arbeit werden

im Folgenden dargestellt:

= Qualifikationsanforderungen an das Personal mussen individuell analysiert und regelmafiig
Uberprift werden. Die Schulungsinhalte sollten an die Bedarfe angepasst und in der didak-

tischen Ubermittlung durchdacht sein.
m Die Technologieentwicklung erfordert eine Weiterentwicklung der Schulungen.
m Die Schulungsinhalte sollten regelmaRig aufgefrischt werden.
m Das Verstandnis der Schulungsinhalte sollte durch Prufungen abgefragt werden.

m Beim Umgang mit Wasserstoff ist insbesondere der Explosionsschutz von Bedeutung. Emp-

fohlene Unterweisungsinhalte werden in dem Leitfaden aufgezahlt.

m Die Weiterbildungsmdglichkeiten mit dem Schwerpunkt Sicherheit sind noch sehr begrenzt.
Der Leitfaden enthalt eine Auflistung mit bestehenden Weiterbildungsmoglichkeiten (vgl.

auch Kapitel 4).

5.2 Bundesinstitut ftr Berufsbildung

In dem Bericht ,Die Wasserstoffwirtschaft in Deutschland: Folgen fur Arbeitsmarkt und Bil-
dungssystem. Eine erste Bestandsaufnahme® [26] des Bundesinstituts flir Berufsbildung wer-
den die voraussichtlichen Folgen der Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie auf den
Arbeitsmarkt dargestellt. Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse zusammenge-

fasst:

m Zunachst wird es einen Beschaftigungsaufbau in der technischen Forschung, Maschinen-
bau, Chemie, Elektro- und Energietechnik, auRerdem Bauwesen und vorgelagerte Bran-

chen geben.

= Starke Anderungen in der Arbeitsweise in den energieintensiven Branchen (Chemie, Stahl,

Zement) erforderlich.
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Erschliellung neuer Markte (Elektrolyse- und Brennstoffzellenfertigungsindustrie) sind von

grolder Bedeutung.
Forschung und Entwicklungsarbeiten sind notwendig.

Der Wissenstransfer ist von groer Bedeutung. Die Aufnahme von Wasserstoff in Bildungs-

gange ist notwendig.

Schnelle Veranderungen der Curricula in den Hochschulen mdéglich, sodass diese die Stu-
dienordnungen in kurzer Zeit anpassen konnen. Veranderung von bundes- oder landesweit

geregelten Aus- und Fortbildungen sind langwierig.

m Anzahl der Stellenanzeigen mit dem Begriff ,Wasserstoff* steigen stetig an.

Nachfrage nach Wasserstoffkompetenzen besteht derzeit vor allem im 6ffentlichen Dienst,
Forschungseinrichtungen und im produzierenden Gewerbe, insbesondere auf einem hoéhe-

ren Niveau.
Neben technischen Berufen auch Unternehmensorganisation gefragt.
Insbesondere im Baugewerbe besteht die Gefahr von Material- und Personalengpéassen.

Ungleiche regionale Verteilung: Starke Veranderungen in der Arbeitswelt in der Schwer- und
Grundstoffindustrie. Vorteil von Regionen (wie Norddeutschland) mit geringen Stromgeste-

hungskosten.
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6 Bedarfsanalyse — Online-Umfrage

6.1 Methodik

Um die Schulungsbedarfe zum Thema Wasserstoff der Unternehmen in der Region Nord-Ost-
Niedersachsen zu ermitteln, wurde im Rahmen des Projektes eine Online-Umfrage durchge-
fuhrt. Die Umfrage war auf keine bestimmte Branche spezifiziert, sondern fir alle Industrie-

und Handwerksbetriebe sowie Bildungseinrichtungen offen.

Die Umfrage wurde online mit dem Befragungstool LimeSurvey erstellt und war tber die Pro-
jektwebseiten per Link oder den Flyer per QR-Code erreichbar. Bei der Auswahl der Fragen
wurde mit Filterfragen gearbeitet, sodass die Befragten nur die Fragen angezeigt bekamen,
die zu ihren vorherigen Antworten passen. Es wurden sowohl Single-/Multiple-Choice-, als

auch Freitextfragen verwendet.

Die Umfrage wurde anonym durchgefihrt, jedoch mit der Moglichkeit Kontaktdaten fiir ein ver-
tiefendes Gesprach zu hinterlegen.

Der Aufruf zur Teilnahme an der Umfrage erfolgte tber die E-Mailverteiler der IHK und der
Handwerkskammer an alle potenziell interessierten Betriebe der Projektregion. Die Adressa-
ten wurden nach der Branchenzugehdrigkeit ausgewahlt. Zudem wurde die Umfrage Uber ver-
schiedene Zeitschriften und soziale Netzwerke beworben. Zuséatzlich wurden die Verteiler ver-
schiedener Netzwerke genutzt und auf Veranstaltungen auf das Projekt aufmerksam gemacht,

um weitere Umfrageteilnehmer*innen zu gewinnen.

Insgesamt wurde die Umfrage 163-mal aufgerufen. Davon kénnen 23 Datensatze von Unter-
nehmen sowie 5 Datensatze von Bildungseinrichtungen ausgewertet werden. Die restlichen
Datensatze mussten aufgrund der unvollstédndigen Bearbeitung des Fragebogens, doppelter
Beantwortung durch die gleiche Person und fehlender regionaler Zugehdrigkeit der Betriebe

aus der quantitativen Auswertung entfernt werden.

Aufgrund der geringen Teilnahmeanzahl ist eine statistische Signifikanz nicht gegeben. Zudem
haben lediglich Unternehmen an der Umfrage teilgenommen, die sich bereits mit dem Thema
Wasserstoff beschaftigen, sodass keine Rickschlisse auf die Gesamtheit aller Betriebe ge-
zogen werden kdnnen. Erkennbar ist jedoch, wie grol3 das Interesse fur bestimmte Qualifizie-

rungsangebote ist. Die Auswertung der Umfrage ist im Folgenden dargestelit.
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6.2 Unternehmen

6.2.1 Statistische Auswertung

Die Umfrage wurde branchenunabhéangig angelegt. Wie in Abbildung 4 erkennbar, wurde die
Umfrage von Vertreter*innen verschiedener Branchen bearbeitet. Eine Mehrfachauswahl war
dabei moglich.

= Wasserstoffnutzung in Fahrzeugen

Wasserstoffnutzung im Flugverkehr, Wasserstoffnutzung
im Schiffsverkehr

37%
Gefahrenabwehr im Bereich Wasserstoff

Industrielle Anlagen zur Erzeugung, -nutzung, -
speicherung und Transport von Wasserstoff

5%

Sonstiges (Unternehmensberatung, Wirtschaftsforderung,
5% 7% Planung, Finanzierung, Qualitdtssicherung,
Prifstandtechnik)

17%
Wasserstoffnutzung im Gebaudesektor

Abbildung 4: Branchenverteilung der Umfrageteilnehmer*innen

Die Hauptgruppe der Umfrage bilden die regionalen Unternehmen. Bei der Unternehmens-
groRRe haben insbesondere Kleinstunternehmen, aber auch kleine und mittlere Unternehmen
(siehe Abbildung 5) teilgenommen. Grol3e Unternehmen haben in geringer Zahl an der Um-
frage teilgenommen.

m Kleinstunternehmen (bis 9 Beschaftigte)
26%
44% = Kleine Unternehmen (bis 49 Beschaftigte)

= Mittlere Unternehmen (bis 249 Beschéftigte)

GroRe Unternehmen (ab 250 Beschaftigte)

26%

Abbildung 5: Unternehmensgrof3e der Umfrageteilnehmer*innen
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In Abbildung 6 ist dargestellt, in welchen Landkreisen die Betriebe ihren Firmensitz bzw. eine
Aul3enstelle haben. Dies kann bei der 6rtlichen Festlegung der Ausbildungsmodule eine Rolle
spielen, sodass Anreisezeiten geringgehalten werden kénnen. Insbesondere aus Harburg und
Celle, aber auch aus den nordlichen Landkreisen Stade und Cuxhaven haben viele Betriebe
teilgenommen. Darlber hinaus haben auch einige Teilnehmer*innen von auf3erhalb des Pro-
jektgebiets teilgenommen. Die Ergebnisse kénnen quantitativ nicht bewertet werden, geben

aber einen Hinweis auf ein Uberregionales Interesse.

4

Abbildung 6: Landkreise der Umfrageteilnehmer*innen

6.2.2 Schulungsbedarfe

Die detaillierte Abfrage nach konkreten Schulungsbedarfen ist in Abbildung 7 und Abbildung
8 dargestellt.

Seitens der Unternehmen werden insbesondere strategische Informationen in Form von Infor-
mationsveranstaltungen gewinscht, haufig auch verbunden mit wirtschaftlichen Erwéagungen.
AulRerdem gibt es derzeit einen grof3en Bedarf bei den grundlegenden Schulungen zum
Thema H (physikalische, chemische Eigenschaften, Sicherheit), am besten mit individuellen

Vertiefungsmaglichkeiten.

4 Karte erstellt mit Unterstiitzung von Bing © Microsoft, TomTom
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Weiterbildung fiir betriebsinterne Aushildende zur
anschliefenden Wissensvermittlung
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planenden/beratenden/verantwortlichen Personen

Weiterbildungsmodule fiir alle
technischen/ausfiihrenden Personen

T e

Regelwerke)

Infoveranstaltung flr Entscheidungstrager*innen zur

Qualifizierungsanforderungen, Kosten etc.

0 10 20 30 40
Personenanzahl
M Fahrzeuge an Land B Flug- und Schiffsverkehr
B Gefahrenabwehr M Industrielle Anlagen
m Gebdudesektor Sonstige Themen

Abbildung 7: Schulungsbedarfe sortiert nach Qualifizierungstiefe

Die zuvor beschriebenen Ergebnisse sind in der folgenden Graphik nach Branchen sortiert.

Ein besonders hohes Interesse besteht demnach in der Fahrzeugbranche. Ahnlich hoch ist

auch das Interesse im Gebéaude- und Industriesektor. Anhand der Personenanzahl kann ab-

geschatzt werden, ob sich genligend Interessierte fir einen Kursdurchlauf zusammenfinden

wirden.
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m Weiterbildungsmodule fiir alle technischen/ausfiihrenden Personen
Grundlagenseminar (Chemie, Physik, Sicherheit, Regelwerke)

m Infoveranstaltung flir Entscheidungstrager*innen zur Marktiibersicht, Gesetzliche Vorgaben,
Qualifizierungsanforderungen, Kosten etc.

Abbildung 8: Schulungsbedarfe sortiert nach Branche

6.2.3 Vorbildung

Um passende Qualifizierungsansatze zu entwickeln, ist die Vorbildung der zu schulenden Mit-
arbeitenden von Bedeutung.

Nach dem Deutschen Qualifikationsrahmen (DQR) werden verschiedene Bildungsniveaus un-
terschieden. Durch den Abschluss einer Ausbildung wird das Niveau 4 erreicht, hoher Qualifi-
zierte erreichen die Stufen 5 (z.B. Fachberater*in, Servicetechniker*in), 6 (z.B. Bachelor, Meis-
ter, Fachwirt*in) oder 7 (z.B. Master, Betriebswirt*in). [27]

In Abbildung 9 sind die Vorbildungen der Mitarbeitenden auf DQR-Niveau 4 dargestellt. Es ist
zu erkennen, dass die Vorbildungen sehr variabel sind. Einen grof3en Anteil machen Anla-
genmechaniker*innen fir SHK (Sanitar, Heizung, Klima) aus, die der Branche Geb&udetech-
nik zuzuordnen sind. Neben den Elektroniker*innen, machen die Mechatroniker*innen, Kraft-
fahrzeugmechatroniker*innen die Rohrleitungsbauer*innen und Industriemechaniker*innen ei-

nen grof3en Anteil aus.
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0%

Werksfeuerwehrmann/-frau, Polizistin
= Chemielaborantln, Chemielaborjungwerkerin, Chemikantin
m Fluggerateelektronikerin
= Schornsteinfegerin
= Anlagenmechanikerin (nicht SHK)/Klempnerin
m keine (Helferln)
= Kaufmann/-frau fiir GroB- und AuRenhandelsmanagement
m Schiffbauerin
= Fluggeratemechanikerin
= Berufskraftfahrerin
Fachkraft fir Automatisierung
Sonstiges
= Karosserie- und Fahrzeugbaumechanikerin
= Land- und Baumaschinenmechatronikerin
m Tiefbaufacharbeiterin
m ElektronikerIn fir Maschinen- und Antriebstechnik
m Schiffsmechanikerin
m |Industriekaufmann/-frau
m [ndustriemechanikerin
m Informationstechnikerin
= Behalter- und Apparatebauerin
= Kraftfahrzeugmechatronikerin
Rohrleitungsbauerin
= Mechatronikerin
= Elektronikerin
m Anlagenmechanikerin SHK

Abbildung 9: Vorbildung der Mitarbeitenden auf Niveau 4 des Deutschen Qualifikationsrah-

mens (DQR) die zu Wasserstoff geschult werden sollen

Die Vorbildung von Mitarbeitenden héherer Qualifikationsstufen ist in Abbildung 10 dargestellt.

Auch dort sind die Elektrotechnik und die Geb&udetechnik die grofiten Bereiche. Weiterhin

kommen viele Mitarbeitende aus der Verfahrenstechnik und der Chemie. Neben den techni-

schen Vorbildungen spielt auch die Betriebswirtschaft eine Rolle.
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KFZ, Landmaschinentechnik
= Verfahrenstechnik
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m Elektrotechnik

Abbildung 10: Vorbildung der Mitarbeitenden auf Niveau 5 oder hoher des Deutschen Qua-

lifikationsrahmens (DQR) die zu Wasserstoff geschult werden sollen

Mehr als die Halfte der Betriebe gibt an, bisher nicht an Weiterbildungsangeboten oder Infor-

mationsveranstaltungen teilgenommen zu haben (Abbildung 11). Lediglich 4 % haben bereits

an Weiterbildungsangeboten teilgenommen. Dies ist bei der Entwicklung der Schulungsinhalte

zu bertcksichtigen.

22%

Teilnahme an
Informationsveranstaltungen

m Teilnahme an
Weiterbildungsangeboten

m Bisher keine Teilnahme an
Weiterbildungsangeboten

= Ich weiB es nicht/Keine Angabe

Abbildung 11: Fruhere Teilnahme der Mitarbeitenden an Weiterbildungsangeboten oder In-

formationsveranstaltungen
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Das Thema Wasserstoff spielt nur bei 9 % der Umfrageteilnehmenden bereits eine Rolle in
der innerbetrieblichen Ausbildung (Abbildung 12). Ebenso viele Teilnehmende konnten hierzu

keine Aussage treffen.

= Wasserstoff spielt bereits eine
Rolle in der innerbetrieblichen Aus-
und Weiterbildung

m Wasserstoff spielt noch keine Rolle
in der innerbetrieblichen Aus- und
Weiterbildung

Ich weil es nicht/Keine
Angabe/Keine Antwort

Abbildung 12: Wasserstoff in der innerbetrieblichen Aus- und Weiterbildung

Um ein passendes Schulungsangebot zu entwickeln, ist auBerdem die Altersstruktur der zu
qualifizierenden Personen wichtig. Aus Abbildung 13 geht hervor, dass insbesondere Mitar-
beitende zwischen 35 und 50 Jahren geschult werden sollen. Berufseinsteigende spielen nur
eine sehr untergeordnete Rolle.

100%
90%
80%
70%
60% 55%
50%
40%
30%
20%
20% 15%
10%
10%
0%
unter 25 Jahre 25-35 Jahre 35-50 Jahre Uiber 50 Jahre

Abbildung 13: Altersstruktur der Mitarbeitenden, die zum Thema Wasserstoff geschult wer-

den sollen
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6.2.4 Vermittlung der Inhalte

Bei der Vermittlung der Inhalte setzen nahezu zwei Drittel der Betriebe auf modular wéahlbare
Weiterbildungsangebote (Abbildung 14). Zudem wird die Integration in die berufliche Ausbil-
dung bzw. die Meister*innenausbildung von einigen gewtinscht. Ein geringes Interesse besteht
bei der Schaffung eines mehrwdchigen, vertiefenden Weiterbildungslehrgangs.

= modular wahlbare
Weiterbildungsangebote

= |ntegration in die berufliche Ausbildung

= Integration in den Meisterkurs

Integration in das Studium

= Schaffung eines wasserstoffspezifischen
Ausbildungsberufes

= Schaffung eines mehrwdchigen
vertiefenden Weiterbildungslehrgangs

Abbildung 14: Vermittlung der Inhalte
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6.3 Bildungseinrichtungen

Als zweite Teilnahmegruppe werden in der Umfrage Bildungseinrichtungen befragt. Bei der
Auswertung ist zu beachten, dass lediglich finf bewertbare Fragebdgen ausgewertet werden
konnen. Die Teilnahme erfolgt tberregional. Ein Teil der Bildungseinrichtungen bietet derzeit
Schulungen (nicht zwangsweise zum Thema Wasserstoff) im Projektgebiet an.

Bei einem kleinen Teil der befragten Schulungsanbieter ist Wasserstoff bereits ein Teil der
Schulungsinhalte. Anhand von Abbildung 15 lasst sich erkennen, dass sich mehrere Bildungs-
unternehmen momentan damit beschaftigen, ob und wie das Thema Wasserstoff integriert
werden kann. Gleichzeitig wird die Nachfrage nach wasserstoffbezogenen Qualifizierungsan-

geboten von den Bildungseinrichtungen als sehr hoch oder mittel eingeschéatzt.

0
2,5
60% 2
1,5
1
[
0
Nein, aber wir sind interessiert sehr hoch mittel sehr niedrig  Ich weiR es
Nein, wir sind auch nicht interessiert nicht/Keine
Angabe/Keine
Keine Antwort Antwort

Abbildung 15:
links: Ist Wasserstoff bereits im Schulungsangebot enthalten?
rechts: Wie wird die Nachfrage nach wasserstoffbezogenen Qualifizierungsangeboten ein-

geschatzt?

Ein groRer Teil der teilgenommenen Bildungseinrichtungen hat bereits Zugriff auf Dozierende

zum Thema Wasserstoff, die ihr Wissen an die Lernenden weitergeben kénnen.

Auf die Frage, in welchen Bereichen die Dozierenden geschult werden sollten, ergibt sich ein
Bedarf bei den theoretischen und praktischen Grundlagen (siehe Abbildung 16).
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Kein Bedarf I
Praxis I
Theoretische Inhalte und Grundlagen I

Infoveranstaltungen fir Bildungseinrichtungen I

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Abbildung 16: Schulungsbedarfe Dozierende

Als Probleme und Herausforderungen im Hinblick auf wasserstoffbezogene Qualifizierungs-
angebote wurden folgende Aspekte genannt:

m Ausrichtung der Angebote nicht spezifisch genug, praktische Anwendung fehlt (genannt

von 2 Teilnehmer*innen)

m Fehlende gesetzliche Vorgaben (genannt von 1 Teilnehmer*in)
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7 Bedarfsanalyse — Fachgesprache

7.1 Methodik

Um die Ergebnisse aus der Online-Umfrage zu vertiefen, werden insgesamt 69 Gesprache mit
Unternehmen (14), Forschungsgruppen (2), Netzwerkpartner*innen (30), Bildungseinrichtun-
gen (9) und weiteren Interessierten (14) gefuhrt. Ein Grof3teil der Gesprache wird online als
Videokonferenz durchgefiihrt, vereinzelt auch in Prasenz oder per Telefon. Die Aussagen wer-
den im Folgenden anonymisiert. Die Gesprache sind in Gesprachsprotokollen festgehalten.
Auf das Aufnehmen und anschlieRende Transkribieren der Interviews wird aufgrund der Viel-
zahl der Interviews und des damit verbundenen unverhaltnismafig hohen Aufwands verzich-
tet.

Aufgrund der grof3en Varianz der Themen und Wissensstéande wurde ein exploratives Vorge-
hen gewahlt. Anstelle eines standardisierten Fragebogens wird der Fokus in den Gesprachen
auf die bereits erlangten Informationen und das Fachwissen der Interviewten angepasst.

Die wichtigsten Aussagen und Erkenntnisse im thematischen Zusammenhang mit Fachkraften

werden im Folgenden zusammengefasst.

7.2 Allgemeine Aussagen

Aus den Fachgesprachen geht hervor, dass Fachkrafte eine notwendige Bedingung sind, da-
mit der Markthochlauf der Wasserstoffwirtschaft gelingen kann. Neben den technischen Inno-
vationen braucht es stets auch das Fachpersonal, um die neue Technik in den Unternehmen

zur Anwendung zu bringen.

,Wenn es dann los geht, miissen wir die ersten Schritte in der Tasche haben”, sagt Dieter Vol3,
zustandig fur das Handlungsfeld 4 “Akzeptanz und Bildung™ bei der Norddeutschen Wasser-
stoffstrategie. Damit geht er auf den Punkt ein, dass erste Fachkréfte bereits zu Beginn aus-

gebildet sein missen und Konzepte fur die Ausbildung weiterer Personen vorliegen sollten.

Bereits jetzt gibt es erste gesetzliche Vorgaben (z.B. Clean-Vehicle-Richtlinie), die Unterneh-
men dazu bewegt, sich mit alternativen Konzepten zu beschaftigen. Um 6konomisch und 6ko-
logisch die richtige Entscheidung treffen zu kbnnen, sei eine Wissensgrundlage zu den magli-
chen Technologien, darunter auch Wasserstoff, unerlasslich. Dabei sollten auch Sektoren-

kopplung und infrastrukturelle Verdnderungen mitgedacht werden.

Inhaltlich konnten die Gesprache das Ergebnis der Umfrage bestéatigen, dass vor allem der
Zugang zu Informationen und die Sensibilisierung der Allgemeinheit eine wichtige Rolle

spielen. Grundlagenseminare zum Thema Wasserstoff sollten daher mdglichst leicht fur
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Menschen mit unterschiedlichsten Bildungshintergriinden zuganglich gemacht werden, um ein

gemeinsames Grundverstandnis beim Thema Wasserstoff zu erzeugen.

,Das Medium ist nicht neu, es ist beherrschbar und unproblematisch. Damit die Angste abge-
baut werden oder gar nicht erst entstehen, ist eine Sensibilisierung der breiten Bevilkerung
notwendig.” (Diskussionsteilnehmer*in 1, Diskussion 2. Workshop Wasserstoffwirtschaft im
Land Bremen — Fachkréfte, 29.04.2022)

,Da der Wasserstoff letztendlich bei den Nutzern in der Heizungsanlage oder an der Wasser-
stofftankstelle ankommt, ist eine Aufklarung fiir alle notwendig.“ (Diskussionsteilnehmer*in 2,
Diskussion 2. Workshop Wasserstoffwirtschaft im Land Bremen — Fachkréfte, 29.04.2022)

In dem Zusammenhang waren sich die Diskussionsteilnehmenden auch einig, dass die Grund-
lagen bereits in den Schulen und Berufsausbildungen geschaffen werden und dafiir auch Be-
rufsschullehrer*innen und andere Dozierende entsprechend fortgebildet werden sollten.

Damit wird im Hinblick auf die Ausbildung von Fachkraften eine zweite Problemstellung ange-
sprochen, die in den Gesprachen haufig als “Flaschenhals” deklariert wird. Es gibt derzeit nur
wenige Menschen, die bereits wichtige Hands-on-Erfahrung gesammelt haben und ihr Wissen
auch als Dozierende weitergeben kénnen oder wollen. (Befragte Person 8, perstnliche Kom-
munikation, 30.11.2021).

Aus diesem Grund ist eine Weiterbildung von Dozierenden (Berufsschullehrer*innen, Aus-
bildungsmeister*innen, Lehrer*innen) notwendig, um grundlegende Informationen zum Thema
Wasserstoff der breiten Offentlichkeit und insbesondere technischen Fachkréften zu vermitteln

und so Berlihrungsangste abzubauen und fir das Thema zu sensibilisieren.

Von Seiten der Regelwerkssetzung sind unterschiedliche Fortschritte zu verzeichnen. In man-
chen Branchen gebe es schon sehr spezifische Anforderungen, wahrend es in anderen Berei-
chen noch in weiten Teilen an Normen und Regeln fehle und so ein gewisser Graubereich
entstehe (Befragte Person 34, personliche Kommunikation, 10.05.2022). Insbesondere im
Hinblick auf die Fachkréafte werden von verschiedenen Gespréchspartnern moglichst zeitnah
konkrete Qualifikationsanforderungen sowie technische Regeln fur die Umsetzung der Pro-

jekte gewiinscht.

Die Weiterbildung von Fachkraften wird gegentber spezifischen Ausbildungsberufen der-
zeit von vielen Gesprachspartner*innen bevorzugt. ,Derzeit liegt der Fokus auf der Weiterbil-
dung, da fur spezifische Ausbildungen noch keine kritische Masse vorhanden ist.“ (Befragte
Person 26, personliche Kommunikation, 29.03.2022). Einigen Gespréachspartner*innen fehle
es an Ausbildungsangeboten fur die ausfuhrenden Personen (Befragte Person 22, personliche
Kommunikation, 16.03.2022). Spezifisch entwickelte Firmenschulungen sollen diese Licke bei

vielen Betrieben schliel3en.
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“In Anbetracht des Fachkraftemangels in den technischen Berufen, sollte auch die Méglichkeit
der Umschulung von (fachfremdem) Personal erméglicht werden.” (Befragte Person 25, per-
sonliche Kommunikation, 25.03.2022)

Verschiedene Bildungseinrichtungen konnten in den Gesprachen eine wachsende Nach-
frage nach wasserstoffbezogenen Kursen beschreiben. Dabei bestiinde vor allem Interesse
an kompakten Kursangeboten, die die rechtlichen Vorgaben abdecken und in entsprechenden
Zertifikaten enden (Befragte Person 23, personliche Kommunikation, 21.03.2022). Zudem
seien ausgebildete Fachkrafte sehr begehrt und wirden “von der Industrie aufgesogen” (Be-

fragte Person 27, personliche Kommunikation, 31.03.2022).
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7.3 Spezifische Aussagen

7.3.1 Anwendung von Wasserstoff im Verkehr

Wasserstoff wird wahrscheinlich insbesondere im Schwerlastverkehr eine zunehmende Rolle
spielen. Die ersten Unternehmen in der Region nutzen bereits entsprechende Technologien
und haben deshalb bereits einen konkreten Schulungsbedarf zum Thema Wasserstoff in der

Fahrzeugtechnik.

7.3.2 Anwendung von Wasserstoff in der Gebaudetechnik

Wahrend in Deutschland bereits erste Pilotprojekte zur Einspeisung von Wasserstoff in die
Gasnetze umgesetzt werden, konnten fiir die Projektregion bisher keine konkreten Bestrebun-
gen in diese Richtung festgestellt werden. Auf der Managementebene spielt das Thema bei
den Unternehmen der Energieversorgung jedoch eine Rolle. Damit strategische Entscheidun-
gen sinnvoll getroffen werden kdnnen, werden entsprechende Informationen benétigt. Ein kon-
kreter Bedarf an Fachkraften ist bei den Energieversorgungsunternehmen der Region derzeit
nicht absehbar: “Zunéchst sollte der Fachkréftemangel bei der Installation von Photovoltaik,
Wallboxen, Warmepumpen etc. bearbeitet werden.” (Befragte Person 41, persdnliche Kom-
munikation, 12.04.2022). Eine Elektrifizierung im Geb&audesektor wird als wahrscheinlich ge-
sehen. Brennstoffzellen wiirden aufgrund der hohen Kosten auch zukiinftig eine geringe Nach-

frage erreichen.

Die befragte Person der Kreishandwerkerschaft Elbe-Weser hat den Eindruck, dass die SHK-
Betriebe (Sanitar - Heizung - Klima) aus der Region noch stark an konventionelle Erdgasther-
men verhaftet seien. Auch sei das Thema Wasserstoff noch nicht von den Betrieben an sie
herangetragen worden. Sie betont jedoch auch, dass es zwischen den Betrieben selbst und
zu den Energieversorgern und Berufsschulen enge Vernetzungen gabe, die bei der Einfiihrung
neuer Themen in den Gewerken helfen kénnten. (Befragte Person 19, persdnliche Kommuni-
kation, 24.02.2022)

Die befragte Person bei Zukunft Gas e.V. ist hingegen der Meinung, dass die “Relevanz von
Wasserstoff in der Gebaudetechnik schnell wachsen wird und sich die Betriebe entsprechend

vorbereiten sollten.” (Befragte Person 10, persénliche Kommunikation, 01.12.2021)

7.3.3 Gefahrenabwehr

»2Auch Rettungsdienste und Abschleppdienste sollten qualifiziert werden, um bei Gefahrensi-
tuationen im Zusammenhang mit Wasserstoffanlagen und -fahrzeugen richtig handeln zu kén-

nen.” (Befragte Person 8, personliche Kommunikation, 30.11.2021).
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8 Bedarfsanalyse — ,,Lastverkehr mit gruinem Wasserstoff

— Future Mobility*

8.1 Methodik

Das vom Landkreis Osterholz, stellvertretend fur die elf Landkreise im Projektgebiet, bean-
tragte und beauftragte Forderprojekt ,HyExperts — Lastverkehr mit griinem Wasserstoff — Fu-
ture Mobility“ soll den Markthochlauf der Wasserstofftechnologien in der Region Nord-Ost-
Niedersachsen unterstiitzen. Dabei wird ein besonderer Fokus auf die Kopplung der regiona-
len Erzeugung von regenerativen Energien und dem Lastverkehr durch Wasserstoff gelegt. In
der gleichnamigen Machbarkeitsstudie werden verschiedene Technologien bezuglich der Um-
setzbarkeit, der Wirtschaftlichkeit und der regionalen Wertschépfung miteinander verglichen.
Als drei wesentliche Bereiche werden die Erzeugung von griinem Wasserstoff, die Wasser-
stoffbereitstellung und -logistik und die Anwendung von Wasserstoff im Lastverkehr heraus-
gestellt. [5]

Um den geplanten Markthochlauf moglich zu machen, sind entsprechende Fachkrafte notwen-
dig. Im Folgenden werden die Fachkraftebedarfe fur die in der Studie dargestellte Umsetzung
eines wasserstoffbetriebenen Lastverkehrs beschrieben.

Fur die Umsetzung wird die regionale Erzeugung in einem engen rdumlichen Zusammenhang
zur Nutzung in sogenannten Clustern angestrebt [5]. Bei der praktischen Umsetzung der Clus-
ter sollten die Qualifizierungsbedarfe spezifisch untersucht werden. Wie die zeitliche Entwick-
lung der Cluster ablaufen wird, ist derzeit noch schwierig einzuschatzen. Nicht zuletzt hangt
die Entwicklung auch von der Entscheidung der Flottenbetreiber*innen zwischen Elektrofahr-
zeugen mit Batterien (BEV) oder Brennstoffzellen (FCEV) als Stromquelle ab.

Im Folgenden werden die Inhalte aus der Studie dargestellt und durch eigene Einschatzungen

zum Fachkraftebedarf erganzt.

8.2 Wasserstofferzeugung

Fur die Erzeugung von griinem Wasserstoff werden in der Studie als fir die Region relevante
Technologien fir die Erzeugung von Wasserstoff aus Post-EEG-Anlagen (Biogas, Windkraft),
die PEM-Elektrolyse sowie die Biogas-Dampfreformierung herausgearbeitet. Da es derzeit fur
beide Technologien keine lokalen Hersteller gibt, beschrankt sich die regionale Wertschépfung
auf handwerkliche Vorarbeiten, wie bspw. das Giel3en von Fundamenten sowie die Wartung
und Installation der Anlagen. [5, pp. 28-29]

,Weiterhin haben die Technikproduzenten zwar oft eigene Monteure, diese sind aber bei der

Projektrealisierung auf die Zusammenarbeit mit regionalen Akteuren wie z.B. Netzbetreiber
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angewiesen. Auch zur Wartung und Instandhaltung der Anlagen kénnen regionale Handwer-
ker beitragen. So kénnen sich die Elektrolysehersteller Anfahrtswege fur Arbeiten sparen, die
ohne umfassende spezifische Technologiekenntnis ausgefihrt werden kénnen. Somit entsteht
auch bei der Elektrolyse regionale Wertschopfung.“ [5, p. 28]

Fur den Betrieb und die regelmafige Pflege der Anlagen sind lokale Fachkrafte, die sich mit
den spezifischen Gegebenheiten auskennen und zudem schnell reagieren kénnen, von Vor-
teil.

Grol3 angelegte Wartungen kénnen durch den Hersteller selbst oder durch spezialisierte Un-
ternehmen erfolgen. Die Anzahl der benétigten Fachkréafte wachst dabei mit der Anzahl der
umgesetzten Cluster. Prinzipiell kbnnen jedoch mehrere Cluster von einem Unternehmen,
bzw. einer Fachkraft betreut werden, sodass nur eine geringe Anzahl an Fachkraften notwen-
dig ist. Da sich bisher noch keine Anlage in Bau befindet, ist der Fachkréaftebedarf fir die War-
tung und Instandsetzung nicht akut.

8.3 Wasserstoffbereitstellung und -logistik

Fur die Wasserstoffbereitstellung wird in der Studie die Erzeugung von Wasserstoff mit Elekt-
rolyse (Windkraftanlagen) oder Dampfreformern (Biogasanlagen) und ggf. der Transport tGber
die Stral3e in Drucktrailern als sinnvoll betrachtet. Regionale Betriebe kdnnten dafur die Liefe-
rung von Komponenten wie Kompressoren und Zwischenspeicher tbernehmen. Auf3erdem
kann die dahinterstehende Logistikleistung von lokalen Betrieben Gibernommen werden. Auch
beim Bau, Betrieb und der Wartung von Wasserstofftankstellen lieRRe sich eine regionale Wert-
schopfung erzielen. [5, pp. 44, 101]

Fur den Wasserstofftransport Uber die Straf3e mit Drucktrailern werden speziell geschulte Fah-
rer*innen benotigt. Wird der Wasserstoff direkt vor Ort produziert, sind keine Fachkrafte fur
den Transport notwendig.

LZulieferbetriebe von Komponenten hantieren haufig nicht selbst mit Wasserstoff, miissen aber
das notwendige Verstandnis fur die physikalischen und chemischen Eigenschaften von Was-
serstoff besitzen.“ (Befragte Person 30, persénliche Kommunikation, 11.04.2022). Je nach Art
der Bauteile und GrofR3e der Produktion kann die bendtigte Anzahl von Fachkraften variieren,

eine genaue Bezifferung ist deshalb nicht maglich.
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8.4 Nutzung von Wasserstoff

,Die Mitnahme und Begeisterung von Werkstattpersonal sowie den Fahrzeugfuhrern sollte mit
technischen und betrieblichen Schulungen und ersten Praxiserfahrungen gefordert werden.
Die Griunde und Notwendigkeit fur den Antriebswechsel in Verbindung mit der Senkung von
COz-Emissionen und regulatorischen Vorgaben sollten dabei jedem Mitarbeiter umfassend er-
lautert werden, damit im gesamten Unternehmen die Umstellung mitgetragen wird und die

Belegschaft mit dem Fahrzeughalter an einem Strang zieht.“ [5, p. 116]

Bei der Nutzung von Wasserstoff im Lastverkehr lasst sich eine Einteilung in die Bereiche Bau-
bzw. Umrlstung wasserstoffbetriebener Fahrzeuge, Nutzung der Fahrzeuge und Wartung-

und Instandhaltung von Fahrzeugen vornehmen.

Fur die Nutzung von mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen ist eine Einweisung der Fah-
rer*innen notwendig. Die Anzahl der zu schulenden Personen hangt von der Anzahl der Fahr-
zeuge, sowie dem Fahrkraft-Fahrzeug-Schlissel ab.

Eine etwas intensivere Schulung missen eventuell die Fuhrparkmanager*innen erhalten.

Die Wartung und Instandhaltung kann durch betriebsinterne Fachleute oder Fachwerkstatten
durchgefuhrt werden. Fir den Markthochlauf sind einige wenige spezialisierte Werkstatten
ausreichend. Langfristig sollte jedes Cluster eine Servicewerkstatt in unmittelbarer Nahe errei-
chen kénnen, um lange Ausfallzeiten und Anfahrtswege zu vermeiden. Aufgrund der Redun-
danz sollten in jeder Werkstatt mindestens zwei Mitarbeitende die entsprechenden Kenntnisse

besitzen.
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9 Bedarfsanalyse — Auswertung

Die Vielfalt der verwendeten Methoden zur Bedarfsanalyse nach wasserstoffbezogenen Wei-

terbildungsmodulen hilft bei der Erstellung eines umfassenden Bildes der Projektregion.

Der geringe Ricklauf der Online-Umfrage lasst darauf schlieen, dass das Thema Wasserstoff
noch nicht in der breiten Masse der Betriebe angekommen ist. Die Umfrage lasst jedoch Rlck-
schlisse auf die Bedarfe in der ersten Phase der Markthochlaufs zu. Es wird empfohlen, die
guantitative Befragung in regelmafiigen Abstanden zu wiederholen, um aktuelle Entwicklun-
gen zu erfassen. Einen wesentlichen Beitrag fur die Bedarfsermittiung konnten die Fachge-

spréche leisten.

Zunachst ist zu beachten, dass die zukinftige Entwicklung von Wasserstoff schwierig vorher-
zusehen ist und sich die Fachkréftesituation davon abhangig entwickeln wird. Die Schulungs-
formate und --inhalte sind stets an die aktuelle Situation anzupassen und weiterzuentwickeln.
Dafur ist ein Wissenstransfer zwischen der Wissenschaft und den Betrieben bzw. den Bil-
dungseinrichtungen notwendig. Eine Verdnderung der Lerninhalte in bestehenden Ausbil-
dungsberufen ist aufgrund der bundesweiten Regelung aufwendig und kann mehrere Jahre
dauern. Schnellere Veranderungen sind in den Curricula der Hochschulen mdglich.

Ein groB3er Teil der Befragten wiinscht sich jedoch Weiterbildungsmodule, welche kurzfristig
umsetzbar und somit auf die Bedarfe der Unternehmen angepasst sind. Fir ein System mit
modular wahlbaren Angeboten spricht auch, dass viele Betriebe vor allem altere Mitarbeitende
im Bereich Wasserstoff weiterbilden mdchten. Zudem besteht bei vielen Betrieben noch kein
Bedarf an ausgebildeten Wasserstofffachleuten, weshalb die Integration des Themas in die
bestehenden Ausbildungen zum jetzigen Zeitpunkt wenig sinnvoll erscheint. Eine Sensibilisie-
rung der Allgemeinheit wird jedoch als wichtig eingestuft. Ein wichtiger Baustein konnte die
Wandlung des negativen Bildes, welches haufig in den Schulen bspw. durch die Knallgasprobe

vermittelt wird, sein.

Unternehmen, die sich anfanglich mit dem Thema Wasserstoff beschéftigen, wiinschen sich
strategische und organisatorische Informationen fir die Managementebene, um bewusste
Entscheidungen fur die Zukunft treffen zu kdnnen. Wird sich entschieden, das Thema Was-
serstoff ndher zu betrachten, werden insbesondere Grundlagenschulungen benétigt, um sich
in den Themenkomplex einzuarbeiten. In diesen Kursen sollten der Explosionsschutz und si-
cherheitsrelevante Aspekte eine Rolle spielen. Die Vorbildung der Mitarbeitenden ist dabei
sehr unterschiedlich, dies sollte bei der Konzeption der Kurse beachtet werden. Dies betrifft

insbesondere Betriebe aus der Industrie, der Energieversorgung und der Fahrzeugtechnik.
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Die Betriebe, die bereits im Bereich Wasserstoff tétig sind, bilden haufig Ihre Mitarbeitenden
selbst aus oder greifen auf Firmenschulungen zurlick. Bestehende Bildungsangebote sind aus
dem Projektgebiet aufgrund der hohen Distanz teilweise schwer zu erreichen. Diese Betriebe
bendtigen spezifische Kurse flr die technischen Mitarbeitenden. Insbesondere Betriebe aus

der Fahrzeugtechnik befinden sich bereits auf dieser Ebene.

Um die Ergebnisse aus der Studie “Lastverkehr mit grinem Wasserstoff” umzusetzen, werden
insbesondere geschulte Fahrer*innen, sowie Werkstattpersonal bendétigt. Zusatzlich werden
Fuhrparkmanager*innen bendétigt. Fir die Wartung der Anlagen werden ausgebildete Techni-

ker*innen bendtigt.

Kurse sollten méglichst mit einem Zertifikat abschlieRen, welches die Teilnehmenden zu be-
stimmten Aufgaben berechtigt. So kdnnen die Unternehmen neben dem Zuwachs an Wissen
auch die rechtlichen und versicherungsrelevanten Vorgaben erfiillen. Eine Abschlussprufung
weist nach, dass die notwendigen Lerninhalte erfolgreich vermittelt wurden.

Die Nachfrage nach wasserstoffbezogenen Kursen steigt derzeit. Zudem werden auch Uber
Stellenanzeigen zunehmend mehr Mitarbeitende gesucht, die sich mit dem Thema auskennen.

Aufgrund der geringen Zahl an Menschen mit Expertise zum Thema Wasserstoff ist auch ein

Mangel an Dozierenden absehbar.

Allgemein werden konkrete Qualifikationsanforderungen seitens der Regelwerkssetzung an
Mitarbeitende beim Umgang mit Wasserstoff gewlinscht. Wahrend diese in Einzelfallen bereits
ausgearbeitet sind, fehlen in anderen Bereichen konkrete Vorgaben oder sind nur mithsam zu

finden.
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10 Zusammenfassung

Das Projekt H.Skills befindet sich mit Nord-Ost-Niedersachsen in einer landlich gepragten
Ubergangsregion, das heif3t sie ist wirtschaftlich weniger stark gepragt, als ihre Nachbarregi-
onen. Nichtsdestotrotz bietet die Region viele positive Standortfaktoren flr die Nutzung von
Wasserstoff. Einige Unternehmen nutzen bereits Wasserstoff, fir viele ist es jedoch ein Zu-
kunftsthema. Die in dem Projekt durchgefiihrte Bedarfsanalyse soll Klarheit dartiber bringen,
in welchen Bereichen und in welchem Umfang Schulungsbedarfe zum Thema Wasserstoff
bestehen. Qualifizierte Fachkréfte sind eine notwendige Voraussetzung, damit es zu einem
Zuwachs bei der Nutzung von Wasserstoff kommen kann. Um diesem Thema auf den Grund
zu gehen, wurden in der Projektregion Umfragen sowie Interviews durchgefiihrt. Zuséatzlich
wurden verschiedene regionale und Uberregionale Studien herangezogen, um ein moglichst

vollstandiges Bild zu erhalten.

Deutschlandweit bestehen bereits einige Wasserstoffschulungen, die in Pradsenz oder online
durchgefuhrt werden. Fur Betriebe aus der Region ist der weite Anfahrtsweg héaufig ein Hin-
dernis, weswegen lokale Angebote geschaffen werden sollten. Insbesondere im Bereich der
Grundlagenschulung besteht ein hoher Schulungsbedarf, da der Aufbau der Wasserstoffwirt-
schaft momentan noch sehr am Anfang steht. Von Unternehmen, die sich erstmalig mit Was-
serstoff beschaftigen, sind zudem strategische Informationen gefragt. Einzelne Betriebe bilden
bereits technische Fachkrafte aus, hier ist eine Blindelung der Ausbildungskapazitaten denk-
bar. Ein Mangel besteht bei Dozierenden, welche sich mit dem Thema Wasserstoff ausken-

nen.

Die Schulungen sollten an die Bedarfe angepasst sein und im Laufe der Zeit stets aktualisiert
werden. Dafir sollte die Befragung im Rahmen des Markthochlaufs wiederholt, sowie die be-
reits bestehenden Schulungen begleitet werden. Zudem sollten die Schulungen neben dem
notwendigen Wissen Abschliisse enthalten, die den rechtlichen Vorgaben entsprechen. Bei
den rechtlichen Vorgaben wird eine gréf3ere Transparenz zu den Qualifikationsanforderungen

gewinscht.

Auf Basis der fur die Region ermittelten Bedarfe werden im Rahmen des Projektes pilothafte
Schulungen entwickelt und in der restlichen Projektlaufzeit gemeinsam mit Partner*innen
durchgefuhrt und evaluiert. Bei Erfolg kdnnen diese verstetigt werden und somit den Hochlauf

einer Wasserstoffwirtschaft unterstitzen.
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Tell 2

Pilothafte Qualifizierungsmalnahmen
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1 Entwicklung Schulungsmal3inahmen

Um verschiedene Schulungsmaf3nahmen inhaltlich und konzeptionell zu erproben, wurden im
Rahmen des Projektes gemeinsam mit Partnern verschiedene Schulungskonzepte entwickelt

und diese in Form von pilothaften Schulungen durchgefihrt.

Aus der Bedarfsanalyse hat sich ergeben, dass insbesondere ein Bedarf an modularen Wei-
terbildungsangeboten besteht. Aus diesem Grund wurden die folgenden Module so ausgelegt,
dass sie einzeln durchgefiihrt werden kénnen und nicht aufeinander aufbauen. Eine Integra-

tion in die Ausbildung oder Studiengénge ist jedoch mdglich.

AulRerdem ergibt sich aus der vorangegangenen Analyse der Bedarf nach einem anerkannten
Abschluss. Bei der Konzeption der Kurse wurde darauf geachtet, diese moglichst mit einem
entsprechenden Zertifikat abzuschlief3en.

Die pilothaften SchulungsmafRnahmen wurden durch die Projektgelder finanziert und kosten-
frei fur die Teilnehmenden angeboten. Teilnahmevoraussetzung war, dass die Teilnehmenden

aus dem Projektgebiet kommen (s. Teil 1, Kapitel 2.3).

1.1  Wasserstoff Grundlagen

Die Bedarfsanalyse hat deutlich den Bedarf an einer Grundlagenschulung gezeigt (vgl. Teil 1,
Abbildung 7). Dabei besteht ein gewerkelibergreifendes Interesse.

Im Kurs wurden sowohl physikalische wie auch chemische Eigenschaften von Wasserstoff
erlautert sowie praktisch in Form von Experimenten vermittelt: Entstehungsgeschichte, An-
wendungen, Physikalische Eigenschaften, Chemische Eigenschaften, H2-Reinheit, Thermo-
dynamik, Elektrochemische Grundlagen, Stromungsmechanik und Diffusion, Grundlagen der
Wasserstoffgewinnung, Wasserstoffspeicherung, Wasserstoffwandlung, Sicherer Umgang mit

Wasserstoff.

Der Kurs wurde im Blended Learning durchgefiihrt und umfasste 8 Unterrichtseinheiten (UE;
1 UE = 45 min) in Prasenz und 8 UE im E-Learning. Bei dem E-Learning wurden verschieden
Formate ausprobiert. Neben einer klassischen Videokonferenz wurde ein Teil der Stunden auf
einer virtuellen Lernplattform abgehalten, auf der sich die Teilnehmenden mit Avataren in ei-
nem virtuellen Schulungsraum bewegen konnten. Ergdnzend zu den Unterrichtsstunden wur-

den den Teilnehmern Lernvideos zur Verfligung gestellt.

Der Kurs wurde so konzipiert, dass dieser berufsbegleitend mit einem vergleichsweisen kurzen
Umfang durchgefuhrt werden kann. Die Teilnehmenden erhielten so einen grundlegenden Ein-

stieg in das Thema, auf welchen sie bei Bedarf ihr Wissen aufbauen kénnen.
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Am Ende des Kurses erhielten die Teilnehmenden einen Teilnahmenachweis und konnten

durch das Ablegen einer Abschlussprifung zusatzlich ein Zertifikat des Anbieters erhalten.

Der Kurs wurde in Zusammenarbeit mit der Advanced Training Technologies GmbH durchge-
fuhrt.

1.2 Wasserstoff in Fahrzeugen

Im Bereich der Fahrzeugtechnik wurde in der Bedarfsanalyse ein Schulungsbedarf fur die

technischen Mitarbeitenden identifiziert (vgl. Teil 1, Abbildung 7).

In der von der DGUV verdéffentlichten Informationsschrift FBHM-099 ,,Gasantriebssysteme in
Fahrzeugen — Qualifizierung fir Arbeiten an Fahrzeugen mit Gasantrieb” werden Qualifikati-
onsstufen zur ausreichenden Qualifizierung von Mitarbeitenden aufgezeigt [28]. In dem durch-
gefuhrten Kurs wurden die Stufen S, 1S und 2S umgesetzt. Dies berechtigt Mitarbeitende in
Aftersales-/Servicebetrieben zum Bedienen und Arbeiten an Fahrzeugen mit Gasantrieb. Bei
Brennstoffzellenfahrzeugen ist zusatzlich eine Hochvoltschulung notwendig, die bereits Teil
des Kursangebots verschiedener Bildungstrager wie der Handwerkskammer ist.

Als Umfang wurden drei Tage angesetzt. Der Kurs fand in Présenz statt. Die Zielgruppe be-
stand aus Kraftfahrzeugmechatroniker*innen und vergleichbaren Berufen und ergab sich aus
den Anforderungen aus der FBHM-099 fir die Stufe 2S.

Der Kurs schloss mit einer Prifung und bei Bestehen mit einem Zertifikat ab.

Der Kurs wurde in Kooperation mit Clean Logistics SE, einem lokalen Hersteller fir wasser-
stoffbetriebene LKW durchgefiihrt. Dadurch konnte die fiir die Durchfiihrung des Kurses be-

ndtigte Expertise gewonnen werden.
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1.3 Wasserstoff in der Gebaudetechnik

Im Bereich der Gebaudetechnik haben sich ebenfalls einige Personen fir das Thema Wasser-
stoff interessiert (vgl. Teil 1, Abbildung 7). Bei der Suche nach Dozierenden wurde insbeson-
dere mit Heizungskomponentenherstellern gesprochen, die entsprechende Gerate auf dem
Markt haben oder zukiinftig bringen mochten. Dabei ergab sich, dass eine konkrete Schulung
an den Geréaten noch nicht sinnvoll ist, da Wasserstoff in Gebduden momentan lediglich in
Pilotprojekten eingesetzt wird. Aus diesen Griinden erschien es sinnvoller, zu diesem Thema
allgemein zu informieren. Gemeinsam mit Bosch Thermotechnik GmbH und dem Deutschen
Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) wurde deshalb eine einstiindige Informati-
onsveranstaltung in Form einer Online-Konferenz durchgefiihrt. Neben einem Einblick in die
Wasserstoff-Aktivitaten des Heizkomponentenherstellers wurden die politischen und versor-
gungstechnischen Rahmenbedingungen umrissen und auf die Auswirkungen von Wasserstoff
auf die Geratekomponenten eingegangen. In der anschlieBenden Diskussionsrunde erhielten

die Teilnehmenden die Mdglichkeit, eigene Fragen einzubringen.
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2 Auswertung der Angebote

2.1 Allgemeine Auswertung

Als Ubergreifende Aspekte aus allen durchgefihrten MaflRnahmen kénnen die folgenden

Punkte ermittelt werden:

Kostenfreie Angebote verleiten die Teilnehmenden dazu, sich anzumelden und nicht zu er-
scheinen. Dadurch werden Platze belegt, die anderen Interessierten nicht mehr zur Verfigung
stehen. Zudem ist durch kostenlose Angebote zwar das grundsatzliche Interesse absehbar,
ob die Personen oder Betriebe diese Fortbildung auch wahrnehmen wirden, sollte sie etwas
kosten, ist jedoch nicht erkennbar. Aus diesen Griinden ist zu Uberlegen, ob fur zuklnftige
vergleichbare Veranstaltungen eine Reservierungsgebiihr oder Ahnliches erhoben werden

sollte.

Da die Dozierenden im technischen Bereich meist keine padagogische Ausbildung erhalten
haben, sollten diese in Didaktik, Prasentationstechniken und inklusiver Sprache geschult wer-
den. Auch ist fir den reibungslosen Ablauf von hoher Relevanz, dass die Dozierenden die
technischen Hilfsmittel sicher beherrschen.

Bei der Konzeption von Schulungen ist zu beachten, dass die inhaltliche Ausrichtung der Schu-
lung stark vom Erfahrungshorizont und dem beruflichen Werdegang der Dozierenden abhan-
gig ist. Passende Dozierende fiir verschiedene Schulungsinhalte zu finden stellt sich zuneh-
mend als Problem heraus, was die Erkenntnisse aus Teil 1 des vorliegenden Berichts bestétigt
(vgl. S. 42).

Der Praxisanteil hat sich als sehr wichtig erwiesen, insbesondere um die Sicherheitsaspekte
in die Schulung zu integrieren. Je nach Inhalt der Schulung sind ggf. hohe Investitionskosten

fir Ausstattung und Anschauungsmaterial zu erwarten.

In den durchgefiihrten MaBnhahmen nahmen teilweise Menschen mit ganz unterschiedlichen
Vorerfahrungen im Zusammenhang mit Wasserstoff teil. Aus diesem Grund scheint eine stu-
fenweise Schulung sinnvoll, wobei die bendtigte Vorerfahrung in der Kursbeschreibung prazise
dargestellt werden sollte. Die Gesamtheit verschiedener Module kénnte in ein Zertifikat mun-

den, in dem die gelernten Inhalte durch eine Prifung nachgewiesen werden.
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2.2 Wasserstoff Grundlagen

Der Kurs ist auf ein grof3es Interesse gestofRen. Die 15 Platze waren innerhalb von 24 Stunden
ausgebucht, zusatzlich haben sich 20 Personen auf die Warteliste eintragen lassen. Die Teil-
nehmenden kamen aus unterschiedlichen Branchen, wie zum Beispiel aus dem Schiffbau,
dem Bildungssektor, der Landwirtschaft und der Geb&udetechnik. Wahrend einige Teilneh-
mende bereits ein Vorwissen zu Wasserstoff hatten, sind andere ohne Vorwissen in den Kurs
gestartet. Um intensiver auf die unterschiedlichen Bedurfnisse der Teilnehmenden eingehen
zu kénnen, wird empfohlen, den Kurs zuklnftig in ein Basismodul und ein Aufbaumodul auf-

zuteilen.

Der Praxisanteil am Prasenztag wurde als sehr positiv empfunden und sollte beibehalten bzw.

ausgebaut werden.

Fur den Theorieteil wurden verschiedene Formate ausprobiert. Ein Teil der Theorie wurde in
Prasenz unterrichtet, dieses Format haben die Teilnehmenden als am ansprechendsten emp-
funden. Auch die im Videoformat zur Verfigung gestellten Lerneinheiten zur Nachbereitung
wurden als sehr positiv bewertet. Die online durchgefiihrten Unterrichtsstunden wurden zum
Vergleich in einer Videokonferenz und einem Online-Learning-Space durchgefiihrt. Aufgrund
des hohen technischen Aufwands im Online-Learning-Space wurden die Videokonferenzen
von den Teilnehmenden préaferiert. Insgesamt wurde die gute Integration in den Arbeitsalltag
durch die Durchfiihrung in Online-Formaten von den Teilnehmenden hervorgehoben.

Den Teilnehmenden wurde freigestellt, sich mithilfe der Lernvideos gezielt auf eine Online-
Prufung vorzubereiten, um ein Kurszertifikat zu erhalten. Diese Moglichkeit haben 36 % der

Kursteilnehmenden genutzt.

2.3 Wasserstoff in Fahrzeugen

Der Kurs war aufgrund der ortlichen Situation und des hohen Praxisanteils auf 8 Platze be-
grenzt, welche bereits innerhalb weniger Tage ausgebucht waren. Die Kursgréf3e wurde von
den Teilnehmenden und Lehrenden als optimal wahrgenommen. Die Teilnehmenden hatten

alle keine Vorerfahrung in Bezug auf Wasserstoff.

Neben den theoretischen Inhalten wurde insbesondere der Praxisteil positiv hervorgehoben.
Die Teilnehmenden bekamen zunachst die Mdglichkeit, mithilfe von Modellfahrzeugen selbst
Wasserstoff zu erzeugen und die Modelle damit anzutreiben. Aul3erdem bekamen die Teilneh-

menden eine Einweisung in einen Toyota Mirai.

Um das Gelernte zu vertiefen und spater nachschlagen zu kénnen, wurden zudem schriftliche

Lehrmaterialien und ergdnzende Literatur gewiinscht.
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2.4 Wasserstoff in der Gebaudetechnik

Auch dieses Thema ist auf ein grof3es Interesse gestofRen. Da die Veranstaltung als Informa-
tionsveranstaltung in einem Online-Format konzipiert war, wurde die Teilnahmezahl und der
Teilnahmekreis nicht begrenzt. Im Projektgebiet wurde besonders auf die Veranstaltung auf-
merksam gemacht. Insgesamt haben sich 122 Personen fir die Veranstaltung angemeldet.
Etwa 66 % der angemeldeten Personen haben tatsadchlich an der Veranstaltung teilgenom-

men.

Fur die Auswertung der Informationsveranstaltung wurde in der Nachfassmail eine Umfrage
mit drei kurzen Fragen verlinkt, die durchschnittliche Bearbeitungszeit lag bei weniger als einer
Minute. An der Umfrage haben 11 Personen teilgenommen. Insgesamt wurde die Veranstal-
tung mit 3,75 von 5 Sternen bewertet. Die Teilnehmenden haben sich zusatzlich zu der gege-
benen energiepolitischen Einordnung auch konkrete branchenspezifische Informationen ge-

winscht.
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3 Ubertragung der Ergebnisse auf andere Projektgebiete

Bei der Ubertragung der Projektergebnisse auf andere Gebiete sind zunéchst die unterschied-
lichen wirtschaftlichen Voraussetzungen zu beachten. Durch die verschiedenen Industrie-
zweige und regionalen Branchenschwerpunkte ergeben sich auch bei der Qualifizierung un-

terschiedliche Bedarfe.

Zusatzlich sollte beachtet werden, dass sich der Wasserstoffsektor derzeit in einem starken
Wachstum befindet. Parallel werden auch die rechtlichen Vorgaben und Normen angepasst.
Aus diesem Grund sollte auch die aktuelle Situation beachtet und das Qualifizierungsangebot

stetig angepasst werden.

Zur Analyse der Bedarfe haben sich im Rahmen des Projekts persdnliche Gespréache mit den
Unternehmen sowie politischen Akteuren als sinnvoll herausgestellt. Die Abfrage Uber eine
Online-Umfrage hat nur eine geringe Resonanz erhalten.

Wahrend Themen wie die Sicherheit beim Umgang mit Wasserstoff in allen Branchen von
hoher Relevanz sind, ergeben sich bei den konkreten Anwendungsbereichen unterschiedliche
Schulungsbedarfe. Dies bestéarkt die Aussage, dass modular wahlbare Qualifikationsmodule
als sinnvoll betrachtet werden. So kann auch in unterschiedlichen Regionen auf die lokalen
Bedurfnisse durch die Auswahl bestimmter Qualifizierungsmodule eingegangen werden.

Bei der Umsetzung entsprechender Mal3nahmen hat die Suche nach passenden Dozierenden
vorrangig zu erfolgen. Momentan ist hier ein Mangel erkennbar. Die umsetzbaren Inhalte sind

nicht zuletzt auch abhéngig von den Kenntnissen der lokal verfigbaren Dozierenden.

Insgesamt ist das Interesse an dem Thema Uberregional sowie international hoch. Das inter-
nationale Interesse wurde insbesondere durch die weltweite Teilnahme bei der Vorstellung

des Projektes beim BILT Learning Lab von Unesco Unevoc und dem BIBB deutlich.
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4 Aktuelle Studien und weiterfihrende Informationen

Das Thema Weiterbildung hat in der Wasserstofforanche im letzten Jahr an Aufmerksamkeit
gewonnen. Ergénzend zu der in Teil 1 dieses Berichts beschriebenen Erkenntnissen aus zwei
ausgewahlten Studien wird im Folgenden auf weitere aktuelle Verdffentlichungen verwiesen.
Diese sollten erganzend zu dem vorliegenden Bericht mit einbezogen werden, um ein mdg-

lichst umfassendes Bild zu erhalten.

Erganzend zu der in Teil 1 beschriebenen Studie ,Die Wasserstoffwirtschaft in Deutschland:
Folgen fir Arbeitsmarkt und Bildungssystem. Eine erste Bestandsaufnahme® [26] von 2022
hat das BIBB (Bundesinstitut fur Berufsbildung) weitere aktuelle Analysen des Arbeitsmarkts
verotffentlicht.

In Form eines BIBB Discussion Papers wird in der Studie ,Erste Abschatzung maéglicher Ar-
beitsmarkteffekte durch die Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie bis 2030“ aus
dem Januar 2023 eine Untersuchung des kiinftigen Arbeitsmarktes vorgenommen. Dabei ge-
hen die Autoren von einem Wachstum des Arbeitsmarktes durch die Umsetzung der nationa-
len Wasserstoffstrategie aus. [29]

Ebenfalls vom BIBB stammen verschiedene Diskussionspapiere, die im Rahmen des Projekts
,H2PRO: Wasserstoff — Ein Zukunftsthema der beruflichen Bildung im Kontext der Energie-
wende” veroffentlicht wurden. Die Analyse beleuchtet detaillierter die verschiedenen Sektoren,
in denen Wasserstoff zum Einsatz kommen soll. Grundsatzlich ergibt sich laut der Studie je-

doch kein spezifischer Bedarf an neuen Ausbildungsberufen. [30]

Einer Studie aus dem April 2021 von France Hydrogéne zufolge gibt es in der Wasserstoff-
branche bereits einen hohen Grad an Spezialisierung. Von den 84 untersuchten Berufen er-
fordern demnach lediglich 27 die weitere Vermittlung von Fachkenntnissen, wahrend es flr
weitere 41 Berufe ausreicht Grundkenntnisse zum Thema Wasserstoff zu vermitteln. 16 der
untersuchten Berufe weisen der Studie entsprechend gar keinen Bedarf nach weiterer Schu-
lung auf. Dies deckt sich auch mit den Erkenntnissen von H.Skills wie sie im Teil 1 dieses

Textes dargelegt werden. [31]

Ebenfalls aus dem Jahr 2021 kommt der IAB-Kurzbericht ,Kompetenzen fiir die Wasserstoff-
technologie sind jetzt schon gefragt®, in welchem Online-Stellenanzeigen untersucht wurden.
Dabei konnte fur das Jahr 2019 bereits eine Nachfrage nach Fachkraften seitens der Betriebe

im Wasserstoffsektor festgestellt werden. [32]

In der wissenschaftlichen Studie ,Berufliche Qualifikationen in der Wasserstoffindustrie“ des
HYPOS e.V. aus dem Oktober 2022 werden die Berufsbhilder und Kompetenzen fir die Was-

serstoffokonomie in den finf ostdeutschen Bundeslandern untersucht. Dabei wird
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insbesondere der Aspekt des generellen technischen Fachkraftemangels betont, weshalb eine
nachtragliche Zusatzqualifikation sinnvoller erscheine als eine Spezialisierung bereits in der
Ausbildung. [33]

Ebenso haben der VDE und der DVGW gemeinsam ein ,Impulspapier Wissensvermittlung
Wasserstoff im Jahr 2022 herausgebracht, indem sie vor Kapazitatsengpassen bei den Fach-
kraften warnen. Um diesem entgegenzuwirken wird empfohlen, vorrangig die Weiterqualifizie-
rung bereits bestehender Fachkrafte voranzutreiben. Weiterhin werden die unklaren Weiter-
bildungsanforderungen angesprochen, die eine Qualifizierung der Mitarbeitenden erschwert.
Deshalb heil3t es in dem Impulspapier: ,DVGW und VDE pladieren fur die Entwicklung stan-
dardisierter Qualifikationszertifikate, die den Standard der Schulungen vergleichbar machen

und das notwendige Wissen der Regelwerke beinhalten. [34]

Eine Einordnung in den internationalen Zusammenhang gibt das Working Paper des Instituts
fur Innovation in der Technik von 2020 mit dem Titel ,Skills Development for Hydrogen Eco-
nomies — Damit aus einer Wasserstoffstrategie eine Wasserstoff(weiter)bildungsstrategie
wird“. Das Papier enthalt Anséatze, um das Thema Weiterbildung in einem internationalen Kon-
text anzugehen. In dem Bericht wird jedoch auch betont, dass auf regionaler Ebene sehr un-

terschiedliche Fachkréaftebedarfe entstehen kdnnen. [35]

Der australische Bericht ,Competency Standards for Emerging Hydrogen Related Activities®
enthélt eine Ubersicht Giber mdgliche Schulungsinhalte, welche fiir die Konzeption wasserstoff-

basierter Schulungskonzepte von Interesse sein kénnten [36].

In der Analyse von acatech und DECHEMA ,Auf dem Weg in die Wasserstoffwirtschaft: Re-
sultate der Stakeholder*innen-Befragung® wird die Aus- und Weiterbildung von Fachkraften
von 85 % der Befragten als notwendig oder bedingt (i.S.v. eingeschréankt) notwendig einge-
schatzt. Entsprechende Maflinahmen sollten nach der Angabe von 86 % der weiterhin befrag-

ten Personen bis spatestens 2025 umgesetzt werden. [37]
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5 Ausblick

Bei dem Markthochlauf der Wasserstoffwirtschaft muss die Qualifizierung eine wesentliche
Rolle spielen. Dies wurde zum jetzigen Zeitpunkt vielfach erkannt, insbesondere durch die
zuvor beschriebenen Studien. Da sich die Entwicklungen derzeit noch in einem Anfangssta-
dium befinden, ist auch zukinftig mit einer hohen Entwicklungsgeschwindigkeit in diesem Be-

reich zu rechnen.

Als zentrale Forderung aus dem Projekt ergibt sich, dass das Thema Aus- und Weiterbildung
in den Strategien auf Bundes- und Landesebene nicht nur erwahnt, sondern verstarkt bertick-
sichtigt und angegangen werden sollte. Eine Richtlinie zu den Qualifikationsanforderungen wie
sie bereits im KFZ-Bereich besteht, ware auch fur die anderen Bereiche sinnvoll. Dies wird
von den Betrieben und Bildungseinrichtungen gewtiinscht und in den unterschiedlichen Verof-
fentlichungen zu dem Thema haufig erwahnt. Die Ergebnisse sollten eine rechtliche Basis fur
zukunftige Weiterbildungsmodule bieten. Dadurch wirden klare Strukturen vorgegeben wer-
den, die Bildungsanbieter und Unternehmen bei der Qualifizierung von Fachkraften maf3geb-
lich unterstiitzen. Bei der Umsetzung kann und sollte auf die in den vorigen Kapiteln beschrie-

benen Dokumente zuriickgegriffen werden.

Zudem sollte das Thema zukinftig vermehrt regional Ubergreifend betrachtet werden. Fir die
norddeutschen Bundeslander soll der Bereich Bildung innerhalb der norddeutschen Wasser-
stoffstrategie im ,Handlungsfeld 4: Wasserstoff-Akzeptanz und Bildung® weiter vorangetrieben
werden. Die Ergebnisse aus dem Projekt werden dort eingebracht. Auf Bundesebene beschaf-
tigt sich das Bundesinstitut fur Berufshildung (BIBB) in den Projekten H2PRO und QuBe mit

der Fachkrafteentwicklung im Zusammenhang mit Wasserstoff.

Die Projektergebnisse werden in Form dieser Veroffentlichung allen Interessierten zugéanglich
gemacht. Eine kurzfristige Fortfilhrung der Bedarfsanalyse wird zu diesem Zeitpunkt als nicht
notwendig betrachtet. Eine weitere Bedarfsanalyse kénnte jedoch in den néchsten Jahren
bzw. in regelmaRigen Abstanden sinnvoll sein, um die aktuellen Entwicklungen zu verfolgen.
Stattdessen konzentrieren sich die Projektpartner auf die konkrete Umsetzung von Schulungs-
maflnahmen. Die gewonnenen Erfahrungen, Kontakte und Konzepte bieten die Grundlage fur
eine schnelle und bedarfsgerechte Umsetzung. Bedarfe von zusatzlichen Schulungsmafinah-
men kdénnen auch weiterhin an die Partner herangetragen werden. Zudem ist ein weiterer Aus-
tausch mit dem Wasserstoffnetzwerk Nordostniedersachsen angedacht, um auf die aktuellen

Entwicklungen reagieren zu kénnen.
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