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Ausgangssituation/Hintergrund

Nationale Wasserstoffstrategie

Eckpunkte der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) der
Bundesregierung:

Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff sicherstellen

Wasserstoffinfrastruktur ausbauen

Wasserstoffanwendungen etablieren (Industrie, Verkehr, Strom, Warme)

Gute Rahmenbedingungen schaffen

Die Nationale Wasserstoffstrategie wurde im Jahr 2020 verabschiedet,
im Jahr 2023 erschien ihre Fortschreibung.
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/die-nationale-wasserstoffstrategie.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-nationale-wasserstoffstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=9

Ausgangssituation/Hintergrund
Nationale Wasserstoffstrategie

Nationale Wasserstoffstrategie 2020, S. 25:

,Bildung und Ausbildung stdrken — national und international: Mit der
Unterstiitzung und Weiterentwicklung der beruflichen und
wissenschaftlichen Aus- und Weiterbildung im Bereich der
Wasserstofftechnologien ebnen wir den Weg fiir Arbeitende und
Betriebe hin zu einer effizienten und sicheren Handhabung von
Wasserstofftechnologien. Dies betrifft vor allem die Qualifizierung von
Personal zur Produktion, Betrieb und Wartung in Bereichen, in denen
Wasserstoff bisher nur eine untergeordnete Rolle gespielt hat.”
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Ausgangssituation/Hintergrund

Stand Veroffentlichungen

Kompetenzen fir die Wasserstofftechnologie sind jetzt schon gefragt

IAB-Kurzbericht in Institut flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) der Bundesagentur fir
Arbeit. (Grimm, Veronika; Janser, Markus; Stops, Michael 2021).

Die Stellenanzeigenanalyse aus dem Jahr 2019 zeigt, dass in der frithen Phase vor allem Expert/-
innen und Spezialist/-innen gesucht wurden und sich ein Bedarf an technischen Fachkraften
formierte.

Arbeitskraftebedarf und Arbeitskrafteangebot entlang der Wertschopfungskette ,Wasserstoff”
BIBB-Discussion Paper. (Schur, Alexander et al. 2023).

Modelliert Arbeitsmarktentwicklungen fir einen Markthochlauf von griinem Wasserstoff und
prognostiziert steigenden Bedarf an Fachkraften, Expert/-innen, Spezialist/-innen.

H2Skills - Weiterbildungsbedarfe in der Wasserstoffwirtschaft

Branchenlbergreifende Bedarfsanalyse flir Qualifizierungsangebote im Wasserstoff-Kontext in
Nord-Ost-Niedersachsen (Lenz, Christoph; Braun, Johanna 2022).

Die Befragungen von Unternehmen zeigen u.a., dass eine Nachfrage in wasserstoffbezogenen
Qualifikationen in der Region besteht, Unternehmen in der friihen Phase des Hochlaufs aber
(noch) Schwierigkeiten haben, den Qualifikationsbedarf zu konkretisieren.
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https://doku.iab.de/kurzber/2021/kb2021-11.pdf
https://lit.bibb.de/vufind/Record/DS-782598
https://cdn.sweap.io/afs/3b2afd63-6dba-4818-9731-4d3c77bdec91/e7401d3e-f995-40c1-823e-18b61dbda5ae.pdf

Ausgangssituation/Hintergrund

Stand Veroffentlichungen

Projekt Revierwende

Bestandsaufnahme zum Qualifizierungsbedarf in der mitteldeutschen Wasserstoffwirtschaft.
(Projekt Revierwende 2024).

Inhaltsanalysen von 23 Gesprachen mit Verteterinnen von Unternehmen und Gewerkschaften,
Expertinnen und Betriebsraten im Mitteldeutschen Revier (Sachsen, Sachsen Anhalt,
Thiringen).

Identifiziert Herausforderungen fur Strukturwandel hin zu einer wasserstoffbasierten
Wirtschaft: u.a. Unklarheit Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff, fehlende Anbindung an
Wasserstoffinfrastruktur, Wettbewerb um Fachkrafte mit (attraktiveren) Regionen.

Entwickelt dazu acht Thesen und formuliert Handlungsmassnahmen.

Die Arbeitsmarktpotenziale Norddeutschlands fiir eine zukiinftige Wasserstoffwirtschaft

(Zander, Nils; Wolf, André 2022)

Deskriptive Untersuchung des wasserstoffrelevanten Arbeitsangebots der nérdl. Bundeslander
(auf Basis der Qube-Prognose).

Identifiziert 18 relevante Berufsgruppen auf Ebene KIdB 3er-Niveau nach Klassifikation der
Berufe (Bundesagentur fir Arbeit 2010) sowie relevante Wirtschaftszweige nach Klassifikation
der Wirtschaftszweige 2008.

Einschatzung: Fachkrafteangebot in wasserstoffrelevanten Berufsgruppen verringert sich bis
2030 in nordl. Bundeslandern, besonders in technischen Berufen wg.erhohtem
Spezialisierungsgrad. Anpassung von Aus- u. Fortbildungssystemen, Weiterentwicklung
Curricula an Universitaten und Berufsschulen wird moglicherweise der Nachfrageentwicklung
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https://revierwende.de/acht-handlungsempfehlungen-zum-qualifizierungsbedarf-in-der-mitteldeutschen-wasserstoffwirtschaft/
https://norddeutsches-reallabor.de/wp-content/uploads/2023/02/Wolf-Andre_Zander-Nils_Die-Arbeitsmarktpotenziale-Norddeutschlands-fuer-eine-zukuenftige-Wasserstoffwirtschaft.pdf

Ausgangssituation/Hintergrund

H2PRO Untersuchung

Das Projekt H2PRO untersucht deshalb bundesweit wie sich Kompetenz-
anforderungen mit Hinblick auf die Nutzung von Wasserstoff verandern und
welche Qualifizierungsbedarfe moglicherweise entstehen.

Im Fokus ist die berufliche Aus- und Weiterbildung und damit die mittlere
Fachkrafteebene.

H2PRO nimmt dabei mehrere Sektoren aus Produktion und Anwendungen von
griinem Wasserstoff in den Blick.

Die hier vorgestellte Untersuchung bezieht sich auf den Warmesektor.
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Methoden

Forschungsfelder — fiinf Sektoren entlang der H,-Wertschopfungskette
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Methoden
Forschungsfragen H2PRO

I.  Welche Ausbildungsberufe und Weiterbildungsstrategien sind auf der
mittleren Fachkrafteebene von besonderer Bedeutung?

Il.  Welche qualitativen Qualifikationsbedarfe werden voraussichtlich zusatzlich
entstehen?

lll.  Sind die notwendigen Qualifizierungsinhalte bereits in ausreichendem MalRe
in den Ordnungsmitteln verankert?

V. Welche Empfehlungen fiir ordnungspolitische und praxisunterstiitzende
MaRnahmen werden auf Grundlage der identifizierten
Qualifizierungsbedarfe abgeleitet?
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Methoden

Forschungsdesign

Sektoranalysen

Experteninterviews

Auswertung und Interpretation = Erkenntnisse und Handlungsbedarfe
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Methoden
Auswertung Experteninterviews

Themen und Kategorien fir die Inhaltsanalyse, abgeleitet aus den Forschungsfragen

1. Rolle von > Arbei 3 lifizi 4. Hinweise auf
Wasserstoff . Arbeitsprozesse . Qualifizierung Verordnungen
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Art der Wasserstoffanwendung im Warmesektor und Beteiligte

o Energieversorgungsunternehmen (EVU)
o Handwerksbetriebe SHK fiihren Gasinstallationen in
. Gebauden durch (Gebaudewarme).

Direkte Verbrennung: o Industrieunternehmen setzen Gas zur Gewinnung
Beimischung von Wasserstoff von Prozesswarme ein zur Produktion von
ins Erdgasnetz. Grundstoffen (Glas, Keramik, Zellstoff u.a.)

o Herstellerfirmen im Heizungsbau, die

wasserstofftolerante Gerate produzieren

im Umfeld: o  Auf Wasserstoffanlagen spezialisierte Hersteller,
Herstellung, Wartung, Reparatur von teilweise Industriebetriebe, teilweise Betriebe
Wasserstoff-Produktionsanlagen, ,Zwischen Handwerk und Industrie” und Startups

Wasserstoff-Speicheranlagen,
Rohrleitungen

(" Wasserstoff als Speicher in ) o Bertriebe spezialiseren sich auf dezentrale
Hybridanlagen fir Gebdudewdrme: Energiesysteme und bieten Komponentenldésungen
Produktion, Speicherung, an, wobei Wasserstoff als Energiespeicher dient
Rickverstromung von Wasserstoff in und ein Teil der Anlagen ist.

\_Kombination mit Photovoltaik. ) Zurzeit sind diese Systeme ein Nischenmarkt.
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Wasserstoff-Weiterbildungsstrategien von Unternehmen im Warmesektor

Betrieb/Unternehmen

Energieversorgungs- Technisch ausgebildete Fachkrafte bei EVU haben brancheniibergreifende

Unternehmen (EVU) Querschnittsberufe (Elektroniker/in, Anlagenmechaniker/in,
Mechatroniker/in). Durch Weiterbildungen besitzen sie Kompetenzen fir
beide Gewerke, Elektrotechnik und Gas. EVU, die Pilotprojekte fir
Wasserstoffbeimischung durchfihren, bilden Fachkrafte (Gasmonteure) zum
Thema Wasserstoff mit kurzen Lehrgangen weiter.

Handwerksbetriebe SHK-Fachkrafte lernen Umgang mit Gas in der Ausbildung und kénnen in der
Sanitdr-, Heizungs- Fortbildung (Meisterpriifung) den sogenannten Gasschein erwerben, der sie
und Klimatechnik berechtigt, Gasinstallationen in Gebauden durchzufiihren. Dadurch habe sie
(SHK) eine verantwortliche Rolle fiir die Beimischung von Wasserstoff ins Gasnetz.

Die Branche wischt zielgerichteter tGber das Konzept informiert zu werden,
seitens der Industrie und der Geratehersteller.

Industriebetriebe Energieintensive Unternehmen bereiten sich auf den Einsatz von Wasserstoff
(Prozesswarme- vor und benétigen Kompetenzen, um Zufuhr und Handhabung von
Nutzer) Wasserstoff in ihren spezifischen Produktionsanlagen zu regeln. Dafiir greifen

sie auf Schulungen oder Dienstleistungen durch Anlagenhersteller zuriick.
Eigene Fachkrafte sind zum Beispiel Verfahrenstechnikerlnnen mit
Spezialisierung. Kommt Wasserstoff im Betrieb zum Einsatz, muss das
Unternehmen auRRerdem die Sicherheitskonzepte und Regeln fir
Arbeitssicherheit anpassen.
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Wasserstoff-Weiterbildungsstrategien von Unternehmen im Warmesektor

Betrieb/Unternehmen

Produzenten und Innovative Handwerks- und Industriebetriebe entwickeln, produzieren

Installationsfirmen fiir und installieren wasserstoffspezifische Anlagen (Elektrolyseure),

Wasserstofftechnologie Blockheizkraftwerke, Speicher, Leitungen und Verbindungen. Sie arbeiten

(Spezialisten) mit Fachkraften aus verschiedenen Gewerken und generieren Fachwissen
direkt im Betrieb. Es entstehen neue Aufgabenzuschnitte.

Entwickler und In dezentralen, hybriden Anlagen zur Produktion von Gebaudewarme
Produzenten von kommen mehrere Energietrager zum Einsatz, dabei sind

dezentralen hybriden Wasserstoffspeicher lediglich ein Teilaspekt. Hier ist

Warmesystemen Gewerkelbergreifendes Arbeiten gefragt und damit viele, verschiedene

Berufsprofile: ,Anlagenbauer/in, Elektrotechnik, IT -Steuerungssysteme,
um den Energiebedarf aufeinander abzustimmen, Metallbauer fir die
Tanks, Tiefbauer, um Verlegen von Leitungen, Liftungsbauer u.a.” Eine
besondere Herausforderung ist die kontinuierliche Abstimmung des
Systems auf den Warmebedarf des Hauses und die AuBenbedingungen.
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Wasserstoffrelevante Ausbildungsberufe im Warmesektor

* Anlagenmechaniker/in SHK

* Anlagenmechaniker/in

* Elektroniker/in Betriebstechnik u. andere Fachrichtungen
* Industrie- und Konstruktionsmechaniker/innen

* Mechatroniker/in

* Rohrleitungsbauer/in

» Verfahrenstechniker/in, unterschiedliche Fachrichtungen
* und weiter

Die bestehende Ausbildungsberufe sind unabdingbare Grundlage, auf denen
die Weiterbildungen fiur Wasserstoff aufbauen.
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Wasserstoffthemen, Beispiele

o Grundlagenschulung zum Umgang mit Wasserstoff als fliichtiges, leichtes,
selbstentziindliches Gas.

o Sensibilitat fir genaues Arbeiten mit Wasserstoff
o Unfallverhitung, Arbeitssicherheit, Brandschutz
o Dichtheitsprifungen
o Umgang mit Elektronikanlagen bei Einsatz von Wasserstoff
Handwerksbetriebe SHK Produzenten und Installationsfirmen fir

Wasserstofftechnologie (Spezialisten)

\ £ ¢

o Zusammensetzung und Wirkung von o Materialkenntnisse: Verbindung von
Wasserstoff in Bezug auf Energieleistung Systemelementen herstellen bei Kombination
Emissionen u.a. von sehr leichtem, sehr kleinem Gas und hohem

o Regulieren von Gasthermen/Wirmeerzeuger Druck
fiir Wasserstoff o Verschraubungen

o Regulatorische Anforderungen (was schreibt o Schweillen von Rohren und fir
die Technische Regelung fiir Gasinstallation, Wasserstofftransport

TRGI in Bzug auf Wasserstoff vor?)
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Kompetenzen fiir den Einsatz von Wasserstoff im Warmesektor

Explosionsschutz, Arbeitsschutz, Betriebssicherheit — — — — — — — — — — == _—— — —

#  \Verordnungen, Regelwerke @~ — - - - - —-—-—-—-—-—=-—-—-=—-=-=-=-==—-=
©  Verantwortlichkeiten, Aufgabenteilung

. - . Energieberat d Pl
Bestimmungen fir Wartung und Prifung nergieberatung und Flanung N

o
o Toleranzwerte, Parameter, Messtabellen’ © Gebdude-Energiebedarf berechnen
o  und weiteres o Warmekonzepte erstellen

~Material- Kompetenzen*

..Gas- Kompetenzen \

o Wasserstoff in Gasleitungen
transportieren (Druckregelung u.a.)

o Wasserstoff messen

o Wadrmeerzeuger fiir den Betrieb mit
Wasserstoff regulieren

o und weiteres

( Verbindungen von Systemelementen

fir leichtes Gas bei hohem Druck:
o  Kenntnisse zu Werkstoffen

o Montage von Rohrleitungen
o SchweiBverfahren

o und weiteres

|

|

|

I'| Sensibilitat und
I'| Genauigkeitim
1| Umgang mit
I'| Wasserstoff
|
|
I
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——

Kompetenzen in Elektrotechnik und IT /
o Komponenten von Anlagen
vernetzen

o Anlagen steuern und liberwachen
und weiteres L e e e e

— ,Material-kompetenzen”
Explosionsschutz, Arbeitsschutz,

i “ — — = Verordnungen, Regelwerke
—— ,Gas-Kompetenzen g g Betriebssicherheit
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Kompetenzen in N 8 g ———  Sensibilitdt, Genauigkeit
Elektrotechnik und IT anung
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Zitat

4 h

Viele Mitarbeiter haben viel zu viel Respekt vor der
Gasversorgung allgemein erstmal (...) Das ist auch der Grund
warum wir auf unserem Gelande nur zwei Erdgasbeauftragte
haben, die ausgebildet sind und sich das zutrauen.

(...)

Das zweite ist, mit Wasserstoff hat keiner so richtig

Erfahrung. /

Manager/in Industrieunternehmen
(Glasproduktion), das
Prozesswarme aus Wasserstoff
generiert
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Zitat

Da wirde sich in der Regel, wiirden sich die Kompetenzen kaum
verandern. Also, es ist ja so, die Auszubildenden und Meister und
Gesellen lernen ja heute mit brennbaren Gasen, mit Sauerstoff und so
weiter umzugehen. Und Wasserstoff ist ja klar, ein leichtes Element, die
ganzen Sachen kennt man ja alles (...)

Da gibt es Druckstufen einzuhalten, Regularien einzuhalten, klar es
werden andere Regularien, neue, (...)

wir lernen das ja schon im Berufsbildungsplan, der Umgang mit
technischen Gasen ist ja verankert und da ist ja Wasserstoff ein
Bestandteil von.

Inhaber und
Geschaftsfuhrer

Handwerksbetrieb SHK
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Zitat

4 h

,und jetzt gilt es (...) zu prifen, welche
Vorsichtsmalinahmen missen noch ergriffen
werden, damit ein Installateur nicht nur an der
Gasleitung arbeiten darf, sondern auch, wenn
diese Gasleitung bis zu -weild ich nicht wie viel -
Prozent Wasserstoff enthalt”

/

Inhaber und
Geschaftsfuhrer
Handwerksbetrieb SHK
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Zitat

-

Das hat mich so in den Bann gezogen. Jetzt Erdgas,
klar, mach ich die ganze Zeit, aber jetzt
Wasserstoff. Ganz anderes Metier, ganz andere
Explosionsgrenzen. Was passiert damit, wie handle
ich das?

/

Fachkraft bei

Energieversorgungsunternehmen
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Danke fur Ihr Interesse

Einstiegsseite des BIBB zu den Forschungsprojekten zum Thema Wasserstoff:
BIBB / Wasserstoff - Fachkraftebedarf — Berufsbildung

Projektwebseite H2PRO:
BIBB / Wasserstoff — ein Zukunftsthema der beruflichen Bildung im Kontext der Energiewende (H2PRO)
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