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Abstract (dt.)

In den neuen Bundeslandern inklusive Berlin konnten 91 Studiengdnge sowie 23
(Online-) Weiterbildungsformate mit einem Schwerpunkt auf Wasserstofftechnologien
ausgemacht werden.

Umfang und Themenschwerpunkte der Bildungsinhalte zu Wasserstofftechnologien sind
sehr divers gestaltet, da die Gestaltung von der Expertise der Dozierenden bzw. dem
Schwerpunkt der Bildungseinrichtungen abhédngig ist und bedarf daher einer
Standardisierung der Spezialisierungen, um passgenau auf die Arbeitswelt
vorzubereiten

Eine grundstandige akademische oder berufliche Ausbildung in den etablierten
Berufsbereichen wie Energie-, Elektro-, Verfahrenstechnik oder im Maschinenbau mit
Spezialisierungen auf Wasserstofftechnologien im beruflichen Alltag oder im Rahmen
eines Masterstudiengangs erscheint hinsichtlich der geringen Anzahl an Fachkraften
forderlicher als eine bereits spezialisierte Ausbildung bzw. Bachelor-Studiengdnge, die
lediglich auf Wasserstofftechnologien ausgerichtet sind.

Insbesondere im Bereich der (dezentralen) Anwendung missen Formate mit dem
Bildungsschwerpunkt auf Sicherheit und Explosionsschutz geschaffen werden.

Die Vielseitigkeit des Energietrdgers Wasserstoff und dessen interdisziplinare
Betrachtung steht keinesfalls im Widerspruch zu einer grundstandigen Ausbildung der
Fachbereiche. Vielmehr muissen die Unternehmen bei der Anstellung auf die
Heterogenitat der Expertise und Berufsbereiche des Fachpersonals achten sowie einer
passgenauen Weiterbildungsmoglichkeit fir Wasserstoff nachkommen.

Die konkrete Gestaltung der passgenauen Weiterbildungsmoglichkeiten zu Wasserstoff
(-technologien) sollte die Grundlage einer ergebnisorientierten Folgestudie darstellen.

Abstract (engl.)

In the new federal states including Berlin, 91 degree programs and 23 (online)
continuing training programs with a focus on hydrogen technologies were identified.
The scope and thematic focus of the educational content on hydrogen technologies are
very diverse, as the design depends on the expertise of the lecturers or the focus of
the educational institutions, and therefore requires a standardization of the
specializations in order to prepare for the world of work in an appropriate way.

An undergraduate academic or vocational education in the established professional
fields such as energy, electrical, process engineering or in mechanical engineering with
specializations in hydrogen technologies in the professional world or in the context of
a master's program seems more conducive to the low number of skilled workers than
an already specialized education or bachelor's programs that are only focused on
hydrogen technologies.

Formats with an educational focus on safety and explosion protection must be created,
particularly in the area of (decentralized)application.

The versatility of hydrogen as an energy carrier and its interdisciplinary approach is by
no means in contradiction with undergraduate education in the specialist fields. Rather,
the companies must pay attention to the heterogeneity of the expertise and
occupational areas of the specialist personnel when hiring them, as well as provide
them with tailored further training opportunities for hydrogen.

The concrete design of the appropriate further training programs for hydrogen
(technologies) should form the basis of a result-oriented follow-up study.
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H Y P O S

Das 2013 gegriindete Wasserstoffnetzwerk HYPOS vernetzt Partner*innen aus einem breiten Kompetenzpool
aus Wirtschaft und Wissenschaft, in welchem regionale Potenziale, Expertise und Erfahrungen zu Griinem
Wasserstoff aufeinandertreffen. Die Initiative, mit aktuell mehr als 160 Mitgliedern, koordiniert
Industrieunternehmen aus den Bereichen Energiewirtschaft, Chemie oder Anlagenbau im Verbund mit kleinen
und mittleren Unternehmen und Hochschulen sowie Forschungseinrichtungen.

Im deutschen Wasserstoffnetzwerk ist auch das Thema Akzeptanzférderung und Bildung ein Fokusthema, so
beschaftigt sich auch eine Arbeitsgruppe aus Mitgliedern des HYPOS e.V. mit diesen Schwerpunkten. Mit der
Bildungsinitiative ,,HYPOS macht Schule” kreierte HYPOS ein umfangreiches, modulares Bildungskonzept, dass
Griinen Wasserstoff in den Klassenraum bringt. Mit der friihzeitigen Ansprache an die MINT-Interessen werden
auch die Weichen fir die Fachkrafte von morgen gelegt.

Die Erhebung und die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sollen in den Arbeitskreis fiir die Entwicklung
eines passgenauen Weiterbildungsangebot fiir Wasserstofftechnologien einflieRen.

‘Y? Zentrum
digitale Arbeit

Die Kernkompetenzen des Zentrums digitale Arbeit als Think Tank liegen im Wissensmanagement und dem damit
verbundenen breitgefacherten Wissenstransfer mit themensetzender Wirkung fiir die beteiligungsorientierte
Gestaltung der Verdnderungsprozesse in der Arbeitswelt durch die Digitalisierung und den demografischen
Wandel.

In einer Erhebung vom Marz 2022 zum Transformationsthema ,Wasserstoff’ wurde festgestellt, dass die
Akteurslandschaft, die technologische Forschung sowie die Nutzung von wasserstoffbasierten Anwendungen
insgesamt gut aufgestellt sind, wahrend insbesondere die beschaftigungsrelevanten Aspekte noch Potenziale
aufweisen. Mit der vorliegenden Studie soll auf den voraussichtlichen Bedarf an Fachkraften und Kompetenzen
reagiert und aufgezeigt werden, dass es zu einem erfolgreichen Ausbau der Wasserstofftechnologien notwendig
ist, Qualifizierungserfordernisse von Anfang an mitzudenken.


https://www.zentrum-digitale-arbeit.de/wissenspool/regionen-im-wandel/gruener-wasserstoff-der-treibstoff-der-zukunft/die-gruene-zukunft-braucht-eine-proaktive-kompetenzvermittlung
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1 Einleitung

Da regenerativer Wasserstoff es ermdglicht, die Kohlendioxid-Emissionen vor allem in den Sektoren
Industrie und Verkehr dort deutlich zu verringern, wo Energieeffizienz und die direkte Nutzung von
Strom aus erneuerbaren Energien nicht moglich bzw. ausreichend ist, kann das Griine Gas als vielfaltig
einsetzbarer Energietrager eine Schlisselrolle bei der Energiewende einnehmen. Nicht zuletzt aus
diesem Grund forciert auch die Politik einen zligigen Ausbau der Griinen Wasserstoffwirtschaft. Dies
belegen verschiedene Initiativen wie die Wasserstoffstrategien der einzelnen Lander, welche die
Nationale Wasserstoffstrategie begleiten, sowie die Forderung von 62 GroBprojekten im Rahmen der
IPCEI-Férderung®.

Neben den klimapolitischen Aspekten geht es bei Wasserstofftechnologien um viele zukunftsfahige
Arbeitsplatze und neue Wertschopfungspotenziale. Diese Potenziale fiir die neuen Bundeslander
wurden auch im ,,Wasserstoff-Masterplan fiir Ostdeutschland herausgestellt:

»In den neuen Bundesldndern sind eine Reihe an hoch spezialisierten und international renommierten
Unternehmen im Maschinen- und Anlagenbau sowie fiihrende Forschungsinstitutionen im Bereich der
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie angesiedelt. Diese Struktur bietet hervorragende
Voraussetzungen, um den erwarteten Markthochlauf der Wasserstofferzeugung und -nutzung
mitzugestalten.”?

Da es sich bei der Nutzung von Grinem Wasserstoff um eine neue Technologie mit hohem
Entwicklungspotenzial handelt, miissen Wissen und Erfahrungen verstarkt aufgebaut, miteinander
vernetzt und weiterentwickelt werden. Dies ist langfristig nur mit entsprechend qualifizierten
Fachkraften moglich.

Es ist Anliegen der Studie samtliche Qualifizierungsangebote fiir die Wasserstoffwirtschaft in
Ostdeutschland zu recherchieren, zu clustern und zu systematisieren. Damit wird auf den
voraussichtlichen Bedarf der Fachkrafte reagiert, denn fiir den Erhalt und die Steigerung der
Innovationskraft wurde die Fachkriftesicherung als entscheidender Erfolgsfaktor identifiziert.?

Die zugrundeliegende systematische Recherche untersuchte die Bildungsangebote in den fiinf neuen
Bundesldandern (mit Berlin), die sich mit Wasserstofftechnologien beschaftigen. Dabei wurden sowohl
der akademische Aus- und Weiterbildungsbereich (Bachelor, Master, Diplom und
duale/berufsbegleitenden  Studiengdnge) sowie schulische wund duale %usbﬂdungs\[cem]-
/Weiterbildungs- als auch Umschulungsangebote einbezogen. Neben der Betrachtung der technisch-
technologischen Bildungsinhalte sowie Aspekten der Sicherheit wird die Studie durch
Angebotsschwerpunkte auf den Gebieten Management und Akzeptanz erganzt. Die ermittelten
Angebote wurden inhaltlich entlang der Wertschépfungskette des Wasserstoffs geclustert, welche
kurz im Methodenkapitel aufgeschliisselt wird. Die Recherche wird von Leitfadeninterviews begleitet,
welche die Moglichkeit geben, potentielle Liicken aufzudecken oder aber auch eine Diskrepanz
zwischen Angebot und Nachfrage zu identifizieren. Die Ergebnisse der Datenerhebung werden unter
Einbezug der Gesprache mit den Expert*innen und durch die Gegenliberstellung der Nachfrage seitens
der Wirtschaft interpretiert. Wahrend einiger Vorgesprache im Rahmen der Studie wurde deutlich,

1 ,Am 28. Mai 2021 ist der Startschuss fiir die Realisierungsphase des ersten IPCEl Wasserstoff gefallen: Das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur haben daftr
62 deutsche GroRvorhaben ausgewahlt. Die Vorhaben sollen mit Gber acht Milliarden Euro an Bundes- und Landesmitteln
gefordert werden. Insgesamt sollen allein in Deutschland Investitionen in Héhe von 33 Milliarden Euro ausgelst werden. Das
IPCEI Wasserstoff ist damit das bislang groBte europdische Projekt dieser Art. Anfang 2021 konnten Unternehmen in einem
Interessenbekundungsverfahren Projektskizzen fiir Investitionsvorhaben einreichen.” (IPCEl Wasserstoff: Gemeinsam einen
Europdischen Wasserstoffmarkt schaffen [n.a.])

2 Fraunhofer-Einrichtung fur Energieinfrastrukturen und Geothermie 2021, S.3

3Vgl. Herzberg 2021
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dass Industrieunternehmen zumeist gelassen reagieren, was den Bedarf an speziell ausgebildeten
,Wasserstoff-Fachkraften” betrifft, denn der Umgang mit Gasen und entsprechenden Anlagen sei
nichts neues. Darilber hinaus habe man innerbetrieblich teilweise die Maoglichkeit einer
entsprechenden Ausbildung sowie durch eine héhere Zahl an Angestellten die Handlungsoption
fachlich heterogenes Personal einzustellen. Demgegeniiber stehen die Unsicherheiten der kleinen und
mittleren Unternehmen, die sich Fragen zu den Herausforderungen mit den Griinen Technologien
stellen, sei es im Rahmen von Brennstoffzellenantrieben, im gesonderten Umgang mit Leckagen,
Fragen des Explosionsschutzes oder aber auch bei der Einstellung zusatzlicher Fachkrafte. Daher
wurden auch diese Fachmeinungen und Erfahrungen seitens der Wirtschaft hinzugezogen.

Auf diesem Weg soll nicht nur die Frage beantwortet werden, welche Qualifizierungsangebote bereits
existieren und welche Inhalte diese abbilden, sondern auch was seitens der Unternehmen an
Fahigkeiten bendtigt werden. In der Gegeniiberstellung soll eine erste Formulierung Uber die
Notwendigkeit und fir eine mogliche Gestaltung der Qualifizierungsangebote fir die
Wasserstoffwirtschaft getatigt werden.

2 Forschungsstand

Da sich die Arbeitswelt in einer Transformation befindet, wie auch die Entwicklung einer
Wasserstoffindustrie zeigt, bedarf es einer steten Weiterentwicklung der Kompetenzen und
standardisierte Bildungsinhalte, die passgenau auf dem technischen Vorwissen aufbauen — sowohl an
Hochschulen als auch in der beruflichen Weiterbildung.

,Um die gute Ausgangsposition deutscher Unternehmen und Forschungseinrichtungen bei
Wasserstofftechnologien aufrecht zu erhalten, voranzutreiben und den sicheren Betrieb dieser
Technologien zu ermdglichen, braucht es qualifizierte Fachkrafte in ausreichender Zahl. Der Umgang mit
Wasserstoff birgt spezifische Risiken und Gefahrdungen, die einer entsprechenden Qualifikation
bedirfen. Um den kiinftigen Fachkrdftebedarf zu decken, missen frihzeitig parallel zu den
entstehenden technologischen Standards durchgdngige Bildungsstandards und -angebote entwickelt
werden — das betrifft die berufliche und universitdre Ausbildung ebenso wie den Bereich der beruflichen
Weiterbildung.“*

Erste ausflhrliche Schlussfolgerungen zu den erwartbaren Beschaftigungseffekten der
Wasserstoffwertschopfungskette machen STEEG ET AL. (2022) im Rahmen eines ,,BIBB Discussion Paper”
und stellen dabei heraus, ,dass es zunachst voraussichtlich zu einem Beschaftigungsaufbau in der
Technischen Forschung, dem Maschinenbau, der Chemie sowie der Elektro- und Energietechnik
kommen wird.“> Und: ,Es wird dariiber hinaus deutlich, dass noch erheblicher Forschungsbedarf
bezliglich der Vorleistungsfrage, Personalbedarfe und Arbeitsproduktivitdt in einer zuklinftigen
Wasserstoffwirtschaft besteht.”®

Zusammenfassend stellen KRICHEWSKY-WEGENER ET AL. (2020) in einer Veroffentlichung des Instituts fur
Innovation und Technik (iit) vom VDI/VDE-IT im internationalen Zusammenhang fest, dass der
Wettbewerb und Fortschritt recht ausgeglichen zu sein scheint — ,,es gibt keine alles dominierenden
»,Champions”, und Deutschland ist wissenschaftlich-technisch sehr gut positioniert.”’

4Verband der TUV e.V. 2021, S. 5

5 Steeg et al. 2022, S. 1

6Ebd., S. 1

7 Krichewsky-Wegener et al. 2020, S. 9
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Die Autor*innen betrachten explizit die Aus- und Weiterbildungsbedarfe im Rahmen dieses
Transformationsprozesses auf qualitativer Ebene. Analog zu den entwickelten Roadmaps fiir die
Dimensionen der Politik, Technologie, Markt, F&E zum Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft® und mit
Blick auf die absehbaren Entwicklungen haben KRICHEWSKY-WEGENER ET AL. (2020) diese Dimensionen
um den Bereich Skills erweitert, welcher die Qualifizierungsbedarfe der Wasserstoffwirtschaft
prognostiziert (siehe Abb. 1).

2020 2030 langfristig
Bildungsstandards parallel zu technischen Standards
Herufich Inventarisierung von Weiterbildung: Grundstandige
Bedarfen und Potenzialen Module ftir Upskilling Ausbildung

Zertifikate und Zusatzqualifikationen
---------------------------- tbergange:benaflich-akademischies ea et st s e

Industrial Processing

Akademisch.  \1sc /PhD Wasserstoff- und Bachelor Brennstoffzelle Weitere Ausdifferenzierung

Brennstoffzellentechnologie Bachelor Elektrolyse Bachelor/Master H,-Systemtec

Abb. 1: Prognose der Qualifizierungsbedarfe in der Wasserstoffwirtschaft

(Quelle: Krichewsky-Wegener et al. 2020, S.3)

Eine detaillierte Bestandsaufnahme der Bildungsangebote in Ostdeutschland zum Thema
Wasserstofftechnologien ist nicht bekannt.

Ebenso fehlt es an wissenschaftlich fundierten Prognosen und Detailbetrachtungen zu den
Qualifikationsbedarfen einer wasserstoffbasierten Wirtschaft in den neuen Bundeslandern. Das
fachkrafteblindnistibergreifende Projekt zur Fachkraftesicherung und -entwicklung in der
Wasserstoffwirtschaft im Amtsbezirk Liineburg, ,H2-Skills“, prasentierte im September 2022 die
brancheniibergreifende Bedarfsanalyse fur Qualifizierungsangebote im Wasserstoff-Kontext in Nord-
Ost-Niedersachsen und legte damit einen regionalen Fokus auf eine Region Niedersachsens.

Eine Betrachtung der Bedarfsseite seitens des Instituts flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
unternehmen GRIMM ET AL. (2021) indem sie die Online-Stellenanzeigen der Jobborse der
Bundesagentur fiir Arbeit analysieren. Dabei sind sie zur Erkenntnis gelangt, dass , die Nachfrage der
Betriebe nach expliziten Kompetenzen mit Bezug zu Wasserstofftechnologien auf dem Arbeitsmarkt
bereits sichtbar ist.” Als bemerkenswert betrachten die Autor*innen die groRe Vielfalt an
Berufsbildern fiir die H2-Kompetenzen nachgefragt werden.®

3 Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

3.1 Aus- und Weiterbildung in den Wasserstoffstrategien

Mit der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) hat die Bundesregierung ehrgeizige Ziele fir den
Markthochlauf der Wasserstoffwirtschaft gesteckt. In der NWS finden Aspekte der Aus- und
Weiterbildung lediglich eine kurze Erwahnung in der MaRRnahme 29 des aufgefiihrten Aktionsplans,
welche wie folgt lautet:

8 Helbling et al. 2019, S. 1
9 Grimm et al. 2021, S. 1
0yg|. Ebd., S. 3
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,Bildung und Ausbildung starken — national und international: Mit der Unterstlitzung 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. Dazu gehdren beispielsweise der Anlagenbau sowie im
Verkehrsbereich die Ausbildung von Werkstattpersonal fir Brennstoffzellenfahrzeuge. Neben
qualifizierten Fachkraften bedarf es exzellenter Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie
talentierten Nachwuchses. Hier gehen wir neue Wege der Zusammenarbeit, um Bildung und Forschung
zu verbinden, etwa Uber Kompetenzzentren von auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen und
Hochschulen. Mit Exportlandern legen wir Berufsausbildungskooperationen auf und verstarken gezielt
das Capacity Building mit eigenen Programmatiken wie fiir Doktoranden (Umsetzung ab 2021).“%!

Im Gegensatz zu Themen der Forschung und Entwicklung wird die Aus- und Weiterbildung nur in
geringem Umfang adressiert. ,,Auch in den Strategien auf Landerebene wird das Thema Qualifizierung
zwar genannt, aber kaum mehr als im Sinne einer Inventur betrachtet.“?

Der im Mai 2021 veroffentlichte , Wasserstoff-Masterplan fir Ostdeutschland” zeigt Schritte fir den
Aufbau einer ostdeutschen Wasserstoffwirtschaft auf. Nach der knapp gehaltenen Betrachtung der
Aus- und Weiterbildung der einzelnen Landerstrategien stellt dieser Plan fiir Ostdeutschland heraus,
dass zur Gestaltung forderlicher Rahmenbedingungen auch die Ausbildungs- und
Qualifizierungsfunktion gehort:
,Hier konnen die Lander unterstiitzend einwirken, indem Forschung und Lehre, interdisziplindre und
kooperative Ansatze gezielt unterstitzt werden (..). Neben der akademischen Ausbildung ist auch das
technische Fachpersonal von hoher Bedeutung, um Fachkrdfte fiir den Aufbau industrieller
Anwendungen zu qualifizieren, (..).“
Uberdies legt die Verdffentlichung dar, dass ein
»,anhaltender Geburtenriickgang und weitere Abwanderungen Auswirkungen auf das zukinftige
Fachkraftepotenzial in den ostdeutschen Bundeslandern [haben]. Fir den Aufbau einer ostdeutschen
Wasserstoffwirtschaft konnen die (.) Entwicklung der Bevolkerungsstruktur und die resultierenden
Probleme bei der Gewinnung von qualifizierten Arbeitskraften ein Hemmnis darstellen, der durch
geeignete MaRnahmen entgegengewirkt werden sollte.”*
Weiter heift es:
»(...), dass vor allem ostdeutsche Betriebe Schwierigkeiten haben, ihren Bedarf an Fachkraften zu
decken. Dieser ist in den letzten Jahren nahezu stetig gestiegen, nicht selten kénnen angebotene Stellen
nicht besetzt werden.“?®
Bei der Ausarbeitung eines moglichen Formats zur Qualifizierung fiir Wasserstofftechnologien
muss dieser Umstand beriicksichtigt werden, denn ,eine weitere Herausforderung fiir die
Wasserstoffékonomie liegt in dem generell hohen Bedarf an Ingenieur:innen und Techniker:innen, die
weltweit zu den am hiufigsten vom Fachkriftemangel betroffenen Berufen gehéren.”%®

Auf Fachveranstaltungen der Wasserstoffbranche nehmen die Fragen und Forderungen der Beteiligten
der Wasserstoffwirtschaft nach den MaBnahmen zur Aus- und Weiterbildung stetig zu. Es geht neben
den vagen Adressierungen der Bildungsthemen in den politischen und Strategiepapieren!’ um
konkrete Betrachtungen und mogliche daraus resultierende MalRnahmen, um dem
Qualifikationsbedarf nachzukommen. Nicht zuletzt aus diesem Grund ist es auch Anliegen der Studie

11 BMWi 2020: Nationale Wasserstoffstrategie, S. 25
12 Krichewsky-Wegener et al. 2020, S. 5

13 Ebd., S. 68

14 Ebd., S. 29

15Ebd., S. 31

16 Ebd., S. 4

17 vgl. Ebd., S. 9
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in einem ersten Schritt zu prifen, inwieweit der Ist-Stand der Bildungsangebote dem anstehenden
Bedarf nach Fachkraften fir die Wasserstoffwirtschaft bereits nachkommt.

3.2 Betrachtung entlang der Wertschépfungskette

Da auch fir die Ermittlung kiinftiger Qualifizierungsbedarfe die gesamte Wertschopfungskette in den
Blick genommen werden soll*8, wird an dieser Stelle kurz auf die einzelnen Bereiche eingegangen, um
diese thematische Klammer offenzulegen und eine Trennscharfe der Unterteilung zu ermdglichen.

Erzeugung

Zur Erzeugung werden die allgemeinen Verfahren der Wasserstoffgewinnung gezahlt. Die
konventionelle Wasserstoffbereitstellung erfolgt (iber die fossilen Ressourcen Erdgas oder Kohle. Eine
Alternative bieten Wasserelektrolysen, die Wasser durch elektrischen Strom in Wasserstoff und
Sauerstoff aufspalten. Bei Nutzung von erneuerbarem Strom spricht man von Griinem Wasserstoff.
Der Fokus der zugrundliegenden Betrachtung der Bildungsangebote zu Wasserstofftechnologien liegt
bei der Produktion von Griinem Wasserstoff, demnach bei den Elektrolysen.

Speicherung

Bei der Speicherung werden sowohl die zentralen als auch die dezentralen Gasspeichertechnologien
abgebildet. Unter zentraler Speicherung versteht man die langfristige Einlagerung von groRReren
Mengen an Wasserstoff. Dies kann perspektivisch beispielsweise unterirdisch in Salzkavernen
umgesetzt werden, da diese sich bereits als Erdgasspeicher bewdhrt haben. Eine dezentrale
Wasserstoffspeicherung als Zwischenspeicher wird im Zusammenhang mit der Energieversorgung
ebenfalls bericksichtigt.

Transport

Transport umfasst vorwiegend die Netze (Ferngasnetze, Verteilgasnetze) sowie Wasserstoff-
Einspeiseanlagen. Neben den zentralen Transportmoglichkeiten kénnen auch dezentrale
Transportmoglichkeiten Inhalte dieses Schwerpunkts sein.

Anwendung — Mobilitéit

Die Brennstoffzellentechnologie kann als alternative Antriebsmaoglichkeit einen elementaren Beitrag
zur Verkehrswende leisten: Kraftwagen, Zlige und weitere Verkehrsmittel kbnnen mit Wasserstoff und
einer Brennstoffzelle betrieben werden. Im Sinne der Technologieoffenheit wird neben der
batteriebezogenen Elektromobilitdt die Umriistung auf wasserstoffbasierte Antriebe zuerst fir den
Bereich der schweren Nutzfahrzeuge erwartet bzw. bereits realisiert.

Anwendung - Energieversorgung

Ein weiteres Einsatzfeld von Wasserstofftechnologien stellt die Strom- und Warmeversorgung dar, die
zentral als auch dezentral gestaltet werden kann.

Anwendung - Industrie/Stoffliche Verwertung

Wasserstoff ist ein wichtiger Grundstoff fiir Produktionsprozesse in diversen energieintensiven
Industriezweigen. Besonders fiir die chemische Industrie ist Wasserstoff auBerordentlich bedeutend
und bildet den Ausgangspunkt wichtiger chemischer Wertschopfungsketten.

18 Vgl. Krichewsky-Wegener et al. 2020, S. 4
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Anwendung - Raffinerie/Kraftstoffe

In Erdolraffinerien zur Raffinierung von Mineral6l oder bei der Herstellung von synthetischen
Kraftstoffen findet Wasserstoff einen weiteren Anwendungsbereich.

Sicherheit

Das Thema Sicherheit umfasst die gesamte Wertschopfungskette des Wasserstoffs. Der sichere
Betrieb, die Vermeidung von Unfédllen sowie die Beherrschung von Storfillen stellen eine
Voraussetzung fur das notwendige Vertrauen in die Wasserstofftechnologie dar und verhindern
Schadensereignisse, minimieren die Risiken sowie damit verbundene Kosten und tragen so zur
Wirtschaftlichkeit bei.’® Unter diesem Punkt werden Bildungsinhalte zusammengefasst, die
Technologiesicherheit etablieren durch bspw. Anlagensicherheit oder auch die sichere Verwendung
von Wasserstoff im Mobilitatssektor, denn im Vergleich zu anderen gasférmigen Energietragern sind
im Umgang mit Wasserstoff weitere wichtige Punkte zu beachten.

Management

Ebenso bilden Management-Themen eine Klammer um die Wasserstoffwertschdpfungskette, denn
Innovationsthemen bedirfen einer Strategie und eines gefiihrten Prozesses. Die 6konomische und
Okologische Bewertung von Wasserstoffsystemen wird hier ebenso zugeordnet wie deren Zulassung
sowie die Betrachtung gesellschaftlicher Akzeptanzfragen der Technologien.

33 Untersuchungsfragen

In Anbetracht des Forschungsstands und aufgrund der vagen Betrachtungen in den strategischen und
politischen Papieren in Ostdeutschland, sollen konkret die Qualifizierungsangebote in der
Untersuchungsregion abgebildet werden. Daher lauten die Untersuchungsfragen wie folgt:

e Welche akademischen Qualifizierungsangebote zu Wasserstofftechnologien existieren aktuell
in Ostdeutschland?

e Welche aulRerakademischen Weiterbildungsangebote zu Wasserstofftechnologien existieren
aktuell in Ostdeutschland?

Wie bei STEEG ET AL. resiimiert wurde, wird sich im Zuge der Energiewende auch auf dem Arbeitsmarkt
eine Wertschépfungskette , Wasserstoff” etablieren?®. Um die Schwerpunkte bei den Angeboten
herauszustellen, wurden folgende Untersuchungsfragen hinzugefiigt:

e Welche Inhalte entlang der Wertschdpfungskette werden thematisiert?
e Welchen beruflichen Fokus legen die Weiterbildungsangebote?

Im Hinblick auf die Expert*innen-Gesprache wurden weitere Untersuchungsfragen formuliert:

e In welchen Fachbereichen finden sich die Lehrinhalte mit Wasserstofftechnologien wieder?

e Welche Qualifikationen werden aus Sicht der KMU ben6étigt, die in der Wasserstoffwirtschaft
aktiv sind?

e Was braucht es, um KMU fiir die Wasserstofftechnologien angemessen aufzustellen?

19 Vgl. Verband der TUV e.V. 2021, S. 3
20 yg|, Steeg et al. 2022, S. 23
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4 Forschungsdesign

4.1 Systematische Recherche und quantitative Inhaltsanalyse

Die Dauer der Studie umfasste drei Monate (01.07. —30.09.2022) und wurde mit einer systematischen
Recherche nach DENYER & TRANFIELD (2009) eingeleitet. Angelehnt an den herausgearbeiteten Schritten
fiir eine systematische Recherche mit dem Fokus auf Studien, wurden diese Schritte auf die hier
zugrundeliegende wissenschaftliche Recherche (ibertragen. Die systematische Recherche ist eine
spezifische Methodik, die vorhandene Inhalte ausfindig macht, Beitrage auswahlt und bewertet, Daten
analysiert und zusammenfasst und die Erkenntnisse so darstellt, dass einigermaBen klare
Schlussfolgerungen dariiber gezogen werden kdnnen, welche Inhalte vorliegen und welche nicht. Eine
systematische Ubersicht sollte nicht als Literaturiibersicht im herkdmmlichen Sinne betrachtet
werden, sondern als ein in sich geschlossenes Forschungsprojekt, das eine klar spezifizierte Frage
anhand vorhandener Inhalte, in diesem Fall Bildungsangebote, untersucht.

(- ( — ( — o — — —
Formulierung Analvse und
der Auffinden der Auswahl und y Nutzen der
. Zusammenfassu .
Untersuchungs- Inhalte Evaluation Ergebnisse
frage ng

J \_ ) 1\ J 1\ J

S — — S — - S — - S - - S

Abb. 2: Eigene Darstellung, nach Denyer/Tranfield 2009

Mit der notwendigen Fokussierung durch die herausgearbeiteten Untersuchungsfragen zu den
Qualifizierungsangeboten? konnte die systematische Recherche zielgerichtet begonnen werden. Die
Bildungsangebote aller akademischen Einrichtungen im Untersuchungsraum wurden vorsondiert und
jene Studiengdnge ermittelt, die Wasserstofftechnologien implizieren. GemaR Auflistung des
Hochschulkompasses, dem Ubersichtsangebot der Hochschulrektorenkonferenz, wurden 108
akademische Einrichtungen in den ostdeutschen Bundesldandern inklusive Berlin betrachtet. Da nicht
alle Studieninhalte im Detail einsehbar waren, wurden zundchst auch jene Studiengdnge
aufgenommen, welche diese Themen flankieren konnten. Basierend auf den Daten, welche im Rahmen
der Universitaten, Hochschulen und Bildungstragern auf den jeweiligen Webseiten bereitgestellt
wurden, konnte also eine erste umfangreiche Ubersicht erstellt werden. Im nichsten Schritt der
systematischen Recherche wurden die aufgenommenen Hochschulen und deren Lehrinhalte nach
relevanten Stichwértern durchsucht?2. Wichtige Begriffe bei der Untersuchung der Modulhandbiicher
und Studieninhalte waren dabei , Wasserstoff” (analog ,Hydrogen®), ,Brennstoffzelle” (analog ,Fuel
Cell“) sowie ,Elektrolyse”, , Sektorenkopplung” und ,Power-to-X“. Die Darstellung der Recherche-
Ergebnisse  erfolgte in einer Excel-Datenbank, wobei akademische Inhalte und
Weiterbildungsangebote in jeweils einem Tabellenreiter abgebildet wurden. Die Ubersicht der
Weiterbildungsangebote fiihrt die 23 Angebote an, welche in Prasenz in allen ostdeutschen
Bundeslandern angeboten werden sowie alle bundesweiten reinen Onlineangebote, da eine
Teilnahme nicht értlich gebunden ist?3. Als weitere Variable wurde im Gegensatz zur Auflistung der

21 ygl. Denyer/Tranfield 2009, S. 681

22 Vgl. Ebd., S. 684

23 Online-Studiengange, die keine Prasenz unter Einbezug der Prifungen vor Ort erforderten, konnten nicht ausfindig
gemacht werden.
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Studiengdnge bei den auBerakademischen Qualifizierungen noch die Variable der Zielgruppe erganzt,
um festzuhalten auf welchem Vorwissen die Weiterbildungsangebote aufbauen.

In Kontext der Auswahl und Evaluation wurden die ermittelten Inhalte durch eine direkte Ansprache
der Verantwortlichen, sprich Fachstudienberatung o.a., gegengepriift und bewertet, sodass Aktualitat
und eine korrekte Darstellung sichergestellt werden konnten. Einige (akademische)
Bildungseinrichtungen planen aktuell noch den Ausbau der Wasserstoffinhalte. In der durchgefiihrten
Erhebung ging es jedoch ausschliefllich um die Darstellung des Ist-Stands.

Zur strukturierten Analyse und Zusammenfassung der Bildungsangebote und zur vergleichbaren
Auswertung der inhaltlichen Ausrichtung wurde die Methode der Quantitativen Inhaltsanalyse nach
FRUH (2001) genutzt. Dabei wurden formale und inhaltliche Kategorien verwendet. Formale Kategorien
erfassen die feststehenden Variablen wie Ansprechperson, Kontaktdaten, Institution, Namen des
Angebots, Bundesland, Ort, Kosten, Dauer und Praxisbezug. Die inhaltlichen Kategorien sind direkt mit
den Untersuchungsfragen verknipft und bilden die Clusterung der Schwerpunkte ab, wobei sich an
der Wasserstoffwertschépfungskette orientiert wurde.?* Da die Wasserstoffindustrie unbedingt
ganzheitlich betrachtet werden muss und es im Hinblick auf die Sektorenkopplung nicht zielfiihrend
ist, eine Einzelbetrachtung bestimmter Industriezweige und Anwendungsfelder zu forcieren, wird die
Anwendung in der Interpretation der zugrundeliegenden Daten als ein Feld der Unterteilung
zusammengefasst. Somit ergeben sich folgende sechs thematische Unterkategorien: Erzeugung,
Speicherung, Transport, Anwendung, Sicherheit, Management. Bei der Darstellung der
Bildungsangebote ist zu beachten, dass Studiengdnge getrennt von den beruflichen
Weiterbildungsangeboten betrachtet werden.

Bei der Darstellung der Studiengange findet sich die thematische Kategorie der Berufsbereiche wieder.
Diese Berufsgruppen bzw. Berufsbereiche wurden innerhalb der Inhalte der Studiengdnge erwdhnt,
wenn nicht sogar in der Bezeichnung des Studiengangs impliziert.

Dabei ergaben sich folgende Einordnungen:

e Chemietechnik
e Energietechnik
o Impliziert die Fachgebiete der Informationstechnik, der Mess-, Regelungs- und
Automatisierungstechnik sowie der Automatisierung
o Elektrotechnik
e Gebdudetechnik
e Maschinenbau
o Impliziert die Fachgebiete der Betriebs- und Fahrzeugtechnik
o Umwelttechnik
e Verfahrenstechnik
o Impliziert das Fachgebiet der Prozesstechnik
e Sicherheitstechnik
e  Wirtschaftswissenschaft

Wiahrend die Ubersicht der Studiengidnge auf die Berufsgruppe eingeht, wird bei den
Weiterbildungsangeboten auch die Zielgruppe der Formate aufgenommen. Grundstindige
Ausbildungen sind in der Darstellung ausgeklammert, da bereits eine erste Untersuchung ergeben hat,

24 Siehe 3.2: ,,Zur Betrachtung entlang der Wertschopfungskette”, S. 9

25 Das Wirtschaftsingenieurwesen wird hier nicht aufgefiihrt, sondern findet seine Darstellung in der Aufteilung als
Wirtschaftswissenschaft, die sich mit dem klassischen Ingenieurswesen, also den hier angefiihrten technischen
Berufsgruppen, verbindet.
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dass an dieser Stelle keine expliziten Ausbildungsplatze mit einem Schwerpunkt auf
Wasserstofftechnologien in den neuen Bundeslandern angeboten werden.

Herausforderungen wahrend der systematischen Recherche stellten die unterschiedlichen
Abbildungen der Studiengdnge und auch die teilweise fehlende Einsicht in die Modulhandbiicher und
der damit verbundenen Studieninhalte dar. Auch die Evaluation der ermittelten Inhalte und deren
inhaltliche Komplexitat auf die direkte Anfrage der Verantwortlichen zu den Studiengangen, die
Wasserstofftechnologien beinhalten, differierten erheblich. Dariber hinaus ist festzuhalten, dass bei
einer vergleichenden Darstellung zu beachten ist, dass das AusmaR der Betrachtung der
Wasserstofftechnologien bei den abgebildeten Studienangeboten teilweise stark variiert. Diesem
Umstand wird Genlige getan, durch eine detailliertere Darstellung innerhalb der Datenbank in der
Spalte ,Anmerkungen”. Bei den Weiterbildungsangeboten waren die Themengebiete und der
konkrete inhaltliche Aufbau direkt einsehbar.

Die Uberschneidung des Untersuchungsraums mit den Urlaubszeiten vieler Ansprechpartner*innen
erforderte einen langeren Zeitraum fir die Korrespondenz mit den akademischen Einrichtungen,
sodass im September mit einem umfangreichen Bestand der Angebote mit der Auswertung begonnen
werden konnte.

4.2 Leitfadeninterviews

Im August wurde die systematische Recherche mit mehreren qualitativen Expert*innen-Interviews
ergidnzt. Die Interviews liefern zusitzliche Informationen®, welche die Auswertung der
Qualifizierungsangebote in Ostdeutschland unterfiittern sollen. Ziel war es hierbei, durch Gesprache
mit bildungsvermittelnden Gesprachspartner*innen sowie kleinen und mittelstidndischen
Unternehmen, die sich mit Wasserstofftechnologien beschaftigen, weitere Perspektiven bei der
Beantwortung der Untersuchungsfragen zu ermoglichen sowie erste Hypothesen fiir eine
umfangreichere Erhebung formulieren zu koénnen. Die qualitativ-offenen Interviews geben die
Moglichkeit, eine mogliche Diskrepanz zwischen Bedarfen seitens der Wirtschaft sowie den aktuellen
akademischen und beruflichen Angeboten aufzuzeigen. Der entwickelte Leitfaden?” kann auch als
Untersuchungsgrundlage fir eine weiterfihrende Datenerhebung dienen.

Das Leitfadeninterview stellt durch den Leitfaden und eine grundsatzliche thematische Struktur der
Fragen eine teilstrukturierte Interviewmethode dar.? Der Leinaden enthélt eine Reihe von Themen,
die im Verlauf des Interviews angesprochen werden sollen.? \[cepz]Der hier entwickelte ]Leitfaden
icp3ifiir die Interviews® ist in Themenbereiche aufgeteilt, wobei Fragen zur Person bzw. zum
Unternehmen (1), vom Themenbereich zur Qualifikation der Angestellten (2) und den
Weiterbildungsangeboten im Wasserstoffsektor (3) sowie allgemeinen Fragen in Bezug auf
Wasserstofftechnologien (4) gefolgt werden (siehe Anhang). Die Interviews mit den Bildungstragern/-
einrichtungen umfassten darlber hinaus noch die Frage nach Bildungsangeboten von anderen Stellen,
klammerten die Qualifikation der Angestellten aus und betrachteten dafiir eingehender das Format
und die Inhalte des eigens angebotenen Bildungsrepertoire zu Wasserstofftechnologien.

26 \gl. Meuser/Nagel 2009, S. 471

27 Siehe Anhang, S. 28 f.

28 \/g|. Loosen 2014, S. 1 von 15

23 ygl. Diekmann 2008, S. 537

30 Zur Standardisierung der aktuellen analogen Untersuchungen zu den Qualifikationsbedarfen einer Wasserstoffwirtschaft
wurde sich beim Design am Leitfaden des fachkrafteblindnisiibergreifenden Projektes ,H2-Skills“ orientiert. Da der
Untersuchungsschwerpunkt teilweise jedoch anders lag, wurden Inhalte angepasst, erweitert bzw. ausgeklammert.
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Insbesondere die Themenbereiche und die dazugehdrigen Fragen zu den Weiterbildungsangeboten
und der Angestelltenqualifizierung dienten der Beantwortung der Untersuchungsfragen.

Insgesamt zwolf kleine und mittelstandische Unternehmen in der Untersuchungsregion, fiir die
Wasserstofftechnologien mehr oder weniger zum Geschaftsbereich gehoren, wurden fir ein
Expert*innen-Interview angefragt. Final konnten zwei qualitative und ausfihrliche Interviews mit
Experten in Hinblick auf das Betriebswissen3! gefiihrt werden. Eine der befragten Personen [Exp. I] ist
sowohl Geschéftsfiihrer eines Betriebs, der sich bereits seit 10 Jahren mit Wasserstofftechnologie
beschéftigt, lehrt zusatzlich an einer Universitat. Der andere Experte aus der Wirtschaft [Exp. I1] ist
ebenfalls Geschaftsfiihrer eines Unternehmens, dessen Tatigkeitsbereich in der Energie-
/Gebdudetechnik liegt und flir die vor acht Jahren auch die Betrachtung der reinen
Wasserstoffverwendung die Perspektiven des Arbeitsfelds erweiterte. AuBerdem wurden zwei weitere
Interviews mit Bildungsexpert*innen gefiihrt, wobei eine Person [Exp. Ill] verantwortlich fiir den
Wasserstoffbildungsbereich eines etablierten Vereins ist, der auch Weiterbildungen fiir Wasserstoff
anbietet. Der andere Bildungsexperte [Exp. IV] ist ausgebildeter Energietechniker und im Rahmen der
Bildungsvermittlung selbststandig. Er bietet maflgeschneiderte Bildungsformate zu Wasserstoff an und
beschéftigt sich seit mehr als 20 Jahren mit Wasserstofftechnologien. Die Expert*innen-Interviews
wurden fiir die Auswertung transkribiert und paraphrasiert.3? Die Ergebnisse aus den qualitativen
Interviews werden zur Auswertung der Ergebnisse der quantitativen Inhaltsanalyse hinzugezogen.

5 Ergebnisse der Untersuchung

5.1 Wasserstofftechnologien im akademischen Bildungskontext

Insgesamt konnten in jedem Bundesland des Untersuchungsgebietes Universitaten und Hochschulen
ermittelt werden, die Wasserstofftechnologien thematisieren. Dabei ist festzuhalten, dass die
Intensitat dieser Schwerpunktsetzung stark schwankt. Die innerhalb der akademischen Lehre der
neuen Bundeslander untersuchten Bildungsangebote verdeutlichten, dass Wasserstofftechnologien
vorwiegend als Inhalt einzelner Module*? ihre Abbildung finden. Seltener wurden komplette Module,
die sich ausschliefllich Wasserstofftechnologien widmen, angeboten. Ein vollstandiger Studiengang zu
diesem Thema war lediglich einmal auffindbar und im Portfolio einer privaten Universitat. Auferdem
sei an dieser Stelle erwdhnt, dass wahrend der Recherche Wasserstofftechnologien an einigen
ostdeutschen Hochschulen in der Forschung und Entwicklung, jedoch nicht in der Lehre, ausgemacht
werden konnten.

91 Studienginge3* konnten in den der Studie zugrunde liegenden Bundesldndern, inklusive Berlin,
ausgemacht werden, die Wasserstofftechnologien betrachten. In den fiinf neuen Bundeslandern (SN,
ST, TH, BB & MV) konnten davon 64 Studiengange mit entsprechenden Inhalten verortet werden. Die
molekulare bzw. grundlagenchemische Betrachtung von Wasserstoff wurde nicht in die Datenbank
aufgenommen, insofern nicht auch Technologien wie Elektrolyse oder Brennstoffzellensysteme Teil
der Studieninhalte waren. Da es um die Innovationsbetrachtung von Griinen Wasserstofftechnologien

31ygl. Meuser/Nagel 2009, S. 471

32vgl. Ebd., S. 476

33 Einzelne Module kénnen auch von anderen Studiengangen, sprich fachfremden, belegt werden, typischerweise ist dies
aber die Ausnahme, sodass lediglich eine Auflistung der Studiengdnge erfolgt, fiir welche die Module origindr geschaffen
wurden.

34 Studiengange mit unterschiedlichen Abschliissen wurden mehrfach aufgenommen, so wird ein und derselbe Studiengang
jeweils einmal mit Bachelor-Abschluss sowie einmal mit Diplom-Abschluss dargestellt.
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im Rahmen der Energiewende und dem damit einhergehenden Wandel des Arbeitsmarktes ging,
wurde der Verwendung von Wasserstoff als Grundstoff der chemischen Industrie keine gesonderte
Aufmerksamkeit in der Datenbank beigemessen, da dieser Bereich als bereits tradiertes Arbeitsfeld
betrachtet wurde.

GemaR der Gegeniberstellung der Bundeslander
konnte hervorgehoben werden, dass nach Berlin
mit 27 akademischen Angeboten, welches sich
auf drei groRe technische
Universitaten/Hochschulen verteilt, die \
Bundeslander Sachsen mit 21 (auf neun = 1
akademische Einrichtungen verteilt) sowie Y
Sachsen-Anhalt mit 18 Studiengéngen (auf sechs 4
akademische Einrichtungen verteilt) folgten
(siehe Abb. 3). Mit dem Blick auf )

Wasserstofftechnologien bietet Thiringen 10 S
Studiengange an vier akademischen g
Einrichtungen, Brandenburg 8 Studienginge an 18 {
drei und Mecklenburg-Vorpommern 7 an drei -/\\\
universitaren Bildungseinrichtungen an. J\/
10 AN
M/-’N
el

Abb. 3: Anzahl der Studienhdnge mit Inhalten zu
Wasserstofftechnologien, sortiert nach Bundesland

Die Studiengdnge verteilten sich auf insgesamt 27 akademische Einrichtungen, wobei es sich bei der
Mehrzahl um Fachhochschulen (15) handelte, die Inhalte mit Wasserstofftechnologien bereits im
Lehrplan hatten (siehe Abb. 4). An insgesamt elf Technischen Universitdaten und Universitdten konnten
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FORM DER AKADEM. EINRICHTUNG

Technische Universitat - [N

universitat - [N

Private Hochschule [

Fachhochschute [

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Abb. 4: Hochschulen in den neuen Bundeslandern inkl. Berlin, sortiert nach Form,
die Studieninhalte zu Wasserstofftechnologien anbieten

Inhalte zu Wasserstoff verortet werden. Lediglich eine private Hochschule fand sich in der Erhebung
wieder.

ABSCHLUSS DER STUDIENGANGE

B. Eng. NIRRT
M.Eng. NG
B.Sc. I i i
MLSc. S i nnnm
BBA
MBA
Dipl.-Ing. T

0 5 10 15 20 25 30 35

Abb. 5: Studiengdnge gemaR Abschluss, die Wasserstofftechnologien thematisieren

Betrachtet man den Abschluss, in welchen die recherchierten Studiengdange miindeten, fallt auf, dass
es sich vorwiegend um Bachelor-Abschlisse (insgesamt 47) handelte, die jedoch gefolgt werden von
insgesamt 39 Master-Abschliissen. Unter den Bachelor-Abschliissen dominierte der Bachelor of
Engineering (B.Eng.) mit 26 Studiengangen und der Bachelor of Science (B.Sc.) mit 20 Studiengangen.
Bei den Master-Studiengangen ist eindeutig der Master of Science (M.Sc.) der hdufigste Abschluss in
welchen Studiengdnge mit H2-Inhalten miindeten. Unterreprasentiert waren Studiengdange mit einem
Bachelor of Business Administration (BBA) oder Master of Business Administration (MBA).

Im Rahmen der Erdrterung der Studieninhalte konnte eine Vielfalt der Bezeichnungen der
Studiengdnge ausgemacht werden, sodass diese nicht immer die Richtung der beruflichen
Qualifikation sichtbar machte. Aus diesem Grund wurde eine weitere Variable eingefiihrt, um die
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inhaltliche Ausrichtung vergleichbar zu machen; den Studiengdngen wurden Berufsgruppen
zugeordnet.

Jedem der Studiengdnge konnte mindestens eine dieser acht Fachgruppen zugeordnet werden. Die
haufigste Berufsgruppe bildete dabei die Energietechnik, mit einer Zuordnung von 48 Studiengangen,
gefolgt von der Wirtschaftswissenschaft (27), dem Maschinenbau (25), der Umwelt- (24) und
Verfahrenstechnik (21) (siehe Abb. 6). Seltener fanden sich die Bereiche Elektrotechnik (11),
Chemietechnik (8), Gebdudetechnik (7) und Sicherheitstechnik (1).

BERUFSBEREICHE
DER STUDIENGANGE

60

k.

Abb. 6: Berufsbereiche, denen die Studiengdange mit Inhalten zu Wasserstoff zugeordnet werden konnten

29 Studiengdngen konnten nur jeweils eine Berufsgruppe zugeordnet werden. Alle weiteren
Studiengdnge enthielten inhaltliche Schwerpunkte aus mindestens zwei Berufsbereichen.

Betrachtet man die Themenstrukturierung entlang der Wertschopfungskette des Wasserstoffs gelangt
man zu dem Ergebnis, dass sich vor allem Anwendungsthemen in den Studieninhalten wiederfanden.
Insbesondere Anwendungstechnologien der Mobilitdt und Energieversorgung zeichneten sich in den
Modulgestaltungen ab. Erzeugung und Speicherung spielten ebenfalls bei mehr als der Halfte der
Studiengdnge eine inhaltliche Rolle. Aspekte der Sicherheit, des Transports und auch Management-
/Akzeptanzthemen fanden sich bei weniger als einem Viertel der Studienangebote wieder (siehe Abb.
7).
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Bei fast allen Studienangeboten handelte es sich um ein Vollzeitstudium wobei lediglich acht
Studiengdnge (auch) als duales bzw. berufsbegleitendes Studium angeboten wurden. Finf dieser
Studiengdnge miindeten in einem Abschluss als Bachelor of Engineering. Sechs der
dualen/berufsbegleitenden Studiengange wurden an Fachhochschulen angeboten.

STUDIENSCHWERPUNKTE
ENTLANG DER H2-WERTSCHOPFUNGSKETTE

80
70
60
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20

10

0 =
Erzeugung Speicherung Transport Anwendung Sicherheit Management

Abb. 7: Studienschwerpunkte entlang der Wasserstoffwertschopfungskette
innerhalb der herausgearbeiteten Studiengédnge

5.2 Wasserstofftechnologien im auBerakademischen Bildungskontext

Das berufliche Weiterbildungsangebot mit dem Schwerpunkt auf Wasserstoff befindet sich im stetigen
Wachstum und auch die regionalen Ausrichtungen dieser Angebote werden fortlaufend erweitert. Die
innerhalb des Kategoriensystems aufgelisteten Rechercheergebnisse stellen den zum Zeitpunkt der
Erhebung ermittelten Ist-Stand aller deutschlandweiten Online-Weiterbildungsangebote3® sowie den
Vor-Ort-Angeboten in den neuen Bundeslandern dar.

Insgesamt konnten 23 Angebote aus dem Bereich der beruflichen Weiterbildung ausgemacht werden.
18 dieser Angebote waren Onlineformate, zwei Hybridformate (Veranstaltungen fanden in den neuen
Bundesldndern statt, eine Online-Teilnahme war jedoch mdoglich) und drei waren reine
Prasenzangebote. Die Prasenzangebote verorteten sich in Sachsen (2) und Mecklenburg-Vorpommern
(1). Acht der 23 Angebote wiirden auf Anfrage auch eine Inhouse-Umsetzung anbieten.

Eine Einordnung nach Themenfeldern war bei der Darstellung der Weiterbildungsangebote nicht
zielflihrend, da es weniger um die Ausbildung von Berufsbereichen ging als vielmehr um Teilnehmende
aus verschiedenen Berufsbereichen. Aus diesem Grund findet sich hier die Variable der Zielgruppe. Die
meisten Lehrgdange und Schulungen formulierten fachliche Anforderungen, insgesamt 21 Angebote.
Zwei  Angebote  skizzierten  explizit komplexere  Anforderungen in Form  von
ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen auf akademischem Niveau. Mit einem Zertifikat konnten

35 Betrachtet wurden Angebote, die eine reine Online-Teilnahme ermdglichen. Da die akademische Online-Formate immer
auch Prasenztermine aullerhalb der neuen Bundeslander erforderten, fielen diese aus der Betrachtung. Im Gegensatz dazu
konnten bei den Weiterbildungen Formate ausfindig gemacht werden, die keine lokale Bindung durch Prasenztermine
aufwiesen.
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neun der 23 Kurse abgeschlossen werden. Die Zertifikate waren in aller Regel tragerinterne, sprich die
Zertifikate des Anbieters. Ausnahme bildete ein Hochschulzertifikat.

Thematisch behandelten 20 Bildungsformate die Anwendung von Wasserstoff. Sicherheit spielte in
knapp mehr als der Halfte, also in 13 der Angebote, eine Rolle. Aspekte der Erzeugung fanden sich in
elf, des Transports in sechs und der Speicherung in fiinf Formaten wieder (siehe Abb. 8).

SCHWERPUNKTE
ENTLANG DER WERTSCHOPFUNGSKETTE
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0
Erzeugung Speicherung Transport Anwendung Sicherheit Management

Abb. 8: Schwerpunkte entlang der Wasserstoffwertschopfungskette
innerhalb der herausgearbeiteten Weiterbildungen

Die Bildungsangebote verteilten sich auf 12 Institutionen. Zwei davon waren etablierte
Forschungseinrichtungen und boten insgesamt acht Lehrgange an. Sechs der Lehrgiange fokussierten
sich vorwiegend auf einen Schwerpunkt, wobei neben der Erzeugung in einem Format, vor allem die
Sicherheit im Fokus von den fiinf weiteren Lehrgdngen stand. Des Weiteren fanden sich unter den
Institutionen drei Verbande, die sieben Formate anboten. Forschungseinrichtungen und Verbande
bildeten also mehr als die Hélfte der recherchierten Weiterbildungen an. Die librigen acht Formate
waren bei Bildungseinrichtungen/-zentren angesiedelt und verteilten sich hier auf sechs Institutionen.

5.3 Die Expert*innen-Interviews

Im Gesprach mit Experte IV wurde eingehend besprochen inwiefern einige Unternehmen keine
Herausforderung bei der Qualifikation der Angestellten hinsichtlich Wasserstofftechnologien sehen,
jedoch im Gegensatz dazu andere Unternehmen die Herausforderungen weiterer Bildungsbedarfe im
Hinblick auf Wasserstoff in den Fokus nehmen:

»,Den Unterschied sehe ich [..] wenn Wassersstoff molekular angewendet wird, also in der stofflichen
Nutzung in der chemischen Industrie. Das man dort eigentlich grundsatzlich immer schon mit recht
qualifiziertem Personal zu tun hat. Die kennen sich aus mit Gas, die haben ihre Regularien in den
jeweiligen Firmen, die schon gelten [...} Man muss halt nur ein paar Regeln beachten. Fiir die chemische
Industrie ganz allgemein gesprochen, ist das ein ganz normales Gas. [...]

In dem anderen Feld, in der energetischen Nutzung ist das so, dass mehr Firmen und Personal mit
Wasserstoff Umgang bekommen, die bisher nur davon gehort haben beziehungsweise noch tGberhaupt
nie mit Gas umgegangen sind, weil sie bisher mit den klassischen Energietragern umgegangen sind.”
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Seitens der kleinen und mittleren Unternehmen wiirde zunachst einmal bereits treffend ausgebildetes
Personal gesucht werden und nur bei Bedarf im Rahmen von Weiterbildungen nachgeschult werden.
Modulare Weiterbildungen wiirden insbesondere seitens KMU den dualen Studiengadngen vorgezogen.
An dieser Stelle muss auch beriicksichtigt werden, dass die Betriebe zumeist aufgrund der geringen
Zahl an Fachkriften wenig Kapazititen haben, um diese langwierig schulen zu lassen3®, weshalb
Bildungsformate mit einem kurzen Umfang bevorzugt wurden.

Wahrend der Expert*innengesprache wurde die Schwierigkeit, liberhaupt Personal in den technischen
Fachbereichen und mit einem guten grundstandigen Studium zu finden, deutlich.

»Wir wdren schon froh, wenn wir in den grundstdndigen Studiengdangen und Ausbildungsberufen
genlgend Leute hatte, die da am Start sind. Also das wasserstoffspezifische bringen wir denen schon
noch bei, weil das unterschiedet sich manchmal gar nicht so sehr von den Dingen, die man in diesen
Berufsbilder auch sonst macht.“3”

In einem weiteren Gesprach kam es zu der selbigen Feststellung:

»Momentan ist es Uberhaupt erst einmal schwer jemanden zu finden, der einsatzbereit ist. Die
Personallage ist gerade relativ komplex oder schwierig. Ich sag mal aus der Vergangenheit heraus: Alle
Mitarbeiter, die wir haben, kommen eigentlich aus dem Elektrotechnik- bzw. Energietechnik-Bereich -
im Bereich der Brennstoffzelle. Wir haben jetzt nicht unbedingt wirklich einen Chemiker dabei. Eine
Kollegin, die noch aus der Verfahrenstechnik so ein bisschen kommt. Das heifst wir brauchen einfach
auch Leute, die Gber den Tellerrand gucken kdénnen, die ihre Spezialisierung haben, da auch dann
entsprechend ihre Leistung mit erbringen, aber eben auch sich in benachbarte Gebiete mit einarbeiten
kénnen, um das in der Systementwicklung mit leisten zu kénnen.3®

Die Zahl der Studierenden sei in den technischen Studiengdngen so gering, dass man gar keine
Spezialisierungen wie fiir den Bereich der Wasserstofftechnologien mehr anbieten kann, da diese viel
zu gering belegt wiren. 3° Dabei handelt es sich keineswegs nur um eine Herausforderung der neuen
Bundeslander, denn bundesweit gibt es viel zu wenig Fachkréfte.*® So lautet die Lésung eines Experten:

,Vielleicht ist ein anderer Weg viel erfolgreicher: dass man namlich sagt, weg von den ganzen
spezialisierten Ausbildungsberufen und Studiengangen hin zu einer grundsoliden, tief verstandenen
Grundlagenausbildung in grundstiandigen Studiengangen und wenn ich die habe und mit geniigend
Leuten untersetzen und unterfiittern kann, dann ist letzten Endes eine Wasserstofftechnik,
Biogastechnik, eine XYZ-Technik auch nichts anderes als dass man diese verstandenen Grundlagen auf
bestimmte Anwendungen appliziert und dort dann berufsbegleitend tiefer einsteigt.“*

Und weiter:

»Die solide Grundausbildung ist das A und O und dann muss man schauen, welche Weiterbildungstrager
dann die Wasserstoff- oder auch andere themenspezifische Qualifikation anbieten, wo man dann die
Leute hinschicken kann. Diese Zusatzqualifikationsmodule, die durch viele Bildungstrager angeboten
werden kénnen, die missen natirlich inhaltlich sinnvoll ausgestaltet sein und ich denke, dass da noch
viel im Fluss ist. Wenn ich einen etablierten Beruf nehme, ich sage mal Elektroinstallateur, der zum
Schluss Hauser mit Elektroausriistung versorgt, [..] da weis man tber die Jahrzehnte hinweg, was so ein
Auszubildender im Rahmen seiner dreijahrigen Lehre zumindest mal gehort haben muss, um ein guter

36 vgl. Exp. Il

37 Exp. |

38 Exp. Il

39 vgl. Exp. |

40 Der Fachkraftemangel steigt in Deutschland laut einer Studie des arbeitgebernahen Instituts der deutschen Wirtschaft (IW)
weiter an. Wie das Kompetenzzentrum Fachkraftesicherung berichtet, sei der gesamte Arbeitsmarkt betroffen: ,Die
Fachkraftellicke steigt bereits seit Beginn des Jahres 2021 saisonbereinigt kontinuierlich an und erreicht im Marz 2022 einen
neuen Hochstwert. So fehlten im Marz 2022 saisonbereinigt gut 558.000 Fachkréfte.” (Hickmann/Malin 2022, S. 2)

4L Exp. |
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Elektriker zu sein. Wenn so neue Technologien auftauchen, dann muss man da sicher auch mal eine
Lernkurve machen.“4?

Es wird im Zuge der Interviews mit den Experten aus den kleinen und mittleren Unternehmen deutlich,
dass die Ausgestaltung dieser Spezialisierung sich noch einem Standard entzieht, weshalb Betriebe vor
der Herausforderung stehen, dass passgenaue Bildungsformat fiir die Mitarbeitenden auszumachen.

»Aktuell fehlt es aber noch an abgestimmten Anforderungen fiir die jeweilige Ausbildung, doch nur so
ist ein sicherer Umgang mit Wasserstofftechnologien méglich. Jetzt bietet sich die Chance, das Thema
der beruflichen Aus- und Weiterbildung im Kontext Wasserstoff friihzeitig im Verbund mit europdischen
und internationalen Partnern aufzugreifen und parallel zu den entstehenden technologischen Standards
durchgéngige (Weiter-) Bildungsstandards zu entwickeln.“43

Neben den bereitstellenden und anwendenden Unternehmen von Wasserstofftechnologien muss aber
auch das Personal der Zulassungs- und Aufsichtsbehorden fiir die neuen Gegebenheiten geschult
werden. Entsprechend setzt ein anerkannter Regelsetzer, dessen Formate ebenfalls in der Ubersicht
der Weiterbildungsangebote auftauchen, den Fokus auf Normierungsfragen. Auch in diesem Rahmen
miissen Behérden und Bildungsvermittelnde koordiniert und, im Hinblick auf mogliche Importe sowie
Kooperationen, international vorgehen:

»Ein internationales und koordiniertes Vorgehen bietet sich aufgrund der sich vollziehenden
Herausbildung von technischen Standards in den internationalen Wertschépfungsketten und aufgrund
der Sicherheitsanforderungen in diesem Bereich besonders an. Dabei stehen nicht nur die Anbieter und
Nutzer von Wasserstofftechnologien vor der Herausforderung, qualifiziertes Personal aufbauen zu
missen, sondern auch Zulassungs- und Aufsichtsbehdrden. Nur durch entsprechendes Fachpersonal
kann gewahrleistet werden, dass Genehmigungsverfahren etwa nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) zeitnah und prozesssicher erfolgen.“%*

6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

In allen Bundeslandern konnten Studieninhalte zu Wasserstofftechnologien ausfindig gemacht
werden. Jedoch verdeutlichte die eingehende Betrachtung der Lehrinhalte, dass der Umfang der
Themen zu Wasserstofftechnologien sehr unterschiedlich ist. Im Austausch mit den Hochschulen
wurde deutlich, dass die inhaltliche Ausrichtung stark von den Dozierenden abhadngt. Auch
akademische Einrichtungen, die Module zu Wasserstofftechnologien planten, machten deutlich, dass
hierfir erst einmal die entsprechende Professur bzw. fachliche Qualifikation an der Hochschule
geschaffen oder die addaquaten Stellen noch ausgeschrieben werden mussten.

Der Master-Studiengang, der sich am umfangreichsten dem Thema Wasserstoff widmete und an einer
privaten Universitdt angeboten wurde, musste aufgrund mangelnder Nachfrage den Start um ein
Semester verschieben. Dieser Umstand ist keineswegs Uberraschend bei einem neu etablierten,
kosten- sowie zeitaufwendigen Studiengang, der auch von den Empfehlungen der Studierenden und
Absolvierenden lebt, die es bei einem neu geschaffenen Format noch nicht gibt. Gleichzeitig wurde
aber auch deutlich, dass die Unternehmen oder auch Forschungseinrichtungen nicht auf eben solch

42 Exp. |
43 Verband der TUV e.V,, S. 14
44 Krichewsky-Wegener et al. 2020, S. 5
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ein berufsbegleitendes Studienangebot zu Wasserstofftechnologie und -wirtschaft gewartet haben,
sodass dieses direkt mit der Konzeption eine hohe Frequentierung erfahren wiirde. Demgegeniiber
stand die bereits feststellbare Nachfrage nach neuen Qualifikationen auf dem Arbeitsmarkt*: ,Die
entsprechenden Stellenanzeigen weisen mittlere und hohere Anforderungsniveaus auf. Bei einer
voraussichtlich steigenden Nachfrage bedarf es Strategien zu einer passenden (Weiter-) Qualifizierung
und Fachkraftegewinnung.“¢ Basierend auf den Ergebnissen aus den Expert*inneninterviews kann
dieser vermeintliche Widerspruch mit der Anstellung bzw. Suche seitens der kleinen und mittleren
Unternehmen nach bereits passgenau ausgebildetem Personal gelést werden.*’

Bei der akademischen Qualifikation fanden sich mehr Inhalte zu Wasserstofftechnologien in Bachelor-
als in Masterstudiengangen. Der dreijahrige berufsqualifizierende Abschluss des Bachelor of Science
(Abschluss bei 43% der Bachelor-Studiengange mit H2-Inhalt) und Bachelor of Engineering (Abschluss
bei 55% der Bachelor-Studiengange mit H2-Inhalt) fanden sich in einem recht ausgeglichenen
Verhaltnis bei den Studiengdangen mit Wasserstoffthemen wieder. Es wird deutlich, dass der technisch
praktische und auch wirtschaftliche Bezug mit einem Vorlauf gegeniiber den forschungsorientierteren
Inhalten bei der akademischen Bachelorausbildung zu Wasserstofftechnologien zu identifizieren ist.
Diese Schlussfolgerung zu den Abschlissen, die einen Zugang zum Arbeitsmarkt ermoglichen, liegt
nahe, da der Abschluss zum Bachelor of Engineering eher praktisch ausgerichtet ist und auch
Kenntnisse des Managements vermittelt, wohingegen Studiengdnge mit dem Abschluss des Bachelor
of Science theoretischer und forschungsintensiver aufgebaut sind. Mit 31 Studiengdngen ist der
Master of Science gegeniiber dem Master of Engineering mit acht Studiengdangen jedoch eindeutig
haufiger bei den Master-Abschlissen zu finden, womit deutlich wird, dass Wasserstofftechnologien in
den forschungsorientierten Masterstudiengangen, und damit beim weiteren akademischen Ausbau
des Fachwissens, mehr Einzug finden. Zusammenfassend kann man gemaR Hochschulabschluss sagen,
dass Wasserstofftechnologien im akademischen Lehrkontext der neuen Bundeslander vermehrt als
Themen der Forschung betrachtet wurden, wobei dies vor allem bei der Spezialisierung des
Fachwissens der Fall war.

Die meisten Hochschulen, die Wasserstofftechnologien in ihrem Lehrportfolio abbildeten, waren
Fachhochschulen mit einem starken Praxisbezug. Fachhochschulen verfolgen zumeist einen
anwendungsorientierten wissenschaftlichen Ansatz und orientieren sich verstarkt an den
Anforderungen in der Praxis. Die Studiengange zeichnen sich haufig durch integrierte Praxisphasen in
Form von mehrwochigen Praktika, Projektphasen oder Praxissemestern aus.

Bei der Zuordnung der Studienginge in Fachgruppen® wurde klar, dass die Energietechnik eine
bedeutende Rolle bei der Qualifizierung fiir Wasserstofftechnologien darstellt. Mit 53% konnte mehr
als die Halfte der Studiengange diesem Fachbereich zugeordnet werden. Bei etwa einem Viertel fand
sich die Wirtschaftswissenschaft, der Maschinenbau, die Umwelttechnik oder die Verfahrenstechnik
wieder. Hier bildeten sich also etablierte Berufsbilder ab, wobei der interdisziplindre Ansatz der
herausgestellten Studiengdnge deutlich wurde, da sich 68% der Studiengange mehreren
Fachbereichen zuordnen lieRen. Die herausgestellten Fachbereiche wurden auch wéahrend der
Expert*innengesprache (Exp. I, Il & 1V) als relevant gekennzeichnet, vor allem die Elektrotechnik,
Energietechnik, Verfahrenstechnik sowie der Maschinen-/Anlagenbau fanden hierbei Erwahnung.
Chemische Aspekte wurden im Hinblick auf die energetische Anwendung von Griinem Wasserstoff
eher als additiver Fachbereich betrachtet, sodass auch KMU nicht die Notwendigkeit zur Einstellung

45 Vgl. Grimm et al. 2021, S. 1

4 Ebd., S. 1

47 Siehe 5.3:,,Die Expert*innen-Interviews”, S. 18 f.
48 Siehe Einordnungen, S. 12



(23]

von Chemiker*innen sahen, da dieses Wissen mehr bspw. in verfahrenstechnischen Prozessen Einsatz
findet und hier die/der Verfahrenstechniker*in gefragter und vielseitiger einsetzbar sei.*®

Die Zielgruppen, an welche sich die Weiterbildungen richteten, reichten von strategischen
Entscheider*innen, die sich einen Uberblick zum Thema Wasserstoff und Sektorenkopplung
verschaffen wollen, Gber Mitarbeitende, die mit Wasserstoffanlagen umgehen bis hin zu technischen
Fachkraften und Ingenieur*innen.

Diese Spanne bei der Adressierung lag auch an der differenzierten Aufstellung der
Weiterbildungsformate. Das Format einer Forschungseinrichtung betrachtete sehr intensiv die
Wasserstoffsysteme Brennstoffzelle und Elektrolyseur und widmete sich damit den Fach- und
Flihrungskraften aus den Bereichen der Projektierung, Produktionsplanung, Forschung und
Entwicklung. Elementarkenntnisse zu den Wasserstoffsystemen werden mit substanziellem Wissen zu
Produktionstechnologien und wirtschaftlichen Potenzialen gekoppelt, um damit letztlich einen
Transfer in die industrielle Anwendung zu intensivieren. Eine andere Forschungseinrichtung bot sechs
Weiterbildungen in Form von Webinaren an und fokussierte sich gemal} der eigenen Spezialisierung
auf Fragen der Sicherheit und des Explosionsschutzes. Die Aufgaben seitens der
Weiterbildungsangebote, die sich an die technisch Anwendenden und Entscheidenden richten, liegt
darin, technisches und ©6konomisches Grundlagenwissen zu den Maoglichkeiten von
Wasserstofftechnologien in die bestehenden technologischen Kompetenzen der Unternehmen
einzuarbeiten. Hierzu gehoren vor allem auch Fragen der Sicherheit und des Explosionsschutzes.

Betrachtet man die akademischen und die beruflichen Weiterbildungsformate in den sechs
Bundeslandern, wurde deutlich, dass den haufigsten Schwerpunkt die Themen der
Wasserstoffanwendung bilden. Die Studiengdnge behandeln nach der Anwendung die Erzeugung und
Speicherung eingehender, wohingegen die Weiterbildungen den Sicherheitsaspekten und der
Erzeugung mehr Raum in den Bildungsinhalten geben. Sicherheit wird dabei vorwiegend mit den
Anwendungsbereichen zusammen betrachtet. Durch die Fokussierung auf
Brennstoffzellentechnologien finden sich bei den Themen der Anwendung haufig Aspekte aus der
Mobilitat und Energieversorgung wieder.

Wie bereits bei der Wertschopfungskette und bei der Betrachtung der Weiterbildungen herausgestellt
wurde®, birgt der Umgang mit Wasserstoff spezifische Gefahren und Risiken, so auch seitens der
technischen Priifvereine und vergleichbarer Organisationen betont.>® Fachkrdfte missen daher
entsprechend dieser sicherheitsspezifischen Aspekte qualifiziert und geschult werden. Die eingehende
Betrachtung des Qualifizierungsangebots verdeutlicht, dass die sowohl akademischen als auch
beruflichen Angebote sehr unterschiedlich in den Themenschwerpunkten, der Intensitdt sowie, vor
allem auch bei den Weiterbildungen, bei der Gestaltung des Adressatenkreises angelegt sind.

Es wurde bereits herausgestellt, dass eine grundstandige Ausbildung in technisch etablierten
Lehrbereichen das Fundament fir eine wasserstofftechnologische Spezialisierung bilden sollte.

Grundstadndige Studiengdnge sowie Ausbildungsberufe, die zukinftig, wenn auch nur punktuell,
Wasserstoff flankieren, sollten durch spezifische, thematisch angepasste und modular anwahlbare
Inhalte die Moglichkeit haben zur Zusatzqualifikation. ’Der Qualifikationsbaustein ,Wasserstoff” als
Add-On fiir das grundstandige Wissen.[cGP4]

49 Vgl. Exp. Il
50 Siehe 3.2:,,Zur Betrachtung entlang der Wertschépfungskette”, S. 9
51Vgl. Verband der TUV e.V., S. 14
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7 Fazit

Insbesondere aufgrund des Wandels der Arbeitswelt und der Herausforderungen bezlglich der Zahl
der Fachkréafte in Ostdeutschland sollte der Blick nicht nur auf neue Berufsbilder und Spezialisierungen
in der Wasserstoffwirtschaft, die von akademischen Angeboten geformt werden kdnnen, gerichtet
werden, sondern vor allem missen die beruflichen Qualifizierungen und Weiterbildungen von
Mitarbeitenden beriicksichtigt werden. Den im Zuge der Recherche ausgemachten 91 akademischen
Angeboten stehen 23 auBerakademische Angebote in den neuen Bundeslandern gegentiber. Vor allem
die auRerakademischen beruflichen Weiterbildungsangebote sind damit ausbaufahig, denn der Vorteil
ist, dass diese gezielt, kurzfristig und flexibel auf Lehrbedarfe seitens der Arbeitgebenden eingehen
kénnen und auch fir Facharbeiter*innen zur Verfligung stehen. Das bereits grundstindig gut
ausgebildete Personal, sei es durch ein Studium oder eine entsprechende Ausbildung, kann sich
wahrend der beruflichen Tatigkeit entsprechend des Arbeitsfelds und der eigenen Qualifikation
weiterbilden. Einige der beruflichen Weiterbildungsangebote zeigten bereits einen modularen Aufbau,
aus welchem flexibel Inhalte angewahlt werden kénnen.

Die Arbeitswelt fiir Ingenieur*innen verandert sich stetig, daher ist es von Vorteil auch schon wahrend
des Studiums interdisziplindar zu denken. Eine Kombination mehrerer Fachbereiche ist daher ein
positiver Aspekt, muss aber im Zusammenhang mit dem spater ausgefiihrten Beruf Sinn ergeben. Vor
allem im Bereich der Wasserstofftechnologien wird die Bedeutung der Informationstechnik im Kontext
der Steuerungs- und Regelungstechnik sowie der Automation oder der Digitaltechniken im
Allgemeinen immer deutlicher, wie auch der ,H2 Tech Trend Report” (2021) aufzeigt, denn in der
Arbeitswelt werden diese Fihigkeiten bendtigt, so auch seitens der Experteneinschatzung.>? Analog zu
dieser interdisziplindren Betrachtung bei der akademischen Ausbildung kann dies auch auf die
Aufstellung des Personals fiir Unternehmen, die im Bereich der Wasserstofftechnologien tétig sind,
Ubertragen werden. So werden nicht nur Energietechniker*innen und Umwelttechniker*innen,
sondern auch Verfahrenstechniker*innen und Personal im Fachbereich Maschinenbau und
Gebaudetechnik bendtigt, um auf die Vielfiltigkeit des Energietrdgers Wasserstoff mit passender
Expertise reagieren zu kénnen. Die Fachbereiche miissen sich ergdnzen, denn beispielsweise hat eine
grundstandig ausgebildete Person im Feld Maschinenbau keine Kenntnisse im Bereich der Gastechnik
oder Energiestromung. Es bedarf also eines heterogenen Personalaufbaus sowie einer beruflichen
Weiterbildung auf das jeweils grundstdandige Bildungsfundament. Diese Interdisziplinaritdt stellen
auch  KRICHEWSKY-WEGENER ET AL. heraus, wenn sie zusammenfassen, ,dass auch
Wasserstofftechnologien das Potenzial einer Querschnittstechnologie in einer klimaneutralen
Industrie haben.“>3

Ein interdisziplindrer Ansatz unter Einbezug der sich verandernden Arbeitswelt kann sinnhaft sein,
jedoch nicht jede neue Technologie bendétigt einen eigenen Studiengang, sodass sich auf diesem Wege
die ohnehin geringe Zahl der Interessent*innen flr technische Studiengdnge durch eine
Segmentierung in sehr differenzierte Studiengdnge zu jeweils einzelnen Technologien, welches
ebenfalls einem stetigen Wandel unterlegen sind, gegenseitig ,,abgegrast” werden. Viel eher wird vor
allem auch durch die Gesprache mit den Expert*innen deutlich, dass eine Spezialisierung auf einem
grundstandigen Studium, welches fachliche Expertise fiir einen Arbeitsbereich vermittelt, sehr gut
fuBen kann.

Mit Blick auf den zeitlichen Vorlauf bietet sich die Chance, das Thema der beruflichen Aus- und
Weiterbildung frihzeitig aufzugreifen, sodass der unzureichenden Berlicksichtigung des Themas im

52Vgl. Exp. | &I
53 Krichewsky-Wegener et al. 2020, S. 8
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Hinblick auf Wasserstofftechnologien, welche auch bei anderen transformativen Prozessen zu
beobachten ist, entgegengewirkt werden kann.>* Es miissen passgenaue Qualifikationen und
vergleichbare Abschlisse bzw. Zertifikate angeboten werden, um den Fachkraftebedarf vor dem
Hintergrund der Wertschépfungsprozesse sowie der energetischen Weiterentwicklung
Ostdeutschlands abzudecken.

Im Rahmen einer umfangreichen Folgestudie kdnnten durch die gezielte Analyse aktueller sowie
zuklnftiger Bedarfe im Rahmen der (Griinen) Wasserstofftechnologien die Qualifizierungsangebote
und damit die Kompetenzen der Beschaftigten in den Unternehmen passgenau entwickelt werden.>

»Es ist ganz wichtig, dass man diesen Dialog hat zwischen denen die Bildungsangebote entwickeln,
inhaltlich gestalten und denen, die hinterher die Fachleute einsetzen wollen. Passt denn das tGiberhaupt
zusammen oder wird da am Bedarf vorbei ausgebildet [..]?“%¢

Der modulare Aufbau, welcher sich bereits bei einigen beruflichen Weiterbildungsangeboten sowie
auch bei den Wahlpflichtmodulen einiger grundstandigen, technischen Studiengange zeigt, erscheint
dabei als ein sinnvoller Ansatz. Eine Grundlage fiir eine weitere Untersuchung kann der hier
entwickelte Leitfaden® bilden, um einen umfassenden Einblick in die Anforderungen der ostdeutschen
Wasserstoffwirtschaft im Hinblick auf die berufliche Aus- und Weiterbildung zu geben.

Wie auch bereits bei STEEG ET AL. herausgestellt®®, zieht die Transformation zu einer
Wasserstoffwirtschaft Folgen fiir die Wirtschaft und den Arbeitsmarkt in Deutschland Uber die
Implementierungsphase hinaus nach sich, die auch fortdauernd anhalten. Sobald dezentrale
Wasserstoffanwendungen zur Energieversorgung in Einzelhaushalten und/oder Quartieren vermehrt
Anwendung finden, entsteht ein erhohter Bedarf von (Weiter-) Bildungsangeboten fir Personen, die
nicht unbedingt technisch ausgebildet sind — auch diese neue Zielgruppe muss bei der passgenauen
Gestaltung von neuen Formaten mitgedacht werden.

»Die Anwendung vom Gas als Energietrager oder Wasserstoff jetzt im Speziellen wenn die in die breite
Anwendung kommt oder auch dezentral erzeugt wird, dann betrifft es natirlich viel mehr Menschen,
die damit irgendwie umgehen miissen - bis hin zum LKW-Fahrer oder Busfahrer oder so. Das heiRt, du
hast bisher keinen Dieselbefdhigungsschein gemacht, um irgendein Miillfahrzeug zu bewegen. Wenn
das Miuillfahrzeug aber mit Wasserstoffantrieb ausgeristet ist, dann muss man nach dem
Arbeitsschutzgesetz den Fahrer belehren, dass das jetzt ein anderer Energietrager ist und wie er sich bei
einem Unfall verhalten soll, ebenso wie bei einem Elektroantrieb. Also es ist eine neue Technologie, die
noch nicht etabliert ist und deswegen muss man die Leute, die damit umgehen auch fortbilden und
belehren, zumindest unterweisen. Das ist das Mindeste.“>®

Neben der Frage nach der Gestaltung einer passgenauen und flexiblen Weiterbildung, sei es
akademisch oder schulisch, wurde deutlich, dass die technischen Lehrbereiche sich der
Herausforderung des fehlenden Nachwuchses stellen miissen. Wahrend der Expert*innengesprache
wurde geduBert, dass bereits in der Gestaltung an den Schulen der Bezug zwischen den
Naturwissenschaften und den spateren Berufsbildern fehlt. ,Wenn man es gesamtgesellschaftlich
sieht, ist erlebbare Berufserfahrung fir Kinder und Jugendliche etwas extrem Wichtiges und das
betrifft ja alle Branchen, die junge Leute suchen.“®® Der Fokus auf die Schaffung von MINT-Interessen
im friihzeitigen Alter soll daher auch als Stellschraube herausgestellt werden.

>4 Vgl. Ebd., S.5&9

55 Herzberg 2021

56 Exp. |

57 Siehe Anhang, S. 28 f.
58 Steeg et al. 2022, S5.23
59 Exp. IV

60 Exp. |
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Anhang
Leitfaden

1 Zur Person/Zum Unternehmen

1.1 Was sind die Schwerpunkte der [Name des Unternehmens]? Was sind Ihre Schwerpunkte als
[Position]?

1.2 Welche Ausbildung(en) haben Sie durchlaufen/absolviert? Welchen akademischen Hintergrund
haben Sie?

1.3 Welche beruflichen Erfahrungen haben Sie persénlich in dem Themenbereich Wasserstoff
gesammelt?

14 Seit wann beschaftigt sich ihr Unternehmen mit dem Thema Wasserstoff?

1.5 Welche Anderung bringt die Wasserstofftechnologie fiir hr Gewerbe?

1.6 Welche Aspekte der Wertschépfungskette (sprich Erzeugung, Transport, Speicherung, Anwendung,
Sicherheit, Akzeptanz,..)

2 Qualifikation der Angestellten

2.1 Welche Kompetenzen suchen Sie bei der Anstellung von Personal?

2.2 Bei der Betrachtung des Personal, welches sich mit Wasserstofftechnologien beschaftigen, sind
welche Ausbildungshintergriinde und Qualifikationen abgebildet?

2.3 Welche Berufsfelder sehen Sie im Rahmen von Wasserstofftechnologien?

2.4 Welche Kompetenzen zur Digitalisierung, zu Digitaltechniken sind in Ihrem Unternehmen gefragt?

2.5 Welche Kompetenzen neben den technologischen Fachkenntnissen sind fiir [Name des
Unternehmens] von Interesse? (Akzeptanz, Management, ...)

2.6 Bilden Sie selbst aus? Wenn ja, wieviel Azubis?

3 Weiterbildungsangebote im Wasserstoffsektor

3.1 Welche Weiterbildungsangebote im Wasserstoffsektor sind Ihnen bereits bekannt?

3.2 Wie musste ein Bildungsformat lhrer Meinung nach aufgebaut sein, um fiir die
Wasserstofftechnologien zu befahigen?

3.3 Welche Weiterbildungsmoglichkeiten im Wasserstoffsektor erhalten Ihre Angestellten seitens des
Betriebs?

3.4 Was sind Ihrer Meinung nach hemmende Faktoren im Hinblick auf die Weiterbildungsangebote
im Wasserstoffsektor?

3.5 Was misste lhrer Meinung nach idealerweise geschehen, um Weiterbildungsangebote im
Wasserstoffsektor zu fordern?

3.6 Welche Hindernisse sehen Sie fiir junge Menschen sich in der Ausbildung flir Wasserstoff zu

entscheiden?
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3.8

3.9

3.10

4.1

4.2

4.3

4.4
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Welche Inhalte sollten Ihrer Meinung nach in einer Weiterbildung zum Thema Wasserstoff
enthalten sein?

Welches Format sollte eine Weiterbildung zum Thema Wasserstoff haben?
Wem sollte eine Teilnahme an der Weiterbildung offenstehen?

Welche Art von Abschluss oder Zertifikat sollte man mit der Weiterbildung erwerben konnen?

Allgemeine Fragen in Bezug auf Wasserstofftechnologien

Was sind Ihrer Meinung nach die Treiber im Hinblick auf das Vorankommen von
Wasserstofftechnologien?

Was sind Ihrer Meinung nach hemmende Faktoren im Hinblick auf das Vorankommen von
Wasserstofftechnologien?

Was misste lhrer Meinung nach idealerweise geschehen, damit ein erfolgreicher Markthochlauf
im Wasserstoffsektor gelingen kann?

Welche Branchen spielen Ihrer Meinung nach eine Rolle beim Vorankommen von
Wasserstofftechnologien?

Abschluss

Wir sind jetzt am Ende des Interviews angelangt. Gibt es noch etwas, was Sie erganzen oder noch

loswerden mochten?

Vielen Dank fiir das Gesprach.




