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Liebe Leserin, lieber Leser,

Ausbildung ist eine tragende Sau-
le unserer Gesellschaft. Der gelemte
Beruf prégt uns ein Leben lang. Er bildet
ein Fundament fiir unsere weitere Kar-
riere, fur Familiengriindung und letztlich
fur die Alterssicherung. Sicher ist: Kin-
der und Jugendliche wollen lernen, sich
im Berufsleben zu behaupten. Und sie
wollen sich qualifizieren, um die eige-
ne Zukunft und die unserer Gesellschaft
mitzugestalten. Der Einstieg ins Berufsleben ist dabei
zunehmend schwierig, weil es in den klassischen Bran-
chen an Perspektiven und an sicheren Stellen mangelt.

Mit unserer 6kologischen Industriepolitik sorgen wir
far Abhilfe. Der Wachstumssektor umweltorientierte
Wirtschaft schafft dabei beides: ¢kologische Erhaltung
und 6konomisches Wachstum. Ein bedeutendes neu-
es Berufsfeld sind dabei die erneuerbaren Energien. Ob
als Brunnenbauerin oder Vertriebsprofi, ob als Konstruk-
teur von Solarpanels oder als Mechatronikerin, Chancen,
einen zukunftsfahigen Beruf zu ergreifen, gibt es hier
zuhauf. Die Wege dahin sind allerdings bisweilen ver-
schlungen, denn noch gibt es nicht die eine Ausbildung
oder den einen Studiengang, die eindeutig in dieses
Berufsfeld fihren. Die Wachstumsbranche beftrchtet
zum Teil bereits einen Fachkréftemangel, weil sich zu
wenige Jugendliche fur technische Ausbildungen oder
ein Ingenieurstudium entscheiden.

Auch deshalb habe ich im November 2006 gemein-
sam mit Unternehmen und Verbénden aus dem
Bereich der Umwelttechnologien die Ausbildungsinitia-
tive ,Umwelt schafft Perspektiven” gegriindet. Unser Ziel
ist es, in den ndchsten Jahren zusatzliche Ausbildungs-
plétze in der Wachstumsbranche Umwelttechnologien/

erneuerbare Energien bereitzustellen. Bis jetzt beteili-
gen sich 35 Unternehmen und Verbénde, die Zusagen
im Umfang von tber 5.100 neuen zusétzlichen Aus-
bildungsplétzen gemacht haben. Allein ein Drittel der
Beteiligten an der Initiative haben ihr Geschéftsfeld im
Bereich der erneuerbaren Energien.

Der vorliegende Statusbericht , Ausbildung und Arbeit
fur erneuerbare Energien” des Wissenschaftsladens
Bonn liefert eine Bestandsaufnahme der Ausbildungs-
tétigkeit in den einzelnen Teilbranchen der erneuerba-
ren Energien und im Erneuerbare Energien-bezogenen
Handwerk und zeigt, wo Expertinnen in Zukunft Engpés-
se beim Fachkréftenachwuchs vermuten. Dartiber hin-
aus wird deutlich, welche Schritte in der Erneuerbare
Energien- Branche hinsichtlich der Ausbildung und Qua-
lifizierung sinnvoll sind. Dass sich ein solches Engage-
ment lohnen wird, machen nicht nur die Erwartungen
der Unternehmen an die Zunahme der Beschéftigten
deutlich — durchschnittlich wird ein Beschéftigungs-
wachstum in der GréBenordnung von rund 35 % allein
bis 2010 erwartet. DarUber hinaus sprechen die Prog-
nosen zum Beschéftigungswachstum bis 2030 eine ein-
deutige Sprache. Schon 2006 arbeiteten rund 235.000
Menschen in Berufen rund um Sonne, Wind, Biomas-
se, Geothermie und Wasser. Die Roland Berger Unter-
nehmensberatung erwartet, dass im Jahr 2020 etwa
400.000 bis 500.000 Menschen im Bereich derereuer-
baren Energien tatig sind, also ungefahr doppelt so viel
wie heute. Fir 2030 werden sogar 710.000 Beschéf-
tigte erwartet!

Das zeigt, dass die erneuerbaren Energien ein wahr-
haftig nachhaltiges Berufsfeld sind, und den Kindern
und Jugendlichen von heute eine zukunftsféhige beruf-
liche Perspektive bieten!

\[E Ln"«i

Sigmar Gabriel
Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

s, -



1. Erneuerbare Energien - Leitmarkt und Beschaftigungsmotor

Der Wettlauf um die Erforschung, Entwicklung und
Nutzung effizienterer und neuer Energietechnologien ist
die Basis fur einen wichtigen Leitmarkt der Zukunft und
begriindet eine positive Beschéftigungsdynamik wie in
kaum einer anderen Branche. Der Sektor der Umwelt-
technik mit den erneuerbaren Energien als Wachs-
tumskern wird bis zum Jahr 2020 in Deutschland die
klassischen Industriebranchen wie den Maschinenbau
oder den Fahrzeugbau an Wirtschaftskraft und Beschaf-
tigungsvolumen Uberfligeln. Demzufolge wird sich ein
,Scharfer Wettbewerb um die besten Nachwuchswis-
senschaftler und Ingenieure” entwickeln (Deutsche Bank
Research 2007, S. 12). Der Report des renommierten
britischen Okonomen Nicolas Stern belegt: Angesichts
der begrenzten fossilen Energieressourcen ist es umso
kostenglnstiger, je friher MaRnahmen zur Bekdmpfung
des Klimawandels und fir eine alternative Energiever-
sorgung getroffen werden (Stern 2006).

Auch deshalb hat die Europdische Gemeinschaft im
Marz 2007 beschlossen, bis zum Jahr 2020 die umwelt-
schédlichen Treibhausgase um mindestens 20 9% zu ver-
mindern. Um dies zu erreichen, soll der Energieverbrauch
vor allem durch Steigerung der Energieeffizienz ebenfalls
um 20 % reduziert und gleichzeitig der Anteil der emeu-
erbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch auf 20 %
erhoht, also nahezu vervierfacht werden. Dieses Ziel ist
erreichbar, wenn der Anteil der Okoenergien annéghernd
wie in den letzten drei Jahren mit 16 % jéhrlich steigt.
Als erstes Land in Europa hat Deutschland bereits jetzt
das von der EU fir 2010 vorgegebene Ziel fur Strom
aus erneuerbaren Energien mit einem Anteil von
12,5 % am Bruttostromverbrauch erreicht.

Im  Gesamtkonzept einer nachhaltigen Entwick-
lung kommt der Energieversorgung eine zentrale Rol-
le zu. Die Anspriiche der Nachhaltigkeit werden durch
die erneuerbaren Energien wie von keiner anderen
Energietechnik Uberzeugend erfllt. Sie sind umwelt-
freundlich, global und dezentral einsetzbar, haben hohe
soziale Akzeptanz und sind im Rahmen einer geeigne-
ten energiepolitischen Strategie auch wirtschaftlich. Sie
kénnen die Nutzung von Kohle, Erddl, Erdgas und nuk-
learen Energien auf dem Strom-, Treibstoff- und Wérme-
markt reduzieren und langfristig ersetzen sowie deren
Folgekosten zum groRen Teil vermeiden (Forschungs-
verbund Sonnenenergie 2007). Das Umweltbundes-
amt hat mit einer verbesserten Methode zur Schétzung
externer Umweltkosten die Kosten flr die Férderung der
erneuerbaren Energien Uber die feste Einspeisevergu-
tung auf 3,2 Milliarden Euro im Jahr 2006 beziffert, aber
auch errechnet, dass gleichzeitig Umwelt- und Gesund-
heitskosten in Hohe von 3,4 Milliarden Euro durch den
Einsatz der emeuerbaren Energien vermieden wurden
(Mitteilung vom 30.04.2007).

Deutsche Unternehmen haben im Jahr 2006 einen
Gesamtumsatz mit erneuerbaren Energien in Hohe
von 22,9 Mrd. Euro erwirtschaftet, sie besetzen in bei-
nahe allen Feldern hervorragende Marktpositionen und

haben z.T. Technologiefthrerschaft. Nach einer gemé-
Bigt optimistischen Einschétzung kann sich das welt-
weite Marktvolumen fir nachhaltige Energieerzeugung
in den nachsten 15 Jahren versechsfachen, d. h. eine
GrolRenordnung von 250 Milliarden Euro erreichen. Die
deutschen Unternehmen haben derzeit einen Welt-
marktanteil von 20 %, dieser wird sich angesichts der
dynamischen Ausbaustrategien in anderen Léndern, z.B.
in China, zwangslaufig vermindemn. Aber die deutsche
Produktion von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien wird 2020 mindestens drei mal so hoch sein wie
im Jahr 2005 (DIW u. a. 2007, S. 131 f.).

Die Branche der erneuerbaren Energien hat anl&ss-
lich des Energiegipfels im Juli 2007 bekréftigt, dass sie
bis zum Jahr 2020 insgesamt 200 Milliarden Euro in
neue Kraftwerke zur Stromerzeugung und fur Heizun-
gen, Kuhlsysteme und Biokraftstoffe investieren wird,
stabile energiepolitische Rahmenbedingungen
vorausgesetzt (IKEE 2007). Dieser massive Aus-
bau der erneuerbaren Energien ist nicht nur
ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz, sondern
auch zur weiteren Dezentralisierung der Energie-
versorgung und héheren Versorgungssicherheit.

Damit wird die Abhéngigkeit von fossilen
Energien und insbesondere von Energieimpor-
ten bis zum Jahr 2020 auf 60 % vermindert, so
dass dann jahrlich etwa 16 Milliarden Euro fur
Energieimporte eingespart werden. Die grolere
Vielfalt von Marktakteuren schafft zudem besse-
re Voraussetzungen fur einen Innovations- und
Qualitatswettbewerb, weil sie marktbeherrschen-
de Positionen begrenzen kann. Da die Férderung
der erneuerbaren Energien durch feste Abnah-
mepreise stetig verringert wird, missen sie gleichzeitig
durch weitere Produktivitétsfortschritte ihren Wirkungs-
grad erhohen. Dieser notwendige technische Fortschritt
wird beim weiteren Ausbau mit GréBenvorteilen und
verbesserter Wettbewerbsfahigkeit verbunden sein.

Positive Beschaftigungsdynamik

Der Ausbau der emeuerbaren Energien war bisher
schon beschéftigungsintensiv, und diese Beschéfti-
gungsdynamik wird sich weiter fortsetzen mit einem
steigenden Bedarf an qualifizierten Fachkréften (siehe
Abb. 1). Die Zahl der Arbeitspldtze in der Branche nahm
in den letzten Jahren um durchschnittlich anndhernd
15 % pro Jahr zu. Bei der ersten Bestandsaufnahme
der Arbeitspldtze im Bereich der emeuerbaren Energi-
en im Jahr 1998 wurden 78.000 Vollzeitjobs errechnet.
Im Jahr 2006 waren es schon 235.000. Seit 2004 sind
noch héhere Zuwachsraten zu verzeichnen, die auch
in den ndchsten Jahren nach aktuellen Studien Uber
20 % pro Jahr liegen sollen. Deshalb sind die fur das
Jahr 2020 derzeit in Studien (DIW u. a. 2007) bzw. vom
Bundesverband erneuerbare Energien (BEE) erwarteten
400.000 bis 500.000 Arbeitsplétze nicht unrealistisch.
In einer Prognose hat dartiber hinaus die Roland Berger

,Der Energiever-
brauch der Erde in

einem Jahr in Kilo-
wattstunden wird von
der Sonne in einer

Stunde geliefert”.

(Prof. Eicke Weber,

Fraunhofer Insti-

tut fr solare Ener-

giesysteme ISE,

11.06.2007



Abb. 1
Beschdftigungs-
dynamik bei erneuer-
baren Energien

Unternehmensberatung fiir das Jahr 2030 ca. 710.000
Arbeitsplétze im Bereich der erneuerbaren Energien vor-
ausgesagt (VDI nachrichten 10.11.2006).

Jahr Arbeitsplitze
1998 78.000

2004 160.500

2006 235.000

2020 400.000 - 500.000
2030 710.000

Quellen: BMU, DIW, BEE, Roland Berger Unterneh-
mensberatung

Nachhaltige Arbeit
Die Nutzung der Solar-, Wind-, Bioenergie sowie der

Geothermie und Wasserkraft tragt wesentlich zu einer

nachhaltigen Entwicklung bei und wird getragen von

jungen, dynamischen Unternehmen, die im wesentli-
chen Klein- und Mittelbetriebe sind. Die Zahl der Unter-
nehmen in Deutschland mit zentralen Geschéftsfeldern

im Bereich der erneuerbaren Energien lésst sich ausge-

hend von den Mitgliedszahlen der Wirtschaftsverbénde

und Expertenbefragungen auf etwa 20.000 schétzen.

Ihre Strukturen und Tatigkeitsfelder sind &uRerst vielféltig,

angefangen von kleinen Gutachter- und Planungsburos

Uber tausende Handwerks- und Landwirtschaftsbetrie-

be, viele Projektierungs- und Anlagenbetreibergesell-

schaften bis hin zu weltweit tatigen Solarkonzernen

oder einem Windanlagenbauer mit insgesamt 10.000

Beschéftigten. Die Branche zeichnet sich nicht nur durch

dynamischen Beschéftigungsaufbau, sondermn durch

nachhaltige, anspruchsvolle und auch sichere Arbeits-
platze mit folgenden Strukturmerkmalen aus:

+  Die hohe technische Innovationsrate ist verbunden
mit sténdig neuen Anlagen- und Anwendungsfor-
men, so dass vor allem anspruchsvolle Arbeitsplatze
fur besonders qualifizierte Fachkrafte entstehen.

« Das breite Unternehmensspektrum deckt die
gesamten Wertschopfungsstufen in den verschie-
denen Sektoren der erneuerbaren Energien ab und
bietet gleichzeitig die Basis fir eine grol3e Palette
von unternehmens- und verbrauchernahen Dienst-
leistungen. Dadurch entsteht eine hoch diversifizier-
te und besonders stabile Arbeitsplatzstruktur.

- Die neuen Arbeitspldtze werden weitgehend
von jungen, kleinen und mittleren Unternehmen
geschaffen, und dies selbst bei schwacher gesamt-
wirtschaftlicher Konjunktur. Erfahrungsgeméf sind
diese Stellen sicherer und dauerhafter als in groR3be-
trieblichen Strukturen.

« Mit den erneuerbaren Energien ist eine dezent-
ral organisierte Energieversorgung verbunden, die,
getragen von innovativen Techniken und kleinen
Kraftwerken, regionale Wirtschaftskreisldufe mobili-
siert und gerade auch in strukturschwachen Regio-
nen Arbeitsplatze dauerhaft schaffen kann.

+ Die Firmen sichern sich — ausgehend von einem
stabilen Binnenmarkt — steigende Exportanteile auf
einem der groRten globalen Zukunftsmérkte und fes-
tigen durch diese gute Wettbewerbssituation auch
den nationalen Beschaftigungsaufbau.

Fachkrédftemangel als drohende Wachstumsbremse

Seit 2005 beklagen mehr Firmen der emeuerba-
ren Energien, dass ihnen nicht genug oder nicht spe-
zifisch genug ausgebildete Fachkréfte zur Verfligung
stehen (BMU 2006, S. 71; Klemisch/Buhler 2006,
S. 20f). Im Rahmen des konjunkturellen Aufschwungs
2007 wurde der Fachkréftemangel im Ingenieurbe-
reich in wichtigen Wirtschaftssektoren und verstérkt in
einigen Regionen offenkundig. Gerade fur die auf star-
kes Wachstum ausgerichtete Branche der emeuerbaren
Energien ist allerdings das strukturell durch demogra-
phische Faktoren und Schwéchen unseres Bildungssys-
tems bedingte unzureichende Fachkréfteangebot eine
mogliche Wachstumsbremse. Der OECD-Bericht ,Bil-
dung auf einen Blick” des Jahres 2006 konstatiert ftr
Deutschland, dass hier im internationalen Vergleich sehr
viel weniger junge Menschen ein Studium aufnehmen,
die Studienzeiten und auch die Studienabbrecherquo-
ten Uberproportional hoch sind und deshalb Deutsch-
land bei den Hochschulabsolventen mit 20,6 % eines
Jahrgangs weit hinter dem Durchschnitt der OECD von
34,8 % eines Jahrgangs liegt.

Der Fachkréftemangel wird sich im néchsten Jahr-
zehnt verschérfen und kann sich vor allem in den wis-
sensintensiven Dienstleistungs- und Industriebranchen
zum Wachstumshemmnis entwickeln. Zu diesem Fazit
kommt der neueste Bericht zur technologischen Leis-
tungsféhigkeit Deutschlands (BMBF 2007 a). Dort wird
in Projektionen ber Bedarf und Verfligbarkeit von Inge-
nieuren und sonstigen Akademikern bis 2014 gezeigt,
dass ein jahrlicher Fehlbedarf an akademischen Fach-
kréften, insbesondere Ingenieuren, in Hohe von 41.000
bis 62.000 zu erwarten ist, obwohl in diesem Zeitraum
die Studentenzahlen wegen Schulzeitverkiirzung und
,doppelter” Abiturjahrgénge ansteigen werden. Gerade
bei den derzeit im Bereich der emeuerbaren Energien
nachgefragten Ingenieurfachrichtungen Maschinenbau
und Elektrotechnik sind besondere Probleme zu erwar-
ten, denn die Rickgénge der Studentenzahlen in diesen
Fachern seit Mitte der 90er Jahre sind bis in die Gegen-
wart noch nicht wieder aufgeholt. Gleichzeitig scheiden in
den néchsten Jahren relativ viele Ingenieure und Natur-
wissenschaftler altersbedingt aus dem Arbeitsleben aus,
so dass die derzeitigen Absolventenzahlen bei weitem
nicht fir den Ersatz ausreichen. Zudem sind Frauen in
den technischen Berufen — mit einem Ingenieur-Absol-
ventenanteil von etwa 22 % — stark unterreprésentiert.
Gerade die Entwicklung und Anwendung der erneu-
erbaren Energien basieren im wesentlichen auf
menschlichem Know-how, aber unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen werden in Deutschland nicht
genug qualifizierte Fachkréfte fir das erwartete Wachs-
tum zur Verfuigung stehen.



2. Ausbildungs- und Beschiftigungssituation der erneuerbaren Energien
im Uberblick - Empirische Grundlagen und Anhaltspunkte

Im Zeitraum von 2004 bis 2009 konstatiert der
LUmwelttechnologie-Atlas ftr Deutschland” fur die
umweltfreundliche Energieerzeugung die hochsten
Beschéftigungszuwéchse im Bereich der Umwelttech-
nologien, und zwar jéhrlich 30 % bzw. ab 2007 22 %
(BMU 2007a). Zur Zahl der Unternehmen und ihrer
Beschéftigungsstruktur liegen bezogen auf die gesamte
regenerative Energiewirtschaft allerdings keine gesicher-
ten Daten vor. In den herkdmmlichen Branchen- und
Berufsstatistiken werden sie nicht ausgewiesen. Gleich-
zeitig erschweren die unterschiedlich grollen Ermneuer-
baren-Anteile in den Tétigkeitsfeldern der Unternehmen
und auch bei vielen Misch-Arbeitsplétzen, z.B. im Hand-
werk und in der Landwirtschaft, eine klare Zuordnung.
Die Berufs-, Tétigkeits- und Ausbildungsstrukturen
in der Branche der emeuerbaren Energien sind bis-
her nicht umfassend untersucht worden. Vielmehr
liegen nur wenige, meist regional und sektoral einge-
grenzte Untersuchungen vor (Krahn/Rauscher 2005;
Wissenschaftsladen 2005; Klemisch/Buhler 2006).
Angesichts dieser Ausgangssituation hat der Wis-
senschaftsladen Bonn fiir eine erste empirisch trag-
fahige Bestandsaufnahme neben der Auswertung
verflgbarer Studien vierzig leitfadengestutzte Experten-
interviews, zwei Fachgesprache und eine schriftliche
Unternehmens- und Expertenbefragung durchgefhrt.
Die schriftliche Befragung konzentrierte sich auf 504
Unternehmen aus den Bereichen Wind-, Solar- und Bio-
energie, der Geothermie und Wasserkraft sowie dem
Handwerk. Die qualitative Auswahl wurde mit den Bran-
chenverbénden abgestimmt und bezog eher groRere
Unternehmen mit léngerer Erfahrung im Geschéftsfeld
ereuerbare Energien und der entsprechenden Perso-
nalentwicklung ein. Das Handwerk wird als spezifischer
Wirtschaftszweig separat betrachtet (siehe Kapitel 8).
Fur die ergdnzende standardisierte Expertenbefragung
wurde eine Gruppe von 188 Fachleuten aus den ver-
schiedenen Kompetenz- und Erfahrungsbereichen,
angefangen bei Ausbildung und Personalentwicklung
Uber Beratung, Verwaltung, Interessenvertretung und
Politik bis hin zu Forschung und Entwicklung zusam-
mengestellt (Ricklaufquote 55 %).

Die Unternehmensbefragung kann trotz der hohen
Rucklaufquote von 34 9% aufgrund des relativ kleinen
und qualitativ selektierten Samples keinen Anspruch
auf Reprédsentativitdt erheben. Bei den befragten Unter-
nehmen (im folgenden immer ohne Handwerk) gab
mehr als die Hélfte einen aktuellen Beschéftigungs-
stand von weniger als zwanzig Mitarbeitern an. Aller-
dings wurden auch die Branchenfihrer mit zum Teil
mehr als tausend Mitarbeitern erfasst. Deutlich unter
den gesamtwirtschaftlichen Vergleichswerten bleibt
der Anteil weiblicher Beschéftigter mit durchschnittlich
25 %. Wenngleich das in erster Linie wohl der hohen
Techniklastigkeit beinahe aller Branchen zuzuschreiben

ist, gehen die Experten mehrheitlich davon aus, dass
die Beschéftigungs- und Ausbildungsmaglichkeiten
fur Frauen im Bereich der erneuerbaren Energien gut
sind. Im Ausbau weiblicher Beschéftigungsanteile liegt
ein unzureichend erschlossenes Fachkréftepotenzial.
Generell ist festzustellen, dass die
Unternehmen  der regenerativen
Energiewirtschaft sich bisher weit-
gehend auf Personal gestutzt haben,
das nicht branchenspezifisch, son-
dern in herkdmmlichen handwerkli-
chen, gewerblichen, kaufménnischen
und akademischen Berufen ausge-
bildet ist. Denn bisher gibt es keine
auf die emeuerbaren Energien aus-
gerichteten Ausbildungsberufe, und
die entsprechenden Studiengénge
sind mit ihren Absolventenzahlen
gegenliber dem gesamten Akademi-
kerbedarf noch marginal. Demzufol-
ge haben bisher nur relativ wenige,
namlich nur 22 9% der Unternehmen,
Erfahrungen mit diesen Studiengén-
gen gemacht. Gleichzeitig haben diese Absolventen
nach Aussagen der Personalverantwortlichen sehr gute
Berufschancen in der Branche. Ansonsten betreiben die
Unternehmen in groBem Umfang betriebliche Einar-
beitung, arbeitsplatznahe Schulung und branchenspe-
zifische Fortbildung. Zudem legen sie groRen Wert auf
Engagement und Eigeninitiative im Sinne eines zielge-
richteten Lernens im Arbeitsprozess.

schaden.”

08.06.2007)

Typisches Qualifikationsprofil

Das idealtypische Qualifikations- und Kompe-
tenzprofil einer Fachkraft im Tétigkeitsfeld erneuerba-
re Energien setzt sich im Wesentlichen aus folgenden
Bausteinen zusammen: Basis ist und bleibt auf abseh-
bare Zeit die klassische Fachausbildung insbesonde-
re als Techniker, Ingenieur oder Handwerker. Zum Teil
erschlieRen sich herkdmmliche Berufe und Betriebe,
allerdings mit sténdig steigenden branchenspezifischen
Anforderungen, neue Tatigkeits- und Geschéftsfelder
zur Nutzung erneuerbarer Energien. Das gilt fur das
Elektro- und Sanitar- und Klimahandwerk, die Land- und
Forstwirtschaft, die Umwelt- und Landschaftsplanung,
die Umweltforschung und -begutachtung, aber auch
fur das Finanzierungs- und Investmentgeschéft oder
den Maschinen- und Anlagenbau. Mit dem Wachstum
der regenerativen Energiewirtschaft insgesamt in den
genannten Sektoren, aber noch mehr in den neuen
auf emeuerbare Energien spezialisierten Unternehmen
gewinnen einschlagige Praxis- und Berufserfahrungen
an Bedeutung. Die Entwicklung der Branche wird getra-
gen von ,professionalisierten Spezialisten”, die ihre fach-
liche Qualifikation branchenspezifisch weiterentwickelt

,Es hat der deutschen
Volkswirtschaft bis-
lang nicht gescha-
det, Vorreiter in der
Umwelt- und Klima-
politik gewesen zu
sein, und es wird ihr
auch in Zukunft nicht

(Prof. Norbert Wal-
ter, Chef-Volkswirt
der Deutschen Bank,
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und gleichzeitig ein entsprechendes Erfahrungs- und
Kontaktnetzwerk im jeweiligen Geschéftsfeld aufgebaut
haben. Demgegentiber verfligt der ,spezialisierte Pro-
fessionelle” anfangs nicht notwendigerweise Uber spezi-
fische Branchenkenntnisse, sondern findet den Einstieg,
z.B. im Bereich Warenwirtschaft, Logistik, Vertriebsma-
nagement, auf der Basis einer auBerhalb der Branche
erworbenen primdren Qualifikation und eignet sich die
technischen und unternehmensbezogenen Kenntnisse
schnell im Arbeitsprozess an (Kleiss/Stibe 2005).
Beim Einstieg und noch mehr bei der beruflichen
Weiterentwicklung in der Branche spielen die tberfach-
lichen Schlusselqualifikationen nicht nur als ,weiche”
Zusatzanforderungen, sondern haufig sogar als entschei-
dende Kriterien eine besondere Rolle. Dazu zéhlen Kom-
munikations-, Kooperations- und Teamfahigkeit ebenso
wie Eigeninitiative, Engagement sowie zielgerichtete

und gleichzeitig flexible Arbeitsweise. Sprachkenntnisse
und interkulturelle Kompetenzen haben ebenfalls einen
hohen und noch steigenden Stellenwert (Bthler 2007).
In der wachsenden Branche sind die Arbeits- und Orga-
nisationsabldufe noch nicht festgelegt, und die Produkte
und Projekte sind den jeweiligen lokalen Bedingungen
und Kundenpréferenzen anzupassen. Fur die Planung,
Installation und Steuerung dieser Anlagen mussen die
technischen Prozesse und Regelkreise beachtet und die
beteiligten Akteure eingebunden werden. Hierzu sind
sowohl System- als auch Gestaltungskompetenz erfor-
derlich (Hahne 2005).

Betriebliche Erhebungen zur Qualifikation von Fach-
kréften im Bereich der erneuerbaren Energien ergaben
ein hohes Anforderungsniveau und weiter steigen-
de Anforderungen in folgenden Kompetenzkategorien:
Kundenorientierung, Informationsbeschaffung aus dem

Erwartetes Beschiftigungswachstum von 2007 bis 2010:

Branchenspezifische Durchschnittswerte, Durchschnitt der Expertenangaben

und personalgewichteter Gesamtdurchschnitt
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Internet, unternehmerisches Denken, schnelles Einar-
beiten in neue Aufgaben, kontinuierlicher Wissenser-
werb und Gesamtverstandnis fir Unternehmensabldufe
(Gensicke/Kuwan 2005).

Beschéftigungsstruktur und Fachkraftebedarf

In der Betrachtung der Verteilung einzelner Qualifi-
kationsgruppen zeigt sich ein deutlicher Schwerpunkt
in den Bereichen der Facharbeiter von 41 % (siehe
Abb. 2.1), gefolgt von den kaufménnischen und aka-
demischen Berufsgruppen. Bei letzteren dominieren die
Ingenieure. Sie sind in fast 80 % der Betriebe vertreten,
gefolgt von den Betriebswirten und den Naturwissen-
schaftlern, die in 57 % bzw. 43 % der Unternehmen zu
finden sind. Bemerkenswert ist insbesondere auch der
in der technologiebasierten jungen Branche noch rela-
tiv hohe Anteil un- bzw. angelernter Arbeitskréfte ohne
formale Berufsbildung von 5 9%, der in Branchen wie
z.B. der Geothermie mit 18 % der Belegschaft sogar
noch deutlich héher liegt. Mangels verfiigbarer Fachkréf-
te waren die Unternehmen zum Teil dazu gezwungen,
auch wenig qualifizierte Arbeitskréfte einzustellen und
aufwéndig fur die spezifischen Einsatzfelder anzulernen.
In Zukunft soll dies vermieden werden, denn die Exper-
ten prognostizieren recht einheitlich einen steigenden
Bedarf v.a. bei Meistern/Technikern, Facharbeitern und
Akademikern.

Unternehmen und Experten erwarten bis 2010 in
der Ubergrolen Mehrheit einen mit dem Wachstum
der emeuerbaren Energien einhergehenden starken
Beschéftigungszuwachs im Umfang von durchschnittlich
fast 38 9% (Unternehmen) bzw. 27 % (Experten). Einen
Beschéftigungsriickgang prognostizierte kein einziger
Akteur. Allerdings ist die augenféllige Branchendifferen-
zierung (siehe Abb. 2.2) zu beachten. Denn hier stehen
Branchen mit zuriickhaltender Beschéftigungsprognose
(Windenergie und Wasserkraft) den sehr viel hoheren
Zuwachserwartungen von 37 % bei Bioenergie, 49 %

bei Solarenergie und sogar 74 % bei der Geothermie
entgegen. Die durchschnittliche Wachstumserwartung
entspricht ungeféhr einer Unternehmensbefragung aus
dem Jahr 2005 (BMU 2006), bleibt allerdings erkenn-
bar hinter der aktuellen Beschéftigungsprognose im
Umwelttechnologie-Atlas zurtick.

Die Unternehmen selbst gehen davon aus, dass die
Beschéftigung vor allem in den Segmenten ,Vertrieb,
Handel, Logistik”, ,Planung, Projektierung, Finanzie-
rung” bzw. ,Service, Wartung, Instandsetzung” wachsen
wird (siehe Abb. 2.3). Davon leicht abweichend erwar-
ten die Experten einen sehr hohen Personalbedarf auch
im Bereich ,Maschinen- und Anlagenbau”. Unabhéngig
davon gewinnt die Betrachtung des erwarteten Perso-
nalbedarfs ihre Dramatik erst in der Kontrastierung mit
den erwarteten Fachkréfteengpéssen, die etwas abge-
schwécht, aber weitgehend parallel zu den wichtigsten
Bedarfsfeldern gesehen werden. Einerseits wird der aus
Unternehmenssicht wachstumsintensivste Bereich ,Ver-
trieb, Handel, Logistik” weniger unter Fachkréftemangel
zu leiden haben, da hier am ehesten branchenfrem-
de Fachkréfte rekrutiert und eingesetzt werden kénnen.
Andererseits sehen die Unternehmen — die Experten
sogar noch starker — im stark wachsenden Tétigkeits-
feld ,Service, Wartung, Instandsetzung” einen Mangel
an notwendigerweise branchenspezifisch qualifizierten
und erfahrenen Fachkréften. Aus Expertensicht ist ein
solches Auseinanderlaufen von Fachkréftebedarf und -
angebot auch im ,Maschinen- und Anlagenbau” bzw. im
grundlegenden Bereich ,Forschung und Entwicklung zu
erwarten.

Qualifizierungsbedarf

Lediglich knapp ein Viertel der befragten Unterneh-
men reagiert auf die neuen Anforderungen an das
Personal im Bereich emeuerbare Energien mit der
verstérkten Bereitstellung eigener Ausbildungsplétze.
Insgesamt liegt die Ausbildungsquote der befragten



Unternehmen im Bereich erneuerbare Energien — aller-
dings ohne Handwerk — mit knapp 5 % unter dem all-
gemeinen gesamtwirtschaftlichen Niveau von 6,5 %
(BMBF, Berufsbildungsbericht 2007, S. 25). Die Berech-
nung geht von den Angaben der befragten Unterneh-
men zum Stand der sozialversicherungspflichtigen
Beschéftigung und zur Zahl der Auszubildenden aus.
Die Ausbildungsquote ergibt sich also analog zu den
gesamtwirtschaftlichen Angaben durch den (branchen-
spezifischen) Anteil der Auszubildenden an der gesam-
ten sozialversicherungspflichtigen Beschéftigung.

Die Unternehmen der erneuerbaren Energien haben
mit etwa 29 % Frauenanteil in Ausbildungsverhéltnis-
sen gegentber der allgemeinen Referenzzahl von etwa
40 % (Berufsbildungsbericht 2007, S. 129) einen deut-
lichen Nachholbedarf. Allerdings planen 17 % der
Unternehmen, den Anteil weiblicher Auszubildender im
kommenden Jahr zu erhohen.

Uber 90 % der befragten Experten kommen zu dem
Schluss, dass fur die zum weiteren Ausbau der erneu-
erbaren Energien erforderlichen Berufe nicht genug
ausgebildet wird. Die eher unterdurchschnittliche Ausbil-
dungsquote der Unternehmen im Bereich erneuerbarer
Energien verweist allerdings nicht generell auf mangeln-
den Willen zur Ausbildung. Gestutzt wird diese Vermu-
tung vom Uberproportional hohen Anteil ausbildender
Unternehmen von etwa 60 % — die allgemeine Quo-
te liegt bei 30 % aller Betriebe (IAB Forschungsbericht

5/2007, S. 63) — und dem Uberwiegend geduferten
Wunsch nach mehr Unterstltzung bei der betrieblichen
Ausbildung.

Mit Uber vierzig verschiedenen Berufen wird in den
Unternehmen der emeuerbaren Energien eine erstaun-
liche Vielfalt an zukinftigen Fachkréften ausgebildet.
Quantitativ besondere Bedeutung kommt dabei in der
branchenubergreifenden Betrachtung den Berufsbildern
der BUro- und Industriekaufleute, des (Industrie-)Mecha-
nikers und des Elektr(on)ikers bzw. Mechatronikers zu.
Bedarf duRern die Unternehmen insbesondere an Inge-
nieuren, Elektronikern und Mechatronikern bzw. Mecha-
nikern. Dies entspricht weitgehend den Einschéatzungen
der Experten. Die Unternehmen der erneuerbaren Ener-
gien mussen bezogen auf den erwarteten kiinftigen
Fachkréftebedarf ihre Ausbildungsbemtihungen verstér-
ken.

Ein heterogenes Meinungsbild ergibt sich bei der
Frage, ob die bereits heute vorhandenen Berufs- und
Studienabschltsse hinreichend  branchenspezifische
Kompetenzen vermitteln kénnen. Immerhin 44 % der
Unternehmen sehen hier einen signifikanten Mangel;
demgegentber kénnen fast 56 % mit den vorhan-
denen Berufs- und Studienprofilen zufriedenstellend
arbeiten. Fast 51 % der befragten Unternehmen plé-
dieren in diesem Zusammenhang fur eine Aufnahme
spezifischer Inhalte in die vorhandenen grundsténdi-
gen Ausbildungs- und Studiengénge, und immerhin

die Teilnahme an Zusatzqualifizierungen

die Aufnahme entsprechender Inhalte

Die Vermittlung branchenspezifischer Kenntnisse und Fihigkeiten gelingt durch:
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41 % der Unternehmen fordern neue Ausbildungsbe-
rufe und/oder Studiengénge im Bereich der erneuerba-
ren Energien (siehe Abb. 2.4). Mehr als ein Drittel der
Unternehmen halten zudem die Teilnahme an Zusatz-
qualifizierungen und verbesserte Weiterbildungsange-
bote fur sinnvoll. Von Expertenseite werden diese Wege
zur besseren Vermittlung branchenspezifischer Kennt-
nisse noch starker beftirwortet, insbesondere ihre Ver-
mittlung in den vorhandenen Ausbildungsgéngen.

In den Unternehmen wird auf neue Anforderun-
gen an das Personal ganz Uberwiegend, namlich zu
74 %, zundchst mit verstdrkter betrieblicher Einarbei-
tung reagiert. Aber fast die Hélfte der Unternehmen
nutzen sowohl inner- und Uberbetriebliche Fortbildun-
gen als auch die gezielte Neuanstellung von Fachperso-
nal. Dartiber hinaus sind ber 90 % der Unternehmen
und Experten der Uberzeugung, dass mehr Anstren-
gungen zur Sicherung des branchenspezifischen Fach-
kréftenachwuchses erforderlich sind. Das setzt neben
der Verstérkung der unternehmenseigenen Anstren-
gungen auch die Verbesserung der Rahmenbedingun-
gen und Organisationsformen der branchenspezifischen
Aus- und Weiterbildung voraus. Bei der Ausgestaltung
der Verbesserungsoptionen zeigen sich im mehrheitli-
chen Wunsch nach mehr Unterstttzung bei der betrieb-
lichen Ausbildung (siehe Abb. 2.5) emeut die Grenzen
der Belastbarkeit der haufig recht kleinen Unternehmen
sowie eine erstaunliche Offenheit fur tiberbetriebliche
Ausbildungsansétze auch im Firmenverbund.

Wéhrend die Experten die staatliche Anerkennung
und damit auch mehr Transparenz und Vergleichbar-
keit der Weiterbildungsangebote stark beflrworten, ist
den Unternehmen die Verbesserung der Ausbildungs-
bedingungen erheblich wichtiger. Das liegt vermutlich
an ihren zufriedenstellenden Erfahrungen, denn zwei
Drittel aller befragten Unternehmen haben bisher schon
von Zusatzqualifikationen ihrer Beschéftigten und spezi-
fischen Fortbildungen profitiert.

Das sich abzeichnende Problem des Fachkréfteman-
gels fuhrt auch zu grolBeren Anstrengungen und vielfél-
tigeren Wegen bei der Personalrekrutierung. Wéhrend
die Nutzung ,etablierter” Rekrutierungswege wie z.B.
Stellenanzeigen, Angebote der Bundesagentur fiir Arbeit
oder Ausschreibung auf der eigenen Homepage wenig
Uberraschend ist, zeigt sich insbesondere in den noch
quantitativ Uberschaubaren Branchen wie z.B. der Geo-
thermie, dass aktive Kontaktpflege, Praxiskooperationen,
Empfehlungen zwischen Unternehmen und Berufs-
bildungseinrichtungen und vor allem Hochschulen als
Rekrutierungsinstrumente an Bedeutung gewinnen. Bis-
her wenig genutzt werden Fachmessen firr die Rekrutie-
rung, da sie in zu geringem MaRe auf arbeitsmarktliche
und ausbildungsbezogene Probleme abheben. Aber
auch die wenigen spezifischen Jobmessen haben trotz
der bedarfsgerechten Verbindung von Ausbildungs- und
Beschéftigungsangeboten noch nicht den grotmaogli-
chen Bekanntheits- und Wirkungsgrad erreicht.

Vorschldge zur Verbesserung der branchenspezifischen Aus- und Weiterbildung

mehr Unterstiitzung der
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3. Windenergie: Ausbildungs- und Beschdftigungsstruktur

3. Windenergie: Ausbildungs- und Beschaftigungsstruktur

Die Windenergiebranche stelltin Deutschland mittler-
weile einen der wichtigsten industriellen Wachstums-
kerne dar. Nach Expertenschédtzungen haben etwa
3.500 Unternehmen in der Windbranche ein zentra-
les Geschéftsfeld. Im Jahr 2006 wurde in Deutschland
mit der Errichtung und dem Betrieb von Windkraftanla-
gen insgesamt ein Umsatz von 5,65 Milliarden Euro und
die Zahl von 82.100 Arbeitspldtzen erreicht. Deutlich
mehr als 50 % der Umsétze werden im Exportgeschéft
gemacht. Das Wachstumspotenzial
ist groR, denn das globale Marktvo-
lumen wird fur das Jahr 2020 auf 57

Beschiftigungsstruktur

Die Windindustrie ist entstanden auf der Basis tra-
ditionellen Fachwissens im klassischen Stahl- und
Maschinenbau einschlielflich Elektrotechnik, der Kunst-
stoffverarbeitung und der Serviceerfahrungen im Metall
verarbeitenden Gewerbe. Wéhrend die Zulieferunter-
nehmen sich auf traditionelle Industrieregionen vor
allem in Nordrhein-Westfalen konzentrieren, haben die
Windanlagenhersteller vor allem in kistennahen und
strukturschwachen Regionen Arbeitsplétze geschaffen.
Derzeit werden Windenergieanlagen in Deutschland
nur von acht mittleren und grollen Unternehmen, mit

,In spdtestens finf
Jahren sind wir mit
der Windenergie
preiswerter als

Kohle- und Gasstrom.”
(Fritz Vahrenholt,
Repower AG,
09.04.2007).

den Branchenfthrern Vestas und Enercon weit an der
Spitze, gebaut. Die Hersteller bieten beim Bau und der
Entwicklung von Anlagen etwa 20 % der Arbeitsplétze
in der Branche. Dazu kommen bei den Anlagenbauern,
aber auch bei unabhéngigen Serviceunternehmen min-
destens ebenso viele Beschéftigte im Bereich Monta-
ge, Installation und Wartung. Allein Enercon hat tiber 90

Milliarden Euro geschétzt (DIW u. a.
2007, S. 131). Im Jahr 2007 liefert
die Windenergie schon ca. 5 % des
Stroms in Deutschland. Seit Beginn
der 90er Jahre sind die Stromkosten
aus Windkraft um etwa 60 % gesun-
ken. Die Potenziale der Windkraft an

Land und auf See lassen sich aller-
dings noch besser als bisher nutzen.
Insbesondere durch das sog. Repo-
wering kann Uber den Ersatz vieler Altanlagen durch
wenige moderne Windréder eine héhere Leistung bei
verringerter Umweltbelastung erzielt werden. Dazu ist
nach Meinung des Umweltbundesamtes eine sorgfalti-
ge Auswahl neuer Standorte und eine Verbesserung der
planungsrechtlichen Rahmenbedingungen erforderlich.

regional verteilte Teams von Servicetechnikern. Zu den
direkt in der Windbranche Beschéftigten gehoren auch
noch die Mitarbeiter der Betreibergesellschaften, der ein-
schldgigen Ingenieurblros sowie Planungs- und Projek-
tierungsunternehmen. Die Mehrheit der Beschéftigten
der Branche ist bei Zulieferfirmen zu finden, insbeson-
dere im Maschinen- und Anlagenbau (Generatoren, Tur-
binen und Komponenten).

- WINDENERGIE KOMPAKT

Anzahl der Unternehmen ': Ca. 3.500
Anzahl der Beschaftigten (2006) *: Ca. 82.100
Anteil weiblicher Beschéftigter an der Gesamtbeschéftigung *: Ca. 25 %
Erwarteter Beschéftigungszuwachs bis 2010 3: Ca. 6,8 %

Erwartete Zuwachssegmente (Rangfolge) 2:

1. Service, Wartung, Instandsetzung
2. Forschung und Entwicklung
3. Maschinen- und Anlagenbau

Erwartete Fachkrafteengpéasse (Rangfolge) 2:

1. Forschung und Entwicklung
2. Service, Wartung, Instandsetzung
3. Maschinen- und Anlagenbau

Ausbildungsquote 3:

Ca. 6,6 %

Charakteristische Berufsprofile (nicht-akademisch) *:

1. Kunststoffmechaniker
2. Mechatroniker
3. Metallbauer

Wichtige Ausbildungsberufe *:

1. Mechatroniker
2. Metallbauer
3. IT-/Industriekaufmann

! Schétzung nach Branchen- und Expertenangaben « 2 BMU 2007b

3 Unternehmensbefragung Wissenschaftsladen 2007



3. Windenergie: Ausbildungs- und Beschdftigungsstruktur

Unternehmenserwartungen zum Beschéftigungswachstum
von 2007 bis 2010 — Windenergie
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Abb. 3.1

Uber weitere Liefer- und Dienstleistungsauftrage
schafft die Windbranche noch indirekt Beschéftigte in der
Bau- und Betonindustrie, der Stahlindustrie und in den
Bereichen Transport und Logistk sowie Finanzdienst-
leistungen. Der Beschéftigungsaufbau in Deutschland
hat derzeit an Tempo verloren. Die befragten Herstel-
ler erwarten bis 2010 einen Arbeitsplatzzuwachs von

te tétig. Auf der Ebene der Facharbeiter und Techniker
dominiert ebenfalls die Fachrichtung Elektrotechnik. Die
vertretenen Ausbildungsberufe reichen vom Elektroniker
Uber den Elektroinstallateur, Kommunikationselektroni-
ker, Anlagenelektriker bis hin zum
Mechatroniker. Auch Metallbau und
selbstverstandlich ~ kaufmannische

,Es besteht ein massiver Man-
gel an Fachkréften. Das gilt far
den Maschinenbau insgesamt,
aber auch sehr speziell fur die
Windbranche bei den Her-
stellern der Turbinen und den
Zulieferern der Komponenten.”

etwa 7 % (siehe Abb. 3.1). Schon im Jahr 2006 haben
knapp 50 % der befragten Unternehmen angegeben,
dass ihnen nicht gentigend qualifiziertes Personal fur
die branchenspezifischen Anforderungen zur Verfigung
steht (Klemisch/Buhler 2006). Die Bemihungen der
Branche um Fachkréftenachwuchs kommen allerdings

Berufe, insbesondere Industrie- und
Burokaufleute, sind in der Mehrzahl
der Unternehmen vertreten. Im
Rotorblattbau sind dariiber hinaus
Verfahrensmechaniker fur Kunst-
stoff- und Kautschuktechnik tétig.

in der Uberdurchschnittlichen betrieblichen Ausbildungs-
quote von 6,6 % im Branchenmittel und dem mit 84 %
sehr hohen Anteil ausbildender Betriebe zum Ausdruck.
Das fachliche Anforderungsniveau drtickt sich auch in
dem hohen Anteil von Akademikern, Facharbeitern
und Meistern/Technikern und der sehr geringen Quo-
te (4 %) von Angelernten ohne Ausbildungsbildungsab-
schluss aus (siehe Abb. 3.3).

In fast allen Unternehmen sind Ingenieure der Elek-
trotechnik und weiterer Fachrichtungen und in etwas
geringer Zahl Naturwissenschaftler und Betriebswir-

Die von den Unternehmen
erwarteten  Stellenzuwéchse kon-
zentrierensich mitleichter Abstufung
auf die ,Bereiche Service/Wartung/
Instandsetzung”, danach auf ,For-
schung und Entwicklung” und auf
den ,Maschinen- und Anlagenbau”. Ein moglicher Fach-
kraftemangel wird genau in diesen Tétigkeitsfeldern
erwartet, aber ebenso im Bereich ,Installation und Mon-
tage” (siehe Abb. 3.2).

band Power Systems im
VDMA, 03.07.2007)
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Windenergie
Beschéftigte nach Qualifikationsgruppen

Angelernte
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Meister/Techniker
6%

Facharbeiter
42%

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn
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Abb. 3.3

Dringend gesucht werden Maschinenbau- und
Elektroingenieure,  Wirtschaftingenieure, Maschinen-
bau-Getriebetechniker, Mechatroniker und Elektriker/
Elektroniker.

Ausbildungssituation

Beim Blick auf die tief gestaffelte Wertschopfungs-
kette der Windbranche mit vielfdltigen Leistungsab-
schnitten und Aufgabenfeldern wird deutlich, dass
sehr viele unterschiedliche herkommliche Berufsprofi-
le als Basisqualifikation genutzt werden. Da bei diesen
Berufsabschliissen windspezifische Kenntnisse nicht
zum Anforderungsprofil gehéren, sind sowohl aufwan-
dige betriebliche Einarbeitung und Schulung als auch
gezielte Zusatzqualifizierungen erforderlich. Bei den vor-
handenen Berufs- und Studienabschlissen vermissen
40 % der Unternehmen branchenspezifische Kenntnis-
se und Kompetenzen, die Mehrheit hélt jedoch die bis-
herigen Fachqualifikationen fur hinreichend. Dennoch
sprechen sich fast zwei Drittel der Unternehmen dafr
aus, branchenspezifische Kenntnisse und Fahigkeiten
am besten durch die Aufnahme entsprechender Inhal-
te in vorhandenen Ausbildungs- und Studiengangen zu
vermitteln (siehe Abb. 3.4).

Ein Drittel hélt allerdings auch die Entwicklung neuer
Ausbildungsberufe bzw. Studiengénge fur einen geeig-
neten Weg. Dem gegentiber werden Weiterbildung und
Zusatzqualifizierung deutlich weniger genannt. Vermut-
lich weil sie géngige Praxis sind, denn fast 80 % der
Unternehmen nutzen diese Qualifizierungswege fir ihre
Mitarbeiter. Sie beflirworten wegen des groRen laufen-
den Aufwands jedoch die starkere Ausgestaltung der
Erstausbildung entsprechend den Branchenanforde-
rungen. Fast alle befragten Unternehmen reagieren auf
neue Anforderungen an ihre Mitarbeiter schon jetzt mit
verstarkter Einarbeitung im Betrieb und in etwas geringe-
rem Umfang auch mit innerbetrieblichen Fortbildungen.
Weitere entsprechende Strategien sind gezielte Neuein-
stellungen, und zwar bei 88 % der befragten Unterneh-
men, aber auch aulerbetriebliche Fortbildungen (64 %)
und schlieBlich auch die Schaffung von entsprechenden
betrieblichen Ausbildungsplétzen 52 9%). Esist erkennbar,
dass in den vergangenen Jahren bei grol3en Hersteller-
und Zulieferunternehmen die betriebliche Ausbildung,
zum Teil in eigenen Ausbildungszentren, verstérkt wird.
Auf die Frage, wie die Rahmenbedingungen und Orga-
nisationsformen fur die branchenspezifische Aus- und

verbesserte Weiterbildungsmaoglichkeiten

die Teilnahme an Zusatzqualifizierungen

neue Ausbildungsberufe
und/oder Studiengdnge

die Aufnahme entsprechender Inhalte
in vorhandene Ausbildungs- und
Studiengédnge |

Windenergie: Die Vermittlung branchenspezifischer Kenntnisse und Féhigkeiten gelingt durch:
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Windenergie: Die branchenspezifische Aus- und Weiterbildung kann am ehesten verbessert werden durch:
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Abb. 3.5

Weiterbildung verbessert werden kénnen, nennen dem-
zufolge 68 % der Unternehmen ,mehr Unterstiitzung
der betrieblichen Ausbildung”. Ebenso wird tiberbetrieb-
liche Ausbildung im Verbund von Firmen der Branche
(52 %) und bei etablierten Bildungstrégern (44 %) als
sinnvoll angesehen (siehe Abb. 3.5).

Generell halten drei von vier befragten Unter-
nehmen mehr Anstrengungen zur Sicherung des
Fachkraftenachwuchses, insbesondere durch mehr
branchenspezifischen Ausbildungs- und Studienange-
bote, fur erforderlich. Aber auch die stérkere Integrati-
on sowie Bindung élterer Fachkréfte und die generelle
Steigerung der Ausbildungs- und Hochschulabsolven-
tenzahlen werden befunwortet.

Herausforderungen fiir die Qualifizierung

Die im Jahr 2004 vom Bundesverband WindEnergie
und der IG Metall mit Unterstitzung der Windenergie
Agentur Bremerhaven/Bremen gegriindete ,Qualifizie-
rungsinitiative Windindustrie” hat drei zentrale Aufgaben
formuliert:

a. ldentifizierung und Profilierung der zentralen Ausbil-
dungsberufe in der Branche

b. Entwicklung und Abstimmung von Weiterbildungs-
konzepten, z. B. Servicetechniker, einschlielilich der
notwendigen Regelungsbedarfe und internationalen
Standards

c. Profilierung der Windtechnologien im Ingenieurstu-
dium durch Entwicklung geeigneter Studienmodel-
le und bessere Verzahnung mit beruflicher Aus- und
Weiterbildung

Diese Akteurskonstellation, einschlieRlich der betei-
ligten Unternehmen, war zukunftsweisend, hat aber die-
se Aufgaben in der Folgezeit nicht mehr systematisch
weiter verfolgt. Das ebenfalls 2004 eingerichtete ,bil-
dungsportal:windenergie” dokumentierte den breiten
Weiterbildungsmarkt fir die Branche mit tber 25 Bil-
dungstrégern, insbesondere im norddeutschen Raum.

Diese freien, nicht staatlich geregelten Angebote decken,
ergénzt durch produktspezifische Hersteller-Schulungen
und verbandliche Seminare, den Bedarf ab. Gleichzeitig
ist seitdem die Profilierung spezifischer Tatigkeitsfelder
vorangeschritten. Auf der Basis von Untersuchungen in
Trendsetterunternehmen wurden fur die Windbranche
als neue Trendqualifikationen, d. h. Vorstufen fur mogli-
che neue Berufe, die Kunststoffverarbeiter Rotorblattbau
und die Servicetechniker fur Windkraftanlagen identifi-
ziert (Abicht/Freikamp 2007 und Abicht u. a. 2005).

Im Bau von Rotorbléttern sind in Deutschland mehr
als 2.000 Fachkréfte beschéftigt, wobei der einschlégige
Ausbildungsberuf ,Verfahrensmechaniker fuir Kunststoff-
und Kautschuktechnik” den Anspriichen der spezialisier-
ten Faserverbundtechnik nicht mehr gentgt. Deshalb
muss schon wahrend der Berufsausbildung bzw. tber
anschlieBende Fortbildung diese Kompetenz, angefan-
gen beim Anfertigen technischer Zeichnungen bis hin
zum Schleifen und Beschichten der Rotorblatter, ver-
mittelt werden. Entsprechende Umschulungen bzw. um
diese Anforderungen ergénzte Erstausbildungen gibt es
in Bremen und Nordhausen. Deshalb schlagen betrieb-
liche Experten vor, die bisherige Ausbildung zum Verfah-
rensmechaniker Kunststofftechnik windspezifisch neu
zu organisieren oder sogar einen eigensténdigen Ausbil-
dungszweig zu entwickeln (Abicht 2005, S. 64 ff; BMBF
2007 ¢, S. 11).

Servicetechniker fur Windkraftanlagen sind fur die
Wartung und Instandhaltung zusténdig und mussen als
Fachleute vor Ort auf Abruf flexibel und mobil sein. Sie
mussen Fachkenntnisse aus Mechanik, Elektro-, Verfah-
rens- und Kunststofftechnik verbinden und tber Eng-
lisch- und IT-Kenntnisse verfiigen. Mit Kunden gilt es,
versiert zu verhandeln und technische Informationen
verstandlich aufzubereiten, um Entscheidungen Uber
einen womdglich kostspieligen Anlagenstillstand vor-
zubereiten. In Deutschland sind mittlerweile mehr als
2.000 Servicetechniker im Einsatz, die zum groRen Teil
auf der Basis der einschldgigen Facharbeiterausbildun-
gen eine bis zu halbjéhrige Fortbildung zu diesem Fort-
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bildungsberuf durchlaufen haben. Diese Fortbildung
zum Servicetechniker im Rahmen eines sechsmonatigen
Vollzeitlehrgangs wurde zuerst vom Bildungszentrum fur
erneuerbare Energien in Husum mit bisher insgesamt
600 Absolventen entwickelt und wird insbesondere
in Nord- und Ostdeutschland von verschiedenen Bil-
dungstrégern als eine Uberbetriebliche Fortbildung mit
Kammeranerkennung angeboten. Allerdings sind die
inhaltlichen und prifungsbezogenen Ausgestaltungen
nicht einheitlich. Deshalb sollte ein bundeseinheitlicher
Qualitatsstandard und Abschluss nach § 46 (2) Berufs-
bildungsgesetz etabliert werden, zumal entsprechende
Kurse schon im Ausland durchgeftihrt werden. Fur die
deutschen Windanlagenbauer wird es sich sicherlich auf
den internationalen Mérkten guinstig auswirken, wenn
das Fortbildungs- und Kompetenzprofil der Servicetech-
niker auf der Basis einer bundesweiten Anerkennung als
internationaler Standard Anerkennung findet.

Fur die in der Branche bevorzugten Ausbildungsberu-
fe Mechatroniker, Elektroniker fur Betriebstechnik, Indus-
trie- und Anlagenmechaniker und Verfahrensmechaniker
fur Kunststofftechnik mussen die windspezifischen Aus-
bildungsbestandteile konkret definiert, entsprechende
Ausbildungs-, Projekt- und Prifungsaufgaben entwickelt
und in betrieblichen bzw. tUberbetrieblichen (Verbund-)
Ausbildungsprojekten erprobt werden. Dazu sind Einzel-
vorhaben angelaufen, aber verallgemeinerbare Ergeb-
nisse liegen noch nicht vor. Seit 2004 l4uft bei einem
Ausbildungstrager in Bremerhaven die Erstausbildung
zum ,Elektroniker ftr Betriebstechnik mit Spezifikation
fur den Bereich Windenergie” in Kooperation mit Betrie-
ben der Windenergiebranche. In Husum wurde 2006
eine Verbundausbildung ,Mechatroniker mit Zusatzqua-
lifikation Windenergie” gestartet. Im deutsch-dénischen

Entwicklungsprojekt ,Internationalisierte Mechatronik fur
Windkrafttechnologie” (www.imwatt.ed) soll die Weiter-
entwicklung der Aus- und Weiterbildungsangebote fir
Mechatroniker international abgestimmt werden. Der
Bundesverband WindEnergie hat mit européischen
Partnern begonnen, im Projekt ,Windskill* einheitliche
Ausbildungsstandards und eine wechselseitige Anerken-
nung von Zertifikaten und Berechtigungsnachweisen in
Europa zu etablieren.

Das Thema Windenergie hat in beschrénktem
Umfang auch Eingang in die deutsche Hochschulaus-
bildung gefunden. Insgesamt zwolf Hochschulen bie-
ten ein windspezifisches Lehrangebot an, angefangen
bei thematischen Einzelvorlesungen bis hin zum Master-
studiengang. Mit dem Stiftungslehrstuhl Windenergie
am Institut fur Flugzeugbau der Universitét Stuttgart wur-
de eine erste vollstdndig auf Windenergie ausgerichte-
te Professur geschaffen, die im Studiengang ,Luft- und
Raumfahrttechnik’ eine Vertiefungsrichtung Windenergie
anbietet. Meist wird in den einschlédgigen Studiengén-
gen nur eine Einfiihrung zur Windenergie ohne multidis-
ziplindres Windenergie-Know-how und das spezifische
Systemverstandnis fur die Entwicklung von Windenergie-
Technologie angeboten. Hervorzuheben sind allerdings
drei weiterfihrende Vertiefungs- und Spezialisierungs-
angebote: der Studiengang ,Maritime Technologien”
mit starken Beztigen zur On- und Offshore-Windenergie
an der Hochschule Bremerhaven, das berufsbegleiten-
de Weiterbildungsstudium ,Windenergietechnik und —
management” beim Zentrum fur Windenergieforschung
forwind an der Universitét Oldenburg und der 2007/8
startende Masterstudiengang ,Wind Engineering”, getra-
gen von fnf schleswig-holsteinischen Hochschulen.


http://www.imwatt.eu/
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Wenn von Solarenergie gesprochen wird, sind im
Wesentlichen zwei Kernsektoren der nachhaltigen Ener-
gieerzeugung aus Sonnenenergie gemeint, ndmlich die
Solarstromtechnik (Photovoltaik) und die Solarwérme-
technik (Solarthermie). In einer laufenden Studie wur-
den fir die Bundesregierung ca. 40.000 Arbeitsplétze
im Bereich der Solarenergie ermittelt (BMU 2007b).
Abweichend davon hat die Solarbranche nach Anga-
ben des Bundesverbandes Solarwirtschaft (BSW) sogar
54.000 Beschaftige in rund 10.000 Unternehmen inklu-
sive Handwerk und Handel. Davon entfallen 2006 etwa
35.000 Beschéftigte auf den Sektor Photovoltaik und
etwa 19.000 Beschéftigte auf den Bereich Solarthermie.
In der Photovoltaik verteilen sich nach Schétzungen des
BSW die Arbeitplétze auf die Segmente industrielle Pro-
duktion (30 %), GrolRhandel (10 %) und Handwerk
(60 %) (BSW 6/2007).

Mit fast 6 Mrd. Euro war die Solarenenergie in 2006
nach der Biomasse die umsatzstarkste Branche im
Bereich der emeuerbaren Energien, obwohl ihr Anteil
am gesamten Endenergieverbrauch relativ gering ist.

So tragt Photovoltaik nur 2 % zur Stromerzeugung
bei, allerdings mit starken Wachstumstendenzen. Von
ca. 1.700 MW im Jahr 2005 neu installierter Photo-
voltaik-Leistung weltweit entfallen etwa 600 MW auf
Deutschland (Allnoch u. a. 2006). Weltweit ist Deutsch-
land der zweitgroRte Produzent von Solarzellen (Sarasin
2006). Mit Q-Cells ist ein junges deutsches Unterneh-
men weltweit bereits die Nummer 2 der Solarzellenher-

steller. Weitere erfolgreiche Newcomer mit Schwerpunkt
im Photovoltaikbereich sind Conergy und Solarworld.
Regionale Zentren der Unternehmen im Sektor Photo-
voltaik sind die neuen Bundeslander, Bayern, Baden-
Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen. Deutschland ist
bisher mit weitem Abstand der groRte Markt fur instal-
lierte Photovoltaik-Leistung, wobei bis 2010 Wachstums-
raten von Uber 20 % jéhrlich angenommen werden
(Sarasin 2006).

Ahnlich groRe Wachstumsra-
ten sind fur die Solarthermie im
Wérmemarkt zu erwarten. Hier

,Die deutsche Solarindust-

rie ist international auf der

liegt der mit Abstand groRte Markt
fur installierte Leistung allerdings
in China (77 %). In Deutschland
liegt der Marktanteil der einheimi-
schen Hersteller von solarthermi-
schen Anlagen bei 61 %. Neben
den handwerklichen Betrieben,
die Beratung, Installaton und
Wartung der Technik anbieten,
prégen im Solarthermie-Bereich
die grolRen Heizungsfirmen wie
z.B. Viessmann und Bosch Bude-
rus die Branche, aber auch Spezialisten fur solarthermi-
sche Anlagen wie Solvis und Wagner Solar haben sich
etabliert. Die meisten Arbeitsplatze im Rahmen des Kol-
lektorbaus verteilen sich auf die alten Bundeslander (All-
noch u. a. 2006, S. 104). Trotz einiger groRer und stark

-> SOLARENERGIE KOMPAKT

Anzahl der Unternehmen ': Ca. 10.000
Anzahl der Beschéftigten (2006) Ca. 40.000
Anteil weiblicher Beschéftigter an der Gesamtbeschéftigung *: Ca. 33 9%
Erwarteter Beschéftigungszuwachs bis 2010 *: Ca. 49 %

Erwartete Zuwachssegmente (Rangfolge) *:

1. Vertrieb, Handel, Logistik
2. Forschung und Entwicklung
3. Planung, Projektierung, Finanzierung

Erwartete Fachkrafteengpésse (Rangfolge) *:

1. Forschung und Entwicklung
2. Service, Wartung, Instandsetzung
3. Vertrieb, Handel, Logistik

Ausbildungsquote *:

Ca. 4,2 %

Charakteristische Berufsprofile (nicht-akademisch) *:

1. Elektroniker
2. Mechatroniker
3. Fachinformatiker

Wichtige Ausbildungsberufe *:

1. Elektroniker
2. Mechatroniker
3. GroR- u. Einzelhandelskaufleute

! Branchenangaben « 2 BMU 2007b
3 Unternehmensbefragung Wissenschaftsladen 2007

Uberholspur. Bei optima-

len Gegebenheiten kann

die Branche die Exportquo-
ten von Maschinenbau und
Fahrzeugindustrie erreichen.”
(Carsten Kornig, Geschcifts-
fuhrer des Bundesverbands
Solarwirtschaft, Stiddeutsche
Zeitung vom 15.03.2007)
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von 2007 bis 2010 - Solarenergie

Abnahme
0%

Unternehmenserwartungen zum Beschéftigungswachstum

Konstanz
29%

Erwartete Beschaftigungszunahme: @ 49,16%
Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn Abb. 4.1

Zunahme
71%

expandierender Unternehmen handelt es sich bei der
Solarwirtschaft um ein von kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen geprégtes Marktsegment.

Beschéftigungsstruktur

Die Erhebung bei den bekanntesten Firmen der
Solartechnik bestétigt diese Wachstumsprognosen. Uber
70 % der Unternehmen der Solarwirtschaft gehen von
einer Zunahme des Personalbestandes in den néchsten
Jahren aus. Insgesamt liegt das von den Unternehmen
der Solarenergie erwartete quantitative Beschéaftigungs-
wachstum mit etwa 49 % (siehe Abb. 4.1) deutlich
Uber dem Durchschnitt aller Unternehmen der emneu-
erbaren Energien.

Die Unternehmen der Solarwirtschaft gehen von
einem personellen Wachstum v.a. bei ,Vertrieb, Han-
del, Logistik”, ,Forschung und Entwicklung" sowie ,Pla-
nung, Projektierung, Finanzierung” aus (siche Abb. 4.2).
Allerdings erwarten die Unternehmen in diesen Wachs-
tumssegmenten auch einen entsprechenden Fach-
kréftemangel, wobei sich der Bedarf auf den Bereich
,Forschung und Entwicklung” zuspitzt. ,Service, Wartung,

Instandsetzung” und ,Vertrieb, Handel, Logistik” folgen
mit einigem Abstand, aber auch hier sind Personaleng-
passe zu erwarten. Nach Einschétzung der Unterneh-
men und Verbande werden fur den weiteren Ausbau der
Branche vor allem Ingenieure aller Art (Elektro, Maschi-
nenbau, Verfahrenstechnik, Chemieingenieure) sowie
im dualen Ausbildungsbereich Beschéftigte mit E-Tech-
nik-Ausbildung — (v.a. Elektroniker und Mechatroniker)
gesucht. Daneben werden aber auch Facharbeiter wie
z.B. Schlosser, Industriemechaniker, Schweiler benétigt.

Facharbeiter und mit deutlichem Abstand kaufmén-
nische Angestellte bilden die zentralen Qualifikations-
gruppen der befragten Solarunternehmen (siehe Abb.
4.3). Ausbildungsplatze werden entsprechend aktuell
und perspektivisch fur Ménner vorwiegend in den tech-
nischen Berufen und im Elektrobereich und fur Frauen
in den kaufménnischen Berufen angeboten, wobei der
Anteil weiblicher Auszubildender mit annghernd 50 %
aller Ausbildungsverhéltnisse in der Solarbranche weit
Uber dem Durchschnittswert aller Unternehmen der
erneuerbaren Energien liegt.

Planung, Projektierung, Finanzierung

Solarenergie: Unternehmenserwartung zu Stellenzuwachs und Fachkraftemangel
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Akademiker
12%

Charakteristisch ist zum jetzigen Zeitpunkt im Bereich
der Solarwirtschaft der hohe Anteil von Facharbeitern.
Unterdurchschnittlich  hingegen ist (berraschender
weise der Anteil der Akademiker, obwohl gerade hier die
Unternehmen zukunftige Stellenzuwédchse prognostizie-
ren und einen potentiellen Fachkréfteméngel am ehes-
ten befurchten.

Die Unternehmen bilden breit aus, insbesondere
im Elektro-Bereich. Wichtig sind zudem Mechatroniker
sowie im Burobereich Buro-, Grol3- und Einzelhandels-
kaufleute. Aufféllig ist insbesondere die quantitativ starke
Ausbildung von GroB- und Einzelhandelskaufleuten, die
einen Ruckschluss auf die auch in Zukunft hohe inter-
nationale Ausrichtung der Solarenergie-Unternehmen
erlaubt.

Zum jetzigen Zeitpunkt sind in den Unternehmen
der Solarbranche Beschéftigte mit einer Ausbildung aus
dem Bereich Elektro am héaufigsten anzutreffen. Stark
vertreten sind hier v.a. Elektroniker, Mechatroniker, staat-
lich geprufte Techniker (Elektrotechnik, Maschinenbau),
Elektromeister, Energie(anlagen)elektroniker, Mechatro-
niker, Elektromechaniker und Elektroinstallateure. Dane-
ben nehmen [T-Ausbildungen wie z.B. Fachinformatiker
und Netzwerkadministratoren einen recht breiten Raum
ein. Vertreten ist auch der Bereich der Metallverarbei-
tung und der technischen Berufe wie Konstruktions- und
Industriemechaniker sowie Schlosser.

Neben den Qualifikationsgruppen fiir Facharbeiter
machen zum jetzigen Zeitpunkt die kaufménnischen
Berufe einen Anteil von fast 25 9% der Beschéftigten aus.
Dies sind vor allem Buro- und Industriekaufleute sowie
Grol3- und AuBenhandelskaufleute.

Aus den akademischen Qualifikationsgruppen sind in
annadhernd 90 % der Unternehmen Ingenieure vertre-
ten, 71 % der Unternehmen verfiigen tber betriebswirt-
schaftlich qualifizierte Akademiker und 43 9% beschéftigen
auch Naturwissenschaftler. Insgesamt verweist ein brei-
tes Spektrum an vertretenen Beruflichkeiten sowohl aus
dem handwerklich-gewerblichen als auch aus dem aka-
demischen Bereich auf den Mangel an branchenspezifi-
schen Berufsprofilen.

Zwei Drittel der befragten Unternehmen der Solar-
wirtschaft bildet selbst aus. Vor dem Hintergrund der
Heterogenitat der Qualifikations- und Berufsprofile ist es
aber wenig Uberraschend, dass die Ausbildungsquote
mit nur 4,2 % niedrig ausféllt. Da klein- und mittelstén-
dische Unternehmen, die den Kern der Branche aus-
machen, eigentlich hohe Ausbildungsquoten aufweisen
(BIBB 2006), ist dies ein Indiz fir den Mangel an aus-
bildungsféhigen Fachkréften mit geeigneten grundstén-
digen Qualifikationen.

Personalentwickler in den Unternehmen beschrei-
ben einen hohen Einarbeitungsaufwand, den sie in Kauf
nehmen mussen, um hinreichend qualifiziertes Fach-
personal aufzubauen. Dies gilt sowohl fiir den Bereich
des akademischen Personals als auch fiir die Facharbei-
ter. 46 % der Unternehmen vermissen branchenspezi-
fische Kompetenzen bei den vorhandenen Berufs- und
Studienabschlissen. Zu diesen fehlenden branchenspe-
zifischen Kompetenzen zéhlen grundlegende solartech-
nische Kenntnisse ebenso wie die Kenntnis spezieller
technischer Verfahren z.B. in der Duinnschichttechnolo-
gie, der Scheibenfertigung oder der spezifischen Anwen-
dungschemie.

Stérker als in anderen Teilbranchen der emeuerbaren
Energien gelten neue Ausbildungsberufe und/oder Stu-
diengdnge neben der Implementierung entsprechen-
der Inhalte in die Ausbildungs- und Studiengénge als
geeigneter Weg einer Vermittlung spezifischer Kenntnis-
se (siehe Abb. 4.4). Der tberwiegende Teil der Unter-
nehmen (62 %) hat allerdings keine Erfahrungen mit
Absolventen von spezifisch auf erneuerbare Energien
ausgerichteten Studiengéngen.
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Herausforderungen fiir die Qualifizierung

Nach der Uberzeugung von 83 % der Unternehmen
sind mehr Anstrengungen zur Sicherung des branchen-
spezifischen Fachkraftenachwuchses erforderlich. Uber
die Hélfte der Unternehmen der Solarwirtschaft fordert
die Schaffung von neuen Ausbildungsberufen und Stu-
diengédngen und tber 40 % die Aufnahme spezifischer
Inhalte in die einschlagigen Ausbildungs- und Studien-
génge (siehe Abb. 4.4).

Solange dies jedoch noch
nicht erreicht ist, missen die
Arbeitskréfte mit hohem finan-
ziellen und zeitlichem Aufwand
entweder im Betrieb oder
durch externe Bildungsanbieter
weiterqualifiziert werden. Hier-
bei ist zundchst festzustellen,
dass sich in den letzten Jah-
ren eine Vielzahl entsprechen-
der Angebote ausgeformt hat
(Hartmann 2006; BINE 2006;
Wila 2007). Diese Fortbildun-
gen und Zusatzqualifizierungen
wurden von etwa zwei Dritteln
der Unternehmen der Solar-
wirtschaft bereits in Anspruch
genommen. Allerdings ist das Angebot zum einen
intransparent und weist zum anderen nach Auffassung
der Unternehmen, Verbénde und Experten auch erheb-
liche Qualitatsunterschiede auf, die bislang nicht hinrei-
chend z.B. durch Zertifikatsstrukturen vermindert werden
konnten.

So bleiben innerbetriebliche Einarbeitung bei
69 % bzw. innerbetriebliche Fortbildungen bei 66 % der
Unternehmen das bevorzugte Mittel, um das vorhande-
ne Personal mit neuen Anforderungen in der Branche
vertraut zu machen. Folgerichtig erwarten die Unterneh-
men vor allem mehr Untersttitzung bei der betrieblichen
Ausbildung (siehe Abb. 4.5). Auch Neueinstellungen
(54 %) und auBerbetriebliche Fortbildungen (51 %)

,Mit Blick auf die Arbeitsmarkt-
situation (...) in Solarthermie
und Photovoltaik, mit deutlich
steigender Tendenz, macht es
jedoch immer mehr Sinn, einen
neuen Beruf zu etablieren.”
(Frank Spdite, Vorsitzender des
Fachausschusses Aus- und Wei-
terbildung der DGS. BIBB 2006,
Nachhaltigkeit in Berufsbildung
und Arbeit, S. 28)
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sind relevante MalRnahmen der betrieblichen Perso-
nalpolitik. Innerhalb der Personalrekrutierungswege
sind Stellenanzeigen, die Agentur fir Arbeit, die eige-
ne Website der Unternehmen und Hochschulkontakte
von herausragender Bedeutung — bislang wenig haben
die Unternehmen der Branche hingegen die Moglichkeit
genutzt, den Personalstamm durch eigene Ausbildungs-
bemuhungen qualitativ und quantitativ zu verbessern.
Dies kann indirekt ein Hinweis auf den Mangel an bran-
chengeeigneten Ausbildungsberufen sein.

In der gesamten Solarwirtschaft besteht nach wie vor
ein hoher branchenspezifischer Nachschulungsbedarf.
Auch die spezifischen Studienangebote fiir den Bereich
erneuerbare Energien kdnnen quantitativ und qualitativ
den Branchenbedarf nur in Ansatzen decken.

Fir den industriellen Bereich der Solarwirtschaft
werden aktuell auf der Basis von Fruherkennungs-
untersuchungen zwei Qualifikationsprofile als Trend-
qualifikationen vorgeschlagen, namlich der ,Meister
Solar-Forschung” und der ,Operateur Solarzellenproduk-
tion” (Abicht u. a. 2005, S. 95ff). Dem ,Meister Solar-
Forschung” kommt die Aufgabe zu, die in der Forschung
und Entwicklung tétigen Ingenieure zu unterstitzen,
indem er zu l6sende Probleme erfasst sowie relevan-
te Fragestellungen fur die Forschung formuliert, konkur-
rierende Ideen bewertet und Input fur nachfolgende
Forschungsabléufe gibt. Das Organisieren und Protokol-
lieren von experimentellen Prozessen sowie das Testen
und Prifen sind weitere Elemente eines solchen Berufs-
profils. Der ,Operateur Solarzellenproduktion” bedient
EDV-gestltzte Maschinen und Anlagen. Die Messung
und Auswertung von Prozessprotokollen sowie die Pri-
fung und Qualitatskontrolle und das ErschlieRen von
Fehlerquellen gehdren ebenfalls zu dem skizzierten Auf-
gabenprofil (Abicht/Freikamp 2007, S. 27).

Fur den handwerklichen Teil der gesamten Wertschop-
fungskette (60 % der Beschéftigung) ist es von zentraler
Bedeutung, dass der neue Ausbildungsberuf Anlagen-
mechaniker fur Sanitédr, Heizung, Klima sowie der Beruf
des Elektrotechnikers soweit als moglich in Richtung ver-
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starkter Nutzung erneuerbarer Energien ausgestaltet und
ggf. auch weiterentwickelt werden. Gleichzeitig ist ernst-
haft zu prufen, ob ein eigenstandiger Ausbildungsberuf
fur erneuerbare Energien, ggf. mit Schwerpunkt Solar-
energienutzung, auch in Deutschland entwickelt und
erprobt werden sollte. Die durch die verstérkte Nutzung
erneuerbarer Energien, insbesondere im Warmebereich,
erforderlichen Beratungs-, Projekt- und Systemkompe-
tenzen scheinen im zusténdigen Fachhandwerk noch
nicht breit genug verankert zu sein.

Als systematische Zusatzqualifizierung gibt es eine
ganze Fulle von Angeboten auf dem Markt, deren zeit-
licher Bedarf von 2 - 4 Stunden bis hin zu 200 Stun-
den (zB. beim Solarteur) reicht. Was weitgehend fehlt,
sind Transparenz und Qualititsstandards. ,Es gibt kei-

ne Festlegungen und Richtlinien in dem Fortbildungs-
bereich. Da kann jeder beliebig anbieten. Da ist auch
nach wie vor relativ viel Wildwuchs” (Frank Spéte, Vor-
sitzender des Fachausschusses Aus- und Weiterbildung
in der DGS). Zwar hat sich europaweit das Berufspro-
fil des Solarteurs durchgesetzt, das in Deutschland mit
nahezu identischen Inhalten und Schulungsumfang der
in 22 Kammerbezirken anerkannten ,Fachkraft fiir Solar-
technik” entspricht. Allerdings bestehen auch hier nach
wie vor deutliche Unterschiede in Inhalt und Qualitét.
Zudem legen es die dargestellten Transparenz- und Zer-
tifizierungsmangel im Bereich von Fortbildungen und
Zusatzqualifikationen nahe, insbesondere die Profile des
Solarteurs bzw. des Solartechnikers bundesweit zu ver-
einheitlichen und zu zertifizieren.
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5. Bioenergie: Ausbildungs- und Beschiaftigungsstruktur

Mit Uber 8 Mrd. Euro Gesamtumsatz und einem
Anteil von 70 % des regenerativen Endenergiebedarfs
ist die Bioenergie die umsatzstarkste Branche innerhalb

Zusdtzlich zu den Biomasse-
kleinfeuerungsanlagen
mussen zukinftig aber auch
verstdrkt Biomasseheizwer-
ke gefordert werden, die
Uber Nahwdrmesysteme
ganze kommunale Einrich-
tungen und Gemeinden mit
umweltfreundlicher Biowdr-
me versorgen kénnen. Ein
regeneratives Wdrmege-
setz mit diesbeztiglichen
Anreizwirkungen kann hier
wichtige Impulse setzen.”
(Helmut-Johannes Lamp,
Vorstandsvorsitzender des
Bundesverbands BioEnergie
eV (BBE), 18.01.2007)

der erneuerbaren Energien. Prézi-
ser musste man wohl von Bran-
chen sprechen, denn unter dem
Schlagwort  Bioenergie werden
einzelne emeuerbare Wertschép-
fungsketten zusammengefasst, die
in ihren wirtschaftlichen Dimensi-
onen und damit auch hinsichtlich
ihrer Ausbildungs- und Beschéf-
tigungssituation nur sehr einge-
schrankt miteinander vergleichbar
sind. Gemeinsam ist den einzel-
nen Wertschopfungsketten der
Bioenergie, dass sie grundsétzlich
von der Bereitstellung und Verftig-
barmachung organischer Substrate
Uber deren Aufbereitung in fester,
flussiger oder gasformiger Form
bis hin zur energetischen Verwer-
tung als Warme, Strom oder Kraft-
stoffe verlaufen.

Quantitativ dominierend  ist
dabei eindeutig der Warmemarkt,
hier machen bioenergetische Ver-

fahren anndhernd 95 % der gesamten regenerativen
Waérmeproduktion aus. Hierunter fallen u.a. die weit
Uber 1.000 Biomasseheizkraftwerke wie auch die auf

70.000 geschétzten privaten Holzpelletsysteme nebst
den vorgelagerten Rohstoffketten und den einherge-
henden Transport- und Logistiksektoren.

Biomassekraftwerke finden auch in der Gewinnung
von Strom Einsatz, hier macht der Anteil der Bioener-
gie an der Bereitstellung regenerativer elektrischer Ener-
gie 27 % aus. Dazu tragen wesentlich starker als die
Biomassekraftwerke die etwa 4.000 Biogasanlagen in
Deutschland bei, die nicht nur zur Gewinnung elektri-
scher Energie einsetzbar sind. Regional am starksten
vertreten ist die Biogasproduktion in den Bundesléndern
Niedersachsen, Bayern und Nordrhein-Westfalen.

In der Produktion von biogenen Kraft- und Treib-
stoffen ist Deutschland weltweit fihrend. Nach wie vor
ist Deutschland mit seinen knapp fiinfzig Biodieselpro-
duktionsstétten der grolite Produzent von Biodiesel, der
zusammen mit anderen biogenen Treibstoffen wie z.B.
Bioethanol knapp 5 % der deutschen Treibstoffversor-
gung stellen kann.

Strukturell und historisch sind die Branchen der Bio-
energie sehr stark mit der Land- und Forstwirtschaft
verbunden. Zwar bauen einzelne Produktionsketten
durchaus auch auf Substraten z.B. aus der Abfall- und
Versorgungswirtschaft auf, gleichwohl gibt es vielféltige
Verflechtungen der Bioenergien zu der Produktion nach-
wachsender Rohstoffe. Am augenfalligsten ist das sicher-
lich im Warmemarkt, der in der thermischen Verwertung
v.a. fester Rohstoffe zwanglaufig eng mit der deutschen
Forstwirtschaft verbunden ist, doch auch die Produktion

- BIOENERGIE KOMPAKT

Anzahl der Unternehmen ': Ca. 5.000
Anzahl der Beschaftigten (2006) *: Ca. 95.400
Anteil weiblicher Beschéftigter an der Gesamtbeschéftigung *: Ca. 25 %
Erwarteter Beschéftigungszuwachs bis 2010 3: Ca. 37 %

Erwartete Zuwachssegmente (Rangfolge) 2:

1. Vertrieb, Handel, Logistik
2. Planung, Projektierung, Finanzierung
3. Service, Wartung, Instandsetzung

Erwartete Fachkréfteengpésse *:

1. Service, Wartung, Instandsetzung
2. Planung, Projektierung, Finanzierung
3. Maschinen- und Anlagenbau

Ausbildungsquote 3:

Ca. 4,3 %

Charakteristische Berufsprofile (nicht-akademisch) *:

1. Elektr(on)iker
2. Industriekaufleute
3. Mechaniker/Mechatroniker

Betriebliche Ausbildungsplatzangebote v.a. fur 2:

1. Industriekaufleute
2. Verfahrenstechniker
3. Technischer Zeichner

! Schétzung nach Branchen- und Expertenangaben <2 BMU 2007b

3 Unternehmensbefragung Wissenschaftsladen 2007
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Abnahme
0%

Erwartete Beschéftigungszunahme: @ 36,78%

Unternehmenserwartungen zum Beschéftigungswachstum
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Abb. 5.1

biogener Treibstoffe und im zunehmenden MaRe auch
die Biogasproduktion kntpfen an originér landwirtschaft-
liche Produktionsketten an.

Deshalb konnen die Branchen der Bioenergie dar-
auf verweisen, dass die entsprechenden Arbeitsplatze
im hohen MaRe dezentral verteilt und vor allem in struk-
turschwachen landlichen Regionen angesiedelt sind.
Naturlich ist der Bau von GroRanlagen in allen Segmen-
ten auch der Bioenergie nicht von der Hand zu wei-
sen, gleichwohl ist ein groler Teil der etwa 95.400
Arbeitspldtze (BMU 2007b) von der Durchmischung
landwirtschaftlicher und industrieller Leistungen gekenn-
zeichnet. Aufgrund der Notwendigkeit einer Ankniipfung
an offentliche und private Versorgungswege kommt es
dabei regional gelegentlich zur Clusterbildung, z.B. kon-
zentrieren sich einige Biogasanlagen um das EBA-Zen-
trum in frénkischen Triesdor.

Beschiftigungsstruktur

Mehrheitlich handelt es sich bei den auf ca. 5.000
geschétzten Unternehmen der Biogasbranchen um
recht kleine Betriebe mit bis zu zehn bzw. bis zu funf-
zig Mitarbeitern. Die mitarbeiterstérksten Unternehmen
finden sich zumeist im Biogasbereich. Dieser Bereich
der Bioenergie z&hlt auch zu den Wachstumsmotoren,
beinahe jedes Unternehmen der Biogasbranche geht
von einem signifikaten Wachstums seines Personalbe-
standes in den nédchsten Jahren aus. Insgesamt liegt
das von den Unternehmen der Bioenergien erwartete
Beschéftigungswachstum mit etwa 37 % (siehe Abb.
5.1) sehr nahe am Durchschnitt aller Unternehmen der
erneuerbaren Energien. Hier ist allerdings klar der opti-
mistisch gestimmte Biogasbereich von den eher verhal-
tenen Erwartungen im Segment Holzpelletsproduktion
und —heizsysteme zu trennen. Sehr uneinheitlich stellt
sich das Bild bei den biogenen Kraft- und Treibstoffen
dar, hier schlagen sich die Umsatzriickgénge der ent-
sprechenden Unternehmen angesichts der steuerli-
chen Lasten deutlich in weit differierenden Erwartungen

Vertrieb, Handel, Logistik

Service, Wartung, Instandsetzung
Planung, Projektierung, Finanzierung
Forschung und Entwicklung
Anlagenbetrieb

Maschinen- und Anlagebau
Installation und Montage

Zulieferung, Produktion

Bioenergie: Unternehmenserwartung zu Stellenzuwachs und Fachkréftemangel
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Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn

Abb. 5.2
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Bioenergie
Beschéftigte nach Qualifikationsgruppen
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Abb. 5.3

zum Beschéftigungswachstum nieder. Auch die entspre-
chenden Branchenverbénde wie der Bundesverband
BioEnergie e.V. (BBE) oder der Bundesverband Bioge-
ne und Regenerative Kraft- und Treibstoffe e.V. (BBK)
beftrchten insbesondere durch die Besteuerung von
Biodiesel einen massiven Beschéftigungseinbruch z.B.
bei den Betreibern entsprechender Tankstellen.

Mit Blick auf die einzelnen Sektoren und Wert-
schopfungsschritte gehen die Unternehmen der Bio-
energiebranchen von einem personellen Wachstum
v.a. bei Vertrieb, Handel, Logistik”, ,Planung, Projektie-
rung, Finanzierung” bzw. ,Service, Wartung, Instandset-
zung" aus (siehe Abb. 5.2). Das entspricht weitgehend
der Einschatzung, dass insbesondere der Absatz bio-
energetischer Energie neben der Errichtung neuer bzw.
dem Betrieb bestehender Anlagen personellen Mehr-
einsatz erfordern wird. Allerdings benennen die Unter-
nehmen in diesen Wachstumssegmenten auch einen
entsprechenden Fachkréftemangel. Nach Einschétzung
der Verbande und Unternehmen werden fir den weite-
ren Ausbau der Branche vor allem Ingenieure, Techniker,

Elektr(on)iker, Mechaniker und Anlagenbauer, Fachkrafte
fur den Vertrieb und nicht zuletzt entsprechend geschul-
te landwirtschaftliche Qualifikationsgruppen gesucht.
Zum jetzigen Zeitpunkt ist im Bereich der Bioener-
gie der hohe Anteil akademischer Qualifikationsgruppen
(v.a. Ingenieure und Naturwissenschaftler) aufféllig, der
am hochsten im Segment Biogas und am niedrigsten im
Segment Holzpellets ausfallt. Unterdurchschnittlich hin-
gegen ist der Anteil angelernter Arbeitskréfte (siehe Abb.
5.3), wobei die Bandbreite der vertretenen Ausbildungs-
berufe — wie in fast allen Sektoren der emeuerbaren
Energien — ausgesprochen groR ist. Sie reicht von den
Elektrikern und Elektronikern, Mechanikern und Mecha-
tronikern, diverser technischer Fachkréfte und Handwer-
ker Uber Kaufleute in Vertrieb, Verwaltung und Logistik
bis hin zu den landwirtschaftlichen Qualifikationsgrup-
pen wie Land- und Forstwirt und holz(verarbeitenden)
Gewerken. In allgemeiner Betrachtung verweist dieses
breite Spektrum an vertretenen Beruflichkeiten auf den
Mangel spezifischer Berufsprofile. Lediglich im landwirt-
schaftlichen Bereich finden sich vereinzelt Hinweise auf

Bioenergie: Die branchenspezifische Aus- und Weiterbildung kann am ehesten verbessert werden durch:
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die sog. ,Energiewirte”, die durch entsprechende Wei-
terqualifizierungen in der Lage sind, landwirtschaftliches
Produktionswissen mit Kompetenzen im Bereich emeu-
erbarer Energien zu verbinden.

Ausbildungssituation

Vor dem Hintergrund dieser Heterogenitét der Qua-
lifikations- und Berufsprofile ist es wenig iberraschend,
dass die Ausbildungsquote mit nur 3,7 9% ausgespro-
chen niedrig ausféllt. Das ist zum einen natrlich ein
Hinweis auf die vielfach beklagten mangelnden Ausbil-
dungskapazitdten der recht kleinen Unternehmen, zum
anderen aber auch ein Indiz fir den Mangel an ausbil-
dungsfahigen Fachkréften mit geeigneten grundsténdi-
gen Qualifikationen. Sowohl im Bereich Biogas als auch
im Bereich Kraftstoffe beklagen die Branchenverbanden
den hohen Einarbeitungsaufwand, den die Unterneh-
men in Kauf nehmen mussen, um hinreichend quali-
fiziertes Fachpersonal aufzubauen. Darunter leidet ganz
offensichtlich auch die Ausbildungsféhigkeit der gan-
zen Branche, und das nicht allein mit quantitativen, son-
dern vor allem mit qualitativen Konsequenzen. Wenn
die Unternehmen Fachkréfteengpésse vor allem in tech-
nischen und kaufménnischen Bereichen erwarten, so
ist es wohl vor allem den ungentgenden Ausbildungs-
kapazitdten geschuldet, dass zumindest in technischen
Berufsgruppen kaum selber ausgebildet wird.

Die Hinweise auf den qua Mangel an geeigne-
ten grundsténdigen beruflichen Profilen hohen Einar-
beitungsaufwand und die niedrige Ausbildungsquote
finden ihre Differenzierung erst in der branchenspezifi-
schen Betrachtung: 90 % der Unternehmen im Bereich
Holzpellets vermissen keine branchenspezifischen
Kompetenzen, wéhrend umgekehrt 70 % der Biogas-
unternehmen genau das beklagen. In der detaillierten
Betrachtung der vermissten Kompetenzen zeigt sich,
dass sich die von Holzpellets Giber Kraftstoffe bis Biogas
ansteigende Komplexitét der Wertschopfungsprozesse
auch im Mangel an spezifischen Kompetenzen wider-
spiegelt. Wahrend bei der thermischen Verwertung von
Holz und Holzpellets vor allem Licken in logistischen

und betriebswirtschaftlichen Themenfeldern vermisst
werden, beklagen die Unternehmen der Biogas- und
Treibstoffunternehmen  dartiber hinaus Kompetenz-
méngel im Anlagenbetrieb, bei den grundlegenden
technischen und biochemischen Zusammenhéngen,
entsprechenden Genehmigungs- und Planungsabléufen
sowie bei den flr exportorientierte Unternehmen wich-
tigen sprachlichen und (auslands-)rechtlichen Kompe-
tenzen. Insbesondere in der Biogasproduktion scheint
kein grundsténdiger Ausbildungsberuf und kein grund-
sténdiges Studium hinreichend geeignet, die Fachkréfte
auf die Komplexitét der zugrundeliegenden Wertschop-
fungskette vorzubereiten.

Herausforderungen fiir die Qualifizierung

Dementsprechend fordert annéghernd die Hélfte der
Unternehmen der Bioenergie die Aufnahme spezifi-
scher Inhalte in die einschldgigen Ausbildungs- und Stu-
diengénge (siehe Abb. 5.5). Solange dies jedoch noch
nicht erreicht ist, missen die Arbeitskrafte mit hohem
finanziellen und zeitlichen Aufwand entweder im
Betrieb oder durch externe Bildungsanbieter weiterqua-
lifiziert werden. Hierbei ist zundchst festzustellen, dass
sich in den letzten Jahren eine Vielzahl entsprechender
Angebote ausgeformt hat, die von etwa zwei Dritteln der
Unternehmen der Bioenergie auch bereits in Anspruch
genommen wurden.

Hierzu zéhlen zum einen die universitéts- und fach-
hochschulgestiitzten Studiengénge, die entweder als
Aufbaustudiengénge wie der Master-Studiengang Nach-
wachsende Rohstoffe und ermneuerbare Energien der
Hochschule fur Angewandte Wissenschaft und Kunst
Hildesheim/Holzminden/Géttingen  oder als  grund-
legende Studiengénge wie der Bachelor-Studiengang
BioEnergie der FH Rottenburg konzipiert sind. GroRere
Akteure der Branche wie beispielsweise Schmack sind
in der Lage, mit Hilfe von Stiftungsprofessuren — hier an
der FH Deggendorf fir Biogassysteme und Klimaschutz
— unternehmensnahe Forschung mit einer verbesserten
Nachwuchsrekrutierung zu verbinden.
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Die weitaus groRere Zahl der Qualifizierungsmal-
nahmen zielt aber auf die Fort- und Weiterbildung dua-
ler Ausbildungsberufe handwerklicher und gewerblicher
Provenienz. Sie werden teilweise von den Branchenver-
bénden selbst (z.B. das Schulungssystem ,Biogas macht
Schule” des Fachverbandes Biogas) oder in Kooperation
mit anderen Akteuren (z.B. der Fachagrarwirt ,Erneuer-
bare Energien — Biomasse” des Fachverbandes Biogas
mit dem EBA-Zentrum Triesdorf) angeboten. Allerdings
sind diese wie auch andere Fachfortbildungen wie die
halbjéhrige Weiterbildung zum Biokraftstoffwirt (BBK in
Kooperation mit dem Technologie-und Griinderzentrum
Havelland) oder die Fachkraft Energiewirt (Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen) i.d.R. sehr zeitaufwéndig
und damit wenig attraktiv vor allem fur kleine Unterneh-
men, die ihre Mitarbeiter selten fir léngere Weiterbil-
dungsmalinahmen abstellen kénnen.

Nach Einschétzung des Bundesverbandes BioEner-
gie sind die vorhandenen Schulungsangebote grund-
satzlich fachlich gut und hinreichend praxisnah. Auch die
Unternehmensbefragung zeigt relativ wenig Bedarf nach
einem starkeren Qualitatsdruck auf die Anbieter durch
staatliche Anerkennung oder bessere Vergleichbarkeit
(siehe Abb. 5.4). Die Unternehmen und Verbénde der
Biogas- und Holzpelletbranche fordern im Gegensatz zu
den Akteuren aus dem Treibstoffbereich auch keinen
eigenen Ausbildungsberuf, sondern setzen bei der Ver-
mittlung branchenspezifischer Kompetenzen eher auf
die Implementierung in bereits bestehende Berufsprofi-
le bzw. auf eine Verbesserung der Rahmenbedingungen
fur die Aus- und Weiterbildung.

Eine Mehrheit von tber 80 % der Unternehmen
bekennt sich dazu, dass die Nachwuchssicherung im
Bereich Bioenergie ein Schlisselproblem darstellt, das

groRerer Anstrengungen bedarf. Zu diesen Anstrengun-
gen zdhlen die in Abb. 5.4 bzw. 5.5 dargestellten Optio-
nen und allen voran die Untersttitzung der Unternehmen
beim Versuch, die eigenen Ausbildungskapazitéten deut-
lich zu erhohen. Gleichzeitig hat die Bioenergiebranche
trotz der erwartbaren Zukunftssicherheit moglicherweise
ein Attraktivitdtsproblem, das Ubrigens auch der Deut-
sche Bauernverband beklagt, indem er auf etwa 1.500
unbesetzte Ausbildungsplétze in den ,griinen” Berufen
verweist. Um so wichtiger sind an dieser Stelle Anstren-
gungen zur Hinflhrung potenzieller Auszubildender und
Arbeitskréfte an die Tétigkeitsfelder der Bioenergie, die
ja durchaus nicht nur mit hohem fachlichem und sozi-
alen Know-how, sondern gelegentlich auch mit hoher
kérperlicher Leistungsfahigkeit und Unempfindlichkeit
gegenuber den Substraten der energetischen Prozesse
verbunden sind.

Wéhrend die Unternehmen der Bioenergie-Bran-
chen sehr pragmatisch und mit innovativen Losungs-
instrumenten wie der Uberbetrieblichen Ausbildung
im Firmenverbund an den Fachkraftemangel herange-
hen (siehe Abb. 5.4), erhoffen sich die Fachverbande
i.d.R. eine stérkere Koordinierungsfunktion des Bundes.
Sowohl der BBE als auch der Deutsche Bauernverband
zielen dabei weniger auf die Etablierung neuer Ausbil-
dungsberufe oder Studiengénge, sondern vielmehr auf
die Transparenz und Vergleichbarkeit der Aus- und Wei-
terbildungsangebote, wie derzeit beim ,Fachagrarwirt
Erneuerbare Energien — Biomasse”. Hier sollte der Weg,
der u.a. mit dem BIBB-Modellversuch ,Nachwachsende
Rohstoffe” eingeschlagen worden ist, im Sinne einer l&n-
dertibergreifenden Vereinheitlichung der Aus- und Wei-
terbildungsmoglichkeiten konsequent weiter beschritten
werden.
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Wéhrend in anderen europdischen Landemn bereits
groRere Teile der Stromversorgung und noch gréRere
Teile der Wérmeversorgung auf der Nutzung geother-
mischer Energievorrdte beruhen, stellt die Geothermie
in Deutschland erst einen recht geringen quantitativen
Anteil erneuerbarer Energieproduktion. Die Zunahme
oberflachennaher Nutzungsanlagen um 115 % im Jahr
2006 gegenlber dem Vorjahr widerspricht nicht der
Einschétzung, dass sich die Gesamtbranche und insbe-
sondere die Tiefengeothermie auf einem Ausbaustand
befindet, den beispielsweise die Solarbranche weit hin-
ter sich gelassen hat. Wenngleich mit den energetischen
Ressourcen theoretisch mehr als die Hélfte allein des
deutschen Wérmebedarfs gedeckt werden konnten,
betrégt der Anteil der Geothermie am gesamten End-
energieverbrauch in Deutschland gerade einmal 2,1 %
(BMU 2007b, S. 5).

Der weitaus groBte Teil dieser Energiebereitstellung
wird dabei von den oberfldchennahen Warmesystemen
in Deutschland gestellt, deren Zahl im Jahr 2006 auf
Uber 100.000 geschétzt wird (Geothermische Vereini-
gung eV. — Bundesverband Geothermie, Bundesver-
band WarmePumpe e.V, GtV). Uber 24.000 Anlagen
sind allein im vergangenen Jahr neu installiert worden,
idealtypisch I&sst sich die damit verbundene Wertschop-
fungskette auf die Wérmepumpenhersteller, die not-
wendigen Bohrbetriebe nebst Bohrgeréteherstellern,
Planungsbtros und Bauunternehmungen, Energiever-
sorgungsunternehmen und das Handwerk fiir Installa-
tion und Wartung zusammenfassen. Der fur 2007 zu

erwartende Wachstumsrickgang im Warmepumpen-
bereich durfte die langfristige Entwicklung allenfalls
verlangsamen. Insgesamt ist im Bereich der oberfléchen-
nahen Wérmegewinnung aus geothermischer Energie
von einem stabilen und nachhaltigen Marktwachstum
auszugehen, das vor allem auf die Nachfrage privater
Haushalte und o&ffentlicher Auftrége und damit bisher
nicht auf entsprechende Forderprogramme zurlckzu-
fuhren ist.

Quantitativ deutlich weniger
entwickelt ist in Deutschland die
Tiefe Geothermie, sei es direkt
zur Gewinnung von Wérme oder
indirekt zu Verstromung. Ihr Bei-
trag zur Endenergiebereitstel-
lung aus emeuerbaren Energien
in Deutschland betrégt derzeit
etwa 0,1 % (BMU 2007b, S. 9),
getragen vor allem von etwa drei-
Big bis vierzig Wérmekraftwerken,
die sich regional auf die daftr
infrastrukturell und  geologisch
geeigneten Regionen verteilen.

wicklung)

Dartiber hinaus befinden sich  ©.........o.oi

etwa flinfzig Warmekraftwerke in

Planung, wobei die konkrete Umsetzung entscheidend
davon abhéngt, ob die wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen einen Einstieg investitionsstarker Unternehmen
in den Markt attraktiv machen. Denn insbesondere die
,Risiko"-Phase der Bohrung ist aufgrund der hohen geo-

- GEOTHERMIE KOMPAKT

Anzahl der Unternehmen ': Ca. 500

Anzahl der Beschéftigten (2006) : Ca. 4200
Anteil weiblicher Beschéftigter an der Gesamtbeschéftigung *: Ca. 14 %
Erwarteter Beschéftigungszuwachs bis 2010 *: Ca. 74 %

Erwartete Zuwachssegmente (Rangfolge) 3:

1. Installation und Montage
2. Planung, Projektierung, Finanzierung
3. Forschung und Entwicklung

Erwartete Fachkrafteengpésse (Rangfolge) *:

1. Installation und Montage
2. Forschung und Entwicklung
3. Planung, Projektierung, Finanzierung

Ausbildungsquote 3:

5,9 %

Charakteristische Berufsprofile (nicht-akademisch) *:

1. Mechaniker/Mechatroniker
2. Brunnenbauer
3. Industriekaufleute

Wichtige Ausbildungsberufe 3:

1. Mechatroniker
2. Brunnenbauer
3. Technischer Zeichner

1 Schétzung nach Branchen- und Expertenangaben « 2BMU 2007b

3 Unternehmensbefragung Wissenschaftsladen 2007

,Jdglich steigt aus dem Inne-
ren der Erde etwa die 2,5-
fache Energiemenge auf, die
wir weltweit brauchen. Das
Nutzungspotenzial der Geo-
thermie fur die Strom- und
Wérmeerzeugung ist enorm.”
(www.unendlich-viel-energie.
de > Erdwdrme > Marktent-
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von 2007 bis 2010 - Geothermie

Abnahme
0%

Unternehmenserwartungen zum Beschiftigungswachstum

Konstanz

' 15%

Zunahme
85%
Erwartete Beschéftigungszunahme: @ 74,16%
Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn Abb. 6.1

logischen Risiken und der einhergehenden Investitions-
kosten fir kleine und mittelsténdische Unternehmen
kaum zu bewidltigen, so dass die derzeitige Engstelle
der Wertschopfung weniger in der Produktion und Zulie-
ferung oder dem Kraftwerksbau und —betrieb sondern
vielmehr in der ErschlieSungsphase liegt.

Trotz des zunehmenden Engagements grolerer
Energieversorger wie z.B. der EnergieStidwest AG bzw.
den mitarbeiterstarken Unternehmen vorgelagerter Pro-
duktionsketten verfugt die Mehrheit der eigentlichen
Branchenunternehmen nur tber eine Belegschaft zwi-
schen einem und zehn Mitarbeiter. Die Gesamtzahl der
in der Geothermie Beschéftigten ist zur Zeit nicht ein-
deutig zu kléren. Hier schwanken die Angaben zwischen
4.200 (BMU 2007b, S. 15) und 10.000 (GtV), die letzt
genannte Grol3enordnung durfte aber der tatsachlichen
Beschéftigungszahl in Unternehmen und handwerkli-
chen Betrieben sehr viel ndher kommen. Insbesonde-
re im Bereich der Oberfléchennahen Geothermie, aber
auch der Tiefen Geothermie, erwarten die Unternehmen
ein Beschéftigungswachstum, das das anderer erneu-

erbaren Energien bei weitem Ubersteigt und mit etwa
74 % doppelt so hoch liegt wie der Gesamtdurchschnitt
der erneuerbaren Energien (siehe Abb. 6.1).

Beschiftigungsstruktur

Als besonders wachstumsstark erwarten die Unter-
nehmen dabei die Segmente ,Installation und Montage”,
,Planung, Projektierung, Finanzierung” und ,Forschung
und Entwicklung” (siehe Abb. 6.2), was auf ein rela-
tiv breites Branchenwachstum sowohl in der Oberflé-
chennahen als auch in der Tiefen Geothermie schlieBen
lasst. Allerdings erwarten die Unternehmen mehrheitlich
in eben diesen Segmenten auch Fachkréftemangel.

Charakteristisch fur die Geothermie ist, dass der
Fachkréftemangel nicht ein zukinftiges Problem ist, son-
dern bereits heute massiv. dem Branchenwachstum
entgegensteht. Nach aktuellen Angaben schétzt die GtV
den Sofortbedarf an Fachkréften auf etwa 2.500 Men-
schen, die bei der Warmepumpenherstellung, den Boh-
rungen und Bohrgerdteherstellern, den Planungsbiiros,
Bauunternehmungen und den Handwerksbetrieben

Planung, Projektierung, Finanzierung

Geothermie: Unternehemserwartung zu Stellenzuwachs und Fachkréftemangel

Vertrieb, Handel, Logistik

Service, Wartung, Instandsetzung

Forschung und Entwicklung
Anlagenbetrieb
Maschinen- und Anlagenbau

Installation und Montage

38,46
38,46

m Fachkréftemangel
Stellenzuwachs

38,46
46,15

Zulieferung, Produktion

15,38

0 10 20 30 40 50

Prozentualer Anteil der Unternehmen (Mehrfachnennungen méglich)

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn

Abb. 6.2
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Geothermie
Beschéftigte nach Qualifikationsgruppen

Angelernte
18%

Meister/Techniker
16%

Facharbeiter
35%

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn

Kaufm. Angestellte
9%

Akademiker
22%

Abb. 6.3

fehlen. Verschérft wird dieser Fachkréftemangel von der
Materialverknappung bei Bohrgeréten, die fast vollstan-
dig und vor allem auch in den kommenden Jahren fir
die Gewinnung fossiler Energietrager (v.a. Ol und Gas)
bendtigt werden. Wahrend also in anderen Teilen der
erneuerbaren Energien die Engpésse v.a. in der Zuliefe-
rung und Produktion liegen, verhindern in der Geother-
mie Personal- und Materialknappheit in der ErschlielSung
ein potenziell stérkeres Wachstum. Der noch jungen und
wenig finanzstarken Branche ist es dabei nicht moglich,
qualifizierte Fachkréfte und geeignete Materialien aus
anderen Branchen abzuziehen.

Auch der Blick auf die Qualifikationsprofile der aktu-
ell in der Geothermie Beschéftigten zeigt deutlich die
Schwierigkeiten im Bereich Personalgewinnung. Beina-
he ein Funftel der Beschaftigten wird dem Segment der
Un- bzw. Angelernten zugeschlagen (siehe Abb. 6.3).
Unterdurchschnittlich hingegen ist der Anteil kaufméanni-
scher Angestellter, was ein Hinweis darauf ist, dass die
Branche von relativ kleinen und schlanken Untermneh-
men getragen wird, und darber hinaus der Absatz geo-

thermischer Energie im jetzigen Ausbaustadium noch
nicht zum entscheidenden Branchenproblem herange-
wachsen ist.

Wahrend in der Oberflachennahen Geothermie auf-
grund sehr klar abgrenzbarer Wertschépfungsschritte
meist distinkte Berufsprofile anzutreffen sind, zeichnet
sich die Beschéftigungssituation in der Tiefen Geother-
mie durch extreme Heterogenitét aus. Sowohl mit Blick
auf akademische Qualifikationsgruppen als auch hin-
sichtlich dual ausgebildeter Fachkréfte arbeiten in geo-
thermischen Tétigkeitsfeldern sehr viele unterschiedliche
Fachkréfte. Das ist zum einen natrlich dem skizzierten
Fachkréftemangel und den damit verbundenen Chan-
cen auch fir aufgeschlossene ,Quereinsteiger” zuzu-
schreiben, zum anderen aber auch der naturgemal} sehr
wichtigen  qualifikationstibergreifenden  Fachkompe-
tenz geschuldet. Die Arbeitsprozesse insbesondere im
Bereich der Tiefen Geothermie verlangen in den Pha-
sen Entwicklung, Planung, Umsetzung und Betrieb das
Zusammenspiel sehr vieler Berufsgruppen, so dass das
Spektrum nachweisbarer beruflicher Qualifikationsprofile

mehr Unterstiitzung der
betrieblichen Ausbildung

tiberbetriebliche Ausbildung im
Verbund von Firmen der Branche

tiberbetriebliche Ausbildung
der etablierten Bildungstrager

staatliche Anerkennung der Angebote

mehr Transparenz u. Vergleichbarkeit
der Aus- u. Weiterbildungsangebote |

Geothermie: Die branchenspezifische Aus- und Weiterbildung kann am ehesten verbessert werden durch:

53,84

0 10

20 30 40 50

Prozentualer Anteil der Unternehmen (Mehrfachnennungen maglich)

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn

Abb. 6.4
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Geothermie: Die Vermittlung branchenspezifischer Kenntnisse und Fahigkeiten gelingt durch:

verbesserte Weiterbildungsmadglichkeiten

die Teilnahme an Zusatzqualifizierungen

neue Ausbildungsberufe
und/oder Studiengénge

die Aufnahme entsprechender Inhalte
in vorhandene Ausbildungs- und
Studiengdnge

76,92

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn

0 20
Prozentualer Anteil der Unternehmen und Experten
(Mehrfachnennungen méglich)

40 60 80 100

Abb. 6.5

von Ingenieuren, Geologen, Naturwissenschaftlern und
Juristen Uber kaufménnisches und technisches Perso-
nal bis hin zu grundstdndigen handwerklichen Ausbil-
dungen im Elektro- und Installationsbereich reicht. Einen
besonderen Stellenwert hat dabei das Berufsprofil des
Bohrgerétefuhrers bzw. —helfers, die in groBem Male fuir
die notwendigen Bohraktivititen eines geothermischen
Projekts geeignet scheinen, nach Angaben der Geother-
mischen Vereinigung e.V. — Bundesverband Geothermie
aber auch in vierstelliger Zahl fehlen.

Ausbildungssituation

Trotz des aktuellen und auch mittelfristig erwar-
teten Fachkréftemangels liegt die Ausbildungsquote
der befragten Unternehmen mit etwa 5,9 % nur auf
einem fur die erneuerbaren Energien insgesamt durch-
schnittlichen Wert. Derzeit bilden die Unternehmen v.a.
Mechatroniker, Brunnenbauer, Technische Zeichner und
Industriekaufleute aus, ein Zuwachs an Ausbildungsplét-
zen ist insbesondere bei den Mechatronikern und Brun-
nenbauern zu erwarten. Damit kann aber zum jetzigen
Zeitpunkt nur ein Teil der Schwierigkeiten bei der Perso-
nalbeschaffung beantwortet werden, die Mehrheit der
Unternehmen reagiert auf quantitative und qualitative
Anforderungen an das Personal mit verstarkter Einar-
beitung im Unternehmen selbst. Insbesondere wegen
dieses hohen und kaum durch grundsténdige Ausbil-
dungen kompensierbaren  Einarbeitungsaufwandes
wiinscht sich eine Mehrheit der befragten Unternehmen
mehr Unterstitzung.

Zwei Drittel der Geothermie-Unternehmen ver-
missen bei den vorhandenen Berufs- und Studienab-
schliissen branchenspezifische Kompetenzen. Diese
Kompetenzdefizite liegen in hoch spezifischen Gebieten
wie Sondermaschinenbau oder spezieller Geologie, vor
allem beklagt die Branche aber den fehlenden Praxis-
bezug der vorhandenen Berufs- und Studienabschlis-
se. Dass eine Mehrheit der Unternehmen im Bereich
Geothermie zwar Fortbildungen und Zusatzqualifizierun-

gen fur die Anpassung an branchenspezifische Heraus-
forderungen genutzt hat, sich diese aber in der Regel
auf Herstellerschulungen, vereinzelte Lehrgédnge oder
Seminarangebote der Geothermischen Vereinigung
beschranken, macht deutlich, dass ein strukturiertes Wei-
terbildungsangebot fur die geothermische Branche bis-
lang nicht existiert. Dementsprechend stark ist der Anteil
der Unternehmen, die fur die Aufnahme branchenspe-
zifischer Inhalte in vorhandene Ausbildungs- und Studi-
engdnge pladieren (siehe Abb. 6.5). Dies betrifft freilich
nicht die impliziten Anforderungen an das Personal wie
korperliche Belastbarkeit, hohe Mobilitétsbereitschaft
oder Systemkompetenz, sondern zielt vielmehr auf die
Vermittlung fachlicher Kompetenzen schon in der grund-
sténdigen Ausbildung.

Herausforderungen fiir die Qualifizierung

Deshalb ist die Forderung nach mehr Unterstiitzung
der betrieblichen Ausbildung nur eine Méglichkeit, von
der sich die Unternehmen eine Verbesserung der perso-
nellen Ressourcen erhofft (siehe Abb. 6.4). Gleichzeitig
hofft die Mehrzahl der Unternehmen auf die Integra-
tion branchenspezifischer Inhalte in vorhandene Aus-
bildungs- und Studienangebote bzw. auf den Aufbau
neuer Studien- und Ausbildungsprofile.

Hier muss man allerdings differenzieren zwischen
der dualen und akademischen Berufsausbildung. Wah-
rend der Branchenverband GtV nicht allein die Ein-
bindung geothermischer Inhalte in die einschldgigen
beruflichen Ausbildungen, sondern auch die Profilie-
rung eines Berufsbildes ,Bohrgeratefihrer Geothermie”
im Sinne eines anerkannten Weiterbildungsberufs for-
dert, verlangt der inhaltliche Bedarf im akademischen
Bereich nicht zwangsléufig neue und hoch spezialisierte
Studiengénge. Hier scheinen nach derzeitiger Einschét-
zung die Implementierung entsprechender Inhalte in
geothermie-affine Studiengénge insbesondere aus dem
geologischen und ingenieurwissenschaftlichen Bereich
bzw. die Spezialisierungsmoglichkeiten wéhrend und



6. Geothermie: Ausbildungs- und Beschdftigungsstruktur

nach der Studienphase wesentlich besser geeignet, die
geologischen, bohrtechnischen, energiewirtschaftlichen,

Fachkréfte v.a. aus den Bereichen Elektrotechnik, Berg-
bau und Maschinentechnik in Richtung Geothermie wei-

juristischen, verfahrenstechnischen und projektorientier-
ten Kompetenzen mit der notwendigen Breite der aka-
demischen Ausbildung zu verbinden. Auch aus diesem
Grunde ist beispielsweise der an der Fachhochschule
Bochum entstehende Masterstudiengang ,Geothermi-
sche Energiesysteme” eingebettet in den Bereich Bauin-
genieurwesen. Auch vergleichbare Studienangebote z.B.
in Karlsruhe, Miinchen oder Freiburg sind eher als stu-
dienganginterne Schwerpunkte zu verstehen denn als
dezidiert ,neue” Studiengénge.

Die Beispiele des GeothermieZentrums Bochum
oder der Fachhochschule Biberach zeigen im brigen,
dass der Hochschule eine Kompetenzvermittlungs-
rolle weit Uber den origindr akademischen Bereich
hinaus zukommt. Beide Einrichtungen bieten derzeit
bzw. perspektivisch auch Fort- und Weiterbildungsein-
heiten an, die sich an Fachkréfte nicht-akademischer
Qualifikationsgruppen richten. Im Falle Bochums steht
dieses Bemihen im Zusammenhang mit dem geplan-
ten Ausstieg aus dem Steinkohlebergbau: Hier sollen
urspriinglich im nordrhein-westfélischen Bergbau tétige

terqualifiziert werden.

Fur die Geothermie in Deutsch-
land ist die Bewdltigung der
Fachkréfteengpésse und Qualifi-
zierungsbedarfe léngst zu einer
der zentralen EntwicklungsgroRen
geworden. Fir diese Entwicklung
wird es auch entscheidend sein,
ob das Know-how in Qualifizie-
rungsfragen anderer Lander wie
z.B. Island auf Deutschland tber-
tragen werden kann. Denn Uberall
auf der Welt werden an geother-
mische Fachkréfte hohe fachliche
Anforderungen gestellt — doch
die noch junge Branche und ins-
besondere die Unternehmen, die
erst in den letzten Jahren in der

,Die Rekrutierungswege in

der geothermischen Szene
sind heute zumeist noch hoch
informell. Ob Handwerker oder
Ingenieurbiiro — man schal-
tet keine Stellenanzeige, son-
dern holt sich die Leute nach
Méglichkeit direkt von der Uni
oder der Ausbildungsbank.” (Dr.
Horst Kreuter, Geothermische
Vereinigung e.V. — Bundesver-
band Geothermie)

Geothermie entstanden sind, missen auf transparente
und belastbare Qualifikationsprofile ihrer Mitarbeiter auf-
bauen konnen, wenn sie sich auf dem deutschen Markt
behaupten wollen.
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Wasserkraftstrom ist erneuerbar,
emissionsfrei, zuverldssig und mit
einem Wirkungsgrad von ca.

90 % dulSerst effektiv.”

(Werner Schnappauf, bayerischer
Umweltminister, VDI nachrichten,
04.05.2007)

~Branchenspezifische Berufe

7. Wasserkraft: Ausbildungs- und Beschiftigungssituation

Die Wasserkraft ist in Deutschland schon tber 100
Jahre mit seit ldngerem weitgehend ausgereifter Tech-
nologie und qualifizierten Fachkréften etabliert. Sie kann
— anders als andere erneuerbare Energien — nicht mit
groRRen Zuwachsraten aufwarten. Die Wasserkraft lie-
fert ca. 3,5 % des deutschen Stroms, und erst ab 2004
wurde sie von der Windkraft als leistungsstéarkste der

erneuerbaren  Energien in

----------------------------------- - Deutschland abgel6st. Der

Gesamtumsatz der Wasser-
kraftbranche mit Kraftwerks-
und Anlagenbau und ihrem
Betrieb betrug ihm Jahr 2006
ca. 1,28 Milliarden Euro. Die
Anlagenbau-Firmen sind tber-
wiegend im Auslandsgeschéft
mit einer Exportquote von
80 9% tatig. Die Zahl der
Beschéftigten lag 2006 bei
9.400 und damit auf einem seit Jahren gleichbleiben-
den Niveau. Die Wasserkraft hat in Stiddeutschland ein
starkes Gewicht. Dort konzentriert sich die Mehrheit der
insgesamt etwa 7.500 Wasserkraftwerke und auch der
spezialisierten Anlagenbauer.

Allein das Traditionsunternehmen J.M. Voith hat far
ein Drittel der Wasserkraftanlagen weltweit die Turbi-
nen und Generatoren geliefert. Dieses Unternehmen
unterstiitzt mit einer Stiftungsprofessur an der Universi-
tat Stuttgart auch eines der letzten verbliebenen Hoch-
schulinstitute zur Wasserkraftnutzung in Deutschland
(vdi-Nachrichten, 29.09.2006). Wahrend es fir gro3e
Wasserkraftwerke in Deutschland kaum noch mit den
Belangen des Gewdsser- und Naturschutzes vereinba-
re Standorte gibt — derzeit ist nur das Wasserkraftwerk
Rheinfelden mit einem Investitionsvolumen von 380
Mio. Euro am Hochrhein im Bau —, gibt es beim Ausbau
und der Modernisierung von Alt-
anlagen vor allem der sog. Klei-
nen Wasserkraft noch ein groRes
Potenzial.

werden fiir den Bau von Was-

serkraftanlagen nicht benétigt”
(Klaus Papke, Produktionsleiter,
Wasserkraft Volk AG)
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Ein solches Repowering wiir-
de nicht nur im Anlagenbau und
bei den Uberwiegend mittelstén-
dischen kleineren Wasserkraft-
werksbetreibern, sondermn auch
bei der Elektroindustrie durch
Generatoren- und Schaltanlagenbau, Hochspannungs-
technik etc. sowie dartiber hinaus bei spezialisierten Tief-
und Hochbauunternehmen zu neuen Umsétzen und
Arbeitsplétzen fiihren. Nach Expertenschatzungen sind
mindestens 1.000 Unternehmen in der Wasserkraftnut-
zung mit bewéhrten Techniken und Fachkréften tétig.

Auf Wasserkraft spezialisierte Aus- und Fortbildungsbe-
rufe gibt es nicht. Grundkenntnisse zum Turbinenbau
und zu Wasserkraftmaschinen werden im Maschinen-
baustudium in der Regel vermittelt.

Auch modernere, in Flissen schwimmende Laufwas-
serwerke erfordern in Bau und Betrieb keine besonderen
Fachspezialisten. Das Management dieser Anlagen ein-
schlieBlich der Stromvermarktung kénnen Wirtschaftsin-
genieure oder Umwelttechniker ibernehmen.

Sowohl im Anlagen- und Turbinenbau als auch in der
Planung, Projektierung und Montage sowie im laufen-
den Betrieb werden vor allem Ingenieure unterschied-
licher Fachrichtungen (Maschinenbau, Elektro- und
Verfahrenstechnik), Industriemechaniker,  Elektriker/
Elektroniker, Mechatroniker, aber auch Industrie- und
Burokaufleute eingesetzt. Drei von vier befragten Unter-
nehmen gehen von einem Beschéftigungszuwachs bis
2010 aus. Dabei werden vor allem fur die Bereiche ,Ser-
vice, Wartung und Instandsetzung”, ,Maschinen- und
Anlagenbau” und ,Installation und Montage” Fachkrafte
gesucht. Angesichts des begrenzten ,Branchen-Arbeits-
marktes” werden zum Teil Fachkréfteengpésse bei Inge-
nieuren im Anlagenbau und der Projektierung sowie
im Aufgabenfeld ,Service, Wartung und Instandset-
zung” erwartet. Ein Teil der Unternehmen vermisst auch
wasserkraftspezifische Kompetenzen bei vorhandenen
Berufs- und Studienabschlissen und pladiert demzufol-
ge fir eine stérkere Verankerung entsprechender Inhal-
te in den vorhandenen Ausbildungsgéngen. Auf neue
Anforderungen an das Personal wird vorrangig mit ver-
starkter Einarbeitung, aber auch mit innerbetrieblicher
Fortbildung und eigenen Ausbildungsplétzen reagiert.
Ausgebildet werden vor allem Mechatroniker, Industrie-
mechaniker, Maschinen- und Anlagenfihrer, technische
Zeichner und Burokaufleute. Die Ausbildungsquote
liegt nach Aussagen von Verbandsvertretern tiberdurch-
schnittlich hoch, einzelne Kleinbetriebe aus dem Anla-
genbau geben sogar eine Ausbildungsquote von Uber
30 % an. Diese relativ hohe Ausbildungsquote durfte
sich allerdings nicht im Bereich Anlagenbetrieb wider-
spiegeln, da eine Vielzahl der Anlagenbetreiber ihre
Anlage traditionell als Energieversorgungssystem fur
andere Gewerbe betrachtet und deshalb nicht wasser-
kraftspezifisch ausbilden kann.

Weltweit ist die Wasserkraft die stérkste emeuerba-
re Energie und das globale Marktvolumen wird bis zum
Jahr 2020 auf Uber 50 Mrd. Euro geschétzt. Deshalb
haben die stark exportorientierten deutschen Anlagen-
bauer und Fachkréfte mit Projekterfahrungen und guten
Sprachkenntnissen auch mittelfristig sehr gute Entwick-
lungsperspektiven.



8. Handwerk: Arbeitskrafte und Ausbildungsprofile fiir erneuerbare Energien

Die wachsende Bedeutung von Umwelt- und Klima-
schutz, steigende Energiepreise und neue gesetzliche
Energiestandards schaffen fur das Handwerk im Bereich
erneuerbarer Energien marktbeglinstigende Rahmenbe-
dingungen. Die Marktpotenziale fur das Handwerk lie-
gen im energiesparenden und ¢kologischen Bauen, in
der energetischen Geb&udesanierung, in der Nutzung
erneuerbarer Energien und dezentraler Energieversor-
gungssysteme.

Erneuerbare Energien im Handwerkbereich

Nach der Konjunkturumfrage im SHK-Handwerk vom
Frihjahr 2007 sind 68 % der Betriebe im Solarthermie-
geschéft tatig, 34 % in der Photovoltaik und 50 % im
Bereich der Biomassenutzung, vor allem mit Pellethei-
zungen (Korhardt 2007). Nach dem Datenbestand
des Marktforschungsinstituts
,Europressedienst” beschéfti-
gen sich 20.000 Handwerks-

“Der Groliteil der Arbeitsplétze wird
in baunahen Handwerksberufen fir
Beratung, Installation und Wartung
im Bereich der emeuerbaren Ener-
gien in der Haustechnik entstehen.”
(Dr. Klaus Hahne, Bundesinstitut ftir
Berufsbildung, Magazin der Berufs-
beratung, Nov. 2006)

betriebe mit Solarprodukten
und -leistungen, 30 - 40 %
davon nicht nur mit Einzel-
auftrdgen, sondermn mit nach-
haltigem  Engagement. Im
Ergebnis kénnen etwa 8.000
Handwerksbetriebe als ,Solar-
betriebe” mit einem zentralen

Handwerkliche Arbeiten lassen sich allen regene-
rative Energiesparten zuordnen. Die bedeutendsten
und von den Organisationen des Handwerks selbst als
Zukunftsmarkte bezeichneten Segmente sind Photovol-
taik und Solarwarme. Die fur emeuerbare Energien zen-
tralen Gewerke sind Sanitér-Heizung-Klima (SHK) sowie
Elektrotechnik. Dachdecker und andere Teile des Bau-

und Ausbaugewerbes, die emeuerbare Energietechnik
zur Anwendung bringen kénnen, sind fur das Geschéfts-
feld nicht zentral. Jedoch werden insbesondere Solar-
anlagen haufig in gewerketbergreifender Kooperation
von verschiedenen Fachhandwerkern bzw. Betrieben
geplant und installiert.

Zur Handwerksbranche Sanitar-Heizung-Klima geho-
ren bundesweit ca. 50.000 Betriebe, in denen derzeit
ca. 300.000 Beschéftigte arbeiten. 80 9% dieser Betriebe
haben weniger als 7 Mitarbeiter. Im elektrotechnischen
Handwerk gibt es ca. 64.000 Handwerksbetriebe mit
268.500 Beschéftigten. Dabei handelt es sich um klei-
ne Betriebe, von denen mehr als 80 % weniger als acht
Beschéftigte haben. Insgesamt hat das Elektrohandwerk
derzeit etwa 40.000 Auszubildende und damit eine Aus-
bildungsquote von etwa 15 % gegentiber etwa 10 % im
gesamten Handwerk.

Geschéftsfeld im Solarbereich,
héufig einschlieRlich  Holz-
und Erdwérmenutzungen, identifiziert werden. Im Elek-
trohandwerk ist nach Angaben des entsprechenden
Zentralverbandes der Umsatzanteil der spezialisier-
ten Betriebe mit der Installation von Solartechnik von
8 9% im Jahr 2000 auf 21 % (durchschnittlich 218.000
Euro) im Jahr 2006 gestiegen. Die Gesamtumsétze und
Beschaftigtenzahlen des Elektro- und SHK-Handwerks
sind dem gegentber im gleichen Zeitraum deutlich
zurlickgegangen.

Die Befragung einer Auswahl von 80 erfahrenen
SHK- und Elektrobetrieben bilden die Basis fur die fol-
genden Ausfihrungen zum handwerklichen Engage-
ment im Bereich emeuerbare Energien. Die zentralen
Tatigkeitsfelder dieser Unternehmen liegen in den Spar-
ten Solarwdrme (85 %), Photovoltaik (77 %), mit ein
wenig Abstand gefolgt von Holzpellet-Heizung (69 %)

innerbetriebliche Fortbildungen
verstarkte Einarbeitung im Betrieb
auBerbetriebliche Fortbildungen
eigene Ausbildungsplatze

gezielte Neueinstellungen

Reaktion der Handwerksbetriebe auf neue Anforderungen an
das Personal im Bereich erneuerbare Energien

84,61
84,61
76,92
34,61
15,38
6 20 4|0 éO 8'0 ]60

Prozentualer Anteil der Handwerksbetriebe
(Mehrfachnennungen maglich)

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn

Abb. 8.1
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Die Vermittlung von Kenntnissen und Fahigkeiten im Bereich erneuerbare Energien gelingt durch:
T L S—————————
mit anerkannten Abschliissen '
e At [ ;'
in vorhandenen Ausbildungsgéngen '
ke I o; 5
bildungsmoglichkeiten '

neue Ausbildungsberufe — 26,92

0

Prozentualer Anteil von Handwerksbetrieben
(Mehrfachnennungen moglich)

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn
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Abb. 8.2

und Erdwédrme/Wdrmepumpen (65 %). Spezialisier-
te Betriebe integrieren also verstérkt das gesamte Leis-
tungsspektrum der erneuerbaren Energien. Neun von
zehn dieser Betriebe decken den gesamten handwerk-
lichen  Wertschopfungsprozess ,Planung/Beratung”,
JInstallation/Montage” und ,Service/Wartung” ab, zum
grol3en Teil sind sie auch in Handel und Vertrieb tétig.

Mit 44 % der Beschéftigten bilden Gesellen das
Ruckgrat der Belegschaft. Der Anteil der Meister liegt
bei 21 9%, und die Auszubildendenquote bei ca. 16 %.
Trotz dieser hohen Ausbildungsquote ist fast die Halfte
der Betriebe bereit, mehr Ausbildungsplétze im Bereich
erneuerbare Energien zu schaffen.

Berufliche Erstausbildung
- relevante Ausbildungsberufe

Zentral fur das SHK-Handwerk ist der seit 2003 neu
geordnete Beruf Anlagenmechaniker fir Sanitér-Hei-
zung-Klima, im Jahr 2006 haben zum ersten Mal etwa
10.000 SHK-Anlagenmechaniker diese Ausbildung
abgeschlossen.

Das elektrotechnische Handwerk ist noch geprégt
von dem typischen Berufsbild des Elektroinstallateurs.
Im Jahr 2003 ist die neue Ausbildungsverordnung
fur,Elektroniker/-in“ mit den drei Fachrichtungen ,Ener-
gie- und Gebdudetechnik”, ,Automatisierungstechnik”
und ,Informations- und Telekommunikationstechnik” in
Kraft getreten. Im Jahr 2007 haben die ersten Absolven-
ten diese Ausbildung abgeschlossen, es gibt ca. 10.000
neue Gesellen in diesem Beruf.

Eine spezifische Erstausbildung fiir das Handwerk
im Bereich emeuerbarer Energien gibt es zurzeit nicht.
Nach der Ausbildungsordnung des Anlagenmechanikers
in der handwerklichen Erstausbildung sind Fertigkeiten
und Kenntnisse im ,Umweltschutz” und zum ,Bertck-
sichtigen nachhaltiger Energie- und Wassernutzungs-

systeme" obligatorisch. Fachaufgaben zur praktischen
Vertiefung werden im Handlungsfeld ,Umwelttechnik/
erneuerbare Energien” nur in beschranktem Umfang
und fakultativ umgesetzt. Nach Einschétzung der Exper-
ten der Kammern und handwerklichen Bildungstrager
wird diese Méglichkeit aber nur teilweise genutzt, und
entsprechender Fachunterricht in den Berufschulen
nicht flachendeckend angeboten. Experten und Betrie-
be gehen von einem deutlichen Nachholbedarf bei
der Umsetzung spezifischer Angebote zu erneuerbaren
Energien in der grundstandigen Ausbildung aus.

Der Anlagenmechaniker SHK und der Elektrotechni-
ker sind die Berufe, in denen die Firmen aktuell am h&u-
figsten ausbilden. Zwei Drittel der Betriebe vermissen
dabei besondere Kompetenzen im Bereich erneuerba-
re Energien. Die befragten Unternehmen reagieren auf
neue Anforderungen im Bereich emeuerbare Energi-
en vor allem mit innerbetrieblichen Fortbildungen, einer
verstarkten Einarbeitung im Betrieb und der Wahmeh-
mung auBerbetrieblicher Weiterbildungsangebote (siehe
Abb. 8.1).

Auf die Frage, wie die Kenntnisse und Féhigkeiten
fur den Einsatz erneuerbarer Energien grundsétzlich am
besten vermittelt werden sollten, nennen die Betriebe
im Bereich der Fortbildung vor allem Zusatzlehrgénge
mit anerkannten Abschlissen (81 %) und verbesser-
te Weiterbildungsmaoglichkeiten (73 %). Da ,Solarbe-
triebe” im Handwerk nicht nur tber Fortbildungen ihre
spezifischen Kompetenzen erwerben kénnen, beftirwor-
ten 73 % die starkere Integration von entsprechenden
Inhalten in die vorhandenen Erstausbildungsgéange und
27 % sogar neue Ausbildungsberufe (siehe Abb. 8.2).

Schon jetzt spielen in der Praxis Zusatzqualifizierun-
gen eine groRe Rolle. 92 9% der befragten Unternehmen
haben diesen Weg bereits genutzt. Unter den auBerbe-
trieblichen Fortbildungen nehmen vor allem Hersteller-



bereits folgende Zusatzqualifizierungen genutzt:

Schulungen bei Hersteller/Lieferanten
Gebdudeenergieberater

Fachkraft Solartechnik

Energieberater im SHK-Handwerk
Solarchecker

Solarteur

Andere

Die Handwerksbetriebe haben fiir den Bereich erneuerbare Energien

88,46

0

Prozentuale Verteilung der Handwerksbetriebe
(Mehrfachnennungen moglich)

Quelle: Unternehmensbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn
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Abb. 8.3

schulungen einen breiten Raum ein (sieche Abb. 8.3).
Dartber hinaus werden der Gebaudeenergieberater, die
Fachkraft fur Solartechnik, der Energieberater im SHK
Handwerk, der Solarchecker als niedrigschwelliges Ange-
bot und der Solarteur als Zusatzqualifizierung genutzt.

Fur das Handwerk besteht auf dem Weiterbildungs-
markt dariber hinaus ein vielféltiges Angebot ohne
offentliche Anerkennung, dessen Qualitét nach Exper-
tenmeinung nicht immer gesichert ist. Bewéhrte Fort-
bildungen bzw. geregelte Fortbildungsberufe sind die
JFachkraft fur Solartechnik” und der ,Gebdudeenergie-
berater im Handwerk”, der (ergdnzend zur Solartech-
nik) vor allem die im Gesamtsystem Geb&ude wichtigen
Aspekte der Energieeinsparung und -effizienz beinhaltet.

Die Ausbildung zur ,Fachkraft fir Solartechnik” ist
eine aktuell von 20 Handwerkskammern anerkannte
FortbildungsmaBnahme und entspricht weitgehend der
europaweit als Marke geschtzten Solarteur-Ausbildung.
Bei der Handwerkskammer Munster wird die Fachkraft
fur Solartechnik um einen zweiten Ausbildungsbaustein
zur Fachkraft far umweltschonende Energietechniken”
erweitert, so dass alle relevanten Bereiche der erneuer-
baren Energien, vor allem auch Biomasse- und Erdwar-
menutzung, einbezogen sind.

Mittlerweile haben 40 Kammern die seit 1996 ange-
botene Fortbildung zum Geb&udeenergieberater in
ihrem Weiterbildungsprogramm (BIBB 2006, S. 383f).
Die Fortbildung ist im Gegensatz zum Solarteur bundes-
weit einheitlich geregelt.

Weitere qualifizierte Initiativen und Angebote haben
Berufsschulen und Verbénde entwickelt. So bietet die
Technikerschule Butzbach den Ausbildungsgang ,Staat-
lich geprufter Techniker fur Umweltschutztechnik mit
dem Schwerpunkt ermeuerbare Energien” an, die
Berufsbildende Schule Lahnstein eine Ausbildung zur/
zum staatlich gepriiften Assistent/-in fur Energiesystem-

technik und —marketing” mit dem Schwerpunkt Solar-
technik. Der Landesverband der Deutschen Gesellschaft
fur Sonnenenergie (DGS) fuhrt in der Solarschule Berlin
und bei weiteren lizensierten Ausbildungsstétten unter-
schiedliche Seminare, so die DGS-Fachkraft Solarthermie
bzw. Photovoltaik fir Handwerker und Architekten, aber
auch Solarberaterkurse durch. Der Kooperationsverbund
“SHK" hat das Qualifizierungs- und Profilierungskonzept
,Meister der Elemente (MDE) — Sonne, Wasser, Erde,
Luft” fur seine 800 Mitgliedsbetriebe entwickelt, das die
entsprechend zertifizierten Handwerksbetriebe als Fach-
betriebe fur erneuerbare Energien, effiziente Energie-
techniken und Ressourcenschonung ausweist.

Ausblick

Fur das wachsende Geschéftsfeld
erneuerbare Energien im Handwerk
qualifizieren die bestehenden Erst-
ausbildungsgange nach Meinungvon
Fachbetrieben und Bildungsexperten
nicht hinreichend. Die gestiegenen

Jmmer weiter verbesser-
te und neue thermische
sowie elektrische Anlagen
kommen auf den Markt

Anforderungen, von der Kundenbe-
ratung Uber fachgerechte Installati-
on bis zur elektronischen Steuerung
und Wartung von Anlagen, missen
Uber Fortbildungen und Zusatzqua-
lifikationen  aufgefangen werden.
Mehr Anstrengungen zur Sicherung
des Fachkréftenachwuchses halten
neun von zehn befragten Fachbetrie-
ben fur erforderlich, und 58 % pla-
dieren generell fir mehr spezifische
Ausbildungs- und Studienangebote.

und sind in der Regel mit
solchen Innovationen aus-
gerUstet, dass hinsichtlich
der Bedienung und des
fachgerechten Einsatzes ein
hoher Qualifizierungsbedarf
besteht".

(Dr. Andreas Mdiller, Institut
far Umweltschutz der HWK
Minster)

ErfahrungsgeméR gehen friher oder spéter aus dem
breit aufgestellten Weiterbildungsmarkt bedarfsgerech-
te Inhalte auch in die basale Ausbildung ein, sei es als
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Anreicherung oder Weiterentwicklung bestehender Aus-
bildungsberufe. Allerdings sprechen der stabil wachsen-
de Markt mit nachhaltigen Beschéftigungseffekten und
die notwendige Nachwuchswerbung bei leistungsstar-
ken Jugendlichen genauso wie die Kundenanforderung
nach Leistungen aus einer Hand fur die Schaffung eines
eigenen attraktiven handwerklichen Berufs im Tétigkeits-
feld emeuerbare Energien. Dies kann z. B. auf Basis
des Elektronikers mit der Spezialisierung emeuerbare
Energien und Energieeffizienz oder als angereicherte
Mischung aus Anlagenmechaniker SHK und Elektroni-
ker geschehen.

Anregend fur die Diskussion konnen die 6sterreichi-
schen Erfahrungen sein. In Oberosterreich gibt es seit
2002 den Ausbildungsversuch ,Okoanlageninstalla-
teur”, der noch im Jahr 2007 auf Bundesebene rechts-
kraftig in die neue Ausbildungsberufsgruppe ,Installation
und Gebéudetechnik” als ,Okoenergieinstallateur”, d.h.
als eine von vier Vertiefungsrichtungen fur das 3. und 4.

Ausbildungsjahr, eingehen soll. Allein der Name kénn-
te zur Steigerung der Attraktivitét dieses Berufsbilds im
Vergleich zum in Deutschland bei Jugendlichen wenig
imagefordernd angesehenen Anlagenmechaniker SHK
beitragen (Krahn/Rauscher 2005).

Bei der Entwicklung neuer Ausbildungsberufe stellt
sich auch die Frage nach dem Erfolg berufsschulischer
Ausbildungsgénge. Da aber der rein schulische Vermitt-
lungsansatz die praktisch unabdingbaren Konzessio-
nen fir Gas, Wasser oder Warme nicht integrieren kann,
durfte eine Kombination aus zweijéhriger schulischer
Ausbildung und einjéhriger betrieblicher Vertiefung eine
erfolgsversprechende Variante sein.

Zunéchst ist jedoch eine bundes-, wenn nicht sogar
europaweite Vereinheitlichung der bewéhrten Fortbil-
dung ,Fachkraft fur Solartechnik” verbunden mit einer
entsprechenden Qualitétssicherung Uber eine Bundes-
verordnung zielftihrend.



9. Qualifizierung fiir erneuerbare Energien -
Zwischenbilanz und Handlungsempfehlungen

Entwicklung des Fachkrédftenachwuchses

Mit grol3er Mehrheit betonen die vom Wissenschafts-
laden befragten Unternehmen (85 9%) und Exper-
ten (99 %), dass mehr Anstrengungen zur Sicherung
des branchensperzifischen Fachkréftenachwuchses im
Bereich der erneuerbaren Energien erforderlich sind.
Neben dem steigenden Branchenbedarf begriinden
zwei strukturelle Faktoren diese Bewertung. Zum Einen
werden in Deutschland insgesamt zu wenige tech-
nisch-wissenschaftliche Fachkréfte ausgebildet. Da ab
2010 die Zahl der aus dem Erwerbsleben ausscheiden-
den Personen kontinuierlich steigen wird, wéhrend die
Zahl der in das Erwerbsleben eintretenden jungen Men-

le von einer Frau besetzt wird, ist besonders bedauer-
lich, dass beispielsweise im Bereich Elektrotechnik nicht
einmal jeder zehnte Studienanfanger eine Frau ist.

Cleichzeitig haben nach Schétzungen des Vereins
Deutscher Ingenieure derzeit schon 10 % aller Stellen
fur Ingenieure mit erneuerbaren Energien zu tun (Siemer
2007). Die Branche der ermeuerbaren Energien braucht
nicht nur mehr Fachkréfte, son-

demn gleichzeitig steigen die coeeeeieee

fachlichen und Uberfachlichen
Anforderungen aufgrund der
sténdigen technisch-organisa-

torischen  Veranderungen in begonnen.”

,Die Qualifizierungsoffensive fur
erneuerbare Energien hat erst

(Hans Josef Fell, MdB, Vizeprdsi-
dent Eurosolar, 21.02.2006)

fast allen Betrieben (Kuwan/
Gensicke 2005). Zwei Dirittel
der Experten meinen, dass das

schen sinkt, musste zukinftig fast jeder Zweite der nach-
rickenden Generation einen Meister-, Techniker- oder
Hochschulabschluss haben, um den Fachkraftebedarf

zu decken. Zum Zweiten ist der Anteil eines Jahrgangs,
der den Schritt an die Hochschulen wagt, im Jahr 2005
auf 35 % zurlick gegangen und damit weit hinter dem
angestrebten Ziel von 40 % zuriick geblieben, obwohl
es mehr Studienberechtigte gibt. Ein aktuelles Alarmsi-
gnal ist die Tatsache, dass die Studienanféngerzahlen
in Elektrotechnik um 15 % und im Maschinenbau um
8 % hinter die Vorjahreszahlen zurlickfielen (tageszei-
tung, 30.11.2006). In den vergangenen Jahren haben
wieder mehr Abiturienten eine berufliche Ausbildung
begonnen und damit die Ausbildungsplatzengpésse ver-
schérft. Der Ingenieuranteil an allen Hochschulabsolven-
ten eines Jahrgangs ist von 23,6 % Mitte der 90er Jahre
kontinuierlich auf 15,9 % im Jahr 2005 gesunken (iwd,
Nr. 20, 2007). Da derzeit nur jede zehnte Ingenieurstel-

Tempo der Qualifikationsver-

anderungen eher noch steigt, und sowohl die formalor-
ganisatorischen Lernprozesse in der Erstausbildung und
beruflichen Weiterbildung als auch die informellen Arten
des arbeitsintegrierten Lernens sowie des medienge-
stitzen Selbstlernens an Bedeutung gewinnen.

Aus Sicht der Unternehmen und Experten sollten zur
Sicherung des Fachkréftenachwuchses im Bereich der
erneuerbaren Energien vorrangig branchenspezifische
Ausbildungs- und Studienangebote ausgebaut werden
(siehe Abb. 9.1).

In stérkerem Mal3e als die Unternehmen beftirwor-
ten allerdings die Experten — mit Blick auf den gesam-
ten Ausbildungs- und Arbeitsmarkt — auch die Erhéhung
der Zahl aller Ausbildungs- und Hochschulabsolventen,

und Studienangebote
und Hochschulabsolventen
im Bereich EE

der Job- und Karrierechancen

Steigerung der Arbeitsplatzattraktivitét |GGG 2771

Erforderliche Anstrengungen zur Sicherung des branchenspezifischen Fachkréftenachwuchses

Mehr branchenspezifische Ausbildungs- _ 44,11

59,22

Generell mehr Ausbildungs- | 30,1

44,66

27418 Experten

Bessere Information und Transparenz | 23,92

55,33

Stérkere Integration und Bindung 18,12
dlterer Fachkréfte 45,63

0

20 40 60

Prozentualer Anteil der Unternehmen und Experten
(Mehrfachnennungen méglich)

Quelle: Unternehmens- und Expertenbefragung 2007 Wissenschaftsladen Bonn

Abb. 9.1

m Unternehmen gesamt
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9. Qualifizierung fiir erneuerbare Energien

mehr Transparenz Uber die Job- und Karrierechancen
und die starkere Integration é&lterer Fachkréfte. Immer-
hin fast jedes funfte Unternehmen halt die Bemuhun-
gen um é&ltere Fachkrafte ebenfalls fur wichtig. Auf eine
erganzende Frage an die Experten meinen diese mit
groRer Mehrheit (80 %) zudem, dass spezifische Aus-
bildungs- und Berufsprofile im Bereich der erneuerba-
ren Energien entwickelt werden sollten.

Angesichts der wachsenden Bedeutung der emeu-
erbaren Energien und vieler querschnittsorientierter
Tétigkeitsfelder beflrwortet fast die Halfte der Experten
eigensténdige Berufsprofile fur Generalisten der erneu-
erbaren Energien. Spezielle Profile fur die einzelnen
Energiesektoren werden weniger stark, aber immerhin
zu 34 % fur die Bioenergie und in etwas geringerem
Umfang auch fir die Solar- und Windenergie und Geo-
thermie gefordert.

Studienangebote

In den letzten Jahren haben immer mehr Hoch-
schulen das Thema erneuerbare Energien in ihr Stu-
dienangebot aufgenommen und teilweise auch schon
spezialisierte Ausbildungsprofile entwickelt. Insbeson-
dere die Fachhochschulen haben im Zuge der Verein-
heitlichung des européischen Hochschulraums und der
damit verbundenen Umstellung aller Studienangebote
auf Bachelor- und Masterstudiengange die Chance fur
neue Angebote genutzt. Der Wissenschaftsladen Bonn
hat auf der Basis einer fortlaufenden Recherche und
einer Befragung aller Hochschulministerien der Bundes-
lander im Frihjahr 2007 insgesamt 245 Studiengénge
identifiziert, die derzeit explizit ereuerbare Energien als
Bestandteil im Lehrangebot haben. Diese Studiengan-
ge sind in der Regel den Fachbereichen bzw. Fachge-
bieten Maschinenbau, Elektrotechnik, Verfahrenstechnik,
Bauingenieur- und Wirtschaftsingenieurwesen zugeord-
net. Auch in den Fachgebieten Energietechnik, Ener-

Studienangebote fiir erneuerbare Energien

EE iibergreifend

_ inkl. 50|arenergie

Bachelor/Diplom
Master/Aufbaustudium

Berufsbegleitende Wei-
terbildung/Fernstudium

ausbildungsintegriertes
duales Studium

giewirtschaft und Umwelttechnik sind Fragestellungen
der erneuerbaren Energien verstérkt aufgegriffen wor-
den. Von der Gesamtzahl der Angebote beinhalten aller-
dings 101 Studiengénge nur Einzelveranstaltungen bzw.
geringe thematische Anteile zu erneuerbaren Energi-
en. Die Studienangebote fiir erneuerbare Energien im
engeren Sinne konzentrieren sich auf 144 Studiengan-
ge, einschlieBlich der verbindlich bis 2008 geplanten.
Diese sind entweder vollstandig auf ereuerbare Ener-
gien ausgerichtet oder bieten zumindest eine deutliche
Schwerpunktsetzung bzw. eine Vertiefungsrichtung dazu
an (siehe Abb. 9.2). Auslaufende Diplomstudiengan-
ge und Studiengange mit nur Einzelveranstaltungen zu
erneuerbaren Energien sind hier nicht einbezogen. Eine
GesamtUbersicht der Studiengange ist einzusehen im
Internetportal des Wissenschaftsladen Bonn
notor-erneuerbare.de/studienangebotd. Insgesamt 41
Studiengénge, d.h. Bachelor-, Master- und Fernstudien-
génge, sind vollstandig auf ereuerbare Energien aus-
gerichtet.

Davon beinhalten 33 Studiengéangen das Gesamt-
gebiet der ermeuerbaren Energien inklusive Solarener-
gie. Auf Windenergie sind zwei, auf Geothermie einer
und auf Bioenergie fiinf Studiengdnge konzentriert.
Mehrheitlich sind dies Master- und Aufbaustudiengan-
ge. Immerhin werden auch fanf berufsbegleitende Stu-
diengénge als Weiterbildungsstudium oder Fernstudium
angeboten. Eine praxis- und unternehmensnahe Form
des Studiums bieten die dualen Studiengénge, die eine
berufliche Ausbildung integrieren und fur die Studie-
renden Uber das konkrete Ausbildungsverhéltnis hin-
aus Weiterbeschéftigungschancen in den Unternehmen
eroffnen. Da die meisten Studiengénge noch nicht sehr
lange laufen, ist die Zahl der Absolventen im Bereich
erneuerbare Energien derzeit auf 200 - 300 pro Jahr
begrenzt. Allerdings wird diese Zahl stark ansteigen, wie
sich am Beispiel der beiden &ltesten grundsténdigen Stu-

Geothermie

Bioenergie

Abb. 9.2
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] .
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56 Studium vollsténdig auf EE ausgerichtet
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diengange flr emeuerbare Energien verdeutlichen lasst.
An der Fachhochschule fir Technik und Wirtschaft Ber-
lin gab es seit 1995 den Diplom-Studiengang ,Umwelt-
technik/Regenerative Energien”, der im Wintersemester
2002/2003 in einen konsekutiven Bachelor- und Mas-
terstudiengang ,Regenerative Energiesysteme” umge-
wandelt wurde. Bis zum Wintersemester 2006/2007
gab es hier 28 Bachelorabsolventen und im Sommer-
semester 2007 wurden 20 Masterabsolventen erwar-
tet. Ab dem Wintersemester 2007/2008 will die FHTW
Berlin die Zahl der Studienpldtze um 100 % auf 120
im Bachelor- und 60 im Masterstudiengang steigern.
Allerdings soll dann auch ein Numerus Clausus einge-
fuhrt werden. Die Fachhochschule Nordhausen als zwei-
te Hochschule mit einem seit Ldngerem eingefiihrten
grundstandigen Studiengang ,Regenerative Energie-
technik” hat erst im Sommersemester 2007 die ers-
ten funf bis sieben Absolventen aus dem auslaufenden
Diplomstudiengang zu verzeichnen. Allerdings werden
die néchsten Abschlussjahrgénge deutlich hohere Absol-
ventenzahlen aufweisen. Die Zahl der Erstsemester soll
im Wintersemester 2007/2008 ohne Numerus Clausus
und Studiengebthren schon auf 200 ausgeweitet wer-
den, so dass auch viele Studienanfénger tiber den zwei-
ten Bildungsweg oder aus der Berufspraxis eine gtinstige
Studienmaglichkeit vorfinden.

Entsprechend der internationalen Ausrichtung der
Tétigkeitsfelder im Bereich der erneuerbaren Energien
gibt es derzeit mindestens sieben international ausge-
richtete Studienangebote, und zwar in Oldenburg, Bre-
merhaven, Flensburg, Rottenburg, Cottbus und Aachen.
Die Befragung der Hochschulministerien in den Léndern
hat verdeutlicht, dass die wachsende Zahl der Studien-
angebote nicht mit einer gleichermalien wachsenden
Steigerung des wissenschaftlichen Personals, insbeson-
dere nicht mit der entsprechenden Einrichtung zusétzli-
cher Lehrstiihle, Schritt halt.

Die von den Hochschulministerien im Frithjahr 2007
erfassten Angaben der Hochschulen ergeben in der
Summe 10.950 Studierende in den 144 Studiengén-
gen flr emeuerbare Energien. Davon allerdings sind
nur 1.140 Studierende in den laufenden vollsténdig auf
erneuerbare Energien ausgerichteten Studiengéngen
eingeschrieben.

Fur die Hochschullehre stehen demgegeniber,
einschlieBlich der Planung bis 2008, 329,5 Lehr-
sthle bzw. Professuren zur Verfigung, die sich mit
dem Fachgebiet der emeuerbaren Energien befas-
sen. Allerdings sind davon nur 35 Professorenstellen
vollstandig auf dieses Fachgebiet ausgerichtet. Uber-
wiegend, d. h. mit einem Arbeitsumfang von etwa
40-80 %, befassen sich 115 Professuren mit erneuer-
baren Energien. Die Mehrzahl von 179,5 Professoren
beschéftigt sich in Lehre und Forschung nur teilwei-
se mit emeuerbare Energien, d. h. mit einem Arbeits-
umfang der in der Regel deutlich unter 40% liegt.

Was ist zu tun?

Zehn Handlungsempfehlungen fiir ein ,,Impulspro-
gramm Ausbildung fiir erneuerbare Energien”

Nach Ubereinstimmender Meinung der Unterneh-
men und Experten, gestltzt durch vorliegende Studien,
ist die Situation der Ausbildung fir erneuerbare Energi-
en durch drei grundsétzliche Tatbesténde gekennzeich-
net:

a. Fur die erneuerbaren Energien gibt es noch keine
ausgepragten Ausbildungs- und Berufsprofile. Die
fachlichen Anforderungen zur Entwicklung und Nut-
zung der emeuerbaren Energien werden zwar in
immer mehr Ausbildungs-, Weiterbildungs- und Stu-
dienangeboten aufgegriffen, aber die Transparenz ist
unzureichend.

b. Das Themenfeld emeuerbare Energien sollte ent-
sprechend den branchenspezifischen Anforderun-
gen und Arbeitsangeboten quantitativ und qualitativ
im Ausbildungs- und Studienangebot enweitert wer-
den.

c. Fur den Arbeitsmarkt erneuerbare Energien ist mit
einem zunehmenden Mangel an geeigneten Fach-
kraften zu rechnen, und deshalb bedarf es mehr
Auszubildender und Studenten sowohl in den tech-
nisch-naturwissenschaftlichen  Fachrichtungen im
Allgemeinen als auch in den auf die ermeuerbaren
Energien stérker ausgerichteten Ausbildungs- und
Studiengéngen im Besonderen.

Sensibilisierung und Information Giber die Bedeutung der
erneuerbaren Energien und die sich daraus ergebenden
Berufsperspektiven sind im Bereich der allgemeinbilden-
den Schulen und der allgemeinen Medien- und Offent-
lichkeitsarbeit ebenfalls noch ausbaubedrftig. Da sich
dieser Bericht auf die berufliche Qualifizierung konzen-
triert, sei hier nur exemplarisch auf das wegweisende
Projekt ,Erlebniswelt erneuerbare Energien: Powerado”

(www.powerado.dd) verwiesen.
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Fir den Ausbau der erneuerbaren Energien und die
Sicherung des Fachkréftenachwuchses ist es erforder-
lich, die entsprechenden inhaltlichen Anforderungen
verstérkt in die berufliche Erstausbildung, die berufli-
che Fort- und Weiterbildung und in das Studienangebot
zu integrieren und gleichzeitig das Interesse fur diese
Ausbildungs- und Studienangebote zu férdem. Dazu
wird ein ,Impulsprogramm Ausbildung fir erneuerbare
Energien” vorgeschlagen, das ausgehend von aktuellen
Bedarfsfeldern zehn Handlungsempfehlungen beinhal-
tet.

1. Regionale Ausbildungsmessen fiir erneuer-
bare Energien

Diese Messen sollen der Nachwuchswerbung furr beruf-
liche Ausbildung dienen, aber ebenso (potenzielle) Aus-
bildungsbetriebe werben und unterstitzen, und zwar
mit Informationen und Beratungsangeboten zu offenen
Ausbildungsplatzen, beispielhaften  Tétigkeitsprofilen,
Fort- und Weiterbildungsangeboten, Férdermoglichkei-
ten, Orientierungshilfen fur die Ausbildungsplatz- und
Bewerberauswahl etc. Ein Aktions- und Medienleitfaden
soll die regionalspezifische Umsetzung erleichtern.

2. Branchenspezifische Ausgestaltung der
Ausbildungsberufe

In der regenerativen Energiewirtschaft sind Mechatro-
niker und Elektroniker fur Betriebstechnik im gewerb-
lich-industriellen  Bereich sowie Anlagenmechaniker
Sanitar-Heizung-Klima und Elektroniker fur Energie- und
Gebé&udetechnik im handwerklichen Bereich die zentra-
len Ausbildungsberufe. Sie bieten noch Ausgestaltungs-
spielraum fur die spezifischen Anforderungen dieser
Betriebe. Ausgehend von bisher vereinzelten Reform-
und Modellprojekten zur Weiterentwicklung der Aus-
bildungspraxis sollten Erfahrungen ausgewertet und
verallgemeinerungsféhige Ausbildungsbausteine, Cur-
ricula, Projekt- und Prifungsaufgaben fir die betrieb-
lichen Anforderungen in den Teilbranchen entwickelt
werden.

3.  Akteurkonferenz ,Neue Berufsbilder fiir
erneuerbare Energien?”

Schon vor mehr als zehn Jahren gab es Bestrebungen,
ein neues Berufsbild im Bereich erneuerbare Energi-
en, insbesondere im Handwerk, zu entwickeln. Seitdem
haben sich die entsprechenden beruflichen Tétigkeits-
felder und die Anforderungen quantitativ und qualitativ
weiter entwickelt. Aufgrund des kontinuierlich wachsen-
den Marktes, des Kundenwunsches nach integrierten
Lésungen in Gewerkekooperation und zur Steigerung
der Attraktivitét des Berufes ist zu prifen, ob ausgehend
von dem weiter steigenden Fachkréftebedarf berufliche
Spezialisierungen fur den Bereich ermeuerbare Energi-
en auf der Basis einer breiten Grundqualifikation, wie
etwa beim ,Okoenergieinstallateur” in Osterreich, ange-
zeigt sind.

4. Bundesregelung der ,Fortbildungsberufe”
im Bereich der Solar-, Wind- und
Bioenergie

Die Fortbildungen ,Fachkraft fr Solartechnik” (Solarteur),

LServicetechniker/Monteur  fir  Windenergieanlagen”

und ,Fachagrarwirt emeuerbare Energien — Biomas-

se” sind bewéhrte und durch Kammeranerkennungen
und Prifungen geregelte Fortbildungen. Diese Fortbil-
dungen sind zwar bundesweit zugénglich, aber in ihrer

Ausgestaltung nicht vereinheitlicht, und damit fehlt far

den (inter)nationalen Arbeitsmarkt ein einheitliches und

transparentes Kompetenzprofil. Deshalb sollte unter Mit-
wirkung auch der entsprechenden Branchenverbénde
eine bundesweit wirksame Fortbildungsregelung auf der

Basis einer Bundesverordnung realisiert werden.

5. Open-Source-Lehr- und Lernmedien fiir
Ausbildung, Fortbildung und Studium

Zu den grundlegenden Themen der erneuerbaren Ener-
gien sollten Uber ein Open-Source-Interetportal Lern-
und Unterrichtsmaterialien erstellt werden, die sowohl
fur Lehrende als auch fir Lernende (im Selbststudium)
in der beruflichen Erstausbildung, bei den Fortbildungs-
berufen und den Hochschulstudiengéngen genutzt wer-
den konnen. Bisher nicht frei verfligbare Ergebnisse aus
Modellversuchen, z. B. aus dem Programm ,Berufs-
bildung fur nachhaltige Entwicklung” des Bundesins-
tituts fur Berufsbildung sollen ebenfalls entsprechend
aufbereitet werden. Ebenso konnen Blended-Lear-
ning-Angebote Bestandteil eines solchen Portals sein.
Da die Einrichtung von Professorenstellen fur erneuer-
bare Energien nicht mit dem wachsenden Studienange-
bot bzw. Ausbildungsbedarf an den Hochschulen Schritt
halt, kann auf diesem Weg die qualifizierte Ausweitung
des Lehrangebots unterstiitzt werden.

6. Erneuerbare Energien als Regelthema in
Ingenieurstudiengangen

So wie fur den Ausbau der emeuerbaren Energien die
ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen, insbesonde-
re in den Bereichen Maschinenbau und Elektrotechnik,
unabdingbar sind, sollte umgekehrt das Thema ,Grund-
lagen der erneuerbaren Energien” in diese Studiengénge
einbezogen werden. Die entsprechenden Basiskenntnis-
se und -kompetenzen sollten in Abstimmung zwischen
Vertretern dieser Fachrichtung, Ausbildungs- und Perso-
nalverantwortlichen aus Unternehmen, den zusténdigen
Behorden und Fachwissenschaftlern definiert werden.
Entsprechende Vorlesungsskripte und Medien sollten
ebenfalls offen zugénglich fur den Hochschulunterricht
und das entsprechende Selbststudium bereit gestellt
werden.



7.  Fiinfzehn zusétzliche Professorenstellen
fiir erneuerbare Energien (Matching Fund)

Die Einrichtung von zusétzlichen Professorenstellen
kann nicht mit dem laufenden Ausbau des Studienan-
gebots im Bereich der emeuerbaren Energien Schritt
halten. Deshalb sollten aus Mitteln des Hochschulpak-
tes von Bund und Léndern mindestens funf zusétzliche
Professorenstellen eingerichtet werden. Zudem sollte
von offentlicher Seite das Angebot formuliert werden,
im Zuge eines Matching Funds funf weitere Professo-
renstellen zu schaffen, wenn von Seiten der Branche
bzw. einzelner Unternehmen mindestens auch funf
neue Stiftungsprofessuren untersttzt werden. Die Pro-
fessorenstellen sollen zum angemessenen Ausbau bzw.
Aufbau von Studiengangen auf Antrag der Hochschu-
len eingerichtet werden. Dabei sollten regionale arbeits-
marktliche Kriterien einerseits, andererseits aber auch
die Sicherung eines angemessenen Studienangebots in
allen Bundesléndern Berticksichtigung finden.

8. Internetportal und Datenbank zu Studien-
angeboten und staatlich anerkannten Fort-
bildungen

Da die Fortbildungslandschaft und das Angebot von Stu-

diengdngen im Bereich erneuerbare Energien sowohl

sehr vielféltig und uneinheitlich als auch stark wachsend
ist, sollte fur die Anbieter und Nachfrager mehr Trans-
parenz durch ein zentrales, datenbankgestutztes Inter-
netportal geschaffen werden. Dazu ist es erforderlich,
dass diese Datenbank benutzerfreundlich sektor- und
zielgruppenspezifisch strukturiert wird. Dabei soll die

Vereinheitlichung des européischen Hochschulraums

und die Entwicklung eines europdischen Qualifikations-

rahmens berticksichtigt werden, um die internationale

Vergleichbarkeit der Angebote zu erleichtern. Die aktive

Pflege und Ausgestaltung ist erforderlich, da tber freiwil-

lige Anbietereintragungen, wie Erfahrungen mit anderen

einschlagigen Bildungsdatenbanken belegen, die Aktua-
litédt und Vollsténdigkeit nicht gesichert werden kénnen.

Zudem sollten qualitative Informationen wie Evaluati-

onsergebnisse oder Absolventenverldufe einbezogen

werden, um Nutzermn angemessene Bewertungskriteri-
en fur die Ausbildungs- und Berufsplanung an die Hand
zu geben.

9. Stipendienfonds fiir Studium und berufli-
che Fortbildung

Angesichts relativ sinkender Studienanfangerzahlen, ins-
besondere in ingenieurwissenschaftlich-technischer Stu-
diengéngen bei gleichzeitig hoher Studienabbruchquote,
ist es erforderlich, gezielt die Aufnahme von Studien-
gangen und Fortbildungen/Umschulungen im Bereich
erneuerbare Energien zu untersttitzen. Dies kann durch
einen Stipendienfonds und flankierende Untersttitzungs-
angebote nach dem Beispiel bestehender Studienstif-
tungen geschehen und hétte zugleich eine &ffentliche
Anreizfunktion. Mit diesen Stipendien kann die Aufnah-
me und Durchfiihrung von grundstandigen Studien-
gangen oder Aufbau- und Masterstudiengéngen (zum
beruflichen Umstieg) gezielt geférdert werden. Da junge
Frauen in diesen Studiengéngen unzureichend vertreten
sind und sich erfahrungsgemél durch Studiengebtih-
ren eher abschrecken lassen, sollten sie in verstarktem
Umfang gefordert werden.

10. Modellprojekt zur beruflichen Integration
von dlteren arbeitslosen Ingenieuren

Die Arbeitslosenquote unter den Ingenieuren ist zwar
aktuell stark zurtickgegangen, aber immer noch haben
dltere arbeitslose Ingenieure besondere Schwierigkeiten
auf dem Arbeitsmarkt. Wie in Studien- und Praxisprojek-
ten nachgewiesen wurde, haben gerade éltere, berufs-
erfahrene Ingenieure eine hohe Leistungsfahigkeit, die
in Unternehmen mit entsprechender gezielter Einarbei-
tung und Untersttzung nutzbar gemacht werden kann.
Auf der Basis vielféltiger Projekterfahrungen zur Integra-
tion Alterer in Unternehmen sollte mit interessierten
Unternehmen der Solar- und Windindustrie angepass-
te Modellprojekte entwickelt und umgesetzt werden.
Gerade die ,jungen” Unternehmen haben bisher wenig
Erfahrung mit alteren Fachkréften und mussen verstérkt
angeregt werden, diese Potenziale zu nutzen.
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2. Links

www.bibb.de
(Homepage des Bundesinstituts fur Berufliche Bildung)

www.erneuerbare-energien.de
(Themenportal des Bundesumweltministeriums zu
erneuerbaren Energien)

www.jobmotor-erneuerbare.de
(Themenportal des Wissenschaftsladen Bonn e.V. zu
Arbeit und Ausbildung erneuerbare Energien)

www.renewables-made-in-germany.com
(Informationen zu deutschen Unternehmen und Pro-
dukten der Emeuerbaren Energien der Deutschen
Energie-Agentur (DENA))

www.unendlich-viel-energie.de
(Homepage der Kampagne ,Deutschland hat unend-
lich viel Energie”)

Eine ausfuhrliche Linkliste v.a. zum Thema Arbeit und
Ausbildung fir ereuerbare Energien findet sich unter
www.jobmotor-erneuerbare.de.

3. Ergdnzende Informationen zum Statusbericht

Empirische Grundlagen und Erhebungsinstrumente des
Statusberichts ,Ausbildung und Arbeit fur erneuerbare
Energien” stehen zur Verfligung unter www.,jobmotor-
erneuerbare.de/befragungen.

Eine Ubersicht zu Studienangeboten im Bereich ermeu-
erbarer Energien findet sich unter www.jobmotor-
erneuerbare.de/studienangebote.

Eine Ubersicht zu anerkannten Weiterbildungsmaglich-
keiten ist einsehbar unter www.jobmotor-erneuerbare.
de/weiterbildungen.
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