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Griine Warme - eine Herausforderung flir Ausbildungs-

berufe?

Die Warmebereitstellung befindet sich im Umbruch. Zukiinftige Heizsysteme
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miissen ab 2024 mindestens 65 Prozent erneuerbare Energien nutzen.® Hei-

zungen mit Erdgas und Erddl sind Auslaufmodelle. Heizungsbau, Gasnetzbe-

trieb und Klimagewerke spielen fiir diesen Wandel eine Schliisselrolle. Von

den vielfdltigen Moglichkeiten, Raumwidrme mit verbesserter C0,-Bilanz zu
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produzieren, stellt dieser Beitrag die Warmepumpe und die Verbrennung von

Wasserstoff in Heizungen genauer vor und betrachtet mogliche Auswirkun-

gen auf Berufsbilder und Aufgaben der Fachkrafte.

Warmepumpen, Wasserstoff und die Warmewende

Die Funktionsweise einer Warmepumpe ist dhnlich wie bei
einem Kiihlschrank, nur umgekehrt. Im Heizbetrieb ent-
zieht sie vorhandene Warmeenergie aus der Umgebung,
beispielsweise der Luft. Diese Umgebungswéirme wird mit-
hilfe des Kéltemittels auf ein hoheres Temperaturniveau ge-
bracht und iiber ein Warmeverteilsystem (z. B. Fulboden-
heizung, Heizkoérper) im Gebdude verteilt. Aus der hierfiir
notwendigen elektrischen Energie gewinnt die Warmepum-
pe ca. das Drei- bis Fiinffache an Heizwarme. Im Vergleich
zu herkommlichen Heizungen arbeitet sie effizienter und
reduziert deutlich CO,-Emissionen, sofern regenerative
Energie genutzt wird. Fiir die Effizienz und Lebensdauer
einer Warmepumpe sind eine sorgfaltige Planung, Installa-
tion und Wartung sowie passende Betriebsparameter und
optimale Nutzung entscheidend.

Laut Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW) wird aktuell (2022) in Deutschland nur ca. drei
Prozent des Wohnungsbestands (ca. 1,3 Mio. von 43,1 Mio.)
mit Warmepumpen beheizt.? Im Jahr 2022 stieg der Absatz
von Heizungswarmepumpen auf 236.000 Gerate und damit
um 53 Prozent gegeniiber dem Vorjahr.> Der Zuwachs ist
enorm. Jedoch bleibt einiges zu tun — gemessen am Ziel der
Bundesregierung, ab 2024 jahrlich 500.000 Warmepumpen
zu installieren.

Dagegen ist Wasserstoff fiir Raumwérme eher eine Er-
ganzungslosung (vgl. MEYER/HERKEL/KosT 2021). Die
Produktionskapazitdten fiir griinen, d.h. emissionsfrei
hergestellten Wasserstoff sind gering und Vorrang bei
der Wasserstoffnutzung haben energieintensive Produk-
tionsbereiche wie z.B. die Chemie- und Stahlindustrie. Ei-
nige Energiewendeszenarien stellen allerdings fest, dass

Wasserstoff fiir die Klimaschutzziele des Gebdudesektors
unabdingbar ist (vgl. THOMSEN u.a. 2022; WIETSCHEL
u.a. 2021). Als Folge dieser Unsicherheit verhélt sich das
SHK-Handwerk in Bezug auf Wasserstoff abwartend. Indes
ist die Entwicklung von sogenannten H,-ready-Anlagen in
vollem Gange.

Wasserstoff im Gasnetz — Beimischung und
»Hundertprozentlosung«

Die Gaswirtschaft bereitet die Umstellung auf Wasserstoff
mit Pilotprojekten vor (vgl. Tab. 1 im electronic-supple-
ment). Je hoher der Wasserstoffanteil am Gasgemisch, des-
to grofer das Sicherheitsrisiko und die Belastungen der An-
lagen (z.B. Leitungen, Ventile, Diisen). Die Verantwortung,
dass alle Netzbestandteile — auch die Gerate in Wohn- und
Gewerbegebduden —im Betrieb mit Wasserstoff sicher funk-
tionieren, trigt laut Deutschem Verein des Gas- und Was-
serfachs (DVGW) der Netzbetreiber.* Das DVGW-Regelwerk
formuliert auch die Zustandigkeiten: Ab der Hauptabsperr-

1 Vgl. Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
zur Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG). URL: www.bmwsb.bund.
delgeg

2Vgl. BDEW Grafik unter www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/
beheizungsstruktur-wohnungsbestand/

3 Vgl. Pressemitteilung des Bundesverbands der Deutschen Heizungs-
industrie vom 17.01.2023 unter www.bdh-industrie.de/presse/presse
meldungen/artikel/heizungsmarkt-2022-rekordjahr-fuer-waermepum
pen-1

“Vgl. Pressemitteilung vom 28.10.2021. URL: www.dvgw.de/der-dvgw/
aktuelles/pressel/presseinformationen/dvgw-presseinformation-vom-
28102021-start-h2-beimischung-in-gasnetze
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Abbildung

Anlagen, Aufgaben und Voraussetzungen fiir die Qualifikation von Fachkraften in der Gasversorgung

Eigene Darstellung

einrichtung, im Gebéude, sind die SHK-Handwerksbetriebe
verantwortlich. Um die Sicherheit zu gewéhrleisten, diirfen
diese Arbeiten laut Technischer Regel fiir Gasinstallationen

H2PRO-Projekt: »Sind unsere Berufe H,-ready?«

Das Projekt beleuchtet fiinf Sektoren, einer davon ist Warmever-
sorgung. Innerhalb dieses Sektors ist die Gasnetzumstellung auf
Wasserstoff eine von mehreren Anwendungen. Die Betrachtung
moglicher Anforderungen an Fachkrdfte in diesem Anwendungs-
fall basiert auf der Sektoranalyse (vgl. HILLER 2023) und auf
Experteninterviews mit Personen von Energieversorgern, aus
dem SHK-Handwerk und von Bildungseinrichtungen. Zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrags (August 2023) ist die
Datenerhebung noch in der Umsetzung. Insofern geben die
Informationen erste Einblicke, aber noch kein abschlieBendes
Bild.

Die leitfadengestiitzten Experteninterviews schaffen einen
Uberblick iiber die im Wasserstoffkontext bislang wenig
untersuchte Frage zur Qualifikation von Fachkrdften. Als Experte/
Expertin gilt in dieser Untersuchung, wer Wissen in dem
spezifischen Praxis- und Handlungsfeld hat, das fiir die
Untersuchung relevant ist (vgl. KRUSE 2015, S. 171).

Weitere Informationen zum Projekt:
www.bibb.de/de/153309.php

nur von Vertragsinstallateuren/-installateurinnen ausge-
fiihrt werden (vgl. Infokasten im electronic-supplement).

Aufgaben und Anforderungen im Gasnetzbetrieb

Die folgenden Informationen zu Wasserstoff im Gasnetz
sind eine erste Bestandsaufnahme auf der Basis von Exper-
teninterviews im Rahmen des H2PRO-Projekts am BIBB

(vgl. Infokasten).

Fiir den Umgang mit Wasserstoff gibt es zwar einige spezi-
fische Anforderungen, aber der Arbeitsablauf dndert sich

grundsatzlich nicht (vgl. Abb.).

Die Bezeichnung technischer Fachkrafte bei Netzbetrei-
bern lautet zum Beispiel »Gas-Netzmonteur/-in«. Ausbil-
dungsberufe sind typischerweise Elektroniker/-in fiir Be-
triebstechnik, Anlagenmechaniker/-in oder Metallberufe.
Besonders gefragt ist IT-Affinitét. Netzbetreiber bilden ihre
Fachkréfte so weiter, dass sie im Bereitschaftsdienst sowohl
mit Strom als auch mit Gas arbeiten konnen. Fiir sicherheits-
relevante Tatigkeiten verlangt das DVGW-Regelwerk (2018)

zusatzliche Qualifikationen, zum Beispiel:


http://www.bibb.de/de/153309.php
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Tabelle

Beispiele fiir wasserstoffspezifische Tatigkeiten fiir Fachkrafte der Gasnetzbetreiber

Tatigkeiten Beschreibung

Mit Wasserstoff
umgehen

Auswirkungen von Energiedichte,

verhalten u. a.

Leitungen entliiften
(Inertisieren)
(Explosionsgefahr).

Leckage messen

Gasanalyse

Leitungen entliiften (mit Stickstoff »fluten«),
um Wasserstoff-Luft-Gemisch zu verhindern

Alle Komponenten von Gasanlagen miissen
regelmaRig auf Dichtheit gepriift werden.
Bei Erdgas kann eine bestimmte Menge von
ausstromendem Gas toleriert werden.

In den Bereichen der Gasanalage fiir End-
kundinnen und Endkunden wird dem Gas

Anderung zum bisherigen Vorgehen

Neu (Theorie)

Stromungsgeschwindigkeit, Explosions-

Neue Aufgabe

Bei Wasserstoff gelten hohere Anforderungen an
die Dichtheit; keine Toleranz maglich.

Wasserstoff-Messgerate mit anderem Sensor:
Umgang muss gelibt werden.

Menge des Odormittels muss identifiziert
werden, da Wasserstoff andere Menge bendtigt.

Odormittel zugesetzt, um es bei Ausstromen

am Geruch zu erkennen.

Brand erkennen

und bekampfen werden durch Erstickung geloscht.

Eigene Darstellung

¢ Sachkunde-Nachweis: Druckpriifungen von Leitungen
bis 1 bar,

» Sachverstindigen-Nachweis: Abnahme einer Gas-Druck-
regel- und -Messanlage (GDRMA),

 spezifische Schulung: halbjahrliche Wartung und Funk-
tionspriifung der GDRMA (Regelgerdt auseinander-
schrauben, Membran und Feder tauschen, Anlage ein-
mal durchtesten).

Lediglich die vierteljahrliche Inspektionspriifung verlangt
keine zusétzliche Schulung von Gas-Netzmonteuren/-mon-
teurinnen.

Den Experteninterviews mit Projektleitungen und Fachkraf-
ten der Pilotprojekte ist zu entnehmen, dass Fachkréfte den
Umgang mit Wasserstoff in ein- bis zweitédgigen Seminaren
lernen. Im Mittelpunkt stehen chemisch-physikalische Ei-
genschaften von Wasserstoff und der Umgang mit ihnen in
der Praxis (vgl. Tabelle). Eine umfangreiche wasserstoff-
bezogene Fortbildung erachten die Befragten wegen der
hohen Regelungsdichte und der Sicherheitsbestimmungen
als nicht notwendig.

Erdgasbrande breiten sich flachig aus und

Bei Wasserstoff ist die Flamme nicht sichtbar;
Priifung mit Warmebildkamera (oder langer
Holzlatte). Flammenbild entwickelt sich steil
nach oben. Wasserstoffbrande lasst man i.d.R.
abfackeln und schiitzt umliegende Gebaude.

Aufgaben und Anforderungen im SHK-Bereich

Anders als fiir Netzbetreiber und Energieversorger ist Was-
serstoff fiir die meisten der befragten SHK-Betriebe noch
kein Thema. Viele warten ab, wie sich die Wasserstoff-Ver-
fligbarkeit entwickelt. Konkrete Qualifizierungsplane sind
nicht in Sicht. Dabei sind es die SHK-Vertragsinstallateure
und -installateurinnen, die bei einer Netzumstellung Prii-
fung und Inbetriebnahme aller Endgerate und Regelanla-
gen fiir eine Vielzahl von Kundinnen und Kunden bewalti-
gen miissen.

Wichtige Aufgaben sind dabei Leckage-Messungen an
Verrohrungen und Gasdiiseneinstellungen der Endgerite.
Diese Téatigkeiten sind nicht neu, bekommen aber durch
Wasserstoff eine besondere Relevanz, denn er ist farb- und
geruchslos. Die Explosionsgefahr muss ernst genommen
werden. In den Wasserstoff-Pilotprojekten finden Informa-
tionsveranstaltungen fiir Installateurinnen und -Installateu-
re statt, die sie auf den Umgang mit Wasserstoff vorbereiten.
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Warmepumpentechnik von der Planung bis zur
Inbetriebnahme

Eine weitere Moglichkeit, griine Wérme in Gebduden zu
erzeugen, ist die Warmepumpe. Im Gegensatz zur Wasser-
stoffanwendung ist diese Technik schon ldnger am Markt
und auch einsatzbereit. Bis vor einigen Jahren noch ein Ni-
schenprodukt ist die Warmepumpe aktuell im Neubau die
bevorzugte Variante. Die folgenden Ausfithrungen basieren
auf der Expertise eines Berufsverantwortlichen am BIBB
sowie auf Literaturanalysen, Auswertungen von Fachinfor-
mationen, Weiterbildungen und Gesprachen mit Personen
aus der betrieblichen Praxis sowie aus Bildung und Wissen-
schaft.

Wahrend des gesamten Prozesses ist eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Kundinnen und Kunden, Planenden, Ins-
tallateurinnen und Installateuren und anderen beteiligten
Fachleuten entscheidend, um sicherzustellen, dass die
Warmepumpe den Anforderungen und Erwartungen des
Gebaudes sowie der Nutzenden entspricht.

Eine Bedarfsanalyse stellt den Heizwédrme-, Gebaudekiih-
lungs- und Warmwasserbedarf fest. Sie beriicksichtigt u. a.
Wand- und Fensterflichen sowie deren Beschaffenheit.
Warmwasser ist eine besondere Herausforderung, da hohe
Temperaturen von ca. 60 Grad erforderlich sind und eine
entsprechende Aufwarmzeit benétigt wird.

Die hydraulische Planung umfasst die Auslegung der Hei-
zungsanlage, der Rohrleitungen und Speicher. Vorhande-
ne Warmeverteilungsanlagen werden beriicksichtigt und
deren weitere Nutzbarkeit {iberpriift. Weiter beinhaltet die
Planung die Wahl der Warmequelle (z. B. Luft, Boden oder
Wasser), Betriebsart und erforderlichen Leistung sowie die
Wahl des Standorts. Vorschriften hinsichtlich Sicherheit
(Kaltemittel) sowie Emissionen (Schall/Kalte) sind einzu-
halten. Aullerdem benétigt die Warmepumpe einen elek-
trischen Anschluss. Bei tiefgreifenden Anderungen an der
Gebaudeinfrastruktur sowie bei Grundwasserbohrungen
konnen Genehmigungen, Antrége oder Anzeigen erforder-
lich sein.

Bei der Installation sind z.B. Abstandsflichen zu Gebau-
den, Hauptwindrichtung, Tragfdhigkeit des Warmepumpe-
sockels, Kondensatablauf, MaBnahmen zur Schwingungs-
isolierung sowie optimale Leitungswege zu berticksichtigen.
Hinsichtlich der Warmeverteilung ist ein hydraulischer Ab-
gleich unabdingbar.

Bei der Inbetriebnahme werden alle Komponenten iiber-
priift und die Funktionstiichtigkeit des Systems getestet.
Die Anlage wird parametriert (u.a. Vorlauftemperatur)
und entsprechend der Bedarfe angepasst, ggf. erfolgt die
Smart-Home-Einbindung.

Neben dem ordnungsgeméf3en Betrieb sind regelmafige
Wartungen und Optimierungen wichtig, um die Effizienz
und Funktionalitdt der Warmepumpe langfristig zu erhal-

ten. AuBerdem ist den Nutzenden die Bedienung und War-

tung zu erldutern.

Fiir 0.a. Aufgaben kommen folgende Ausbildungsberufe

infrage:

* Anlagenmechaniker/-in fiir Sanitar-, Heizungs- und
Klimatechnik (SHK): Installation, Inbetriebnahme sowie
Wartung und Kundenservice werden vom aktuellen Be-
rufsbild durch das Einsatzgebiet erneuerbare Energien
und Umwelttechnik umfanglich abgedeckt. Fiir tiefgrei-
fende (Reparatur-)Arbeiten am Kaltekreislauf sind aller-
dings Fertigkeiten und Kenntnisse notwendig, die derzeit
nicht zum Berufsbild gehoren.

* Mechatroniker/-in fiir Kdltetechnik: Das Berufsbild
ermoglicht es, fast alle Arbeiten im Zusammenhang mit
der Warmepumpe zu erledigen. Lediglich die bivalente
Einbindung (mit einer zusétzlichen Heizquelle, z. B. Gas)
sowie die hydraulische Einbindung ins Warmeverteilsys-
tem sind nicht abgedeckt.

* Gleiches gilt fiir die Ausbildungsberufe Elektroniker/-in
fiir Gebdudesystemintegration, fiir Gebdaude- und In-
frastruktursysteme sowie in der Fachrichtung Energie-
und Gebdudetechnik: Sie fithren alle Elektroarbeiten,
insbesondere mit Smart-Home durch. Jedoch gehoren
Arbeiten am Kéltekreislauf, an den Heizsystemen sowie
deren hydraulische Einbindung nicht zum Berufsbild.

* Tiefbaufacharbeiter/-innen sowie Brunnenbauer/-in-
nen sind fiir die Arbeiten rund um den Einbau von Erd-
kollektoren sowie fiir Grundwasser-Bohrungen vonno-
ten.

* Die planerischen Aufgaben werden derzeit von einigen
(Warmepumpen-)Herstellern in Kooperation mit Meis-
tern/Meisterinnen und Kunden/Kundinnen durchge-
fiihrt. In grof3eren Industriebetrieben fithren Technische
Systemplaner/-innen der Fachrichtung Versorgungs-
und Ausriistungstechnik einige Planungen aus.

* Oft werden im Zusammenhang mit der Warmepumpe
auch Photovoltaikanlagen installiert. Hierfiir kommen
neben den o.g. Elektronikern/Elektronikerinnen fol-
gende Ausbildungsberufe zum Tragen: Dachdecker/-in,
Zimmerer/Zimmerin und Klempner/-in.

Bilanz und Handlungsempfehlungen

An der Energiewende im Gebaudesektor ist eine Vielzahl
von Handwerksberufen beteiligt (vgl. Tab. 2 im electronic
supplement). Die Ausfiihrungen zeigen, dass Ausbildungen
und Facharbeit gut fiir die Verdnderungen in beiden Tech-
nologiefeldern aufgestellt sind. Die technikneutrale und
niveauoffene Ausgestaltung der Ausbildungsordnungen er-
moglicht den Betrieben, am Stand der Technik auszubilden.
Uberbetriebliche Lehrlingsunterweisungen (ULU) kénnen
unterstiitzen, sofern sie auf dem aktuellen Stand der Tech-
nik sind. Gleichwohl gibt es fiir beide Anwendungsbeispiele
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Handlungsempfehlungen fiir den Qualifikationsbedarf der
Fachkrifte.

Wasserstoff im Gasnetz: Energieversorger greifen auf ein
abgestimmtes System von internen und externen Fort-
bildungen fiir ihre Fachkrifte zuriick. Das angepasste
DVGW-Regelwerk liefert fiir die Wasserstoff-Netzumstel-
lung gesetzlich verbindliche Arbeits- und Sicherheitsanwei-
sungen. Dagegen wird die Arbeit an Gasinstallationen in Ge-
baduden auf das Fachhandwerk iibertragen. Die Zulassung
als eingetragener Vertragsinstallateur/-in gewahrleistet die
Qualitét dieser Arbeit. Sie stellt mit der Meisterpriifung und
dem »Gas-Schein« hohe Anforderungen an die Fachkraft.
Wahrend die Gasnetz-Monteurinnen und -Monteure fiir die
fachlichen Anforderungen gut aufgestellt sind, gibt es zu
Wasserstoff-Qualifikationen in SHK-Handwerksbetrieben
moglicherweise Kldrungsbedarf. Zum Beispiel konnte die
Einfithrung eines formalen »Wasserstoff-Scheins« als Vo-
raussetzung fiir Vertragsinstallateurinnen und -installateu-
re sinnvoll sein. Zwar dndert sich der Ablauf der Tatigkeiten
fiir die kritischen Aufgaben, Leckage-Messung und Gasdii-
sen-Einstellung nicht, vielmehr aber die Konsequenzen,
sollten diese Aufgaben nicht oder nicht ordnungsgemaf}
durchgefithrt werden. Auch die Toleranzwerte sind andere.
Ein formaler »Wasserstoff-Schein« kdnnte das Bewusstsein
dafiir scharfen.

Warmepumpe: Qualifikationsbedarf besteht insbesondere
an den Gewerkeschnittstellen, weil sich die Warmepum-
pentechnik nicht in die bestehende Gewerke-Landschaft
zwéngen lasst. Die Gewerke Installation und Heizungsbau,
Kélteanlagenbau und Elektrotechnik bilden lediglich fiir
ihr Fachgebiet aus. Sie alle kdnnen Warmepumpen aufstel-
len, dennoch erfordern bestimmte Arbeiten Spezialkennt-
nisse anderer Gewerke. In der Praxis wird dies durch sog.
»Zebrabetriebe« aufgefangen, die alle Arbeiten »aus einer
Hand«anbieten, d. h. sie beschéftigen dafiir Anlagenmecha-
niker/-innen SHK, Mechatroniker/-innen fiir Kaltetechnik
und Elektroniker/-innen. Diese Arbeitsteilung sollte iiber-
dacht werden und sich in den Berufsbildern niederschlagen,
damit zukiinftig ausgebildete Fachkréfte voll umfénglich an
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