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Vorwort

Damit Deutschland seine Klimaziele erreichen kann, muss der CO2-Ausstof3 insbesondere
im Verkehrssektor nachhaltig gesenkt werden. Wasserstoff wird in diesem Kontext als ein
Energietrager angesehen, der hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten kann. Der Was-
serstoffantrieb hat im Mobilitatssektor insbesondere im Bereich von Lastkraftwagen,
Nutzfahrzeugen, Sonderfahrzeugen und Bussen grof3es Potenzial. Zahlreiche Guterkraft-
verkehrsunternehmen, aber auch Kommunen und Gebietskorperschaften, arbeiten derzeit
daran, ihren Fuhrpark auf energieeffiziente und emissionsarme Fahrzeuge umzustellen.
Fdr die Nutzenden dieser Fahrzeuge ergeben sich aus diesem Umstellungsprozess mul-
tiple Herausforderungen sowohl im Tagesgeschaft als auch bei den Reparatur- und War-
tungsarbeiten.

Das Projekt ,Mitarbeiterqualifizierung fur H2-Fahrzeuge im Logistikbereich” hat wahrend
der 1,5 Jahre Projektlaufzeit die Anderungen bei den technischen, organisatorischen und
betriebswirtschaftlichen Prozessen in Unternehmen identifiziert und dokumentiert. Dar-
aus ergeben sich zahlreiche neue Anforderungen an die Mitarbeiterqualifikationen. Diese
Ergebnisse sollen durch den Leitfaden veroffentlicht und damit Unternehmen, Werkstatten
und (Aus-) Bildungseinrichtungen zuganglich gemacht werden.

Das Projekt gliederte sich in mehrere Phasen auf. Am 24.03.2022 fand die offizielle Auf-
taktveranstaltung mit rund 70 Teilnehmerlnnen aus dem o.g. Akteurskreis in Braun-
schweig statt. Uber die gesamte Projektlaufzeit organisierte das Projektteam verschie-
dene Formate, um damit die regionalen Wasserstoffakteure zu vernetzen. Unter anderem
wurden mehrere Onlineschulungen und Workshops angeboten, bei dem sich die jeweils
rund 30 Teilnehmerlinnen udber den aktuellen Stand und Trends zu Wasserstoff im Logis-
tikbereich informieren und austauschen konnten. Besonders eine Schulung im November
2022 zum Thema ,Mitarbeiterqualifikation fur H2-Fahrzeuge”, bei der die Besucherlnnen
im Anschuss ein Zertifikat erhielten, erfreute sich grof3er Beliebtheit. Im Januar 2023 fand
zum Thema ,Werkstattertlichtigung” eine weitere Schulung statt. Auch hier nahmen mehr
als 30 Personen online teil.

AuBerdem wurden Experteninterviews mit einer Auswahl an am Projekt beteiligter Sta-
keholder (Wirtschaft, Wissenschaft, Bildung, Land und Kommune) durchgefihrt, in denen
die Interviewten verschiedene Fragen zu Wasserstoffmobilitat, Wasserstoff im Logistikbe-
reich, Sicherheitsaspekten und Herausforderungen an die neue Antriebstechnologie be-
antworteten.

Die Schlussphase des Projektes bildeten zum einen die Erstellung und Fertigstellung die-
ses Leitfadens, der in digitaler und gedruckter Fassung veroffentlicht wird. Zum zweiten
fand am 07.03.2023 in Braunschweig die Abschlussveranstaltung des Projektes statt, wo
neben der Prasentation der Projektergebnisse und -erkenntnisse auch der Leitfaden erst-
malig vorgestellt und an die rund 100 anwesenden Teilnehmerlnnen verteilt wurde.

Die Abschlussveranstaltung ,Transformation. Mobilitat. Logistik. Wasserstoff” wurde ge-
meinsam mit den drei aus REACT-EU-Mitteln geforderten Braunschweiger Projekten im
Fachkraftebiindnis SiidOstNiedersachsen organisiert. (1. TransformationsHub Aus- und
Weiterbildung SudOstNiedersachsen, 2. TRANSFORMER SON - Transfer for Mobility-Edu-
cationsystem, 3. Qualifizierung von Fachkraften fur Zukunftstechnologien der Wasser-
stoffwirtschaft).

Das Projektteam
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1. Wasserstofflandkarte
Region Braunschweig-Wolfsburg

Mit Projektbeginn wurde eine Uberblicks-
karte iiber die Wasserstoffaktivititen in
der Region Braunschweig-Wolfsburg an-
gefertigt und laufend aktualisiert.

Der aktuelle Stand der Karte mit einer
Auswahl an Projekten und Aktivitdten in
der Region ist hier dargestellit.

Die Region Braunschweig-Wolfsburg ver-
fugt bereits Uber vielfaltige Initiativen aus
dem Bereich Wasserstoff. Anhand einer Si-
tuationsanalyse wurden im ersten Schritt
alle maBgeblichen Akteure, (Verbund-) Pro-
jekte und Vorhaben mit Bezug zum Thema
und zur Region zusammengestellt und zen-
trale Akteure und maogliche Netzwerkpart-
ner identifiziert. Zahlreiche Unternehmen,
Forschungseinrichtungen und Bildungsan-
bieter wurden so identifiziert, die bereits
Projekte zum Thema bearbeiteten und/oder
sich fur die Anschaffung/Umristung eines
H2-Fahrzeuges und der Qualifizierung von
Mitarbeitenden interessierten.

Auf Basis der Ergebnisse der Recherche
wurde eine Landkarte erstellt und die je-
weiligen Wasserstoffaktivitaten erfasst. Die
Karte wurde Uber die gesamte Projektlauf-
zeit aktualisiert und gibt einen ersten Ein-
und Uberblick (ber die derzeitigen Aktivita-
ten zum Thema Wasserstoff in der Region
Braunschweig-Wolfsburg mit den betreffen-
den Akteuren.

Die Analyse hat einen Stand von Januar
2023 und erhebt keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit. Es konnen somit weitere Ak-
teure aus der Wasserstoffwirtschaft in der
Region Braunschweig-Wolfsburg ansassig
sein, die allerdings keine Informationen auf
Webseiten zur Verfligung stellen.

BRAUNSCHWEIG

DLR Standort Braunschweig
H2-Projekte in den Bereichen Nutzung, Speicherung und Verteilung,
System-/Marktanalyse, Technologiebewertung, Nachhaltigkeit

1AV, Veolia und Hyundai und Stadt Braunschweig
Testbetrieb eines Brennstoffzellenautos

Physikalisch-Technische Bundesanstalt — Nationales Metrologieinstitut
Begleitet und fordert Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft durch Projekte

Clean Logistics SE — Fertigung von H2-LKW und H2-Bussen

Steinbeis-Innovationszentrum energieplus
Wasserstoffkompetenzzentrum am Forschungsflughafen

TU Braunschweig
> Institut fir Technische Chemie — Technische Elektrolyse

> Institut fir Verbrennungskraftmaschinen
- Nachhaltige Wasserstoff-Verbrennungskonzepte (WaVe)
- Innovationslabor THEWA — Thermomanagement von Wasserstoff-
Tankstellensystemen Hannover
—Vorlesung/Wahlmodul ,Hydrogen as Energy Carrier”

> Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik — Qualifizierung
von Fachkraften fur Zukunftstechnologien der Wasserstoffwirtschaft
in der Region Siid-Ost-Niedersachsen

> Niedersachsisches Forschungszentrum Fahrzeugtechnik —
Entwicklung eines Langstrecken-LKW mit Brennstoffzellenantrieb

> Institut fir Energie- und Systemverfahrenstechnik | Innovationslabor
Wasserelektrolyse - Modellierungs- und Charakterisierungswerkzeuge fir die
Entwicklung von Wasserelektrolyseuren — Vom Material zum System (INNOELY)

H2-Tankstelle fiir PKW in Braunschweig
H2-Mobility Anlage an der Shell-Station, Hamburger Straf3e

Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und Oberflachentechnik IST

> POWERPASTE - chemische Wasserstoffspeicherung

> Projektpartner HyExpert | Wasserstoffregion StidOstNiedersachsen

> Projektpartner H2 ICE-LOC | Dekarbonisierung einer Hybrid Rangierlokomotive
mit einem Wasserstoffdirektverbrennungsmotor

SALZGITTER

Wasserstoff Campus Salzgitter

> Fabriktransformation

> Griner Wasserstoff

> Speicherung von Wasserstoff

> Wasserstoff-Ausstellung .Energiewende Niedersachsen”

Salzgitter AG
> SALCOS (Salzgitter Low CO2 Steelmaking)
> Partner im Projekt GET H2

Alstom
Coradia iLint - Brennstoffzellenzug

Robert Bosch Elektronik GmbH
Einsatz von Wasserstofftechnologie im Fabriksystem
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NIEDERSACHSEN

Wasserstoffaktivitdaten in der Region IAV Gifhorn
(Auszug) > Brennstoffzellenprifstand/Wasserstoff-
verbrennungsprufstand
> Projektpartner HyExpert |
Wasserstoffregion StidOstNiedersachsen

REMONDIS GmbH & Co. KG

Region Nord // Niederlassung Gifhorn
Pilotprojekt beziglich Einsatz von H2- und
E-Millsammelfahrzeugen

Abfallwirtschaftszentrum Ausbiittel
Pilotprojekt Wasserstoffnutzung

Kraftwerk Mehrum
Moglicher Standort
fir H2-Herstellung
Initiative ,H2-Mehrum”

WOLFSBURG

H2-Ready Pipeline (Gasnetz) Walle/Wolfsburg
Landkreis GIFHORN

o

WOLFSBURG HyExpert | Wasserstoffregion SiidOstNiedersachsen

Erarbeitung eines ganzheitlichen Konzepts zur
Erzeugung und Nutzung von grinem Wasserstoff
in den Bereichen Mobilitat und Industrie

BRAUNSCHWEIG

Landkreis PEINE Landkreis
HELMSTEDT

@ o Regenerativer Energiepark

SALZGITTER Wasserstoffherstellung und Speicherung

Ostfalia Hochschule Wolfenbiittel —

Fakultat Versorgungtechnik

Technologie- und Produktentwicklung im Fokus
von Wasserstofferzeugung bis zur Endanwendung

Landkreis

WOLFENBUTTEL
Magdeburg

FEST GmbH | Goslar
> Wasserstoff-Elektrolysen

o > Wasserstoff-Betankungsanlagen und -Speichersysteme
> Power-to-Gas (X)-Anlagen

Landkreis GOSLAR Energieforschungszentrum Niedersachsen (EfzN)
Innovationslabor ,Wasserstoffregion Nord-West-Niedersachsen (H2-ReNoWe)"

TU Clausthal
> Verbundprojekt Stack Revolution (StaR)
> Institut fir Erdol- und Erdgastechnik (ITE)
Untersuchungen der Eignung von Gasspeichern zur Einlagerung von Wasserstoff
> Forschungszentrum Energiespeichertechnologien:
H2-Wegweiser Niedersachsen
> Institut fir Chemische und Elektrochemische Verfahrenstechnik
Innovationslabor Wasserelektrolyse — Modellierungs- und Charakterisierungs-
werkzeuge fur die Entwicklung von Wasserelektrolyseuren —
Vom Material zum System (INNOELY)

Landkreis Goslar
Mitglied in der .Wasserstoff-Allianz Stidniedersachsen (H2AS)"

Gottingen
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2. Auswertung Experteninterviews

Im Rahmen des Projektes wurden Interviews mit verschiedenen Kooperationspart-
nern des Projektes gefiihrt. Die Interviews dienten dazu, einen Ein- und Uberblick
uber H2-Aktivitaten in der Region zu erhalten und herauszufinden, welchen Stellen-
wert Wasserstofftechnologie zum jetzigen Zeitpunkt bereits hat.

Fir die Durchfiihrung der Experteninter-
views erstellte das Projektteam einen
einheitlichen Fragebogen. Aus dem Kreis
der am Projekt beteiligten Partner wurden
iiber 15 Personen fiir ein Interview ange-
fragt. Sieben Personen erklarten sich dazu
bereit. Das Projektteam dokumentierte
und wertete die Interviews im Anschluss
aus.

Der Klimawandel hat in den vergangenen
Jahren nachhaltige Auswirkungen auf po-
litische Vorgaben und induziert — teilweise
auch daraus resultierend - modifizierte
Nachfrage- und Angebotsmuster. So erhoht
beispielsweise die CO2-Steuer den Druck
im Markt, was wiederum die Nachfrage
nach CO2-optimierten Produkten erhoht.
Gleichzeitig gibt es eine neue Dynamik in
der entsprechenden Forschungsforderung,
was auch der Wasserstofftechnologie einen
enormen Schub gebracht hat.

Das Thema Wasserstoff wird im Mobilitats-
bereich als Anwendungsfall in erster Linie
in den Bereichen Schwerlast-, Flug- und
Schiffsverkehr und in der Entsorgungswirt-
schaft (hier insbesondere auf dem Land,
da dort i.d.R. grofBe Strecken zuruckgelegt
werden missen) gesehen. Die Wirkungsgra-
de z.B. bei Elektrolyseuren mussen erhoht
werden, um die Wasserstofftechnologie zu
einem wichtigen Element werden zu lassen.

Insbesondere im gesamten Logistikbereich
hangt der Durchbruch dieser Technologie
ganz wesentlich von einer gut ausgebau-
ten Tankstelleninfrastruktur ab. Hier sollten
regionale Kooperationen eine gréfBere Rolle
spielen, um kritische Massen zu erreichen,
die Prozesse beschleunigen konnen. Es ist
aber einhellige Meinung, dass derzeit kein

betriebswirtschaftliches Modell etabliert
werden kann, das ohne eine staatliche For-
derung auskommt. Aktuell spielt in diesem
Kontext der Wasserstoffantrieb in der rea-
len Anwendung noch keine entscheidende
Rolle, sondern ist eher ein perspektivischer
Ansatz.

Die Umriistung bestehender LKW (Flotten)
wird im Trend hochstens als Nischenpro-
dukt angesehen. Neuanschaffungen werden
sich demnach bei gegebener Wirtschaftlich-
keit der Technologie am Markt durchsetzen.

Bezlglich potenzieller Risiken im Zusam-
menhang mit der Wasserstofftechnologie
herrscht Einigkeit, dass diese beherrschbar
sind. Die Technologie ist Uber viele Jahr-
zehnte bekannt, so dass diesbezlglich kei-
ne Sicherheitsbedenken existieren.

Die Nutzung der Wasserstofftechnologie
auch und gerade im Mobilitatsbereich hat
multiple Auswirkungen auf die Prozesse
und Strukturen in den Unternehmen. Die
Rekrutierung von Fachpersonal wird sich
vor dem Hintergrund des ohnehin existie-
renden Fachkraftemangels vermutlich wei-
ter verstarken. Auch wenn bei den meisten
Akteuren die Meinung vorherrscht, dass in
diesem Kontext nicht unbedingt eine eigen-
standige Ausbildung/ein eigenstandiges Be-
rufsbild notwendig ist, so besteht in vielen
technischen Bereichen ein hoher Weiterbil-
dungsbedarf bzw. eine Ausweitung von Aus-
bildungsmodulen in den fachspezifischen
Ausbildungsberufen. Im  Logistikbereich
werden kontinuierliche Schulungen des
Werkstattpersonals und der Fahrer ange-
boten und sind obligatorisch Der Umfang
des Aus- und Weiterbildungsbedarfs wird je
nach Berufsgruppe variieren.



Auch bei den technischen Prozessen wird
es zu Anpassungen und Neuorganisationen
im Bezug auf die Wasserstofftechnologie
kommen (missen). Eine Standardisierung
der technischen Infrastruktur wird hier als
eine wichtige Voraussetzung angesehen.

Im Wissenschaftsbetrieb herrscht ein
ahnliches Bild. Offensichtlich spielt die In-
terdisziplinaritat zwischen verschiedenen
Wissenschaftsbereichen und Fakultaten in
diesem Bereich (leider) noch nicht die er-
forderliche Rolle. Hier mussen neue Struk-
turen und Beziehungsmuster aufgebaut
werden. Der Aufbau und die Etablierung des
Wasserstoff Campus Salzgitter und/oder
des Wasserstoffkompetenzzentrums am
Forschungsflughafen in Braunschweig kon-
nen hier eine positive Bundelungsfunktion
ausuben.

Die Frage nach der Akzeptanz und aktiven
Auslbung neuer Kooperationen/Koopera-
tionsmodelle mit anderen Branchen, Unter-
nehmen und weiteren (potenziellen) Part-
nern wird einhellig bejaht. Es herrscht grof3e
Einigkeit, dass ein Klima der Kooperation/
operativen und strategischen Zusammenar-
beit bei der Einfuhrung neuer Technologien
und der damit korrespondierenden wirt-
schaftlichen und technologischen Risiken
absolut notwendig ist, auch wenn damit ggf.
die Komplexitat der Abstimmungsprozesse
steigt. In der Praxis herrscht gegenwartig
nach Ansicht einiger Akteure noch nicht das
notwendige Kooperationsniveau. Hier konn-
ten regionale Impulse wichtige Treiber dar-
stellen.

Ein technologischer Bruch inkl. des dazu-
gehorigen Markteintritts bedarf unbedingt
Uber einen langeren Zeitraum der staat-
lichen Forderung. Dies stellt eine absolute
Erfolgsbedingung dar, denn der betriebs-
wirtschaftliche Erfolg ist ansonsten nicht
realisierbar. Jedoch muss der entschei-
dende Impuls aus den Unternehmen und
Forschungseinrichtungen kommen. Da die
Forderprogramme und -richtlinien in den
meisten Fallen sehr kompliziert und mit
einem hohen burokratischen Aufwand
verbunden sind, kann eine regionale Bera-
tungs- und Unterstitzungsleistung insbe-
sondere fir KMU und ,ungelbte” Institutio-
nen eine wichtige Rolle spielen.

Grundsatzlich sehen die Experten die
Region Braunschweig-Wolfsburg im Mo-
bilitatsbereich und hier insbesondere im
PKW-Bereich sehr gut aufgestellt. Insbe-
sondere im Forschungsbereich existieren
grof3e Kapazitaten und Reallabore. Das The-
ma .Wasserstoff” ist durch die vielfaltigen
Aktivitaten in der jingeren Vergangenheit
auf der Agenda nach oben gerutscht. Es
gibt ,Leuchttirme” sowohl im Industrie-
als auch im Forschungsbereich (Salzgitter,
NFF etc.) und eine notwendige (aber noch
nicht hinreichende) Vernetzungskapazi-
tat (z.B. Wasserstoff Campus Salzgitter).
Nichtsdestotrotz ist eine noch grofBere
Dynamik notig, um zu einer Vorreiterregion
zu werden. Die regionale Kooperation sollte
weiter ausgebaut werden, um die Akteure
zu vernetzen und gemeinsam aus einer Zu-
kunftstechnologie einen nachhaltigen wirt-
schaftlichen und technologischen Mehrwert
fur die gesamte Region zu generieren.
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Projektteam

Mitarbeiterqualifizierung
fiir H2-Fahrzeuge im
Logistikbereich

Sven Pape
Projektleitung

Telefon 0531 1218-205
Mobil 0174 181 278 6
sven.pape@

allianz-fuer-die-region.de

Linda Gades
Telefon 0531 1218-166
Mobil 0173 292 714 8
linda.gades@

allianz-fuer-die-region.de

Jana Kallwies
Telefon 0531 1218-190
Mobil 0152 229 978 57
jana.kallwies@

allianz-fuer-die-region.de

Hinrich Weis

Telefon 0531 1218-165
Mobil 0172 161 365 8
hinrich.weis@

allianz-fuer-die-region.de

Rana Elmahdi
Telefon 0531 1218-222

rana.elmahdi@

allianz-fuer-die-region.de

Herausforderungen der Mitarbeiterqualifikation meistern
Damit Deutschland seine Klimaziele erreichen kann, muss
der CO2-AusstoB3 insbesondere im Verkehrssektor nach-
haltig gesenkt werden. Wasserstoff wird in diesem Kontext
als ein Energietrager angesehen, der hierzu einen wesent-
lichen Beitrag leisten kann.

Haben Sie Fragen? Oder Informationsbedarf?
Rufen Sie uns an.
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KOSTEN BRENNSTOFFZELLE

750-1.000 €
§ je kW

Je nach Hersteller fiir Kleinserien und Prototypen

(a¥Wa)

@ WASSERSTOFFVERBRAUCH

N/

Brennstoffzellen-PKW
100 km 1 0,7-1,3 kg

Brennstoffzellen-LKW
100 km | 5-10 kg

@ Kosten/kg
Wasserstoff

350 bar (LkwINFZ)
12,85 €

700 bar (Pkw)
13,85 €

(Stand 01/2023 - H2 Mobility)

TANKDAUER
4-40 kg H2
g 5-20 Min

Abhangig von Menge und Betankungssystem

iH?

WASSERSTOFF
TANKSTELLEN

Deutschland 93

(Stand 01/2023, H2 Mobility, h2.live.de

DRUCKNIVEAU

gasformig

LKW |NFZ 350 bar
Pkw 700 bar

3 Arten der Betankung

Komprimierter Gasformiger Wasserstoff
Compressed gaseous hydrogen — CGH2
350/700 bar

Gangigste Betankungsart PKW und LKW

Kryokomprimierter Wasserstoff
Cryo-compressed hydrogen — CcH2

Betankung mit fliissigem Wasserstoff

Subcooled Liquid Hydrogen — sLH2

Alle hier dargestellten Informationen sollen fachfremden
Personen den Einstieg in die Thematik des Wasserstoffs
erleichtern und sind als Richtwerte anzusehen.

bt

Brennstoffzellen-Bus

100 km | 6-13 kg

5
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4. Mitarbeiterqualifizierung

Dieses Kapitel dient als Einleitung in das Thema der Mitarbeiterqualifi-
zierung und bezieht sich auf die vermittelten Inhalte im Zuge der durch-
gefuhrten Informationsveranstaltungen. Voraussetzungen fur Arbeiten an
Wasserstofffahrzeugen sind u. a. Unterweisungen und Schulungen aus den
Gebieten ,Qualifizierung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsyste-
men” (DGUV|209-093) und .Qualifizierung fir Arbeiten an Fahrzeugen mit
Gasanrieb” (DGUVIFBHM-099). In Abhangigkeit der Arbeitsinhalte ist es not-
wendig, folgende Unterscheidung zu beachten.

Qualifizierung fiir Arbeiten an FAHRZEUGEN MIT HOCHVOLTSYSTEMEN

ARBEITSQUALIFIZIERUNG
Hochvoltsystemen in Forschung,

Entwicklung und Produktion

S

FACHKUNDIGE PERSON
fur Arbeiten an unter Spannung
stehenden HV-Komponenten

> Fehlersuche
> Bauteile unter Spannung tauschen

FACHKUNDIGE PERSON (FHV)
fur Arbeiten an HV-Systemen
im spannungsfreien Zustand

SENSIBILISIERTE PERSON

> Bedienen von Fahrzeugen

FACHKUNDIG UNTERWIESENE
PERSON (FuP)
> Allgemeine Arbeiten

0 0 0 O

ARBEITSQUALIFIZIERUNG
Serienfahrzeuge
mit Hochvoltsystemen

Unerlasslich im Umgang mit
Hochvoltsystemen

Nach erfolgreicher Qualifikation
sind die Fachkenntnisse durch
regelmafige Teilnahme an
Schulungen auf aktuellem Stand
zu halten! (DGUV 209-093).

Alle Vorgesetzten mussen sich

im Rahmen ihrer Fursorgepflicht
vergewissern, dass die Mitarbei-
tenden sowohl gesundheitlich als
auch fachlich in der Lage sind, die

vorgesehene Tatigkeit auszutben.



Qualifizierung fiir Arbeiten an FAHRZEUGEN MIT GASANTRIEB

ARBEITSQUALIFIZIERUNG ARBEITSQUALIFIZIERUNG
Entwicklung und Fertigung Aftersales-/Servicebetriebe

Aufbau und Anderung

Nachriistung von Gassystemen
von Gassystemen

Schulungen zu den genannten Angeboten werden von zahl-
reichen Schulungseinrichtungen und Akademien angebo-
ten. Die Dauer und Kosten der jeweiligen Schulungen sind
abhangig von der durchzuflihrenden Schulung sowie von
den Vorkenntnissen der zu schulenden Person.

Arbeiten an Gassystemen

Neben den genannten Unterweisungen und Schulungen
konnen bzw. mussen fur Arbeiten an Wasserstofffahrzeu-
gen und -systemen (z. B. Hochvolt-Batteriepaket, Brenn-
stoffzellen-System, Wasserstoff-Tankpaket, Hochvolt-Kom-
pressor) produktspezifische Schulungen von Herstellern
besucht werden.

Arbeiten an Fahrzeugen
mit Gasantrieb (auBer Gassystem)

Unter nebenstehendem QR-Code
finden Sie eine Liste mit allgemeinen
Schulungsangeboten zum Thema
Wasserstoff (Stand 02/2023)

Bedienen von Fahrzeugen
mit Gasantrieb

?
?
?
?

Weitere Regeln/Vorschriften:
> DGUV Vorschrift 1 ,Grundsatze der Pravention” oder
> DGUV Regel 109-009 ,Fahrzeug-Instandhaltung”
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Im Bereich der
Werkstattertiichtigung
wurden im Zuge unserer
Informationsveran-
staltung die folgenden
Punkte gemaf DGUV
209-072 Wasserstoff-
sicherheit in Werk-
statten behandelt:

1 Unterschied
Hybrid-, Elektro-
und Wasserstoff-
Fahrzeuge

2 Uberblick der
personellen

Anforderungen

3 Einfahrt in
Werkstatten mit

Wasserstofffahrzeugen

Z I Arbeiten an
wasserstoff-

fihrenden Leitungen
und Teilen

Arbeiten am
Tanksystem

é Wiederinbetrieb-
nahme

Wasserstoff-
Detektoren

b. Werkstattertuchtigung

1. Unterschied Hybrid-, Elektro-

und Wasserstoff-Fahrzeuge

Im Vorfeld von Arbeiten an Hybrid- oder
Wasserstofffahrzeugen sollen grundlegen-
de Informationen uber die Fahrzeuge bzw.
die unterschiedlichen Systeme vorhanden
sein. Einen Uberblick vermittelt die Bro-
schure ,Wartung von Hybridfahrzeugen.
Was ist zu beachten?” der Akademie des
Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes GmbH
(TAK) sowie der Berufsgenossenschaft Holz
und Metall.

Im Zuge der Schulung wurden die folgenden
Fahrzeuge behandelt:

> Vollhybrid (HEV)

> MildHybrid (MHEV)

> Plugin Hybrid (PHEV)

> Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)

> Wasserstoffbetriebene Fahrzeuge (FCEV)

2. Uberblick der personellen
Anforderungen

Die personellen Anforderungen wurden
schon im vorhergehenden Kapitel behan-
delt und werden hier der Vollstandigkeit
halber erwahnt. Bevor Arbeiten an Fahr-
zeugen durchgefuhrt werden, sollten im
Vorfeld auch Gesprache mit den folgenden
Personenkreisen gefuhrt werden:

> Arbeitssicherheit

> Regionale Ansprechpartner BG
> Feuerwehren
Werkstattmeister

> Mitarbeitende

v

3. Einfahrt in Werkstatten

mit Wasserstofffahrzeugen

Ein Brennstoffzellen-Fahrzeug, das nach
EU-Richtlinien gebaut ist, gilt als dauerhaft
technisch dicht. Das bedeutet, dass es in der
Werkstatt zunachst wie alle anderen Fahr-
zeuge handzuhaben ist. Sonderfalle sind
Unfallfahrzeuge, die gesondert behandelt
werden mussen.

Fir Arbeiten an Wasserstoff-Fahrzeugen
gelten spezielle Anforderungen an Werk-
statten. Einen Einblick in die Thematik
verschafft die Information 209-072 (Was-
serstoffsicherheit in  Werkstatten) der
.Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung”
(DGUV). Hier sind Informationen zu den fol-
genden Punkten dargestellt und es wird auf
geltende Gesetze, Verordnungen, Vorschrif-
ten, Regeln und Normen hingewiesen.

> Grundlagen der Wasserstofftechnik

> Stand der Speichertechnik

> Explosionsschutz in Werkstatten

> Anforderungen an und MalBnahmen in
Werkstatten

> Anforderungen an die Wasserstoffwerk-
statt in Entwicklungsbereichen

4. Arbeiten an wasserstofffiihrenden

Leitungen und Teilen

> Grundsatzlich fur langere Zeit
oder uber Nacht nur im Freien

> Nicht unter Uberdachungen

> Sicherheitsradius von 5 m um das
Fahrzeug einrichten

> Abstand zu Gebauden einhalten
(Fenster, Tren schlieflen)

> Fahrzeug mit Gasaustritt mit geeigneten
Mitteln (z.B. Schilder....) kennzeichnen

> In regelmaBigen Abstanden Uberprufen,
ob der Gasaustritt noch besteht



5. Arbeiten am Tanksystem

In diesem Unterpunkt wurden der Aufbau von
Tanksystemen sowie die Arten der Speicherung
(flissig/gasformig) thematisiert. Sowie auf die
Verhaltensweisen bei Defekten sowie Vorgehen
beim Lackieren von Fahrzeugen hingewiesen.

Unabhangig vom Medium durfen generell unter
hohem Druck stehende Leitungen keinesfalls
geoffnet werden. Die freiwerdende Druckenergie
hat ein sehr hohes Gefahrdungspotenzial, das le-
bensgefahrlich ist. Das gilt jedoch fiir jedes Gas
unter Druck, selbst fur Druckluft, und ist nicht
wasserstoffspezifisch.

Gefahrdung durch unter Druck stehende Gase:

> Wasserstoffspeicherung mit bis zu 700 bar

> Wenn Druckbehalter nach schweren Unfallen
oder starken mechanischen Beschadigungen
nicht ordnungsgeman Gberprift werden,
besteht die Gefahr der explosionsartigen
Entladung

> Bei explosionsartiger Entladung besteht
Lebensgefahr

> Bei Arbeiten in Lackier- oder Trockenkabinen,
darf das Tanksystem max. halb gefullt sein
und die max. Temperatur darf 85° C nicht
iberschreiten. (Herstellervorgaben gesondert
beachten)

Es kann nicht oft genug darauf hingewiesen wer-
den, wie wichtig es ist, die Bedienungsanleitung
und die Arbeitsanweisungen des Fahrzeugher-
stellers sorgfaltig zur Kenntnis zu nehmen.

Reparaturen sind wegen der bereits beschriebe-
nen spezifischen Eigenschaften von Wasserstoff
nur mit Teilen und Materialien zugelassen, die
explizit durch den Hersteller der Fahrzeuge frei-
gegeben sind, und nur nach dem von ihm vorge-
gebenen Verfahren.

Vorsicht ist auch beim Einbau des Tanksystems
geboten, da sich die CGH2-Tanks beim Befillen
auf bis zu 700 bar (bis 15° C) um mehrere Mil-
limeter ausdehnen kdonnen. Die Einbauvorschrif-
ten und die vorgegebenen Drehmomente sind
besonders zu beachten.
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6. Wiederinbetriebnahme

Nach allen durchgefuhrten Arbeiten an
wasserstofffihrenden Teilen und Leitungen
einschlieBlich des Tanksystems ist grund-
satzlich eine Dichtheitsprifung nach Her-
stelleranweisung durchzufihren.

Das bei Druckgas-Fahrzeugen erprobte und
zugelassene Verfahren mit schaumbilden-
den Mitteln ist unter Umstanden nicht aus-
reichend.

7. Wasserstoff-Detektoren

Da Wasserstoff durch menschliche Sinne
nicht wahrgenommen werden kann, sollte
als primare Schutzmafinahme die Werk-
statt mit Wasserstoffsensoren ausgestattet
sein. Diese Sensoren sind im Deckenbe-
reich der Werkstatt anzuordnen und sollen
im Alarmierungsfall optisch und akustisch
warnen.

Die Warnsysteme sind unter Berucksichti-
gung der Wochenenden mit entsprechender
Redundanz auszulegen, um das Versagen
des Alarmsystems durch einen internen
Fehler der Anlage zu vermeiden.

Weitere Regeln/Vorschriften:

> Betriebsanleitungen und
Arbeitsanweisungen der Hersteller

> DGUV 209-072

> Rettungskarte
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6. Prozesse im Unternehmen

Fir Unternehmen, die Brennstoffzell-
Fahrzeuge beschaffen, betreiben oder
warten, ergeben sich Anderungen in den
bisherigen betrieblichen Ablaufen.

Allg. Qualifikation bestehend aus Unter-
weisung und Weiterbildung der Mitarbei-
tenden

Es sollten alle Personen im Unternehmen
auf das Vorhandensein der Wasserstoff-
technologie und der sich daraus ergebenen
Gefahren und den daraus resultierenden
Verhaltensweisen hingewiesen werden. Fur
Mitarbeitende (Fahrer, technisches Perso-
nal), die an oder mit Wasserstofffahrzeugen
arbeiten, sind spezielle Schulungen und
Unterweisungen notwendig. Daraus resul-
tieren Anderungen bei der Mitarbeiterakqui-
se und Ansprache sowie bei der Fort-/ und
Ausbildung.

Arbeitsanweisungen missen angepasst
oder neu erstellt werden. Bestehende Ar-
beitsanweisungen mussen an die neuen
Situationen im Unternehmen angepasst
werden.

Arbeitssicherheit / Arbeitsschutz /
Betriebssicherheit

Bestehende Gefahrdungsbeurteilungen
sollten den neuen Situationen im Unterneh-
men angepasst werden. Ggf. mussen neue
Brandschutzbestimmungen berlcksichtigt
werden. Die Arbeitssicherheit im Betrieb
sollte neu bewertet werden.

Technische Ausriistung der Werkstatt
(Detektoren, Werkzeuge, spezielle Arbeits-
platze)

In Werkstatten kann es erforderlich sein,
Wasserstoffdetektoren zu installieren. Da-
bei ist auf den Aufstellungsort zu achten.
Die Anschaffung mobiler Detektoren fur die
Leckageortung kann ebenfalls hilfreich sein.
Die Moglichkeit der Einrichtung spezieller
Wasserstoffarbeitsplatze sollte bertcksich-
tigt werden.

Beschaffung/Umriistung von Fahrzeugen
Bei der Beschaffung von Wasserstofffahr-
zeugen sowie bei der Umristung von beste-
henden Fahrzeugen, sollte geprift werden,
ob und in welcher Hohe Forderungen zur
Verfiigung stehen. Dadurch ergeben sich
neue Herausforderungen im Beschaffungs-
prozess. Neue Fahrzeughersteller bzw.
Umristunternehmen missen gesucht und
angefragt werden. Im Beschaffungsprozess
sollte ein Fordermittelmanagement integ-
riert werden. Vor der Beschaffung von Fahr-
zeugen sollte auch die Moglichkeit einer
Machbarkeitsstudie zu den Punkten Fahr-
zeugbeschaffung, Betrieb von H2-Fahrzeu-
gen, H2-Tankinfrastruktur berucksichtigt
werden.

Infrastruktur

H2-Tankinfrastruktur sollte auf dem Unter-
nehmensgelande oder in Routennahe vor-
handen sein. Neben stationaren Losungen
gibt es auch mobile Losungen als Tankcon-
tainer fiir einen Probe- oder Ubergangsbe-
trieb.

Fahrzeugnutzung

Fahrzeuge konnten auch geleast anstatt
gekauft werden (Inrechnungstellung der
gefahrenen Transportkilometer z.B. hylane).

Fiir fachspezifische Fragen zu den
Themen Mitarbeiterqualifizierung
und Werkstattertiichtigung konnen
Sie Kontakt zu einem unserer
Referenten, Maik Grof3, aufnehmen.

Maik Grof3
TeTraC - Technical Training and Consulting
Mobil 0172 428 493 9
mg@tetrac.de



7. Fazit

Das Projekt ,Mitarbeiterqualifizierung
fir H2-Fahrzeuge im Logistikbereich” hat
gezeigt, dass die Antriebstechnologie
+Wasserstoff" in der Region Braunschweig-
Wolfsburg insbesondere im Bereich von
Lastkraftwagen, Nutzfahrzeugen, Sonder-
fahrzeugen und Bussen groBes Potenzial
hat.

Zahlreiche Guterkraftverkehrsunternehmen,
aber auch Kommunen und Gebietskor-
perschaften arbeiten derzeit daran, ihren
Fuhrpark auf energieeffiziente und emissi-
onsarme Fahrzeuge umzustellen. Auch die
in der Region beheimateten Wissenschafts-
einrichtungen beschaftigen sich mit diesem
Thema in verschiedenen (Forder-)Projekten
und Vorhaben. Innerhalb des Projektes wur-
den mehrere Grundlagenschulungen in Ko-
operation mit Partnern angeboten, die einen
Uberblick der personellen Anforderungen
und Voraussetzungen fur Arbeiten an was-
serstofffihrenden Fahrzeugen und deren
Tanksystem gaben. Diese Schulungen er-
freuten sich grof3em Interesse.

Allerdings zeigte sich wahrend der Projekt-
laufzeit auch die Problematik, die mit der
Umstellung auf Wasserstoffantrieb verbun-
den ist: Viele Unternehmen haben bereits
das Potenzial vom H2-Antrieb erkannt, den-
noch gibt es diverse Hurden, die sie davon
abhalten, ihren Fuhrpark zu diesem Zeit-

punkt umzurusten: Mangelhafte bzw. feh-
lende Tankinfrastruktur, geringe Anzahl an
Anbietern, die den vorhandenen Fuhrpark
umrusten sowie die damit verbundenen
Kosten der Umrustung der Werkstatten und
nicht zuletzt eine noch sehr geringe Zahl an
Weiterbildungsmaoglichkeiten flr die Mitar-
beitenden der Betriebe, die entsprechend
geschult werden mussten.

Wenn sich Wasserstoff als neue Antriebs-
technologie im Schwerlastverkehr durch-
setzen soll, muss bei diesen Faktoren Abhil-
fe geschaffen werden.

Das Know-how fur den Umstieg auf Wasser-
stoffantrieb ist in der Region Braunschweig-
Wolfsburg eindeutig vorhanden und wachst
stetig. Dieser Leitfaden gibt einen Uberblick
Uber das bereits vorhandene Angebot. Die
Ergebnisse des Forderprojektes flieBen
nach dessen Ende in andere Projekte der
Allianz fir die Region GmbH (u.a. Wasser-
stoffregion SudOstNiedersachsen und Re-
gionales Transformationsnetzwerk Sud-
OstNiedersachsen) ein und werden dort
weitergefuhrt.

Das Projektteam bedankt sich bei den
Referenten, den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern sowie Institutionen und Un-
ternehmen fiir das Interesse und die Un-
terstiitzung des Projektes.
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