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Abstract

In der TWIN TRANSITION der Europdischen Union verbinden sich die Elemente zur
nachhaltigen Entwicklung mit denen der digitalen Transformation. Eine, der wichtigen
Voraussetzungen ist die Energieversorgung aus erneuerbaren Energien, verbunden mit
addquaten Energiespeichern, -netzen und Steuerungsmoglichkeiten. Die Entwicklung der
Batteriezellproduktion wird in der Europaischen Union gefordert. Vor diesem Hintergrund
entsteht mit hoher Dynamik eine ganze Branche neu. Was den Unternehmen noch dazu
fehlen sind Fachkréfte. In der Hauptstadtregion missen dringend neue Qualifizierungen fir
die Batteriezellfertigung entwickelt werden (Abschnitt 1), und zwar fir alle Bereiche der
zirkular verstandenen Wertschdpfung (Abschnitt 2). Diese Publikation betrachtet aktuelle
Qualifizierungsorganisationen (Abschnitt 3) und ihre Angebote (Abschnitt 4), Nachfragende
von Qualifizierungen (Abschnitt 5) und ihre Nachfragen (Abschnitt 6) sowie
Forschungseinrichtungen mit Batteriebezug (Abschnitt 7). Unsere Datenbankanalysen und
Interviews resultieren in Profilen, die belegen, in welchen Bereichen der dringendste
Entwicklungsbedarf besteht (Abschnitt 8).



Inhalt
MIOTIVATION <. e e e e e e e e 8
1 Einleitung: DringliChKeIt ......coovviiieee e e e e e s 9
2 MEENOAIK . e e e e e e e e et e e e e e eeas 15
2.1 Die Batterie(zell-)WertSChOPTUNG ... ... e 15
2.2 VO ZENENSWEISE ... ittt naan 17
3 Anbieter von BatteriequalifizierUNZeN ......ooe e 18
3.1 (=Y o o o 11U PRPR 18
3.2 Das BUNAESEEDIET .......uuuue s 18
33 Die HauptstadtregioN ... ... s 20
4 Angebotene BatteriequalifiZierUNGEN ... ...uueeeieii s 24
4.1 METNOAIK ...t ettt e e e e et e e e e e e e e aeee e 24
4.2 Angebote im BUNdesgebiet ... 25
4.3 Angebote fiir Beschaftigte im Management in der Region ......ccoeeeevieveiiiiiiiiceeieeeeeenn, 27
4.4 Angebote fiir Fachkréafte in Industrie und Handwerk in der Region ........cccceeeeeveviennnne. 28
4.5 Angebote fiir Beschéftigte in Forschung und Entwicklung in der Region .................... 30
4.6 Fokus Prasenzangebote in der REZION .....cccueeviiiiiiieiiiicieee e 32
4.7 INternationale ANGEDOLE .......uuuuei s 34
5 Unternehmen mit Bezug zu Batterien.........cccceeeeei, 36
5.1 1Y T=T Voo 11 PP URTIR 36
5.2 Verortung in den Wertschopfungsbreichen ............coeeiiiiiiiiiiiinecieeee e, 38
5.3 Unterstitzungsbedarfe ... 40
5.4 Geografische VerteiluNg ..o, 41
5.5 FaChKraftegEWINNUNG ....eeeiiie et e e e e e e e e e e e s e nnrneeeeas 42
5.6 Hochschul- und Forschungszusammenarbeit.......cccocoeeeieeeieieiiieiiieicece e 44
Bildungspartner und konzerneigene Bildungseinrichtungen ..........ccccccevvviiciiieeiee e, 46
5.7 QualifizierungsmalBnahmen der Unternehmen ...........cccc, 47
5.8 Best Practice@-BeISPIEIE ......oevvviieee et e e e e 48
5.9 Perspektiven: NeuansiedIUNGEN ........covuiiiiiiiiie et eeeeeeaaaaas 49



6  Gesuchte Berufe/FAhiGKEItEN ........coccuiii it e e e e aae e e e e 54
6.1 V= o To o 11 PP TP P P UPPPPT PP 54
6.2 Kompetenzbedarfe (NaCh ALBATTS) ....cccoiiiiiiiiiieiee et e e e e e e e 55
6.3 Vergleich mit der Batterie-Fachkrafte-Studie von VDI/VDE IT......ccoovvvveeereeeeiiiinrnennen. 60
6.4 Zusatzliche Schwerpunkt-Berufsfelder.........uuuuuuiririreriieriiiieririiiiiierererereserererereeere.. 60

/N So Yol 0 LoV d =1 o g 1ol o1 0¥ ] o =L=T o P PPPPPPRPPRS 62
7.1 (=Y d oo o 1R 62
7.2 Batterieforschung an der TU Berlin........oo oo 64
7.3 Batterieforschung an der BTU.........cciiiiiiiiiiiiiiieeeee et e e e e 67
7.4 Sonstige Forschungseinrichtungen und Vergleich .........ccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeee, 71

8  Vergleiche UNM Fazit......uuuuuuuiiiiiiiii s 74
8.1 Schwerpunkte der Forschungsinstitute und Bedarfe der Unternehmen..................... 74
8.2 FZIE e 75

PN o] o= o = U UUUUN 77

[T o L (| PP PUPPUPPPUSPPPPPP 88



Abbildungsverzeichnis

O 00 N O Ul b W N -

10

Angekiindigte jahrliche Zellproduktion in Europa

Mindestanteile aus Recycling und ,,Rollout EVs“ bis 2036

Projiziertes Wachstum von Qualifizierung und Beschaftigung

Die Batterie-Wertschopfungsspirale

Anbieter von Qualifizierungen mit Batteriebezug in Deutschland (Hauptsitze)
Assoziierte Partner und Unterstitzer von KOMBiH im Bildungsbereich

Format der Angebote im Bundesgebiet

Netzdiagramm der 204 angebotenen Batterie-Qualifizierungen im Bundesgebiet
Themen der 165 Angebote zu ,Betrieb” im Bundesgebiet
Wertschopfungsbereiche der Angebote fiir Beschaftigte im Management in B-BB

11 Themen der 35 Angebote zu Betrieb fiir den Bereich Management

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Form der Angebote im Bereich Management

Wertschopfungsbereiche der Angebote fiir Fachkrafte in Industrie und Handwerk
Themen der 60 Angebote zu Betrieb fiir Fachkrafte in Industrie und Handwerk
Form der Angebote fiir Fachkrafte in Industrie und Handwerk
Wertschopfungsbereiche der 41 Angebote fiir Forschung und Entwicklung
Themen der 26 Angebote fiir Forschung und Entwicklung

Form der Angebote fiir Fachkrafte in Forschung und Entwicklung
Wertschopfungsbereiche der 17 Angebote in Prasenz in der Hauptstadtregion
Themen der 16 Prasenzangebote zu Betrieb in der Hauptstadtregion
Interviewpartner:innen

Aktivitat der Unternehmen innerhalb der Batterie-Wertschdpfungsbereiche

Von Unternehmen benannte Wertschépfung mit perspektivischem Kompetenzbedarf

Befragte Batterieunternehmen in der Region

Beschaftigte an den Standorten

Wo werden Fachkrafte gewonnen?

Neuansiedlungen in Schwarzheide und Schwarze Pumpe
Beschaftigte an den Standorten und angekiindigte neue Werke
Skills Cards 10 und 23 (Summaries)

Schwerpunkte TUB, BTU, sonstige im Vergleich

Netzdiagramme der Profile der Unternehmen, Bedarfe und Hochschulinstitute

12
14
14
16
21
24
27
28
28
29
29
30
31
31
32
33
33
34
35
36
41
42

45
46
47
55
56
58
77
79



Tabellenverzeichnis

1
2

O 00 N O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Angekiindigte jahrliche Zellproduktion in Europa (in GWh) nach [5]
Personalbedarfe fiir die angekiindigte Batterieproduktion in der EU [5]
Bildungsorganisationen als assoziierte Partner von KOMBIiH

Die befragten Unternehmen

Unterstitzungswiinsche

Mitarbeitende in Unternehmen mit Batteriebezug an Standorten in der Region
Forschungs- und Hochschulpartner in der Region

Forschungs- und Hochschulpartner aulRerhalb der Region
Bildungspartner der befragten Unternehmen

Geregelte Fortbildungen

Ausbildungsgange

Noch nicht erfasste/zuklinftige Unternehmen

Top 10 gefragte Profile HE+VET

Berufe mit Ausbildungsabschliissen (VET) mit >5 Nennungen
Akademische Berufe (HE) mit >5 Nennungen
Forschungseinrichtungen mit Batteriebezug in der Region
Schwerpunkte der Forschungseinrichtungen der TUB

,Battery Circuit” der TU Berlin

Schwerpunkte der Forschungseinrichtungen der BTU

Fachgebiete mit Batteriebezug der BTU

Schwerpunkte der sonstigen Forschungseinrichtungen

Die gefundenen Anbieter in Deutschland (Hauptsitze)
Prasenz-Qualifzierungsangebote mit Batteriebezug in der Hauptstadtregion
Ubersicht Skills Cards

Konsortialpartner KOMBiH

Ubersicht Rechtsnormen

12
13
23
40
44
47
48
48
49
50
51
54
60
63
63
66
68
70
72
73
76
82
83
85
86
87



Motivation

Die Gestaltung der EU TWIN TRANSITION, bedeutet nicht weniger als die Umgestaltung der
bislang vorherrschenden linearen Wirtschaftsweise in eine zirkuldre, in Verbindung mit den
Moglichkeiten der digitalen Transformation. Zu den Voraussetzungen gehdren die umfassende
Energiewende, der forcierte Ausbau der Elektromobilitdt und der Aufbau einer eigenen EU-
Batteriezellproduktion. Dieser neue Wirtschaftszweig entwickelt sich, auf der Basis geforderter
Forschungsleistungen und in eignen Netzwerken, sehr dynamisch. Die Hauptstadtregion Berlin-
Brandenburg hat sich durch eine Vielfalt an beteiligten Forschungseinrichtungen zu einem der
Vorreiter in der Entwicklung von Batterietechnologien in Deutschland entwickelt. Auch die
Breite der Wertschopfungsbereiche — von der Herstellung von Batteriematerialien, iber die Zell-
und Batteriepackfertigung bis zum Second-Life gebrauchter Batterien und ihrem Recycling,
werden durch Unternehmen inzwischen fast vollstandig abgedeckt.

Jedoch besteht, wie auch in anderen Sektoren, die Gefahr, dass der Fachkraftemangel zum
Hemmnis der weiteren Entwicklungen wird. Dabei wirkt erschwerend, dass Fachkrafte bisher
nur aus verwandten Branchen (Chemie, Fahrzeugbau, Zulieferer) gewonnen werden kdnnen, die
bislang meist ausschlielllich unternehmensintern fiir ihre neuen Aufgaben qualifiziert werden.
Derzeit fehlen vor Ort noch modern strukturierte und branchenspezifische Bildungsangebote zu
Batterietechnologien und den dazugehérenden Tatigkeiten in den Wertschépfungsbereichen.

Mit Forderung des Bundeswirtschafts- und Klimaschutzministeriums haben sich Akteur:nnen
aus Wissenschaft, beruflicher und akademischer Bildung, Innovationsclustern und Wirtschaft im
Verbundvorhaben ,,Kompetenzaufbau zur Batteriezellfertigung in der Hauptstadtregion®, kurz
KOMBIH zusammengeschlossen. Das Projekt startete im Januar 2023 unter Leitung des Instituts
flr Betriebliche Bildungsforschung IBBF. Konsortialpartner sind die TU Berlin, die BTU Cottbus-
Senftenberg, das iftp im bfw sowie die Cluster Energietechnik und Verkehr, Mobilitat und
Logistik der Wirtschaftsforderung Brandenburg und von Berlin Partner. Projekttrager des

Forderprogrammes ist die VDI/VDE Innovation + Technik GmbH.

Im Fokus stehen die Ermittlung regionaler Qualifizierungsbedarfe und die Entwicklung
adaquater zielgruppenspezifischer Qualifizierungsangebote zu den (zukiinftig) zirkularen
Wertschopfungsbereichen der Batteriezelltechnologien. Erste Ergebnisse und Erkenntnisse sind
in diesem Papier dargestellt.

Die Autor:innen



1 EINLEITUNG: DRINGLICHKEIT
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1 Einleitung: Dringlichkeit
Christine Schmidt, Jan SUCHANEK

Global, wie auch in Europa und in Deutschlands Hauptstadtregion wachst der Bedarf an

Energiespeichern aufgrund der Energiewende exponentiell:

,Der globale Gesamtbedarf an Batterien fiir elektrische Fahrzeuge, stationdre
Speicher und Verbraucherelektronik wird sich laut einer aktuellen Prognose im
aktuellen Jahrzehnt nahezu versiebenfachen und auf rund 2.200 Gigawattstunden
p. a. im Jahr 2030 ansteigen.” [31]

Die Deckung dieser Bedarfe ist von so hoher Bedeutung und derart sensibel, dass sie
unabhangig von Importen von auBerhalb der Europdischen Union vorbereitet und umgesetzt
werden wird. Obwohl die Produktion von Batteriezellen in industriellem MaRstab gerade in
Deutschland nichts Neues ist, fehlt der Zweig der derzeit vorherrschenden Technologie bspw. fiir
Fahrzeugtraktionsbatterien weitestgehend noch: Lithium-lonen-Zellen. Darliber hinaus ist auch
die Normierungsdiskussion zu den Zellformaten ebenso wenig abgeschlossen, wie die

Entwicklung neuer Batteriematerialien, auf der Basis von, in Europa abbaubaren Rohstoffen.

Diese Phase von Entscheidungen in welche Richtungen geforscht, entwickelt und investiert
wird; schafft langfristige Pfadabhangigkeiten. Deshalb muss in geschlossen Stoffkreislaufen
gedacht und entschieden werden, um neben Fragen zu bspw. den Klimaeffekten auch die zur
(Rohstoff-)Verfuigbarkeit fiir kommende Generationen beantworten zu kdnnen. Dazu gehoren
auch die Auseinandersetzungen zum kreislauffahigen Design der Fahrzeuge und zur Integration
von Akkutauschsystemen. Mit einem europaweiten Netzt an Akkutauschstationen und dezentral

steuerbaren Speichersystemen fiir das Stromnetz wird die Energiewende resilient.

Auch wenn also noch viele Entscheidungen zu treffen sind, damit einher gehen Design- und
Geschéaftsmodelle zirkularer Natur (,,Battery as a service”) noch entwickelt und verbreitet werden
miussen, steht bereits fest: Batteriezellen werden in groRem Umfang gebraucht. Sie werden
produziert, gehandhabt, transportiert, sehr wahrscheinlich auch wiederverwendet und recycelt.
Die damit verbundenen Tatigkeiten erfordern (Fach-)Personal und Qualifizierungsleistungen. Und
wenn auch noch nicht im Einzelnen feststeht, welches Design und welche Batterietechnologien

sich langfristig durchsetzen, so ist bereits heute festzuhalten:



1 EINLEITUNG: DRINGLICHKEIT

1. Batterie(zell)fertigung ist ein hoch automatisierter, hochreiner industrieller Prozess, der
bestimmte Qualifizierungen erfordert. Der Einsatz und die Anteile der eingesetzten Stoffe

kdnnen verandert werden, was Agilitat erfordert.

2. Batterie(zellen) sind bislang ein Gefahrengut mit hohem elektrischem Potential
(Hochspannung) und gefahrlichen chemischen Eigenschaften, deren Kenntnis fiir den

Umgang mit ihnen unabdingbar ist.

3. Batterie(zellen) bestehen aus wiederverwertbaren Rohstoffen, was vorausschauende

Planung und zirkulare Geschaftsmodelle erfordert.

Es ist erforderlich, Ingenieur:innen fir das (zirkulare) Design und Mitarbeitende fir die
spezifischen Produktionstatigkeiten vorzubereiten, selbst wenn die Details der Produktion zum

Teil noch unklar sind bzw. Betriebsgeheimnis bleiben mussen.

,Die massiven Kapazititserweiterungen in der europdischen
Zellproduktion fiihren zwischen 2021 und 2030 zu einem jéhrlichen
Gesamtpersonalbedarf von bis zu rund 65000 zum grofien Teil
hochspezialisierten Fachkrdften.” [5]

Dieses ,Batterie-Basiswissen” und auch Systemverstandnis gilt es vor Ort zu entwickeln und
anzubieten: Kompetenzen, um in der Batteriezellfertigung und damit zusammenhangenden
Wertschopfungsbereichen unmittelbar arbeiten zu kénnen. Nur so kann heute und auch in
Zukunft der Fachkraftebedarf gedeckt werden [2], [3].

Es ist absehbar, dass weitere Unternehmen in der Hauptstadtregion an oder mit Batterien bzw.
Batteriekomponenten arbeiten. Damit wird die Nachfrage nach Qualifizierungen in diesem
Bereich steigen. Doch gilt ebenso, dass das Vorhandensein von qualifiziertem Personal mit

Bedingung fiir die Ansiedlung von Unternehmen bzw. der Ausweitung ihrer Aktivitaten in der
Region ist.

10



1 EINLEITUNG: DRINGLICHKEIT

Tabelle 1: Angekiindigte jahrliche Zellproduktion in Europa (in GWh) nach [5]

Jahr 2023 2024 2025 2030
GWh 167 269 370 700
70 GWh
37 GWh i
26.9GWh [
16.7 GWh [ ,
2023 2025 2030

Abbildung 1: Angekiindigte jahrliche Zellproduktion in Europa in GWh nach [5], vgl. Tabelle 1

Der Aufbau der Wertschopfung im Batteriesektor (Abb. 4, eigene Darstellung) befindet sich in
einer frilhen Phase [20]: Der Fokus liegt im Zusammenhang mit dem Ende der Neuzulassung von
Verbrennungsmotoren im Jahr 2035 in der EU auf der Batteriezellproduktion, ([12], [11], [14]).
Der Ausbau der Produktionskapazitaten von Batteriezellen (vgl. Tabelle 1, Abb. 1 und Tabelle 2)

wird mit einem Aufbau an Beschaftigung in diesem Bereich einhergehen.

Tabelle 2: Personalbedarfe fiir die angekiindigte Batterieproduktion in der EU [5]

Bereich/Jahr 2023 2024 2025 2030
Zellenproduktion 11.300 17.200 22.200 27.300
Module/Systeme 4.400 6.700 8.500 9.100
Maschinenbau (Zellproduktion) 4.200 6.500 8.500 7.000
Maschinenbau (Module/Systeme) 900 1.200 1.500 700
Summe 20.800 31.600 40.700 44.100
inkl. rd. +30 % ind. Mitarbeitende 27.000 40.800 52.500 58.100

11



1 EINLEITUNG: DRINGLICHKEIT

Die Anzahl der Beschéftigten in der Batterieproduktion wird anschwellen und eine gewisse
Sattigung erreichen. Entsprechend ist eine Entwicklung in Form einer steilen S-Kurve zu erwarten
(Abb. 3) - einer sehr steilen S-Kurve dazu. Allerdings nur, wenn dieses Personal auch zur Verfligung
steht.

,Es ist Aufgabe der Universititen und Bildungseinrichtungen, diese
Personalbasis akademisch auszubilden, und Aufgabe der Unternehmen, die
betrieblichen Fachkréfte umzuschulen oder auszubilden.” [5 Seite 4]

Auch, wenn die duale Berufsausbildung bspw. der Mechatroniker und Chemiefachkrafte
geeignete Voraussetzungen fir viele Tatigkeiten schafft, bestehen dennoch Kompetenzbedarfe.
Selbst ausgebildetes Personal muss also weiterqualifiziert werden, bevor es eingesetzt werden
kann. Bestenfalls geht Einstellungswelle eine ,Welle der Qualifizierung” voran (In Abb. 3
entspricht der Abstand zwischen zwei Kurven - der Qualifizierung und der Beschaftigung
mindestens der Qualifizierungsdauer.)

Nach einer Aussage von Northvolt [31] beginnt der massive Einstellungsprozess beim
Aufbau einer neuen Batteriefabrik im sechsten Jahr nach der Ankiindigung zum Aufbau der

Fabrik und etwa unmittelbar zum Start der Produktion - vorausgesetzt, die qualifizierten

Arbeitskrafte waren dann verfiigbar.

Erst nach Deckung des Personalbedarfs in der Produktion (Erreichen der Sattigung) werden die
spateren Phasen des 2nd Life und Recycling eine wachsende Rolle spielen [29]. Dies ergibt sich
einerseits aus den langen Lebensdauern heutiger Traktionsbatterie, den noch nicht vorhandenen
Stiickzahlen an Batterien, die am Ende ihres ersten Lebens bereit fir die Nachnutzung sind.
Andererseits sieht die aktuelle Europaische Gesetzgebung bestimmte Rezyklatanteile in Batterien
vor. Abb. 2 visualisiert den [4, Art. 8] vorgesehenen Zeitplan zur Erhdhung der obligatorischen
Rezyklatanteile ab 2031 und die Einfiihrung des ,Batterie-Passes” nach Art. 77 ab 2027. Die
erforderlichen Anteile wird die Europdische Kommission 2028 kontrollieren. Das ,Aus” fur die
Zulassung sogenannter ,Verbrenner” 2035 wurde im Rahmen des Programms ,Fit for 55“ 2023

infolge der Glasgow-Ubereinkiinfte von 2021 beschlossen [15].

12
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.................................................................................. 100%. . o
T 100%
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85% e 85%
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Abbildung 2: Mindestanteile aus Recycling und ,,Rollout EVs” bis 2036 nach [4]

%

Qualifizierung
Produktion
Qualifizierung
Integration

Abbildung 3: Projiziertes Wachstum von Qualifizierung und Beschéftigung

Hinsichtlich der Prozentzahlen in Abb. 2 ist zu bemerken, dass die Prozentzahlen den absoluten
Anstieg an bendtigten Rohstoffen stark unterzeichnen, denn es ist von einer starken Ausweitung
des Batteriebestandes insgesamt auszugehen (vgl. die schattierte Flache in Abb. 2). Der Bedarf

nach Rezyklaten wird also exponentiell steigen [17].

13



1 EINLEITUNG: DRINGLICHKEIT

Alles, was im Folgenden zur Batteriezellproduktion gesagt wird, gilt auch fiir die vor- und
nachgelagerten Bereiche in einer Circular Economy [28]: der Kompetenzaufbau muss der
eigentlichen Tatigkeit vorausgehen, er ist selbst ein ,Pull-Faktor” fiir die Tatigkeiten und lauft
ihnen voraus. Und dies gilt eben auch fiir die spateren Bereiche der Wertschépfung.

Die Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg - hat Standortvorteile, die aktuell zur Ansiedlung
einer Vielzahl von Unternehmen im Batteriesektor fihren (vgl. [32], [18]): glinstige Flachenpreise;
gute Anbindung; Verfligbarkeit von Energie aus erneuerbaren Quellen; gut ausgebildete
Fachkrafte vor Ort; Attraktivitat der Region zur Ansiedlung von Fachkraften aus dem Ausland; und

eben auch Qualifizierungsmoglichkeiten fiir Personal.

Nicht ausreichende Kapazitaten bei der Qualifizierung kénnten sich jedoch als ‘limitierende’
Faktoren erweisen und damit ein kiinftig standortentscheidendes Kriterium, in der Konkurrenz
um Produktionsansiedlung, mit anderen Regionen in Deutschland, der EU und weltweit werden.

Aktuelle Studien bestatigen diese Befunde:

,Qualifizierte Fachkrifte drohen [...] in den energieintensiven Industrien zu

einem Flaschenhals fiir die Umsetzung der Dekarbonisierung zu werden.” [26 S. 1]

Zwar bleibt die Rolle der Ausbildung nach wie vor hoch, aber die Qualifizierung von
Quereinsteigenden, gerade auch aus dem Ausland, gewinnt an Bedeutung. Das kann anhand der
groRBen Dynamik in diesem Feld nicht Gberraschen. Es gilt also, Qualifizierungsmoglichkeiten fir
eine ganze Reihe von Zielgruppen anzubieten, um die gegenwartigen und auch kommende (!)

Bedarfe decken zu kdnnen.

Damit solche Angebote geleistet werden kénnen, miissen zundchst die Lehrenden gefunden
und weitergebildet werden; klare Modulbeschreibungen und Lehr-/Lernmaterialien als
unterstiitzende Handhaben sind Voraussetzung fir Qualifizierungsangebote. Und schlieRlich
missen diese unter Einbindung der Markt tatigen an Fort- und Weiterbildungsorganisationen
entwickelt werden, um auf diese zu wirken und von ihnen multipliziert zu werden.

Die folgenden Abschnitte widmen sich daher der Frage: Wer und wo sind die Anbietenden von
Qualifizierungen zu finden (Abschnitt 3) und was genau bieten sie an (Abschnitt 4)? Wer sind die
Nachfragenden speziell im Bereich Batteriequalifizierung in der Hauptstadtregion (Abschnitt 5)
und welche Qualifizierungen fragen sie nach (Abschnitt 6)? Und schlieRRlich: welche
Forschungseinrichtungen gibt es in der Region (Abschnitt 7), die bei der Entwicklung neuer

Inhalte und der Qualifikation kiinftiger Expert:innen eine Schlisselrolle spielen?

14



2 METHODIK

2 Methodik

Dr. Wolfgang BrReHm, Sebastian RépL, Christine sSCHMIDT, Jan SUCHANEK

2.1 Die Batterie(zell-)wertschopfung

Anspruch im Rahmen des Projektes KOMBIH ist, fir alle Wertschépfungsbereiche und
definierten Zielgruppen passende Qualifizierungskonzepte und- Angebote zu entwickeln. Dazu

wurde zunachst in Anlehnung an [16] und [13] die in Abb. 4 gezeigte Grafik entwickelt [30].

o0
/ Produktion \

O gomsn  CF

Rohmaterial
Qualifiziertes *
té Personal Iu

Betrieb

Integration

Recycling

\,9/

Abbildung 4: Die Batterie-Wertschopfung, eigene Darstellung Christoph Wolter (IBBF)

Die inneren Felder zeigen den Materialfluss in der Batteriewertschdpfung. Basierend auf dem
Batteriedesign und Zellformat, das alle Stufen mit bedenkt, wird Rohmaterial gewonnen und
verarbeitet, werden Batteriezellen produziert, werden diese in Batterien integriert und betrieben.
Die einzelnen Zellen und ganze Batterien, kdnnen zunachst als Traktionsbatterie und am Ende
dieser ersten Nutzung, weiter als stationare Speicher genutzt werden (2nd Life) und schlieRlich

recycelt, woraus wieder Rohmaterial gewonnen wird.
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Im Einzelnen wird unter diesen Bereichen Folgendes verstanden:

Circular Design umfasst alle Bereiche, ist eine wertschopfungsbereichs-ltbergreifende
Planung mit einem zirkularen Verstandnis. Circular Design ist mithin die
Voraussetzung der Wertschopfung

Rohmaterial Der Begriff Rohmaterial umfasst die Rohstoffgewinnung und samtliche
Prozessschritte zur Beschaffung der Materialien, die fiir die Produktion der gesamten
Batterie erforderlich sind. Hierbei kénnen Rohstoffe auch aus geeigneten Recyclaten
gewonnen werden.

Zellproduktion Am Beispiel der aktuell gangigen Lithium-lonen-Technologie umfasst die
Zellproduktion drei wesentliche Prozessschritte: Elektrodenherstellung,
Zellassemblierung, Formierung und Ageing. Die Elektrodenherstellung sowie
Formierung und Ageing missen weitgehend unabhangig vom Zelltyp durchgefiihrt
werden, wahrend bei der Zellassemblierung zwischen Flach-, Rund- und
prismatischen Zellen unterschieden wird.

Integration Batteriesysteme fiir Elektrofahrzeuge enthalten Batteriemodule, in denen die
einzelnen Zellen integriert sind. Die Batteriemodule sind auf Batteriesystemebene
elektrisch miteinander verbunden. Zu den Komponenten eines Batteriesystems gehort
neben den Batteriemodulen bzw. Einzelzellen das Batteriemanagementsystem (BMS)
zur Steuerung und Regelung des Batteriesystems.

Betrieb Batterien konnen in verschiedenen Bereichen eingesetzt werden. Wahrend des
Betriebs eines Batteriemoduls in einem Fahrzeug kdnnen Messdaten wie
beispielsweise der Ladezustand und die Temperatur des Moduls mittels BMS
Uberprift werden. Ladeinfrastruktur, Logistik und auch Sicherheit im Betrieb sind
wesentliche Unterkategorien.

2nd Life Als Second-Life-Batterien werden Batterien bezeichnet, die nach bereits erfolgter
Verwendung weniger als 80 Prozent ihrer urspriinglichen Maximalkapazitat erreichen.
Diese Batterien konnen in einem ,zweiten Leben” beispielsweise als stationare
Speicher weiterverwendet werden. Die Identifizierung der relevantesten
Degradationsmechanismen, ihrer Einflussfaktoren und Wechselwirkungen geben auf
Basis von Zustands- und Lebensdauervorhersagen Aufschluss, um geeignete
Anwendungen und Betriebsbedingungen fiir Second Life-Batterien auszuwahlen, die
die Umsetzung eines profitablen Geschaftsmodells ermoglichen.

Recycling Das Recycling umfasst alle Prozessschritte die auf mechanischen, thermischen,
hydrometallurgischen und pyrometallurgischen Verfahren basieren, um wertvolle
chemische Bestandteile der Batterie zurlickzugewinnen und diese wieder als
Ausgangsrohstoffe fir die Zellherstellung bereitzustellen.
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Alle Aspekte der Wertschopfung miissen zusammenhangend betrachtet und in die Tatigkeiten
sowie in die dazu gehdérenden Qualifizierungen integriert werden. Die (iberwiegenden Teile der
Qualifizierungsaktivitaten kdnnen den Wertschépfungsbereichen klar zugeordnet werden, einige
weitere tragen eher zum Verstdndnis des Gesamtsystems bei (,Systemverstandnis“). Dies ist
methodisch nicht immer vollkommen trennscharf und hangt aber auch mit der grundsatzlichen

Unscharfe jeder sprachlichen Beschreibung zusammen.

Alle diese Bereiche setzen, wie oben in Abschnitt 1 erldutert, qualifiziertes Personal voraus.
Qualifikation bedeutet Besitz der notwendigen Kompetenzen zur Erfiillung einer Tatigkeit: das
notwendige Wissen, die notwendigen Fertigkeiten und die notwendigen personalen Kompetenzen

in unterschiedlichen Auspragungen.

2.2 Vorgehensweise

Welche Bildungsorganisationen bieten welche Qualifizierungsangebote zu Batteriethemen in
der Hauptstadtregion an? Und welche Unternehmen mit Batteriebezug haben welche Personal-
und damit einhergehende Qualifizierungsbedarfe? Fiir beide Zusammenhange wurde je ein
Fragebogen erstellt, mit welchem Angebot und Nachfrage erhoben und die Befunde in das oben
angefiihrte Schema der Wertschépfungskette eingeordnet wurden. Auf der Angebotsseite
(Abschnitt 3 und Abschnitt 4) wurde die Hauptstadtregion analysiert. Des Weiteren sind auch
deutschland- und europaweite Angebote untersucht worden, da diese oft digital zuganglich,
verschiedentlich leicht erreichbar und gegebenenfalls auch leicht in der Region etablierbar sind.

Auf der Nachfrageseite (Abschnitt 5) sind etablierte Unternehmen mit Batteriebezug untersucht
worden. Dazu fihrten wir Interviews durch, in denen sie sich selbst in die Bereiche der
Wertschopfungskette einordneten; sowohl ihren Status Quo als auch, wo sie die grofSten Bedarfe
nach Qualifizierung sehen. Einbezogen wurden ebenfalls angekiindigte Neuansiedlungen.
Aulerdem wurde gefragt, welche Berufsbilder durch sie nachgefragt wurden (Abschnitt 6).

Eine ebensolche Einordnung wurde dann fiir die in der Region ansassigen
Forschungseinrichtungen durchgefiihrt (Abschnitt 7). Wo diese Einrichtungen Kompetenzen in den
Bereichen mit Bildungsbedarf besitzen, konnen sie die Qualifizierungsliicken schlieBen helfen
durch Mitarbeit bei der Entwicklung der fehlenden Inhalte.

Folgerichtig sind in Abschnitt 8 die gewonnenen Profile libereinandergelegt worden. Die sich

zeigenden Unterschiede stellen Liicken im Angebot von Batteriequalifizierung dar.
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3 Anbieter von Batteriequalifizierungen
Sebastian RopL, Matthias GEISTHARDT

3.1 Methodik

Durch Desk Research sind Bildungsorganisationen erfasst worden, die Batterie-Qualifizierungen
im Zeitraum vom 4. Quartal 2023 bis 1. Quartal 2024 anboten. Hierflir wurden die Datenbanken
der beteiligten Konsortialpartner IBBF und bfw sowie die ,Weiterbildungsdatenbank Berlin und
Brandenburg” [9] ausgewertet. Die Erhebung erfolgte in der Untersuchungsphase von Juli bis
September 2023. Zielsetzung der Erhebung war es, moglichst vollstandig zu erfassen, welche
Bildungsorganisationen bereits Batterie-Qualifizierungen anbieten.

Folglich sind alle Bildungsorganisationen im Bundesgebiet aufgenommen worden, die
Qualifizierungen mit indirektem oder direktem Batteriebezug in ihren, im Internet
veroffentlichten, Bildungsprogrammen auffiihrten. Bildungsorganisationen bezeichnet in diesem
Zusammenhang sowohl privatrechtlich sowie 6ffentlich-rechtlich organisierte Unternehmen der
beruflichen Fort- und Weiterbildungsbranche.

Allerdings ist die Bildungslandschaft in fortwdahrender Bewegung. Aus der wachsenden
O0konomischen Bedeutung der Batteriewirtschaft und den damit einhergehenden (erhofften)
Beschaftigungspotentialen ergibt sich die Notwendigkeit von Qualifizierung. So riickt die
,Batterie” in den Fokus der Bildungsorganisationen, die ihre Bildungsprogramme diesen
dynamischen wirtschaftlichen und technischen Entwicklungen stetig anpassen.

Die Autor:innen dieser Arbeit versuchten — moglichst lickenlos — alle relevanten

Bildungsorganisationen zu erfassen. Gleichwohl kann es sich aufgrund der hohen Dynamik

hierbei nur um eine Momentaufnahme handeln, die fortwahrend aktualisiert werden muss.

3.2 Das Bundesgebiet

Deutschlandweit lieBen sich 30 Bildungsorganisationen identifiziert, deren Qualifizierungen
direkten oder indirekten Batteriebezug haben (Abb. 5). Als nicht-kommerzielle
Bildungsorganisationen bieten TUV, DEKRA, Kfz-Innungen und Handwerkskammern bundesweit
Qualifizierungen in Prasenz- und Digitalformaten im Bereich Hochvolt, Logistik, Infrastruktur und
Arbeitssicherheit an. Zielgruppe sind Kfz-, Elektro-, Logistik-Fachkrafte mit unterschiedlichen

technischen Vorkenntnissen und betrieblichen Verantwortungsbereichen.
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Abbildung 5: Anbieter von Qualifizierungen mit Batteriebezug in Deutschland (Hauptsitze)
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Zahlreiche privatwirtschaftlich organisierte Bildungsorganisationen — 16 insgesamt, stark
vertreten darunter VDI, TAH, HDT, IBB, Etech Akademie — bieten Qualifizierungen in Prasenz- und
Digitalformaten in allen Batterie-Wertschopfungs-Bereichen an. Zielgruppen sind hier Fiihrungs-
und Fachkrafte aus dem Kfz-, Elektro- und Logistik-Bereich, zudem Geschéftsfiihrungen und
leitende Angestellte aus dem Management, aber vor allem auch Angestellte aus Forschung und
Entwicklung mit unterschiedlichen Vorkenntnissen und betrieblichen Verantwortungsbereichen.
Einige Qualifizierungen adressieren breit gefasst alle Personen, die mit dem Themenkomplex
,Batterie” berufliche Schnittstellen haben. In diesem Zusammenhang sind auch die Schulungen
des Fraunhofer-Instituts IFAM zu nennen, die sich insbesondere an Beschiftigte in Forschung und
Entwicklung richten.

Insgesamt sind 15 Trager AZAV-zertifiziert und 14 weisen eine Zertifizierung ihres
Qualitatsmanagementsystems gemafR ISO 9001 nach. Gesondert zu betrachten sind in diesem
Kontext die zertifizierten Elektromobilitat-Weiterbildungslehrgange von alfatraining. Diese
richten sich vorzugsweise an Akademiker:innen aus dem MINT-Bereich und umfassen 120 bis 480
Unterrichtseinheiten. Durch die AZAV-Zertifizierung kdnnen Teilnehmende mit entsprechenden
Voraussetzungen eine finanzielle Férderung bzw. Kosteniibernahme durch die Agentur fiir Arbeit
beantragen.

Die groBe Anzahl an Bildungsorganisationen und die breite inhaltliche Varietiat der
Qualifizierungsangebote insgesamt, lassen eine bereits entwickelte Batterie-Bildungslandschaft
vermuten. Jedoch ist die tatsdchliche Anzahl an Qualifizierungsangeboten mit hoher
Wabhrscheinlichkeit noch groRer und auch die Anzahl der sichtbaren bzw. bekannten
Bildungsorganisationen wird sehr zligig steigen. So ist beispielsweise die Heinze Akademie in
Hamburg am Aufbau eines Batterietrainingszentrums beteiligt, bietet aber aktuell 6ffentlich keine

Qualifizierungen zu Batteriethemen an (siehe Box auf S. 50).

3.3 Die Hauptstadtregion

Die Hauptstadtregion ist eine Bildungsregion. Neben den in Abschnitt 7 besprochenen
Forschungseinrichtungen (Hochschulen) besitzen Berlin und Brandenburg eine gute Infrastruktur
von Qualifizierungseinrichtungen zur Aus- und Weiterbildung. Angesichts der stetig steigenden
Relevanz von beruflicher Qualifizierung ist zu erwarten, dass Bildungsanbieter ihre
Qualifizierungsprogramme um Batteriethemen erweitern bzw. bestehende Angebote weiter

ausbauen.
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Im Oktober 2023 listete die Weiterbildungsdatenbank Berlin-Brandenburg [9] ganze 671
Anbieter [9] auf - darunter sind auch Volkshochschulen und teils sehr spezialisierte
Bildungsorganisationen. Die Liste umfasst auch Mehrfachnennungen an unterschiedlichen
Standorten. Diese bieten insgesamt 38.592 Qualifizierungen an - aber nur 38 zum Stichwort
»,Batterie” von wenigen Anbietern und mit teils geringem inhaltlichen Batteriebezug.

Fiir den Bereich der Batteriequalifizierungen lasst sich festhalten, dass nahezu alle bekannten
Bildungsorganisationen - wie in Abschnitt 3.2 aufgefiihrt - mit Geschaftsstellen in der
Hauptstadtregion vertreten sind, einige sogar mit Bildungszentren. Bis auf den TUV Saarland
unterhalten beispielsweise alle TUV-Organisationen Niederlassungen ihrer Akademien in Berlin.
Die TUV Rheinland Akademie etwa fiihrt 8 Standorte in Berlin und tiber 20 in Brandenburg.
Ebenfalls verankert in der Region ist die DEKRA Akademie mit einer Niederlassung in Berlin und
neun in Brandenburg.

Zudem deckt die TAH in Hennigsdorf als versierter, in der Hauptstadtregion verankerter
Bildungstrager eine breite Palette an Themen mit Batteriebezug ab. Dem online einsehbaren
Bildungsprogramm nach kdnnen auf Anfrage 22 Schulungen zum Thema E-Mobilitdt und neun
Schulungen im Bereich Hochvolt-Technologie in Entwicklung, Produktion und in Serienfahrzeugen
gebucht werden. Zudem bietet die TAH mit dem Lehrgang ,Fachexperte fiir Elektromobilitat
(IHK)“ eine modularisierte zertifizierte Abschlussqualifizierung im Batteriethemenspektrum an.

Nach Aussage des Anbieters werden diese Bildungsformate regelmaRig durchgefiihrt.

Ergdnzend zeigt Abb. 6 die Unternehmen, die assoziierte Partner von KOMBIH sind. Es gibt
demnach einige Bildungsorganisationen, die zwar noch keine Qualifizierungen zu Batteriethemen
anbieten, dies aber kinftig tun mochten. |hnen stehen die neu zu entwickelnden

Qualifizierungskonzepte von KOMBIH dafiir zur Verflgung.

Nr. Anbieter Ort
1 Handwerkskammer Berlin Berlin
2 Handwerkskammer Cottbus Cottbus
3 Handwerkskammer Frankfurt/Oder Frankfurt/Oder
4 |HK Cottbus Cottbus
5 IHK Frankfurt/Oder Frankfurt/Oder
6 IHK Potsdam Potsdam
7 LEAG Libbenau
8 TAH Technische Akademie Hennigsdorf Hennigsdorf
9 ZAL Ludwigsfelde

Tabelle 3: Bildungsorganisationen und assoziierte Partner von KOMBIiH (vgl. Abb. 6)
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Abbildung 6: Assoziierte Partner und Unterstiitzer von KOMBiH im Bildungsbereich (vgl. Tabelle 3)

Wenig liberrascht die Korrelation der Standorte mit den Ballungszentren. Dies ist dem Umstand
geschuldet, dass dort diese Anbieter ihren Hauptsitz bzw. Niederlassungen haben. Ob deren
Angebote (bei entsprechender Nachfrage) auch in Unternehmen, also an anderen Orten und zu
welchen Teilen sie auch digital und damit sogar ortsunabhangig durchgefiihrt werden kénnen,
bleibt offen. Sicher ist, dass bei einer betrieblichen Bildungsbegleitung und Praxisanteilen in

Unternehmen eine enge Verzahnung von Qualifizierung und Betriebsstatten gegeben sein muss.
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Legt man die Daten Ubereinander, so erhalt man eine recht hohe Dichte von Anbietenden und

Nachfragenden, gewissermaRen eine Gesamtdarstellung des ,Batterie-Okoysystems*,
wie sie andernorts bereits erfolgt ist [18].

Ebenso Uberrascht wenig die Nahe der meisten Anbietenden zu den industriellen Zentren
bzw. den Zentren der Automobilindustrie. Die Hauptstadtregion schneidet in dieser
Untersuchung nicht eben schlecht ab, wenngleich die Visualisierung unter dem Vorbehalt einer
gewissen myopischen Verzerrung betrachtet werden muss. In jedem Fall gilt: Der Markt an
Qualifizierungsanbietern erscheint funktionierend in dem Sinne hinreichender Konkurrenz und
Diversifikation.

Auch wenn sicherlich nicht alle Anbieter technische Themen bzw. Batteriethemen anbieten
werden, so ist doch deutlich: Sowohl die Nachfrage nach als auch das Angebot an
Qualifizierungen zu Batteriethemen steht unmittelbar vor einer sehr steilen Expansion. Gut

vorbereitete Lehrinhalte und gut vorbereitete Lehrende miissen dazu vorgehalten werden.

23



4 ANGEBOTENE BATTERIEQUALIFIZIERUNGEN

4 Angebotene Batteriequalifizierungen

Sebastian RODL, Jan SUCHANEK

4.1 Methodik

Mit den Bildungsorganisationen, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, wurden zudem die
im Zeitraum vom 4. Quartal 2023 bis 1. Quartal 2024 terminierten Qualifizierungsangebote

erfasst. Insbesondere wurden Angebote erfasst, die

a) vorgeschriebene Kenntnisse aufgrund geltender Gesetze und Verordnungen vermitteln, die

flr praktische Tatigkeiten mit Batterien und Batteriekomponenten erforderlich sind oder

b) aufbauende Kompetenzen mit Bezug zur Batteriezellfertigung inkl. vor- und nachgelagerter

Prozesse vermitteln und

c) sich an eine der folgenden Berufsgruppen richten:
¢ Fachkrafte in Industrie und Handwerk,
¢ Beschaftigte in Forschung und Entwicklung,

¢ Management (leitende Angestellte, Geschaftsfiihrungen).

Diese Angebote wurden interpretativ im Vier-Augen-Prinzip den Wertschopfungsbereichen
nach Abschnitt 2 zugeordnet. Anschlieend wurden die Ergebnisse der beruflichen Zielgruppe,
der im Management Beschaftigten analysiert. Danach wurden die Fachkrafte in Industrie und
Handwerk in den Blick genommen, gefolgt von Beschéftigen in Forschung und Entwicklung. Einige
der untersuchten Angebote wenden sich an mehrere der genannten Zielgruppen. Folglich
wurden diese Angebote hier mehrfach erfasst. Auch behandeln einige der Angebote mehrere
Themen, auch hier kommt es also zu Mehrfachzahlungen. AbschlieRend betrachteten wir

Qualifizierungsformate auf globaler und européischer Ebene schlaglichtartig (Abschnitt 4.7).
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Bundesweit: 204 Angebote
Prasenz: 106

hybrid+digital: 98

Prasenz in Region: 17

rein digital: 62 (buchbar)

Bundesgebiet Hauptstadtregion
Abbildung 7: Format der Angebote im Bundesgebiet

4.2 Angebote im Bundesgebiet

Im Bundesgebiet (inklusive der Hauptstadtregion) konnten 204 Qualifizierungen identifiziert
werden. Betriebsinterne Qualifizierungen, die nach Bedarf von den Unternehmen angefragt und
entsprechen maRgeschneidert von den Bildungsorganisationen konzipiert und durchgefihrt
werden, konnten nicht erfasst werden. Ein Grof3teil der Unternehmen, die bereits an oder mit
Batterien arbeiten, wird ihr Personal in dieser Form und mit hoher Wahrscheinlichkeit vor Ort im
eigenen Betrieb weiterbilden lassen.

Eine digitale Komponente haben 98 der 204 erfassten Qualifizierungen. Davon sind 62 rein
digitale Angebote. Entsprechend sind 106 reine Prasenzangebote und 36 Hybridangebote (Abb.
7).

Die Qualifizierungen unterscheiden sich erheblich in ihrer Linge (von 2 bis 480
Unterrichtseinheiten), ihren Kosten (von 250 bis 15.000 Euro) und in ihrem Abschlussniveau
(zertifiziert bzw. nicht zertifiziert). Die Qualifizierungen bewegen sich vor allem im Bereich der
DQR-Niveaus 4 bis 7.
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Circular Design
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Produktion

Abbildung 8: Netzdiagramm der 204 angebotenen Batterie-Qualifizierungen im Bundesgebiet

Abb. 8 zeigt, wie sich die bundesweiten Angebote auf die Teile der Wertschopfungskette
verteilen. Der weitaus groRte Teil (165 von 204) behandelt den Betrieb von Batterien. Innerhalb
dieser beschaftigen sich mit Infrastruktur 25, mit Logistik 22 und mit Sicherheit 17 (Abb. 9).

Von den 204 Angeboten schlieen 65 mit einem Zertifikat ab; die ibrigen Qualifikationen
bieten nur eine Teilnahmebestatigung.

Ladeinfrastruktur Sicherheit

Logistik

allgemein, sonstige

Abbildung 9: Themen der 165 Angebote zu ,Betrieb” im Bundesgebiet
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4.3 Angebote fiir Beschiftigte im Management in der Region

2nd Life

Recycling

Betrieb

Integration

Rohmaterial
Produktion

Abbildung 10: Wertschopfungsbereiche der Angebote fiir Beschaftigte im Management in der Hauptstadtregion
Abb. 10 zeigt das Profil der in der Hauptstadtregion verfligbaren Angebote fiir Beschaftigte im

Management (leitende Angestellte, Geschaftsfiihrungen). Auffallig ist, dass von den insgesamt

53 Angeboten sich Zweidrittel (66.04%) mit dem Bereich Betrieb beschaftigen. Immerhin gut 30

Prozent (30.19%) behandeln Design. Einzelne Angebote konnten gleichwohl mehreren

Wertschopfungsbereichen zugeordnet werden.

Sicherheit

Logistik

Ladeinfrastruktur

allgemein, sonstige

Abbildung 11: Themen der 35 Angebote zu Betrieb fiir den Bereich Management

Das Themenspektrum fiir Beschaftigte im Management ist insgesamt recht breit: Zu allen

Teilen der Wertschopfungskette gibt es bereits Angebote, wobei solche zu Betrieb liberwiegen.
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Abb. 11 zeigt, wie sich diese Angebote an Beschiftigte im Management zu Betrieb auf die
Bereiche: Infrastruktur, Sicherheit, Logistik und sonstige Themen aufteilen. Es gibt mehr
Angebote zur Infrastruktur innerhalb von Betrieb (9) als zu den (brigen einzelnen
Wertschopfungsbereichen (vgl. Abb. 10). Auch Angebote zu Themen wie Sicherheit (4) und
Logistik (5) werden diesen Zielgruppen angeboten. Qualifizierungsangebote fiir im Management

Beschéftigte zeichnen sich durch inhaltliche Breite aus.

Der weitaus groRte Teil der Qualifizierungen sind digitale Angebote (teils mit Prasenzterminen

in anderen Bundeslandern). Prasenzangebote in der Hauptstadtregion gibt es nur 2 (Abb. 12).

Bundesweit: 53

hybrid+digital: 51

Prasenz in Region: 2

rein digital: 39 (buchbar)

Bundesgebiet Hauptstadtregion
Abbildung 12: Form der Angebote im Bereich Management

4.4 Angebote fiir Fachkrafte in Industrie und Handwerk in der Region

Abb. 13 zeigt das Profil der in der Hauptstadtregion verfligbaren Angebote an Fachkrafte in
Industrie und Handwerk. Auffallig ist, dass sich von den insgesamt 68 Angeboten die meisten
(88.24%) mit Betrieb beschaftigen. Immerhin fast 12 Prozent (11.76%) behandeln Design.
Einzelne Angebote konnten gleichwohl mehreren Wertschopfungsbereichen zugeordnet

werden.
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Abbildung 13: Wertschopfungsbereiche der 68 Angebote fiir Fachkrafte in Industrie und Handwerk in B-BB

Ladeinfrastruktur

ﬂ Sicherheit

Abbildung 14: Themen der 60 Angebote zu Betrieb fir Fachkréfte in Industrie und Handwerk in B-BB

allgemein, sonstige

Abb. 14 zeigt, wie sich diese Angebote zu Betrieb an Fachkrafte in Industrie und Handwerk
auf die Bereiche Infrastruktur, Sicherheit, Logistik und sonstige Themen aufteilen. Es zeigt sich
ein sehr umfangreiches Angebot fiir Fachkrafte zum Betrieb von Batterien allgemein. Diese hohe
Zahl kommt auch dadurch zustande, dass gesetzlich vorgeschriebene Qualifizierungen in den
Bereichen Hochvolt, Gefahrenguttransport, Ladeinfrastruktur und Arbeitsschutz im Allgemeinen
hier miterfasst wurden. Der weitaus grofSte Teil der Qualifizierungen sind digitale Angebote
(teils mit Prasenzterminen in anderen Bundesldndern). Prasenztermine in der Hauptstadtregion
selbst sind nur 13 vorhanden (Abb. 15). Das sind immerhin mehr als fiir die Gbrigen
untersuchten Gruppen. Das ist insofern nicht erstaunlich, da gerade mit Blick auf die
Tatigkeitsfelder von Fachkraften in Industrie und Handwerk eine Wissensvermittlung in Form

von praktischem Lernen mit bzw. an der Batterie erfolgen muss.
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Bundesweit: 68

hybrid+digital: 55

Prasenz in Region: 13
rein digital: 30 (buchbar)
Bundesgebiet Hauptstadtregion

Abbildung 15: Form der Angebote fir Fachkrafte in Industrie und Handwerk

4.5 Angebote fiir Beschaftigte in Forschung und Entwicklung in der Region

Abb. 16 zeigt das Profil der in der Hauptstadtregion verfligbaren Angebote flir Beschaftigte in den
Bereichen Forschung und Entwicklung. Von den insgesamt 41 Angeboten behandeln knapp
Zweidrittel (63.41%) den Betrieb von Batterien. Etwa die Halfte (51.22%) behandeln Design.
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2nd Life

Recycling

Integration

Rohmaterial

Produktion

Abbildung 16: Wertschopfungsbereiche der 41 Angebote fiir Fachkrafte in Forschung und Entwicklung in B-BB

Einzelne Angebote konnten gleichwohl mehreren Wertschopfungsbereichen zugeordnet
werden. Insgesamt zeigt sich, dass die Angebote an Beschéftigte in Forschung und Entwicklung
ein breiteres Spektrum an Themen abdecken bzw. dass zu allen einzelnen Teilen der

Wertschopfungskette mehrere Angebote vorliegen.

Ladeinfrastruktur

Sicherheit

allgemein, sonstige

Abbildung 17: Themen der 26 Angebote zu Betrieb fir Fachkréfte in Forschung und Entwicklung

Abb. 17 zeigt, wie sich diese Angebote zu Betrieb an Fachkrafte in Forschung und Entwicklung
auf die Bereiche Infrastruktur, Sicherheit und sonstige Themen aufteilen. Dem Bereich Logistik
lield sich keine Qualifizierung zuordnen. Der weitaus groRte Teil der Qualifizierungen sind digitale
Angebote (teils mit Prasenzterminen in anderen Bundesldndern). Prasenztermine in der
Hauptstadtregion selbst gibt es nur 4 (Abb. 18).
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Bundesweit: 41

hybrid+digital: 39

Prasenz in Region: 4
rein digital: 26 (buchbar)
Bundesgebiet Hauptstadtregion

Abbildung 18: Form der Angebote fiir Fachkrafte in Forschung und Entwicklung

4.6 Fokus Prasenzangebote in der Region

Das Arbeiten mit Batterien oder integrierten Batteriesystemen kann Fachkréften in Industrie
und Handwerk nur sehr eingeschrankt in Onlineformaten nahergebracht werden. Nicht zuletzt
deshalb, da zwingend arbeitssicherheitsrelevante Standards einzuhalten sind. Welche
Bildungsorganisationen bieten Prasenz-Qualifizierungen in der Hauptstadtregion an, die Batterie-
Kompetenzen vermitteln? Im Untersuchungszeitraum wurden 17 Qualifizierungen im
Prasenzformat mit Batteriebezug in Berlin und Brandenburg gefunden. Diese waren mehrfach auf
die genannten Berufsgruppen zuordenbar. Erfasst wurden alle Angebote, die in einem
Bildungsprogramm im Internet verdffentlicht und damit einsehbar waren. Folgende
Bildungsorganisationen hatten entsprechende Angebote veréffentlicht:

TUV-Gesellschaften, DEKRA, Kfz-Innung Berlin, Handwerkskammer Potsdam und VDI

Wissensforum.
Abb. 19 zeigt die Verteilung der Prasenzangebote der Hauptstadtregion auf die Teile der

Wertschopfungskette. Auch hier liberwiegt wieder der Betrieb von Batterien allgemein, mit

besonderem Fokus auf Ladeinfrastruktur und Sicherheit (Abb. 20).
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Circular Design

Integration

Rohmaterial

Produktion

Abbildung 19: Wertschopfungsbereiche der 17 Angebote in Prasenz in der Hauptstadtregion

Damit wurde ,Infrastruktur” hdufiger genannt (5 Nennungen) als beispielsweise , Design” (4
Nennungen). Viele dieser Qualifizierungen werden ofter angeboten, so befinden sich i.d.R.
mehrere Schulungstermine hinter einem Titel. Die DEKRA Akademie flhrt in ihrem
Bildungsprogramm beispielsweise die Qualifizierung ,,Fachkundige Person fiir Hochvoltsysteme
(FHV) Stufe 35“ und bot diese funfmal als Préasenz-Qualifizierung in Berlin an, etwa vom 7. bis
9.11.2023 und vom 29. bis 31.1.2024. Insgesamt gab es 48 in Bildungsprogrammen
veroffentlichte Termine mit Prasenzanteilen im Zeitraum vom 4. Quartal 2023 bis 1. Quartal 2024.

Ladeinfrastruktur

ﬂ Sicherheit

allgemein, sonstige

Abbildung 20: Themen der 16 Prasenzangebote zu Betrieb in der Hauptstadtregion



4 ANGEBOTENE BATTERIEQUALIFIZIERUNGEN

Die verschiedenen TUV-Gesellschaften bieten neun Prisenz-Qualifizierungen im Bereich
Hochvolt, Infrastruktur, Arbeitssicherheit und Logistik an. 24 Prasenz-Qualifizierungen in drei
Berliner Standorten werden von der DEKRA Akademie im Bereich Hochvolt, Logistik und
Infrastruktur aufgefiihrt. Im Bereich Hochvolt bietet die Kfz-Innung Berlin vier
Prasenzqualifizierungen an Standorten in Berlin und Bernau durch. Die Handwerkskammer
Potsdam und die Handwerkskammer Cottbus listen sechs bzw. eine Prasenzqualifizierung(en) in
ihren Bildungsprogrammen, ebenfalls im Bereich Hochvolt. Als einziger privatwirtschaftlich
organisierter Bildungsanbieter bietet das VDI Wissensforum vier Qualifizierungen im
Prasenzformat an, jeweils in Zusammenhang mit den Fachingenieur-Lehrgangen
,Elektromobilitat” und ,Batterien” in Berlin. Mit Ausnahme von VDI konnten keine terminierten,
damit offenen Prasenzqualifizierungen in der Hauptstadtregion ermittelt werden, die

Batteriekompetenzen Uber diese Grundlagen hinaus abbilden.

Dieser Befund muss allerdings unter Vorbehalt betrachtet werden. So scheinen Berlin und
Brandenburg auf den ersten Blick sparlich abgedeckt mit Prasenzformaten im Bereich
aufbauender Batteriekompetenzen fiir die untersuchten beruflichen Zielgruppen. Das konnte auf
eine Qualifizierungsliicke in diesen Segmenten hinweisen. Allerdings werden — so die Erfahrung
aus der Bildungspraxis — Unternehmen mit akutem Qualifizierungsbedarf in der Regel die
Variante der Inhouse-Schulung anderen, offenen Formaten vorziehen. Regional verankerte
Bildungsorganisationen wie die TAH in Hennigsdorf sind hierfir mit ihrem inhaltlich breit

aufgestellten Batteriebildungsprogramm der natiirliche Ansprechpartner fiir die Unternehmen.

Gleichwohl zeigt die Analyse, dass es eine hohe Dichte an Qualifizierungen in der
Hauptstadtregion gibt, die gesetzlich vorgeschriebene Kenntnisse in den Bereichen Hochvolt,
Ladeinfrastruktur und Logistik vermitteln — also schwerpunktmaRig zum Arbeitsschutz. Zu
nennen ist hier als starkste Anbieter im Hochvolt-Bereich allen voran die DEKRA Akademie sowie
die TUV Gesellschaften. Insofern Idsst sich fiir diesen Bereich, der Fachkréften erst das Arbeiten

an bzw. mit Batterien tGberhaupt ermdglicht, ein positive Bildungssituation konstatieren.

4.7 Internationale Angebote

Europa- und weltweit gibt es bereits zahlreiche Angebote, unter anderem von der European
Battery Alliance und dem Institut InnoEnergy [19]. Auch im Rahmen des, von der Europdischen
Kommission als ,,Blue-Print” geférderten Projektes ALBATTS wurden Qualifizierungsangebote

und dazugehorende Materialien erarbeitet [1].
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Im Austausch mit diesen internationalen Kolleg:innen wurde jedoch auch deutlich, dass fiir die
betriebliche Bildungsarbeit Ubersetzungen dieser Materialien in die lokale Sprache nétig aber
auch schwierig sind, bspw. wenn diese Materialien keine offenen Formate sind, mit Lizenzen
belegt, oder nur im Ganzen (z.B. als Moodle-Kurs) buchbar, heruntergeladen und Ubersetzt

werden kénnen. Das gilt auch und insbesondere fiir (beschriftetes) Bildmaterial.

In groBen Konzernen sind daher zweisprachige Angebote und Sprachkurse oftmals Standard.
Denn in den internationalen Konzernen wird zumeist auch zweisprachig gearbeitet, und dies
immer mehr auch auf den niedrigeren Hierarchieebenen. Oft wird die Fahigkeit, technische
Anleitungen und Anweisungen auch auf Englisch verstehen und auf Englisch kommunizieren zu
kdnnen, als Schliisselkompetenz gesehen.

Da sich die Technologie im Batteriebereich aktuell rasant entwickelt, liegen oft keine
standardisierten Begriffe und keine standardisierten Ubersetzungen vor. Dies stellt Unternehmen
und Bildungsorganisationen natirlich vor groBe Herausforderungen. In der Praxis erzeugen diese
sprachlichen Unsicherheiten auch Risiken. Zudem sind auBerhalb der groRen Ballungszentren
Sprachbarrieren auch Zuzugsbarrieren.

Daraus folgt, dass hier durch Férderung von Sprachkursen und Ubersetzungsleistungen ein
grolles Potential gehoben werden kann. Es ist abzusehen, dass die Hochtechnologiewirtschaft
bald, wie heute schon z.B. die IT-Wirtschaft, vollstandig zweisprachig werden wird - mit einer
Priorisierung des Englischen. So ist z.B. das gesamte Werk von Northvolt in Schweden
anglophon - komplett mit anglophonen bzw. bilingualen Kindergarten.

Die erheblichen Kapazitaten zur Batteriezellfertigung im Ausland lassen vermuten, dass es dort
auch Qualifizierungsangebote in den jeweiligen regionalen Sprachen gibt. Diese konnten wir nicht
erfassen. Aber auch hier gibt es sicher ein groBes Potential fiir Ubersetzungen, zumal solche
durch den technischen Fortschritt einfacher werden.

Inhalte, die bereits einmal von einer Sprache in eine andere transferiert wurden, sind oft
aufgrund der damit einhergehenden Verbesserung der Vorlagen einfacher in weitere Sprachen -
also bspw. ins Deutsche - Gbertragbar. Daher lohnt besonders in den kleineren Nachbarlandern
nach den Quellen der dort verwendeten Bildungsangebote zu forschen.

Ein besonderes Augenmerk legen wir kiinftig zudem auch auf Osterreich und die Schweiz,
deren Angebote hier noch nicht erfasst wurden, weil sie bislang Uber keine (bekannte) eigene

Zellproduktion verfiigen.
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5 Unternehmen mit Bezug zu Batterien
Matthias GEISTHARDT, Sebastian R6pL

5.1 Methodik

Um den Stand der bestehenden Kompetenz- und Qualifizierungsbedarfe von Beschaftigen
fiir die Hauptstadtregion abbilden zu kénnen, wurden zunachst die verfligbaren Datenbanken
der Konsortialpartner nach Unternehmen gesichtet, die sich den Bereichen der Wertschopfung
(siehe Abb. 4) zuordnen lassen. Mit Vertreter:innen der identifizierten Unternehmen erfolgten
Unternehmensbefragungen anhand von leitfadengestiitzten Interviews im Zeitraum Juni und
Juli 2023. Befragt wurden Vertreter:innen der in Tabelle 4 aufgefiihrten 15 Unternehmen. Der
Fokus der Gesprache lag darauf zu erfahren, welche betrieblichen Qualifizierungen bereits
stattfinden und welche perspektivisch fir einen Kompetenzaufbau der Beschaftigten benotigt
werden.

Hierflir wurden die von ALBATTS entwickelten als sogenannte ,,Skills-Cards” beschriebenen
Berufsprofile verwendet (siehe Abb. 29), da fiir jedes Profil spezifische Kompetenzmodelle
hinterlegt worden sind. Die insgesamt 26 Profile wurden den Befragten in nummerischer
Reihenfolge nacheinander vorgelegt. Die Interviewenden fragten zunachst, ob die jeweiligen
Batteriekompetenzen aus Sicht der Unternehmensvertreter:innen grundsatzlich bendétigt bzw.
nicht benotigt werden. Bei all jenen Berufsprofilen, welche die Interviewten als relevant fiir ihr
Unternehmen nannten, wurde nach der Dringlichkeit des Kompetenzbedarfs gefragt
(sofort/zukiinftig). Fiir jedes Unternehmen konnte so eine Ubersicht der aktuellen bzw.

perspektivischen Batterie-Kompetenzbedarfe erstellt werden.

Anzumerken ist, dass mit einigen, der bereits in der Batterie-Wertschdpfungskette aktiven
Unternehmen noch keine Interviews durchgefiihrt wurden. Es gibt zudem Unternehmen, die in
der Hauptstadtregion planen im Batteriebereich tatig zu werden bzw. deren Engagement sich
noch in einer sehr frilhen Phase befindet (Tabelle 12). Diese ebenfalls zu erfassen, ist Ziel der
Ausarbeitung dieser Studie. Allerdings treten fortwahrend neue Unternehmen hinzu, sodass
dieser ,,Backlog” methodisch bedingt niemals vollstandig leer sein kann. Die Liste der hier noch
nicht erfassten Unternehmen (Tabelle 12) kann als Indikator fiir das Wachstum der Branche
gelesen werden - sowohl von den Tatigkeitsfeldern als auch von Standorten und Mitarbeitern.

Darauf wird in Abschnitt 5.10 ndher eingegangen.
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Tabelle 4: Die befragten Unternehmen

Nr. Name Batteriebezug Ort MA

1 Tesla Manufacturing Design, Produktion, Griunheide 11.000
Brandenburg Integration

2 Lausitz Energie Betrieb Cottbus 6.570
Kraftwerke

3 1AV Design Integration Berlin 1.700

4 Mercedes Benz AG VD Betrieb Berlin 1.200
Berlin

5 Renault Retail Group Betrieb Berlin 200

6 Daimler Truck AG Betrieb Berlin 170
Nutzfahrzeugzentrum

7 Forster System- Recycling, Produktion Forst 100

Montage-Technik

8 Microvast Produktion Ludwigsfelde 90
9 IBAR Systemtechnik Design Cottbus 50
10 CONSTIN design + Design Berlin 32
innovation
11 Havel metal foam Integration Brandenburg 30
12 Betteries AMPS Design, Produktion Berlin 25
13 Theion Design, Rohmaterial Berlin 20
Produktion

14 ABCircular Recycling Berlin 10
15 Circulor Recycling, Design Berlin 10
P 21.207

Nennungen: Design 7; Rohmaterial 1; Produktion 5; Integration 3; Betrieb 4; 2nd Life 0, Recycling 3;
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5.2 Verortung in den Wertschopfungsbreichen

Bei den Interviewpartner:innen handelte es sich um Beschaftigte aus unterschiedlichen
Unternehmensbereichen. Befragt wurden Geschaftsfiihrungen, Beschaftigte im Management,
Personalverantwortliche, Betriebsrdte und Verantwortliche fiir Entwicklung und Qualifizierung
(Abb. 21).

Betriebsrat
Management

’ Qualifizierung
Personal
E

ntwicklung

Geschaftsfiihrung
Abbildung 21: Interviewpartner:innen

Die Unternehmensvertreter:innen wurden zuerst direkt gefragt:
¢ In welchem Teil der Wertschépfung sind Sie (besonders) aktiv?

¢ Fir welchen Teil der Wertschopfung erwarten Sie besonders starken Kompetenzbedarf?

Die Selbsteinschatzung zur Position in der Wertschopfung zeigt Tabelle 4; wie hdufig welche
Qualifizierungsbedarfe genannt wurden zeigt Abb. 23 (Mehrfachnennungen waren maglich).
Die Ergebnisse zeigen die Netzdiagramme Abb. 22 und Abb. 23.

Die befragten Unternehmen operieren in allen Wertschopfungsbereichen (Abb. 4) des
Batteriedkosystems — mit Ausnahme des (noch wenig aktuellen) Bereichs Second Life (Abb. 22).
Besonders stark vertreten sind momentan die Bereiche Design, Produktion, Integration und
Betrieb.

Bei den Kompetenzbedarfen wurden die Bereiche Design, Produktion, Integration und
Betrieb am hdaufigsten genannt (Abb. 23). Der Batteriesektor wird demnach als ein
zukunftstrachtiger Sektor erkannt, der mit einem Kompetenzaufbau einhergehen wird bzw.

muss.
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2nd Life
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Betrieb
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Produktion

Abbildung 22: Aktivitat der Unternehmen innerhalb der Batterie-Wertschopfungsbereiche

Die Unternehmensvertreter:innen wurden zudem gefragt, in welchen Bereichen weitere
Wertschopfung geplant ist. Deutlich wurde, dass entlang der bestehenden
Wertschopfungskette beschaftigungswirksame Investitionen erwartet werden. So rechnet die
Halfte der Unternehmen mit einem Beschaftigungsaufwuchs in den nachsten Jahren. Allerdings
konnen ein Drittel der befragten Unternehmen keine verldssliche Aussage treffen, ob es im
Rahmen der Transformationsprozesse zu mehr oder weniger Beschaftigung am Standort
kommen wird.

Es lasst sich festhalten: Der Batteriecluster in der Hauptstadtregion wachst, Unternehmen
investieren und stellen sich in allen Batterie-Wertschépfungs-Bereichen auf. Momentan bewegen
sich die Unternehmen v.a. noch in den Bereichen Design, Produktion und Betrieb. Es werden
aber - das lasst sich den Aussagen der Interviewpartner:innen entnehmen - nach und nach die

vor- und nachgelagerten Wertschopfungsbereiche strategisch erschlossen.
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2nd Life

ecycng

8 / Circular Design

Integration

Produktion

Abbildung 23: Von den Unternehmen benannte Wertschopfungsbereiche mit perspektivischem

Kompetenzbedarf

5.3 Unterstiitzungsbedarfe

Das Projekt KOMBIiH hat den Anspruch und die Aufgabe den erforderlichen Kompetenzaufbau
der Beschaftigten in den Batterie-Wertschépfungsbereichen in der Hauptstadtregion
mitzugestalten. Die Unternehmensvertreter:innen wurden daher auch gefragt, welche
Erwartungen ihrerseits an das Projekt bestehen. Die Antworten (Tabelle 5) zeigen, dass
insbesondere Bedarfe an Analysen und QualifizierungsmaRnahmen bestehen sowie die
Teilnahme an Fachveranstaltungen einen hohen Stellenwert haben.

Diese Befunde Uberraschen insofern nicht, da der Batterie-Sektor ausgesprochen dynamisch
ist und aktuelle Informationen zur Entwicklung des Batterie-Okosystems bei
unternehmerischen Entscheidungen einbezogen werden. Wollen Unternehmen ihre Aktivitaten
im Batterie-Sektor intensivieren, muss - wie bereits ausgefiihrt — Personal entsprechend

qualifiziert werden.
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Tabelle 5: Unterstlitzungswiinsche

=
-

Unterstitzungswunsch Haufigkeit

Analysen zur Batterie-Wertschopfungskette
Qualifizierungsmalinahmen

Teilnahme an Fachveranstaltungen

Kooperationen mit Universitaten

Information Gber aktuelle Entwicklungen

Vernetzung mit Batterie-Akteuren

Einflussnahme auf Rahmenbedingungen (Lobbyarbeit)
Zugang zu Expert:innenpool

Fachkraftemangel entgegenwirken

OCoONOOTUL A, WNEPR

Dass ein akuter Bedarf an QualifizierungsmaRnahmen besteht, ist somit schliissig. Relevant fir
die Unternehmen ist zudem die Teilnahme an Fachveranstaltungen. Hier diirfte, neben dem
Interesse an der wissenschaftlich-technischen Batterieentwicklung, die Madoglichkeit der

Vernetzung und Kundenakquise im Vordergrund stehen.

5.4 Geografische Verteilung

Betrachtet man die rdumliche Verteilung von Unternehmen mit Batteriezellproduktion oder
unmittelbarem Bezug dazu in der Region (Abb. 24), so fallt auf, dass die Produktionsstatten
nicht in den groRen Ballungszentren liegen. Das ist insofern nicht verwunderlich, als es sich um
industrielle Anlagen handelt, fiir die Flachen, Energiebezug und Verkehrsanbindung wesentlich
sind. In der Vergangenheit haben sich neu ansiedelnde Unternehmen explizit die Versorgung
mit Energie aus erneuerbaren Quellen als Ansiedlungsgrund genannt - wie auch die
Versorgung mit gut ausgebildeten Fachkraften.

Abb. 25 visualisiert die Anzahl der an den jeweiligen Standorten Beschaftigten, die sich
teilweise nur schdtzen lasst. Neben den von uns explizit erfassten und interviewten
Unternehmen, die in den beiden Karten Abb. 24 und Abb. 25 abgebildet sind, gibt es natirlich
noch einige weitere und vor allem einige, die ihre Standorte angekiindigt haben und gerade

erst aufbauen. Diese behandeln wir in Abschnitt 5.4.
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Abbildung 24: Befragte Batterieunternehmen in der Region

5.5 Fachkraftegewinnung

Die Unternehmen rekrutieren ihre Fachkrafte zumindest gegenwartig zu 47% regional und nur
zu 11% bundesweit (Abb. 26). Es wird offenbar meist vorausgesetzt, dass die gesuchten
Mitarbeiter:innen bereits in der Region wohnen. Dabei ist nicht differenziert, ob diese
potenziellen Mitarbeitenden nun Berufsanfanger:innen oder Umsteiger:innen sind oder sogar

solche, die - beispielsweise aus dem Ausland - herziehen und hier Arbeit suchen.
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Abbildung 25: Beschaftigte an den Standorten

Dazu ist anzumerken, dass Qualifizierungsangebote auf Englisch in Deutschland kaum
angeboten werden. Andererseits gibt es weniger offen zugingliche Lehrmaterialien auf
Deutsch als wiinschenswert. Zugleich wird in den grofRen Fabriken (auch aulRerhalb der Region)
zweisprachig gearbeitet, namlich stets in der Regionalsprache (was bei uns Deutsch ware) und
Englisch. Ein groBer Teil der nachgefragten Qualifikationen in Bezug auf Green Skills It. ESCO
sind ,Kommunikation, Zusammenarbeit und Kreativitat” [10], so ist ein steigender Bedarf nach

sprachlicher und kommunikativer Weiterbildung zu erwarten.
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Tabelle 6: Mitarbeitende in Unternehmen mit Batteriebezug an Standorten in der Region

Ort Unternehmen Beschiftigte (ca.)

Griinheide Tesla 11.000
Cottbus LEAG 6.620
Berlin diverse 3.367
Ludwigsfelde  Microvast, Mercedes 90
Forst Forster 100
Brandenburg  Havel metal foam 30

standortnah

3 k.A.
global

\Wé

landesweit bundesweit

Abbildung 26: Wo werden Fachkrafte gewonnen?

5.6 Hochschul- und Forschungszusammenarbeit

Viele der befragten Unternehmen kooperieren bereits mit den Hochschulen und den
Forschungsakteuren in Berlin und Brandenburg. Dariliber hinaus existieren Uberregionale
Kooperationen mit Hochschulen und Forschungsakteuren, insbesondere mit sdchsischen (Tabelle
7). Diese starke Orientierung nach Sachsen erklart sich dadurch, dass die Lausitz auch Teile von
Sachsen umfasst - Dresden ist fir Lausitzer Unternehmen ndher als Berlin. Aber auch die
wirtschaftliche Starke des sidlichen Nachbarlandes als traditioneller Industriestandort spielt eine
Rolle. Sowohl die Einwohnerzahl als auch das Bruttoinlandsprodukt Sachsens ist etwa das 1,6-
fache dessen von Brandenburg. Dies zeigt aber auch, dass die ,Hauptstadtregion” lber die
Grenzen Brandenburgs hinausreicht. Einige Verbindungen bestehen in andere Bundesldander, etwa
nach Sachsen-Anhalt mit der Otto-von-Guericke-Universitait Magdeburg, nach Baden-
Wiirttemberg mit der Universitat Stuttgart oder nach Niedersachsen mit der Hochschule
Wolfenbiittel. Die gréReren Unternehmen mit nationaler und internationaler Prasenz arbeiten mit

weiteren F&E-Partnern zusammen.
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Tabelle 7: Forschungs- und Hochschulpartner in der Region

Nr. Institution (alphabetisch)

1 Berliner Hochschule fiir Technik

2 Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg

3 Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

4 Hochschule fur Wirtschaft und Recht Berlin

5 SRH Berlin University of Applied Sciences

6 Technische Hochschule Brandenburg

7 Technische Hochschule Wildau

8 Technische Universitat Berlin

9 Fraunhofer-Institut f. Produktionsanlagen u. Konstruktionstechnik (Berlin)
10 Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung (Potsdam)
11 Hasso-Plattner-Institut Potsdam
12 Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (Berlin)

Tabelle 8: Forschungs- und Hochschulpartner auBerhalb der Region

Nr. Institution (alphabetisch)

1 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt Stuttgart

2 Hochschule Zittau/Gorlitz

3 Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Wolfenbiittel

4 TU Bergakademie Freiberg

5 Technische Universitat Chemnitz

6 Technische Universitat Dresden

7 Technische Universitat Graz

8 Technische Universitat Magdeburg

9 Universitat Stuttgart
10 Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik u. Angewandte Materialforschung Dresden
11 Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik (Dresden)
12 Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden
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Bildungspartner und konzerneigene Bildungseinrichtungen

Tabelle 9: Bildungspartner der befragten Unternehmen

2
o

Bildungspartner

AFK-International Berlin

bbw Hochschule Berlin

IHK Cottbus

OSZ Forst / Spree-NeiRe

QualifizierungsCENTRUM der Wirtschaft (QCW) Eisenhiittenstadt
LEAG / QLEE

TOV Std Akademie

Berufliches Schulzentrum WeiRwasser

O 0Ol O U A~ W N PP

SKZ — Das Kunststoff-Zentrum Halle

=
o

TC-Kleben Ubach-Palenberg (NRW)

Eine Reihe von Unternehmen kooperiert bereits mit regionalen und Uberregionalen
Bildungstragern bzw. -projekten (Tabelle 9). Diese Netzwerke mit Bildungstragern sind relevant
fir die Durchfihrung von QualifizierungsmalRnahmen fiir Beschaftigte, Ausbildung und
Verbundausbildung. Unternehmen, die zu Konzernen gehoren, fihren in der Regel
Qualifizierungen in konzerneigenen Bildungsinstituten durch. Gerade die neu entstehenden
»Gigafactories” werden voraussichtlich auch eigene Trainingszentren aufbauen. Konzerne mit
internationaler Prasenz besitzen eigene Konzepte zur Einarbeitung, und zur Anschluss- oder
Umqualifizierung, die vor allem an bestehenden Standorten stattfindet. Es wadre nur
folgerichtig, wenn solche Unternehmen neben den neuen Fertigungsstatten auch
Trainingszentren errichten wiirden. Dies kann eben auch in konzerniibergreifenden

Kooperationen, etwa im Rahmen von Weiterbildungsverbiinden, geschehen.

Ein Beispiel aus dem Europaischen Ausland ist das Batterietrainingszentrum von NOVO, einer Joint
Venture von VOLVO und Northvolt, das im Zusammenhang mit der GigaFactory bei Goteborg
entsteht [25]. In Berlin und Brandenburg gibt es aktuell noch kein solches Trainingszentrum. Im
Rahmen von QuW-Lib entsteht ein solches in Itzehohe in Schleswig-Holstein; hier sind die Partner
Northvolt und CustomCells, das Fraunhofer-Institut fiir Siliziumtechnologie (ISIT), das
Branchennetzwerk Erneuerbare Energien Hamburg (EEHH) und das Weiterbildungsunternehmen
Heinze Akademie. Trager des Projekts ist die VDI/VDE Innovation + Technik GmbH. [24]

46




5 UNTERNEHMEN MIT BEZUG ZU BATTERIEN

5.7 QualifizierungsmaRnahmen der Unternehmen

,Qualifizierung der Beschdftigten muss als origindre Aufgabe des Managements
verstanden werden.” — Ein Betriebsrat in einem unserer Interviews
Die Unternehmen bieten ihren Beschaftigten geregelte Fortbildungen an. Dabei handelt es
sich u.a. um Hochvolt-Schulungen als Grundlage fiir das Arbeiten mit Batterien. Zudem werden
von einigen Unternehmen Fortbildungen zur Qualifizierung als Techniker:in und Meister:in auch

berufsbegleitend durchgefiihrt. Diese Fortbildungen erreichen das DQR-Level 6 (Tabelle 10).

Tabelle 10: Geregelte Fortbildungen

Nr. Bezeichnung

EFFT-Elektrofachkraft-Qualifizierung

Hochvolt-Schulungen
Leichtbauingenieur:inausbildung
Meister:inausbildung
Service-Techniker:in-Qualifizierung

o v e wN e

Techniker:inausbildung

Die Schulung , Elektrofachkraft fir festgelegte Tatigkeiten” (EFffT) ist ein HV-Advanced Seminar
(HV-2E-B). Mitarbeitende mit elektrotechnischen Vorkenntnissen werden zu méglichen Gefahren
an elektrifizierten Fahrzeugen und Komponenten ausgebildet. In der Weiterbildung werden die
Kenntnisse der Elektrotechnik vermittelt, die fiir das sichere und fachgerechte Durchfiihren
dieser Tatigkeiten erforderlich sind. Teilnehmen kdnnen Mitarbeitende mit Tatigkeiten nach
DGUV Information 209-093, Stufe 2 mit elektrotechnischer Vorkenntnis [7].

Tabelle 11: Ausbildungsgange

2
S

L 0N WL R WN P

Bezeichnung

Anlagenfihrer:in

Chemielaborant:in

Elektrotechniker:in / Elektroniker:in fur Betriebstechnik

Fachkraft fur Lagerlogistik / Berufskraftfahrer:in

Fachinformatiker:in flr Systemintegration / fur spezifische Anwendungen
Industriemechaniker:in

Karosserie- und Fahrzeugbaumechaniker:in

Mechatroniker:in / Kfz-Mechatroniker:in

Verfahrensmechaniker:in Kunststoff- und Kautschuktechnik
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Jedes zweite Unternehmen bietet Ausbildungsgdnge mit potenziellem Bezug zur
Batteriewertschopfung an (Tabelle 11). Zwei Unternehmen ermdglichen duale Studiengdnge.
Dabei handelt es sich um die MINT- und Ingenieurs-Studiengange Elektrotechnik,
ausbildungsintegriert und Green Engineering von der BHT. Dabei gab ein Unternehmen an, dass
es duale Studiengiange bereits seit 20 Jahren erfolgreich anbietet. In Bezug auf die
Fachkraftegewinnung sind bei den Themen Ausbildung und duales Studieren erhebliche

Potenziale festzustellen.

5.8 Best Practice-Beispiele

Aus der Analyse der durchgefiihrten Interviews lassen sich bereits eine Reihe positiver Beispiele

nennen, wie Unternehmen gute Rahmenbedingungen fiir Qualifizierungen schaffen.

Regionale Netzwerke mit Hochschulen, IHK, HWK, Bildungstrdgern und FuE-Akteuren - Eine gute
regionale Vernetzung mit Hochschulen, IHK, HWK, Bildungstragern, Forschungs- und
Entwicklungsakteuren wirkt sich positiv fir Unternehmen aus. Das lasst sich aus den Befragungen
ablesen. Kooperationen mit Hochschulen und FuE-Akteuren unterstiitzen sie dabei, zumindest in
Teilen auf dem aktuellen Forschungs- und Entwicklungsstand zu sein. Kooperationen mit

Bildungstragern, IHK und HWK helfen bei Ansatzen zur Qualifizierung der Beschaftigten.

Weiterbildung im Verbund Das BMWK-geforderte Projekt QLEE baut einen Verbund von
Unternehmen mit Bezug zu Erneuerbaren Energien in der Lausitz auf, um gemeinsam
Qualifizierungen durchzufiihren fir eine gelingende Transformation der Region. Hier arbeiten
Unternehmen unterschiedlicher  GroéRe  zusammen, identifizieren = gemeinsame
Qualifizierungsbedarfe und organisieren die dazu passenden Angebote lokal. Die Biindelung
wirkt kostensenkend und ermdglicht Angebote vor Ort. Initiatoren sind das Institut fiir
Betriebliche Bildungsforschung IBBF, der Bundesverband fiir Erneuerbare Energien BEE und
die LEAG.

Einsatz betrieblicher ,Batterie-Teams” Fiir Unternehmen in der Transformation, kdnnen
,Batterie-Teams” den Prozess begleiten. In den Batterie-Teams wirken Mitarbeitende
abteilungsiibergreifend zusammen, qualifizieren sich und tauschen sich aus. Dadurch wird das

Unternehmen in die Lage versetzt, die Herausforderungen der Transformation zu meistern.

Betriebliche und tarifliche Regelungen Betriebliche Regelungen fiir Weiterbildungsbudgets
schaffen einen klaren und transparenten Rahmen fiir die Kosten von Qualifizierungen und

Weiterbildungen.
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Tarifvertragliche Regelungen zur Qualifizierungszeit und -budget kdnnen einen verlasslichen
und transparenten Rahmen schaffen, damit die Beschaftigten die fiir Weiterbildung notwendige
Zeit nutzen kdnnen. Zum Beispiel haben die Sozialpartner eines Unternehmens in einem
Zukunftstarifvertrag ein Qualifizierungszeitbudget festgelegt. Dieser sieht vor, dass bei einer 38-

Stundenwoche 2 Wochenstunden fiir Qualifizierung eingeplant werden.

Einsatz von Weiterbildungsmentor:innen Der Einsatz von Weiterbildungsmentor:innen kann die
Beschaftigten auf ihrem Weg zur passenden Qualifizierung unterstitzen. Diese sollen die
Beschaftigten ermutigen, sich weiterzubilden und Beratung zu inner- und aulierbetrieblichen
Weiterbildungsangeboten leisten. Des Weiteren kénnen Weiterbildungsmentor:innen die

Unternehmen bei der Planung und Umsetzung betrieblicher Weiterbildungsprojekte unterstiitzen.

Intergenerationale Lerntandems Viele groRere Unternehmen haben inzwischen
Tandemprogramme integriert, bei denen jlingere und altere Mitarbeitende zusammenkommen.

Dabei kommt es vor allem zu einem Austausch von digitalen Fertigkeiten und Erfahrungswissen.

5.9 Perspektiven: Neuansiedlungen
Jan SUCHANEK

Unsere Stichprobe erfasst nicht alle Unternehmen, die aktuell bereits in Berlin und
Brandenburg ,mit Batterien zu tun haben”. Viele weitere haben einen eher indirekten
Batteriebezug, beispielsweise seien genannt Netzbetreiber und Energiehdndler, aber auch
Hersteller von Bei- und Vorprodukten wie Verpackungen. Diese sind nicht Gegenstand dieser
Untersuchung. Jedoch gibt es auch solche mit unmittelbarem Bezug zur

Batterie(zell)produktion, die bislang nicht betrachtet wurden:

1. solche, die bereits aktiv sind, aber mit denen wir noch keine Interviews haben fuhren
konnten (darunter BASF in Schwarzheide),

2. solche, die Investitionsabsichten in der Region bekundet haben, aber deren Aktivitdten

noch in einer frihen Phase sind.

Tabelle 12 listet einige davon, die hier nicht unerwahnt bleiben dirfen - auch wenn in
jlngster Zeit die tatsachliche Realisierung dieser Vorhaben aus verschiedenen Griinden fraglich
wird [6]. Heraus sticht die angekiindigte Investition von SVOLT in Schwarzheide: hier miissen

hunderte Mitarbeitende im Bereich Produktion eingestellt und qualifiziert werden.
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Unsere geografischen Darstellungen aus Abschnitt 5.4 lassen sich fiir ein vollstandigeres,
allerdings auch eher optimistisches ,,prognostisches” Bild um diese erganzen. Abb. 27
verzeichnet diese nicht erfassten und neuen Standorte auf der Karte der Region zusatzlich zu den
erfassten; Abb. 28 stellt die geschatzte bzw. angekiindigte Beschaftigtenzahl dar.

Tabelle 12: Noch nicht erfasste Unternehmen mit zukiinftigen MA

Nr Name Status Bezug Ort MA (ca.)
1 BASF in Betrieb Design Produktion Schwarzheide 2.176
2 Mercedes in Betrieb Integration Betrieb Ludwigsfelde 240
3 Alstom in Betrieb Design Produktion Hennigsdorf 100

Integration Betrieb

4 SVOLT angekindigt  Produktion Schwarzheide 1.000

5 Rock Tech angekindigt  Rohmaterial Guben 170

6 Botree angekiindigt  Recycling Guben 150

7 Altech angekindigt  Produktion Schwarze 50
Pumpe

p 3.886

Nennungen: Design 2; Rohmaterial 1; Produktion 4; Integration 2; Betrieb 2; 2nd Life 0 Recycling 1

Auffallig ist vor allem, dass sich die Neuansiedlungen in den Grenzregionen ballen, und zwar
zu Sachsen, insbesondere in den traditionellen Laussitzer Industriestandorten Schwarzheide
und Schwarze Pumpe. Aber auch in Guben an der Grenze zu Polen (Woiwodschaft Lebus)
kommt es zu Investitionen. Anzumerken ist auch, dass die groBe Beschéftigtenzahl in Cottbus
die Mitarbeitendenzahl der LEAG abbildet. Nun ist zumindest aktuell nur ein kleiner Teil dieser
Unternehmensmitarbeitenden tatsachlich im Batteriebereich tatig; insofern ist die Darstellung
leicht irreflihrend. In Zukunft, nach der vollzogenen Abkehr von der Kohle, kann aber diese Zahl
durchaus realistisch sein, indem immer mehr Mitarbeitende in die Bereiche der Erneuerbaren
Energien und vergleichbarer Technologien, also auch in den Batteriesektor, wechseln. Es ist
nicht zu Gibersehen, dass sehr schnell sehr viele Arbeitsplatze geschaffen werden kdnnen - und
damit auch ein sprunghafter Bedarf nach Qualifizierungen entsteht. Im gegenwartigen
Ausbaustand der Wertschopfungskette liegen diese dann vor allem im Bereich der Produktion

(und nicht z.B. im Batterierecycling).
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Abbildung 27: Neuansiedlungen in Schwarzheide und Schwarze Pumpe

Fiihrt man sich dagegen die Wertschopfung (Abb. 4) vor Augen, so wird deutlich, dass nach
Erreichen einer gewissen Ausstattung mit Personal der Batteriezellfertigung eine dhnliche
Entwicklung in den Ubrigen Bereichen stattfinden wird. Es gilt also auch fiir diese Bereiche
Qualifizierungsplane auszuarbeiten und Personal idealerweise zu qualifizieren, bevor die
entsprechenden Produktionsstétten in Bau gehen (vgl. Abschnitt 1). Auffallig ist in Abb. 27 eine
gewisse Haufung um Berlin einerseits, aber auch in der Lausitz als Energierevier. Gerade hier
lohnt es sich, den Begriff der ,,Hauptstadtregion” groRer zu fassen und liber die Grenzen der

Bundeslander hinweg zu schauen (und zu planen).
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Abbildung 28: Beschéftigte an den Standorten und angekiindigte neue Werke.

So befindet sich der Industriepark ,,Schwarze Pumpe” unmittelbar auf der Landesgrenze zu
Sachsen. Dort hat auch die LEAG den aktuell groRten Batteriespeicher ,,Big Battery” in Betrieb
genommen. Mit BASF, SVOLT und anderen scheint sich gerade in der Lausitz ein sehr groRer
Batteriecluster zu entwickeln. Es sollte sich also lohnen, zumindest diesen Standort immer weiter
mit einzubeziehen und mitzubetrachten - und dies auch zusammen mit Sachsen, Polen und
Tschechien zu tun. Unsere Karten verzeichnen keine grofReren Trainingszentren, weil es solche in

der Region nicht gibt. Es ware begriiRenswert, wenn solche Orte entstehen wiirden. Vorbilder

gibt es dafiir in Europa- und weltweit.
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Ein Blick in die Nachbarlander In Polen gibt es in Biskupice Podgdrne nahe Wroctaw
(Breslau) mit dem Werk von LG Energy Solution (LGES, eine Tochter von LG Chem) eine
laufende Gigafactory fur Batterien mit Gber 7000 Beschaftigten [22]. In Nysa (Neisse) ist
eine weitere Fabrik von IONWAY angekiindigt, ein Joint Venture von Umicore und PowerCo
und damit Teil des Volkswagen-Konzerns [21], der unter anderem in Tschechien (Mlada
Boleslav) Elektrofahrzeuge produziert. Mercedes betreibt eine Batteriefabrik in Jawor,
Polen mit iber 800 Beschaftigten [23].
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6 Gesuchte Berufe/Fihigkeiten

Sebastian RODL, Jan SUCHANEK

6.1 Methodik

ALBATTS Skills Cards Im EU-Projekt Alliance for Batteries Technology, Training and Skills
(ALBATTS) wurden Stellenanzeigen im Europdischen Raum gesammelt, analysiert und
gebindelt, um charakteristische Aufgaben- bzw. Stellenbeschreibungen zu identifizieren. Daraus
wurden 26 typische Kompetenzbeschreibungen abgeleitet und die jeweiligen dazugehérenden
Aufgaben gelistet. Fiir jede dieser ,,Skills Card” genannten Kurzbeschreibungen wurde eine
Karteikarte erzeugt (Abb. 29).

MACHINE
TECHNICIAN
IN BATTERY

PROCESS
ENGINEER

INDUSTRY

A battery process engineer is responsible for
designing, developing, and optimising the
manufacturing processes for batteries.

A battery maintenance technician s
responsible for the maintenance and repair
of the equipment used in the production of
batteries.

They work with a team of engineers and

scientists to create efficient and cost-

e effective manufacturing methods for electric

o= vehicles, consumer electronics, and other
- applications.

They work in battery manufacturing plants
= and are responsible for ensuring that the
..... equipment is in good working order and is

- .. able to produce high-quality batteries.

They are responsible for the development,
implementation and optimisation of the
manufacturing process for battery cells,
battery packs and battery systems.

They need to have a strong understanding of
mechanical, electrical and control systems,
as well as experience with maintenance and
repair of manufacturing equipment.

Malbatts m-== Malbatts m=--

Abbildung 29: Skills Cards 10 und 23 (Summaries)

Es handelt sich um konzise Beschreibungen von den (zukiinftig) bendtigten Kompetenzen fiir
die Batterieproduktion, E-Mobilitdt sowie stationdre Batteriespeicherung [27]. Jeder dieser
»Skills-Cards” entspricht einem abgegrenzten erforderlichen Kompetenzbereich einer
ausfihrlichen Liste von insgesamt bendtigten Fahigkeiten. Diese Beschreibungen werden aktuell

in die ESCO-Nomenklatur der Europdischen Kommission Gbernommen.
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Von den 26 Kompetenzkarten (,Skills Cards”) lassen sich 15 dem ,Higher Education” HE-
Bereich zuordnen, erfordern mithin ein Studium, wahrend elf Berufsbilder dem

Facharbeiter:innen-Level (,Vocational Education and Training”, VET) zuzuordnen sind.

Nach dem gleichen Prinzip wie ALBATTS wurden hiesige Stellenanzeigen gesichtet. Ziel der
Erhebung war es, einen Eindruck davon zu erlangen, welche Kompetenzanforderungen seitens

der Unternehmen an Beschaftigte — genauer: an Bewerber:innen — bestehen.

In den Blick genommen wurden Job-Annoncen von Unternehmen, die als Akteure der Batterie-
Wertschopfung nach dem beschriebenen Zuordnungsverfahren identifiziert wurden. Erganzt
wurden diese um die, in der i-vector-Studie [18] aufgefiihrten Unternehmen in Berlin und
Brandenburg. Die Stellenanzeigen wurden per Desk Research im Zeitraum von Juni bis September
2023 von den unternehmenseigenen Homepages bzw. Jobportalen abgerufen. Die Recherche
ergab insgesamt 106 Stellenanzeigen, die in den beschriebenen Tatigkeitsbildern Batteriebeziige

aufwiesen.

Festgehalten wurden die Stellenbezeichnungen sowie die Qualifikationsanforderungen und die
Aufgabenbeschreibungen. Wie zuvor bei den Unternehmensbefragungen sind erneut die Skills-
Cards-Profile als Kompetenzreferenz herangezogen worden. Die Stellenanzeigen lieRen sich
interpretativ zuordnen, teilweise mehrfach, allerdings in unterschiedlich starker Auspragung.
Insgesamt konnten 158 Zuordnungen zwischen den Kompetenzanforderungen der
Stellenanzeigen und den Skills-Cards-Profilen getroffen werden. Es gab keine Skills Card, die nicht

zugeordnet werden konnte.

Hierbei kann es sich nur um eine Momentaufnahme handeln, wie im Untertitel dieser Arbeit
angezeigt, zumal mit eingeschrankter Aussagekraft. Dennoch liefern die aggregierten Daten eine
Basis, um die gegenwartigen und perspektivischen Batterie-kompetenzbedarfe der

Unternehmen darzustellen.

6.2 Kompetenzbedarfe (nach ALBATTS)

Zusammenfiihrung der Ergebnisse In einem weiteren Analyseschritt sind die
unternehmensspezifischen Daten der Befragungen mit den Werten des Matchings von
Stellenanzeigen und Skills-Cards zusammengefiihrt worden. Die kumulierten Daten ergaben ein
Abbild der derzeitigen und zeitnah bendétigten Batterie-Kompetenzbedarfe der Unternehmen in
der Hauptstadtregion. Das Ergebnis zeigt Tabelle 13, auch wenn die meisten, der von ALBATTS

Ubernommenen Berufsbezeichnungen so in Deutschland nicht gibt (in GRAU).
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Tabelle 13: Top 10 gefragte Berufe HE+VET

Rang LEV Nr. Deutsch Haufigkeit

1. VET 23 Batteriewartungstechniker:in

2. HE 10 Verfahrenstechniker:in I —

3. HE 7 BMS-Ingenieur:in I —

4. HE 12 Qualitatssichernde:r I —

5. VET 18 Techniker:in fir die Montage
von Batteriemodulen

6. HE 3 Batteriesystemingenieur:in I —

7. HE 1 Batteriezell-Modul-Ingenieur:in

8. HE 11 |Ingenieur:in fir I —
Batterieproduktion

9. HE 2 Ingenieur:in fur —
Batteriematerialien

10. HE 13 Simulationsingenieur:in —

Im Ranking fallt auf: 8 von 10 der am meisten nachgefragten Profile erfordern eine
akademische Ausbildung. Dennoch ist mit gutem Abstand ein nicht-akademischer ,Beruf”
fuhrend, namlich der/die Batteriewartungstechniker:in. Insgesamt wurden die akademischen
Profile der Skills Cards Nr. 1-15 (vgl. Tabelle 24 auf S. 85), deutlich haufiger genannt als die nicht-
akademischen. Blickt man auf die absoluten Zahlen, so wurden sowohl in den Interviews als auch
in den Anzeigen akademische Profile fast doppelt so oft genannt wie solche ohne akademische
Ausbildung. Daraus folgt eine besondere Rolle der Hochschulen fiir die Entwicklung von
Qualifizierungsangeboten in diesem Bereich.

Die Liste wird von den flinf Profilen angefiihrt, die hier mit den Kurzbeschreibungen von
ALBATTS in eigener Ubersetzung wiedergeben wurden. Folgerichtig  sollten
Qualifizierungsangebote fiir diese Tatigkeitsbeschreibungen entwickelt werden.

Platz 1: Batteriewartungstechniker:in engl. Maintenance Technician in Battery Industry
Batteriewartungstechniker:innen sind zustandig fiir den Unterhalt und Wartung der
Maschinen zur Batterieproduktion. Sie arbeiten in Batteriefabriken und sind dafir
zustandig, dass die Gerate und Maschinen stets in bester Verfassung sind und damit
Batterien hochster Qualitat hergestellt werden kdnnen. Sie brauchen ein gutes Ver
standnis von Mechanik und Elektrik sowie von den Kontrollsystemen, Erfahrung in der

Wartung und Reparatur von Produktionsmitteln.
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Platz 2: Verfahrenstechniker:in engl. Process Engineer

Verfahrenstechniker:innen sind zustandig flr das Entwerfen, Entwickeln und Optimieren des
Produktionsprozesses fiir Batterien. Sie arbeiten im Team mit Ingenieuren und
Wissenschaftlern an kosteneffizienten Herstellungsweisen fir Elektrofahrzeuge,
Unterhaltungelektronik und weitere Anwendungen. Sie sind zustandig fir die Entwicklung,
Implementierung und Optimisierung des Herstellungsprozesses von Batteriezellen, Battery

Packs und Batteriesystemen.

Platz 3: BMS-Ingenieur:in engl. BMS Engineer

b. BMS-Ingenieur:innen sind zustandig fiir das Design, die Entwicklung und das Testen von
Embedded Systems, also Computersystemen, die in anderen Geraten oder Produkten
integriert sind. Sie arbeiten im Team mit Ingenieuren und Wissenschaftlern an effektiven
Losungen flr verschiedene Anwendungen, darunter Elektrofahrzeuge,
Unterhaltungselektronik, industrielle Kontrollsysteme und weitere. Sie brauchen ein tiefes
Verstandnis von Elektrotechnik, Informatik und Software Engineering sowie Erfahrung mit

Mikrocontrollern, Embedded Operating Systems und Programmiersprachen.

9BMS ,,Battery Management System”

Platz 4: Qualitéiitssichernde:r engl. Quality Engineer

Qualitétssichernde:r sind verantwortlich fir die Sicherstellung der Qualitat von Batterien und
Batteriesystemen wahrend der Entwicklungs- und Produktionsphasen. Sie arbeiten in einem
Team mit Ingenieuren und Wissenschaftlern an der Etablierung und Aufrechterhaltung von
Qualitatsstandards und Prozeduren fiir das Design, die Entwicklung und Produktion von
Batterien und Batteriesystemen. Sie sind auch zustandig dafiir Defekte in den Batterien und
Systemen zu identifizieren, zu analysieren und ihnen vorzubeugen, auBerdem fiir die
Implementation von Qualitatskontrollen um sicherzustellen, dass die Produkten den

erforderlichen Anspriichen genligen.
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Platz 5: Techniker:in fiir die Montage von Batteriemodulen engl. Battery Module Assembly

Technician

Techniker:in fiir die Montage von Batteriemodulen sind verantwortlich fiir den Zusammenbau
von Batteriemodulen in einer Batteriefabrik. Sie arbeiten in einem Team mit Ingenieuren und
Wissenschaftlern am Zusammenbau, am Testen und am Verpacken von Batteriemodulen fiir
verschiedene Anwendungen, darunter Elektrofahrzeuge, Unterhaltungselektronik und
Netzspeicherung. Sie sind verantwortlich fiir den Zusammenbau verschiedener
Komponenten der Batteriemodule, darunter Batteriezellen, Verdrahtung und Housing. Sie
stellen aullerdem sicher, dass die zusammengebauten Module den erforderlichen

Qualitatsstandards und Performance-Spezifikationen gentigen.

Profile im VET-Bereich Die entlang der ALBATTS Skills Cards erfolgte Auswertung aus der
Unternehmensbefragung und der Stellenanzeigen ergibt hier ein analoges Bild. So rangieren die
Batteriewartungstechniker:in - Techniker:in fiir die Montage von Batteriemodulen - EKFZ
Reparatur- und Wartungspersonal an den obersten Stellen. Mit der/dem Maschinenfiihrer:in in
der Batterieproduktion und Batterieherstellungstechniker:in wurden zudem haufig Profile mit
unmittelbarem Bezug zu Produktionsprozessen genannt (Tabelle 14). Skills-Cards-Profile, die
diesem Bereich zuordenbar sind, werden unserer Auswertung nach noch nicht in dieser Intensitat
nachgefragt. Dies betrifft Batteriequalititssicherer:in, Batteriematerialhandhaber:in und
Batterierecyclingtechniker:in.

Profile mit akademischer Ausbildung Eine stabile Nachfrage nach Produktionspersonal wird auch
fir Fachkrafte mit akademischer Ausbildung im Bereich Produktions- und Verfahrenstechnik
prognostiziert. Die aus den Unternehmensbefragungen und Stellenanzeigen herausgearbeiteten
Profile deuten auf einen vergleichbaren Kompetenzzuschnitt hin. Die Rangliste unserer Analyse
wird durch den/die Verfahrenstechniker:in angefiihrt, im oberen Drittel befindet sich zum noch

Ingenieur:in flir Batterieproduktion.
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Tabelle 14: Profile auf EQR-Level 4-5 (VET) mit >5 Nennungen

Rang Nr. Bezeichnung Haufigkeit
1. 23 Batteriewartungstechniker:in
2. 18 Techniker:in fir die Montage von
Batteriemodulen
3. 16 EKFZ Reparatur- und
Wartungspersonal
4. 21 Maschinenfiihrer:in in der
Batterieproduktion
5. 17 Batterieherstellungstechniker:in
6. 25 Batterie-Qualitatssichernde
7. 26 Schichtleitende
Tabelle 15: Akademische Profile (HE) mit >5 Nennungen
Rang Nr. Bezeichnung Haufigkeit
1. 10 Verfahrenstechniker:in I —
2. 7 b.BMS-Ingenieur:in I —
3. 12 Qualitatssichernde:r I —
4. 3 Batteriesystemingenieur:in I —
5. 1 Batteriezell-Modul-Ingenieur:in F—
6. 11 Ingenieur:in fir Batterieproduktion I —
7. 2 Ingenieur:in fUr Batteriematerialien =~ ——
8. 13 Simulationsingenieur:in ——
9. 9 Batterie-Maschinenbauingenieur:in [
10. 5 Steuerungssystemingenieur:in —
11. 8 Instandhaltungstechniker:in —
12. 14 Software-Entwickler:in I
13. 4 Ingenieur:in fir I—
Batteriethermiksysteme
14. 6 Ingenieur:in der Elektrotechnik I
15. 15 Batterietest- und I

Validierungsingenieur:in

Bedarf an akademisch ausgebildetem Personal wird prognostiziert vor allem fiir den Bereich

der Werkstoff-/Materialwissenschaft. So finden sich in der oberen Halfte der Rangliste

Qualitdtssichernde:r und Ingenieur:in fiir Batteriematerialien. Benotigte Fachkrifte gibe es

zudem in der Produktions- und Verfahrenstechnik.
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6.3 Vergleich mit der Batterie-Fachkrafte-Studie von VDI/VDE IT

Mit der ,Bestandsaufnahme zur Fachkraftesituation in der Batterieindustrie in Deutschland” [2]
liegt eine aktuelle Studie der Wissenschaftlichen Begleitung zur FérdermalRnahme
Batteriezellfertigung vor, die zur kritischen Uberpriifung der erhobenen Daten herangezogen
wurde. Darin [2] wird, vor dem Hintergrund eines prognostizierten Wachstums der
Batteriezellfertigung, der voraussichtlich steigende Fachkraftebedarf ermittelt. Als Grundlage
dienten hierfiir ebenfalls ausgewertete Stellenanzeigen, gefiihrte Interviews und gesichtete
Studien. Anzumerken ist, dass der Fokus hierbei auf dem Bedarf an Fachkraften im Bereich des
Produktionspersonals und der Forschung und Entwicklung lag. Die Studie [2] skizziert, dass der
jahrliche Bedarf insbesondere an Fachkraften der Mechanik als hoch eingeschatzt wird.
Nachfrage bestiinde ebenso bei Personal aus den Fachrichtungen Elektronik und Mechatronik.
Anhand der vorliegenden ALBATTS Skills-Cards war es moglich, die identifizierten
Kompetenzbedarfe konkreten Tatigkeiten zuzuordnen und diese mit den Befunden der oben
genannten Studie abzugleichen. Unsere Ergebnisse stimmen nicht in allen Punkten mit den
Voraussagen der VDI/VDE-Studie Uiberein [2], der zufolge vor allem die naturwissenschaftlichen
Ausbildungsberufe Chemiker:in und Laborant:in gesucht wiirden. Allerdings sind diese beiden
Berufe Besonderheiten des deutschen dualen Ausbildungssystems, da diese Kompetenzen in
anderen europadischen Bildungssystemen im Rahmen von akademischen Ausbildungen
vermittelt werden. Eine passgenaue Zuordnung zu einer der ALBATTS Skills Cards-Profile war
daher fir Stellenanzeigen mit diesen Berufsbezeichnungen nicht prazise moglich bzw. erfolgte
von uns interpretativ; die entsprechenden Kompetenzen finden sich im VET-Bereich in den
Berufsbildern Batteriematerialhandhaber:in und Batterie-Recyclingtechniker:in sowie fir den

HE-Bereich bei der/dem Ingenieur:in fiir Batteriematerialien.

6.4 Zusatzliche Schwerpunkt-Berufsfelder

Schwerpunkt Logistik Im Zuge der Auswertung der Stellenanzeigen konnte eine
Beschaftigtengruppe identifiziert werden, die als verbindendes Element zwischen den einzelnen
betriebliche Wertschopfungsprozesse fungiert: Jene Beschiaftigten, die logistische Aufgaben wie
Transport, Lagerung, Bereitstellung und Beschaffung von Rohmaterialien, einzelnen
Batteriezellkomponenten oder kompletten Batteriemodulen organisieren. Diese Aufgaben
wahrzunehmen, setzt voraus, diverse Gefahrengut-Lehrgdnge — je nach Anwendungsbereich —

absolviert zu haben.
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Logistik-Fachkrafte mit diesem spezifischen Kompetenzprofil wurden von Unternehmen aus
nahezu allen Batterie-Wertschopfungsbereichen gesucht. Diese Kompetenzprofile wurden nicht

von ALBATTS miteinbezogen und definiert, entsprechend bilden keine Skills-Cards diese ab.

Ziel muss es sein, ein moglichst vollstandiges Bild zu erhalten, welche Fachkradfte mit welchen
Kompetenzen auf dem Batterie-Arbeitsmarkt benotigt werden. Als Spezialist:innen im Umgang
mit dem Wirtschaftsgut Batterie sollten Logistik-Fachkrafte daher — erganzend zu den von
ALBATTS erstellten Skill-Card-Profilen — als weitere Beschaftigtengruppe mit spezifischen

Batterie-Kompetenzen definiert werden.

Schwerpunkt Sicherheit Ein weiterer Befund der Stellenausschreibungsanalyse ist, dass eine
Vielzahl von Stellenanzeigen als Qualifikationsanforderung Kenntnisse tber die Verordnungen im
Arbeitsschutz, teilweise auch Brand- und Umweltschutz, voraussetzen. Insbesondere betrifft dies
ausgeschriebene Stellen in Arbeitsbereichen, die Batterie-Rohmaterialien be- oder verarbeiten
sowie der Produktion und Montage. Die hohe Relevanz erklart sich durch das Risiko, dass im

Schadensfall hochgiftige und -entziindliche Gefahrstoffe austreten kénnen [8].

Diese Kompetenzen - mit unterschiedlicher Gewichtung - werden erwartet bei
ausgeschriebenen Stellen fir Chemikant:innen und Laborant:innen, Beschdftigen in leitender
Funktion in den Bereichen Batteriezellentwicklung, Produktion und Montage von
Batteriemodulen bzw. Batterien. Gangige Arbeitssicherheitsvorschriften beim Produktions- und
Montagepersonal ,in der Linie” werden genannt aber nicht zwingend vorausgesetzt. Sie sind aber
fir Bewerber:innen, die liber dieses Wissen verfligen, sicherlich vorteilhaft im Auswahlverfahren.

Der Themenkomplex ,,Sicherheit” wird schon jetzt seitens der Unternehmen mitgedacht. Die
analysierten Stellenausschreibungen zeigen, dass qualifizierte Fachkrafte, welche dieses
Zusatzwissen mitbringen, bereits rekrutiert werden. Die gesichteten Stellenausschreibungen
zweier batterieproduzierender Unternehmen, explizit gerichtet an eine Fachkraft fiir
Arbeitssicherheit und einen Environment-Health-Safety-Specialist (kurz EHF-Specialist),
unterstreichen dies exemplarisch. Zukiinftige Qualifizierungsformate sollten die Themen
Arbeits- und Gesundheitsschutz sowie Brand- und Umweltschutz in die Curricula integrieren, in

ihrer Tiefe inhaltlich abgestimmt auf die jeweiligen Beschaftigtengruppen.
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7 Forschungseinrichtungen

7.1 Methodik

Dr. Wolfgang BREHM, Vivien GUTOWSKA,

Dr. Vivian SCHWEDT-BINKOWSKI

Zur ldentifizierung der Forschungseinrichtungen in der Region haben wir die Datenbanken

unserer Konsortialpartner abgefragt und die Resultate mit [18] abgeglichen. Die Ergebnisse

wurden anschliefend nach Abschnitt 2 den Bereichen der Wertschopfungsspirale zugeordnet.

Tabelle 16: Forschungseinrichtungen mit Batteriebezug in der Region

Abk.  Forschungseinrichtung

1 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung

2 BHT Berliner Hochschule fiir Technik

3 BTU Institut fUr Elektrische und Thermische Energiesysteme

4 BTU Institut fUr Elektrotechnik und Informationstechnik

5 BTU Institut fir Materialchemie

6 BTU Institut flr Physik

7 BTU Institut fuir Verfahrenstechnik und Werkstoffe

8 FUB Freie Universitat Berlin

9 HPI Hasso-Plattner-Institut Potsdam
10 HTW Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin
11 HUB Institut fir Chemie
12 HZB Helmholtz-Zentrum Berlin flir Materialien und Energie (HZB)
13 IAP Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Polymerforschung Potsdam
14 IPK Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik
15 IZM Fraunhofer IZM
16 RL Reiner Lemoine Institut
17 SRH SRH Berlin
18 THB Technische Hochschule Brandenburg
19 THW Technische Hochschule Wildau
20 TUB Fachgebiet Elektrische Energiespeichertechnik
21 TUB Fachgebiet Handhabungs- und Montagetechnik
22 TUB Institut flr Energie und Automatisierungstechnik
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23 TUB Institut fir Werkstoffwissenschaften und -technologien
24 TUB Institut fir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb (IWF)
25 TUB Keramische Werkstoffe / Hochleistungskeramik

26 UP Universitat Potsdam

27 ZIB Zuse-Institut Berlin

Mitunter ist die Zdhlung schwierig, denn die Einrichtungen sind oft tief gegliedert (Institut-
Fachbereich-Universitat etc.). In jedem Fall ist die Hauptstadtregion - Berlin und Brandenburg -
mit aktuell 27 (erfassten und gezahlten) Forschungsinstituten mit Batteriebezug ein
bedeutender Forschungsstandort.

Diese Institute beforschen hauptsachlich technische Aspekte. Zur Rolle von Batterien fiir die
TWIN TRANSITION insgesamt wird auch an anderen, hier nicht gelisteten Fachbereichen und
Instituten  geforscht - etwa an  wirtschaftswissenschaftlichen und  anderen
gesellschaftswissenschaftlichen Fakultdten sowie an solchen mit Bezug zu Energie und Mobilitat.
Diese sind hier aulRen vorgelassen. Die identifizierten Forschungsschwerpunkte lassen sich nach
der in Abschnitt 2 dargelegten Methode den Bereichen der Wertschépfung zuordnen (Tabelle 17,
Tabelle 19, Tabelle 21).

Im Folgenden gehen wir zunachst auf die Arbeit der TU Berlin in Abschnitt 7.2 und der BTU in
Abschnitt 7.3 als Konsortialpartner von KOMBiH ndher ein. AnschlieBend betrachten wir in
Abschnitt 7.4 die nicht-universitdren Einrichtungen sowie anhand der in Abschnitt 2 dargelegten
Wertschopfung die Profile der TU, BTU und der sonstigen Forschungseinrichtungen insgesamt.

Ziel ist es, das Wissen um die Batterietechnik und die Technik zur Fertigung von
Batteriezellen, welches aus solchen Forschungszusammenschliissen gewonnen wird, Gber die
Anbieter (Abschnitt 3) zu den verschiedenen Ebenen des Personals der Unternehmen (Abschnitt
5) zu transferieren. Zugleich missen auch bestehende Lehrinhalte der Ingenieursausbildungen
an den Hochschulen angepasst und praxisnahe Weiterbildungsangebote entwickelt werden (vgl.
[26]).

Eine Ubersicht iiber die Forschungseinrichtungen in Berlin und Brandenburg, die bereits als
Kooperationspartner von den hier befragten Unternehmen genannt wurden, bietet Tabelle 7,
wobei auch (iberregionale Kooperationen (vgl. Abschnitt 5) bestehen. Ein Beispiel dafir ist das

Relios-Netzwerk.

63



7 FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN

7.2 Batterieforschung an der TU Berlin

Die TU Berlin ist eine der treibenden Krafte der Batterieforschung in der Hauptstadtregion
(Tabelle 17).

Tabelle 17: Schwerpunkte der Forschungseinrichtungen der TUB

Nr  Forschungseinrichtung Schwerpunkt Batteriebezug

1 Fachgebiet Elektrische Zustandsbestimmung, Integration Betrieb 2nd Life
Energiespeichertechnik Zellalterung, Second-Life

2 Fachgebiet Handhabungsund Zellfertigung bis Design Produktion
Montagetechnik Formierung Integration Betrieb

3 Institut fir Energie und Zustandsbestimmung, Integration Betrieb 2nd Life
Automatisierungstechnik Zellalterung, Second-Life

4 Institut fir Elektrodenfertigung Design Rohmaterial
Werkstoffwissenschaften und (Materialforschung) Produktion

-technologien

5 Institut fir Zellfertigung bis Design Produktion
Werkzeugmaschinen und Formierung
Fabrikbetrieb (IWF)

6 Keramische Werkstoffe / Elektrodenfertigung Design Rohmaterial

Hochleistungskeramik (Materialforschung) Produktion

Recycling: 0; Design: 4; Rohmaterial: 2; Produktion: 4; Integration: 3; Betrieb: 3; 2nd Life: 2

Das Fachgebiet elektrische Energiespeichertechnik der TU Berlin beschaftigt sich
hauptsachlich mit der Modellierung und Simulation verschiedenster Batterietechnologien u.a.
Lithium-lonen-Batterien, Natrium-lonen-Batterien, Metall-Luft-Batterien und Bleibatterien. Der
Forschungsfokus bezieht sich dabei insbesondere auf die Identifikation von Alterungsprozessen,
Second-Life Anwendungen und die damit verbundene Batteriezustandsbestimmung. Der Fokus
der Modellierung am Fachgebiet liegt auf den verschiedenen Ebenen wie physikalische und
chemische Modellierung, Zellmodellierung und Packmodellierung. Die zur Datenauswertung
benotigten Messungen basieren unter anderem auf Lade- und Entladevorgdangen, Puls-
Relaxationsmessungen oder auch Impedanzspektroskopie oder auch open circuit voltage (OCV)-

und Kapazitdtsmessungen.

64



7 FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN
|

Weiterhin kdnnen am Fachgebiet post mortem-Untersuchungen durchgefiihrt werden, d.h. die
Batteriezellen kénnen gedffnet und beispielsweise mittels Laserscanning Mikroskopie unter
Inertgasatmosphdre bezliglich der Elektrodenoberflachenstrukturen morphologisch untersucht
werden. Aktivitaten bezliglich der Elektrodenherstellung werden am Fachgebiet Keramische
Werkstoffe und Hochleistungskeramik durchgefihrt mit dem Ziel neue nachhaltige,
leistungsstarke Elektrodenmaterialien fiir verschiedene Batterietechnologien in Betracht auf eine

spatere mogliche industrielle Verwendung zu untersuchen.

Das Fachgebiet Handhabungs- und Montagetechnik zielt auf Forschungen im Bereich der
Batterieproduktionstechnik ab, insbesondere auf die Batterieassemblierung und Cobot-gestitzte
Batteriedemontage, auch im Hinblick auf die 2nd-Life-Remontage, fiir die Elektromobilitat. Der
derzeitige Fokus der Forschung liegt bei der Entwicklung von Technologien zur signifikanten
Steigerung der Produktivitat bei der Zellverbundherstellung. Dabei wurde ein neuartiges,
hochproduktives Verfahren zur Zellverbundherstellung konzipiert und in einer vollformatigen
Technikumsanlage erfolgreich implementiert, um einen kontinuierlichen
Hochdurchsatzstapelprozess zu ermoglichen. Weiterhin  wird an Verfahren zur
beschadigungsfreien Handhabung von Elektrodenfolien bei hoher Bewegungsdynamik
gearbeitet. Darlber hinaus wird die Infrastruktur am Standort des Fachgebiets zu einer
Pilotfertigung von der Vereinzelung der Elektroden, (ber die Elektroden-Separator-
Verbundherstellung bis zum Verpacken der Batteriezellen ausgebaut. Dies umfasst die Integration
verschiedener Produktionsschritte und -technologien, um eine praxisnahe Umgebung fir die

Entwicklung und Optimierung von Batterieherstellungsprozessen zu schaffen.

Diese drei Fachgebiete stellen den Kern des Battery Circuit der TU Berlin (Tabelle 18) dar,
welcher sich mit dem Ziel auseinandersetzt, die Wertschopfungskette Batterie
forschungsgemeinschaftlich abzudecken. Der Battery Circuit versucht dabei mit dem Ansatz mit
einer gemeinsamen Forschungsagenda, gemeinsamen Kooperationen und Infrastrukturen gezielt
an Projekten zusammenzuarbeiten. Die Forschung beziiglich Batterieproduktion und Recycling
existiert dabei schon seit 2010. Forschungsfragen sind beispielsweise:

¢ Wie werden die Batteriezellen der Zukunft effizient produziert?

¢ Welche alternativen (nachhaltigen) Batterietechnologien mit Hinblick auf Natriumlonen-
Batterien, Metall-Schwefelbatterien, Festkdrperbatterien, Metall-Luft-Batterien oder
Multivalente lonen-Batterien sind erfolgsversprechend

e Wie wirkt sich die Elektrodenstruktur/-herstellung auf das Batterieverhalten aus?Wie
lassen sich effektiv Alterungsmechanismen und der Gesundheits- bzw. Ladezustand einer
Batterie oder eines Batteriepacks effizient ermitteln?
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Tabelle 18: ,,Battery Circuit“ der TU Berlin
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Institut

Fachgebiet

Leitung

Institut fir Energie- und
Automatisierungstechnik

Institut flr
Werkstoffwissenschaften und
-technologien

Institut fir
Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb

Institut fur
Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb

Institut flr
Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb

Fachgebiet Elektrische
Energiespeichertechnik

Fachgebiet Keramische
Werkstoffe
Hochleistungskeramik

Fachgebiet Handhabungs und

Montagetechnik

Fachgebiet
Qualitatswissenschaft

Fachgebiet Mikro- und
Feingerate

Prof. Dr-Ing. Julia KOWAL

Prof. Dr. Aleksander GURLO

Prof. Dr.-Ing. Franz DIETRICH

Prof. Dr.-Ing. Roland JOCHEM

Prof. Dr-Ing. Dirk
OBERSCHMIDT

Die TU Berlin verfolgt im Bereich der Batterieforschung folgende Aktivitaten:

¢ Modellierung

— physikalische/chemische Modellierung

— Zellmodellierung
— Packmodellierung

¢ Elektrodenfertigung — Mischen

— Beschichten
— Kalandern
— Trocknen

o Zellfertigung

— Verbundherstellung

— Formation

— Alterungsmechanismen

Kontaktierung
Prifung

Post Mortem Analysen
* Batteriesystemfertigung

Laden/Entladen/End of Life
Batteriemanagementsysteme
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e Lokale, regionale und internationale Zusammenarbeit mit Unternehmen und
Forschungseinrichtungen in unterschiedlichen Formaten

¢ Teilnahme und Organisation von Konferenzen oder Tagungen

¢ Durchfiihrung von Praktika und Lehrveranstaltungen fir Studenten inklusive Arbeiten an

Inertgasboxen mit Bau von Laborzellen

7.3 Batterieforschung an der BTU

Auch an der BTU wird zu Batterien geforscht (Tabelle 20), wobei sowohl das Fachgebiet

ABWL, insbesondere Personalwesen und Managementlehre als auch das Zentrum fiir
wissenschaftliche Weiterbildung (ZWW) als Konsortialpartner von KOMBIiH einen besonderen
Schwerpunkt auf die nicht-technischen Aspekte legt. Daher gehen wir hier auf diese
Einrichtungen besonders ein.

Die wissenschaftliche Weiterbildung des ZWW umfasst Angebote, die dem Erhalt, der
Vertiefung oder Ergdnzung der wissenschaftlichen Qualifikation, der beruflichen
Weiterentwicklung und der interessenbezogenen Weiterbildung dienen. Sie vermittelt zwischen
wissenschaftlichen Erkenntnissen und beruflicher Praxis und hat neben ihrer internen Wirkung
einen starken Fokus auf das wirtschaftliche und gesellschaftliche Umfeld der Universitat. Damit

tragt sie zur Vernetzung mit der Region, aber auch dartber hinaus bei.
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Tabelle 19: Schwerpunkte der Forschungseinrichtungen der BTU

Nr. Forschungseinrichtung Schwerpunkt Batteriebezug
1 |Institut fir Elektrische und Hochspannungstechnik Integration Betrieb
Thermische

Energiesysteme

2 |Institut fir Elektrotechnik und Mikroelektronik Design Produktion
Informationstechnik Integration Betrieb
3 Institut fur Materialchemie Elektrodenherstellung & Recycling Design
Recycling & Rohmaterial

Rohstoffgewinnung

4 Institut fiir Physik Angewandte Physik und Rohmaterial Produktion
Halbleiterspektroskopie

5 Institut fur Prozess- und Anlagentechnik  Design Rohmaterial
Verfahrenstechnik und Produktion Integration 2nd
Werkstoffe Life

Nennungen: Design 3; Rohmaterial 3; Produktion 3; Integration 3; Betrieb 2; 2nd Life 1 Recycling 1;

Das ZWW besitzt als zentrale wissenschaftliche Einrichtung einen intensiven Forschungsund
Entwicklungsanteil. Es arbeitet in enger Abstimmung und Kooperation mit den
Hochschulgremien, Fakultaten, Instituten, externen Kultur- und Sozialpartnern zusammen und

wird von einem wissenschaftlichen Beirat begleitet.

Schwerpunkte der Forschungs- und Entwicklungsarbeit sind:

e Sicherstellung einer Begleitforschung und Beteiligung am wissenschaftlichen Diskurs

e Erprobung und Implementierung von neuen, auch digital unterstiitzten Lehr- und
Lernszenarien.

e Lokale, regionale und internationale Zusammenarbeit und Vernetzung mit Akteuren in
unterschiedlichen Formaten wie kollegialen Austausch. Konferenzen oder Tagungen.
Handlungsfelder und Angebotsbereiche

e Administrative Unterstlitzung der Fachgebiete der BTU bei der Konzeption und dem
Programmmanagement von berufsbegleitenden oder weiterbildenden Studiengangen und
Zertifikatsprogrammen, Trainings und modularen Schulungsangeboten.

e Konzeption und Management von Weiterbildungsangeboten des ZWW nach Bedarf und
Nachfrage.
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Tabelle 20: Fachgebiete mit Batteriebezug der BTU

Institut Fachbereich/Fachgebiet Leitung
Insitut flr Physik Fachgebiet Angewandte Prof. Dr. Jan Ingo FLEGE
Physik und

Halbleiterspektroskopie

Institut flr Elektrische und Hochspannungstechnik und Prof. Dr-Ing. Harald
Thermische Energiesysteme Elektrische Anlagen SCHWARZ
Institut fiir Elektrotechnik und Mikroelektronik Prof.Dr.-Ing. Dirk KILLAT

Informationstechnik

Institut flir Materialchemie Physikalische Chemie Prof. Dr. Jérg ACKER
Institut fir Verfahrenstechnik Prozess-und Anlagentechnik Prof.Dr-Ing. Harvey
und Werkstoffe ARELLANO-GARCIA

Die wissenschaftliche Weiterbildung des ZWW umfasst Angebote, die sowohl dem Erhalt, der
Vertiefung oder Ergdnzung der wissenschaftlichen Qualifikation, der beruflichen
Weiterentwicklung und der interessenbezogenen Weiterbildung dienen. Es wird zwischen
wissenschaftlichen Erkenntnissen und beruflicher Praxis vermittelt. Dabei liegt ein starker Fokus
neben ihrer internen Wirkung auf dem wirtschaftlichen sowie gesellschaftliche Umfeld der
Universitat. Damit tragt das ZWW auch zur Vernetzung der Universitat mit der Region, aber

auch dariber hinaus, auf wirtschaftlicher, sozialer und kultureller Ebene bei.

Das Fachgebiet Physikalische Chemie beschiftigt sich insbesondere mit chemisch-
physikalischen Fragestellungen der Material- und Werkstoffchemie in der Grundlagenforschung
wie auch in der angewandten und industriellen Forschung. Inhaltliche Schwerpunkte sind neue
Verfahren zur Rickgewinnung strategisch wichtiger und wertvoller Materialien aus komplexen
Werkstoffverbiinden, Lithiumionenbatterien, Katalysatoren oder Elektroschrott. Methodisch
und instrumentell ist das Fachgebiet auf die Prazisionsanalytik im Bereich Element- und
Elementspurenanalytik, sowie spektroskopische und mikroskopische Techniken spezialisiert und
setzt diese fir die Entwicklung chemischer Prozessschritte, zur Darstellung von Stoffstromen
und Stoffbilanzen, zur Analyse von Verunreinigungs- oder Verlustquellen sowie zur

Charakterisierung von Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukten ein.
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Neben Partnern an Universitaten und Forschungseinrichtungen arbeitet das Fachgebiet eng
mit groBen sowie klein- und mittelstandischen Unternehmen in Brandenburg und Sachsen
zusammen, die mit ihren Geschaftsfeldern in der Rohstoffversorgung (Kathodenmaterial,
Rohstoffe, Anodengraphit), dem Recycling von Lithiumionenbatterien und der Riickgewinnung
von Batteriechemikalien, dem Re-Use (Sekunddranwendung von End-of-life-Batterien als
Stationarspeicher) und Anwendung von Lithiumionenbatterien in Flurférderfahrzeugen weite
Bereiche der Wertschopfungskette umfassen. Das Fachgebiet ist aktives Mitglied im Netzwerk
ReliOS, in dem Unternehmen verschiedener Branchen (Logistik, Maschinenbau, Messtechnik,
Sicherheitstechnik usw.) vereint sind und sich neben den Themen Recycling und Re-Use auch der
Fertigungstechnik, der Messtechnik und der Sicherheit widmen. Ein weiteres Ziel des Netzwerkes

ist die Etablierung der Zusammenarbeit mit Unternehmen der Batteriebranche in Stidkorea.

Seit 2011 werden kontinuierlich Projekte zum Recycling von Li-lonenbatterien und zur
Rickgewinnung funktionsfahiger Batteriematerialien aus Alt-Batterien fiir den Wiedereinsatz in
Neu-Batterien bearbeitet. Diese widmen sich neben den Kathodenaktivmaterialien mittlerweile
auch der Riickgewinnung von spharischen Graphiten aus Anoden von Li-lonen-Traktionsakkus
und deren Aufbereitung fir den Wiedereinsatz. Weitere, an der BTU tatige Lehrstiihle und
Fachgebiete, die sich mit dem Thema Batterie unter verschiedenen Gesichtspunkten
beschéftigen sind:

Das Fachgebiet Prozess- und Anlagentechnik beschaftigt sich mit den steigenden
Anforderungen bezliglich der schnell wechselnden Marktanforderungen und der
Umweltvertraglichkeit in der chemischen Industrie und dem damit steigenden Bedarf an
flexibleren und wirksamen Produktionsanlagen. Neben der Entwicklung nachhaltiger Prozesse
mit Hilfe eines optimalen Entwurfs sind auch intelligente Betriebskonzepte und eine dynamische
Verbindung von Verfahrens- und Energietechnik notwendig. Mit dem Drittmittel- und
Forschungsprojekt: ,,ReAGraph - Rlickgewinnung von spharischen Graphiten aus Anoden von Li-
lonen-Akkus und Aufbereitung zum Wiedereinsatz in Recyclingzellen und weiteren
Anwendungen wird ebenfalls auf dem Bereich des Recyclings von Batteriezellen geforscht.
Ebenfalls der Batterieforschung zuzuordnen ist das Fachgebiet Angewandte Physik. Das
Fachgebiet beschaftigt sich im Wesentlichen mit spektroskopische, mikroskopische und
spektromikroskopische Untersuchungen an Materialien, deren elektronische und strukturelle
Eigenschaften aufgeklart werden sollen. Weiterhin werden Materialcharakterisierungen z.B. im
Bereich Chemische Zusammensetzung, Atomare Struktur, Elektronische und elektrische

Eigenschaften durchgefiihrt.
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Der Lehrstuhl Energieverteilung und Hochspannungstechnik beschaftigt sich zum einen
Hochspannungstechnik  und -geradten, Netzplanung, -betrieb und -schutz sowie
elektromagnetischer Vertraglichkeit. Zum anderen werden dort Theman mit Fragestellungen aus
den Bereichen der Klimapriifung an Hochspannungsgeraten, der Netzintegration Erneuerbarer
Energien, der Elektromobilitdt und der elektromagnetischen Vertraglichkeit fiir E-Fahrzeuge

bearbeitet.

7.4 Sonstige Forschungseinrichtungen und Vergleich

Neben der TUB und der BTU gibt es in der Region noch eine groe Anzahl an weiteren, nicht in
diesen Universitdten organisierten Forschungseinrichtungen. Dazu gehoéren Institute der
Humboldt-Universitdt zu Berlin (HUB), Freie Universitdt Berlin (FUB) und Universitdt Potsdam,
die hier jeweils einfach nur gezahlt wurden; die Fraunhofer-Institute, aber auch die Technischen
Hochschulen, Bundeseinrichtungen wie die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
sowie eine ganze Reihe privatwirtschaftlicher Hochschulen und Institute. (Tabelle 21).

Aus Tabelle 18, Tabelle 20 und Tabelle 21 lassen sich jeweils Profile gewinnen und
Ubereinanderlegen: Abb. 30 zeigt die Profile der TUB, der BTU und der sonstigen
Forschungseinrichtungen. Dabei fallt auf, dass die nicht-universitdaren Einrichtungen sich starker
dem Betrieb widmen - angesichts einer haufig eher an der Praxis ausgerichteten Forschungspraxis
nicht Giberraschend. Die Grafik zeigt auch, dass neben den naturgemaR starker in der 6ffentlichen
Wahrnehmung stehenden Universitdten eine beachtliche Zahl von Forschungseinrichtungen in
der Region bestehen, die alle Bereiche abdecken. An Expertise mangelt es in der

Hauptstadtregion also eindeutig nicht.

Die Schwerpunkte lassen sich wieder nach dem in Abschnitt 2 beschriebenen Verfahren den
Wertschopfungsbereichen zuordnen (Tabelle 21). Im Vergleich von TUB und BTU fallt auf, dass
sich die BTU etwas mehr mit Rohstoffgewinnung und Recycling beschéftigt - aufgrund der
Geschichte eines Teils der BTU als ehemalige Bergingenieurschule (Senftenberg) naheliegend.

Es fallt ebenfalls auf, dass sich die Profile der sonstigen Einrichtungen, von denen der TUB und
der BTU unterscheidet. Zum einen gibt es hier eine nicht geringe Zahl von Instituten. Zum anderen

wird anscheinend starker zu Betrieb, aber auch zu Recycling und Circular Design geforscht.
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Tabelle 21: Schwerpunkte der sonstigen Forschungseinrichtungen
Nr. Forschungseinrichtung Schwerpunkt Batteriebezug
1 BAM Bundesanstalt fur Elektrodenherstellung & Recycling Design Produktion
Materialforschung und Zellalterung & Sicherheit & Betrieb
-prifung Recycling
2 BHT Berliner Hochschule fir Batterienutzung Betrieb
Technik
3 FUB Freie Universitat Berlin Optimierung der Recycling, Design
Batteriekomponenten,
Recycling
4 HPI Hasso-Plattner-Institut Batteriemanagementsystem Integration Betrieb
Potsdam
5 HTW Hochschule fur Technik und Batteriemanagementsystem Integration Betrieb
Wirtschaft Berlin
6 HUB Institut fir Chemie Elektrodenherstellung, Design Rohmaterial
Zellherstellung, Produktion
Materialcharakterisierung,
Festelektrolyte,
FlUssigelektrolyte,
7 HZB Helmholtz-Zentrum Materialcharakterisierung Design Rohmaterial
Berlin fir Materialien und
Energie (HZB)
8 IAP Fraunhofer-Institut fur Elektrolyt flr Design Produktion
Angewandte Festkorperbatterien
Polymerforschung Potsdam (Zellfertigung)
9 IPK Fraunhofer-Institut fiir Recycling & Betrieb (Digitaler Recycling, Betrieb
Produktionsanlagen und Zwilling)
Konstruktionstechnik
10  IZM Fraunhofer IZM Zellherstellung, Design Produktion Betrieb
Batteriespeicher
11 RLReiner Lemoine Institut Batterienutzung Betrieb
12 SRH Berlin Recycling & Betrieb Recycling, Betrieb
13  THB Technische Hochschule Batteriemanagementsystem Integration Betrieb
Brandenburg
14  THW Technische Hochschule Batteriemanagementsystem Integration Betrieb
Wildau
15  UP Universitat Potsdam Elektrodenfertigung, Design Produktion
(Zellfertigung)
16  ZIB Zuse-Institut Berlin Batterienutzung Betrieb 2nd Life
Nennungen: Design 7; Rohmaterial 2; Produktion 5; Integration 4; Betrieb 11; 2nd Life 1, Recycling 4;
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2nd Life

Recycling

Integration

Rohmaterial

Produktion

Schwerpunkte sonstige

Schwerpunkte TUB

Schwerpunkte BTU

Abbildung 30: Schwerpunkte TUB, BTU, sonstige im Vergleich
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8 Vergleiche und Fazit
Alle Autor:innen

8.1 Schwerpunkte der Forschungsinstitute und Bedarfe der Unternehmen

Nun ist es moglich, die Netzdiagramme zur Positionierung der Unternehmen aus Abb. 22 und
ihrer Bedarfe an Qualifizierungen aus Abb. 23, auf ein aggregiertes Profil der Hochschulinstitute
nach Abb. 30 zu legen, um als Gesamteindruck der Verhaltnisse Abb. 31 zu erhalten.

Aus diesem Bild lasst sich schlussfolgern: Fir jeden Bedarf eines Unternehmens in einem der
Wertschopfungsbereiche existieren mehrere F&E-Institute, die in diesem Bereich Forschung
betreiben. Die beiden Flachen dhneln sich einigermalen, aber es entsteht der Eindruck, dass sich
Unternehmen offenbar etwas weniger fir das Design, daflir aber sehr viel mehr fir die
Integration und auch mehr fiir das Recycling interessieren. In vielen Unternehmen geht es
vorrangig um die Handhabung der (aktuellen) Batterien und die Kosten fiir die Materialien.

Abermals sei auf die Schwierigkeit einer eindeutigen Zuordnung von Themen zu den
Bereichen und damit eine methodische Unscharfe hingewiesen und insbesondere darauf, dass
das Thema ,Batteriemanagmentsysteme” hier bei den Forschungsinstituten dem Bereich
,Betrieb” zugeordnet wurde, obwohl er auch zu anderen Bereichen gehort. Wir leiten unter
anderem die Empfehlung ab, tiber die Verwendung dieser Wertschépfungsbereiche, die
Aspekte mitzubedenken, die scheinbar weniger in die Stofffluss-Betrachtungen zu passen
scheinen. So ist das Batteriemanagementsystem mit allen Teilen der Wertschopfungskette
verbunden. Dies spiegelt sich in der haufigen Nennung der Bezeichnung b. BMS-Ingenieur:in
durch Unternehmen (vgl. Kurzbeschreibung). Informatikkompetenzen kénnen einen groRen
Einfluss auf die Umsetzung der Wertschopfungspotenziale haben. Gleiches gilt fir die

gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und juristischen Aspekte.

74



8 VERGLEICHE UND FAZIT

2nd Life

—
~
T~

\ Recycling

Betrieb

Cireslar Design

TT

]

H
\
\ \
\ \
\\
X
o]
0
3
Q
3
[0)
3.
QL

Produktion

Schwerpunkte Forschungsinstitute

Kompetenzbedarf Unternehmen

Fokus der Unternehmen

Abbildung 31: Netzdiagramme der Profile der Unternehmen, Bedarfe und Hochschulinstitute

8.2 Fazit

1. Die Hauptstadtregion hat das Potential zu einer flihrenden Region in der

Batteriezellfertigung zu werden.
2. Ein starker Zuwachs an Nachfrage nach Qualifizierung fiir das dazu notwendige Personal

ist daher abzusehen.
3. Diese Qualifizierungen missen dem Hochfahren der eigentlichen Produktion vorlaufen.
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10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

Im weiteren Verlauf werden auch Qualifizierungen fir die nachfolgenden Stufen im
Wertschopfungskreislauf nachgefragt werden.

Diese kinftigen Wertschopfungsbereiche miissen daher heute schon vorbereitet werden.
Qualifizierungsangebote sind nicht nur Folge von Unternehmensgriindungen, sondern
auch relevant fir die Standortentscheidungen von Unternehmen, die bislang noch nicht in
der Region angesiedelt sind oder die es sogar noch nicht gibt.

Es gibt umfangreiche Qualifizierungsbedarfe bei Fach- und Fiihrungskraften in Betrieben
der Batterie-Wertschdpfungskette.

Kompetenzaufbau sollte - soweit moglich — aufgrund des notwendigen Praxisbezugs in
arbeitsplatznahen Qualifizierungen im Prasenzformat erfolgen.

Qualifizierungsangebote, die gesetzlich vorgeschriebene Kenntnisse im Bereich Hochvolt,
Logistik, Arbeitsschutz und Ladeinfrastruktur vermitteln, sind vorhanden und als Prasenz-
oder Digitalformate fiir die untersuchten Berufsgruppen buchbar.
Quialifizierungsangebote, die aufbauende Batteriekompetenzen fir die
Batteriezellfertigung inkl. vor- oder nachgelagerten Prozesse vermitteln, sind in der
Hauptstadtregion als Prasenzschulungen fiir die untersuchten Berufsgruppen noch kaum
zu finden.

Ausgehend von dieser Bildungssituation in der Hauptstadtregion entwickelt KOMBIiH
Qualifizierungskonzepte.

Die assoziierten Partner in der Region werden hierbei eine Schlisselrolle spielen.

Die Forschungsinstitute der Region decken alle Bereiche der Wertschépfungskette ab.

Die Hauptzielgruppe sind aktuelle und kiinftige Beschéaftigte auf allen
Qualifikationsniveaus und Hierarchiestufen, aber ebenso betriebliches Lehrpersonal,
Quereinsteigende sowie Fachkrdfte aus der EU und weltweit.

Der Blick nach Sachsen und die Zusammenarbeit mit den Nachbarn wird wichtiger.
Besondere Bedarfe bestehen in den Bereichen Logistik und Sicherheit.

Ein regionales Trainingszentrum existiert nicht, ware aber wiinschenswert.

Das Projekt KOMBIH wird dabei helfen, diesen Qualifizierungsbedarf in der
Hauptstadtregion zu decken: Mit qualitativ hochwertigen, zertifizierten und kostenfreien
Prasenzqualifizierungen, die sich in Didaktik und Methodik an den Zielgruppen, in ihrem
Umfang und inhaltlichem Zuschnitt an der betrieblichen Realitdt einerseits und dem

aktuellen wissenschaftlich-technischem Forschungsstand andererseits orientieren.
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Anhang

Tabelle 22: Die gefundenen Anbieter in Deutschland (Hauptsitze), siehe Abb. 5.

Nr  Anbieter Ort

1 Kfz-Innung Berlin

2 Fraunhofer IFAM Bremen

3 Hoppecke Brilon

4 BB Buxtehude

5 HWK Cottbus

6 TUV Hessen Darmstadt

7 VDI Disseldorf

8 TUV Thiringen Erfurt

9 HDT Essen
10 TAE Esslingen
11 Heinze Akademie Hamburg
12 Autoakademie Hanau
13 TUV Nord Hannover
14 TAH Hennigsdorf
15 alfatraining Karlsruhe
16 TUV Rheinland Koln
17 KoSiv Landsberg

(Lech)
18 Herkert Akademie Merching
19 Strober + Partner Muhldorf
(Inn)

20 TOV Sud Miinchen
21  bfw Oldenburg
22  HWK Potsdam
23 Eckert-Schulen Regenstauf
24 Lohnakad Sinsheim
25 DEKRA Stuttgart
26  Etech Akademie Stuttgart
27 TOV Saarland Sulzbach
28 WEKA Wiesbaden
29 TWW Wolfenbittel
30 Vogel Akademie Wiirzburg
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Tabelle 23: Prasenz-Qualifzierungsangebote mit Batteriebezug in der Hauptstadtregion

In 6ffentlich einsehbaren Bildungsprogrammen veroffentlicht, Q4 2023 / Q1 2024

Nr

10

Anbieter

DEKRA Akademie GmbH:

DEKRA Akademie GmbH:

DEKRA Akademie GmbH:

DEKRA Akademie GmbH:

Handwerkskammer Potsdam:

Handwerkskammer Potsdam:

Kfz-Innung Berlin Kd6R:

TUV Rheinland AG:

TUV Rheinland AG:

TUV Rheinland AG:

Angebot

Fachkundige Person fiir
Hochvoltsysteme (A)

Verantwortliche
Elektrofachkraft

Fachkundige Person fiir
Hochvoltsysteme (B)

Fachkundige Person fiir
Hochvoltsysteme (C)

Elektromobilitat und
Infrastruktur

Fachkundige/r fur
Arbeiten an
HV-Systemen

Fachkundige Person fir
Arbeiten an
HV-Systemen

Fachkundige Person
Hochvolt fiir Arbeiten an
Serienfahrzeugen

Fachkundige Person
Hochvolt in Forschung,
Entwicklung und
Produktion

Prifung von

E-Ladestation und Ladekabel

in der Elektromobilitat

Termine
3

13

Batteriebezug

Betrieb

Betrieb

Betrieb

Betrieb

Betrieb

Betrieb

Betrieb

Betrieb

Design Produktion

Betrieb
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11 TOV Thiiringen e.V.: Fach- und normgerechte 1 Betrieb
Prifung von
Ladeeinrichtungen fir
Elektrofahrzeuge
12 TOV Thiiringen e.V.: 1 Betrieb
Fachkundig
unterwiesene Person fir
Arbeiten an
Kraftfahrzeugen mit
HV-Systemen
13 TUV Thiiringen e.V.: 1 Betrieb
Fachkundige Person fiir
Arbeiten an
HV-eigensicheren
Fahrzeugen
14  TOUV Thiiringen e.V.: 2 Betrieb
Fachkundige Person fiir
Arbeiten an unter
Spannung stehenden
HV-Systemen
15 VDI Wissensforum GmbH: 1 Design, Betrieb
Automotive Battery Testing
- von der sicheren
Batteriepriifung bis zur
Planung eines
Testlabors
16 VDI Wissensforum GmbH:  Fachingenieur 1 Recycling, Design
Elektromobilitat VDI Rohmaterial, Produktion
Integration, Betrieb, 2nd
Life
17 VDI Wissensforum Fachingenieur Batterien 3 Recycling, Design Roh-
GmbH: VDI material Produktion
Integration, Betrieb, 2nd
Life
Gesamt: P a8

Nennungen: Recycling 2; Design 4; Rohmaterial 2; Produktion 3; Integration 2; Betrieb 16; 2nd Life 2
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Tabelle 24: Ubersicht Skills Cards

LEV Nr Bezeichnung Englisch Bezeichnung Deutsch
HE 1 Battery Cell Module Engineer Batteriezell-Modul-Ingenieur:in
HE 2 Battery Material Engineer Ingenieur:in fur Batteriematerialien
HE 3 Battery Systems Engineer Batteriesystemingenieur:in
HE 4  Battery Thermal Systems Engineer Ingenieur:in fur Batteriethermiksysteme
HE 5 Controls Engineer Steuerungssystemingenieur:in
HE 6 Electrical Engineer Ingenieur:in der Elektrotechnik
HE 7 a.Embedded Systems Engineer a. Ingenieur:in fir Embedded Systems
HE 7 b.BMS Engineer b. BMS-Ingenieur:in
HE 8 Maintenance Engineer Instandhaltungstechniker:in
HE 9 Mechanical Engieer Batterie-Maschinenbauingenieur:in
HE 10 Process Engineer Verfahrenstechniker:in
HE 11 Production and Manufacturing Engineer Ingenieur:in fir Batterieproduktion
HE 12 Quality Engineer Qualitatssichernde:r
HE 13 Simulation Engieer Simulationsingenieur:in
HE 14  Software Developer Software-Entwickler:in
HE 15 Test and Validation Engineer Batterietest- und
Validierungsingenieur:in
VET 16 Automotive Repair and Inspection Personel EKFZ Reparatur- und Wartungspersonal
VET 17 Battery Manufacturing Technician Batterieherstellungstechniker:in
VET 18 Battery Module Assembly Technician Techniker:in fiir die Montage von
Batteriemodulen
VET 19 Battery Recycling Technician Batterie-Recyclingtechniker:in
VET 20 Cell Assembly Technician Downstream Batteriezellen-Montagetechniker:in
VET 21 Machine Operator in Battery Industry Maschinenfihrer:in in der
Batterieproduktion
VET 22 Machine Operator in Upstream Maschinenfiihrer:in Upstream
VET 23 Maintenance Technician in Battery Industry Batteriewartungstechniker:in
VET 24 Material Handler and Planner Batteriematerialhandhaber:in
VET 25 Quality Technician Batterie-Qualitatssichernde
VET 26 Shift Lead Schichtleitende
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Tabelle 25: Konsortialpartner KOMBiH

Institut fur Betriebliche Bildungsforschung
TU Berlin, iftp - bfw
Unternehmen fir Bildung,
BTU Cottbus-Senfftenberg
Cluster Energietechnik

Cluster Verkehr und Logistik
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https://ibbf.berlin/
https://tu-berlin.de/
https://www.bfw.de/berlin/
https://www.bfw.de/berlin/
https://www.b-tu.de/
https://www.berlin-partner.de/branchen-cluster/energietechnik
https://mobilitaet-bb.de/de
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Tabelle 26: Ubersicht Rechtsnormen

Rechtsnorm Inhalt

ADR 2023 Agreement concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road

ArbSchG §12 Unterweisung

BetrSichV §12 Unterweisung und besondere Beauftragung von

DGUV Information 209-093

DGUV Regel 103-011

DGUV Vorschrift 1

DGUV Vorschrift 3

DIN EN 61140 VDE 0140-1:2016-11

DIN EN IEC 61851-1 VDE 0122-1:2019-12
DIN VDE 0100-600 VDE 0100-600:2017-06
DIN VDE 0105-100 VDE 0105-100:2015-10
E DIN VDE 0100-100 VDE 0100-100:2021-09

Gefahrgutverordnung StraSSe, Eisenbahn und
Binnenschifffahrt

ISO 21498-1:2021-01

Intergovernmental Organisation for International
Carriage by Rail

International Air Transport Association
International Civil Aviation Organization
International Maritime Dangerous Goods Code
Ladesdulenverordnung

Luftfahrt-Bundesamt

TRBS 1203

Beschéftigten

Quialifizierung flr Arbeiten an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen

Arbeiten unter Spannung an elektrischen Anlagen und
Betriebsmittel

Unfallverhiitungsvorschrift - Grundsatze der
Pravention

Unfallverhiitungsvorschrift - Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel

Schutz gegen elektrischen Schlag

Konduktive Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge
Errichten von Niederspannungsanlagen

Betrieb von elektrischen Anlagen

Errichten von Niederspannungsanlagen

Verordnung Uber die innerstaatliche und
grenziberschreitende Beforderung gefahrlicher
Guter auf der StraSSe, mit Eisenbahnen und auf
Binnengewassern

Electrically propelled road vehicles

Regulations concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Rail - RID

Lithium batteries guidance

Safe Transport of Dangerous Goods by Air

IMDG Code 2020

Verordnung (iber technische Mindestanforderungen
an den sicheren und interoperablen Aufbau und
Betrieb von 6ffentlich zuganglichen Ladepunkten fiir
elektrisch betriebene Fahrzeugel

Bekanntmachung lber die Beférderung von
gefahrlichen Gutern im Luftverkehr und die
Anforderungen an die Schulung der betroffenen
Personen

Zur Priifung befahigte Personen - Technische

Regel fiir Betriebssicherheit
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https://unece.org/sites/default/files/2023-01/ADR2023_Vol1e.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/arbschg/__12.html
https://www.gesetze-im-internet.de/betrsichv_2015/__12.html
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3982
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/999
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/2909
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/2909
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/1052
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/1052
https://www.vde-verlag.de/normen/0100350/din-en-61140-vde-0140-1-2016-11.html
https://www.vde-verlag.de/normen/0100544/din-en-iec-61851-1-vde-0122-1-2019-12.html
https://www.vde-verlag.de/normen/0100382/din-vde-0100-600-vde-0100-600-2017-06.html
https://www.vde-verlag.de/normen/0100285/din-vde-0105-100-vde-0105-100-2015-10.html
https://www.vde-verlag.de/normen/1100600/e-din-vde-0100-100-vde-0100-100-2021-09.html
https://www.gesetze-im-internet.de/ggvseb/GGVSEB.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/ggvseb/GGVSEB.pdf
https://www.iso.org/standard/78209.html
https://otif.org/en/?page_id=1105
https://otif.org/en/?page_id=1105
https://www.iata.org/en/programs/cargo/dgr/lithium-batteries/
https://www.icao.int/Security/aircargo/Pages/Air-Cargo-Safety.aspx
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/Gefahrengut/imdg-code-de-2020.pdf?__blob=publicationFile
https://www.gesetze-im-internet.de/lsv/BJNR045700016.html
https://www.lba.de/SharedDocs/Downloads/DE/NfLs/Gefahrgut/NfL_2022_2_713.pdf?__blob=publicationFile/protect%20/bbl@greek@original@amp%20v=8
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRBS/TRBS-1203.html?nn=e1d541a2-07fc-48eb-a882-1aee9c348775

Organisationsregister

ABCircular, 40

ABWL, insbesondere Personalwesen und
Managementlehre, 71

AFK-International Berlin, 49

Agentur fiir Arbeit, 22
ALBATTS, 37, 39, 58-60, 65
alfatraining, 22, 82 Alstom, 54
Altech, 54

Autoakademie, 82

BAM, 66, 76

BASF, 53, 54, 56 Battery
Circuit, 69

bbw Hochschule Berlin, 49
BEE, 52

Berlin Partner, 10

Berliner Hochschule fiir Technik, 48, 66, 76
Berufliches Schulzentrum WeiRwasser,
49 Betteries
AMPS, 40 bfw, 20, 82
BHT, 51, 66, 76

Botree, 54

Branchennetzwerk Erneuerbare Energien
Hamburg (EEHH), 50

Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg, 48

BTU, 66, 67, 71-73, 75

83

BTU Cottbus-Senftenberg, 10 Bundesanstalt

fiir Materialforschung und
-prifung, 66, 75, 76

Bundesverband fiir Erneuerbare Energien,
52

Circulor, 40

Cluster Energietechnik, 10
Cluster Verkehr und Mobilitat, 10
CONSTIN design + innovation, 40

CustomCells, 50

Daimler Truck AG Nutzfahrzeugzentrum,

40
DEKRA, 20, 35, 82
DEKRA Akademie, 36, 37
Deutsches Zentrum fiir Luft- und

Raumfahrt Stuttgart, 48 diverse,
47

Eckert-Schulen, 82
Etech Akademie, 21, 82

European Battery Alliance, 37

Fachgebiet Angewandte Physik, 74

Fachgebiet Angewandte Physik und
Halbleiterspektroskopie, 73

Fachgebiet Elektrische
Energiespeichertechnik, 66, 68,
70

Fachgebiet elektrische



Energiespeichertechnik, 68
Fachgebiet Handhabungs- und
Montagetechnik, 66, 68—70

Fachgebiet Keramische Werkstoffe
Hochleistungskeramik, 70

Fachgebiet Mikro-
Fachgebiet Physikalische Chemie, 73

und Feingerate, 70

Fachgebiet Prozess- und Anlagentechnik,

74

Fachgebiet Qualitatswissenschaft, 70

Forster, 47

Forster System-Montage-Technik, 40

Frauenhofer 1ZM, 66, 76

Fraunhofer IFAM, 82

Fraunhofer-Institut f. Produktionsanlagen
u. Konstruktionstechnik (Berlin),
48

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Polymerforschung (Potsdam), 48

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Polymerforschung Potsdam, 66,
76

Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik

und Angewandte

Materialforschung Dresden, 48
Fraunhofer-Institut fur
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