Robotik, VR und Wasserstoff als technologische
Schliissel- und Zukunftskompetenzen

Ansatze fiir die schulische, berufliche und akademische
Ausbildung in der Region Hannover

Alexander Skubowius
Oliver Brandt

Der Beitrag beleuchtet die Bedeutung technologischer Schlissel- und Zukunfts-
kompetenzen fiir eine an wirtschaftlichen und regionalen Potenzialen aus-
gerichtete schulische, berufliche und studentische Ausbildung und skizziert
den Beitrag kommunaler Wirtschaftsforderung in der Entwicklung und Orga-
nisation von Aus- und Weiterbildungsangeboten.

1. Herausforderungen und Bedarfe fiir die Entwicklung von Schliissel-
und Zukunftskompetenzen

Die Sicherung des Fachkraftebedarfes im MINT-Bereich und eine entsprechende
Nachwuchsférderung stehen sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene seit
Jahren weit oben auf der politischen Agenda. Trotz zahlreicher Initiativen und
Erfolge zeigen aktuelle Studien wie der MINT-Friihjahrsreport des Instituts der
deutschen Wirtschaft, dass Deutschland und auch Niedersachsen weiterhin
einen hohen Bedarf an MINT-Nachwuchskraften haben. So liegen in den MINT-
Berufen bundesweit insgesamt rund 449.300 zu besetzende Stellen vor (IW Ins-
titut der Deutschen Wirtschaft 2024: 5).

Vorallem Frauen sind in diesen Berufsgruppen nach wie vor unterreprasentiert.
In Niedersachsen lag der Frauenanteil bei neu abgeschlossenen Ausbildungs-
vertragen in dualen MINT-Berufen 2023 bei 16,2 % (vgl. Statistiken der Bundes-
agentur fur Arbeit 2023). Um diesen Engpassen entgegenzuwirken, ist eine
frihzeitige Forderung von Kompetenzen im MINT-Bereich von hoher Relevanz.

Ein zentraler Handlungspunkt liegt dabei darin, bei Schiler*innen Inter-
esse an MINT-Fachern zu wecken, aber auch in der Starkung der Infrastruktur
an Schulen und der Fortbildung des Lehrpersonals. Dabei sollten vor allem die
Themenfelder Digitalisierung und Klimaschutz/Energiewende im Fokus der
Anstrengungen stehen (vgl. IW 2024: 6).

Der Bedarf an Expert*innen fir Kiinstliche Intelligenz, Automatisierung und
Robotik wachst rapide. Gerade Robotik, Maschinelles Lernen und Kl sind die
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Schlusseldisziplinen der zweiten Digitalisierungswelle. Die Bedeutung dieser
Hochtechnologien in Wirtschaft und Gesellschaft wird derzeit in der Aus- und
Weiterbildung der Fachkrafte nicht ausreichend abgebildet. Auch die Themen-
felder VR/AR (Virtual und Augmented Reality), Methoden der Additiven Fertigung
sowie Wasserstofftechnologien sind bislang in der Regel kein fester Bestand-
teil des Curriculums im Schul- und Berufsschulsystem. Entsprechend fordert
beispielsweise die Nationale Kl|-Strategie der Bundesregierung den Ausbau der
frihzeitigen Forderung des Verstandnisses bei jungen Menschen fir Digitali-
sierung und Kl, branchenspezifische Aus-, Fort- und Weiterbildungsprogramme
sowie eine breite Verankerung von KI-Grundwissen in der beruflichen Aus- und
Weiterbildung.

Die BedeutungderVermittlung der genannten Schliisselkompetenzen spielt
daher sowohl in der schulischen als auch in der beruflichen und akademischen
Ausbildung eine zunehmend wichtigere Rolle. Ziel ist es, Jugendliche und junge
Erwachsene auf die Anforderungen der Arbeitswelt wirksamer und effizienter
vorzubereiten. Unternehmen suchen nach Auszubildenden, die nicht nur fach-
lich kompetent sind, sondern auch Uber die notwendigen personlichen und
sozialen Kompetenzen verfligen, um erfolgreich zu lernen und sich im Hinblick
auf das spatere Studium bzw. Berufsleben weiterzuentwickeln.

2. Handlungsauftrag und Rolle der Wirtschafts- und
Beschaftigungsforderung der Region Hannover

Die Region Hannover setzt daher im Rahmen ihrer Strategien und Handlungs-
felder der Nachwuchssicherung und Fachkrafteentwicklung auf die konsequen-
te Entwicklungvon neuen, erganzenden auf3erschulischen Angeboten und Lern-
inhalten entlang von Zukunftstechnologien. Ferner ist handlungsleitend, diese
Angebote zur Vermittlung von Zukunftskompetenzen in Regelcurricula an all-
gemein und berufsbildenden Schulen zu integrieren und bedarfsgerechte Weiter-
bildung fiir Beschaftigte zu starken. Dazu zahlt neben den entsprechenden Fach-
kompetenzen (d. h. Fachwissen sowie Methoden- und Lernkompetenzen) auch
die Entwicklung von Personlichkeits- und Sozialkompetenzen, die gestarkt wer-
den sollen —beispielsweise Selbststandigkeit, Kreativitat und das Erlernen von
Kommunikations- und Teamfahigkeiten.

Nicht nuraufgrund der fortwahrend voranschreitenden Automatisierungin
der Industrie sowie im Dienstleistungs- und Servicebereich, sondern vor allem
wegen der Kl-basierten Programmierungsgrundlagen und des branchentber-
greifenden Vernetzungs- und Anwendungspotenzials eignet sich die Robotik
geradezu idealtypisch, um Berufsorientierung sowie Aus- und Weiterbildung
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anhand eines integrierten Ansatz in einem Technologiefeld zu entwickeln und
Angebote zu biindeln. Trotz des hohen prognostizierten Wachstums der Robo-
tik im industriellen Sektor um etwa 6 % pro Jahr, ist insbesondere bei kleinen
und mittelstandischen Unternehmen (KMU) kaum ausreichendes Wissen fiir
den Einsatz von Robotersystemen vorhanden (vgl. IFR 2023).

Daruber hinaus verfolgt die Region Hannover Uber die letzten Jahre auch
das Ziel, Angebote zur Starkung von Kompetenzen in weiteren Schlisseltechno-
logien zu entwickeln und zu etablieren. Diese wurden meist in intensiven Dialo-
gen und gemeinsamen, auch finanziellen Anstrengungen mit den wichtigsten
Akteuren der regionalen Bildungs- und Arbeitsmarktpolitik ausgearbeitet und
durchgefuhrt. Hierzu zahlen insbesondere die Fachkrafteallianz in der Region
Hannover, der Regionale Bildungsbeirat, der Strategische Beirat zur Férderung
der Digitalisierung an Berufsschulen sowie die Berufsbildenden Schulen und
die Leibniz Universitat Hannover.

3. Robotik-Bildungsangebote und -aktivitaten

Im Folgenden werden die zentralen Robotik-Bildungsangebote und -aktivitaten
flr die Zielgruppen Schiler*innen, Berufsschiler*innen und Studierende skiz-
ziert, die die Region Hannover gemeinsam mit Partnern und Tragern aus dem
Bildungs- und Wissenschaftsbereich in den letzten zehn Jahren entwickelt und
ausgebaut hat. Mittlerweile sind samtliche Aktivitaten und Partner unter dem
Dach der »Robotics City Hannover« geblindelt (Region Hannover 2024a, 2024b).

Dazu werden die spezifischen Ansatzpunkte der Ausbildungsangebote des
Roberta RegioZentrums, der Roboterfabrik (Leibniz Universitat und Region Han-
nover) und der Robokind Stiftung sowie deren Ziele erldutert; ihr integrierter
Aufbau sowie Erfolgsfaktoren fir die Verstetigung und Skalierung auf nieder-
sachsischer Ebene werden aufgezeigt (vgl. Abb. 1).

3.1 Roberta RegioZentrum

Das Roberta RegioZentrum Hannover (RRZ), zertifiziert durch das Fraunhofer Ins-
titut fir Intelligente Analyse- und Informationssysteme (IAIS), tragt seit Jahren
dazu bei, junge Menschen, vor allem auch Madchen (Abb. 2), nachhaltig fur Tech-
nik und insbesondere flir den Bereich der Robotertechnik zu begeistern. Das Zen-
trum mit Sitzan der Leibniz Universitat Hannover bietet Werkstatten und Unter-
richtsraume in direkter Nachbarschaft zu Laboren und Ausbildungsraumen der
Lehrstihle verschiedener Elektronik- und Ingenieurstudiengange. Zudem wer-
den Schulen und Lehrkrafte dabei unterstiitzt, Robotik in den Unterricht einzu-
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bringen. Das vielfaltige Programm reicht von Schnupperkursen, Projekttagen
und -wochen Uber Unterrichtseinheiten und der Teilnahme an Wettbewerben
bis hin zur zertifizierten Ausbildung der Lehrkrafte.

Abb. 2: Einblicke in die Arbeit am RobertaRegiozentrum (Foto: RobertaRegiozentrum).

Seit seiner Grindung im Jahr 2013 ist das Angebot des RRZ stetig gewachsen
und durch die 2018 angestol3ene Kooperation mit der »roboterfabrik« der Leib-
niz Universitat Hannover (LUH) ist ein durchgangiges Robotik-Ausbildungskon-
zeptvon der Schule bis in die universitare Lehre entstanden. Die Erfolge des RRZ
verdeutlichen den hohen Bedarf an auBerschulischen Robotik-Aktivitaten und
Unterstitzungsleistungen fur Lehrkrafte: Die Teilnahmezahlen an Angeboten
des RRZ haben sich mitrund 1.700 Schiler*innenim Jahr 2023 seit der Griindung
mehr als verzehnfacht, 21 zertifizierte Schulen zdhlen mittlerweile zum Netz-
werk.Teams des Roberta RegioZentrum haben zudem an zahlreichen nationalen
und internationalen Robotik-Wettbewerben erfolgreich teilgenommen (u. a. drei
Weltmeister- und mehrere Europameistertitel beim RoboCup Junior). Sowohl
die fortlaufenden Kurse als auch die Einzelveranstaltungen des Zentrums sind
regelmaRig ausgebucht; es existieren Wartelisten fir Schiler*innen und Schulen.

Als zentraler Teil des Robotik-Schwerpunkts der Region Hannover sichert
das RRZ der Region eine Vorreiterrolle als Top-Standort fir die Robotik-Ausbil-
dung. Die weitere Professionalisierung des RRZ unter dem Dach der robospace
gGmbH, die Ausweitung laufender Angebote in Richtung Berufsorientierung
und die verstarkte Kooperation mit regionalen Unternehmen sind in den letz-
ten Jahren hinzugekommen und unterstreichen die Bedeutung des Roberta-
Konzeptes fur die Nachwuchsforderung der Region Hannover im MINT-Bereich.
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Das Roberta RegioZentrum Hannover starkt damit als regionaler Kompetenz-
trager und Multiplikator seit mittlerweile elf Jahren die Robotikaktivitaten der
Region im schulischen Bereich und richtet sich an folgende Zielgruppen:

< Schiiler*innen (ab der 4. Klasse): Das Interesse flr technische Berufe wird
durch auerschulische Angebote im Bereich der Robotik geweckt, schul-
form- und altersunabhangig wird mit verschiedenen Robotersystemen
und Programmiersprachen gearbeitet (von grafischen Programmier- zu
komplexeren Hochsprachen). Innovative Lehrkonzepte kommen zum
Einsatz, in denen die dlteren Schiler®innen die Jiingeren als Coaches
anleiten. Ziel der Ausbildung ist unter anderem das Hinarbeiten auf den
jahrlichen Roberta-Challenge-Wettbewerb.

. Schulen und Lehrkrdfte: Schulen erhalten Roboterbausatze, werden in
fachlichen und padagogischen Fragen unterstutzt; Lehrkrafte werden zu
zertifizierten Roberta-Teachern fortgebildet. Ziel des durch das Fraunho-
fer IAIS evaluierten Schulungskonzepts ist es, Lehrkraften Kenntnisse und
Fahigkeiten im Umgang mit digitalen und innovativen Lernmaterialien
zu vermitteln und die Berufsorientierung anzureichern.

«  Studierende und Auszubildende: Durch die enge Vernetzung mit der
roboterfabrik (s. u.) gehdren mittlerweile auch Studierende als Multi-
plikatoren und Schiler*innen-Coaches zur Zielgruppe. Auch Auszu-
bildende regionaler Unternehmen gehdren im weiteren Sinne zur Ziel-
gruppe, da sie an spezifischen Veranstaltungen und Wettbewerben
gemeinsam mit Schiiler*innen und Studierenden teilnehmen kénnen.

+  Zusatzlichwurden die Angebote auf eine noch gezieltere Forderung von
Schiilerinnen durch die Entwicklung geeigneter »Madchenformate«
weiterentwickelt und fokussiert (z. B. Madchentag, Kreativ-Challenge,
rita Medical-Kit).

. Die Etablierung eines Unternehmensnetzwerks in Kooperation mit der
roboterfabrik zurVerzahnungvon Schulen, Schiiler*innen, Auszubildenden
und Unternehmen der Region verfolgt das Ziel einer friihzeitigen Berufs-
orientierung, unter anderem durch Betriebsbesichtigungen potenziel-
ler regionaler Arbeitgeber.

+  Nichtzuletzt leistet das RRZ mit verschiedenen Veranstaltungsformaten

—Madchentag; Regionsentdeckertag; Nacht, die Wissen schafft; Tag der
offenen Tur fir Roberta-Familien und -Freunde — Offentlichkeitsarbeit,
um Berthrungsangste vor der Schlusseltechnologie Robotik abzubauen
und das Zentrum bei regionalen Unternehmen sichtbar zu machen.
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Mit der Forderung des RRZ durch die Beschaftigungsforderung der Region Han-
nover kénnen pro Jahr im Rahmen der regelmafigen Angebote vor Ort durch-
schnittlich 70 Roberta-Schiler*innen intensiv betreut werden, davon nehmen
etwa 25 Schiler*innen an internationalen Wettbewerben teil. Weitere rund
750 Schuler*innen pro Jahr werden in den Netzwerkschulen angeleitet und
beispielsweise auf Zertifikatskurse vorbereitet. Rund 25 Teams nehmen an den
jahrlichen Roberta-Challenges teil. Der Anteil der Schiler*innen, die in Hoch-
sprachen programmieren, konnte mittlerweile auf 60 % erhdht werden. Das
Unternehmensnetzwerk besteht aus ca. 15 Betrieben, die mit Schiler*innen
gezielt zu Betriebsbesichtigungen fahren und Robotikaufgaben durchfihren.
Die jahrlichen Einzelveranstaltungen erreichen etwa 2.000 Besucher*innen.

Die Weiterforderung und Professionalisierung des Roberta RegioZentrums
ist einer der zentralen Bausteine, um die MINT-Nachwuchsforderung und ins-
besondere den Frauenanteil im MINT-Bereich der Region Hannover zu unter-
stitzen. Durch die intensive Kooperation mit Netzwerkschulen und der roboter-
fabrik der LUH ist ein funktionierendes Konsortium entstanden, welches den
Bruckenschlag von der schulischen Ausbildung bis in die universitare Lehre
schafft. Durch den Einsatz neuer branchenspezifischer Hard- und Software und
die verstarkte Kooperation mit regionalen Unternehmen, wird der Ansatz, Inte-
resse fur MINT zu wecken und Menschen dafiir zu begeistern, um eine gezielte
Berufsorientierung erweitert. So werden konkrete MINT-Berufsfelder erlebbar
gemacht, Ausbildungschancen erdffnet und zukiinftige (weibliche) Fachkrafte
kdnnen an die Region gebunden werden.

3.2 roboterfabrik

Neben dem Roberta RegioZentrum ist die 2016 gegriindete roboterfabrik an der
Leibniz Universitat Hannover (LUH) ein zentraler Akteur der Robotics City Hanno-
ver. Die mit neuesten Cobots und Software ausgestatteten Lernumgebungen und
Laborraume auf dem Nordstadt-Campus der Leibniz Universitat dienen Studie-
renden der ingenieurwissenschaftlichen Facher als Ort flr Praxisarbeiten, Semi-
nare und Hackathons. Das Personal fuir die Organisation, Weiterentwicklung und
Durchflihrung von Praxismodulen sowie fur die Verzahnung der Lehrangebote
mit dem Roberta RegioZentrum (s.o.) wird von der Beschaftigungsforderung
der Region Hannover finanziert. Die Laborausstattung sowie die Ertlichtigung
der Raume erfolgte hauptsachlich durch die Leibniz Universitat Hannover. Die
Roboterfabrik tragt seitdem mafgeblich zur Robotik-Nachwuchsforderung in
der Region Hannover bei und setzt daflr auf ein zielgruppenibergreifendes
Ausbildungskonzept mit Veranstaltungen fiir Schulen (in Kooperation mit dem
Roberta RegioZentrum), Giber Praxismodule fir Studierende bis hin zu berufs-
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begleitenden Workshops fur Arbeitnehmer*innen —und das mit groRem Erfolg.
So konnten bislang Robotik-Schulungen und -Workshops fiir tiber 1.400 Teil-
nehmende durchgefliihrt werden, bei denen ein im technischen Bereich tber-
durchschnittlicher Frauenanteil von rund einem Drittel erreicht wurde. Besonders
nennenswertist auch, dass die forcierte Zusammenarbeit zwischen Schuler*in-
nen und Studierenden deutliche Wirkung zeigt und nahezu die Halfte der 2018
im Roberta RegioZentrum gestarteten Schiler*innen firein Studium an der LUH
begeistert werden konnte. Seit 2021 werden zudem regelmafige Kooperations-
formate zwischen Studierenden und KMU angeboten, die sowohl bei den Unter-
nehmen als auch bei den Studierenden auf groe Zustimmung stol3en.
Zentrale Ziele der roboterfabrik sind die verstarkte Einbeziehung von produ-
zierenden Unternehmen und Ingenieurdienstleistern der Region in die Robotik-
ausbildung, die permanente Weiterentwicklung technischer Erweiterungen an
den Robotiksystemen sowie Demo-Labs, um den aktuellen Stand der Technik in
Industrie und Forschung widerzuspiegeln. AufRerdem soll die Attraktivitat von
MINT-Studiengangen fiir Madchen und junge Frauen gesteigert werden.
Zusatzlich ist es Aufgabe der roboterfabrik, die Studierenden als Coaches
im Rahmen der Angebote des Roberta RegioZentrums auszubilden und einzu-
binden sowie Kooperationen mit den Netzwerkschulen und anderen Studieren-
den zu vertiefen, etwa durch Workshops fuir Netzwerkschulen und Workshops
mit freier Anmeldung (z. B. fir fakultatsfremde Studierende). Highlights sind
die regelmaRigen Robotik-Hackathons fur Studierende der Ingenieurwissen-
schaften, um die Robotik-Lehrveranstaltungen durch entsprechende Praxis-
phasen anzureichern sowie angepasste Robotik-Hackathons speziell fur Lehr-
amtsstudierende, um spatere Lehrkrafte an Berufsbildenden Schulen fir die
Schlisseltechnologie Robotik zu gewinnen. Ein weiteres Kerninstrument sind
auch die in der roboterfabrik durchgeftihrten Abschlussarbeiten und Projekte,
insbesondere im Zusammenspiel mit der lokalen Industrie. Nicht zuletzt unter-
stutzt die roboterfabrik die luhbots, das studentische Robotik-Team an der LUH
(Abb. 3), und die Frauenforderprojekte der »Ada Lovelacés Urenkelinnen Initia-
tive« im MINT-Bereich. Weiterere Schwerpunkte sind die Teilnahme an etablier-
ten Events wie der IdeenExpo 2024 (Abb. 4) oder am Regionsentdeckertag sowie
gezielte MaRnahmen zur Berufsorientierung wie (einwdchige) Robotik-Hacka-
thons gemeinsam mit Unternehmen und Schulungsangebote fiir das Nieder-
sachsen Technikum, um Abiturientinnen fir MINT-Berufsfelder zu begeistern.
Insbesondere durch die starkere Einbeziehung regionaler Unternehmen in
die Aktivitaten der roboterfabrik leistet das Projekt einen zentralen Beitrag, um
Wirtschaft und Wissenschaft in der Region Hannover im Bereich Robotik noch
besser miteinander zu vernetzen und entsprechende Kooperationsformate, wel-
che ein hohes Innovationspotenzial aufweisen, systematisch zu entwickeln. In
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Abb. 4: Die RoboticsCity auf der IdeenExpo 2024 (Foto: Region Hannover).
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Kooperation mit dem Roberta RegioZentrum und gemeinsam mit Robotik-Ini-
tiativen wie dem Modellprojekt TROIA der Robokind Stiftung (vgl. Robokind Stif-
tung 2024) oder dem am Maschinenbaucampus Garbsen entstandenen Robo-
Hub Niedersachsen (vgl. RoboHub Niedersachsen 2024) leistet die roboterfabrik
damit einen zentralen Beitrag, um die Robotics City Hannover strategisch in
Richtung der lokalen Industrie auszubauen. Als altester Robotik-Lernort Nieder-
sachsens dient die roboterfabrik zudem als Vorbild fiir weitere roboterfabriken
(z.B.inLlineburg), wodurch der neue Ansatz auch landesweite Strahlkraft besitzt.

3.3 Robonatives-Initiative der Robokind-Stiftung

Um die Vorreiterrolle der Region Hannover als bundesweit fiihrender Standort
fr die Robotik-Ausbildung zu untermauern, ist 2018 flankierend zum Roberta
RegioZentrum und der roboterfabrik die Robokind Stiftung von Prof. Dr.-Ing. Sami
Haddadin gegrindet worden. Mit Finanzmitteln der Region Hannover wurden
in einem ersten Schritt die Grundlagen fiir die Entwicklung des bundesweit ers-
ten erfolgreich etablierten IHK-Zertifikatslehrgangs »Anwender_in fir kollabo-
rierende Roboter« gelegt. Mit der Forderung der »Robonatives Initiative« sollte
der strategische Schwerpunkt der Wirtschafts- und Beschaftigungsforderung
zielgerichtet entlang der regionalen Potenziale weiterentwickelt werden. Auf
Basis einer Studie »Robotik und Automatisierung in der Region Hannover« wur-
den Potenziale vor allem in der Produktionswirtschaft und im medizinischen
Bereich identifiziert und zwei branchenbezogene Schulungskonzepte erarbeitet:

. Zukunft der Arbeit — Ausbildung im Kontext der Produktion, hier ins-
besondere die Mensch-Roboter-Kollaboration.

+  Zukunft der Gesundheit — Ausbildung in Pflege und Medizin vor dem
Hintergrund der Entwicklung mobiler Roboterassistenz- und Teleprasenz-
systeme.

Diese Schulungskonzepte richten sich an Facharbeiter*innen, Auszubildende,
(Berufs)schiler*innen, Ausbilder*innen und Studierende. Hauptzielgruppe des
Programms sind vorwiegend regionale Unternehmen aus der Logistik, der Elektro-
technik, der Automobilindustrie und ihrer Zulieferer, der Gesundheits- und Pflege-
bereiche sowie des Informations- und Kommunikationswesens.

Die entwickelten Curricula beinhalten Schulungssysteme, -konzepte und
materialien, die in anerkannte Qualifizierungsinstrumente —beispielsweise wei-
tere anwenderorientierte IHK-Zertifikationslehrgange — tGberfiihrt und durch
eine kontinuierliche Evaluation neuester Robotik- und KlI-Technologie laufend
aktualisiert werden.
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Das Ziel des Stiftungsprojekts »robonatives« ist es, sich zu einem wesent-
lichen und nachhaltigen Baustein flir die moderne Robotikausbildung in der
Region Hannover, mittelfristig auch in Niedersachsen und in Deutschland, zu
entwickeln. Schwerpunkte lagen dabei auf der Erarbeitung von Lehr- und Aus-
bildungskonzepten flr die Robotik, der Erforschung neuer Konzepte, Technologien
und Verfahren in der Robotik, der Klassifikation und Erstellung von Schulungs-
konzepten, der themenorientierten Erarbeitung von Schulungen (Unterlagen,
Experimente etc.) sowie der niedersachsenweiten Weiterbildung von Lehrer*in-
nen und Facharbeiter*innen. Diese erfolgte auch im Gebiet des Fachkraftebiind-
nisses Leine-Weser und an weiteren Standorten in Niedersachsen (Lineburg,
Wilhelmshaven, Grafschaft Bentheim).

4. VRECH - VR Education Center Hannover

Im Frithjahr 2021 griindete die Region Hannover gemeinsam mit dem Nieder-
sachsischen Kultusministerium den Strategischen Beirat zur Forderung der »Digi-
talisierung an Berufsbildenden Schulen«, um den Einsatz digitaler Technologien
wie AR/VR (zusammengefasst XR) und die Lernortkooperation in der Ausbildung
zu fordern (Abb. 5). Die gemeinsam mit dem regionalen Landesamt fiir Schu-
le und Bildung Hannover durchgefiihrte Bedarfserhebung ermittelte Poten-
ziale von XR fiir die Berufsbildung und identifizierte Unterstitzungsmoglich-
keiten hinsichtlich des Einsatzes immersiver Medien (VR, AR, 360°-Equipment)
an Berufsschulen in der Region Hannover.

Der Technologie wird — beispielsweise durch die Moglichkeit des »Ein-
tauchens«in schwer zugangliche Bereiche oder die Simulation potenziell gefahr-
licher Situationen—insgesamtein
grofdes Potenzial fur die Berufs-
bildung beigemessen. Deutlich
wurde aber auch, dass der Einsatz
von XR-Anwendungen an Berufs-
schulen ausbaufahig ist. Heraus-
forderungen sind vor allem die
Einrichtung und Bedienung der
Hardware, fehlende Test- bzw.
Experimentierumgebungen, die
Komplexitatdervorhandenen Soft-
y ware und noch zu wenige pada-

Abb. 5: Das Lernortkooperation-Projekt gogisch aufbereitete Inhalte fur
»VRech 360 Grad« (Foto: Bernd Schlierf). Berufsschulen.
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Damit entstand die Idee, einen solchen Experimentierraum zu schaffen und
beruflichen und allgemeinbildenden Schulen eine Moglichkeit zu geben, die XR-
Technologien kennenzulernen. Aus der Idee entstand eine Projektkooperation
Wirtschaftsforderung der Region Hannover. Das »VRECH — VR Education Cen-
ter Hannover« verfolgt das Ziel, die Beschaffung und den Einsatz immersiver
Technologien sowie die Lernortkooperation in diesem Bereich an (Berufs-)Schu-
len in der Region Hannover (und perspektivisch in ganz Niedersachsen) nach-
haltig zu unterstiitzen (Region Hannover 2024c).

Dazu wurde als erste MaBnahme an der MultiMediaBBS der Region Hanno-
ver ein Experimentierraum geschaffen; Hard- und Software aus dem XR-Bereich
wurde erprobt. Anschliefend wurden Malinahmen zur Lehrkraftefortbildung
(zugénglich auch fur Ausbilder*innen) entwickelt, um fir die Technologie zu
sensibilisieren und die Zielgruppe in die Lage zu versetzen, XR selbststandigim
Unterricht und in der Ausbildung zu integrieren.

Die Erkenntnisse aus den Fortbildungen wurden allen interessierten Schu-
lenin der Region Hannover und ganz Niedersachsen zur Verfiigung gestellt. Dies
umfasste beispielsweise einen XR-Katalog mit sinnvoll einsetzbaren Inhalten
bzw. Apps —sortiert nach Branchen und Fachern —, welcher direkt auf VR-Head-
sets einsetzbarist. Aullerdem gibt eine Handreichung flir Schulen Hinweise zur
Umsetzung eigener Inhalte und Projekte im Bereich XR im Unterricht. Eine ent-
sprechende Offentlichkeitsarbeit (z. B. Auftritte auf einschlagigen Messen) zur
Vernetzung mit weiteren XR-Initiativen und Veroffentlichung der Ergebnisse
rundet diese Malinahme ab.

Mittlerweile istam Medienzentrum der Region Hannover ein zweiter VRECH-
Standort entstanden. Zur Verstetigung des VRECH und zum Aufbau einer XR-
Community soll in Kooperation mit der Leibniz School of Education im kom-
menden Jahrein Train-the-Trainer-Programm entwickelt und umgesetzt werden.

5. H2-Campus — Wasserstoff-Reallabor

Letztes Beispiel flr innovative Lernorte und die Vermittiung von Schlissel-
technologien ist das »Wasserstoff-Reallabor« an der Leibniz Universitat am
Standort Garbsen. Gemeinsam mit dem »IFT — Institut fir Thermodynamiks,
dem »ITV — Institut fur Technische Verbrennung«, dem »IfES — Institut fur elek-
trische Energiesysteme« der Leibniz Universitat und dem »DLR — Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt« hat die Wirtschafts- und Beschaftigungs-
forderung der Region ein »Wasserstoff-Reallabor flir den Aufbau von Wasser-
stoff-Kompetenzen am Campus Maschinenbau« etabliert. Mit der Schaffung
eines zentralen Wasserstoff-Experimental-Labors in Hannover werden regional
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vorhandene Expertisen geblndelt, koordiniert und um zielgerichtete Angebote
flir den wechselseitigen Wissens- und Technologietransfer zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft erweitert.

Ziel des studentischen Reallabors ist es, Studierende und Mitarbeitende aus
KMU gleichermafRen im Rahmen von Projektarbeiten an wasserstoffbasierte
Technologien heranzufiihren. Dies erfordert zundchst eine breit aufgestellte Aus-
bildung, welche Kompetenzen im wissenschaftlichen Grundlagenbereich mit
zukunftsweisenden, technologischen Anwendungsbeispielen aus Industrie und
Entwicklung kombiniert. Auch sollen Auszubildende aus dem technischen Perso-
nal der beteiligten Institute oder von interessierten Unternehmen den Umgang
mit Wasserstoff erlernen und an Prototypen arbeiten. Neben dem Aufbau und
derEinrichtung der Labore wurden auch Weiterbildungskonzepte entwickelt und
Studierende im Rahmen von mindestens sieben thematischen Projektgruppen
qualifiziert. Das studentische Reallabor beinhaltet ein grundlagennahes studen-
tisches Labor zur Herstellung und Nutzung von Wasserstoff, die anwendungsbe-
zogene Entwicklung und Erprobung eines wasserstoffbetriebenen Multikopters
sowie weitere FUE-Projekte mit Unternehmen (Region Hannover 2024d).

Erganzt wird dieser Ansatz durch dasim letzten Jahrins Leben gerufene und
von der Region Hannover geforderte Wasserstoff-Kompetenzzentrum an der BBS
Burgdorf. Die auf Fahrzeugtechnik spezialisierte Schule wurde mit Wasserstoff-
Technologie zum Experimentieren ausgestattet und integriert das Thema durch-
gangigvon der Beruforientierung bis zur Fachschule Technik in allen Bildungsan-
geboten. Uber einen Beirat mit Vertreter*innen beispielsweise aus Hochschulen
und Wirtschaft sollen unter anderem gemeinsame Projekte initiiert werden, so
wurde etwa 2024 das Wasserstoff-Lastenrad fertiggestellt.

6. Ausblick

Wenngleich die Nachwuchsférderung im Bereich Robotik seit Jahren ein
wesentlicher Handlungsschwerpunkt der Nachwuchssicherungsstrategie
der Wirtschaftsforderung der Region Hannover ist, wurden in den letzten in
Zusammenarbeit mit Hochschuleinrichtungen weitere Strukturen geschaffen,
um Pilotprojekte der Kompetenzvermittlung von Schlisseltechnologien zu ver-
stetigen und in Schul- und Ausbildungs-Curricula zu tbernehmen. Der Fokus
liegt dabei auf Schliisselkompetenzen fiir die Digitalisierung — insbesondere Kl
und Virtual bzw. Augmented Reality —sowie auf Fahigkeiten, die im Rahmen der
Energiewende bzw. der 6kologischen Transformation eine herausgehobene Rolle
spielen durften, beispielsweise beim Umgang mit Wasserstoff und bei H2-rele-
vanten Wissens- und Technologiefeldern.
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ZukUlnftig wird verstarkt daran gearbeitet —analog zum Ansatz eines durch-
gangigen Robotik-Bildungsangebotes von der Schule tber die Ausbildung an
Berufsschulen und Universitaten bis in die Unternehmen der Region —in den
Technologiefeldern VR, Additive Fertigung, Wasserstoff und Kl gleichermafen
vorzugehen. Dies erfordert eine konsequente gemeinsame Entwicklung und
Akzeptanz aller wesentlichen Stakeholdergruppen, eine Biindelung von Res-
sourcen sowie ein langfristiges Commitment zur Zusammenarbeit. Dabei spie-
len Lernwerkzeuge und Lernorte eine wichtige Rolle, um aktuelles Wissen ver-
flgbar sowie erleb- und erlernbar zu machen.
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