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Einleitung

1.1 Ziele der Projektagentur PA-BBNE

Das Ziel der ,,Projektagentur Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung"
(PA-BBNE) ist die Entwicklung von Materialien, die die um Nachhaltigkeit erweiterte
neue Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und Nachhaltigkeit mit Leben fiillen
soll. Mit ,,Leben zu fiillen“ deshalb, weil ,,Nachhaltigkeit* ein Ziel ist und wir uns den
Weg suchen miissen. Wir wissen beispielsweise, dass die Energieversorgung kiinftig
klimaneutral sein muss. Mit welchen Technologien wir dies erreichen wollen und wie
unsere moderne Gesellschaft und Okonomie diese integriert, wie diese mit Naturschutz
und Sichtweisen der Gesellschaft auszugestalten sind, ist noch offen.

Um sich mit diesen Fragen zu beschdftigen, entwickelt die PA-BBNE Materialien, die von
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden:

1. Zum einen widmen wir uns der beruflichen Ausbildung, denn die nachhaltige
Entwicklung der ndchsten Jahrzehnte wird durch die jungen Generationen
bestimmt werden. Die duale berufliche Ausbildung orientiert sich spezifisch fiir
jedes Berufsbild an den Ausbildungsordnungen (betrieblicher Teil der Ausbildung)
und den Rahmenlehrpldnen (schulischer Teil der Ausbildung) . Hierzu haben wir
dieses Impulspapier erstellt, das die Beziige zur wissenschaftlichen
Nachhaltigkeitsdiskussion praxisnah aufzeigt.

2. Zum anderen orientieren wir uns an der Agenda 2030. Die Agenda 2030 wurde im
Jahr 2015 von der Weltgemeinschaft beschlossen und ist ein Fahrplan in die
Zukunft (Bundesregierung o.].). Sie umfasst die sogenannten 17 Sustainable
Development Goals (SDGs), die jeweils spezifische Herausforderungen der
Nachhaltigkeit benennen (vgl. Destatis 2022). Hierzu haben wir ein
Hintergrundmaterial (HGM) im Sinne der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE) erstellt, das spezifisch fiir unterschiedliche Berufe ist.

1.2 Die Materialien der Projektagentur

Die neue Standardberufsbildposition gibt aber nur den Rahmen vor. Selbst in
novellierten Ausbildungsordnungen in Berufen mit groler Relevanz fiir wichtige
Themen der Nachhaltigkeit wie z.B. dem Klimaschutz werden wichtige Fahigkeiten,
Kenntnissen und Fertigkeiten in den berufsprofilgebenden Berufsbildpositionen nicht
genannt — obwohl die Berufe deutliche Beitrage zum Klimaschutz leisten konnten.
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Deshalb haben wir uns das Ziel gesetzt, Ausbildenden und Lehrkraften Hinweise im
Impulspapier zusammenzustellen im Sinne einer Operationalisierung der Nachhaltigkeit
fiir die unterschiedlichen Berufsbilder. Zur Vertiefung der stichwortartigen
Operationalisierung wird jedes Impulspapier erganzt durch eine umfassende
Beschreibung derjenigen Themen, die fiir die berufliche Bildung wichtig sind. Dieses
sogenannte Hintergrundmaterial orientiert sich im Sinne von BNE an den 17 SDGs, ist
faktenorientiert und wurde nach wissenschaftlichen Kriterien erstellt. Erganzt werden
das Impulspapier und das Hintergrundmaterial durch einen Satz von Folien, die sich den
Zielkonflikten widmen, da ,,Nachhaltigkeit das Ziel ist, fiir das wir den Weg gemeinsam
suchen miissen‘‘. Und dieser Weg ist nicht immer gleich fiir alle Branchen, Betriebe und
beruflichen Handlungen, da unterschiedliche Rahmenbedingungen in den drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit — Okonomie, Okologie und Soziales — gelten kénnen.
Wir haben deshalb die folgenden Materialien entwickelt:

1. BBNE-Impulspapier (IP): Betrachtung der Schnittstellen von
Ausbildungsordnung, Rahmenlehrplan und den Herausforderungen der
Nachhaltigkeit in Anlehnung an die SDGs der Agenda 2030;

2. BBBNE-Hintergrundmaterial (HGM): Betrachtung der SDGs unter einer
wissenschaftlichen Perspektive der Nachhaltigkeit im Hinblick auf das
Tatigkeitsprofil eines Ausbildungsberufes bzw. auf eine Gruppe von
Ausbildungsberufen, die ein dhnliches Tatigkeitsprofil aufweisen;

3. BBNE-Foliensammlung (FS) und Handreichung (HR): Folien mit wichtigen
Zielkonflikten — dargestellt mit Hilfe von Grafiken, Bildern und Smart Arts fiir das
jeweilige Berufsbild, die Anlass zur Diskussion der spezifischen
Herausforderungen der Nachhaltigkeit bieten. Das Material liegt auch als
Handreichung (HR) mit der Folie und Notizen vor.

1.3 Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung

1.3.1 Die Standardberufsbildposition “Umweltschutz und Nachhaltigkeit”

Seit August 2021 miissen auf Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) bei einer
Modernisierung von Ausbildungsordnungen die 4 neuen Positionen "Organisation des
Ausbildungsbetriebs, Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht", '"Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit", ""Umweltschutz und Nachhaltigkeit" sowie "Digitalisierte
Arbeitswelt" aufgenommen werden (BiBB 2021). Insbesondere die letzten beiden
Positionen unterscheiden sich deutlich von den alten Standardberufsbildpositionen.
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Diese Positionen begriindet das BIBB wie folgt (BIBB 0.J.a): "Unabhangig vom
anerkannten Ausbildungsberuf lassen sich Ausbildungsinhalte identifizieren, die einen
grundlegenden Charakter besitzen und somit fiir jede qualifizierte Fachkraft ein
unverzichtbares Fundament kompetenten Handelns darstellen' (ebd.).

Die Standardberufsbildpositionen sind allerdings allgemein gehalten, damit sie fiir alle
Berufsbilder gelten (vgl. BMBF 2022). Eine konkrete Operationalisierung erfolgt
tiblicherweise durch Arbeitshilfen, die fiir alle Berufsausbildungen, die modernisiert
werden, erstellt werden. Die Materialien der PA-BBNE erganzen diese Arbeitshilfen mit
einem Fokus auf Nachhaltigkeit und geben entsprechende Anregungen (vgl. BIBB 0.].b).
Das Impulspapier zeigt vor allem in tabellarischen Ubersichten, welche Themen der
Nachhaltigkeit an die Ausbildungsberufe anschlussfahig sind.

Die neue Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und Nachhaltigkeit* ist zentral fiir
eine BBNE, sie umfasst die folgenden Positionen (BMBF 2022).

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

¢) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des Umweltschutzes einhalten

d) Abfille vermeiden sowie Stoffe und Materialien einer umweltschonenden
Wiederverwertung oder Entsorgung zufiihren

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

f) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer 6konomischen, 6kologischen
und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und adressatengerecht
kommunizieren

Die Schnittstellen zwischen der neuen Standardberufsbildposition “Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” werden in dem Impulspapier behandelt.

1.3.2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) meint eine Bildung, die Menschen zu
zukunftsfdhigem Denken und Handeln befdhigt. Sie ermdglicht jedem Einzelnen, die
Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Welt zu verstehen (BMBF o0.].). BBNE ist somit
nur ein Teil von BNE, der an alle Biirger*innen adressiert ist. Eine Entwicklung ist dann
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nachhaltig, wenn Menschen weltweit, gegenwdrtig und in Zukunft wiirdig leben und ihre
Bediirfnisse und Talente unter Berticksichtigung planetarer Grenzen entfalten konnen. ... BNE
ermoglicht es allen Menschen, die Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Welt zu
verstehen und verantwortungsvolle, nachhaltige Entscheidungen zu treffen. (ebd.).

Grundlage fiir BNE ist heutzutage die Agenda 2030 mit ihren 17 SDG Sustainable
(Development Goals). Die 17 Ziele bilden den Kern der Agenda und fassen zusammen, in
welchen Bereichen nachhaltige Entwicklung gestdrkt und verankert werden muss (ebd.). Die
Materialien der Projektagentur sollen Lehrkraften an Berufsschulen und Ausbildende
dabei helfen, die Ideen der SDG in die Bildungspraxis einzubringen. Sie sind somit ein
wichtiges Element insbesondere fiir das Ziel 4 “Hochwertige Bildung”: “Bis 2030
sicherstellen, dass alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und Qualifikationen zur
Forderung nachhaltiger Entwicklung erwerben, unter anderem durch Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung und nachhaltige Lebensweisen, ...” (ebd.).

Wahrend die Grundlage in den Impulspapieren die Ausbildungsordnungen und die
Rahmenlehrpldne der beruflichen Bildung waren, die mit den SDG vernetzt wurden, geht
das Hintergrundpapier den umgekehrten Weg: Wir betrachten die SDG im Hinblick auf
ihre Bedeutung fiir die berufliche Bildung und stellen uns der Frage, welche
Anforderungen ergeben sich aufgrund der SDG und deren Unterziele an die
Berufsbildung? Die folgenden Beschreibungen haben deshalb auch immer die gleiche
Struktur:

1. Eswird das SDG beschrieben.

2. Eswerden relevante Unterziele benannt.

3. Eswird (wissenschaftlich) ausgefiihrt, was diese Unterziele fiir das jeweilige
Berufsbild bedeuten.

1.4. Glossar

Folgende Abkiirzungen werden in diesem Dokument verwendet:

AO Ausbildungsordnung

ArbSchG Arbeitsschutzgesetz

BBNE: Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

BNE: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

CO,-Aq Kohlendioxid-Aquivalente

FS Foliensammlung mit Beispielen fiir Zielkonflikte

HGM Hintergrundmaterial (wissenschaftliches Begleitmaterial)
IKT Informations- und Kommunikationstechnik
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IP Impulspapier (didaktisches Begleitmaterial)
LkSG Lieferketten Sorgfaltspflichtgesetz

RLP Rahmenlehrplan

SBBP Standardberufsbildposition

SDG Sustainable Development Goals

THG Treibhausgase bzw. CO,-Aquivalente (CO,-Aq)
UBA Umweltbundesamt

1.5 Quellenverzeichnis

BIBB Bundesinstitut fiir berufliche Bildung (2021): Vier sind die Zukunft. Online:

www.bibb.de/de/pressemitteilung 139814.php
BIBB Bundesinstitut fiir berufliche Bildung (2021): Vier sind die Zukunft. Online:

www.bibb.de/de/pressemitteilung 139814.php

BIBB Bundesinstitut fiir berufliche Bildung (o.J.): Nachhaltigkeit in der Ausbildung.
Online: www.bibb.de/de/142299.php

BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (0.J.a): FAQ zu den modernisierten
Standardberufsbildpositionen. Online: https://www.bibb.de/de/137874.php

BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (0.].b): Ausbildung gestalten. Online:

] ] bibb.de/di f tfentlic] de/publication/series/list/
BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2022): Digitalisierung und
Nachhaltigkeit — was miissen alle Auszubildenden lernen? Online:

www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/rahmenbedingungen-und-gesetzlich
e-grundlagen/gestaltung-von-aus-und-fortbildungsordnungen/digitalisierung-und-na

chhaltigkeit/digitalisierung-und-nachhaltigkeit
BMBF (0.J.): Was ist BNE. Online:

https://www.bne-portal.de/bne/de/einstieg/was-ist-bne/was-ist-bne.html
Bundesregierung (o.J.): Globale Nachhaltigkeitsstrategie - Nachhaltigkeitsziele
verstandlich erklart. Online:

www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-v
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2. Nachhaltigkeit und die deutsche Industrie

2.1 Die Deutsche Industrie und die zwei Seiten einer Medaille

Die Industrie in Deutschland tragt auf der einen Seite maf3geblich zu Wachstum und
Wohlstand bei. Auf der anderen Seite hat die industrielle Produktion erhebliche
Auswirkungen durch den Verbrauch von Ressourcen und den Ausstof3 von Emissionen
auf die Umwelt.

Deutsche Industrieunternehmen sind u.a. spezialisiert auf die Entwicklung und
Herstellung komplexer Giiter, vor allem auf Investitionsgiiter, auf innovative
Produktionstechnologien und auf Kraftfahrzeuge. Innerhalb Deutschlands hat die
Industrie im Vergleich zu anderen Volkswirtschaften ein deutlich hoheres Gewicht. Im
Jahre 2020 arbeiteten insgesamt 7,5 Millionen Menschen in der Industrie und dem
verarbeitenden Gewerbe (rd. 17% aller Erwerbstdtigen). Damit sind Arbeitspldtze und
Einkommen verbunden. Die Industrie tragt mit ihren Produkten und Leistungen
wesentlich zur Exportstarke Deutschlands bei. 2020 wurde in der Industrie ein Umsatz in
Hohe von 2,1 Billionen Euro erzielt, es wurden 54,7 % fiir Material- und 20,8 %
Personalaufwendungen eingesetzt (Statistisches Bundesamt 2022).

Diese wirtschaftlichen Leistungen gehen mit einem erheblichen Ressourcenverbrauch
und Auswirkungen auf die Umwelt einher. Der Rohstoffeinsatz insgesamt betrug 2019 in
Deutschland 2.536 Mio. Tonnen, davon 945 Mio. Tonnen aus inlandischen Quellen. Von
diesen waren 63% (594 Mio. t) nichtmetallische Mineralien, 22% (211 Mio. t) Biomasse
und 15% (138 Mio. t) fossile Energietrager. Diese Rohstoffentnahmen sind oft mit
erheblichen Eingriffen in die Umwelt verbunden (UBA (2022). Die Industrie verbrauchte
in 2021 rd. 699 Terawattstunden Energie, das entspricht 29% des
Gesamtenergieverbrauchs Deutschlands (UBA 2022; siehe auch SDG 7)

Zudem sind mit der industriellen Produktion Treibhausgasemissionen verbunden. In
Deutschland wurden 2021 rd. 762 Mio. Tonnen Treibhausgase freigesetzt - das sind gut
33 Millionen Tonnen oder 4,5 Prozent mehr als 2020 (729 Mio. Tonnen),aber weniger als
die 800 Millionen Tonnen, die noch 2019 emittiert wurden. Insgesamt sind die
Emissionen seit 1990 in Deutschland um 38,7 Prozent gesunken. Der Anstieg im letzten
Jahr ist insbesondere im Energiesektor zu verzeichnen: Dieser weist ein Plus von 27
Millionen Tonnen CO.-Aquivalente auf, da wegen steigender Stromnachfrage, geringerer
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und des gestiegenen Gaspreises verstarkt
Kohle zur Stromerzeugung genutzt wurde.
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Im Industriesektor stiegen die Emissionen in 2021 gegeniiber dem Vorjahr um gut neun
Millionen Tonnen CO2-Aquivalente an (plus 5,5 Prozent). Mit rund 181 Millionen
Tonnen CO2-Aquivalenten lagen sie damit wieder fast auf dem Niveau von 2019, aber
knapp unter der im Bundes-Klimaschutzgesetz festgeschriebenen
Jahresemissionsmenge von 182 Millionen Tonnen CO2-Aquivalenten (BMWK 2022). Der
Anteil der Industrie an den Treibhausgasemissionen in Deutschland betrug somit rund
24%.

2.2 Der Beruf Industriekaufmann und Industriekauffrau
Industriekaufleute arbeiten in nahezu allen Branchen und sdmtlichen kaufmannischen
Unternehmensbereichen. Sie konnen somit verschiedene Tdtigkeiten im Einkauf, im
Personal- oder Rechnungswesen oder bei der Organisation von Projekten oder
Arbeitsprozessen ausfiihren. In den nachfolgend aufgefiihrten SDG’s werden
Bezugspunkte hergestellt, wie diese Tatigkeiten Aspekte der Nachhaltigkeit aufgreifen
und umsetzen konnen. Sie konnen damit wichtige Beitrdage zur Umsetzung der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie leisten.

Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie tiberfiihrt die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
der Vereinten Nationen (UN 2015) in eine nationale Strategie. Am 10. Mdrz 2021
beschloss die Bundesregierung die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021
(Bundesregierung 2021). Ziel ist “ein fortschrittliches, innovatives, offenes und lebenswertes
Deutschland, das sich durch hohe Lebensqualitdit und wirksamen Umweltschutz auszeichnet”
Die sechs Nachhaltigkeitsprinzipien der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie lauten
(ebenda, S. 91 ff.):

1. Nachhaltige Entwicklung als Leitprinzip konsequent in allen Bereichen und bei
allen Entscheidungen anwenden,

Globale Verantwortung wahrnehmen,

Natiirliche Lebensgrundlagen erhalten,

Nachhaltiges Wirtschaften starken,

Sozialen Zusammenhalt in einer offenen Gesellschaft wahren und verbessern und
Bildung, Wissenschaft und Innovation als Treiber einer nachhaltigen Entwicklung
nutzen.

OV W N

Fiir die Ausbildung "Industriekaufmann/-kauffrau” wurden aus der Verkniipfung der
Anforderungen aus der Ausbildungsordnung mit denen der SBBP “Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” Beziige zu den folgenden acht SDG hergestellt:

1. SDG 3 - Gesundheit und Wohlergehen
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SDG 4 - Hochwertige Bildung

SDG 5 - Geschlechtergleichstellung

SDG 7 - Bezahlbare und saubere Energie

SDG 8 - Menschenwiirdige Arbeit

SDG 9 - Industrie, Innovation und Infrastruktur
SDG 12 - Nachhaltige/r Konsum und Produktion
SDG 13 - Maflnahmen zum Klimaschutz

Quellenverzeichnis

Bundesregierung (2021): Deutsche Nachahltigkeitsstrategie - Weiterentwicklung 2021

https://www.bundesregierung.de/resource/blob/998194/1875176/3d3b15cd92d0261e7a0bcdc8f43b7
839/deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-2021-langfassung-download-bpa-data.pdf

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klima - BMWK (2022) Klimaschutzbericht der
Bundesregierung nach § 10 Absatz 1 des Bundes-Klimaschutzgesetzes s. 3 und 4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/klimaschutzbericht.pdf?  blob=publicat

ionFile&v=6
Statistisches Bundesamt (2022): Industrie, verarbeitendes Gewerbe - Kennzahlen 2020
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Industrie-Verarbeitendes-Gewerbe/

Tabellen/kennzahlen-verarbeitendes-gewerbe.html

Vereinte Nationen (2015) Agenda 2030: Ziele fiir Nachhaltige Entwicklung.
https://unric.org/de/17ziele/

Umweltbundesamt - UBA (2022) Die Nutzung natiirlicher Ressourcen - Ressourcenbericht fiir
Deutschland 2022

https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/ressourcenschonung-in-produktion
-konsum/ressourcennutzung-in-deutschland

SDG 3: “Gesundheit und Wohlergehen”

“Ein gesundes Leben fiir alle Menschen jeden Alters
gewdbhrleisten und ihr Wohlergehen fordern”

Um das Menschenrecht auf Gesundheit auszuiiben, bestehen in Deutschland ungleich
groflere und zuverldssigere Chancen als beispielsweise in Landern des globalen Siidens,
wo einige der im SDG 3 benannten Themen - Miitter- und Kindersterblichkeit,
ibertragbare Krankheiten wie AIDS oder TBC vermeiden, Zugang zu
Gesundheitsdienstleistungen, selbstbestimmte Familienplanung - ein immenses
Problem darstellen.

IBBF: Industriekaufmann/-kauffrau 13

13


https://www.bundesregierung.de/resource/blob/998194/1875176/3d3b15cd92d0261e7a0bcdc8f43b7839/deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-2021-langfassung-download-bpa-data.pdf
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/998194/1875176/3d3b15cd92d0261e7a0bcdc8f43b7839/deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-2021-langfassung-download-bpa-data.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/klimaschutzbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/klimaschutzbericht.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Industrie-Verarbeitendes-Gewerbe/Tabellen/kennzahlen-verarbeitendes-gewerbe.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Industrie-Verarbeitendes-Gewerbe/Tabellen/kennzahlen-verarbeitendes-gewerbe.html
https://unric.org/de/17ziele/
https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/ressourcenschonung-in-produktion-konsum/ressourcennutzung-in-deutschland
https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/ressourcenschonung-in-produktion-konsum/ressourcennutzung-in-deutschland

In Bezug auf das Berufsbild "Industriekaufmann/Kauffrau' sind in Deutschland
folgende Unterziele relevant.

e 3.4 Bis 2030 die vorzeitige Sterblichkeit aufgrund von nicht iibertragbaren
Krankheiten durch Pravention und Behandlung um ein Drittel senken und die
psychische Gesundheit und das Wohlergehen férdern

e 3.5 Die Pravention und Behandlung des Substanzmissbrauchs, namentlich des
Suchtstoffmissbrauchs und des schadlichen Gebrauchs von Alkohol, verstarken

e 3.9 Bis 2030 die Zahl der Todesfdlle und Erkrankungen aufgrund gefahrlicher
Chemikalien und der Verschmutzung und Verunreinigung von Luft, Wasser und
Boden erheblich verringern

Die Schnittmenge fiir das SDG 3 ergibt sich aus den Nummern a und b der
Standardberufsbildposition:

e a) Maglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

e b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

Gesundheit und Arbeit

In Deutschland, wie in den westlichen Industrielandern allgemein, besteht die
Herausforderung, Wohlstandsrisiken und damit Gesundheitsrisiken entgegenzuwirken.
Hierzu zahlen beispielsweise Bewegungsmangel, Fehlernahrung und die
Beeintrdchtigung der psychischen Gesundheit. Es ergeben sich mit der Digitalisierung
der Arbeitswelt und der digitalen Freizeitgestaltung in den industrialisierten Landern
weitere Gesundheitsgefahrdungen: Internetsucht und physische Uberlastungen.

Dartiber hinaus arbeiten wir in einer globalisierten Welt mit umfangreichen
Wertschopfungsketten. Alle Produktionsprozesse in Industriebetrieben erfordern den
Einsatz von Rohstoffen und anderen Materialien, die teilweise in Herkunftslandern
unter Vernachldssigung von Umweltschutz und des Erhalts einer gesunden Umwelt
gewonnen werden.

Im ersten Bericht der Nationalen Praventionskonferenz wird detailliert auf den
Zusammenhang von Erwerbsarbeit und Gesundheit bzw. Krankheit eingegangen
(Deutscher Bundestag 2021). So ist Erwerbsarbeit fiir die meisten Menschen etwas, das
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ihnen soziale Unterstiitzung gibt und damit Gesundheit unterstiitzende Wirkung hat.
Wenn die Belastungen der Arbeit die personliche Leistungsfahigkeit der Menschen
ibersteigen, kann dies zu Krankheiten fithren. Der Bericht listet die Bereiche mit
besonderem Praventionsbedarf auf und geht dabei auch auf psychische Erkrankungen
ein (ebd.:77).

In den folgenden Abschnitten wird u.a. darauf eingegangen, welche Zusammenhdnge es
zwischen Arbeit und Gesundheit gibt, wie forderliche Arbeitsbedingungen der
Gesunderhaltung dienen konnen oder welche Einfliisse die Forderung von Rohstoffen
auf die Gesundheit der Bevolkerung haben kann. Industriekaufleute konnen in den
erstgenannten Zusammenhdngen im Rahmen ihrer Tatigkeit im Personalbereich auf die
Gestaltung gesundheitsforderlicher Arbeitsbedingungen einwirken; als im Einkauf
Tdtige konnen sie Einfluss auf die Beschaffung von nachhaltig gewonnenen Rohstoffen
und Materialien nehmen.

Arbeits- und Gesundheitsschutz

Das wichtigste Grundlagengesetz fiir den betrieblichen Arbeitsschutz ist das
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG, 2022). Es verpflichtet den Arbeitgeber,
Gesundheitsgefdhrdungen am Arbeitsplatz zu beurteilen und iiber notwendige
Schutzmafnahmen zu entscheiden.

Der Arbeitgeber hat fiir eine funktionierende Arbeitsschutzorganisation im Betrieb zu
sorgen. Dies kann besonders wirksam durch eine nachhaltige Einbindung des Arbeits-
und Gesundheitsschutzes in die Strukturen und Abldufe eines Unternehmens erreicht
werden. Ferner unterweist der Arbeitgeber die Beschdftigten iiber Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit und trifft Vorkehrungen fiir besonders gefdhrliche
Arbeitsbereiche und Arbeitssituationen. Bei der Umsetzung der
Arbeitsschutzmafnahmen gibt das Arbeitsschutzgesetz den Unternehmen
Gestaltungsspielraume, um den unterschiedlichen Gegebenheiten eines jeden Betriebes
gerecht werden zu konnen. Das Arbeitsschutzgesetz wird durch eine Reihe von
Arbeitsschutzverordnungen konkretisiert, die z. B.Malinahmen fiir eine sichere
Arbeitsstatten- und Arbeitsplatzgestaltung, einen sicheren Einsatz von Arbeitsmitteln,
fiir Larmschutz, zur arbeitsmedizinischen Vorsorge, zur Lastenhandhabung oder fiir den
Umgang mit Gefahr- oder Biostoffen enthalten. Die technische Sicherheit von Geraten,
Produkten und Anlagen, die auf dem Markt bereitgestellt werden, ist Gegenstand des
Produktsicherheitsgesetzes (ProdSG, 2021). Dariiber hinaus regeln eine Vielzahl weiterer
Gesetze und Verordnungen den Schutz der Beschdftigten am Arbeitsplatz, wie bspw. das
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Arbeitszeitgesetz, die Notfallschutzverordnung, das Mutterschutzgesetz oder die
Bildschirmarbeitsverordnung.

Gesunde Beschaftigte als Ressource

Die Beschaftigten sind die wichtigste Ressource eines Unternehmens. Weitgehend wird
heute anerkannt, dass gesunde, engagierte und motivierte Mitarbeiter und
menschengerechte Arbeitsbedingungen die Grundvoraussetzungen fiir Leistungs- und
Zukunftsfahigkeit, fiir gesteigerte Produkt- und Dienstleistungsqualitat, fiir
Kundenorientierung und damit letztlich fiir den Unternehmenserfolg sind (qualifizierte
und gesunde Mitarbeiter als Motor des Erfolges von Unternehmen!). Neben der
betriebswirtschaftlichen Betrachtungsweise, erlangen somit soziale und kulturelle
Aspekte Bedeutung fiir den Unternehmenserfolg. (Bruch; Kowalewski 0.J.) Der Erhalt der
Gesundheit ist somit ein wichtiges Element der Personalarbeit und eine wichtige
Flihrungsaufgabe des Managements. Dabei wird zwischen der Verhaltens- und
Verhaltnispravention unterschieden. Die Verhaltenspravention bezieht sich auf den
einzelnen Beschaftigten und sein Gesundheitsverhalten. Die Verhdltnispravention ist
u.a. auf die gesundheitsforderliche Gestaltung der Arbeitsbedingungen, der
Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation gerichtet. Wahrend bei der
Gestaltung der Verhaltnispravention das Unternehmen direkt wirksam werden kann,
konnen bei der Verhaltenspravention den Beschaftigten nur Angebote zur Veranderung
seines Gesundheitsverhaltens gemacht werden (Raucherentwéhnungskurse,
Fitnessangebote, Ernahrungsberatung) Dafiir kann u.a. die Zusammenarbeit mit den
Krankenkassen, die entsprechende Angebote verfiigen, genutzt werden (Axt, T. 2021).

Gesundheitliche Risiken

Industriekaufleute iiben ihren Beruf vor allem im Biiro aus. Gesundheitliche Probleme
durch physische Belastungen, die im Zusammenhang mit haufiger Bildschirmarbeit im
Sitzen stehen konnen, wie Verspannungen, Kopf-, Nacken-, Schulter- und
Riickenschmerzen, sind wie in anderen Biiroberufen auch wahrscheinlich. Ein weiteres
Problem auch bei Biiroberufen kénnen Bewegungsmangel und Fehlerndhrung sein, die
als Risikofaktoren fiir Ubergewicht und Adipositas gelten. Kérperliche Auswirkungen
sind orthopadische Probleme oder Ubergewicht.

Physische Belastungen fiir Industriekaufleute sind vor allem::

e Schwierige Korperhaltungen, wie langes Sitzen
e Belastende Tatigkeiten fiir Augen / Sehvermogen (Bildschirmarbeit)
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e Unfallgefahren auf dem Arbeitsweg, im Betrieb und auf Reisen

Hinzu kénnen Arbeitsplatz bedingte Stressfaktoren kommen, die nachgewiesenermafien
zu Diabetes, erhohten Leberwerten, Hautausschlagen, Magen- und Darmerkrankungen,
Herzerkrankungen, Burnout und Depressionen fithren (AOK, 2020; RKI 2022).
Stressfaktoren (gesund.bund.de o0.].) sind:

¢ Konflikte am Arbeitsplatz, in der Partnerschaft oder der Familie,

e Uberlastung oder Doppelbelastung durch Familie und Beruf,

e Termindruck, kritische Lebensereignisse, wie Trennung, Arbeitsplatzverlust,
schwere Krankheit oder der Tod einer nahestehenden Person,

wenig Freizeit und fehlender Ausgleich zur Arbeit,

Schwierigkeiten damit abzuschalten,

Reiziiberflutung,

eigene (Leistungs-)anspriiche und

Sorgen und Angste.

Auszubildende und Gesundheit

Eine reprdsentative Befragung von Auszubildenden durch das Wissenschaftliche Institut
der AOK hat herausgefunden (WIdO-monitor 2019), dass Azubis diverse Symptome
mehrheitlich mit ihrem Arbeitsplatz in Verbindung bringen. Jeweils ein knappes Viertel
gibt beispielsweise an, dass sie hdaufig oder immer unter Verspannungen,
Kopfschmerzen oder Riickenschmerzen leiden. 43,2 Prozent der Befragten berichten,
sich immer oder oft miide oder erschopft zu fiithlen. Kérperliche Gesundheitsprobleme
werden dabei haufiger genannt als psychische Symptome (43,5 gegeniiber 36,5 Prozent).
Insgesamt schdtzen die Auszubildenden ihren Gesundheitszustand zwar eher als gut ein,
benennen aber auch Gesundheitsbeschwerden, die fiir sie subjektiv mit dem Arbeitsplatz
zusammenhadngen. Dies gilt insbesondere fiir muskuloskelettale Beschwerden und die
Uberbeanspruchungen der Augen. Aus den Studienergebnissen resultiert, dass es seitens
der Auszubildenden Bedarf an Mafnahmen zur betrieblichen Gesundheitsférderung
gibt, die speziell auf sie und ihre Arbeitssituation zugeschnitten sind. Hierbei geht es um
nachhaltige Verhaltensanderungen bei Themen wie Schlafhygiene, Ernahrung und
Bewegung sowie Stressmanagement.

Rohstoffe und Materialien

In der industriellen Produktion werden neben Energie (siehe SDG 7 - Saubere und
bezahlbare Energie) vor allem zwei Basismaterialien eingesetzt: Metalle und
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Kunststoffe. Die Gewinnung und Herstellung dieser Basismaterialien ist fast immer mit
Gefahren fiir die Umwelt verbunden, durch deren Eintrag in Wasser, durch Emission in
die Luft und durch Schadigung bzw. Zerstérung von Landflachen oder der biologischen
Vielfalt (siehe auch Abschnitt 2 sowie SDG 9, 12,13). Gerade bei der Gewinnung von
Metallen in Minen und Hiitten zur Herstellung von Halbzeugen konnen auch
gesundheitliche Schadigungen der Arbeitnehmer und Arbeitnehmerinnen sowie der
regionalen Anwohner verursacht werden. Ebenso sind zerstorerische Folgen fiir die
Umwelt moglich. Zwei besonders gravierende Beispiele der letzten Jahre sind ein
Dammbruch in Brumdinho (Brasilien, Eisenschlamm-Absetzbecken, DW 2021) und in
Kolontar (Ungarn, Aluminiumschlamm-Absetzbecken). Andererseits ermoglichen erst
Maschinen und Antriebe uns ein Leben ohne Hunger (industrielle Landwirtschaft), in
Wohlstand (Urlaub mit dem Auto, Bahn oder Flugzeug), in Sicherheit (Feuerwehr- und
Rettungsfahrzeuge) und mit einer guten Gesundheitsversorgung (Insulin-Pumpen und
Beatmungsgeradte).

Industriekaufleute, die im Einkauf tatig sind, konnen bei der Auswahl und Beschaffung
von Rohstoffen und Materialien einen wichtigen Beitrag zur Nachhaltigkeit ihres
Unternehmens leisten (siehe auch SDG 12 und 13). Einen gesetzlichen Rahmen bildet
dafiir u.a. das Lieferketten Sorgfaltspflichtgesetz (LkSG, 2002, s. hierzu das Kapitel

Deutsches Sorgfaltspflichtengesetz).
Die nachhaltige Beschaffung bedeutet u.a. in diesem Kontext (BME 2019):

e Entwicklung einer nachhaltigen Beschaffungsstrategie

e Bewertung von Lieferanten hinsichtlich Nachhaltigkeit anhand von Siegeln,
Glitekriterien oder Managementsystemen

e Entsprechende Auswahl nachhaltiger Lieferanten

e Nutzung regionaler Anbieter zur Optimierung von Liefer-/Transportwegen

e Auswahl nachhaltiger, ressourcenschonender Produkte; z.B. Einkauf
Erneuerbarer Energie; Umriistung der Fahrzeugflotte auf alternative Antriebe

Chancen fiir eine nachhaltige Beschaffung bietet auch die Digitalisierung. Prozesse
konnen verschlankt, papierlos und zentralisiert werden. Dabei ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass der Einsatz von IKT wiederum neben dem Energieverbrauch auch
Auswirkungen auf Gewinnung und Nutzung von Ressourcen hat (Stichwort: seltene
Erden), die mit ihren Folgen verschiedene SDG betreffen (kdnnen).
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SDG 4: “Hochwertige Bildung”

“Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung
gewdbhrleisten und Moglichkeiten lebenslangen Lernens
flir alle fordern”

Das SDG zielt primar auf die globale Entwicklung von guten Bildungssystemen ab.
Bildung ist die Grundlage dafiir, dass Menschen ihre Situation individuell verbessern
konnen. Im Berufsbildungssystem ist Deutschland weltweit fithrend - trotz einiger
Defizite wie Personalausstattung, Digitalisierung oder knappe Investitionsbudgets -
viele Lander versuchen ein dhnliches Berufsbildungssystem wie in Deutschland
aufzubauen. Neben der individuellen Bildung als Ressource gilt es, Menschen fiir
nachhaltige Entwicklung zu bilden, damit sie ihre eigenen Handlungen mit den
Konsequenzen fiir die Umwelt verstehen und Veranderungen angehen konnen, um z.B.
neue Entdeckungen zu machen oder Neues zu entwickeln - denn das ist die Grundlage
von nachhaltiger Entwicklung (BMBF, 2022):

Insofern ist vor allem das Unterziel 4.7 relevant:

e 4.7 Bis 2030 sicherstellen, dass alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und
Qualifikationen zur Forderung nachhaltiger Entwicklung erwerben, unter anderem
durch Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und nachhaltige Lebensweisen,
Menschenrechte, Geschlechtergleichstellung, eine Kultur des Friedens und der
Gewaltlosigkeit, Weltbiirgerschaft und die Wertschdtzung kultureller Vielfalt und des
Beitrags der Kultur zu nachhaltiger Entwicklung

Das SDG 4 spiegelt sich in der fachlichen Unterrichtung der Stichpunkte der anderen SDG
wider, miindet aber in den Positionen e und f der neuen Standardberufsbildposition
(BMBF 2022):

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln
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f) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer 6konomischen, 6kologischen
und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und adressatengerecht
kommunizieren

10 “Goldene Handlungsregeln” fiir eine BBNE

Die Nachhaltigkeitsforschung und die Bildungswissenschaften haben inzwischen
umfassende Erkenntnisse gesammelt, wie eine berufliche Bildung fiir Nachhaltigkeit
gefordert werden kann (Schiitt-Sayed u.a. 2021; Kastrup u. a. 2012; Melzig u.a. 2021). Das
Ergebnis sind die folgenden 10 didaktischen Handlungsregeln, die das
Berufsbildungspersonal dabei unterstiitzen, Lehr-/Lernprozesse zielgruppengerecht
und angemessen zu gestalten. Diese insgesamt 10 Handlungsregeln lassen sich in vier
Schritten zuordnen.

Schritt 1 - Richtig anfangen:
Identifizierung von Ankniipfungspunkten fiir BBNE
1. Ansatzpunkte: Fordern Sie die Verantwortung im eigenen Wirkungsraum heraus,

ohne die Berufsschiiler und Berufsschiilerinnen mit ,,Megaproblemen‘ zu
iberfordern!

2. Ankniipfungspunkte: Die Curricula sind Grundlage der Lehr-/Lernprozesse — es
kommt darauf an, sie im Sinne der Nachhaltigkeit neu zu interpretieren!

3. Operationalisierung: Nachhaltigkeit ist kein ,,Extra- Thema", sondern ein
integraler Bestandteil des beruflichen Handelns!

Um nachhaltigkeitsorientierte Lehr-/Lernarrangements zu entwickeln, sind zundchst
Ankniipfungspunkte fiir Nachhaltigkeit in den betrieblichen Abldufen zu identifizieren.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Ausbildungsordnungen und Lehrpldne die
rechtliche Grundlage der beruflichen Bildung sind. Es gilt diese im Sinne der
Nachhaltigkeit zu interpretieren, sofern nicht bereits konkrete Nachhaltigkeitsbeziige
enthalten sind.

Wichtig ist dabei, dass Auszubildende nicht mit den ,,Megaproblemen‘ unserer Zeit
iberfordert werden, sondern zur Verantwortung im eigenen Wirkungsraum
herausgefordert werden — sowohl im Betrieb als auch im Privaten. Denn Auszubildende
sind selbst Konsument/-innen, die durch eine angeleitete Reflexion des eigenen
Konsumverhaltens die Gelegenheit erhalten, ihre ,,Wirkungsmacht‘ im Rahmen ihrer
beruflichen Tatigkeit in ihrer eigenen Branche zu verstehen.
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Schritt 2 - Selbstwirksamkeit schaffen:
Eroffnung von Nachhaltigkeitsorientierten Perspektiven
4. Handlungsfolgen: Berufliches Handeln ist nie folgenlos: Machen Sie

weitreichende und langfristige Wirkungen erkennbar!

5. Selbstwirksamkeit: Bleiben Sie nicht beim ,,business as usual", sondern
unterstiitzen Sie Schiiler*innen dabei, Alternativen und Innovationen zu
entdecken!

6. Zielkonflikte: Verstecken Sie Widerspriiche nicht hinter vermeintlich einfachen
Losungen, sondern nutzen Sie sie als Lern- und Entwicklungschancen!!

7. Kompetenzen: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung verbindet Wahrnehmen,
Wissen, Werten und Wirken!

Im ndchsten Schritt sind nachhaltigkeitsorientierte berufliche Perspektiven fiir die
Auszubildenden zu er6ffnen. Diese sollten an einer positiven Zukunftsvision und an
Losungen orientiert sein. Auszubildenden sind dabei die weitreichenden Wirkungen
ihres Handelns vor Augen zu fiithren. Sie sollen verstehen konnen, warum ihr Handeln
nicht folgenlos ist. Das bedeutet gleichzeitig, Auszubildenden die positiven Folgen eines
nachhaltigen Handelns vor Augen zu fiihren. In diesem Zusammenhang ist die
Selbstwirksamkeitserfahrung von grofer Bedeutung. Sie ist eine der Voraussetzungen,
um motiviert zu handeln. Auszubildende dabei zu unterstiitzen, Alternativen zum
nicht-nachhaltigen Handeln zu erkennen und Innovationen fiir eine nachhaltige
Entwicklung zu entdecken, sollte dabei fiir Lehrpersonen selbstverstdandlich sein. Dabei
ist immer die individuelle Motivation der Auszubildenden entscheidend, denn zum
nachhaltigen Handeln braucht es nicht nur Wissen (Kopf), sondern auch authentisches
Wollen (Herz). Wesentlich ist hierbei die Gestaltung ganzheitlicher Lernprozesse, die
sowohl den kognitiven als auch den affektiven und psychomotorischen Bereich
einbeziehen (vgl. Koltze, S.206).

Schritt 3 - Ganzheitlichkeit:
Gestaltung transformativer Lernprozesse

8. Lebendigkeit: Ermoglichen Sie lebendiges Lernen mit kreativen und
erfahrungsbasierten Methoden!

9. Beispiele: Nutzen Sie motivierende Beispiele: Sprechen Sie iiber
Erfolgsgeschichten, positive Zukunftsvisionen und inspirierende Vorbilder!

Aber wie konnen Lernsituationen in der Praxis so gestaltet werden, dass sie ganzheitlich
aktivierend fiir die Auszubildenden sind? Es sollte ein lebendiges Lernen mit Hilfe
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kreativer, erfahrungsbasierter Methoden ermdéglicht werden. Dies ist ein grundlegender
(kein neuer) didaktischer Ansatz fiir die Forderung einer nachhaltigkeitsorientierten
Handlungskompetenz. Im Kern bedeutet dies: Lernen mit Lebensweltbezug, welches
ausgerichtet ist auf individuelle Lebensentwiirfe und das eigene (auch kiinftige)
berufliche Handlungsfeld, z.B. indem Recherchen im eigenen Unternehmen zu
Moglichkeiten der Energieeinsparung durchgefiihrt werden. Lernen soll vor diesem
Hintergrund vor allem unter Beriicksichtigung der Sinne stattfinden, d. h. mit Korper
und Geist erfahrbar sowie sinnlich-stimulierend sein. Die Auszubildenden sollen sich
dabei zudem als Teil einer gestalterischen Erfahrungsgemeinschaft erleben. Dies kann
durch gemeinsame Reflexionen iiber das eigene Verhalten und personliche Erfahrungen
gefordert werden. Hierfiir muss unbestritten immer auch der ,,Raum* zur Verfiigung
stehen (Hantke 2018). Ebenso konnen motivierende Beispiele helfen — wie z.B.
Erfolgsgeschichten und inspirierende Vorbilder.

Schritt 4 - Lernort Betrieb:
Entwicklung nachhaltiger Lernorte

10. Lernende Organisationen: Auch Organisationen konnen “Nachhaltigkeit lernen‘:
Entwickeln Sie Thre Institution Schritt fiir Schritt zum nachhaltigen Lernort!

Schlieflich geht es im vierten Schritt darum, den Lernort in den Blick zu nehmen und
diesen als nachhaltigen Lernort zu gestalten. Den gesamten Betrieb nachhaltig
auszurichten ist u. a. deshalb entscheidend, da andernfalls die an Nachhaltigkeit
orientierten Inhalte der Ausbildung wenig glaubwiirdig fiir Auszubildende sind. Der
Betrieb als Institution sollte dafiir an einem gemeinschaftlichen Leitbild ausgerichtet
sein, welches neben den iiblichen 6konomischen auch soziale und 6kologische Ziele
beinhaltet. So kann BBNE iiberzeugend in die Organisation integriert und vom
betrieblichen Ausbildungspersonal umgesetzt werden.

Quellenverzeichnis

e BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2022): Digitalisierung und Nachhaltigkeit —
was miissen alle Auszubildenden lernen? Online:
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SDG 5 “Geschlechtergleichstellung”

“Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und
Méadchen zur Selbstbestimmung befdhigen”

Weltweit werden Frauen beim Zugang zu Bildung, Gesundheitsversorgung und in ihrem
alltaglichen Leben diskriminiert. Frauen sind 6fter als Mdnner von Armut betroffen,
auch weil laut UN Women nur 1 Prozent der Frauen Land besitzen. Die Situation in
Deutschland ist eine andere als in anderen Teilen der Welt, wo Frauen der Zugang zu
Bildung oder anderen grundlegenden Rechten verwehrt bleibt. In Deutschland haben wir
die juristische Gleichstellung der Frau, aber die tatsdchliche Gleichstellung von Frauen
und Mdnnern ist noch nicht erreicht. Betrachtet werden folgende Unterziele, die mit
“Ungleichheit und Arbeit” zu tun haben:

e 5.1 Alle Formen der Diskriminierung von Frauen und Mddchen ... beenden

e 5.5 Die volle und wirksame Teilhabe von Frauen und ihre Chancengleichheit bei
der Ubernahme von Fiihrungsrollen auf allen Ebenen der Entscheidungsfindung
im politischen, wirtschaftlichen und 6ffentlichen Leben sicherstellen.

Gleichwohl finden sich auch in anderen SDG geschlechtsspezifische Unterziele
(Forderungen nach gleichen Bildungschancen in SDG 4 und gleicher Bezahlung von
Maénnern und Frauen in SDG 8). Die Schnittmenge fiir das SDG 5 ergibt sich aus 3a der
Standardberufsbildposition:
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e Moaglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

Die Berufsbildposition 3 a) stellt die betriebsbedingten Belastungen fiir die Gesellschaft
besonders heraus.

Industriekaufleute, die im Personalbereich tdtig sind, konnen auf die Gestaltung der
Personalstruktur ihres Unternehmens einwirken. Dies kann bei der Gestaltung von
Ausschreibungen, bei der Auswahl von Auszubildenden und bei Neueinstellungen
erfolgen. Zudem kann eine entsprechende Forderung von benachteiligten Gruppen als
Personalstrategie verfolgt und als Unternehmenswert kommuniziert werden. Ebenso wie
auf die Personalstrukturen konnen die Gehaltsstrukturen diskriminierungsfrei gestaltet
werden. Tarifvertrdage enthalten keine Differenzierung nach Geschlechtern.

Geschlechtsspezifischer Arbeits- und Ausbildungsmarkt

Frauen und Mdnner sind nicht in gleichem Umfang berufstdtig. Der Frauenanteil an den
Erwerbstdtigen insgesamt zeigt, wie hdufig Frauen im Vergleich zu ihrem Anteil an der
Bevolkerung einer bezahlten Tdtigkeit nachgehen. Von 100 Erwerbstadtigen gingen im
Jahr 2021 46,8 Frauen einer Beschaftigung nach. Im Vergleich zu ihrem Anteil an der
Gesamtbevolkerung (50,8 %) waren Frauen im Berufsleben in Deutschland immer noch
unterreprdsentiert (Statistisches Bundesamt destatis, 0.]).

Der Ausbildungs- und Arbeitsmarkt in Deutschland ist stark nach Geschlecht aufgeteilt.
Berufe, die klassischerweise eher von Frauen ausgefiihrt werden, sind in Deutschland
traditionell schlechter bezahlt. Frauen arbeiten iiberdurchschnittlich haufig in
vergleichsweise schlecht bezahlten Jobs: Verkduferinnen im Einzelhandel, wo der
Frauenanteil bei 66 Prozent liegt, kommen bei 38 Wochenstunden im Schnitt auf ein
Monatsgehalt von 1991 Euro. Erzieherinnen verdienen bei einem Frauenanteil von 75
Prozent 2701 Euro. Mehr wird unter anderem in den technischen Berufen bezahlt, wo der
Manneranteil in der Regel iiber 90 Prozent liegt (Hans-Bdockler-Stiftung, 2019).

Eine knappe Mehrheit der Industriekaufleute (58 Prozent) ist weiblich, etwa vier von
zehn sind Mdnner (42 Prozent). Letztere verdienen mit einer zehnjahrigen
Berufserfahrung durchschnittlich 3.370 Euro — Industriekauffrauen hingegen nur 2.930
Euro (Abbildung 5). Dies entspricht einem Gehaltsriickstand von etwa 13 Prozent — was
auch als Gender Pay Gap bezeichnet wird (Hans-Bockler-Stiftung, 2022).
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Die Berufswahl findet immer noch sehr geschlechtsspezifisch in Deutschland statt.
Vorstellungen zur beruflichen Eignung sind eng mit stereotypen Rollenmustern
verkniipft. Dadurch beschranken sich z.B. Jugendliche in ihrer Entscheidungsfindung auf
bestimmte Berufe (Initiative Klischeefrei 2017). Deshalb wird viel getan, bereits zu
Beginn der Berufswahl den Horizont zu erweitern. Die Broschiirenreihen “Abi.de” oder
“Planet-Beruf” der Bundesagentur beschiaftigen sich regelmafig mit dem Thema und
stellen Menschen in Berufen jenseits der Rollenbilder vor (BA 2022), auch auf Plakaten
mit Menschen in Berufen werden oft untypische Zuordnungen gezeigt (Frau als
Mechatronikerin, Mann als Erzieher).

Das Gesundheits- und Sozialwesen ist unverandert der Wirtschaftszweig mit den
meisten Frauen (3,9 Millionen sozialversicherungspflichtig beschaftigte Frauen und ein
Anteil weiblicher Beschaftigter von 77 Prozent (BA 2022:14). Einen hohen Frauenanteil
verzeichnet auch der Bereich Erziehung und Unterricht (72 Prozent; 1,0 Millionen
Frauen). In anderen Dienstleistungsbereichen und in der 6ffentlichen Verwaltung waren
etwa zwei Drittel der Beschaftigten Frauen. Mdnner sind im Baugewerbe zu 90 Prozent
vertreten (1,7 Millionen), 3 von 4 Beschaftigten sind im Bereich Verkehr und Lagerei
sowie Verarbeitendes Gewerbe mannlich (ebd.). Es gibt keine Anzeichen auf
Veranderung, wenn man sich die Auszubildenden und ihre Berufswahl anschaut. Manner
finden sich bei den Berufen im Bereich Maschinenbau- und Fahrzeugtechnik sowie
Metall- und Elektroberufen, Frauen dagegen in den medizinischen Gesundheitsberufen
und in Biiro- und Verkaufsberufen. Bei der Studienwahl wahlen deutlich mehr Frauen
geisteswissenschaftliche Studiengange aus als Manner (67,7% zu 32,8%), wahrend bei
Ingenieurstudiengdange die Manner iberwiegen (Mdnner 76% zu Frauen 24%). Bei
beiden Geschlechtern allerdings ist Betriebswirtschaftslehre der am meisten gewahlte
Studiengang. (BA 2022:10)

In Bezug auf den Transformationsprozess in Richtung mehr Nachhaltigkeit spielen
Kompetenzen in Digitalisierung und Technik eine grofle Rolle. Der Frauenanteil in den
sogenannten MINT-Berufen ist aber mit 17 % sehr niedrig (BA 2022h:14), wenn auch mit
leicht steigender Tendenz, wobei das am wenigsten fiir das Anforderungsniveau
Fachkraft (also mit Ausbildung) gilt (14,3%) und mehr bei einem akademischen
Anforderungsniveau ( 25,1%). Bei einem MINT-Bereich, den Informatik- bzw.
Technikberufen, liegen die Frauenanteile dagegen bei lediglich 17,1 bzw. 14,2 Prozent
(ebd.).

Wenn Gleichstellung gemalf3 Sachverstandigenkommission fiir den Dritten
Gleichstellungsbericht (Deutscher Bundestag 2021) eine Gesellschaft mit gleichen
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Verwirklichungschancen fiir alle Menschen, unabhdngig vom Geschlecht, fordert (d.h.
eine Gesellschaft, in der die Chancen und Risiken iiber den Lebensverlauf und bei
gesellschaftlichen Transformationsprozessen gleich verteilt sind), miissen
geschlechtsbezogene Zugangsbarrieren betrachtet werden. Nachfolgende Daten belegen
auch, dass erwerbstatige Frauen im Vergleich zu Mdnnern oft unter anderen
Bedingungen tatig sind.

Frauen in Fiihrungspositionen

Obwohl knapp die Halfte der Beschaftigten weiblich ist, sind Frauen in Aufsichts- und
Fiihrungspositionen nach wie vor unterreprasentiert. Lediglich 28 Prozent der
Beschaftigten mit Aufsichts- und Fithrungsfunktionen sind weiblich. Auch bei gleicher
Qualifikation (gleicher Berufsabschluss) sind Frauen in Aufsichts- und
Fiihrungspositionen nach wie vor deutlich unterreprdsentiert: Knapp die Halfte der
Beschéftigten mit akademischem Abschluss sind weiblich. Thr Anteil unter den
Aufsichts- bzw. Fithrungskraften betragt jedoch nur 35 bzw. 26 Prozent (BA 2022; s. 17).
In den letzten Jahren gibt es gezielt Aktivitdten, den Frauenanteil z.B. in den Vorstdnden
von DAX-Unternehmen zu erhohen. So wurden in 2022 erstmals mehr Frauen als
Manner in DAX-Vorstdnde berufen. Der Frauenanteil betragt dort nach wie vor nur 23%.
Vier Unternehmen, Linde, Porsche SE, Sartorius und Symrise beschaftigen noch immer
keine einzige Frau im Vorstand. (manager magazin, 2023).

Gender Pay Gap: Die Liicke in der Entlohnung

Das monatliche Bruttoarbeitsentgelt von sozialversicherungspflichtig
Vollzeitbeschaftigten insgesamt lag 2020 im Mittel bei 3.427 €. Dabei bezogen Mdnner
mit 3.565 € ein deutlich hoheres, mittleres monatliches Bruttoarbeitsentgelt als Frauen
mit 3.171 €. Sie verdienten damit im Durchschnitt elf Prozent mehr als Frauen. Fiinf Jahre
zuvor betrug der Unterschied noch 18 Prozent. Besonders deutlich fallt der
Gehaltsunterschied zwischen Mdnnern und Frauen in Aufsichts- bzw.
Fiihrungspositionen aus: Frauen verdienen hier im Durchschnitt ein Viertel weniger als
Manner. Dieser sogenannte unbereinigte Gender Pay Gap hat verschiedene Ursachen.
Eine entscheidende Rolle spielen dabei die unterschiedlichen Berufsfelder bzw.
Branchenschwerpunkte von Frauen und Mannern sowie das Anforderungsniveau der
ausgeiibten Tatigkeit. (BA 2022; 5.16).
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Vereinbarkeit von Familie und Beruf

Voraussetzung fiir die gleichberechtigte Teilhabe von Frauen bei Erwerbstatigkeit und
Karriere ist eine gute Vereinbarkeit von Beruf und Familie, weil Frauen immer noch
vielfach die Betreuung der Kinder mit der Reduzierung der Stundenzahl ihrer
Erwerbsarbeit ”bezahlen”. Knapp die Halfte aller sozialversicherungspflichtig
beschaftigten Frauen arbeitete im Juni 2021 in Teilzeit, d. h. weniger als die tariflich oder
vertraglich vereinbarte Arbeitszeit der Vollzeitbeschaftigten beim jeweiligen
Arbeitgeber. Bei den Mdnnern sind es nur zwolf Prozent. In allen Wirtschaftszweigen ist
der Teilzeitanteil bei den Frauen hoher als bei den Mannern. (ebd.; s. 12). Auch ist die
Teilzeitbeschaftigung eine Ursache fiir eine geringere Anzahl von Frauen in Aufsichts-
und Fithrungspositionen.

Fiir Alleinerziehende ist es besonders schwierig, Kindererziehung und Beruf zu
vereinbaren, denn entweder gibt es keine passende Kinderbetreuung oder aber der
Arbeitszeitwunsch und -angebot passen nicht zusammen. Deshalb beziehen sie haufig
Hilfen aus dem SGB II. (Bertelsmann Stiftung; 2021) Wahrend im Schnitt 8 Prozent der
Haushalte Leistungen aus der Grundsicherung beziehen, sind es bei
Alleinerziehenden-Bedarfsgemeinschaften 32 Prozent. Mit steigender Kinderzahl
nimmt die Hilfequote drastisch zu (ebd.:23, siehe auch SDG “Armut”).

Geschlechtergerechtigkeit in Unternehmen

Es gibt in Deutschland viele Unternehmen, die sich um geschlechtergerechte
Arbeitspldtze bemiihen, wie 2020 im Rahmen der Studie ,, Top Karrierechancen fiir
Frauen des Instituts fiir Management- und Wirtschaftsforschung (IFMW 2020)
herausgefunden wurde. Sie fordern die Gleichstellung von Frauen durch
Mentoring-Programme, aber auch durch gleiche Bezahlung. Hierfiir sind bestimmte
Voraussetzungen notwendig. Der Begriff Nachhaltigkeit lasst sich grundsatzlich auf viele
Aspekte des Unternehmens anwenden, zundchst geht es darum, dass ein Unternehmen
iber tragfahige Strukturen verfiigt, mit denen es auf unbegrenzte Zeit im
Wirtschaftssystem bestehen kann. Im Rahmen des betrieblichen
Nachhaltigkeitskonzepts spielt die Belegschaft eine wesentliche Rolle.

Grundlage eines nachhaltigen Unternehmens sind die Kernarbeitsnormen der ILO
(International Labour Organisation). Neben dem Verbot von Ausbeutung oder von
Kinderarbeit ist das Verbot der Diskriminierung in Beschaftigung und Beruf zentral. Es
handelt sich hierbei um das Ubereinkommen 111 (ILO 1958), das bereits 1960 in Kraft
getreten ist und schon damals definierte, worin Diskriminierung besteht. Artikel 1 des
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Ubereinkommens iiber Diskriminierung der ILOlegt fest, in welchen Fillen dieser
Sachverhalt im Beschaftigungskontext gilt. Heute fdllt dies unter Begriffe wie
beispielsweise “Bekenntnis von Unternehmen zur Charta der Vielfalt, zu Corporate Social
Responsibility”. Die Forderungen sind also nicht neu. Sie werden nur unter anderen
Konzepten gefasst und heutzutage intensiver gefordert und gelebt. Gro8e Konzerne
bekennen sich dazu, setzen das Thema auf die Agenda, sind durch mittlerweile geltende
Gesetze wie beispielsweise das Allgemeine Gleichbehandlungsgesetz (AGG 2006), das
2006 in Kraft trat, dazu verpflichtet.

Diskriminierung aufgrund des Geschlechts ist auch heute in Deutschland immer noch
weit verbreitet, insbesondere am Arbeitsplatz. Vor allem Frauen erleben demnach
regelmaRig sexuelle Beldstigung am Arbeitsplatz, Entgeltungleichheit, Benachteiligung
beim beruflichen Aufstieg oder Diskriminierung aufgrund einer Schwangerschaft oder
beim Wiedereinstieg nach der Elternzeit. Die internationale Job- und
Recruiting-Plattform Glassdoor hat in ihrer in vier Landern (USA, Grof3britannien,
Frankreich und Deutschland) durchgefiihrten Studie “Diversity & Inclusion Study 2019”
herausgefunden, dass 37 Prozent der deutschen Befragten schon einmal selbst von
Diskriminierung betroffen gewesen oder Zeuge davon gewesen sind. Die Benachteiligung
aufgrund des Geschlechts wird dort von 24 Prozent der Befragten am hdufigsten
angegeben, gefolgt von Altersdiskriminierung (22 Prozent), Rassismus (21 Prozent) oder
Benachteiligung aufgrund von sexueller Orientierung (15 Prozent) (Glassdoor 2019).

Laut Gender Equality Index (GEI) aus dem Jahr 2021 liegt Deutschland beziiglich der
Gleichberechtigung in der Kategorie Arbeit in den Mitgliedstaaten der EU auf Platz 17,
Schweden hingegen an erster Stelle. In der Kernkategorie "Arbeit" werden im Speziellen
fiinf Indikatoren untersucht und bewertet:

e die Erwerbsbeteiligung anhand der Beschdftigungsquote - Vollzeitdquivalent
(FTE).

e die Dauer des Erwerbslebens

o die sektoralen Segregationsmuster anhand der anteiligen Beschaftigung in den
Bereichen Bildung, Gesundheit und Sozialarbeit.

e die Flexibilitdat der Arbeitszeit anhand der Moglichkeiten, sich fiir personliche
oder familiare Angelegenheiten freizunehmen

e die beruflichen Perspektiven anhand des Karriereperspektiven Index.

Der Gender Equality Index wird vom Europdischen Institut fiir Gleichstellungsfragen
(European Institute for Gender Equality - EIGE) in unregelmafigen Abstdanden fiir jedes
Land der Europdischen Union erhoben (EIGE 2022).
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Eine geschlechtergerechte Unternehmenskultur der Vielfalt muss im
Unternehmensleitbild verankert sein. Sie wird nach innen und nach auf3en iiber
Offenheit, Wertschatzung, Vertrauen, Solidaritat und Kollegialitat vermittelt. Eine
Voraussetzung dafiir ist das Bekenntnis zu gleichberechtigten Unternehmensstrukturen,
die sich zur Geschlechtergleichstellung und zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf
bekennen, vorrangig fiir Frauen, da diese laut Bundesfamilienministerium (BMFS] 2019)
immer noch den grof3ten Anteil der Care-Arbeit verrichten.

Aber auch alle anderen marginalisierten Gruppen im Unternehmen miissen fiir eine
Kultur der Vielfalt im Unternehmen mitgenommen werden. Notwendig ist eine
vollstandige Integration aller Mitarbeiter*innen sowohl strukturell als auch in die
informellen Netzwerke, dlterer und jiingerer Mitarbeiter*innen, LGBTIQ, sowie die
Integration von Menschen mit Behinderungen.

Das Bekenntnis zu einer fiir Diversitat offenen Betriebskultur muss auch Grundlage bei
der Personalgewinnung und fiir die Personalarbeit als Ganzes sein. Geschlechtergerechte
Arbeitsorganisation braucht diskriminierungsfreie Einstellungsverfahren,
beispielsweise durch anonymisierte Bewerbungsverfahren, bei denen Namen und
Geschlecht fiir Personalverantwortliche nicht erkennbar sind. Vorurteils- und
diskriminierungsfreie Verfahren und Praktiken in der Personalpolitik bauen auf
gemischte Teams, die Forderung von Frauen in der Fiihrungsebene oder in bislang
klassischen Mdnnerdomadnen, die Integration von Menschen aus verschiedenen Sprach-
und Kulturrdaumen sowie unterschiedlichen Lebens- und Herkunftskontexten.

Es ist davon auszugehen, dass geschlechtergerechte Strukturen in der Arbeitswelt zu
positiven Auswirkungen fithren und Unternehmen starken. Motivierte Arbeitskrafte, die
ihre Leistungskraft in gesiinderen, nachhaltigeren Strukturen entfalten, konnen dafiir
sorgen, dass sich Belegschaften stabilisieren, die Fluktuation reduziert wird und sich das
Klima des Umgangs miteinander nachhaltig zum Positiven verandert (ifw Kiel 2019).
Dies steigert die Produktivitat, Innovation und Kreativitdt von Unternehmen und
reduziert Kosten fiir Krankheitsvertretungen, vermindert Mobbing und fiihrt zu einem
stabilen und gesunden Arbeitsumfeld. So werden durch stereotypes Verhalten
beglinstigte Bedingungen eingedammt, wie das Institut fiir Weltwirtschaft aus Kiel in
einer Studie herausfand (ebd.). Derzufolge treffen Gruppen je nach Zusammensetzung
unterschiedliche Entscheidungen und sobald ein Geschlecht iiberreprdsentiert ist, wird
stereotypes Verhalten begiinstigt. Wodurch reine Mdnnerteams beispielsweise bei
Entscheidungen zu viel Risiko eingehen und reine Frauengruppen weniger Chancen
nutzen.
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Die Forschung zeigt, dass Menschen personlich profitieren, wenn sie an einem Ort
arbeiten, an dem es keine Geschlechterdiskriminierung gibt. So wurde mit der Getting to
Equal Research Serie gezeigt, wie der Aufbau einer Kultur der Gleichstellung sowohl fiir
die Mitarbeitenden als auch fiir Unternehmen von Vorteil sein kann (Accenture 2020).
Zahlreiche Untersuchungen zeigen auch, dass die finanzielle Performance von
Unternehmen mit hohem Frauenanteil in Fithrungspositionen deutlich besser ist
(Kotiranta, A. et al. 2007).

Langerfristig verbessern nachhaltige und geschlechtergerechte Arbeitsbedingungen den
Markenwert von Unternehmen, konnen die Akquise neuer Zielgruppen begiinstigen und
die Bindung bestehender Kund*innen erleichtern. Dies gilt insbesondere in Branchen,
die Arbeitskrdaftemangel zu beklagen haben, wie es beispielsweise im Rahmen einer
Studie zu Diversity in deutschen Unternehmen deutlich wurde: 97 Prozent der befragten
Unternehmen, die die Charta der Vielfalt unterzeichnet haben, sehen mit Vielfalt
konkrete Vorteile fiir das Unternehmen verbunden und fiir einen Grofteil erhoht sich
damit dessen Attraktivitat fiir Arbeitnehmer*innen und Zielgruppen (Ernst & Young
2016).

Eine geschlechtergerechte Arbeitswelt kann einen Beitrag zu einer demokratischen,
sozialen und freiheitlichen Gesellschaft leisten, in der verschiedenste Menschen ihren
Platz finden. Dabei ist es insbesondere wichtig, die Potenziale von Frauen zu nutzen
sowie Strukturen und Prozesse zu verandern, die Frauen behindern. Die Unternehmen
und Organisationen, in denen Menschen arbeiten, konnen Standards setzen und eine
gesellschaftliche Wende mit anschieben. Gleichwohl braucht es grundlegende
gesellschaftliche und politische Veranderungen wie beispielsweise die Umverteilung von
Care-Arbeit zwischen den Menschen oder eine Neubewertung von Arbeit und sowie die
Wertigkeit von Tdtigkeiten (ebd.).
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SDG 7 ,,Bezahlbare und saubere Energie”

yZugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger und moderner
Energie fiir alle”

Das SDG 7 beinhaltet soziale, 6kologische und 6konomische Anforderungen an den
Klimaschutz. Fiir die Industrie sind daher vor allem folgende Unterziele wichtig::
¢ SDG 7.2: “Bis 2030 den Anteil erneuerbarer Energie am globalen Energiemix deutlich

erhohen.”
¢ SDG 7.3: “Bis 2030 die weltweite Steigerungsrate der Energieeffizienz verdoppeln.”

Im wesentlichen geht es im SDG 7 um den Umbau des bisherigen Energiesystems hin zu
mehr Erneuerbare Energien und einer Verbesserung der Effizienz der Energienutzung,
da 6kologische und das Klima schiitzende Anforderungen schon durch andere SDG’s
(insbesondere 13, 14 und 15) abgedeckt werden. “Saubere Energie”, wie dies in SDG 7
genannt wird, bedeutet heute fiir den Klimaschutz grundsatzlich den Umstieg auf
Erneuerbare Energien (EE) sowie eine hohere Energieeffizienz. Die Schnittmenge
fiir das SDG 7 ergibt sich aus den Nummern 3a und 3b der
Standardberufsbildposition:

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt
und Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren
Weiterentwicklung beitragen

b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder

Dienstleistungen Materialien und Energie unter wirtschaftlichen,
umweltvertrdglichen und sozialen Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit
nutzen
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Energieerzeugung und Verbrauch in Deutschland

Im Jahr 2021 verbrauchte die Industrie knapp ein Drittel des Endenergieverbrauchs in
Deutschland. Innerhalb der Organisation werden davon etwa zwei Drittel fiir
"Prozesswdrme' benotigt. Mechanische Energie zum Betrieb von Motoren oder
Maschinen sorgt fiir circa ein Viertel des Verbrauchs. Die Raumwarme hat dagegen nur
einen kleinen Anteil (UBA; 2022a)

in Terawattstunden in %
Gesamtenergieverbrauch 2.407 100
Industrie 699 29,0
Haushalte 670 27,8
Verkehr 653 27,1
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 385 16,0

Industriebetriebe haben sowohl bei der Gestaltung ihrer Produktionsbedingungen
(Gebaude, Maschinen, Fuhrpark etc.) wie auch in den Produktionsprozessen und den
vor- und nachgelagerten Prozessen Einfluf} auf den Energieverbrauch. Der
Energieverbrauch verteilt sich auf verschiedene Energietrager. Hier sind auch
Ansatzpunkte fiir die Substitution fossiler Energietrdager gut erkennbar (SDG 7.2):

in Terawattstunden in %
Industrie gesamt 699 100
Stein-, Braunkohlen 115 16,4
Mineral6lprodukte 25 3,6
Gase 250 35,7
Strom (inkl. erneuerbarer Energien) 213 30,4
Fernwarme 48 6,9
Erneuerbare Warme 34 4,8
Sonstige Energietrager 15 2,2
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Der Energieverbrauch in der Industrie ist nach Branchen sehr unterschiedlich
(Statistisches Bundesamt - destatis, 2023):

in Mrd. Kilowattstunden

Herstellung von Chemischen Erzeugnissen 304,7
Metallerzeugung und -bearbeitung 228,5
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 103,9
Herstellung v. Glas, Keramik, Verarbeitung v. Steinen 84,7
und Erden

Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 69,9
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 59,1
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 36,1
Herstellung von Metallerzeugnissen 22,2
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 22,2
Maschinenbau 19,2

Der Industriekaufmann und die Industriekauffrau konnen in einem ersten Schritt die
Energiebeschaffung auf erneuerbare Energien ausrichten. Dariiber hinaus sind sie in der
Lage, bei der Ausstattung von Gebauden, Produktionshallen und sonstigen
Liegenschaften sowie bei der Beschaffung von Fahrzeugen, Maschinen und Anlagen
Einfluss auf den zukiinftigen Energieverbrauch zu nehmen. Weiterhin bietet die
Gestaltung von Produktionsprozessen oft Ansatzpunkte fiir die Senkung von Verbauchen
bzw. die Gewinnung von Energie.

Energieerzeugung und -beschaffung von Erneuerbarem Strom
sowie Speicherung

Die nachfolgenden Absdtze beschreiben die Grundlagen der verwendeten Energieformen
und eingesetzten Verfahren sowie wichtige Themen aus dem Bereich '"Bezahlbare und
saubere Energie”. Es ist Basiswissen im Sinne der Standardberufsbildposition
“Umweltschutz und Nachhaltigkeit”, welches heute in jeder Ausbildung vermittelt
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werden sollte, da kein Beruf mehr ohne die nachhaltige Nutzung von Energie
auskommen kann.

Die einfachste Manahme zum Umstieg auf erneuerbare Energien ist der Bezug von
Okostrom. Der Wechsel des Stromanbieters zu einem Versorger mit Okostrom im
Angebot ist mit einem geringen Aufwand verbunden und kann in wenigen Minuten
vollzogen werden. Der Strom wird dabei nicht aus fossilen Energietridgern wie Kohle, Ol,
Gas oder Uran erzeugt, sondern aus regenerativen Energietragern wie Sonne, Wind,
Wasser oder Biomasse.

Im Jahr 2022 wurden etwa neun Prozent mehr Strom aus erneuerbaren Quellen erzeugt
als im Vorjahr. Die gesamte Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird mit
etwa 256 Terawattstunden (TWh) zwar iiber der Erzeugung der Vorjahre liegen, jedoch
unter dem Ziel des im Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG, 2021) avisierten
Strommengenpfads von 269 TW (UBA, 2023).

Hauptpfeiler der erneuerbaren Stromproduktion waren auch im Jahr 2022 die
Photovoltaik und die Windenergie: Die Stromerzeugung aus Photovoltaik-Anlagen stieg
wegen des Anlagen Zuwachses im Vorjahr, aber auch wegen des sehr sonnigen Wetters
um 23 Prozent auf 61 TWh deutlich an. Auch die Stromerzeugung aus Windenergie lag im
Jahr 2022 mit 128 TWh (davon ca. 103 TWh aus Windenergieanlagen an Land und ca. 25
TWh aus Windenergieanlagen auf See) 12 Prozent hoher als im windarmen Vorjahr. Im
Wadrmesektor gab es aufgrund der milden Witterung im Jahr 2022 und nicht zuletzt
aufgrund der Einsparmafinahmen infolge des Krieges in der Ukraine einen deutlichen
Riickgang des gesamten Energieverbrauchs. Der Verbrauch erneuerbarer Energien fiir
Warmezwecke betrug dagegen mehr als 200 TWh, und damit etwa 1 Prozent mehr als
2021. Neben einer starken Zunahme der Nutzung von Umweltwdrme und
oberfldchennaher Geothermie mittels Warmepumpen (+13 Prozent gegeniiber dem
Vorjahr), stieg auch die Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen (+11 Prozent) wegen
der sehr sonnigen Witterung deutlich. Zusatzlich diirfte auch ein verstdarkter Einsatz von
Holz als Ersatz fiir Erdgas zum Wachstum der erneuerbaren Warme beigetragen haben
(ebd.).

Im Verkehr wurden Biokraftstoffe, trotz der von 2021 zu 2022 von 6 auf 7 Prozent
gestiegenen *Treibhausgas-Minderungsquote, nur in einem dhnlichen Umfang wie im
Vorjahr eingesetzt. Grund hierfiir waren Quoteniibertragungen aus dem Jahr 2021 und
nochmals steigende UER-Anrechnungen, also die Moglichkeit, Emissionsminderungen
auch in der Vorkette der Kraftstoffproduktion, anrechnen zu lassen. Vorlaufige Daten
zeigen, dass der Absatz von Biodiesel (inklusive hydrierter Pflanzendle, HVO) leicht
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riicklaufig war. Der Absatz von Bioethanol dagegen stiegt leicht an. Erneuerbarer Strom
wurde im Verkehr im Jahr 2022 mit einem Zuwachs von 15 Prozent deutlich mehr
eingesetzt als im Vorjahr. (UBA 2022 b).

In 2021 stammten 23% der gesamten Stromproduktion aus Windkraft, 9,8% aus der
Photovoltaik , 8,8% aus Biomasse und 4% aus Wasserkraft. Braun- und Steinkohle
lieferten 20,7% des Stroms, Erdgas 10,5% und die Kernenergie gut 13,3% (Stromreport
2022).

Die Kosten pro Kilowattstunde erzeugtem Strom sind in 2020 je nach Anlagentyp
unterschiedlich (ISE 2021). Sie liegen etwa zwischen 3 (PV-Freifldichenanlagen) und 12
Cent (Wind Offshore). Zum Vergleich: Braunkohle Kraftwerke erzeugen Strom fiir 10 bis
15 Cent/kWh, modernste Gaskraftwerke haben Kosten von 8 bis 13 Cent/kWh. Mit
anderen Worten: Die Erneuerbaren Energien sind groftechnisch kostengiinstiger als
fossile Kraftwerke zumal deren Stromgestehungskosten aufgrund steigender CO, Preise
in der Zukunft noch zunehmen werden, wahrend die Stromgestehungskosten von
regenerativ erzeugten Strom durch technologische Verbesserung z.B. beim
Wirkungsgrad und aufgrund von Massenfertigung weiter sinken.

Aus heutiger Sicht ist in Deutschland der weitere Ausbau nur bei Sonnen- und
Windenergie nachhaltig. Wasserkraft ist im Wesentlichen erschopft, weitere Stauseen
sollten aus Landschaftsschutzgriinden nicht angelegt werden. Allerdings bedingt die
Fluktuation der erneuerbaren Energietrager auch die Herausforderung, Energiespeicher
zu bauen. Die kostengiinstigste Moglichkeit waren Pumpspeicherkraftwerke. Nachteilig
sind der Flachenbedarf und der Landschaftsverbrauch und auch die notwendigen
geomorphologischen Voraussetzungen wie Hohenunterschied und Kessellage fiir das
Speicherbecken sowie der Zugang zu Flie3gewdssern.

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber die wichtigsten Technologien zur Nutzung der
Erneuerbaren Energien gegeben:

e Solarenergie: Solarenergie mit Hilfe von Photovoltaik ist mit rund 24% der
EE-Stromproduktion (UBA 2022 c) seit 2007 stark ausgebaut worden und damit
die jiingste breit genutzte erneuerbare Stromquelle. Ab 2013 stagnierte der
Zuwachs von Solarenergie, weil die Konditionen der Einspeisung verschlechtert
wurden. Insbesondere die Energiekrise im Zuge des Ukraine Krieges zeigt, dass
der Ausbau jetzt stark beschleunigt werden muss. Hauptsdchlich werden zwei
Arten fiir Photovoltaikanlagen genutzt: die Bodenmontage auf Freifldchen sowie
die Dachmontage. Als dritte Art kann eine gebdudeintegrierte Anlage genannt
werden, in der die Module direkt in ein Gebdude z.B. als Fassade integriert sind.
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e Solarthermie: Es stehen jdhrlich 1.050 KWh/m? Solarstrahlung fiir die
Umwandlung von Sonnenenergie in Warme zur freien Verfiigung. Hiermit lassen
sich Strom sowie Warme fiir Heizung und Warmwasser erzeugen. In Deutschland
wird Solarthermie dennoch nur in weniger als 10% (co2online 2021) der
Heizanlagen fiir Hauser und Wohnungen genutzt.

e Windenergie: 50 % des EE-Stromes in Deutschland wurden 2022 aus Windenergie
erzeugt (UBA 2022 c). Der Ausbau hat wesentlich in den Jahren von 2000 bis 2017
stattgefunden. Seitdem ist der Zuwachs geringer, weil sich lokal viele Menschen
gegen Windkraftanlagen wehren. Seit Ausbruch des Ukraine-Krieges und dem
damit verbundenen Gaslieferstopp Ruf3lands, sowie seit den deutlichen
Auswirkungen der Klimakrise (Waldbrande, Flut), werden wieder hohere
Ausbauziele der Windenergie genannt.

e Wairmeerzeugung: Zur Warmeerzeugung konnen Bioenergie (insbesondere
Festbrennstoffe wie Holz) sowie die Umgebungs- bzw. bodennahe Erdwarme
eingesetzt werden. Wie bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft gibt es fiir die
Verbrennung von Biomasse kein Wachstumspotenzial mehr, sondern muss auf
“ein naturvertrdagliches Mag begrenzt” werden (UBA 2021). Im Gegensatz dazu
setzt die Bundesregierung auf den Ausbau der Nutzung von Umgebungswadrme,
wozu auch die bodennahe Erdwarme gehort (Tagesschau 2022).

Stromerzeugung aus industrieller Prozesswdrme

Rund 30 Prozent des Endenergieverbrauchs in Deutschland entfallen auf die Industrie
(699 TWh) , zwei Drittel davon als Prozesswarme (460 TWh). Eine gro3e Wirkung auf
die Energiebilanz geht dabei von wenigen Einzelanlagen in energieintensiven Branchen
aus, wie der Chemieindustrie und der Metallerzeugung bzw. -bearbeitung. (BMWK, 0.].)

Fiir Produktions- und Verarbeitungsprozesse benotigt und erzeugt die deutsche
Industrie Wdarme. Bei Verbrennungsprozessen entstehen hohe Temperaturen von mehr
als 1.000 Grad Celsius. Diese Abwdarme kann direkt genutzt oder in den Prozess
zuriickgefiihrt werden und so den Energieverbrauch in Unternehmen senken.

Abwadrme liegt meist als Luft-, Gas- oder Fliissigkeitsstrom oder in Form von diffuser
Strahlungswdrme vor. Je niedriger in einem nachgeschalteten Prozess die Temperatur
fiir eine Warmenutzung ist, desto mehr Abwarmequellen kommen infrage. Dazu zdahlen
zum Beispiel Abwarme von Produktionsmaschinen oder -anlagen , Abwasser aus
Wasch-, Farbe- oder Kiithlungsprozessen, Kiihlanlagen fiir die Kithlung von Motoren
oder die in Produktionshallen anfallende Abluft.
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Grofle Abwdarmemengen stehen auf einem eher niedrigen Temperaturniveau von bis zu
150 Grad Celsius zur Verfiigung. Sie entstehen insbesondere in Branchen, wie z.B.
Metallerzeugung und Kokerei oder in der Nahrungsmittelindustrie oder aber in
Prozessen, z.B. in Trocknungs- und Verbrennungsprozessen (Fraunhofer, 2013). Dabei
gibt es von Trocknungsprozessen bis hin zur Gebaudeheizung ein breites und technisch
ausgereiftes Anwendungsfeld. Liegen mehrere Abwarmestrome mit unterschiedlichen
Temperaturniveaus vor, lohnt es sich unter Umstanden, diese zusammenzufiihren,
obwohl die Spitzentemperaturen dabei gesenkt werden.

Uber Warmepumpen lésst sich das Temperaturniveau von Abwéirmestromen au3erdem
anheben. Insbesondere im Hochtemperaturbereich sind entsprechende Entwicklungen
aktueller Forschungsgegenstand. (Industrie-Energieforschung 2022).

Im Film ,,Stromerzeugung aus industrieller Abwdrme‘“273 des VDI Zentrum fiir
Ressourceneffizienz zeigen zwei Unternehmen, wie sie aus dieser Ressource Strom
erzeugen (https://www.youtube.com/watch?v=nV6wihnIcWM).

Abwadrme aus Stahlbearbeitung

Die Bilstein GmbH & CO. KG in Nordrhein-Westfalen (https://www.bilstein-gruppe.de/)
bearbeitet Stahlbdnder fiir die Mobel-, Werkzeug- und Automobilindustrie. Damit sich
die Stahlbander spater verformen und somit weiterverarbeiten lassen, miissen sie erhitzt
und danach wieder abgekiihlt werden. Die bei diesem Rekristallisationsprozess
freigesetzte Abwdrme wird genutzt, um mit Hilfe einer ORC-Anlage Strom zu erzeugen.
Der ORC-Prozess (Organic Rankine Cycle) ist eine verldssliche und seit langem
erfolgreiche Technologie, um aus (Ab-) Warme Strom zu erzeugen (E.ON; 0.].). Im
Gegensatz zu herkommlichen Verfahren reicht bei der ORC-Anlage die vergleichsweise
niedrige Temperatur der Abwdrme fiir die Stromerzeugung aus. Durch die effiziente
Abwdrmenutzung spart der Betrieb nicht nur Strom, sondern kann die Warme auch zum
Beheizen von Gebduden verwenden sowie durch die schnellere Abkiihlung seine
Produktion beschleunigen.

Abwdrme aus Zementindustrie

Die Portland-Zementwerke Gebr. Wiesbock & Co. GmbH (https://www.rohrdorfer.eu/) in
Oberbayern produziert Zement fiir die Bauindustrie. Dafiir werden die bendtigten
Rohstoffe zusammen mit Zusatzstoffen in einem Drehrohrofen zu Zement-Klinkern
gebrannt. Die 400 °C heiflen, staubhaltigen Abgase aus dem Drehrohrofen werden zum
einen genutzt, um die Roh- und Hilfsstoffe fiir den Brennprozess vorzuwdrmen. Zum
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anderen werden sie in einen Abhitzekessel geleitet, um Wasserdampf zu erzeugen. Der
Dampf betreibt anschliefend eine Turbine, die iiber einen Generator Strom erzeugt. Das
Kraftwerk kann damit 30 % des benétigten Stroms selbst produzieren. Das entspricht
einer Einsparung von 80.000 t CO, pro Jahr.

Energiespeicherung

Eine zentrale Herausforderung bei der Nutzung erneuerbarer Energien ist ihre
Fluktuation, denn Solarstrahlung steht nachts nicht zur Verfiigung und auch der Wind
weht nicht kontinuierlich. Eine ausgeglichene Balance von Stromerzeugung und
Stromnachfrage ist aber unabdingbar fiir die Versorgungssicherheit sowie die
Netzstabilitdt. Um eine gleichmafige Frequenz im Stromnetz aufrechtzuerhalten,
miissen Erzeugung und Nutzung aufeinander abgestimmt werden. Andernfalls muss die
Differenz und mogliche Frequenzschwankungen durch die sogenannte Regelenergie
ausgeglichen werden. Moglichkeiten dazu sind:

e Abschaltung von EE-Anlagen (geringere Einspeisung)
e Zuschaltung von Speicherkraftwerken (hohere Einspeisung)
e Abschaltung grof3er Verbraucher (geringere Entnahme)

Die Abschaltung ist aber untkologisch und unwirtschaftlich. Um dies zu vermeiden,
bieten sich Energiespeicher an, die bei Bedarf zugeschaltet werden. Diese sind:

e Pumpspeicherkraftwerke: Kostengiinstig, nur fiir gebirgige, diinn besiedelte
Regionen (z.B. Norwegen, Ost. Alpen), benotigen einen Netzanschluss z.B. durch
sehr lange und teure DC-Leitungen z.B. durch die Ost- und Nordsee bei
norwegischen Speichern.

e Druckluft: Einfache Technologie, gut nutzbar bei Anbindung an
Windkraftanlagen, aber nur begrenztes Speicherpotential und bisher eher ein
Forschungsgegenstand.

e Schwungrader: Einfache Technologie, aber hohe Masse des Rades und noch in der
Entwicklung.

e Chemisch als Wasserstoff: Elektrolyse von Wasser zur Stromerzeugung, gut
erforscht fiir Kleinanlagen, derzeit erfolgt ein grofitechnischer Aufbau, wichtiger
Zielkonflikt: Wasserstoff ist auch relevant fiir die Stahl-, Zement- und chemische
Industrie sowie zum Antrieb von LKWs (evt. Flugzeuge), teure Technologie.
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e Chemisch als Methan: Elektrolyse von Wasser zur Stromerzeugung, dann
Reduktion von CO, zu Methan (CH,), relevant fiir Gebaudeheizungen, teure
Technologie.

Allen obigen Technologien ist gemeinsam, dass die Umwandlung von Kraft oder innerer
Energie immer mit hohen Verlusten aufgrund der Thermodynamik (Warmeverluste)
verbunden ist. Die wichtigste Batterie ist derzeit die Lithium-Ionen-Batterie. (GRS 0.].,
ISE 2021): Dieser Batterietyp dient sowohl fiir die Versorgung von Kleingeraten
(Mobiltelefone, Tablet, Notebooks, Werkzeuge) als auch fiir Fahrzeuge und Fahrrader
sowie als Hausspeicher (s.a.u.). Batterien im Kleinstbereich und fiir die Elektromobilitat
miissen ein geringes Gewicht beim hochsten Energiegehalt haben. Weitere Faktoren sind
die Kosten, die Brandsicherheit, die Ladefahigkeit und die Lebensdauer. Die Kathode
enthalt Kobalt-0xid (Co0O), die Anode besteht zumeist aus leitendem Graphit. Als
Elektrolyt dienen Li-organische Verbindungen (batterieforum o.].). Die Vorteile sind die
hochste Energiedichte aller im grofen Maf3stab produzierten Batterien, kein Memory
Effekt und eine gute Zyklenfestigkeit. Die Nachteile sind ein hoher Preis, ein
aufwandiges Zellmanagement aufgrund der geringen Grof3e und damit verbunden mit
einer hohen Anzahl von Zellen.

Im Folgenden wird an zwei Beispielen gezeigt, welche Verantwortung Industriekaufleute
tibernehmen sollten.

Cobaltgewinnung in der Demokratischen Republik Kongo

Aus Sicht der Nachhaltigkeit ist insbesondere die Gewinnung von Cobalt in Sambia und
der Demokratischen Republik Kongo (statista 2022), dem wichtigsten aller Lieferlander,
sehr gewichtig, da hier u.a. ein illegaler und umweltzerstorender Abbau stattfindet
(FAZ-net 2022, Safe the Children 2021). Industriekaufleuten kommt somit eine hohe
Verantwortung zu, wenn es um den Einkauf von Batterien geht. Dies gilt umso mehr, als
aufgrund des Deutschen Sorgfaltspflichten Gesetzes (vgl. Kap. Deutsches
Sorgfaltspflichtengesetz) Unternehmen verpflichtet sind, Menschenrechte u.a. iiber die
gesamte Lieferkette hinweg zu beachten. Es reicht somit nicht, nicht nur auf die
Seriositdt des Lieferanten fiir Batterien, sondern auch auf die Lieferbeziehungen des
Lieferanten fiir seine Rohstoffe zu achten. Es reicht nicht, sich auf Aussagen von
Lieferanten zu verlassen (die nicht unbedingt ein Interesse haben, Umwelt- und
Gesellschaftsprobleme ihrer Produktion zu verneinen, sondern unabhangige Quelle zu
Rate zu ziehen. So hat z.B. UNEP 2010 einen Bericht veroffentlicht, der auf die
Wasserverschmutzung durch Bergbau aufmerksam macht (ebd.). Bamana et. al. haben
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die Umweltfolgen des Cobalt-Abbaus auf lokale Gemeinschaften, in denen sich
Handwerker zu einer (legalen) Bergbau-Genossenschaft zusammenschlief3en, in der
Republik Kongo untersucht (ebd. 2021). Die Autoren bestimmten einen erhohten
Cobalt-Anteil im Blut der Bewohner, illegale Umsiedlungen, Landraub bei (hdufig)
fehlenden Eigentumstiteln, Korruption der lokalen Politik und Verwaltung oder
Einschrankungen der Nutzung von Gemeinschaftlandes fiir andere Gruppen wie z.B.
Landwirte. Sie vermuten zudem eine Untergrabung der Menschenrechte sowie ein
hoheres Aufkommen an Gewalt.

Lithiumgewinnung fiir Batterien

Lithium ist ein Salz, das in verschiedenen Landern in Salzseen (Chile und Argentinien)
oder als Mineral (Australien) vorkommt (VW 0.].). Der gro3te Produzent ist Australien
-51.000 t - vor Chile - 13.000 t. Die bekannten Reserven iibersteigen derzeit die Bedarfe
um ein Vielfaches, weshalb diskutiert wird, ob Lithium ein “knappes” Metall ist oder
nicht (ebd.). Lithium kommt vor allem in sehr ariden Gebieten vor, da es als 16sliches
Salz vor allem im Meerwasser zu finden ist und die heutigen Lithiumvorkommen tiber
Jahrmillionen aus den Salzriickstanden des Meeres stammen. Bei der Gewinnung sowohl
aus Mineralien als auch aus salzhaltigem Tiefenwasser oder aus den sogenannten
“Salaren” in Salzseen ist Wasser zur Aufbereitung und Abscheidung anderer Salze von
entscheidender Bedeutung. Deshalb spielt insbesondere die Bereitstellung von Wasser,
aber auch die Abwasser- und Riickstandsbehandlung eine wichtige Rolle. Aus
Argentinien liegen Berichte vor (deutschlandfunk 2019), dass die Gewinnung von
Lithium mit vielen Umweltfolgen verbunden ist. Bauern beklagen, dass junge Lamas
frith sterben und schon krank geboren werden. Ursache konnte Staub mit basischem
Natriumhydroxid sein, welches zur Losung der Salze benétigt wird (ebd.). Zudem werden
durch Bohrungen die SiiBwasserquellen kontaminiert und die Wasserstellen werden
ungenief3bar fiir die Tiere. Da es sich um eine sehr aride Region ohne viel Regen handelt,
ist dies sehr bedenklich. Wie oben beschrieben, obliegt es den Industriekaufleuten beim
Einkauf von Lithium-Ionen Batterien auch hier dem Deutschen Sorgfaltspflichtengesetz
geniige zu tun.

Beleuchtung

Beleuchtung ist in allen Berufen ein Handlungsfeld, bei dem Energie eingespart werden
kann. Der Standard fiir Energieeffizienz in der Beleuchtung sind LED-Lampen und
LED-Ro6hren. In 2009 wurde die “Gliihbirne” auf Initiative der EU vom Markt
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genommen, anstelle dessen wurde im breiten Umfange die Energiesparlampe bzw.
Leuchtstofflampe (Fachbegriff: Kompaktleuchtstofflampen) verwendet, die bei gleicher
Lichtstarke wie eine 75 Watt Gliihbirne nur rund 10 Watt verbraucht. Die technische
Entwicklung ging jedoch weiter bis hin zu LED-Lampen, die wiederum im Vergleich zur
Glithbirne rund 70% bis 90% der Energie einsparen (enterga o.J., energieexperten o.J.).

Die Bedeutung des technischen Wandels weg von der Glithbirne (und auch der
Halogenbirne) hin zur LED-Technik ldsst sich im Riickblick zeigen. In 2003 wurden ca.
71 TWh/a (Terawattstunden pro Jahr) Strom fiir die Beleuchtung verwendet. Dies waren
71.000 Gigawattstunden. Ein Atomkraftwerk erzeugt zwischen 9.000 und 13.000 GWh
Strom, rein rechnerisch mussten fast 9 Atomkraftwerke nur die Beleuchtung laufen
(Sstromrechner.com o0.].).

Fiir Industrieunternehmen mit Biiros und Produktionshallen sind
LED-Leuchtstoffrohren besonders interessant, da bisher immer Leuchtstofflampen
installiert wurden. Heutzutage gibt es LED-Rohren, die ohne Umbau in die vorhandenen
Lichtkdsten eingebaut werden konnen. Nur das Vorschaltgerdt muss ggf. ausgewechselt
werden. Die Einsparung liegt bei 50% des bisher genutzten Stroms (LEDONLINE o.].). Die
Vorteile neben der Energieeinsparung sind offensichtlich: Die R6hren zerbrechen nicht,
sie enthalten kein Quecksilber, sie flimmern nicht und haben einen hohen
Leistungsfaktor (ebd.).

Beleuchtung in Gartnereien

Die Beleuchtung im Gewdchshausanbau und seine Beheizung haben einen mafigeblichen
Einfluss auf den Ertrag. Daher bestehen hohe Anforderungen an die Leuchtmittel. Durch
eine Umstellung von Natrium-Hochdrucklampen (HPS) auf LED-Lampen kann deutlich
Energie eingespart werden (HSWT 2015). Schon 2011 zeigte Siemens in einem
Modellprojekt in Danemark, wie effizient eine angepasste LED-Beleuchtung sein kann
(Siemens AG 2011). Ein Tochterunternehmen machte sich hierbei zunutze, dass Pflanzen
nur spezielle Frequenzen des Lichts fiir die Photosynthese nutzen und entwickelten eine
tiefrote Leuchtdiode fiir die Wellenldnge 660 Nanometer. Der Wirkungsgrad der LED
betrug 37%, damals der hochstmogliche Wirkungsgrad fiir diese Farbe (und was
bedeutet, dass 63% der eingesetzten Energie nicht zielgerichtet genutzt wird). Mit
50.000 LED wurde eine Anbauflache von mehreren 1.000 Quadratmetern beleuchtet. Der
Stromverbrauch im Gewachshaus sank um 40 Prozent.

Eine weitere mogliche Stellschraube bei der Beleuchtung ist die Verwendung von Strom
aus regenerativen Energiequellen. Eine eigene PV-Anlage auf dem Biirogebaude oder auf
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dem Betriebsgelande in Verbindung mit einem Batteriespeicher kann erheblich Strom
aus Sonnenlicht bereitstellen. Allerdings ist die Solarstrahlung in den Wintermonaten -
gerade dann, wenn die Anzucht stattfindet, nur gering. In diesem Falle sollte zumindest
der Strom aus erneuerbaren Energien - im Winter fast ausschliefllich aus Windenergie -
bezogen werden.

Beleuchtung in einem Fuhrbetrieb

Fuhrbetriebe nutzen wie andere Mobilitatsunternehmen immer groe Hallen fiir ihre
Fahrzeuge. Beispielsweise betreibt WVV Wiirzburger Verkehrsverbund eine Tiefgarage
von mehr als 2.000 Quadratmetern, die durch 65 Standard-Neonrohren mehr schlecht
als recht ohne Abschaltung ausgeleuchtet wurde (energieeffizienzimbetrieb.net 0.].). Im
Rahmen eines Wiirzburger Energie- und Klimaprogramms wurde die Beleuchtung
modernisiert. Anstelle der alten Leuchten wurden 116 effizientere Neonleuchten mit
elektronischen Vorschaltgerdten installiert, deren Verlustleistung 10 bis 20% geringer
ist. Bewegungsmelder und digitale Steuerungstechnik reduzieren die Leuchtstdrke auf
10%, wenn keine Personen anwesend sind oder Fahrzeuge sich nicht bewegen. Hierdurch
wurde der Stromverbrauch um rund 75% reduziert und die Lebensdauer der Lampen
verdreifacht. Die Investitionskosten betrugen fast 50.000 Euro, die statische
Amortisation lag bei 7 Jahren. Pro Jahr wurden fast 7.000 Euro und rund 16.400 kg
CO,-Aq eingespart. Durch einen Austausch der eigentlich effizienten Leuchtstoffrohren
gegen LED-Leuchtrohren konnte der Energieverbrauch noch einmal um mehr als die
Halfte verringert werden.

Rationelle Energienutzung und Energiesparen

Neben dem Einsatz erneuerbarer Energien zahlt auch die rationelle Energienutzung zu
den MafRnahmen, um das Energiesystem in Richtung Nachhaltigkeit zu transformieren.
Typische Handlungsfelder der rationellen Energienutzung sind die Energieeffizienz und
das Energiesparen, die beide eng miteinander verkniipft sind.

e Energieeffizienz: Bei der Energieeffizienz geht es darum, Gerdte und Maschinen
zu nutzen, die bei gleicher Funktionserfiillung einen geringeren Energiebedarf
haben. Effizienz ist dabei eine relationale Gréf3e, die sich auf mindestens zwei
vergleichbare Arten bezieht, Energie zu nutzen. Durch optimierte Prozesse sollen
die quantitativen und qualitativen Verluste, die im Einzelnen bei der
Umwandlung, dem Transport und der Speicherung von Energie entstehen,
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minimiert werden, um einen vorgegebenen (energetischen) Nutzen bei
sinkendem Primdr- bzw. Endenergieeinsatz zu erreichen.

e Energieeffizienzkennzeichnung: In der EU gibt die
Energieeffizienzkennzeichnung gemaf Verordnung (EU) 2017/1369 Auskunft iiber
die Energieeffizienz von Elektrogerdten und weiteren Energieverbrauchern. Die
Kennzeichnung erfolgt fiir verschiedene Gerategruppen in Form von Etiketten auf
den Gerdten und in Werbematerialien. Ab dem Jahr 2021 erfolgt die
Kennzeichnung der Energieeffizienz in Form von Effizienzklassen. Deren Skala
reicht von ,,A“ bis ,,G", wobei Gerdte mit der hochsten Effizienz mit der
Kennzeichnung “A” ausgezeichnet werden. Daneben gibt es zahlreiche weitere
Kennzeichen. Bekannt ist der amerikanische Energy Star fiir energiesparende
Geradte, Baustoffe, 6ffentliche/gewerbliche Gebdaude oder Wohnbauten. Der Energy
Star bescheinigt die jeweiligen Stromsparkriterien der US-Umweltschutzbehorde
EPA und des US-Energieministeriums (www.energystar.gov). Auch nationale
Umweltzeichen wie der Blaue Engel konnen, je nach ausgezeichnetem Produkt,
auf Grund vergleichsweise besonders hoher Energieeffizienz vergeben werden
(www.blauer-engel.de). Fiir PKW’s gibt es ein eigenes Kennzeichen, welches die
Bewertung und Kennzeichnung der Energieeffizienz neuer Personenkraftwagen
hinsichtlich Kraftstoff- und Stromverbrauch regelt (Pkw-EnVKV 2020).

e Stromsparen: Die Abgrenzung des Energiesparens zur Energieeffizienz ist
allerdings nicht immer eindeutig, denn die Nutzung eines energieeffizienten
Gerates stellt immer auch eine Energieeinsparung gegeniiber einem weniger
effizienten Gerdt dar. Die wichtigsten StromsparmafSnahmen im Haushalt sind
energieeffiziente Gerdte (Kiihl- und Gefriergerdte, Flaschbildschirme u.a.m.)
sowie LED-Beleuchtung. Eine Vielzahl von Energiespartipps sind z.B. bei
CO,-Online zu finden (ebd. 0.].). Selbst kleine Malinahmen wie Reduzierung des
Standby-Verbrauchs summieren sich im Groen (UBA 2015). EU-weit werden die
Leerlaufverluste auf jahrlich 51 Mrd. Kilowattstunden geschdtzt. Dies entspricht
einer Energiemenge, die etwa 14 Grokraftwerke mit jeweils 800 Megawatt
Leistung pro Jahr erzeugt und dabei etwa 20 Mio. t CO, in die Atmosphadre
emittieren (ebd.).

Energieeffizienz in Gartnereien

Neben den Stand-by Verlusten im allgemeinen Betrieb der Gartnerei ist eine
Energieeinsparung durch optimierte Temperaturfiihrung in Gewdchshduser moglich. In
einem Modellprojekt der Hochschule Weihenstephan konnte gezeigt werden, dass rund
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40% der (fossilen) Energie eingespart werden konnte (HSWT 2022). Im Prinzip geht es
um eine Optimierung der Temperaturkalibrierung und der Steuerung der
Heizungspumpe in Abhangigkeit von der Tageszeit in Zierpflanzenbetrieben. Von
September bis Mai muss in den Zierpflanzenbetrieben eine Temperatur von 16 Grad in
den Gewdchshadusern erreicht werden, was zu rund 350 kWh/m?*a fiihrt (ebd.). Dies
entspricht rund 35 | Heizol, bei einem Gewachshaus von 1.000 gm (40 m x 25 m) rund
35.000 Liter (4.200 Euro, 12.12.2022). Zu der damaligen Zeit (Untersuchungszeitraum
war vor 2022) waren die Energiekosten rund 20-25% der Produktionskosten. Das
“Weihenstephaner Modell” nutzt eine veranderte Temperaturfiihrung: “Statt fest
eingestellter Temperatursollwerte fiir den Tag und fiir die Nacht werden in den Morgen-
und Abendstunden die Temperaturanforderungen im Gewdchshaus so angepasst, dass
moglichst viel Energie eingespart und der CO2-Ausstof3 verringert wird.” (ebd.). Die Idee
dahinter ist die Warmesumme, die eine Pflanze zum Wachsen benétigt und nicht die
gleichmadRige Temperatur tiber Tag und Nacht hinweg.

Energieeffizienz durch Blockheizkraftwerke

Blockheizkraftwerke (BHKW) verbinden die Erzeugung von Strom mit der Nutzung der
hierbei entstehenden Abwdrme (vgl. CO2-Online 0.].), da die mechanische
Stromerzeugung (wie auch die Kraftgewinnung im PKW) immer mit sehr hohen
Warmeverlusten verbunden ist. BHKW eignen sich nicht nur fiir Industrie- und grof3e
Gewerbeunternehmen, die fiir ihre Prozesse Warme benotigen, sondern auch fiir
Gewerbe- und 6ffentliche Bauten, die Heizwdrme benétigen sowie fiir Mehr- und
Einfamilienhduser. Aufgrund der hohen Warmeproduktion, die eine hohe
Vorlauftemperatur zum Heizen ermoglicht, eignet sich ein BHKW auch sehr gut fiir
dltere Gebdude mit den schweren Gusseisen-HeizkOrpern.

Wie die absolute CO2-Einsparung einer beispielhaften BHKW-Anlage aussehen kann,
lasst sich aus der folgenden Tabelle ablesen. Diese zeigt eine Anlage mit einer Leistung
von 999 kWel und einer angenommenen jahrlichen Laufzeit von 5.000 Stunden. Aus den
Energiebilanzen ergibt sich eine jahrliche Einsparung von 700 Tonnen CO,, was 22,1%
entspricht — im Idealfall, zeigen die Werte der Tabelle doch ebenfalls ein
Best-Case-Beispiel (Energas 2020):

Einheit BHKW-Modul Gaskessel GuD-Kraftwerk
(999kW; 5000h/a)
Wirkungsgrad elektrisch - 0,41 - 0,53
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Wirkungsgrad thermisch - 0,47 0,92 -
elektrische Energie kWh £4.995.000 - 4.995.000
thermische Energie kWh 5.725.976 5.725.976
Brennstoffeinsatz kWh 12.182.927 6.223.887 9.424.528
CO2-Emission KWK t CO2 2.461 - -
CO2-Emission, Referenz t CO2 - 1.257 1.904
CO2-Einsparung t CO2 700 (22,1%)

Ein Anwendungsbeispiel fiir BHKW aus der Industrie ist bei der Galvanotechnik
Breitungen GmbH & Co. KG zu finden (Sokratherm; 0.]). In der Fertigung des
Unternehmens erfordern die auf ca. 80°C temperierten Galvanikbdder kontinuierlich
Warme und sowie einen wirtschaftliche und zuverldssige Stromversorgung. Dafiir wurde
ein BHKW installiert und eine Investition von ca. 260.000€ eingesetzt, die jedoch eine
Amortisationsdauer von nur zwei Jahren aufweist.

Mobilitat und Logistik

Im Rahmen der sogenannten Verkehrswende spielt die Dekarbonisierung der Antriebe
eine zentrale Rolle, denn die Treibhausgasemissionen der Mobilitdt sind, mit rund 149
Mio. t CO,-Aq bzw. fast 20% aller CO,-Emissionen allein in Deutschland im Jahr 2021,
mafgeblich fiir den Klimawandel verantwortlich (UBA 2022). Differenziert nach
verschiedenen Verkehrsarten zeigt sich, dass der Strafengiiterverkehr 2020 rund 46
Mio. t CO,-Aq bzw. 30% der Verkehrsemissionen verursacht (ebd.) hat. Es sind somit
zwei Trends wirksam: Zum einen eine Minderung der Emissionen (insbesondere der
Schadstoffe), die aber bei LKWs deutlich gréRer sind (-32%) als bei PKWSs (-5%). Zum
anderen stieg fiir beide die Zahl der gefahrenen Kilometer - die PKW-Fahrleistung hat
sich seit 1995 verdoppelt, die des Giiterverkehrs per LKW ist um 74% gestiegen (ebd.).

In den Unternehmen wird es daher zunehmend wichtig, bei der Wahl der Verkehrs- und
Transportmittel auf deren Verbrauche und Emissionen zu achten. Dies betrifft sowohl
den Bereich Transport und Logistik, wie auch den Individualverkehr (z. B. Weg zur
Arbeit) und Geschaftsreisen.

IBBF: Industriekaufmann/-kauffrau 47
13



Geschaftsreisen

Alternative Verkehrsmittel im Individualverkehr und bei Geschaftsreisen (Bus und Bahn
statt Auto oder Flugzeug) fithren ebenso zur Entlastung der Umwelt wie die Wahl
alternativer Transporttrdger in der Logistik (Bahn und Schiff statt LKW mit
Verbrennungsmotoren oder Flugzeugen).

Bei Geschaftsreisen besteht vielfach die Wahl zwischen Bahn und Pkw-Nutzung, wobei
die PKW-Nutzung im Mittel zum Vier- bis Fiinffachen an CO2-Emissionen fiihrt (Mein
Klimaschutz o0.].). Bei innerdeutschen Fliigen ist man oder Frau aufgrund der langen
Check-In-Zeiten im Prinzip kaum schneller als mit der Bahn. Hier kann der
UmweltMobilCheck der Deutschen Bahn eine Orientierung geben (Deutsche Bahn 0.].).
Eine Fahrt von Berlin nach Hamburg fithrt bei Pkw-Nutzung zu etwa 54 kg CO,-Aq, bei
Bahnnutzung zu 0,03 kg CO,-Aq.

Sollten Geschaftsreisen mit dem Flugzeug gelegentlich unvermeidbar sein, bieten sich
Kompensationsmodelle zum Ausgleich der Klimawirkung an, bei denen eine
Klimakompensation erfolgt. Hierbei wird ein Geldbetrag entsprechend der verursachten
Emissionen iiberwiesen und dieser wird in Klimaschutzprojekte investiert z.B. in den
Moorschutz oder Wiederaufforstung (vgl. atmosfair o.].). Bei einem Hin-und Riickflug
von Berlin nach Shanghai entstehen ca. 4.800 kg CO, Emissionen. Diese konnen durch 111
€ Ausgleichszahlung kompensiert werden.

Fuhrpark fiir den motorisierten Individualverkehr

Der motorisierte Individualverkehr (MIV) wird mit PKW's durchgefiihrt. Alle
Unternehmen besitzen zumindest ein Fahrzeug fiir den Geschaftsfiihrer, groere
Unternehmen stellen Dienstfahrzeuge, grof3e Unternehmen haben ganze
Fahrzeugflotten. Laut Statista gab es 2020 mehr als 5 Millionen PKW’s mit einem
gewerblichen Fahrzeughalter (ca. 11% des Fahrzeugbestandes, Statista 2022b). Um die
Emissionen im Verkehr deutlich zu reduzieren - dies ist unbedingt notwendig, um die
international vereinbarten Klimaziele zu erreichen - muss der Fuhrpark auf
emissionsarme Fahrzeuge umgestellt werden. Bei der Umstellung des betrieblichen
Fuhrparks von Fahrzeugen mit (fossilen) Verbrennungsmotoren auf alternative
Antriebskonzepte stehen derzeit Elektrofahrzeuge mit unterschiedlichen
Antriebskonzepten, Wasserstofffahrzeuge mit Brennstoffzellen sowie die Nutzung
biogener Kraftstoffe in der Diskussion:
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e Hybrid-Fahrzeuge: Es gibt verschiedene Typen wie Mild-Hybrid, Voll-Hybrid,
Plug-in-Hybrid oder Range Extender, die einen mehr oder weniger starken
Verbrenner mit einem Elektroantrieb kombinieren. Solange die Reichweite reiner
E-Autos noch begrenzt ist, wird es auch diese Fahrzeuge geben.

¢ Elektroauto mit Batterie: Ein vollelektrisches Fahrzeug (BEV) wird ausschlief3lich
von einem batteriebetriebenen Elektromotor angetrieben. Der wird iiber das
Stromnetz aufgeladen, das heif3t: er benotigt keinen fossilen Kraftstoff. Dadurch
fahrt das Fahrzeug zu 100% emissionsfrei. Allerdings ist hier der Strommix von
Bedeutung: Der Anteil von Gas und Kohle fiihrt zu Emissionen bei der
Stromerzeugung.

o Elektroauto mit Brennstoffzelle: Ein Brennstoffzellenauto (FCEV) wird
ausschlief3lich von einem Elektromotor angetrieben. Der Strom wird in einer
Wasserstoff-Brennstoffzelle erzeugt. Bei der Nutzung von Wasserstoff in
Fahrzeugen ist von entscheidender Bedeutung, dass dieser mit elektrischem
Strom aus erneuerbaren Energien hergestellt wird, ein sogenannter griiner
Wasserstoff - denn nur dann ist sein Einsatz in Fahrzeugen CO,-frei und damit
klimaneutral. Die Herstellung von griinem Wasserstoff erfolgt mittels Elektrolyse
von Wasser.

e Biogene Kraftstoffe: Hier wird der Kraftstoff aus Pflanzen erzeugt. Dies konnen
Ol-Pflanzen wie Raps sein, aus denen Biodiesel, oder Zuckerrohr, aus dem
Ethanol erzeugt wird. Letzteres ist z.B. in Brasilien eine wichtige Kraftstoffquelle.
Die Antriebstechnik ist vergleichbar mit konventionellen Verbrennungsmotoren
mit der Ausnahme, dass das bei der Verbrennung entstehende CO, klimaneutral
ist, denn die bei der Verbrennung freigesetzte CO,-Menge entspricht in etwa
derjenigen Menge, die die Pflanze wdahrend ihres Wachstums mittels
Photosynthese der Atmosphadre entzogen hatte.

Wie wird sich die individuelle und die gewerbliche Mobilitdt der Zukunft gestalten?
Vermutlich wird es die Elektromobilitdt mit Batterien fiir PKW und kleine Nutzfahrzeuge
bis 3,5 Tonnen sein. Von entscheidender Bedeutung ist, dass der elektrische Strom zur
Ladung der Fahrzeugbatterie mit erneuerbaren Energien erzeugt wird. Bei LKW in der
Klasse ab 7,5 t ist die Frage noch nicht beantwortet - hier konkurrieren Elektromobilitat
mit Batterien und Fahrzeuge mit Brennstoffzellen noch miteinander.

Nutzfahrzeuge: Elektrisch oder mit Brennstoffzellen?
In der gewerblichen Wirtschaft sind die mit fossilen Treibstoffen wie Diesel betriebenen
Verbrennungsmotoren ab 3,5 t bis hin zu den iiblichen 40 Tonnen und auch die schweren

IBBF: Industriekaufmann/-kauffrau 49
13



Nutzfahrzeuge (z.B. Abfall-Sammelfahrzeuge, Schwertransporter, Zementmischer) von
besonderer Relevanz. Maf3geblich angeschoben wird die Verkehrswende im
Schwerlastverkehr durch die EU-Klimaziele, den CO,-Ausstof} von neuen Pkw’s bis 2030
um 37,5 Prozent zu senken und dies bereits in fiinf Jahren auch auf schwere
Nutzfahrzeuge auszudehnen. Wahrend es im PKW-Bereich fast ausschlieflich
batteriebetriebene Konzepte sind, kommen im Bereich der Nutzfahrzeuge
moglicherweise neben Batterie-angetriebenen Fahrzeugen auch Brennstoffzellen in
Betracht. Wie sich dies entwickeln wird, ist noch nicht klar.

Batteriefahrzeuge haben zwei Nachteile. Zum einen den schweren und teils volumindsen
Elektrostrang. Zum anderen fehlt bisher ganzlich eine Ladeinfrastruktur fiir
Elektro-LKW'’s, so dass diese Langstreckenfahrzeuge nur zwischen zwei definierten
Stationen pendeln kdnnen, um z.B. beim Abladen erneut geladen zu werden. Alternativ
sind jedoch die kleineren Modelle (“7,5-Tonner”), die besonders gut fiir den
innerstadtischen Lieferverkehr geeignet sind. Volvo z.B. bietet seit Mitte 2022
Elektro-LKWs unterschiedlicher Grof3e an (vgl. Volvo o.].). Die Volvo-Modelle sind alle
fiir den regionalen Verkehr konstruiert. Der FM Electric hat ein Gesamtzuggewicht von
44 t, eine Leistung von 490 kW, eine Batterieleistung von bis zu 540 kWh (zum
Vergleich: Der Hyundai Kona / Midi-SUV hat eine Leistung von 64 kWh) und eine
Reichweite von bis zu 390 km (im Sommer). Die Zuladung des Volvo-LKWs betragt 23 t.
Die Vorteile sind der niedrige Gerduschpegel (Anlieferung auch in Nachtstunden) und die
Emissionsfreiheit (keine Fahreinschrankungen in stadtischen Gebieten mit
Emissionsbeschrankungen). Bei Gleichstromladung mit 250 kW ist eine Vollladung in
2,5 h moglich.

Alternativ zum E-LKW gibt es viele Hersteller von Nutzfahrzeugen mit Brennstoffzellen.
Um bis zum Jahr 2025 bei schweren Nutzfahrzeugen 15 Prozent CO,-Emissionen und bis
2030 sogar 30 Prozent einzusparen, erscheint die Brennstoffzellentechnologie daher
besonders vielversprechend. Denn einerseits sind konventionelle Lkw-Antriebsstrange
mit Dieselaggregaten bereits in hohem Mafe optimiert und bieten daher nur noch wenig
Einsparpotenzial. Andererseits lassen sich bestehende Losungen zum
batterieelektrischen Antrieb von Pkw nicht direkt von Pkw’s auf Lkw’s {ibertragen, da die
benotigte Batterie zu schwer und die Ladezeiten zu lang wdren.

Wasserstoffbetriebene Fahrzeuge sind leiser, wartungsarmer und — bei Herstellung des
Wasserstoffs aus regenerativen Quellen — CO,-neutral. Umweltzonen und
emissionsbedingte Durchfahrtsverbote stellen keine Probleme mehr dar. Zwar sind erste
Fahrzeuge bereits auf dem Markt verfiigbar, jedoch muss die
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Brennstoffzellenentwicklung bei einer Einfiihrung bis 2025 deutlich beschleunigt
werden (KIT 2020).

Gleichwohl ist die Entwicklung von Lkw-Antrieben auf Wasserstoffbasis branchenweit
auf einem nie dagewesenen Hochststand. Etablierte Unternehmen, darunter Hersteller
wie Hyundai oder Daimler Trucks, aber auch vollig neue Anbieter wie die
US-amerikanische Firma Nikola, die in Kooperation mit IVECO und Bosch an der
Marktreife von Brennstoffzellen-Lkws feilt, iiberbieten sich im Rennen um Effizienz,
Reichweite und Fortschrittlichkeit. Verwunderlich ist diese Entwicklung angesichts der
Vorteile von grilnem Wasserstoff nicht: Grofle Tanks ermoglichen hohe Reichweiten mit
einer Tankfiillung. Verschiedene Hersteller arbeiten mit Konzepten, die Reichweiten
zwischen 400 und iiber 1000 Kilometern versprechen. Der Tankprozess dhnelt dabei dem
bisherigen Ablauf. Ein Umstellen ganzer Prozesse auf langere Lade- und Standzeiten ist
daher nicht nétig. Und Innenstddte, die larm- und feinstaubbelastet sind, konnen schon
in wenigen Jahren deutlich entlastet werden.

Zwischen Pkw und schweren Nutzfahrzeugen liegen leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5 t.
Genau die nehmen immer mehr Hersteller als Versuchsballon fiir den Wasserstoffantrieb
mit Brennstoffzelle, meist in Verbindung mit einer Plug-in-Ladeldsung. So ldsst
Stellantis, der Mutterkonzern von Opel, Peugeot und Citroén, in den kommenden zwei
Jahren in Riisselsheim eine Kleinflotte von 2000 Fahrzeugen von Elektro auf
Wasserstoff, jeweils mit einer Reichweite von 400 Kilometern (bfp 2022) umriisten. Die
Brennstoffzellentechnologie wird sich vermutlich nicht im PKW-Segment durchsetzen.
Eine Studie des Osterreichischen Umweltbundesamtes kam schon 2014 mit einer
Okobilanz zum Schluss, dass Elektroantriebe die klimafreundlichsten Antriebe noch vor
der Brennstoffzellentechnologie sind (Umweltbundesamt 2014 ). Neuere
Untersuchungen zeigen aber, dass die Brennstoffzellentechnologie mit zunehmender
Verbesserung der Herstellung von Wasserstoff sich durchaus im Lastverkehr
durchsetzen konnte (Reichweite, Tankzeiten, Temperaturstabilitdt u.a., vgl. VDI und VDE
2019).

Transport, Logistik, Produkte und Umweltschutz

Im Zuge der Globalisierung erfolgt ein weltweit wachsender Giiteraustausch. Dadurch
werden Zulieferketten langer und der Giiterverkehr Sektor hat einen immensen Einfluss
auf das Klima. Logistik und Transport verursachen gema3 WEF-Studien derzeit mehr
als 5,5 Prozent aller CO2-Emissionen weltweit, Tendenz steigend (Fraunhofer IML o0.].).
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“Auch der Anteil der Logistik an den Emissionen des Lebenszyklus von Produkten
ist mit 5-15% nicht vernachldssigbar und bietet folglich hohes Potential. Dies
betrifft Beschaffungswege fiir Rohstoffe und Komponenten. Auch in der Distribution
von Fertigwaren zum Kunden lassen sich Klimaschutz-Potenziale heben” (ebd.).

Industriekaufleute als Einkdufer haben bei der Wahl der Transportmittel fiir ihre
Rohstoffe, Materialien und Produkte unmittelbaren Einfluss auf die
Treibhausgasemissionen, wie folgende Tabelle belegt (Statista 2022, UBA 2021, FIS 2012,
carboncare 0.]):

Transportmittel Gramm je Tonnenkilometer
Frachtschiff 17

LKW 68-113
Binnenschiff 30

Glterzug 17-32

Der Deutsche Speditions- und Logistikverband e.V. hat bereits 2013 einen Leitfaden zur
Berechnung von Treibhausgasemissionen in Spedition und Logistik veroffentlicht
(DSLV; 2013). In ihm sind Definitionen, Berechnungsmethoden und Beispiele aus der
Branche aufgefiihrt.

Ferntransporte

Die Mobilitat ist fiir einen wesentlichen Teil des Klimawandels verantwortlich - in
Deutschland verantwortet die Mobilitdt rund 20% der Emissionen (UBA 2022h). Der
Anstieg der Emissionen kommt vor allem durch die hoheren Verkehrsleistungen, die
Emissionseinsparungen durch mehr Dieselfahrzeuge, Elektromobilitdt und effizientere
LKW-Motoren zustande. Mobilitdt fiir den globalen Handel und die Industrie ist aber
unvermeidbar in allen Branchen, die beliefert werden und auch liefern.

In der Diskussion stehen vor allem Ferntransporte aus anderen Kontinenten, aber auch
der LKW-Verkehr innerhalb Europas. Doch wie verhalt es sich mit dem
Distributionsverkehr - also der Auslieferung an Zwischenhdndler. Und wie mit dem
Endkundenverkehr? Im Folgenden zeigt eine Modellierung die Relationen von
transkontinentalen und nationalen Verkehr. Hierzu kann man Mandeln betrachten, die
aus Kalifornien per Schiff geliefert werden (eigene Berechnung mit carboncare o.]., und
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NABU o.]., Methodik: WtW Well to Weel, d.h. Gewinnung des Erdols, Produktion und
Verteilung des Schwerols sowie Nutzung zum Antrieb des Schiffes):

e Um 22 Millionen Mandelplatzchen herzustellen, werden 20 t Mandeln benoétigt,
die aus Kalifornien per Schiff importiert werden. Berechnet man nun die Strecke
von 15.480 km von San-Franzisko nach Hamburg mit einem 20 Fuf3 Container, der
mit Mandeln gefiillt ist und 25 t wiegt, so ergibt sich mit 6,5 g/t*km Emissionen
insgesamt ein Ausstof von 2,55 t CO,-Aq fiir den gesamten Transport von
San-Francisco nach Hamburg-Hafen.

e Die Emissionen, die bei der Verteilung innerhalb Deutschlands in die
verschiedenen Stddte anfallen, sind dabei hoher: Ein LKW hat THG-Emissionen
von ca. 110 g CO,-Aq pro Tonnenkilometer (mittlerer Wert Statista 2022b, UBA
2021b, FIS 2012). Verteilt man die Mandeln je 1.000 kg an Grof3lageristen einmal
rund um Deutschland, so fahrt der LKW eine Gesamtstrecke von 3.700 km und
beliefert 20 Grohdndler. Ohne Beriicksichtigung der geringer werdender
Emissionen aufgrund des geringeren Ladegewichts kommt man auf
Gesamtemissionen von ca. 0,41 t CO,-Aq (eigene Berechnung).

e Nimmt man an, dass eine Backerei oder eine Konditorei 50 kg Mandeln abnimmt
und hierfiir 50 km mit einem Kleintransporter fahrt, so erhdlt man eine Strecke
20.000 km fiir den gewerblichen Einkauf. Die THG-Emissionen belaufen sich ca.
190 g CO,-Aq pro km (Diesel, 150 PS, car-wiki 0.].). Der gewerbliche
Einkaufverkehr fiihrt sich zu weiteren 3,80 t CO,-Aq.

Die Modellierung zeigt, dass nicht der internationale Transport das primdre Problem ist
und auch die Distribution mit dem LKW, sondern auch der Einkauf der Backer und
Backerinnen bei ihren Groffhandlern.

Ferntransporte versus “Regionalitat”

Ein wichtiger Verbrauchertrend in 2022 ist die “Klimafreundliche und nachhaltige
Erndhrung” (nutrition hub 2022). Dies verbinden die Befragten auch mit der
“Regionalitdt”. Argumente hierfiir sind, dass das Klima geschont wird und durch die
Vermeidung von Transport-Emissionen frische Lebensmittel geschmacksintensiver
sind, da auf eine Kiihllagerung oder unnatiirliche Reifung (z.B. Bananen werden griin
verschifft) verzichtet wird. Es stehen sich allerdings verschiedene Nachhaltigkeitsziele
gegeniiber: Auf der einen Seite die Minderung von Emissionen im Transportsektor und
die Forderung regionalen Wirtschaftswachstums. Auf der anderen Seite stehen sich aber
Arbeit und Einkommen in den Hersteller Landern (die sich ohnehin durch eine schwache
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Wirtschaftsleistung auszeichnen) sowie die “gesunde Erndhrung” (Siidfriichte sind
Vitaminreich und sind europaweit nur beschrankt verfiigbar, besonders selten im
Winter) gegeniiber.

Die Bedeutung des Prinzips der Regionalitdt kann am Beispiel von Wein erldutert
werden. Der Weinbau verursacht keine besondere Klimabelastung (auf3er durch
Diingung, die Prozesse der Kelterung, der Glasherstellung (s. das Beispiel unten) und des
Abfiillens). Die folgende Berechnung zeigt beispielhaft, wie gro die THG-Emissionen
fiir den Transport aus unterschiedlichen Herkunftslandern sind. Berechnet werden die
THG-Bilanzen einer importierten Flasche Wein (1,3 kg, d.h. 0,751 Wein, 0,50 kg
Glas-Einwegflasche und 0,5 kg Verpackung, nicht jedoch die Palette) per LKW von
Bordeaux oder dem Rheingau sowie mit dem Frachtgut-Containerschiffe aus Siidafrika
nach Hamburg (carboncare o.]J.; Methodik: WtW Well to Weel, d.h. Gewinnung des
Erdols, Produktion und Verteilung des Schwer6ls sowie Nutzung zum Antrieb des
Schiffes; Emissionen LKW: mittlerer Wert Statista 2022b, UBA 2021b, FIS 2012):

e Basisdaten: 40 Fuf3 Container: 22.176 Flaschen (F1) = 28.800 kg (ITJ 0.].)
e Kapstadt bis Hamburg: 15.633 km
o THG-Emissionen Containerschiff: 6,5 g /t*km (carboncare 0.].)
o 6,5g/Tkm *15.633 km * 28,8 T = 2.926 kg CO,-Aq / 22.176 Flaschen =
o 131gCO0,-Aq pro Flasche
e Bordeaux bis Hamburg: 1.500 km
o THG-Emissionen LKW: 110 g /t*km
o 110 g/t*km * 1.500 km * 28,8 t = 4.752 kg CO,-Aq / 22.176 Flaschen =
o 214 gCO0,-Aq pro Flasche
e Rheingau bis Hamburg: 540 km
o THG-Emissionen LKW: 110 g /t*km
o 110 g/t*km * 540 km * 28,8 t = 1.710 kg CO,-Aq / 22.176 Flaschen =
o 77gCO0,-Aq pro Flasche

Der Transport aus Siidafrika mit dem Schiff fithrt dazu, dass seine Emissionen unter
denen eines innereuropdischen Transportes liegen. Nur der “regionale” Transport aus
dem Rheingau ist niedriger. Wichtig ist jedoch die Relation: Der Transport aus dem
Rheingau betrdgt nur 3,5% der Entfernung des Transportweges aus Stidafrika, aber die
Emissionen betragen knapp 60% im Vergleich zum stidafrikanischen Wein. Dies zeigt,
dass Langstreckentransporte nicht mit dem gleichen Gewicht zur Klimabilanz beitragen,
wenn sie mit energieeffizienten Transportmitteln vollzogen werden.
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Ferntransporte und Verpackungsgewicht

Eine Alternative fiir den Ferntransport ist ein Transport mit einem Flextank, in den auf
20 Fuf3 24.000 1 Wein passen (IT] o.].). Das wiirde im obigen Beispiel die Emissionen
reduzieren, da in zwei 20 Fuf Containern 48.0001 Wein und somit 64.000 Flaschen Wein
transportiert werden konnen. Die THG-Werte fiir den Flextank-Transport umgerechnet
auf eine Flasche Wein sind demnach wie folgt (Berechnung mit carboncare.o.].):

e aus Kapstadt: 199 g CO,-Aq
e aus Bordeaux: 77 g CO,-Aq
e aus dem Rheingau: 28 g CO,-Aq

Der Ferntransport in Flextanks ist eine Mdglichkeit, rund 42% der Emissionen beim
Transport einzusparen.

Ein anderes Beispiel ist ein Vergleich zwischen Bierflasche und Bierdose (Scharp 2020).
Hierbei gibt es die Besonderheit, dass viele Brauereien entweder spezielle Flaschen von
der Form her oder mit einer Pragung verwenden. Daneben gibt es standardisierte
Einheitsflaschen (EFL). Auch wenn alle Flaschen “Mehrweg” sind, kdnnen die speziellen
Bierflaschen nicht wie die Einheitsflaschen der Deutschen Brunnen von jedem Betrieb
befiillt werden. Sie miissen zur jeweiligen Brauerei zuriickgefahren werden.

Transport von Bierkdsten je... Glas Alu Glas Alu EFL
Anzahl Paletten LKW 30 30
Gewicht (kg) Palette 22 22 660 660 660
Anzahl Gebinde (Kasten / Tray) Palette 40 70 1.200 2.100 1.200
Anzahl Flaschen / Dosen Kiste/Tray 20 24 24.000 50.400 24.000
Gewicht (kg) Gebinde 18 13 21.600 27.300 21.600
Ladung (kg) 22.260 27.960 22.260
Fiillmenge |Flasche/Dose 0,5 0,5 12.000 25.200 12.000
Transportgewicht (Gebinde und Paletten, kg) 27.126 27.028 27.126

Jede Bier-Mehrwegflasche mit einer Pragung muss von der Brauerei zum Laden und
zuriick geliefert werden. Untersuchungen zeigen, dass eine Flasche Bier rund 200 km
von der Brauerei zum Verbraucher und 200 km zuriicklegt. Der Riickweg ist aber anders:
Eine Einheitsflasche kann zu jeder Brauerei gefahren werden. Die leere und gepresste
Dose wird zwar zu einem Recycling-Betrieb gefahren, aber sie ist viel leichter als eine
Bierflasche. Deshalb ist ihre notwendige Transportenergie deutlich geringer. Die
folgende Tabelle zeigt eine einfache Modellierung wobei davon ausgegangen wird, dass
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die Transportdistanzen fiir die Einheitsmehrwegflasche und die Aluminiumdose beide
nur die Halfte einer Flasche mit Pragung sind.

| Glas Alu EFL

Verbrauch Hinweg (1/100 km) | 35 35 35
Distanz Hinweg (km) 200 200 100
Verbrauch Riickweg (1/100 km) 25 10 25
Distanz Riickweg (km) 200 100 100
Dieselverbrauch (1) 120 90 95

Auf dieser Basis lassen sich die Emissionen je Liter Bier berechnen wie die folgende
Tabelle zeigt:

| Glas Alu EFL

Dieselverbrauch je LKW-Ladung (1) | 120 90 95
CO,-Emission in kg je Liter Diesel (kg/1) 200 200 100
CO,-Emission je LKW-Ladung (kg) 312 234 247
Liter Bier pro LKW (1) 12.000 25.200 12.000
CO,-Emissionen je Liter Bier (kg) 0,026 0,009 0,020
CO,-Emissionen je Liter Bier (g) 26 9 20

Der Transport der Aludosen verursacht viel weniger Emissionen. Bei diesem Vergleich ist
eines zu beachten: Der Transport stellt nur einen kleinen Teil der Energie und der CO2-
Emissionen im Lebenszyklus des Bieres. Die Rohstoffgewinnung fiir Glas und

Aluminium, die Produktion des Behadltnisses, die Reinigung und das Recycling benoétigen
ebenfalls viel Energie, aber jeweils unterschiedliche Mengen.

Transporte: Zusammenfassung

Transporte und Emissionen sind nur ein Teil der Emissionen, die mit unseren Produkten
verbunden sind.

e Im KEEKS-Projekt konnte am Beispiel der Schulkiichen gezeigt werden, dass
Transportleistungen (Langstreckentransporte, Logistik, Distribution und
Einkauf) ca. 6% der Emissionen ausmachen (Scharp 2019). Sie stellen einen
wesentlichen Anteil an den Emissionen dar.

e Transporte konnen die Emissionen bei an sich klimaeffizienten Produkten
erheblich steigern (ifeu 2020), bei Produkten, die selbst einen hohen THG-Wert
haben (z.B. Elektronik) fallen sie nicht allzusehr ins Gewicht:
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Ein regionaler Apfel hat im Herbst zur Erntezeit einen THG-Wert von ca. 0,3 kg

CO,-Ag/kg.

Bei Kiihllagerung hat er im April einen THG-Wert von 0,4 kg CO,-Ag/kg.

Ein per Schiff importierter Apfel aus Neuseeland hat einen THG-Wert von 0,8 kg

CO,-Ag/kg.
Langstreckentransporte konnen klimaeffizienter sein als die Distribution von
Lebensmittel regional oder bundesweit - sofern sie per Schiff oder mit
hocheffizienten LKW getdtigt werden. Berechnet man die Emissionen in Form von
Tonnenkilometer (tkm), so liegen die mittleren Emissionen per Flugzeug bei 650
g/tkm, fiir LKW bei ca. 110 g/tkm, per Bahn bei ca. 30 g/tkm per Schiff bei ca. 10
g/tkm (FIS 2010/2021)
Flugtransporte sind aufgrund der hohen THG-Emissionen unbedingt zu
vermeiden. Aber die Rosenproduktion in Tansania oder die Spargelproduktion in
Peru wdre ohne Flugtransporte nicht fiir den Export moglich. Dies mindert Arbeit
und Einkommen in den siidlichen Landern.
Transporte mit dem Schiff sind auch bei langen Strecken sehr klimaeffizient, aber
auch der LKW (vor dem Hintergrund, dass wir auf Nahrungsmittellieferungen
angewiesen sind) ist klimaeffizient.
Regionale Logistik und noch mehr der Einkaufs- und Handwerksverkehr sind
erheblich bedeutsamer fiir die Transportemissionen. Dies kann aber gemindert
werden, wenn auf Elektromobilitdt gesetzt wird.
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SDG 8 ,,Menschenwiirdige Arbeit*

“Dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachstum,
produktive Vollbeschdftigung und
menschenwiirdige Arbeit fiir alle férdern”

In der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie wird zum SDG 8 auf das Leitbild ,,Soziale
Marktwirtschaft verwiesen (Bundesregierung 2021: 2214):

wSoziales Ziel ist es, unternehmerische Freiheit und funktionierenden Wettbewerb
mit sozialem Ausgleich und sozialer Sicherheit zu verbinden. Mit Hilfe der
Prinzipien der Sozialen Marktwirtschaft, wie fairer Wettbewerb,
Unternehmerverantwortung, Sozialpartnerschaft, Mitbestimmung und gerechte
Verteilung des erwirtschafteten Wohlstands, werden die Voraussetzungen dafiir
geschaffen, dass wir auch in Zukunft noch Wachstum, Wohlstand und
Beschdftigung haben.

Hinsichtlich des SDG 8 sind zwei Ebenen zu betrachten: Eine nationale Ebene und die
globale Ebene.
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Auf der nationalen Ebene steht Deutschland laut der "European Working Survey”
hinsichtlich der Arbeitsbedingungen sehr gut da - 89% der Befragten geben an, mit
ihrem Job zufrieden zu sein und 91% bestdtigen einen fairen Umgang mit ihnen als
Arbeitnehmer*innen (Eurofond 2021). Jedoch zeigt der Index “Gute Arbeit” des
Deutschen Gewerkschaftsbundes (DGB 2022) detailliert, dass es in manchen Branchen,
wie dem Gesundheitssektor und bei Beschaftigten in Leiharbeitsverhaltnissen noch
grof3e Defizite gibt (DGB 2022). Besonders negativ sind hierbei die Kriterien
“Arbeitsintensitdt” und “Einkommen” aufgefallen, die notwendigen Handlungsbedarf
in Berufsbildern aufzeigen.

Auch wenn Kinderarbeit und Sklaverei in Deutschland keine Rolle spielen, so ist die
Umsetzung der verschiedenen Unterziele des SDG 8 eine dauerhafte Aufgabe im Sinne
einer kontinuierlichen Verbesserung der Arbeitsbedingungen. Noch ein zweites gilt:
Aufgrund der komplexen Lieferketten miissen Unternehmen Verantwortung fiir ihre
Produkte auch in den Landern, wo diese hergestellt werden, iibernehmen. An dieser
Stelle sollen folgende Unterziele betrachtet werden:

e 8.5 Bis 2030 produktive Vollbeschaftigung und menschenwiirdige Arbeit fiir alle
Frauen und Mdnner, einschlief3lich junger Menschen und Menschen mit
Behinderungen, sowie gleiches Entgelt fiir gleichwertige Arbeit erreichen

e 8.6 Bis 2020 den Anteil junger Menschen, die ohne Beschdftigung sind und keine
Schul- oder Berufsausbildung durchlaufen, erheblich verringern

e 8.bBis 2020 eine globale Strategie fiir Jugendbeschaftigung erarbeiten und auf
den Weg bringen und den GLOBALEN BESCHAFTIGUNGSPAKT DER
INTERNATIONALEN ARBEITSORGANISATION umsetzen (ILO o.].; Statistisches
Bundesamt - Destatis 0.].)

e 8.7 Sofortige und wirksame Maf3nahmen ergreifen, um Zwangsarbeit
abzuschaffen, moderne Sklaverei und Menschenhandel zu beenden und das
Verbot und die Beseitigung der schlimmsten Formen der Kinderarbeit,
einschliefllich der Einziehung und des Einsatzes von Kindersoldaten, sicherstellen
und bis 2025 jede Form von Kinderarbeit ein Ende setzen

e 8.8 Die Arbeitsrechte schiitzen und sichere Arbeitsumgebungen fiir alle
Arbeitnehmer, einschlie8lich der Wanderarbeitnehmer, insbesondere der
Wanderarbeitnehmerinnen, und der Menschen in prekaren
Beschéftigungsverhadltnissen, fordern.

Die Schnittstellen zur neuen Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und
Nachhaltigkeit‘ ergibt sich liber die Beachtung der gesellschaftlichen Folgen des
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beruflichen sowie der zu entwickelnden Beitrdge fiir ein nachhaltiges Handeln (BMBF
2022)

a. Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren
Weiterentwicklung beitragen

b. bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder
Dienstleistungen Materialien und Energie unter wirtschaftlichen,
umweltvertrdglichen und sozialen Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

e. Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

f. unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer 6konomischen,
okologischen und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und
adressatengerecht kommunizieren

Das SDG 8 und Industriekaufleute

Industriekaufleute, die im Personalbereich arbeiten, konnen zum einen direkt im
eigenen Unternehmen auf die Gestaltung menschenwiirdiger Arbeitsbedingungen
einwirken. Dies betrifft zundchst die Organisation und Priifung der gesetzlichen
Mindestanforderungen zum Arbeits- und Gesundheitsschutz. Ebenso bietet die
Gestaltung der Arbeitsbedingungen (Entlohnung, Zeit und Lage der Arbeitszeit,
Schichtmodelle) wie auch die Organisation von Arbeitsprozessen (vielseitige
Anforderungen - job enrichment, Arbeitsplatzwechsel zur Entwicklung von Mehrfach
Qualifikationen - job rotation) Ansatzpunkte fiir die Umsetzung des SDG 8.

Menschenwiirdige Arbeit

Menschenwiirdige Arbeit in Deutschland bedeutet vor allem Arbeit, die sich zumindest
an internationalen Standards orientiert. Formuliert sind diese in der allgemeinen
Erklarung der Menschenrechte (Vereinte Nationen 1948; UN-Charta, Artikel 23 und 24).
Als “menschenunwiirdige Arbeit” werden Kinderarbeit, Sklavenarbeit und teilweise
Leiharbeit bezeichnet sowie Merkmale bei den Beschdftigungsverhadltnissen, die sich
nicht an den o.g. Regelwerken orientieren, wie “fehlende soziale Sicherheit”,
“mangelnder Arbeitsschutz”, “Ausnutzung von Scheinselbststandigen” und
“Ungleichbehandlung von Frauen”.
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DGB Index Gute Arbeit

Die Qualitat von Arbeitsbedingungen wird seit 2012 aufgrund von 42 standardisierten
Fragen in einer bundesweiten reprasentativen Erhebung ermittelt (DGB 2022). E1f
Kriterien der Arbeitsqualitdat werden abgefragt. Im November 2022 wurde der
DGB-Index Gute Arbeit 2022 ver6ffentlicht. Wie schon in den vorangegangenen Jahren
gibt es zu den Kriterien ,,Arbeitsintensitdt" und ,, Einkommen* erheblich kritische
Bewertungen.

Der Index 2022 zeigt z. B. fiir die Branchen , Metallerzeugung und —bearbeitung‘ (64),
,Ver- und Entsorgung‘ (69), ,,Baugewerbe“ (66), ,,Gastgewerbe‘ (62), ,, Information
und Kommunikation“ (69), ,,Finanz- und Versicherungsdienstleistungen* (68) und
,Gesundheitswesen“ (62) auf, dass die Arbeitsbedingungen noch weit entfernt sind vom
Anspruch ,,Gute Arbeit“.

In der ausfiihrlichen Debatte iiber die Detailergebnisse fiir 2022 sticht hervor, dass
Beschaftigte in Leiharbeitsverhdltnissen ihre Situation auffdllig schlecht bewerten
(ebd.).

,yAuf Branchenebene kommen Beschdiftigte aus dem Gastgewerbe und dem
Gesundheitswesen auf die niedrigsten Indexwerte (jeweils 62 Punkte). In der
Informations- und Kommunikationsbranche (IuK) liegt der Wert dagegen bei 69
Punkten. Auch in den Branchen treten auf Ebene der Teilindizes zum Teil sehr
grof3e Unterschiede zutage. Beim Teilindex ,,Ressourcen“ kommen
IuK-Beschdftigte auf 75 Indexpunkte, Arbeitnehmer*innen aus der
Metallerzeugung und -bearbeitung dagegen lediglich auf 68 Punkte. Die hochsten
Belastungen finden sich im Bereich Erziehung und Unterricht (54 Punkte) sowie im
Gesundheitswesen (56 Punkte), wo hdufig sowohl physische als auch psychische
Belastungsfaktoren auftreten. Die grof3te Diskrepanz auf Branchenebene zeigt sich
bei der Bewertung von , Einkommen und Sicherheit“. Hier liegen die Befragten aus
dem Gastgewerbe mit 54 Punkten um 16 Punkte unter dem Wert der Beschdftigten
aus der offentlichen Verwaltung (70 Punkte).” (a.a.0., S. 13)

Dartiber hinaus zeigt der Blick in einzelne Branchen und Berufsgruppen, dass noch
immer korperliche Belastungen in vielen Bereichen sehr verbreitet sind (ebd.:S. 19).

Einen wesentlichen Einfluss auf die Bewertung der eigenen Arbeitsbedingungen haben
die Einfluss- und Gestaltungsmoglichkeiten im Arbeitskontext. Im Zusammenhang mit
nachhaltiger Entwicklung ist das Kriterium ,,Sinn der Arbeit“ eine wesentliche
Ressource zur Beurteilung der eigenen Arbeitsbedingungen. Dazu fiihrt der Bericht
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yIndex Gute Arbeit 2022 aus: ,,Der Sinngehalt von Arbeit ist eine Ressource, die sich aus
unterschiedlichen Quellen speisen kann. Dazu gehort, dass die Produkte bzw.
Dienstleistungen, die produziert oder erbracht werden, als niitzlich erachtet werden.
Haufig ist dies mit der Einschdtzung verbunden, ob die Arbeit einen gesellschaftlichen
Mehrwert erzeugt. Sinnhaftigkeit kann dadurch entstehen, dass die Arbeit einen Nutzen
fiir Andere hat. Und wichtig fiir Sinnempfinden ist auch, dass die eigenen, ganz
konkreten Arbeitsaufgaben und -merkmale nicht sinnlos erscheinen. Wird Arbeit als
sinnvoll empfunden, wirkt sich das positiv auf die Motivation und das Wohlbefinden der
Beschaftigten aus. Dauerhaft einer als sinnlos erachteten Arbeit nachzugehen, stellt
dagegen eine mogliche psychische Belastung und damit ein gesundheitliches Risiko dar.

BDA - Die Arbeitgeber

Die Arbeitgeber argumentieren mit positiven Statistiken, dass die Arbeitsbedingungen in
Deutschland sehr gut sind (BDA o0.].). So sind laut der European Working survey 89% der
in Deutschland Beschaftigten mit ihrem Job zufrieden, 74% gaben in der Befragung an,
dass ihnen ihr Job Spaf3 macht und 91% bestdtigen einen fairen Umgang am Arbeitsplatz
(Eurofond 2021, BDA 0.].). Auch hinsichtlich der Arbeitssicherheit ist die Entwicklung
positiv: Sowohl die Arbeitsunfdlle, als auch die Unfallquote hat sich seit 1991 halbiert
(BDA 0.].). Diese befinden sich seit 2004 unter 1 Mio. und bewegen sich seitdem zwischen
954.000 und 760.000 gemeldeten Fallen (Statista 2021).

Auerdem wird auf die Préavention und den Gesundheitsschutz hingewiesen, fiir den
2016 ca. 5 Mrd. € ausgegeben wurden, was 40% der gesamten Ausgaben von 11,7 Mrd. €
ausmacht (BDA o.].). Die betriebliche Gesundheitsférderung, wie Stressmanagement,
gesundheitsgerechte Mitarbeiterfithrung oder Reduktion der korperlichen Belastung
kommt dabei sowohl den Beschaftigten als auch den Arbeitgebern zugute. Zuletzt wird
noch auf die Eigenverantwortung hingewiesen, die aus selbstverantwortlichen
Entscheidungen und flexibleren Arbeitszeiten resultiert (vertiefende Ausfithrungen, s.a.
SDG 3).

Prekare Beschaftigungsverhdltnisse

Menschen arbeiten auch in Deutschland teilweise in prekdren
Beschéftigungsverhaltnissen und die “Bedeutung des sogenannten
Normalarbeitsverhdltnisses nimmt ab, wahrend atypische Formen von Arbeit an
Bedeutung zunehmen” (Jakob 2016). Dazu zdhlen befristete Arbeitsvertrage,
geringfiigige Beschaftigung (Mini-Jobs”), Zeitarbeit, (Ketten-)Werkvertrdage und
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verschiedene Formen der (Schein-)Selbststandigkeit oder auch Praktika. Durch die
Agenda 2010 wurde das Sicherungsniveau fiir von Arbeitslosigkeit Betroffene deutlich
gesenkt (Arbeitslosengeld I in der Regel nur fiir ein Jahr, danach Arbeitslosengeld II).
Menschen sehen sich eher gezwungen, “jede Arbeit zu fast jedem Preis und zu jeder
Bedingung anzunehmen. Das hat dazu gefiihrt, dass die Lohne im unteren
Einkommensbereich stark gesunken sind” (Jakob 2016). 2015 wurde mit der Einfiihrung
des Mindestlohns dagegen gesteuert.

Das Thema betrifft auch das SDG 10 “Ungleichheit”, denn jeder Mensch hat das Recht
auf faire und gute Arbeitsverhaltnisse, dies ist vielen Menschen jedoch verwehrt. Prekadre
Beschaftigung widerspricht dem Leitbild von ”Guter Arbeit*, verbaut
Entwicklungsmoglichkeiten von Beschaftigten und verstarkt nachweislich den Trend zu
psychischen Belastungen und Erkrankungen sowie deren Folgewirkungen (Jakob 2016)
(siehe auch SDG “Gesundheit”) .

Kinderarbeit

Zur Definition und Umsetzung von menschenwiirdigen Arbeitsbedingungen sind global
grofle Unterschiede zu verzeichnen. Ein Beispiel hierfiir ist die Kinderarbeit, die weltweit
noch immer verbreitet ist. 79 Millionen Kinder arbeiten unter ausbeuterischen
Bedingungen, vor allem in Fabriken, die wenig qualifiziertes Personal benotigen oder in
der Landwirtschaft sowie im Bergbau (BMZ 2021 und 2022). Nach Angaben der ILO
miissen weltweit rund 152 Millionen Kinder zwischen fiinf und siebzehn Jahren arbeiten,
vor allem in der Landwirtschaft, als Hausangestellte oder in Minen. Viele dieser
Tdtigkeiten sind gesundheitsgefahrdend. Die ILO setzt sich schon lange fiir die
Abschaffung von Kinderarbeit ein, sie ist Partnerorganisation in der ,,Allianz 8.7, einer
globalen Partnerschaft, die sich zum Ziel gesetzt hat, Zwangsarbeit, moderne Sklaverei,
Menschenhandel und Kinderarbeit weltweit zu beseitigen, wie es in den Zielen fiir
nachhaltige Entwicklung 2030 formuliert wurde. (ILO 2021) Unter Mitwirkung der
deutschen Bundesregierung wird seit 1992 ein von der ILO betriebenes Internationales
Programm zur Abschaffung der Kinderarbeit umgesetzt (International Programme on
the Elimination of Child Labour, IPEC<, BMZ 2022)

Gender Pay Gap

Unterschiedliche Entlohnung fiir vergleichbare Tdtigkeiten und Qualifikation fiir Frauen
und Mdnner lassen sich durch die statistischen Erhebungen des Statistischen
Bundesamtes aufzeigen. In einer Pressemitteilung vom Marz 2022 wird betont, dass
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Frauen pro Stunde noch immer 18% weniger verdienen als Mdnner: ,,Frauen haben im
Jahr 2021 in Deutschland pro Stunde durchschnittlich 18 % weniger verdient als Mdnner.
Damit blieb der Verdienstunterschied zwischen Frauen und Mdnnern — der unbereinigte
Gender Pay Gap— im Vergleich zum Vorjahr unverdandert. Wie das Statistische
Bundesamt (Statistisches Bundesamt - Destatis 2022) anldsslich des Equal Pay Day am 7.
Marz 2022 weiter mitteilt, erhielten Frauen mit durchschnittlich 19,12 Euro einen um
4,08 Euro geringeren Bruttostundenverdienst als Manner (23,20 Euro). Nach einem
Urteil des Bundesarbeitsgerichtes vom 16.02.2023 miissen Frauen bei gleicher Arbeit
auch gleich bezahlt werden, eine individuelle Aushandlung der Lohn- oder Gehaltshohe
ist damit nicht wirksam (Zeit Online 2023).

Deutsches Sorgfaltspflichtengesetz

Um ihrer Verantwortung zum Schutz der Menschenrechte gerecht zu werden, setzt die
Bundesregierung die Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Menschenrechte der Vereinten
Nationen mit dem Nationalen Aktionsplan fiir Wirtschaft und Menschenrechte von 2016
(Bundesregierung 2017; 2021; 2022) in der Bundesrepublik Deutschland mit einem
Gesetz um. Das Gesetz iiber die unternehmerischen Sorgfaltspflichten zur Vermeidung
von Menschenrechtsverletzungen in Lieferketten ist besser unter dem Namen
Lieferkettengesetz oder auch Sorgfaltspflichtengesetz bekannt (BMAS 2022, o.a.
“Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz”). Dort ist die Erwartung an Unternehmen
formuliert, mit Bezug auf ihre Grof3e, Branche und Position in der Lieferkette in
angemessener Weise die menschenrechtlichen Risiken in ihren Liefer- und
Wertschopfungsketten zu ermitteln, ihnen zu begegnen, dariiber zu berichten und
Beschwerdeverfahren zu ermoglichen.

Das Lieferkettengesetz tritt 2023 in Kraft und gilt dann zundchst fiir Unternehmen mit
mehr als 3.000, ab 2024 mit mehr als 1.000 Angestellten. Es verpflichtet die
Unternehmen, in ihren Lieferketten menschenrechtliche und umweltbezogene
Sorgfaltspflichten in angemessener Weise zu beachten. Kleine und mittlere
Unternehmen werden nicht direkt belastet. Allerdings konnen diese dann betroffen sein,
wenn sie Teil der Lieferkette grofler Unternehmen sind.

Unabhdngig ob betroffen oder nicht: Es lohnt sich auch fiir kleinere Unternehmen, sich
mit dem Gesetz adressierten Nachhaltigkeitsthemen auseinanderzusetzen, um das
eigene Handeln entlang dieser Leitplanken zu tiberpriifen. Der Nachhaltigkeitsbezug ist
unter anderem durch den Nationalen Aktionsplan Wirtschaft und Menschenrechte (NAP)
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gegeben, er gab einen wichtigen Impuls fiir das Gesetz. Der NAP wurde gemeinsam von
Politik und Unternehmen verabschiedet, um zu einer sozial gerechteren Globalisierung
beizutragen (Bundesregierung 2017). Ergebnisse einer 2020 im Rahmen des Nationalen
Aktionsplans durchgefiihrten reprasentativen Untersuchungen zeigten jedoch, dass
lediglich zwischen 13 und 17 Prozent der befragten Unternehmen die Anforderungen des
Nationalen Aktionsplans erfiillen (VENRO 2021). Der gesetzgeberische Impuls war also
erforderlich, um die Einhaltung der Menschenrechte zu fordern und damit auch zu
einem fairen Wettbewerb zwischen konkurrierenden Unternehmen beizutragen.

Das Lieferkettengesetz riickt internationale Menschenrechtsabkommen und
lieferkettentypische Risiken in den Blick: Dazu zdhlen bspw. das Verbot von
Kinderarbeit, der Schutz vor Sklaverei und Zwangsarbeit, die Vorenthaltung eines
gerechten Lohns, der Schutz vor widerrechtlichem Landentzug oder der Arbeitsschutz
und damit zusammenhadngende Gesundheitsgefahren. Es werden zudem internationale
Umweltabkommen benannt. Sie adressieren die Problembereiche Quecksilber,
persistente organische Schadstoffe und die grenziiberschreitende Verbringung
gefahrlicher Abfdlle und ihre Entsorgung. Zu den jetzt gesetzlich geregelten
Sorgfaltspflichten der Unternehmen gehoren Aufgaben wie die Durchfithrung einer
Risikoanalyse, die Verankerung von PraventionsmafSnahmen und das sofortige Ergreifen
von Abhilfemafinahmen bei festgestellten Rechtsverstoflen. Die neuen Pflichten der
Unternehmen sind nach den tatsdchlichen Einflussmoglichkeiten abgestuft, je nachdem,
ob es sich um den eigenen Geschéftsbereich, einen direkten Vertragspartner oder einen
mittelbaren Zulieferer handelt. Bei Verstoen kann die zustandige Aufsichtsbehorde
Buf3gelder verhangen. Unternehmen konnen von 6ffentlichen Ausschreibungen
ausgeschlossen werden.

Europaisches Lieferkettengesetz

Am 23. Februar 2022 hat die EU-Kommission ihren Vorschlag fiir ein Gesetz iiber
Nachhaltigkeitspflichten von Unternehmen, die Corporate Sustainability Due Diligence
Directive (CSDDD), vorgelegt. Das Gesetz soll Firmen zum sorgfaltigen Umgang mit den
sozialen und okologischen Wirkungen in der gesamten Lieferkette, inklusive des eigenen
Geschaftsbereichs, verpflichten. Das EU-Lieferkettengesetz geht deutlich iiber das ab
Januar 2023 geltende deutsche Lieferkettengesetz (LkSG) hinaus. Der Entwurf fiir das
europdische Lieferkettengesetz verpflichtet EU-Firmen zum sorgfaltigen Umgang mit
den sozialen und 6kologischen Auswirkungen entlang ihrer gesamten
Wertschopfungskette, inklusive direkten und indirekten Lieferanten, eigenen
Geschaftstdtigkeiten, sowie Produkten und Dienstleistungen. Das Ziel ist die weltweite
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Einhaltung von geltenden Menschenrechtsstandards und des Umweltschutzes, um eine
fairere und nachhaltigere globale Wirtschaft sowie eine verantwortungsvolle
Unternehmensfithrung zu fordern (Europaische Kommission:
EU-Lieferkettengesetz-Entwurf 2022).

Fiir Liefervertrdge und Kooperationen konnten bereits in Eigeninitiative Kriterien zur
nachhaltigen Gestaltung der Rohstoffe, Zwischenprodukte und Transportwege
vereinbart werden und die Arbeitsbedingungen entlang der Wertschopfungskette nach
den o.g. Standards festgeschrieben werden. Anhaltspunkte sind zu finden in
Zertifizierungen als “Fair gehandelte Produkte”. Eine Orientierung bei der Auswahl von
Lieferanten konnen derweil unabhangige privatwirtschaftliche Plattformen bieten. Z.B.
die Onlineplattform Ecovadis, die in der Studie des Handelsblatt-Research-Instituts
erwahnt wird. Die Organisation arbeitet international mit Fachexperten und
Nichtregierungsorganisationen zusammen und hat bislang ca. 90.000 Unternehmen
bewertet. Sie bewertet Unternehmen nach 21 Nachhaltigkeitskriterien aus den
Bereichen: Umwelt, Arbeits-und Menschenrechte, Ethik und Nachhaltige Beschaffung.
Fiir die Transparenz derartiger Zertifikate spielen digitale Technologien eine zentrale
Rolle. Auch iiber die Verfiigbarkeit von Beurteilungen derartiger Organisationen hinaus
konnen heutzutage digitale Medien eine reichhaltige Informationsressource sein, die
Informationen iiber politische, wirtschaftliche und soziale Lagen in fernen Landern
zuganglich machen. Die Methodik basiert auf internationalen Standards fiir
Nachhaltigkeit, z.B. der Global Reporting Initiative, dem United Nations Global Compact
und der ISO 2600. Im EcoVadis - Bericht vom Oktober 2022 wird festgestellt, dass
Unternehmen aller Gréenordnungen weltweit ihre Nachhaltigkeitsleistungen in den
letzten 5 Jahren verbessert hdtten. Interessant ist die Feststellung, dass ,,nur 11 % der
Unternehmen in 2021 eine Lieferantenbewertung und 5 % eine interne Risikobewertung
fiir Kinder- und Zwangsarbeit durchgefiihrt haben. Dies ist besonders
besorgniserregend, da die Gesetze zur Sorgfaltspflicht im Bereich der Menschenrechte
zunehmen, wahrend die Internationale Arbeitsorganisation schdtzt, dass die Zahl der
Menschen, die Opfer von moderner Sklaverei sind, in den letzten fiinf Jahren um 10
Millionen gestiegen ist.” (Pinkawa 2022)
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SDG 9 ,,Industrie, Innovation und Infrastruktur*

“Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen,
inklusive und nachhaltige Industrialisierung férdern
und Innovationen unterstiitzen”

In SDG 9 geht es um die Etablierung nachhaltiger und widerstandsfahiger
Infrastrukturen und die Férderung einer inklusiven und nachhaltigen Industrialisierung.
Industrien sollen nachhaltiger werden - mit einem effizienteren Ressourceneinsatz und
unter vermehrter Nutzung sauberer und umweltvertraglicher Technologien und
Industrieprozesse. Exemplarisch sollen hier zwei Unterziele betrachtet werden (Destatis

Unterziel 9.4: Bis 2030 die Infrastruktur modernisieren und die Industrien
nachriisten, um sie nachhaltig zu machen, mit effizienterem Ressourceneinsatz
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und unter vermehrter Nutzung sauberer und umweltvertrdglicher Technologien
und Industrieprozesse, wobei alle Lander MafSnahmen entsprechend ihren
jeweiligen Kapazitdten ergreifen

e Unterziel 9.c: den Zugang zur Informations- und Kommunikationstechnologie
erheblich erweitern ...

SDG 9 und Industriekaufleute

Fiir Industriekaufleute gibt es innerhalb ihrer Aufgabengebiete - Einkauf,
Materialwirtschaft, Organisation und Prozessmanagement - zahlreiche
Ankniipfungspunkte, um ihr Industrieunternehmen zu modernisieren und robust
(resilient) gegeniiber externen Anforderungen zu machen. Dazu gehoren die
Modernisierung der Infrastruktur des Unternehmens sowie der Kaufmannischen und
Produktionsprozesse durch Digitalisierung. Ebenso leistet dazu die Umstellung vom
linearen Wirtschaften hin zu einem Wirtschaften in Kreisldufen einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit. In SDG 7 wurden Beispiele beschrieben, wie beziiglich des
Energieeinsatzes Nachhaltigkeitsziele verfolgt werden konnen. Hier werden weitere
Beispiele beschrieben fiir die Digitalisierung: Cloud-Computing, digitale Zwillinge und
das papierlose Biiro.

Industrie und Infrastruktur mit Digitalisierung modernisieren
Sowohl bei der Nachriistung der Industrie fiir eine verbesserte nachhaltige Produktion
als auch bei der Modernisierung der Infrastruktur ist die Digitalisierung von grofiter
Bedeutung (Unterziel 9.4). Die Steuerung der Infrastrukturnetze, die Strom-, Gas- und
Wasserversorgung, Bahnen und Flugzeuge (und zukiinftig auch PKWs), die Produktion
in Industrie und Gewerbe, das Gebdudemanagement und die Logistik - all dies sind
Bereiche, die auf Digitalisierung angewiesen sind. In Politik und Forschung haben
hierbei der Begriff Industrie 4.0 gepragt (BMWK o0.].): “Industrie 4.0 bezeichnet die
intelligente Vernetzung von Maschinen und Abldufen in der Industrie mit Hilfe von
Informations- und Kommunikationstechnologie.”

Auch wenn die Digitalisierung in Deutschland schon ein teilweise hohes Niveau erreicht
hat, so sind die Defizite nicht zu leugnen (Unterziel 9.c). So fehlen in Gewerbezentren im
landlichen Raum oft Internetanschliisse mit ausreichender
Ubertragungsgeschwindigkeit, Schulen verfiigen fiir hunderte Schiiler nur iiber
Anschliisse im hoheren MBit-Bereich, auf vielen Bahnstrecken gibt es keinen
Netzempfang und in der Corona-Zeit war das Fax ein unverzichtbares Mittel fiir die
Bekampfung einer nationalen Notlage.
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Mit der Digitalisierung in der Industrie kann u.a. eine bedarfsorientierte und effizientere
Produktion angestrebt werden (On-Demand-Produktion), indem durch die digitale
Vernetzung mit den Kund*innen nur Produkte hergestellt werden, die auch nachgefragt
und abgenommen werden. So konnen Ressourcen, Energie und Lagerfldachen fiir
Produkte eingespart werden.

e Produktionsprozesse konnen in einem virtuellen Modell (,,digitaler Zwilling*,
s.Bsp. unten) abgebildet werden, um damit Produkte und Prozesse iiber den
gesamten Lebenszyklus zu optimieren.

e Beim Cloud Computing (s.Bsp. unten) werden Prozesse der Dateniibertragung,
-verarbeitung und -speicherung aus dem Unternehmen in externe Strukturen
verlagert. Auf diese Weise konnen u.a. Investitionskosten optimiert sowie
Datensicherung- und -zugriff auf aktuellstem Stand ortsunabhdngig organisiert
werden.

Digitalisierung und digitale Innovationen bieten in der Industrie sehr grofe Chancen fiir
Klima und Umwelt, wenn digitale Losungen fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche
genutzt werden. So kann beispielsweise die Netzeffizienz iiber Smart Grids gesteigert
werden, um die fluktuierende Produktion erneuerbarer Energien effizienter zu machen.
Wenn Geschaftsreisen wegfallen, weil sich Menschen online treffen, oder wenn Energie
eingespart wird, weil Computer virtuell verschaltet werden oder bestimmte Dienste
nicht individuell, sondern iiber Clouds genutzt werden, ergeben sich Chancen zur
Energieeffizienz.

Der digitale Branchenverband Bitkom stellt sieben Anwendungsbereiche heraus, in
denen durch Digitalisierung die Energieeffizienz gesteigert und der Ressourceneinsatz
reduziert werden kann. Genannt werden Fertigung (Industrie und produzierendes
Gewerbe), Mobilitdt, Energie, Gebdaude, Arbeit & Business, Landwirtschaft, Gesundheit.
So konnen in der Fertigung durch die Simulation von physischen Produkten und
Prozessen (digitaler Zwilling)Ressourcen eingespart werden, oder im Bereich Mobilitat
durch intelligente Verkehrssteuerung und Optimierung, intelligente Logistik und
vernetzter Individualverkehr THG-Emissionen reduziert werden. Durch die Nutzung
digitaler Kollaborationsplattformen und digitaler Services lassen sich gefahrene
Kilometer reduzieren und der Energieverbrauch in Biirordumen senken. Der
Energieverbrauch von Gebiuden lisst sich durch datenbasierte Uberwachung und
Automatisierung aller energiebezogenen Prozesse (z. B. Heizung, Kithlung und
Beleuchtung) deutlich senken (bitkom 2021).
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Ein wesentliches Grundelement einer widerstandsfdahigen Infrastruktur ist die
Energieversorgung, und fiir die Industrie vor allem ein zuverldssiges Stromsystem. Hier
hat sich in den letzten Jahrzehnten ein spiirbarer Wandel ergeben. Wahrend die
konventionelle Stromerzeugung der Nachfrage folgte, muss das Stromsystem nun
zunehmend die wetterabhdngige Einspeisung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen integrieren. Die erforderliche Flexibilisierung des Gesamtsystems wird
iber den Ausbau und die bessere Auslastung der Stromnetze sowie den Wettbewerb von
flexiblen Erzeugern, Verbrauchern und Speichern am Strommarkt erreicht. Fiir einen
grofraumigen Ausgleich von Erzeugung und Nachfrage wird der Ausbau der Stromnetze
vorangetrieben. Dadurch und durch die verstarkte Anbindung an die Netze der
europdischen Nachbarn konnen die kostengiinstigsten Erzeugungsorte erschlossen
werden. Damit wird auch die Klimaanpassung des Stromversorgungssystems
unterstiitzt, z. B. wenn es zukiinftig zu starkeren zeitlichen und regionalen
Ungleichgewichten von Stromangebot und -nachfrage kommt. Treten Engpdsse im
Netzbetrieb auf, miissen die Netzbetreiber das jeweils effizienteste Mittel zur Behebung
ergreifen und konnen dazu z. B. auf Erzeuger und Speicher (im Rahmen des Redispatch)
und flexible Lasten (im Rahmen der Verordnung zu abschaltbaren Lasten) zugreifen
(Ausfiihrlich - vgl. SDG 7).

Cloud-Computing

Unter Cloud Computing wird die Bereitstellung von IT-Infrastruktur (Hard- und
Software) verstanden, auf die eine Person durch ein Netzwerk zugreifen kann, ohne
selbst eine dhnlich umfangreiche lokale IT-Infrastruktur zu nutzen. In der Cloud
(meistens im Internet) werden Rechenleistung, Speicherkapazitat, Anwendungssoftware
oder Datenbankdienste zur Verfiigung gestellt. Diese miissen nicht lokal bei den
Anwendern installiert sein, sondern konnen iiber das Internet abgerufen werden. Es
handelt sich also um ein Modell, bei dem IT-Ressourcen tiber das Internet zur Verfiigung
gestellt werden.

Als Cloud Computing Beispiele sind die Apple iCloud, Google Drive, Microsoft OneDrive,
Amazon Web Services und Open Telekom Cloud etc. zu nennen. Auch werden
beispielsweise Software-Anwendungen zur Zeiterfassung, Buchhaltung usw., als Cloud
Dienste angeboten.

Cloud Computing in Rechenzentren bietet auf unterschiedlichen Ebenen, Potenziale fiir
eine effiziente Nutzung:
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effiziente Endgerate

Klimatisierung und Kithlung

Unterbrechungsfreie Stromversorgung
Sektorkopplung

Datenmanagement, Netzwerkarchitekturen, Software
energieeffiziente Programmierung

Wahrend des Betriebes von Rechenzentren mit Cloud Computing sind moglichst
effiziente Endgerdte hilfreich, die kaum Energie verschwenden. Das betrifft sowohl die
Moglichkeiten zur aktiven Einschrankung des Energieverbrauchs durch Nutzer (etwa
durch physische Power Switches anstatt Standby) aber auch das Design zur Minimierung
des Energieverbrauchs wahrend des aktiven Betriebs. Die Klimatisierung und Kithlung
im laufenden Betrieb spielt eine wichtige Rolle (z.B. freie Kithlung mit Auflenluft statt
elektronische Klimatisierung, Fliissigkeitskiihlung von Prozessoren, Platinen oder
ganzen Servern statt Luftkithlung tiber Ventilatoren.

Bei der Stromversorgung konnen Lithium-Ionen-Akkus fiir die unterbrechungsfreie
Stromversorgung eingesetzt werden, auch Brennstoffzellen konnen eine
Notstromversorgung iiber langere Zeitraume gewdhrleisten. Durch den Verzicht auf
dieselbetriebene Notstromaggregate reduzieren sich THG-Emissionen.

Laut Bundestagsausschuss fiir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung
(Deutscher Bundestag Drucksache 2022) hdngt der Energiebedarf der
IKT-Infrastrukturen vor allem von deren Energieeffizienz ab. Dabei besteht die
Moglichkeit, den Verbrauch bei der IKT-Hardware, der Klimatisierung und Kiihlung der
Stromversorgung sowie dem Management von Netzwerkarchitekturen und Software
einzusparen. Auch Endgerate tragen laut Bericht neben Rechenzentren und
Telekommunikationsnetzwerken zum IKT-bedingten Gesamtenergieverbrauch bei.
Wahrend der Energieverbrauch in diesem Bereich lange Zeit zuriickging, scheint sich der
Trend wieder in Richtung Mehrverbrauch zu bewegen. Politische Mdglichkeiten wie
Verbrauchskennzeichnungen sollten daher ausgeschopft werden. Hinzu kommt ein
fehlendes Bewusstsein bei Nutzer*innen, welche Rechenleistung beispielsweise mit
einem Klick im Browser angestofen wird. Hier muss mehr Aufklarung betrieben werden,
um den Energieverbrauch zu reduzieren.

Zentral fiir nachhaltiges Cloud-Computing ist die Betrachtung des Beitrags von
Rechenzentren zur Stromnetzstabilisierung, indem effiziente Klimatisierungsverfahren
wie beispielsweise auch die solare Kithlung und Abwarmenutzung, die Entwicklung von
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Recyclingverfahren fiir Elektronikschrott, energie- und ressourceneffiziente Software
eingesetzt werden.

Digitaler Zwilling zur Ressourcenschonung

Verpackungsabfdlle sind eine bisher weitgehend ungenutzte Ressource in Deutschland.
Von den ca. 19 Mio. t Verpackungsabfillen in 2019 gingen ca. 72% in das Recycling,
insgesamt betrug der Verwertungsquote fast 97% (UBA 2022). Allerdings wurden ca. 5,3
Mio. energetisch verwertet, d.h. sie dienten als Brennstoffersatz in
Miillverbrennungsanlagen. Aber auch die stoffliche Verwertung ist nicht immer
hochwertig, wenn z.B. aus Verpackungsmaterial ein anderes “Einwegmaterial” wie z.B.
Blumentopfe hergestellt werden, die nach dem Auspflanzen gleich wieder Abfall werden
(GREEN24). Es stellt sich somit die Frage, wie man hochwertige, langlebige Produkte aus
Verpackungsabfall herstellen kann. Dabei konnen digitale Zwillinge und kiinstliche
Intelligenz (oder auch Artificial Intelligence) den Werkzeugbau optimieren. Ihr Einsatz
fiihrt zur Einsparung von Material, Energie und Zeit in der Produktion. Auerdem tragen
die Technologien dazu bei, Wertstoffkreislaufe zu schlieRen.

Kunststoffprofile aus PVC

Das Unternehmen Veka AG aus Nordrhein-Westfalen produziert Kunststoffprofile aus
PVC fiir Rollladen oder Schiebetiiren. Um die passenden Profile herzustellen, muss ein
Extrusionskopf hergestellt werden, der den Kunststoff in die geeignete Form bringt (VDI
ZRE 2021). Dies ist allerdings ein langwieriger und Ressourcen intensiver Prozess, es
dauert ca. ein halbes Jahr und benétigt bis zu 12 Versuche, das Profil zu optimieren. Dabei
wird insgesamt viel Energie und 10t iiberschiissiges PVC Material verwendet (ebd. 2021).
Dieses wird zwar in einen internen Kunststoffkreislauf zuriickgefiihrt, was aber
wiederum Energie kostet, die eingespart werden kann. Um das zu reduzieren, wurde eine
Losung mit digitalen Zwillingen des Extrusionskopfes entwickelt. Somit wird nicht mehr
mit realen Materialien ausprobiert, wann der Extrusionskopf passt, sondern durch
wiederholte Simulationen in einem Computer.

Durch sie konnte der Ressourcenverbrauch in der Fertigungsphase der Werkzeugkdopfe
halbiert werden. Jahrlich werden so rund 1.000 kWh elektrische Energie beim Anfahren
neuer Produktionen eingespart, was 408 kg CO2-Aquivalenten entspricht (ebd.2021).

Chemiefdsser aus Rezyklat

Die Firma BBM Maschinenbau hat sich auf die Herstellung von Kunststoff-Hohlkorpern
spezialisiert. Sie haben die Produktion so weit verbessert, dass bei den Fassern die
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Innen- und Aufenschicht aus neuem Kunststoff, der Rest allerdings zu 80% aus
Recyceltem besteht (VDI ZRE 2021). Das ermoglicht bessere Einsatzmdoglichkeiten fiir die
Fasser aus Rezyklat, da sie bisher meist fiir kurzlebige oder Produkte minderer Qualitdt
verwendet wurden. Durch die innere Beschichtung sind diese aber stabil und konnen
beispielsweise auch mit Chemikalien befiillt werden (ebd. 2021).

Eine KI hat insofern daran mitgewirkt, dass auf wiederholte Versuche verzichtet werden
konnte, bei denen durch das haufige Ausprobieren ein geeignetes Fass gefunden werden
soll. Dieses Vorgehen kostet sowohl Energie als auch Materialien. Stattdessen werden
digitale Kopien des Wendelverteilers erstellt, der die beiden Kunststoffsorten
zusammenfiihrt. Diese werden jeweils etwas abgedndert, sodass tausende Variationen
und der mogliche Produktionsprozess simuliert werden. Anschlief3end sucht eine
intelligente Software die stabilsten Ergebnisse mit dem héchsten Rezyklat-Anteil heraus
und analysiert diese auf Gesetzmaf3igkeiten. Schlie8lich wird nach ungefdhr 10
Generationen ein optimaler Wendelverteiler und damit ein ressourceneffiziente
Kunststoff-Hohlkorper erstellt (ebd. 2021).

Industrie und Kreislaufwirtschaft

Bei der vorgesehenen Transformation von einer linearen Wirtschaft hin zu einer zirkular
organisierten Kreislaufwirtschaft spielt die Industrie eine entscheidende Rolle. Das
zentrale Ziel einer zirkuldr organisierten Kreislaufwirtschaft ist es, moglichst viele
Abfille zu vermeiden, indem Altprodukte wieder- oder weiterverwendet, repariert oder
aufgearbeitet werden.

Dieser alternative Ansatz zum bestehenden Wirtschaftsmodell wird im Englischen
Circular Economy genannt. Kreislaufwirtschaft wird nachfolgend beschrieben:

“Ziel ist die Gestaltung eines Systems, in dem Ressourcen nicht “endverbraucht”
werden, sondern so lange wie moglich, mit hochstmoglichem Wert, im Kreislauf
gehalten werden. Hierzu miissen zum Beispiel Wertstoffkreisldufe geschlossen
werden”(BAFU, o.].).

Die Ellen MacArthur Foundation, einer der fiihrenden Think Tanks in diesem Bereich,
hat dafiir drei Prinzipien definiert. Sie basieren auf bestehenden Modellen und Theorien
wie Cradle to Cradle und der Performance Economy (EMAF; 0.].):

e Eliminieren von Abfall im Designprozess (Link)
e Wiederverwendung von Materialien (Link)
e Regenerieren natiirlicher Systeme (Link
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https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/concept
https://mcdonough.com/cradle-to-cradle/
https://www.youtube.com/watch?v=PhJ-YZwDAVo
https://ellenmacarthurfoundation.org/eliminate-waste-and-pollution
https://ellenmacarthurfoundation.org/circulate-products-and-materials
https://ellenmacarthurfoundation.org/regenerate-nature

Um diese Art der Abfallvermeidung zu realisieren, kommt der Industrie eine zentrale
Rolle zu. Schon bei der Entwicklung, beim Design und Konstruktion von Produkten muss
dafiir auf die Reparierbarkeit, verlangerte Lebensdauer und
Dekonstruktionsmaoglichkeiten orientiert werden. Erst entsprechend konstruierte
Erzeugnisse er6ffnen Chancen auf eine moglichst grof3e Riickfiihrung von Materialien in
den Wirtschaftskreislauf.

Allerdings ist auch in einer kreislauforientierten Gesellschaft die Entstehung von
Reststoffen und Abfall nicht in Gdanze vermeidbar. Kreislauffahiges Wirtschaften zielt
dabei darauf ab, mittels Recycling unvermeidbarer Abfdlle anfallende Reststoffe optimal
zu nutzen und Abfallstrome ressourceneffizient zu Sekundarrohstoffen aufzubereiten
und anschliefend in den Produktionskreislauf zuriickzufiihren.

Voraussetzung dafiir ist jedoch eine Infrastruktur, die iiber Strukturen, Prozesse und
Verfahren verfiigt, die die Aufarbeitung oder den Riickbau von Produkten sowie die
Riickgewinnung und Verarbeitung von Materialien zum Gegenstand haben (weitere
siehe Ausfiihrungen zu SDG 12).
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digitaler Zwilling spart Ressourcen. Online: https://www.youtube.com/watch?v=LxafPcpgOfs

SDG 12: “Nachhaltige/r Konsum und Produktion”

“Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen”

SDG 12 bezieht sich sowohl auf den individuellen Konsum (notwendige Verdnderung
unserer Lebensstile ) als auch auf die Umgestaltung der Wertschopfungsmuster, die
unserer Produktion zugrunde liegen.

Voraussetzung fiir die Umsetzung dieses Anspruches ist eine entsprechende Bildung und
darauf basierende Kompetenzentwicklung der handelnden Personen, im privaten wie
auch im beruflichen Kontext. Nachhaltiges Handeln bezieht sich auf alle Aspekte, die
dazu fiithren, dass sowohl innerhalb des Ausbildungsbetriebes, als auch bei Kundinnen
und Kunden oder Lieferant*innen Arbeits- und Organisationsmittel so eingesetzt
werden, dass sie unter Beriicksichtigung der vorhandenen Ressourcen und der
Budgetvorgaben wirtschaftlich und nicht klimaschddlich eingesetzt werden, wie es der
Rahmenlehrplan (KMK Kultusministerkonferenz 2016 ) vorgibt.

Im Kontext von SDG 12 sind in der Produktion dabei zundchst Kreislaufwirtschaft und
nachhaltige Lieferketten ebenso angesprochen wie die Vermeidung beziehungsweise der
ressourcenschonende Umgang mit den eingesetzten Materialien und Rohstoffen, wie
auch eine verantwortungsbewusste Entsorgung von Reststoffen(Abfallen).

Aus Sicht eines Unternehmens werden im engeren Sinne als Ressourcen Betriebsstoffe,
Werkstoffe, Kapital, Personal, Know-how und Zeit angesehen.

In globaler Sicht weiter gefasst sind Ressourcen Bestandteile der Natur. Hierzu zdahlen
erneuerbare und nicht erneuerbare Primdrrohstoffe, physischer Raum (Flache),
Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft), stromende Ressourcen (z. B. Erdwarme, Wind -,
Gezeiten- und Sonnenenergie) sowie die Biodiversitdt. Es ist hierbei unwesentlich, ob
die Ressourcen als Quellen fiir die Herstellung von Produkten oder als das Senken zur
Aufnahme von Emissionen (Wasser, Boden, Luft) dienen.
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Ressourcenverbrauch

Gegenwartig steigen sowohl der Ressourcenverbrauch als auch das globale
Abfallaufkommen unvermindert an. Die Gewinnung und Verarbeitung von Ressourcen
fiihren dabei zu hohen Treibhausgasemissionen sowie zu enormen Umweltbelastungen
und Biodiversitatsverlusten (siehe auch Abschnitt 2). Laut Schatzungen des
International Ressource Panels der Vereinten Nationen gehen etwa 50 % der globalen
Treibhausgasemissionen direkt oder indirekt auf die Gewinnung und Verarbeitung von
fossilen Rohstoffen, Biomasse, Erzen und Mineralien zuriick.

Jedes Produkt wird aus stofflichen Ressourcen hergestellt und hierfiir werden
Energieressourcen benotigt. Auf jede und jeden entfdllt ein Rohstoffkonsum von rund 16
t pro Jahr (UBA 2018: S. 41). Der gro3te Teil mit rund 7 t stammt aus dem Hoch- und
Tiefbau: fiir unsere Wohnungen und Strafen, aber auch fiir 6ffentliche Gebdude,
Industrie, Gewerbe, Hotel und Sportanlagen. Die fossilen Energietrager Ol, Kohle und
Gas betragen mehr als 4,5 t pro Kopf zur Erzeugung von Strom, Warme und
Warmwasser. Auf Biomasse — vor allem fiir die Erndhrung — entfallen 3,4 t. Der
Pro-Kopf-Verbrauch von metallischen Rohstoffen betragt immerhin noch 1t pro Kopf.
Die vier Typen der Rohstoffe werden vor allem von Industrie und Gewerbe, dem Staat
und von privaten Haushalten nachgefragt (98 %). Der Konsum umfasst hier in 2014 rund
800 Mio. t, davon entfielen auf die privaten Haushalte 76 % bzw. mehr als 600 Mio. t.
Etwas mehr als ein Drittel verbraucht das Wohnen (Neubau und Sanierung, Gas und
Strom, Wohnungseinrichtung) bzw. Erndhrung (je rund 190 Mio. t). An dritter Stelle
steht der Freizeitkonsum mit 19 % bzw. rund 115 Mio. t, hierunter fallen auch die
Errichtung von privaten Freizeiteinrichtungen (Sporthallen, Hotelanlagen), aber auch
Sportschuhe, Mountain-Bikes, Spielekonsolen und Handys. Auch wenn Kleidung nur 3
% des Ressourcen Konsums ausmacht, sind dies immerhin 18 Mio. t bzw. 220 kg pro
Kopf und Jahr. In diesem Wert sind aber auch alle Produktionsmittel eingerechnet, denn
Baumwolle muss angebaut, geerntet, verarbeitet und transportiert werden. Hierzu
braucht man Energie, Wasser und vieles mehr. Der Ressourcen-Rucksack eines T-Shirts
ist somit viel groRer als das eigentliche Gewicht (ca. 150 g).

Zusammenfassend kann man feststellen: Unser Ressourcenverbrauch ist zu hoch. Die
Ressourcen der Erde sind begrenzt und wir haben nur eine Erde. Deshalb ist es dringend
geboten, den Ressourcenverbrauch auf ein zukunftsvertragliches Ausmaf zu reduzieren
und das Wirtschaftswachstum mit der Begrenztheit der Ressourcen in Einklang zu
bringen. Das erfordert eine Abkehr vom derzeit dominierenden linearen, hin zu einem
zirkuldaren Wirtschaftssystem. Auch Deutschland muss sich dieser Herausforderung
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stellen und den entsprechenden Transformationsprozess durchlaufen (Global Resources
Outlook 2019).

Ziel der Transformation weg von der linearen Produktionsweise hin zu einer
Kreislaufwirtschaft ist es, durch Innovation, Technologie und die Betrachtung des
gesamten Systems die Basis fiir eine zirkuldre Wirtschaftsweise bereitzustellen. Das
erfordert die Entwicklung neuer und die Verbesserung bestehender Technologien,
Systeme und Prozesse. Im Fokus stehen dabei die Beschaffung und Nutzung
recycelbarer, unbedenklicher und moglichst biobasierter Materialien, samtliche Aspekte
des Designs (Materialauswahl, Zerlegbarkeit, Reparierbarkeit, Re-Use) sowie die
ressourceneffiziente und emissionsarme Herstellung wiederverwendbarer Produkte
(Circular Futures o.].).

Bedeutung von Kreislaufwirtschaft

Bei der Transformation von einer linearen Wirtschaft hin zu einer zirkuldr organisierten
Kreislaufwirtschaft spielt die Infrastruktur der Abfallwirtschaft eine entscheidende
Rolle. Das zentrale Ziel einer zirkuldr organisierten Kreislaufwirtschaft ist es moglichst
viele Anfille zu vermeiden, indem Altprodukte wieder-oder weiterverwendet, repariert
oder aufgearbeitet werden. Um diese Art der Abfallvermeidung zu realisieren kommt den
Entsorgungsbetrieben eine zentrale Rolle zu, indem sie z.B. wiederverwendbare
Altprodukte aus der gdangigen Abfallbehandlung wie der thermischen Verwertung
ausschleusen und als Gebrauchsgiiter anbieten.

Allerdings ist auch in einer kreislauforientierten Gesellschaft die Entstehung von
Reststoffen und Abfall nicht in Gdanze vermeidbar. Kreislauffahiges Wirtschaften zielt
dabei darauf ab, mittels Recycling unvermeidbarer Abfdlle anfallende Reststoffe optimal
zu nutzen und Abfallstrome ressourceneffizient zu Sekundarrohstoffen aufzubereiten
und anschliefend in den Produktionskreislauf zuriickzufiihren. Dabei versteht man
unter Recycling die Riickfithrung von Produktions- und Konsumabfdllen in den
Wirtschaftskreislauf. Voraussetzung dafiir ist jedoch eine Infrastruktur, die iiber
Prozesse und Verfahren verfiigt, die in der Lage ist, verschiedenste Materialien
sortenrein zu trennen und in unterschiedliche Fraktionen aufzuteilen. Besonders digitale
Technologien bergen durch intelligente Datenanalyse, Robotik, Sensorik und
Automatisation grofles Potenzial, hochwertige Fraktionen zu gewinnen. Mit ihrer Hilfe
lassen sich potenzieller Sekundarrohstoffe effektiv und effizient erkennen, abtrennen
und fraktionieren (siehe auch SDG 9).
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Ressourceneffizienz durch Werkstoffsubstitution

Eine zuverlassige Versorgung mit Rohstoffen wie strategischen Metallen, Edelmetallen
und Seltenen Erden ist fiir das Exportland Deutschland von hochster Wichtigkeit. Als
rohstoffarmes Land ist die Industrie in Deutschland auf den Import fast aller fiir
Hochtechnologien wichtigen Ausgangsstoffe angewiesen. Um die Abhdngigkeiten und
die sich abzeichnenden Versorgungsengpdssen von Rohstoffen zu verringern und den
steigenden Rohstoffkosten zu begegnen, ist es notwendig, vorhandene Wertstoffe
sowohl zu recyceln als auch durch neu zu entwickelnde Werkstoffe zu ersetzen (VDI ZRE
2013:6).

Zudem ist es wichtig, Rohstoffe so ressourceneffizient wie moglich einzusetzen. In
diesem Sinne muss auch die Verwendung von Werkstoffen in Produkten entlang der
gesamten Wertschopfungskette ressourcenschonend und effizient erfolgen. Eine
vielversprechende Strategie dafiir stellt die Werkstoffsubstitution dar, mit der
verschiedene Ziele verfolgt werden:

Unabhadngigkeit von kritischen Rohstoffen,

Vermeidung des Einsatzes toxischer/umweltschddigender Substanzen,
Effizienzsteigerungen durch neue Werkstoffe,

Anpassung an die Anderung von Kundenanforderungen (B2B, B2C).

Weitere zentrale Handlungsfelder sind die Rohstoffriickgewinnung (Aufbereitung) und
samtliche Aspekte des Recyclings. Uberlegungen zu einem entsprechend angepassten
Verhalten der Verbraucher und Verbraucherinnen wie Leasing, Sharing, Re-Use,
Refurbishment und Repair sind dabei ebenso von entscheidender Bedeutung wie eine
durchgdngige Erfassung, Nutzung und Bereitstellung von Daten {iber den gesamten
Lebenszyklus (BMWK 2022).

Lebensdauer von Konsumprodukten

Ein Weg, die Emissionen aus der Herstellung von Produkten zu verringern, ist die
Verlangerung der Nutzungsdauer. Diese ist jedoch sehr unterschiedlich je nach
Produkttyp wie die folgenden drei Beispiele fiir Konsumprodukte zeigen:

e Langlebige Konsumprodukte: Mobiliar und Haushaltsgerate haben eine eher
lange Lebensdauer, insbesondere das Mobiliar. Bei schonender Behandlung wird
das Mobiliar nur dann ausgetauscht, wenn es zu Neueinrichtungen oder einer
Anderung der Lebensumstinde kommt. Mobiliar ist generell langlebig, da es
zumeist massiv ist und die Bauteile geschraubt oder geklebt werden (und bei
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Defekten erneut verbunden werden konnen). Die Abschreibungsdauer von
Biiromobeln liegt bei 13 Jahren und von hochwertigen Teppichen bei 15 Jahren
(BMF o.].).

Hochwertige Haushaltsgeradte: Die Lebensdauer von Haushaltsgerdten ist
unterschiedlich. Man kann nicht erwarten, dass ein Produkt fiir 200 Euro die
gleiche Qualitat hat wie eine Produkt von 1.000 Euro. Die Abschreibungsdauer von
gewerbliche genutzten Haushaltsgeraten liegt zwischen 7 und 10 Jahren (ebd.).
Auch wenn insbesondere Spiil- und Waschmaschinen eine komplexe Elektronik,
bewegliche Teile und Dichtungen haben, werden sie zumeist so lange genutzt, wie
sie storungsfrei funktionieren, da ein Austausch nicht zu einem viel besseren
Produkt fiihrt. Ausnahmen ist die Energieeffizienz und die Wassersparsamkeit,
die sich bei Modellen, die viel dlter sind als 10 Jahre, erheblich unterscheiden.
Informationselektronik: Die Nutzungsdauer von Gerdten der
Informationselektronik ist deutlich kiirzer. Der Grund hierfiir ist die schnelle
Entwicklung der IT, deren Leistung sich alle zwei oder drei Jahre verdoppelt. Das
Oko-Institut nimmt eine durchschnittliche Lebensdauer von 5 Jahren aufgrund
einer breiten Befragung an (ebd. 2020), die Abschreibungsdauer wurde vom BMF
auf 3 Jahre festgelegt (BMF 0.].). Smartphones unterliegen noch weitaus
schnelleren Produktzyklen, nahezu jeder Hersteller bietet einmal im Jahr eine
neue Auflage an, mit dem Versprechen, ein noch besseres und noch schnelleres
Produkt hergestellt zu haben. Das Oko-Institut geht von einer Lebensdauer von
2,5 Jahren aus, die Abschreibungsdauer des BMF liegt bei 5 Jahren (ebd.). Fiir
Fernsehgerite nimmt das Oko-Institut eine Lebensdauer von 6 Jahren an, das
BMF hat die Abschreibungsdauer auf 7 Jahre angesetzt (ebd.).

Jedes der oben genannten Produkte hat einen unterschiedlichen 6kologischen Rucksack.
Hierunter versteht man die Umweltwirkungen, die mit der Herstellung und der Nutzung
des Produktes verbunden sind. Der Rucksack kann sich auf die Nutzung von Wasser (z.B.
Lebensmittel), Flache (Lebensmittel, Bekleidung, Mobiliar aus Holz) oder Treibhausgase
(aller Produkte) beziehen. Zumeist wird der letztere zum Vergleich herangezogen. Fiir
die Grof3e des Rucksacks sind folgende Aspekt von Bedeutung:

Die Materialien des Produktes: Holz und andere nachwachsende Rohstoffe haben
meist einen geringen 6kologischen Rucksack - es sei denn, es finden aufwdndige
Veredelungsprozesse statt (z.B. Stone-Waschen von Jeans).

Ressourcennutzung in der Nutzungsphase (Groflgerate): Haushaltsgerdte
benétigen Strom um zu funktionieren oder Wasser (Spiil- oder Waschmaschinen).
Der THG-Wert von Wasser ist zwar sehr gering (es werden nur Pumpen und Filter
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benotigt), weshalb der Strom zur Nutzung im Verhadltnis zu den Emissionen aus
den Herstellungsprozessen gesehen werden muss. Das Umweltbundesamt hat
ermittelt, dass etwa 80% der gesamten Umweltbelastung einer Waschmaschine
wahrend des Gebrauchs entstehen (UBA 2016). Die Emissionen aus der
Herstellung der Materialien (sehr viel Metall), die Produktion, der Transport und
die Entsorgung fallen nicht ins Gewicht. Auch wenn es kaum Okobilanzen zu
Industrieanlagen (von Prozessen der Stahlherstellung oder der Zementindustrie
abgesehen) gibt, so ist dies ein deutlicher Hinweis, dass es bei produzierenden
Anlagen vor allem auf die Energie zum Betrieb der Anlagen ankommt.

e Ressourcennutzung in der Nutzungsphase (IT-Gerdte): Bei den IT-Geradten ist die
Sachlage jedoch anders. Sie zeichnen sich inzwischen durch einen sehr geringen
Stromverbrauch bei hoher Leistung aus. Fiir den CO2-Rechner des
Umweltbundesamtes hat das Oko-Institut ein THG-Potential von 100 kg CO2-Aq
fiir ein Smartphone abgeschitzt (Oko-Institut 2020:13). Unter der Annahme einer
Leistungsaufnahme von 31 Watt pro Tag und einer Nutzungsdauer von 2,5 Jahren
verbraucht ein Smartphone nur ca. 30 kWh. bei einem Strommix von 0,4 kg
CO,-Aq/kWh fiihrt dies zu Emissionen deutlich unter 12 kg CO,-Aq - ein Achtel
der Emissionen der Herstellung. Die Herstellung eines Laptops ist mit etwas mehr
als 300 kg CO,-Aq emissionsintensiver. Das Oko-Institut schitzt eine
durchschnittliche Nutzungsdauer von 2 Stunden (keine gewerbliche Nutzung), 13
Watt Leistungsaufnahme und 5 Jahre Lebensdauer. Dies fiihrt zu einem
Stromverbrauch von 50 kWh und zu THG-Emissionen von 20 kg CO,-Aq.

Nutzungsverldangerung von IT-Gerdten

Die obigen Beispiele zeigen anschaulich, dass bei IT-Gerdten die wesentlichen
Emissionen durch die Herstellung entstehen und nicht durch die Nutzung. Dies wurde
auch durch das Forschungsvorhaben des Umweltbundesamtes ,,Zeitlich optimierter
Ersatz eines Notebooks unter 6kologischen Gesichtspunkten‘ bestdtigt, dass aus Sicht
des Umwelt- und Klimaschutzes eine moglichst lange Nutzungsdauer unstrittig ist.
Hierbei wurde untersucht, ob es aus Sicht des Klimaschutzes sinnvoll ist, ein noch
funktionierendes Notebook durch ein energieeffizienteres Notebook zu ersetzen. Dabei
ergab sich, dass bei einer Energieeinsparung von etwa 10% in der Nutzung gegeniiber
einem alten Gerat, das neue Gerdt iiber 80 Jahre lang genutzt werden miisste, bis sich der
Herstellungsaufwand amortisiert hat (Prakash, S. et al. 2012).

Praksh und das UBA kommen auch zum Ergebnis, dass sich das Treibhauspotenzial in
einem Zeitraum von zehn Jahren um ca. 390 kg CO,-Aq (~28%) pro
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Computerarbeitsplatz verringert, wenn Notebooks langer genutzt werden oder dass ein
Computerarbeitsplatz mit Mini-PC sowohl 6kologisch als auch 6konomisch als beste
Variante zu betrachten ist. Dieser hat durch energiesparsamere Komponenten geringere
Lebenszykluskosten als ein Arbeitsplatz mit Desktop-PC, und er verbraucht in der
Nutzung weniger Strom und verursacht somit geringere Stromkosten.

Da, wie weiter oben erwdhnt, die grote Umweltbelastung bei der Gewinnung der
Rohstoffe und in der Herstellungsphase der IKT-Produkte entsteht, tragt eine lange
Nutzungsdauer dieser Gerdte zu einer Verringerung der Umweltbelastung durch die
Gerate bei und hilft, natiirliche Ressourcen zu schonen. Ebenso wie defekte Gerate zu
reparieren, statt diese wegzuwerfen, sofern dies technisch moglich ist. Bereits im
Beschaffungsprozess sollte darauf geachtet werden, dass die Gerate aufriistbar und
reparierbar sind. Ein weiterer wichtiger Punkt sind funktionale und fachliche
Anforderungen, die den gesamten vorgesehenen Nutzungszeitraum beriicksichtigen
(ebd. 2021).

Digitalisierung von Prozessen zur Reduzierung des Papierverbrauchs

Noch immer werden in Unternehmen viele Prozesse iiber Papier abgewickelt: Ob
Materialscheine, Stundenzettel oder Rechnungen - viele betriebliche Ablaufe bendtigen
Papier zur Bearbeitung. Dabei konnen Unternehmen durch den Umstieg von Papier auf
digitale Dokumente ihre Geschaftsprozesse sehr viel schneller und effizienter gestalten.
Das spart Zeit und Geld — und schont auch noch die Umwelt. Ein Beispiel aus Hamburg
zeigt, welche Effekte dadurch erzielt werden konnen. Die Hamburger Verwaltung hat
2021 ihren Papierverbrauch weiter gesenkt. Insgesamt seien im vergangenen Jahr 300
701 250 Blatt Papier verbraucht worden, teilte die fiir den Einkauf zustdandige
Finanzbehorde am 19.4.2022 mit. Das seien rund neun Prozent weniger als im Jahr zuvor.
Bereits 2020 hatte die Stadt ihren Papierbedarf im Vergleich zu 2019 um gut 25 Millionen
Blatt reduziert (Hauffe; 2022)

Ressourcenschonung durch ein papierloses Biiro?

Seit vielen Jahren wird viel iber das papierlose Biiro in der 6ffentlichen Verwaltung, der
Industrie und des Gewerbes diskutiert. Anstelle von Kopien und Ausdrucken sollten alle
Prozesse digital erfolgen. Diese Digitalisierung ist mit Sicherheit ressourcenschonend,
sofern eine institutionelle IT-Ausstattung vorhanden ist, auf die das papierlose Biiro
“aufgesetzt” werden kann. Kritischer hingegen ist der Sachverhalt, wenn die IT fiir das
papierlose Biiro erst angeschafft bzw. wenn eine grofe Anzahl von Nutzern mit IT
ausgestattet werden muss. Hierzu eine beispielhafte Modellierung.
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e Das Modell ist ein vierziigiges Gymnasium, bei dem jeder Schiiler und jede
Schiilerin pro Tag 6 Blatt Papier fiir Aufgaben, Klausuren oder Informationen
erhalt. Pro Jahr sind dies 800.000 Blatt Papier, die zu 3.500 kg THG-Emissionen
fiihren (Berechnung mit Initiative Pro Reycling Papier 0.].)

e Fiir das papierlose Arbeiten brauchen die Schiiler und Schiilerinnen ein Tablet. Die
Leistungsaufnahme betragt 4 Watt (Oko Institut 2020). Nimmt man an, dass sie
dies taglich 2 Stunden im Unterricht und 2 Stunden zu Hause fiir schulische
Aufgaben nutzen, so liegt der Energieverbrauch bei 2,4 kWh (sofern man nur 150
Schultage rechnet).

e Der Gesamtstromverbrauch fiir die Schule belduft sich bei 32 Klassen mit 800
Schiilern und Schiilerinnen auf 1.920 kWh pro Jahr. Dies fiihrt zu Emissionen von
700 kg CO2-Aq (Statista 2021, Stromfaktor 370 g CO,-Aq/kWh).

e Nach Berechnungen des Oko-Instituts (ebd. 2021) belaufen sich die Emissionen
durch die Herstellung eines Tablets auf ca. 190 kg CO,-Aq/Tablet (iPad-Air 2). Das
Tablet halt langer und wird durch Apple immer wieder mit neuer Software
versorgt. Unter der Annahme, dass jeder Schiiler und jede Schiilerin nur ein Tablet
erhilt, ergeben sich Emissionen fiir die Herstellung von ca. 24 kg CO,-Aq pro Jahr.

e Eine Ausstattung der Schule mit 800 Tablets fiihrt somit zu indirekten
Emissionen von 19.200 kg CO,-Aq.

e Die Gesamtemissionen aus Nutzung und Herstellung belaufen sich dann pro Jahr
auf ca. 21.000 kg CO,-Aq.

e Eingespart werden a. 3.500 kg CO,-Aq

Digitalisierung der Prozesse muss also nicht unbedingt zur Ressourcenschonung fiihren,
die Nachhaltigkeitsbilanz ist von vielen unterschiedlichen Faktoren abhangig.

Obsoleszenz

Auch wenn Computer und Smartphones tendenziell kleiner und leichter werden, wird die
Herstellung kleinerer Technologien noch ressourcenintensiver. Hinzu kommt, dass
Elektro- und Elektronikgerdte frither ausgetauscht werden, wenn Nachfolgemodelle mit
kleinen funktionalen Verbesserungen auf den Markt kommen. Tendenziell werden
auffallig viele Gerate wegen eines Defekts ersetzt, noch bevor eine optimale Lebens-
oder Nutzungsdauer erreicht ist (BMUV 2016).

Besonders bei IKT-Produkten kommt durch eine hohe Innovationsgeschwindigkeit eine
verkiirzte Nutzungsdauer zum Tragen, so dass Notebooks teilweise nur drei Jahre
genutzt werden, bevor wieder ein neues Gerat angeschafft wird. Diese Auswirkungen
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werden unter dem Begriff der Obsoleszenz zusammengefasst, wobei die psychologische
Obsoleszenz (der Neukauf von Produkten aufgrund von Innovationen), technische
Obsoleszenz (in Bezug auf eine mogliche Reparierbarkeit) und die geplante Obsoleszenz
(technische Auslegung von Produkten auf eine bestimmte Lebensdauer) unterschieden
werden.

Neben Strategien zur Erreichung einer gesicherten Mindestlebensdauer und
Verlangerung der Produktlebensdauer seitens der Politik und der Hersteller, wie
beispielsweise Reparierfdhigkeit und Moglichkeiten, Ersatzteile einzubauen, werden
auch Mindestanforderungen an die Software gestellt. Die Anforderung ist, dass durch
Updates oder neue Treiber keine neuen Gerdte angeschafft werden miissen oder die
Fehleranfalligkeit minimiert ist. Wenn neue Software eingefiihrt wird, die die
Leistungsfdhigkeit der vorhandenen Hardware libersteigt, kann dies zum Ende der
Nutzungsphase von Geradten fiihren. Die gilt auch wenn Sicherheitspatches nicht mehr
zur Verfiigung gestellt werden oder wenn Support-Vertrage fiir Software ablaufen
(Betriebssystem). In diesem Zusammenhang wird auch von modularer Software
gesprochen, also die Wiederverwendbarkeit von Software fiir Gerdte nachfolgender
Generationen (BMUV 2016).

Nachhaltigkeits- und Giitesiegel

Im Ausbildungsbetrieb kann auf unterschiedlichen Ebenen angesetzt werden, um die
negativen okologischen Auswirkungen der industriellen Produktion zu reduzieren.
Hierzu zahlen die Konstruktion und Produktion von Erzeugnissen mit langer
Lebensdauer und Dekonstruierbarkeit, die Nutzung alternativer Energiequellen wie auch
der Einsatz nachwachsender Rohstoffe.

Als Orientierung fiir nachhaltige Industrie konnen Giitezeichen und Siegel dienen.
Mafnahmen zur Verbesserung der Verbraucherinformationen (z.B. 6kologische Vorteile
von langlebigen Produkten) und Erhohung der Informationspflichten der Hersteller (z.B.
eindeutige Deklaration von Verschleilteilen) sind weitere wichtige Instrumente, um die
Kaufentscheidung zu Gunsten von langlebigen Produkten zu beeinflussen (BMUV 2016).

Nachfolgend sind einige relevante Siegel und Normen aufgefiihrt:

e VDA COSAX: Dies steht fiir Corporate Sustainability Assessment Exchange, ist der
Name des geplanten standardisierten Priif- und Austauschmechanismus zur
Evaluierung von Nachhaltigkeitsanforderungen und Gesellschaftsverantwortung
in der automobilen Lieferkette. Vorbild ist das TISAX® -Verfahren, der von der
Automobilindustrie definierte Standard fiir Informationssicherheit. Ethische,
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soziale und 6kologische Aspekte sollen bei COSAX gleichberechtigt
nebeneinander stehen - dazu zdhlen die Bereiche Unternehmensethik,
Umweltstandards, Arbeitsbedingungen und Menschenrechte, Lohne und
Sozialleistungen sowie Arbeits- und Gesundheitsschutz.

e SMETA, das Audit fiir Nachhaltigkeit in der Lieferkette nach SEDEX: ""'SEDEX ist
die Abkiirzung fiir Supplier Ethical Data Exchange''. Das Audit dient dazu, die
Arbeitsbedingungen und die Umweltleistungen in einem Unternehmen zu
verbessern. Zudem wird die Lieferkette untersucht und es werden Moglichkeiten
zur Verbesserung aufgezeigt (Sedex o.].).

e Die DINISO 26000 ,,Leitfaden zur gesellschaftlichen Verantwortung von
Organisationen”: Der Leitfaden ist eine Einfiihrung fiir alle Arten von
Organisation, um die Institutionen mit der Struktur DIN ISO 26000 vertraut zu
machen. Hierbei geht es um eine gesellschaftliche Verantwortung, die
Unternehmen iibernehmen miissen (BMUV 0.].).

e IS0 14001 (Quentic 0.].): Die weltweit angewendete und akzeptierte ISO 14001 legt
als Standard die Anforderungen an ein UMS fest. Sie wurde 1996 von der
internationalen Organisation fiir Normen veroffentlicht und ist Teil einer
Normenfamilie, die zahlreiche weitere Normen zu verschiedenen Bereichen des
Umweltmanagements beinhaltet. Hierzu zdhlt u.a. das
Energiemanagementsystem nach ISO 50001.

e Ein Energiemanagementsystem nach ISO 50001 kann unabhdngig von der Grof3e
oder Branche in allen Unternehmen eingefiihrt werden (Quentic o.].). Damit soll
die energiebezogene Leistung kontinuierlich verbessert werden. Mit der
Einfiihrung eines Energiemanagementsystems im Unternehmen werden alle
energierelevanten Abldufe und Vorgdnge analysiert und optimiert. Auf diese Weise
fiihren Sie eine Systematik ein, um die Energiestrome transparenter zu machen.
Darauf basierend konnen nun konstant Energieeinsparpotenziale ermittelt
werden und diese — wenn moglich bzw. betriebswirtschaftlich sinnvoll —
umgesetzt werden.

e Blauer Engel (ebd. 0.].): Der Blaue Engel hat eine Vielzahl von Produkten
zertifiziert. Ein Beispiel sind biologisch abbaubare Schmierstoffe und
Hydraulikfliissigkeiten (DE-UZ 178). Das Umweltzeichen fiir biologisch abbaubare
Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten gibt dem Anwender die Moglichkeit,
diejenigen Produkte auszuwadhlen, die z. B. iberwiegend aus nachwachsenden
Rohstoffen (pflanzliche oder tierische Ole) bestehen und die sich insbesondere
durch eine gute biologische Abbaubarkeit auszeichnen.
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e Umweltsiegel der europdischen Union EMAS I, II, ITIT und IV Eco-Management and
Audit Scheme, kurz EMAS, ist ein internationales und anspruchsvolles System fiir
nachhaltiges Umweltmanagement. EMAS wird als Giitesiegel der Europdischen
Union gefiihrt und ist auch bekannt als EU-Oko-Audit oder Oko-Audit (EMAS
0.J.).

e [SO 14025 - DIN EN ISO 14025 (haufig kurz: 1SO 14025, vgl. ISO 0.].)

, Umweltkennzeichnungen und Deklarationen— Typ III Umweltdeklarationen —
Grundsatze und Verfahren ist die Basis fiir Umweltkennzeichnungen nach Typ
I11. Die ISO 14025 regelt unter anderem, wie Typ III-Umweltdeklarationen und
Typ III-Umweltdeklaration Programme erstellt werden und legt fiir deren
Erstellung insbesondere die Anwendung der DIN EN ISO 14040-Normenreihe fest.
So sollen Vergleiche zwischen Produkten gleicher Funktion — auf Grundlage
quantifizierter Umweltinformationen aus dem Lebensweg eines Produktes
ermoglicht werden.

e Safety and Health Excellence Recognitions: Im Rahmen seines Engagements fiir
hochste Sicherheits- und Gesundheitsstandards zeichnet worldsteel jedes Jahr im
Oktober einige seiner Mitgliedsunternehmen aus, die nachweislich die Sicherheit
und den Gesundheitsschutz fiir alle in der Stahlindustrie Beschdftigten verbessert
haben (worldsteel 0.].). Die ausgezeichneten Unternehmen fallen in vier
Kategorien: Sicherheitskultur und -fithrung, Arbeitssicherheitsmanagement,
Gesundheitsmanagement am Arbeitsplatz und Prozesssicherheit Management.

Zur Recherche nach Siegeln fiir Konsument*innen empfiehlt sich die Webseite

,, Siegelklarheit“, eine Initiative der deutschen Bundesregierung, die eine Orientierung
zu einer Vielzahl von Giitezeichen gibt (Siegelklarheit 0.].). Auf der Webseite kann nach
kann Giitesiegeln fiir Computer-Hardware und fiir Mobiltelefone gesucht und
recherchiert werden, welche Phasen des Produktlebensweges vom Siegel abgedeckt
werden, wobei Rohstoffproduktion, Herstellung, Transportwege, Nutzungsphase und
End-of-Life unterschieden werden.

Die Herausforderungen fiir Industriekaufleute liegen also vor allem darin, fiir ihr einen
nachhaltigen Einkauf zu organisieren, bei der Beschaffung sich auf nachwachsende
Rohstoffe und erneuerbare Energien orientieren, bei der Weiterbildung des Personals
neben Fachkenntnissen auch Kenntnisse und Fahigkeiten zur nachhaltigen Entwicklung
zu vermitteln sowie das Verhalten von Endnutzer*innen und die organisatorischen
Abldufe im Betrieb kennen.
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SDG 13: “Mafnahmen zum Klimaschutz”

“Umgehend MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels
und seiner Auswirkungen ergreifen”

Der Klimawandel ist langst keine Bedrohung einer fernen Zukunft mehr, sondern in
weiten Teilen der Welt bereits deutlich spiirbar. Nicht nur die Lander des globalen
Siidens sind von extremen Wetterereignissen wie Diirren oder Uberschwemmungen
betroffen. Auch in den Industrienationen, die vor allem fiir die Klimaerwarmung
verantwortlich sind, zeigen sich erste Folgen. Das SDG 13 widmet sich einerseits der
Bekampfung des Klimawandels. Dieser wird realistisch betrachtet nicht mehr
aufzuhalten sein. Eine Erwarmung der Erde noch in diesem Jahrhundert um 2,7 °C
scheint wahrscheinlich (UN 2021). Deshalb zielt SDG 13 auch auf die Klimaanpassung
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und auf die Reduzierung der Klimaauswirkungen ab. Ebenso fordert es Aufklarung und
Sensibilisierung (Destatis 2022).

Fiir die Industrie sind hierbei vor allem diese Unterziele relevant:

e 13.1 Die Widerstandskraft und die Anpassungsfdahigkeit gegeniiber klimabedingten
Gefahren und Naturkatastrophen in allen Landern starken.

e 13.3... Die Aufkldarung und Sensibilisierung sowie die personellen und
institutionellen Kapazitdaten im Bereich der Abschwachung des Klimawandels, der
Klimaanpassung, der Reduzierung der Klimaauswirkungen sowie der
Frithwarnung verbessern

Die Schnittmengen des SDG 13 mit der Standardberufsbildposition liegen vor allem in
der Reduzierung der direkten und indirekten Emissionen (Belastung der Umwelt) sowie
der nachhaltigen Nutzung von Energie (BIBB 2021:6f.):

e a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

e b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

e ¢) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

e f) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer konomischen,
Okologischen und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und
adressatengerecht kommunizieren

Industriekaufleute haben im Rahmen ihrer Tdtigkeit und in Abhangigkeit von ihrem
Einsatzgebiet vielfaltige Einflussmoglichkeiten und ggf.Entscheidungsspielraum
Mafnahmen fiir den Klimaschutz anzustof3en bzw.umzusetzen: (Beispielhafte
Mafnahmen sind in den Ausfithrungen zu SDG 7, 9 und 12 aufgefiihrt):
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Einsatzbereich Einflussmdglichkeiten auf /Entscheidungsspielraum bei

Personal Personalauswahl (Diversitdt); Gestaltung von Weiterbildung
(Inhalte), etc.

Beschaffung und Rohstoffe, Materialeinsatz (z.B. Papier und

Entsorgung Verpackungsmaterial, Energie (Lieferantenauswahl,
Erneuerbare Energien, Energietechnologien), Recycling- und
Verwertungsstrategien, Gestaltung von Lieferketten

Transport und Logistik Ausstattung Fuhrpark, Auswahl der Transportmittel und
Transportwege, Wahl der Lieferanten

Prozessoptimierung Verwaltungsprozesse digitalisieren (z. B. Reduzierung
Papierverbrauch)

Umweltfreundliche Beschaffung am Beispiel Papier

Die umweltfreundliche, klima- und ressourcen-schonende, schadstoffarmere und an
sozialen Standards orientierte Beschaffung ist ein weites Feld. Vom Bleistift bis zum
Dienst-E-Bike (oder -Wagen) waren hier unzdhlige Produkte/Produktgruppen zu
betrachten. Dies soll exemplarisch am Beispiel Papier/Druckerzeugnisse erfolgen.

Rohstoffe wie Holz und Altpapier werden immer knapper. Im Jahr 2020 wurden
rechnerisch in Deutschland 219 Kilogramm Pappe, Papier und Karton pro Kopf
verbraucht (Umweltbundesamt 2022f). Diese Zahl bezieht sich neben dem Verbrauch in
den privaten Haushalten auch auf den gesamten Verbrauch an Papier in Wirtschaft,
Medien und Verwaltungen. Dies entspricht einem rechnerischen Gesamtverbrauch von
18,3 Millionen Tonnen (Mio. t, ebd.). Bei der Herstellung von Zellstoff und Papier werden
nicht nur Zellstoff und Chemikalien, sondern auch grofle Mengen Wasser und viel
Energie benotigt. Auch vom Abfall geht eine standig wachsende Umweltbelastung aus.
(ebd.).

Die Verwendung von Altpapier bei der Herstellung von grafischen Papieren, also allen
Papieren, die fiir Zeitungen, Zeitschriften, Schreib- oder Kopierpapiere verwendet
werden, trdgt zur Schonung von Ressourcen und zur Verminderung des
Abfallaufkommens bei. Die mit der Zellstoff- und Holzstofferzeugung unmittelbar
verbundenen Umweltbelastungen kénnen so vermieden werden.
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Die neue Okobilanz fiir u.a. graphische Papiere sieht in fast allen betrachteten Kategorien
Recyclingpapier nach wie vor als die erste Wahl (Umweltbundesamt 2022g). Betrachtet
man die Auswirkungen auf die Walder, zeigt sich die Notwendigkeit des hochwertigen
Papierrecyclings. Die Produktion von Recyclingpapier spart im Durchschnitt 78 Prozent
Wasser, 68 Prozent Energie und 15 Prozent CO2-Emissionen. “Neu ist die Diskussion
qualitativer Aspekte wie Biodiversitdt, Landnutzungswandel und
Kohlenstoffspeicherung in Waldern. Hier zeigt die aktualisierte Okobilanz, dass die
Verwendung von Recyclingpapier einen wichtigen Beitrag leistet, um dem Verlust der
biologischen Vielfalt, dem Risiko von Landnutzungsdnderungen und dem Klimawandel
entgegenzuwirken” (ebd.).

Treibhausgase und Klimawandel

Das 2015 im Klimaabkommen von Paris festgeschriebenes Ziel ist es, den weltweiten
Temperaturanstieg auf deutlich unter 2 Grad Celsius, moglichst auf 1,5 Grad Celsius im
Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter zu beschranken (BMZ 2022). Erschwingliche
und ausbaufahige Losungen dafiir sind bereits jetzt verfiigbar. Immer mehr Menschen
greifen auf erneuerbare Energien zuriick. Staatliche MaRnahmen reduzieren die
Emissionen von Treibhausgasen und starken die Anpassung an den Klimawandel. Der
Klimawandel ist jedoch eine globale Herausforderung, der keine nationalen Grenzen
kennt. Fiir die Losung dieses globalen Problems ist daher eine Koordination auf
internationaler Ebene unverzichtbar (UNRIC 2022).

Verursacht wird der Klimawandel durch die Emission von verschiedenen Gasen, den
sogenannten Treibhausgasen. Thnen gemeinsam ist ihre Undurchldssigkeit fiir die
(Infrarot-)Wadrmestrahlung der Erde, was zur Erderwarmung fiihrt. Die verschiedenen
Treibhausgase tragen unterschiedlich stark zum Klimawandel bei und bleiben zudem
unterschiedlich lange in der Atmosphare. Das IPCC (International Panel for Climate
Change) definiert deshalb das Global Warming Potential (GWP, die erwarmende Wirkung
fiir den Klimawandel) eines Stoffes in hundert Jahren im Vergleich zu Kohlendioxid CO,
wie folgt (vgl. My Climate (0.].):

e Kohlendioxid CO,: 1 (Bezugswert)
e Methan CH,: 28

e Stickstoffdioxid N,O: 265

e FCKW (verboten) > 12.000

CO,-FufRabdruck
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Eine gute Moglichkeit fiir die Sensibilisierung liber Treibhausgasemissionen ist die
Bestimmung des eigenen CO,-Fuflabdrucks. Unternehmen konnen iiber die
SCOPE-Klassifizierungen ihren “Fufabdruck” bestimmen (Allianz-Stiftung). Im
Folgenden soll der individuelle CO,-Fuflabdruck besprochen werden.

Ein Bundesbiirger oder eine Bundesbiirgerin verursachte im Jahr 2020 im Durchschnitt
11,2 t CO,-Aq (UBA 2021). Dieser Wert lisst sich auch als CO2-Fufabdruck oder auch
“Carbon Footprint” bezeichnen. Darunter versteht man das “Erfassen klimawirksamer
Treibhausgase und das Zusammenstellen dieser in einer Treibhausgasbilanz”
(Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 0.].). Ein CO2-FufRabdruck lasst sich nicht nur fiir
Personen oder privaten Haushalten, sondern auch fiir Lander oder Regionen, Produkte,
Dienstleistungen, Veranstaltungen, fiir einzelne Unternehmen (sog. Corporate Carbon
Footprint) oder ganze Branchen bestimmen.

Im oben genannten CO,-Fuflabdruck in Deutschland entfielen 24 Prozent dieser
durchschnittlichen Pro-Kopf-Treibhausgasemissionen von 11,2 t CO2-Aq auf den
Bereich Wohnen und Strom, 19 Prozent auf die Mobilitdt, 15 Prozent auf Ernahrung. 34
Prozent auf die Kategorie “Sonstiger Konsum” , zu der auch die Herstellung von
Biiromaterialien, Computer und Drucker, Mdbel, Textilien und anderen Giitern sowie
Materialien fiir Dienstleistungen zdhlt (UBA 2021).

Individueller CO,-Fuf3abdruck

Seinen eigenen, individuellen CO2-Fuf3abdruck - die Menge an CO2-Aquivalenten, die
man in einem Jahr verursacht -kann man relativ leicht und recht genau ermitteln. Einen
entsprechenden CO2-Rechner, in den sich die eigenen Parameter beispielsweise in den
Bereichen Wohnen, Mobilitat und Ernahrung eingeben lassen, bietet das
Umweltbundesamt (UBA o.].: CO2-Rechner).

Ebenso lassen sich mit einer solchen Bilanzierung schnell die sog. “Big Points” eines
nachhaltigen Konsums veranschaulichen, also diejenigen Mafnahmen aus den grofiten
Emissions-Bereichen Mobilitat, Wohnen und Erndhrung, die schon fiir sich eine sehr
grofle Umweltrelevanz aufweisen. Solche entscheidenden Stellschrauben sind im
Hinblick auf den persénlichen CO,-Aq-Ausstof3 zum Beispiel

e Dbeider Mobilitdt: Zahl der Fernreisen, zuriickgelegte Autokilometer und
durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch des Autos
e beim Heizenergieverbrauch: Gro8e der Wohnflache und Dammstandard
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Der CO,-Rechner zeigt schnell, welche grofien Auswirkungen Abweichungen vom
Durchschnitt in die eine oder andere Richtung haben, z.B. wenn eine Person in ein
Passivhaus zieht. Der CO,-Ausstof8 berechnet sich beim Thema “Wohnen” aus den
Emissionen fiir den Wohnraum sowie aus der Verbrennung von fossilen Energietrdgern
(z.B. Ol oder Gas) unter Beriicksichtigung vorgelagerter Prozesse. Die Vermeidung
berechnet sich aus Energie aus erneuerbaren Quellen und Energieeffizienz (ebd.). So
liegen laut UBA grof3e Potentiale im personlichen CO,-Ausstof3 zum Beispiel bei

e Zahl der Fernreisen, zuriickgelegte Autokilometer und Kraftstoffverbrauch des
Autos im Bereich Mobilitat

e GroRe der Wohnfldache und Dammstandard in Bezug auf den
Heizenergieverbrauch (UBA 2021: Konsummuster)

Digitaler CO,-Fu8abdruck

Der Rechner bilanziert nicht den digitalen CO,-Fuflabdruck, also die CO,-Emissionen,
die im Zusammenhang mit unserem digitalen Lebensstil stehen, z.B. Cloud Computing,
Videokonferenzen, Video- und Musikstreaming, Fernsehen, Social Media oder E-Mails.
Einige angendherte Beispielrechnungen, die den CO,-Fuf3abdruck durch unseren
digitalen Lebensstil beschreiben, hat das Oko-Institut durchgefiihrt (Oko-Institut
2020b). Diese Berechnungen sind jedoch wegen des technologischen Fortschritts, den
Konsumgewohnheiten und den Rahmenbedingungen wie dem Strommix (bei der
Herstellung und Nutzung) mit viel Unsicherheit verbunden. Bei der Bilanzierung sind
folgenden Wertschopfungs- und Nutzungsstufen zu beriicksichtigen:

Gewinnung der Rohstoffe,

Herstellung der Halbzeuge und Bauteile
Herstellung der digitalen Endgeradte
Nutzung der digitalen Endgerdte
Dateniibertragung (Festnetz und Mobilfunk)
Rechenzentren zur Verarbeitung

Insgesamt ergibt sich daraus der folgende Fufabdruck aller digitalen Aktivitaten:

Herstellung Endgerate 346 kg CO2e pro Jahr
Nutzung Endgerite 189 kg CO,-Aq pro Jahr
Datennetzwerke 76 kg CO,-Aq pro Jahr
Rechenzentren 239 kg CO,-Aq pro Jahr
Summe total 850 kg CO,-Aq pro Jahr
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Die beliebte Frage “Wie viel CO2-Emissionen verursacht eine Google-Anfrage?” wird
angesichts dieser Bilanz aus den geschdtzten CO,-Emissionen der digitalen Aktivitaten
schnell nachrangig.

“Die Herstellung und Nutzung von Endgeriten, die Ubertragung von Daten iiber das
Internet sowie die Nutzung von Rechenzentren verursachen pro Jahr einen
CO2-FuBabdruck pro Person von insgesamt 850 Kilogramm." Dies ist bereits knapp die
Halfte des uns pro Person zur Verfiigung stehenden CO2-Budgets, wenn der
Klimawandel in noch ertrdglichen Grenzen gehalten werden soll. Nimmt man noch
weitere Treibhausgasemissionen hinzu, die durch die Nutzung von weltweit verteilten
Webseiten, Musik- und Videostreaming-Diensten, sozialen Netzwerken, vernetzten
Haushaltsgerdten, Videotiberwachung, Big-Data-Analysen und so weiter entstehen, so
summiert sich der individuelle CO2-Fuf3abdruck durch Informationstechnik leicht auf 1
Tonne pro Jahr oder mehr. “Unser digitaler Lebensstil ist in der vorliegenden Form
nicht zukunftsfihig.” (Oko-Institut 2020b)

Im Kontext der Digitalisierung stellt sich die Frage, wie diese so gestaltet werden kann,
dass sie zu einer nachhaltigen und demokratischen Transformation der Gesellschaft
beitragt. Dabei ist im Ausbildungs-Kontext die 6kologische Dimension der
Digitalisierung zu betrachten, die nachfolgend dargestellt wird.

SCOPE-Bilanzierung fiir THG-Emissionen von Unternehmen

Auch Unternehmen konnen ihren Emissionsausstof3 bilanzieren, um zu verstehen, aus
welchen Quellen diese entstehen und wo das grote Einsparpotential ist. Dieser ist unter
dem Namen Corporate Carbon Footprint (CCF) bekannt und wird als wichtiger Schutz fiir
den Klimaschutz angesehen, da er, wie der individuelle oder digitale footprint, genaue
Informationen zur Ausgangslage liefert und anhand dessen realistische und messbare
Reduktionsziele gesetzt werden konnen (Climate Partner o.].). Bei der Bilanzierung
werden die Emissionen in 3 Geltungsbereiche oder Kategorien, sogenannte SCOPES,
eingeteilt, bei denen in direkten und indirekten Quellen unterschieden wird:

e In Scope 1werden die direkten Emissionsquellen beachtet, die dem Unternehmen
selbst gehoren, wie beispielsweise ein Fuhrpark oder ein eigener Ofen (Stiftung
Allianz Entwicklung und Klima o0.].). Auerdem wird hier noch die
Energieproduktion bilanziert, fiir den Fall, dass diese selbst produziert wird.

e Scope 2 fokussiert sich auf die indirekten Emissionen der eingekauften Energie,
die also nicht in einem Unternehmen selbst hergestellt wird. Dazu zdhlt der
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Stromverbrauch, Warme oder Kiihlung, fiir die die Energie verwendet wird (ebd.
0.J.). Hier liegt bei vielen Industrien ein grof3es Reduzierungspotential, indem auf
die Verwendung von Okostrom umgestellt wird.

e Zuletzt werden in Scope 3 die vor- und nachgelagerten Wertschopfungsketten
bilanziert. Das sind Emissionen, die z.B. bei Geschaftsreisen oder beim
Abfallmanagement anfallen, also nicht direkt zum Unternehmen gehoren (ebd.

0.J.).

Eines der meistverwendetsten internationalen Standards zur Berechnung der
unternehmensbezogenen TGH Emissionen ist das Greenhouse Gas (GHG) Protokoll. Bei
einer solchen Berichterstattung sind nur SCOPE 1 und SCOPE 2 verpflichtend, SCOPE 3
dagegen ist optional (ebd. 0.].). Aber da die Emissionen, die in Scope 3 bilanziert werden,
oftmals einen groflen Teil an den gesamten THG Emissionen ausmachen, ist die Bilanz
fiir einen ganzheitlichen Klimaschutz unausweichlich (Climate Partner o.].).

Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)

Dieses Thema ist fiir Industriekaufleute besonders interessant, weil sie zweimal
Anwender*innen sind: zum einen sind sie privat (hochstwahrscheinlich) Verbraucher*.
Zum anderen arbeiten sie im Biiro oder im Homeoffice mit IKT. Eine Sensibilisierung fiir
das Thema kann also auch tiber den privaten Konsum erfolgen und hat wahrscheinlich
positive Auswirkungen auf den Arbeitsbereich. Deshalb wird auf beide
Anwendungsbereiche eingegangen.

Ohne Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) funktionieren grof3e Teile
der Verwaltung, aber auch unseres Alltags nicht mehr, sowohl auf der Ebene des
Konsums (online-Kdufe) als auch die permanente Verfiigbarkeit von Daten (GPS fiir
Mobilitat, PC-Anwendungen fiir Verwaltungs- und Bestellsysteme, Recherchen)
erleichtern IKT Betriebsabldufe und organisieren Wirtschaftsbereiche. Was die
Klimawirkung der IKT betrifft, sind sowohl positive, als auch sehr negative
Auswirkungen zu verzeichnen. Die Bitkom geht in der Studie “Klimaeffekte der
Digitalisierung” davon aus, dass durch intelligente Mobilitdt und Logistik 8 bis 13
Prozent der zu erwartenden Mobilitats-Emissionen im Jahr 2030 vermieden werden
(bitkom 2021). Ride- und Carsharing-Apps konnen dabei zu einer verbesserten
Verkehrsanbindung fithren und damit die Verkehrsbelastung und die Fahrzeugwartung
optimieren.

Umweltauswirkungen von IKT
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Demgegeniiber stehen die Herstellung, Nutzung und Entsorgung der IKT-Produkte, also
der Liefer- und Produktionsketten, die extreme Umweltauswirkungen, insbesondere
durch die Forderung wichtiger Rohstoffe wie Lithium, Kobalt, Tantal, Silber oder Gold,
nach sich ziehen. Diese werden haufig unter gefdahrlichen und ausbeuterischen
Bedingungen in den Herkunftsldndern abgebaut (Grefe 2020). IKT-Produkte bestehen
aus bestimmten Metallen oder seltenen Erden, die schwerpunktmadRig aus
Entwicklungs- oder Schwellenlandern wie Siidafrika, der Demokratischen Republik
Kongo oder China kommen. Der Abbau der Rohstoffe ist mit groflen Umweltschaden
verbunden (durch den Einsatz giftiger Chemikalien bei der Bearbeitung des Gesteins)
und menschenunwiirdigen Arbeitsbedingungen fiir die lokale Bevélkerung. Uber 20
Millionen Menschen arbeiten weltweit direkt im Bergbau, davon viele als kleine Schiirfer
ohne jeglichen Schutz. 1 bis 1,5 Millionen von ihnen sind Kinder. Nach einer Schdatzung
der Umweltorganisation Germanwatch sind insgesamt iiber 100 Millionen Menschen
vom Bergbau abhangig (Verbraucherzentrale 2021).

Elektroschrott

Auch die Entsorgung von Geradten hat katastrophale Folgen. Elektroschrott landet auf
illegalen Miilldeponien im Ausland und hat dort erhebliche soziale sowie
Umweltauswirkungen zur Folge. In Deutschland fallen pro Kopf und Jahr ca. 22 kg
Elektroschrott an. Diese Menge beinhaltet entsorgte Computer, Fernseher,
Waschmaschinen, Handys und vieles mehr. Im internationalen Vergleich liegt diese
Menge weit tiber dem Durchschnitt: weltweit fallen ca. 6 kg pro Kopf und Jahr an. Nur
35-40 Prozent des Elektroschrotts in Deutschland werden recycelt, 1,03 Millionen
Tonnen Elektrogerate werden deutschlandweit jahrlich nicht erfasst, landen im Restmiill
oder werden illegal exportiert (AK Rohstoffe 2020).

Ein Teil des Elektroschrotts aus Deutschland wird illegal in Lander wie Ghana, Nigeria,
Pakistan, Tansania oder Thailand verschifft. Seit Jahren steigt die Menge illegal in
Entwicklungs- und Schwellenldnder verschifften Elektroschrotts kontinuierlich an
(Global Ewaste Monitor 2017). Zwar verbietet dies das Elektro- und
Elektronikgerdtegesetz, das u. a. auf europdische Vorgaben aus der WEEE-Richtlinie
(Elektro- und Elektronikgerdte-Abfall-Richtlinie) zuriickgeht. Das Verbot wird jedoch
umgangen, indem die Ware als noch funktionstiichtig deklariert wird. Defekte Gerdte
werden hdufig mit bloBen Handen und einfachsten Werkzeugen zerlegt und Metalle z. B.
mithilfe brennbarer Hilfsmaterialien wie Autoreifen herausgeldst. Kinder, Frauen und
Manner gefahrden so ihre Gesundheit, um mit verwertbaren Rohstoffen (z. B. Kupfer aus
PVC-Kabeln) ihren Lebensunterhalt zu bestreiten. Ohne ausreichende Vorkehrungen
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geraten dabei Schwermetalle und andere Schadstoffe in Boden und Luft (Basel Action
Network 2018).

Hinzu kommt, dass wertvolle, darin enthaltene Rohstoffe nicht recycelt werden. planet
wissen (ebd. 2019) zitiert Schatzungen der Vereinten Nationen, wonach weltweit jedes
Jahr zwischen 20 und 50 Millionen Tonnen Elektromiill anfallen. Die Zunahme von
Elektroschrott liegt vor allem darin, dass Geradte durch technische Innovationen
ausgetauscht werden, obwohl sie noch funktionsfahig sind, wenn sich beispielsweise die
Leistung neuer Rechner verdoppelt, oder technische Innovationen herkommliche
Technik ablosen (Flachbildschirme versus Rohrenmonitore, Smartphones statt Handys
etc.).

Grofle Mengen Energie verschlingt allerdings auch die Nutzung all dieser Gerdte und
Infrastrukturen, wie Rechenzentrum und Server Infrastruktur bis hin zu samtlichen
mobilen und stationdren Endgerdten, obwohl in einigen Bereichen bereits
Effizienzsteigerungen erreicht werden konnten. Obwohl Gerdte und Technologien
effizienter werden, reduziert sich der Konsum von IKT-Produkten nicht, hier zeigen sich
Rebound-Effekte. Laut BMUV (BMUV 2016) entstehen diese, wenn durch
Effizienzsteigerungen eine groflere Nachfrage entsteht, wodurch geplante Einsparungen
nicht in voller Hohe erzielt werden. Problematisch sind auch Rabatt-Aktionen und
Angebote fiir glinstige Einkdufe, insbesondere auch im Weihnachtsgeschdft. Der Cyber
Monday verspricht Schndppchen iiber den Online-Verkauf, wahrend die Kosten dafiir,
bei der Herstellung und beim Ressourcenabbau, der globale Siiden tragt.

Ein Computerarbeitsplatz stellt mit Mini-PC sowohl 6kologisch als auch 6konomisch die
beste Variante dar, denn dieser hat geringere Lebenszykluskosten als ein Arbeitsplatz
mit Desktop-PC, energiesparsamere Komponenten, sein Stromverbrauch ist niedriger,
was bei den Kosten und auch bei den Emissionen zu Buche schldgt. (Prakash, S. et al.
2012) Die Endgerdte werden effizienter und Energieeinspar Einstellungen differenzierter
und damit auch komfortabler, wobei sich der Stromverbrauch von Endbenutzer*innen
zu Rechenzentren, Cloud-Services, Suchmaschinen verlagert.

Recycling von Lithium-Batterien

Die Elektrifizierung der Mobilitat, die zunehmende Eigenstromversorgung von
Haushalten mit PV und Batteriespeichern und auch grof3e Netzspeicher zur Speicherung
von Strom aus EE-Anlagen fiihrt dazu, dass das Aufkommen an zu recycelten Batterien
immer mehr steigen wird. Das ISI geht davon aus, dass europaweit in 2030 etwa 230.000
t Altbatterien anfallen werden (ISI 2021:2). Bis 2040 kann die Menge auf 1.500.000
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anwachsen (Szenarienbreite: 600.000 bis 2.500.000 t). Zur Zeit liegen die
Recyclingkapazitdten im niedrigen zweistelligen Kilotonnen Bereich pro Jahr - sie muss
also deutlich gesteigert werden. Mit einer Steigerung der Recyclingkapazitaten kann
auch eine grofere Unabhdngigkeit von den Rohstofflieferanten erreicht werden: “Der
Beitrag des Recyclings zur Deckung der Rohstoffnachfrage der Batterieproduktion [kann sich]
in Europa bis 2040 auf tiber 40% fiir Kobalt und auf tiber 15% fiir Lithium, Nickel und Kupfer
belaufen. Ein effizientes Batterierecycling kann also dazu beitragen, den CO2-Fuf8abdruck von
Batterien insgesamt zu reduzieren und langfristig die Abhdngigkeit von Rohstoffimporten zu
reduzieren” (ebd.:3).

Einer der grofiten Recycler von wiederaufladbaren Batterien ist Umicor. Das
Unternehmen betreibt eine Recyclinganlage in Hoboken (Belgien) mit einer Kapazitat
von 7.000 fiir Lithium-Ionen-Batterien (umicor o.].). Urspriinglich wurde die Anlage
2011 in Betrieb genommen, um kleine Li-Batterien von Computern u.a. zu recyceln.
Anschlieflend erfolgte ein “Upgrade” um Li-Autobatterien zu recyceln. In 2022 wurde
die Anlage erneut modernisiert mit dem Ziel, hohere Ausbeuten zu erzielen. Durch einen
neuen metallurgischen Prozess - Batterierecycling ist eigentlich ganz dhnlich wie die
Hiittentechnologie nur dass sie von wesentlich hoheren Konzentrationen des “Erzes”
ausgeht - konnte die Ausbeute von Kobalt, Nickel und Kupfer auf iiber 95% gesteigert
werden. Auch das Lithium kann nun “zum groflen Teil” (keine Angabe von Zahlen)
zuriickgewonnen werden (ebd.).
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Die Projektagentur Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (PA-BBNE) des Partnernetzwer-
kes Berufliche Bildung am IZT erstellt fiir eine Vielzahl von Ausbildungsberufen umfangreiche Mate-
rialien, um die neue Standardberufsbildposition ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit” konkret
auszugestalten. Dabei werden in den Hintergrundmaterialen die 17 Sustainable Goals (SDG) der
Agenda 2030 und ihre Unterziele aus einer wissenschaftlichen Perspektive der Nachhaltigkeit im
Hinblick auf das jeweilige Berufsbild betrachtet. In den sogenannten Impulspapieren werden ausge-
hend von den Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrpldnen die Standardberufsbildposition ,,Um-
weltschutz und Nachhaltigkeit” sowie die jeweiligen Berufsbildpositionen beleuchtet und die Mog-
lichkeiten der integrativen Vermittlung der Nachhaltigkeitsthemen aufgezeigt. Dariiber hinaus
werden wichtige Zielkonflikte sowie die spezifischen Herausforderungen der Nachhaltigkeit mittels
Grafiken zur Diskussion gestellt. https://www.pa-bbne.de
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che Expertise sowie Praxiswissen. Gesellschaftlich relevante Themen werden frithzeitig erkannt, in
den wissenschaftlichen und 6ffentlichen Diskurs eingebracht und in strategische Forschungsprojek-
te umgesetzt sowie auch in Bildungsangebote fiir Allgemeinbildung, berufliche Aus- und Weiterbil-
dung sowie Hochschulbildung iibersetzt. https://fwww.izt.de
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