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Die Projektagentur PABBNE

Ziel des Projektes ist die Grindung einer Projektagentur Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (PA-
BBNE) des Partnernetzwerkes Berufliche Bildung am IZT. Fiir eine Vielzahl von Ausbildungsberufen erstellt
die Projektagentur Begleitmaterialien zur Beruflichen Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BBNE). Dabei
werden alle fiir die Berufsausbildung relevanten Dimensionen der Nachhaltigkeit beriicksichtigt. Diese
Impulspapiere und Weiterbildungsmaterialien sollen Anregungen fiir mehr Nachhaltigkeit in der beruflichen
Bildung geben.

Primére Zielgruppen sind Lehrkrafte an Berufsschulen, sowie deren Berufsschiller*innen, aber auch
Ausbildende und ihre Auszubildenden in Betrieben. Sekundare Zielgruppen sind Umweltbildner*innen,
Wissenschaftler*innen der Berufsbildung, Pddagog*innen sowie Institutionen der beruflichen Bildung.

Die Intention dieses Projektes ist es, kompakt und schnell den Zielgruppen Anregungen zum Thema
“Nachhaltigkeit” durch eine integrative Darstellung der Nachhaltigkeitsthemen in der Bildung und der
Ausbildung zu geben. Weiterhin wird durch einen sehr umfangreichen Materialpool der Stand des Wissens
zu den Nachhaltigkeitszielen (SDG Sustainable Development Goals, Ziele fiir die nachhaltige Entwicklung)
gegeben und so die Bildung gemaR SDG 4 “Hochwertige Bildung” unterstiitzt.

Im Mittelpunkt steht die neue Standardberufsbildposition "Umweltschutz und Nachhaltigkeit" unter der
Annahme, dass diese auch zeitnah in allen Berufsbildern verankert wird. In dem Projekt wird
herausgearbeitet, was "Nachhaltigkeit" aus wissenschaftlicher Perspektive fiir diese Position sowie flir die
berufsprofilgebenden Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten bedeutet. Im Kern sollen deshalb folgende
drei Materialien je Berufsbild entwickelt werden:

* die tabellarische didaktische Einordnung (Didaktisches Impulspapier, IP),

® ein Dokument zur Weiterbildung fir Lehrende und Unterrichtende zu den Nachhaltigkeitszielen mit
dem Bezug auf die spezifische Berufsausbildung (Hintergrundmaterial, HGM)

® Ein Handout (FS) z. B. mit der Darstellung von Zielkonflikten oder weiteren Aufgabenstellungen.

Die Materialien sollen Impulse und Orientierung geben, wie Nachhaltigkeit in die verschiedenen
Berufsbilder integriert werden kann. Alle Materialien werden als Open Educational Ressources (OER-
Materialien) im PDF-Format und als Oce-Dokumente (Word und PowerPoint) zur weiteren Verwendung
veroffentlicht, d. h. sie kdnnen von den Nutzer*innen kopiert, erganzt oder umstrukturiert werden.
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Nachhaltigkeit und Klimawandel:
Woher kommen die Emissionen im Alltag?

[TOT\
Offentliche Infrastruktur 0,9 t CO,-e m
El - Welchen Beitrag leistet |hr Betrieb
zum Klimawandel?

. @ Erndhrung 1,7t CO-Aq 15% . Was unternehmen Sie in lhrem
Betrieb, um CO,-Emissionen zu
verringern?
9\ &W5  Mobilitit 2,1t CO,-Aq 19%
B Strom 0,7t CO,-Aq 6%

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] [
Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: UBA 2021

Beschreibung

Der Klimawandel wird zum groRten Teil direkt durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie

Kohle, Ol und Gas hervorgebracht. Wenn wir einen Blick auf unser Leben werfen und bilanzieren,

welche Teilbereiche fiir die Emissionen von Treibhausgasen (Summiert in CO,-Akquivalenten)

verantwortlich sind, so zeigen sich 5 Bereiche: Das Wohnen, die Stromnutzung, die Mobilitat, die

Erndhrung, die offentliche Infrastruktur und der Konsum. Am meisten tragt unser Konsum zum

Klimawandel bei. Bei den ersten 4 Bereichen kann man leicht einen Beitrag leisten, um die

Emissionen durch Verhaltensanderungen zu mindern:

* Wohnen mit 18%: Hier kann Heizwarme eingespart werden durch ein Herunterdrehen der Heizung
oder durch eine Warmedammung des Gebaudes.

» Strom mit 6%: Durch die Nutzung moglichst stromsparender Gerate (hohe Energieeffizienzklassen
wie B oder A) kann eine gleiche Leistung erbracht werden, die aber viel weniger Strom verbraucht.

* Mobilitat mit 19%: Einfach weniger Autofahren und stattdessen Bahn, Bus oder Fahrrad nutzen
oder viele Strecken zu FuB zuriicklegen. Den Urlaub lieber mit der Bahn oder dem Fernbus
antreten.

* Ernahrung mit 15%: Man muss nicht Veganer werden, es bringt schon viel wenn man den Konsum
von Rindfleisch reduziert, insgesamt weniger Fleisch und Reis isst sowie den Anteil an
hochfetthaltigen Milchprodukten (vor allem Kase und Butter) verringert.

Aufgabe
* Welchen Beitrag leistet Ihr Betrieb zum Klimawandel?
* Was unternehmen Sie in lhrem Betrieb, um CO,-Emissionen zu verringern?

Quellen:
* Umweltbundesamt 2021: Konsum und Umwelt: Zentrale Handlungsfelder. Online:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/konsum-umwelt-zentrale-handlungsfelder#bedarfsfelder
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Wertschopfung und UmweltfuBabdruck bei der
Errichtung und Nutzung von Hochbauten
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Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] 4
Die Projekt tur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: BBSR 2020, eigene Darstellung.

Definition “CO2-Aquivalente”

die verschiedenen Treibhausgase (THG), z.B. Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH4), Lachgas (N20), Schwefelhexafluorid

(SF6) haben eine unterschiedlich starke Treibhauswirkung. Zur Vereinfachung wird die Starke ihrer Wirkung wird in Bezug

gesetzt zur Wirkung von Kohlenstoffdioxid (CO,): So hat Methan eine ca. 25-fach starkere Treibhausgaswirkung als CO,,

abgekiirzt “25 CO,e” oder “25 CO,-Aq” - beides steht fiir “Aquivalente” (Entsprechung). Beispiel Lachgas: ca. 298 CO,-Aq -

Beispiel Schwefelhexafluorid: ca. 22.800 CO,-Aq

Beschreibung

In dieser Abbildung "sind die Wertschopfung und die Umweltauswirkungen der Herstellung, der Errichtung neuer, der

Modernisierung bestehender und der Nutzung und des Betriebs der Wohn- und Nichtwohngeb&ude in Deutschland

entlang der Wertschopfungskette BAU sowie der Nutzung und des Betriebs dargestellt. (...) 75 % des THG-FuRabdruckes

(297 Mio. t CO,-Aq) und damit 33 % der nationalen THG-Emissionen wurden in diesem Jahr durch Nutzung und Betrieb

der Wohn- und Nichtwohngebadude verursacht. Dies umfasst die direkten THG-Emissionen, die beispielsweise bei der

Verbrennung von Brennstoffen fiir die Raumwarme entstehen, und die THG-Emissionen, die bei der Herstellung der

Brennstoffe und des Stroms emittiert werden. 25 % des THG-FuRabdruckes des Handlungsfelds «Errichtung und Nutzung

von Hochbauten» (65 Mio. t CO,-Aq im Inland und damit 7 % der nationalen THG-Emissionen, 35 Mio. tCO,-Aq im

Ausland) wurde durch die vorgelagerten Lieferketten der Herstellung, Errichtung und Modernisierung der Wohn- und

Nichtwohngeb&duden und durch die direkten Emissionen der Bauwirtschaft (Anteil Hochbau) verursacht. Die Bauwirtschaft

(Anteil Hochbau) selbst tragt statistisch zwar 45 % zur Bruttowertschdpfung bei, verursacht aber liber Bauprozesse nur

2.6 % (10.3 Mio. t CO2-Aq) des gesamten THG-FuRabdruckes. Die restlichen 22.8 % im Handlungsfeld «Errichtung und

Nutzung von Hochbauten» werden durch die Grundstoffindustrie (2.3 %, 9 Mio. t CO,-Aq), die vorgelagerten Zulieferer

(10.6 %, 42 Mio. t CO,-Aq) der Baustoffindustrie inkl. weiterer direkter Zulieferer (9.9 %, 39 Mio. t CO,-Aq) verursacht. Bei

den anderen UmweltfuBabdriicken werden 33 % bis 70 % der Umweltauswirkungen durch Nutzung und Betrieb der

Hochbauten verursacht." (BBSR 2020)

Aufgabe

*  Welchen Beitrag leistet Ihr Zimmereibetrieb im Bereich Betriebsgebdude und Maschinen zum Klimawandel?

* Was unternehmen Sie in lhrem Zimmereibetrieb, um CO,-Emissionen bei der Nutzung von Betriebsgeb3duden und
Maschinen zu verringern?

* Welchen Beitrag leistet Ihr Betrieb im Bereich der eingesetzten Materialien zum Klimawandel?

* Was unternehmen Sie in lhrem Betrieb, um CO,-Emissionen durch die Auswahl und Verarbeitung der Materialien zu
verringern?

* Welchen Beitrag leistet Ihr Betrieb im Bereich Mobilitdt zum Klimawandel?

* Was unternehmen Sie in Ihrem Betrieb, um CO,-Emissionen aus der betriebseigenen PKW-Flotte zu verringern?

Quellen:

e BBSR (2020): UmweltfuBabdruck von Gebaude in Deutschland. Kurzstudie zu sektoriibergreifenden Wirkungen des Handlungsfelds “Errichtung und
Nutzung von Hochbauten” auf Klima und Umwelt. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2020/bbsr-online-17-
2020-dl.pdf? _blob=publicationFile&v=3
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Anteil Bau am globalen UmweltfuBabdruck:
Notwendige Reduktion fur planetare Grenzen

Anteile der UmweltfuBabdriicke der Errichtung und Nutzung von Hochbauten an den
globalen UmweltfuRabdriicken in ppm sowie die notwendige Reduktion, um die
planetaren Belastungsgrenzen einzuhalten

Blodwersiar [
Wasser -
eutrophierre [ e In welchen Bereichen und in welchem
Umfang muss der Gebaudesektor
whverschmetzorg [ R j seinen FuBabdruck besonders stark
reduzieren, um die Klimaziele zu
tretravsgase [ R ' erreichen?

Wertschopfung

ppm

u Ziehvert Errichtung und Nutzung von Hochbauten = Relativer FuBabdruck Errichtung und Nutzung von Hochbauten

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] -
Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: BBSR 2020.

Beschreibung

In der Abbildung sind die Anteile der UmweltfuBabdriicke der Herstellung, Errichtung, der Modernisierung und der
Nutzung und des Betriebes von Wohn- und Nichtwohngeb&duden an den

globalen UmweltfuBabdriicken in parts per million (ppm) dargestellt. Als Vergleichsgrosse ist der Anteil der
Wertschdpfung des Handlungsfelds «Errichtung und Nutzung von Hochbauten» an der Wertschopfung der
gesamten Weltwirtschaft in ppm (parts per million) dargestellt. Die Pfeile zeigen die notwendige Reduktion (...) der
jeweiligen UmweltfuBabdriicke zur Einhaltung der planetaren Grenzen.

Den grossten Anteil an den globalen Umweltauswirkungen (in ppm) hat das Handlungsfeld «Errichtung und Nutzung
von Hochbauten» beim THG-FuRabdruck, gefolgt vom Luftver-

schmutzungs-Fullabdruck. Die Anteile beider FuRabdriicke an den globalen FuBabdriicken sind héher als der Anteil
des Handlungsfelds «Errichtung und Nutzung von Hochbauten» an der

globalen Wertschopfung.

Die in der Abbildung aufgezeigte Reduktion der THG-Emissionen basiert auf dem globalen Grenzwert berechnet
nach Dao et al. (2015). Die Berechnungen nach Dao et al. (2015) widerspiegeln eine 50 % Wahrscheinlichkeit, den
Anstieg der Temperatur bis 2100 unterhalb 2°C gegenliber dem vorindustriellen Niveau zu halten. Neuere
wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen auf, dass ein maximaler Anstieg der Temperatur um weniger als 1.5°C
anzustreben ist (IPCC 2019). Auf Basis des Paris-Abkommen (UNFCCC 2015) fordern die IPCC Wissenschafter
deshalb Netto-Null Emissionen bis spatestens 2050.” (BBSR 2020).

Aufgabe
* In welchen Bereichen und in welchem Umfang muss der Gebdudesektor seinen FuBabdruck besonders stark
reduzieren, um die Klimaziele zu erreichen?

Quellen:

e BBSR (2020): UmweltfuBabdruck von Gebaude in Deutschland. Kurzstudie zu sektoriibergreifenden Wirkungen des Handlungsfelds “Errichtung und
Nutzung von Hochbauten” auf Klima und Umwelt. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2020/bbsr-online-17-
2020-dl.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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TGH-FuBabdruck: Herstellung, Errichtung,
Modernisierung Wohn- und Nichtwohngebauden

Treibhausgas-FuBabdruck der Herstellung, Errichtung und der Modernisierung von Wohn- und
Nichtwohngebduden nach direkten Zulieferern (inkl. der THG-Emissionen der Lieferketten)
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Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.]

Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: BBSR 2020, eigene Darstellung.

Beschreibung

In dieser Abbildung “ist der THG-FuRabdruck der Herstellung, Errichtung und der Modernisierung von Wohn- und
Nichtwohngebauden nach direkten Zulieferern inklusive der THG-Emissionen ihrer Lieferketten dargestellt. (...)
Gemass dieser Perspektive trugen die direkten Emissionen der Bauwirtschaft infolge von Bauprozessen (Anteil
Hochbau) 10 % zum THG-FuRabdruck von rund 101 Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten bei. Mit 25 % (25.6 Mio Tonnen
CO2-Aquivalente) trug die Herstellung von Zement, Kalk und Gips inkl. deren Lieferketten am meisten zum THG-
FuBabdruck im Bereich der «embodied impacts» bei. Knapp 5 % des Beitrags stammten von der Herstellung von
Zement, Kalk und Gips im Ausland. Im Weiteren verursachten die Herstellung von Kunststoffprodukten und die
Herstellung von Metallerzeugnissen (inkl. deren Lieferketten) 8.1 % (8.1 Mio Tonnen CO2-Aquivalente) resp. 7.6 %
(7.6 Mio Tonnen CO2-Aquivalente des THG-FuRabdruckes.” (BBSR 2020).

Aufgabe
. Vergleichen Sie die Emissionen, die sich aus der Herstellung von Beton und Holz ergeben

Quellen:

e BBSR (2020): UmweltfuBabdruck von Gebaude in Deutschland. Kurzstudie zu sektoriibergreifenden Wirkungen des Handlungsfelds “Errichtung und
Nutzung von Hochbauten” auf Klima und Umwelt. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2020/bbsr-online-17-
2020-dl.pdf?__ blob=publicationFile&v=3
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Holzmobel - Okobilanz

Regionales Hartholz (Eiche) Tropisches Hartholz (Teak)

@ geringer Transportaufwand geringere Produktionskosten @ €

? kontrollierter, zertifizierter Holzanbau :Iantagenhol @
einheimische Holzarten Cieil’%: _ €
e Recherchieren Sie die Vor- erkaufspreise

und Nachteile von

importierten Gartenmébeln -
€ faire Arbeitsbedingungen gegenﬁber in Deutschland E:)er\r:l:iesten
produzierten Gartenmébeln

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.]
Die Projektagentur PABBNE

Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Foto: ebay Quelle: eigene Darstellung

Beschreibung

Die Entscheidung fiir den (Ein-)Kauf bestimmter Holzmdbel hdangt von vielen Faktoren ab, die im Rahmen einer
Okobilanz betrachtet werden sollten. Gehen wir von einem Gartenmdbel aus, dann ist die Frage, welche Holzart fiir
einen dauerhaften Aulleneinsatz geeignet ist. Baumarten, die z.B. in Europa heimisch sind und geeignet waren, sind
z.B. Eiche oder Robinie, Tropenholz wie z.B. Teak kommt primar aus dem asiatischen Raum. Dabei spielt eine Rolle,
unter welchen Bedingungen das Holz angebaut, geerntet, transportiert, verarbeitet (soziale Bedingungen) und zum
Endkunden gelangt. AuRerdem ist es fiir die Okobilanz wichtig, wie lange das Gartenmébel genutzt wird, ob sein
Oberflache behandelt ist und wie es weiter genutzt wird oder entsorgt werden kann. Der Kostenfaktor spielt fir die
Endkund:innen eine wichtige Rolle, sollte aber in Bezug gesetzt werden zu dem, was das Produkt bietet: Ein
qualitativ gutes heimisches Gartenmdbel aus z.B. aus Eiche, das doppelt solange hilt wie ein qualitativ schlechteres
Teakholzprodukt, kann also ruhig doppelt so teuer sein - am Ende sind die Kosten die gleichen.

Aufgabe
Recherchieren Sie die Vor- und Nachteile von importierten Gartenmobeln gegeniiber in Deutschland produzierten
Gartenmdbeln

Quellen:
o eigene Darstellung
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Holzgartenmobel - Okobilanz Transport

Fiche 70 kg/m

Teak &0 kg'm’

Eichenholz Klappstuhl Transportdsstanz mit LKW 250 km mat LKW

Teakbolz Klappstubl Transportdistanz mat Schifl (Myanmar- Hamburg) und LKW 15.500 ke Schuff 900 km LKW

TGH-Emissionen Contamer Scinfl 17 @'Tkm (UBA 2019)

TGH-Emussionen LKW 68 @' Tkm (UBA 2019)

Gewicht Mibektack Teakholz Klappstuhl Tkg

Gewicht Mbelstock Eichenholz Klappstubl - e Recherchieren Sie, welchen Einfluss der
— Transport (Distanz/ Transportmittel) auf

S ———— o die Okobilanz von Produkten aus

Qewicht LKW Suticlnufieger 101 regionalem Holz im Vergleich zu

Ladung des 40 Fulb Containers Teakholz-Klappstuhle 28t tropischem Holz hat.

Ladung des 40 Full Coatainers Eichenholz-Khappstithle 12t

Gewscht (400 Stk Klappssahke aus Teakholz + Contaner) 651

Gewicht (400 Stk Klappssahke aus Eichenholz + Container) 69t

Gewicht (400 Stk. Klappstithke aws Teakholz + Container + LKW-Satselauflicger)

Gewicht (400 Stk. Klappssahle aus Fichenholz + Container + LKW-Sattclauflieger) | 23,9¢

Quelle: Carboncare-Rechner, o.J.. Online.
Eigene Berechnung und Darstellung

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.]

Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin

Beschreibung:

Das beispielhafte Mébelstiick aus tropischem Teakholz erzeugt bzgl. seines Transportes 6,39 kg CO2-Aq. Das
Mébelstiick aus regionaler Eiche erzeugt bzgl. seines Transportes 1,0 kg CO2-Aq.(carboncare-Rechner, 0.J.).

Diese beispielhafte Rechnung verdeutlicht, wie hoch der Anteil an TGH-Emissionen durch den Transport in der
Gesamtbilanz des Produktes ist. Er liegt bei dem Teakholz-Stuhl um den Faktor 6,4 hoher als bei dem regionalen
Eichenholz. Auffallig ist, dass der Transport per LKW pro Kilometer wesentlich héhere TGH-Emissionen erzeugt als
der Schiffstransport pro Kilometer. Er liegt um den Faktor 14 hoher als beim Seeschiffstransport. Das verdeutlicht,
dass der StralRentransport auch bei der Distribution bis hin zum Endkunden oder der Abholung des Produktes durch
den Endkunden z.B. im Mdébelhaus oder Baumarkt, erheblich zu den spezifischen TGH-Emissionen beitragt!

Aufgabe:
Recherchieren Sie, welchen Einfluss der Transport (Distanz/ Transportmittel) auf die Okobilanz von Produkten aus
regionalem Holz im Vergleich zu tropischem Holz hat.

Quellen:
e Carboncare-Rechner (0.).): CO2Aq/a fiir internationale Transporte. Online: https://www.carboncare.org/co2-emissions-rechner
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Holz: Versorgung versus Verbrauch

Mrd. m* Holz mit Rinde

&
Theoratische Versorgungsiicke ?
e Recherchieren Sie mogliche
et Vebrauch 2050 Ansatze, um einen gesteigerten
. Holzbedarf fiir den Gebaudebau/
Versorgungsie 2070 | T Innenausbau in Zukunft
—Vortrauchs ey 2020 abdecken zu kénnen.
Risikokorridar
Versorgungskapazitiit
Versorgung mit Holz Verbrauch von Holz

Dirk Schroder-Brandi, e.u.[z.] Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: WWF 2022, eigene Darstellung.

Die Projektagentur PABBNE

Beschreibung

Vergleich des nachhaltigen Holzangebotes aktuell und perspektivisch:

Fir die globale Holzversorgung ergibt sich aufgrund der steigenden Nachfrage ein ,Risikokorridor” zwischen 3,0 —
4,2 Mrd. m3 Holz . Als Risikokorridor wird die Menge an Holzbedarf bezeichnet, die zu einer immer geringeren
Okologischen Nachhaltigkeit fiihren. Dabei belief sich der weltweite Holzverbrauch schon in 2020 auf 4,3 — 5,0 Mrd.
m3! Der Holzverbrauch lage weltweit bei 12,8 Mrd. m3, wenn der pro Kopf-Konsum in Deutschland auf die globale
Ebene Ubertragen wiirde! (WWF, 2022).

,Die planetaren Grenzen nachhaltiger Holznutzung werden bereits heute um drei Prozent (Hochrisikogrenze) bis 67
Prozent (Niedrigrisikogrenze) iiberschritten, und die Stirke der Ubernutzung der Wialder wiachst mit zunehmender
Nachfrage. Das ist eine Gefahr fuir unsere Walder — Giberall auf der Erde.” (ebd.)

Prognosen Uber die zukinftige Holzversorgung missten Klimaveranderungen, Brande, Dirren, Stirme und
Schadlingsbefall sowie Waldverknappung (durch z.B. landwirtschaftliche Flachennutzung) beriicksichtigen, sollten
sie eine realistische Perspektive fir eine nachhaltige Holznutzung aufzeigen.

Aufgabe
° Recherchieren Sie mogliche Ansatze, um einen gesteigerten Holzbedarf fiir den Gebadudebau (z.B.
Innenausbau) in Zukunft abdecken zu kénnen.

Quellen:
. WWEF Deutschland (2022): Alles aus Holz - Rohstoff der Zukunft oder kommende Krise. Ansatze zu einer ausgewogenen Biookonomie. Online:
https://www.wwf.de/themen-projekte/waelder/verantwortungsvollere-waldnutzung/alles-aus-holz
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Materialvarianten Kuchenarbeitsplatten

‘ Material Vorteile Nachteile
+ gunstig - weniger hitzebestandig
Arbeit.splane mit + pflegeleicht - kann durch Feuchtigkeit aufquellen
Beschichtung + leicht zu bearbeiten e Diskutieren Sie mit ihren
Kolleg:innen die Vor- und
) + natirlich und umweltfreundlich - relativ teuer Nachteile des ]ewemgen
Massivholz + einzigartiges Bild der Maserung - empfindlich gegeniiber Feuchtigkeit Arbeitsplattenmaterials
+ Gebrauchsspuren zu sind beseitigen - kannreiRen
- weniger kratzfest
- bendtigt regelmaRige Pflege

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: sanier.de 2022; eigene Darstellung.

Die Projektagentur PABBNE

Beschreibung

Die Abdeckplatte einer Einbaukiiche oder einer Theke hat einen groRen Einfluss auf die Gesamtoptik der Kiiche. Sie
sollte deshalb ebenso sorgfaltig wie die Schranke und Gerate ausgesucht werden. Eine Arbeitsplatte erfllt eine
wichtige Funktion: Auf ihr werden Lebensmittel zubereitet. Neben der Optik spielt daher auch die Robustheit des
Materials eine entscheidende Rolle. Ein weiteres wichtiges Kriterium bei der Auswahl der Kiichenarbeitsplatte ist
die Pflege, die sie bendtigt. Bei allen genannten Punkten bestehen groRRe Unterschiede zwischen den verschiedenen
Materialien. (Sanier.de, 2022).

Aufgabe
° Diskutieren Sie mit ihren Kolleg:innen die Vor- und Nachteile des jeweiligen Arbeitsplattenmaterials.

Quellen:
. Sanier.de (2022): Kiichenarbeitsplatten. Online: https://www.sanier.de/kueche/arbeitsplatten
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Bedarfe an Holzwerkstoffen

Produzierte Holzwerkstoffe 2021: Menge in Mio m?

Deutschland
renschichtholz [ Cppnenory
Jsterreic

Sperrholz - Furopa
l ‘ e Recherchieren Sie, fiir welche
platten [N Anwendungsbereiche sich die
OSB-Platten uropa
o hier dargesteliten Holzwerkstoffe
Holzfaserplatten [ . o-- eignen und wie diese Werkstoffe
umweltfreundlicher werden
kénnen (Okobilanz).

spanplatten |  curopa

Dirk Schroder-Brandi, e.u.[z.] Quelle: Euwid 2021; Holzkurier 2022,

Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin

Die Projektagentur PABBNE eigene Darstellung

Beschreibung

Aufgrund des kostbaren Rohstoffes Holz werden neben Massivholz Giberwiegend Holzwerkstoffe verwendet, die
auch die in der Produktion anfallenden Reststoffe nutzen. Auffallig ist der hohe Anteil von Holzwerkstoffen, die
diese anfallenden Reststoffe enthalten. Der jeweilige Anteil der verschiedenen Holzwerkstoffe spiegelt die
Anwendungsbreite wider: Von Mdbeln tber Plattenmaterial und Dammmaterial bis hin zu konstruktiven
Bauelementen reicht die Bandbreite der Nutzung.

Aufgabe
®  Recherchieren Sie, fiir welche Anwendungsbereiche sich die hier dargestellten Holzwerkstoffe eignen und

wie diese Werkstoffe umweltfreundlicher werden kénnen (Okobilanz).

Quellen:
° Euwid (2021): Europdische Sperrholzproduktion. Online: https://www.euwid-holz.de/news/holzwerkstoffe/epf-rechnet-mit-erholung-der-
sperrholzproduktion-010721/
° Holzkurier (2022): Brettschichtholz. Online: https://www.holzkurier.com/suchseite.html?g=brettschichtholz

° Holzkurier (2022): Plattenproduktion. Online: https://www.holzkurier.com/holbzprodukte/2022/07/epf-plattenproduktion.html

10



PA-BBNE

Projektagentur
berufliche Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung

des Partnernetzwerkes Berufliche Bildung am 12T

Verpackungsmaterial Wiederverwendung

Wiederverwendungsquote Verpackungsmaterial
in Masseprozent

e Recherchieren Sie, welche Vor-
und Nachteile die einzelnen
Materialien in Bezug auf ihre
Verbundverpackunger Umweltbelastung haben und
welche wiederverwendet werden.

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] -
11 Die Projekt tur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: BMUV 2022, eigene Darstellung.

Beschreibung

Verpackungen gehdéren zum unserem taglichen Leben. Sie erfiillen eine nitzliche und notwendige Funktion. Allein
im Jahr 2019 fielen 18,91 Millionen Tonnen Verpackungsmiill an. Dabei stellt sich die Frage, wie wir die
Auswirkungen auf die Umwelt mindern oder ganz unterbinden kdnnen. Neben den notwendigen gesetzlichen
Vorgaben ist hier auch jede:r Einzelne am Arbeitsplatz und privat aufgerufen, Etwas zu tun. (UBA, 2021).

Recycling und Verwertung

Die Vielfalt der Verpackungen ist grof8. Entsprechend viele unterschiedliche Verfahren gibt es, um sie zu verwerten.
So werden Leichtverpackungen von privaten Endverbrauchern vorwiegend im Gelben Sack oder der Gelben Tonne
erfasst. Entsorgungsunternehmen sammeln diese im Auftrag der dualen Systeme ein und bringen sie zu
Sortieranlagen. Dort erfolgt eine Trennung in verschiedene Wertstofffraktionen. Getrennte Kunststoffarten (PE, PP,
PET, PS) gehen ins Recycling. Das gilt auch fur die Mengen aus der Altglas- und Altpapiersammlung.
Mischkunststoffe werden zum Teil weiter aufbereitet und dann stofflich oder energetisch verwertet. Sortierreste
werden energetisch verwertet. Transportverpackungen wie beispielsweise Paletten, Kisten oder Fasser werden
haufig als Mehrwegsysteme in Kreislaufen gefiihrt. Wenn sie zu beschadigt sind, um einen sicheren Transport zu
gewahrleisten, werden sie repariert oder der Verwertung zugefiihrt. (ebd.).

Aufgabe
° Recherchieren Sie, welche Vor- und Nachteile die einzelnen Materialien in Bezug auf ihre Umweltbelastung
haben und welche wiederverwendet werden.

Quellen:
. Umweltbundesamt UBA (2021): Abfall-Ressourcen. Online: https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-
ressourcen/produktverantwortung-in-der-abfallwirtschaft/verpackungen

11
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Stromverbrauch Sagewerke

%| Bereich Stromverbrauch Bereiche

(Analyse von 14 Betrieben, 1996)

Holztrocknun
g Ziel: Zielwert der Einsparung

e Recherchieren Sie, welchen Anteil
an dem Stromverbrauch lhres
Betriebs die jeweiligen Maschinen

i . )
& | Bearbeitungsmaschinen

Absaugung/ Entsorgung

und Gerate haben.
Druckluft e Berechnen Sie am Beispiel eines
Gerates die Energieverbrauche
Diverse und Kosten pro Jahr
Heizungsinfrastruktur

TR 5 -3
7 &P SRS R .

12 Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.]

Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin  Quelle: Gloor, R., 1996; eigene Darstellung

Beschreibung

In praktisch allen grosseren Sagereien und Hobelwerken ist nur der Stromverbrauch von Interesse, da die Heizung
mit Produktionsabfallen betrieben wird. In einer durchschnittlichen Sagerei und einem Hobelwerk entfillt etwa die
Halfte des Stromverbrauchs auf die Ventilatoren der Holztrocknungsanlage und die Heizungsanlage. Die eigentliche
Holzbearbeitung macht nur etwa 10% des Elektrizitdtsverbrauchs aus, weitere 10% gehen auf das Konto der
Maschinenverluste und rund 20% wird fiir die Abfallentsorgung aufgewendet. In einem Hobelwerk besteht die
Entsorgung aus der Spaneabsauganlage, in einer Sagerei aus Kratzférderer, Vibrorinnen und Hacker.

Die verschiedenen moglichen MaRnahmen haben nicht dieselbe hohe Relevanz: So kann z.B. eine durch eine
effizientere Druckluftanlage erzielte 10%ige Einsparung moglicherweise wirtschaftlicher sein als eine 20%ige
Einsparung durch effizientere Absaug-Geblase, weil das Absauggebldse ein hohere Verbrauchswerte hat. Es sind
also auch immer die dahinterstehenden absoluten Verbrauchswerte des jeweiligen Betriebs zu beachten!

Aufgabe

° Recherchieren Sie, welche Maschinen und Geréte Ihres Betriebs durch die hier genannten MaRRnahmen
Energie einsparen kdnnen.

®  Berechnen Sie am Beispiel eines Gerates die Energieverbrauche und Kosten pro Jahr. Berechnen Sie den
Energieverbrauch wie folgt: Ermitteln Sie die Leistung (Datenblatt Leistung des Gerates in Kilowatt) x die
Laufzeit in Stunden/ Minuten = Stromverbrauch.
Beispiel: Leistung in kW (Kilowatt): 20 kW x 8 Std./Tag = 160 kWh (Kilowattstunden) pro Tag x 150 Tage =
24.000 kWh oder 24 MWh Megawattstunden/ Jahr
Daraus lassen sich die Kosten ableiten: Betrieblicher Kilowattstunden - Preis in € x kWh

Quellen:
. Gloor, Rolf, in: Energie.ch (2011): Energieeffizienz im Sdgewerk. Online: https://energie.ch/saegerei/

12
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Stromverbrauch Holzbearbeitungsbetriebe

Recherchieren Sie, welche
Maschinen und Geréate lhres
Betriebs durch die hier genannten
MaRnahmen Energie einsparen
kénnen.

e Finden Sie heraus, wer in lhrem
Betrieb fiir die sinnvolle
Energienutzung verantwortlich ist

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] f
13 Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin  Quelle: HWK Koblenz, o.J., eigene Darstellung

Beschreibung
Der Roh- und Restholzverbrauch von Nadelholz in Sdgewerken in Deutschland belief sich in 2021 auf rund 34,7 Mio.
Festmeter. Im gleichen Zeitraum lag der Verbrauch von Laubholz bei ca. 1,5 Mio Festmetern (Statista 2023). Fiir die
verschiedenen Prozessstadien in einem Sagewerk werden Fahrzeuge, Maschinen und Gerate genutzt, die jeweils
unterschiedlich betrieben werden: Fir die Anlieferung des frisch geschlagenen Holzes sowie fiir die Lagerung der
abgeldngten Rundholzer werden meist LKWs und Rundholzbagger mit Verbrennungsmotor genutzt. Auch fir die
Wurzelreduzierung im Sagewerk werden meist klassische Motorsdgen genutzt. Fiir den Gebaudebetrieb wie auch
flr die Verarbeitungsprozesse im Sagewerk wird elektrische Energie genutzt. Hinzu kommt der Bedarf an Warme fir
die Holztrocknung in der Trockenkammer sowie fiir die Beheizung der Betriebsgebdude. Alle weiteren Holz
verarbeitenden Prozesse von der Produktion verschiedener Holzwerkstoffe (z.B. Brettschichtholz fir den Bausektor)
bis hin zur Mébelindustrie sind grundsatzlich dhnlich aufgebaut. (ebd.).
Der Gesamtenergiebedarf eines Holzbearbeitungsbetriebs hangt von verschiedenen Faktoren ab, die u.a. die
betriebliche Infrastruktur betreffen (warmetechnischer Standard der Gebaudehdlille, Energietrager), die Effizienz der
Anlagentechnik, dem Warme- und Liftungsbedarf sowie organisatorischen Faktoren wie die BetriebsgroRe,
Fertigungsstruktur- und —tiefe. Der Verbrauch an elektrischer und ggf. fossiler Energie eines
Holzbearbeitungsbetriebes ist vor allem abhangig von der Nutzung der Maschinen und Gerate, die dort eingesetzt
werden. Es gibt stationare Maschinen, Handmaschinen und sonstige Gerate, die in einem Holzbearbeitungsbetrieb
genutzt werden. Allein die Bandbreite der stationdren Maschinen umfasst viele verschiedene Geratetypen, hinzu
kommen verschiedene Handgerate sowie Geréate u.a. zur Reinhaltung (Druckluft/Absaugen/ Liftung etc.). Zur
Einordnung sei hier das Beispiel einer Tischlerei genannt, die im Durchschnitt etwa 300 Megawattstunden Energie
pro Jahr bendtigt. Ein Viertel davon entfallt auf die elektrische Energie (Energieeffizienz-im-Betrieb 2023). Fur die
Holzbearbeitungsbetriebe und die Mébelindustrie gibt es keine Statistiken zum Energieverbrauch, zudem decken sie
ein breites Arbeitsspektrum ab.
Aufgabe

° Recherchieren Sie, welche Maschinen und Gerate Ihres Betriebs durch die hier genannten MaBnahmen

Energie einsparen kdnnen.
° Finden Sie heraus, wer in Ihrem Betrieb fiir die sinnvolle Energienutzung verantwortlich ist und lassen Sie
sich bei lhrer Recherche unterstitzen.

Quellen:
° Energieeffizienz-im-Betrieb (2023): Online: https://www.energieeffizienz-im-betrieb.net/energiekosten-unternehmen/energiesparen-
schreinerei.html
° Statista (2023): Entwicklung des Holzverbrauches von Sagewerken. Online:

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/152317/umfrage/entwicklung-des-holzverbrauchs-von-saegewerken-nach-
holzarten/?locale=de

13
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Warmeverbrauch Tischlereibetriebe

N

Lackieraumluftung il Spaneabsaugung
8% 21%

e Recherchieren und diskutieren

A— Hallenliiftung Sie die Maoglichkeiten, den
24% Warmeverbrauch in ihnrem Betrieb
zu reduzieren

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] .
14 Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin Quelle: HWK Koblenz, o.J., eigene Darstellung

Beschreibung
Der Warmeverbrauch in Tischlereien teilt sich durchschnittlich in folgende Bereiche:

Transmissionswarme: 47%
Hallenliftung: 24%
Spaneabsaugung: 21%
Lackierraumliftung: 8%

Auch bei der Spaneabsaugung geht erwarmte Raumluft verloren, die bei einer Warmerickgewinnung wieder fir die
Raumerwarmung genutzt werden kann. Beachtenswert sind die hohen Warmeverluste in den Bereichen
Transmissionswarmeverluste, Hallenliiftung und Spaneabsaugung.

Aufgabe
° Recherchieren und diskutieren Sie die Moglichkeiten, den Warmeverbrauch in ihrem Betrieb zu reduzieren.

Quellen:
° HWHK Koblenz (0.).): Ressourceneffizienz in der Tischlerei. Online: www.hwk-koblenz.de/downloads/leitfaden-ressourceneffizienz-in-der-

tischlerei-52,596.pdf

14
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Stromverbrauch Tischlereibetriebe

Lackierraumliftung
5%

Beleuchtung
7%

Biro| Warmwasser
5% 1%

Spaneabsaugung
38%

Druckluft
7%

e Recherchieren und diskutieren Sie
die Maglichkeiten, den Strom-
verbrauch in ihrem Betrieb zu
reduzieren.

Heizung
10%

Holzbearbeitungsmaschinen
27%

Dirk Schroder-Brandi, e.u.[z.] o
15 Die Projektagentur PABBNE Holzbearbeitungsmechaniker und Holzbearbeitungsmechanikerin  Quelle: HWK Koblenz, o.J., eigene Darstellung

Beschreibung

Der Verbrauch an elektrischer Energie einer Tischlerei ist vor allem abhadngig von der Nutzung der elektrischen
Gerate, die dort eingesetzt werden. Es gibt stationdare Maschinen, Maschinen zur Oberflachenbehandlung,
Handmaschinen und sonstige Gerate, die in einer Tischlerei genutzt werden. Allein die Bandbreite der stationadren
Maschinen umfasst bis zu dreiRig verschiedene Gerate, hinzu kommen liber zehn verschiedene Handgerate sowie
Geréate u.a. zur Reinhaltung (Druckluft/ Absaugen/ Liiftung etc.). Eine Tischlerei ben6tigt im Durchschnitt ca. 300
Megawattstunden Energie pro Jahr. Ein Viertel davon entfallt auf die elektrische Energie (Energieeffizienz-im-
Betrieb, 2023).

Der Gesamtstromverbrauch teilt sich dabei durchschnittlich in folgende Bereiche und Anteile (HWK Koblenz, 0.J.):

Spaneabsaugung: 38%
Holzbearbeitungsmaschinen: 27%

Heizung: 10%

Druckluft: 7%

Beleuchtung: 7%

Lackierraum: 5%

Biiro: 5%
Warmwasser: 1%

Zu erkennen ist, welch hohen Anteil die Absaugung und die Bearbeitungsmaschinen mit ca. 65% ausmachen.

Aufgabe
° Recherchieren und diskutieren Sie die Moglichkeiten, den Stromverbrauch in lhrem Betrieb zu reduzieren.

Quellen:
° Energieeffizienz-im-Betrieb, 2023: Online: https://www.energieeffizienz-im-betrieb.net/energiekosten-unternehmen/energiesparen-
schreinerei.html
] HWK Koblenz (0.).): Ressourceneffizienz in der Tischlerei. Online: www.hwk-koblenz.de/downloads/leitfaden-ressourceneffizienz-in-der-

tischlerei-52,596.pdf
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16 Projektagentur BBNE

Die Projektagentur Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (PA-BBNE) des Partnernetzwerkes
Berufliche Bildung am IZT wurde vom BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 01J02204 geférdert.Im Mittelpunkt stand hierbei die neue
Standardberufsbildposition "Umweltschutz und Nachhaltigkeit", die seit 2021 auf Beschluss der KMK in
alle novellierten Ausbildungsordnungen berlcksichtigt werden muss. PA-BBNE hat fiir 127
Berufsausbildungen und Fachrichtungen - vom Altenpfleger und Altenpflegerin lGber Gartner und
Gartnerin bis hin zum Zimmerer und Zimmerin - Begleitmaterialien zur Beruflichen Bildung fiir
Nachhaltige Entwicklung (BBNE) entwickelt. Es wurden finf verschiedene Materialien entwickelt:

®  BBNE-Impulspapier (IP): Betrachtung der Schnittstellen von Ausbildungsordnung in dem
jeweiligen Berufsbild, Rahmenlehrplan und den Herausforderungen der Nachhaltigkeit in
Anlehnung an die SDGs der Agenda 2030; Zielkonflikte und Aufgabenstellungen

®  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;
Beschreibung der berufsrelevanten Aspekte fiir zahlreiche SDG’s

] BBNE-Foliensammlung (FS): Folien mit wichtigen Zielkonflikten fiir das betrachtete Berufsbild,
dargestellt mit Hilfe von Grafiken, Bildern und Smart Arts , die Anlass zur Diskussion der
spezifischen Herausforderungen der Nachhaltigkeit bieten.

® BBNE-Handreichung (HR): Foliensammlung mit einem Notiztext flr das jeweilige Berufsbild, der
Notiztext erldutert die Inhalte der Folie; diese Handreichung kann als Unterrichtsmaterial fiir
Berufsschiiler und Berufsschilerinnen und auch fiir Auszubildende genutzt werden.

] BBNE-Begleitmaterialien (BGM): Dies Materialien geben Informationen zu den Themen
Kompetenzen, Zielkonflikte und Widerspriiche, das SDG 8 und die soziale Dimension der
Nachhaltigkeit sowie eine Perspektive der Zukunftsforschung auf die berufliche Bildung
(Postkarten aus der Zukunft”.

Primare Zielgruppen sind Lehrkrafte an Berufsschulen und deren Berufsschiilerinnen sowie Ausbildende
und ihre Auszubildenden in den Betrieben. Sekundare Zielgruppen sind Umweltbildner*innen,
Wissenschaftler*innen der Berufsbildung, Pddagog*innen sowie Institutionen der beruflichen Bildung.
Die Materialien wurden als OER-Materialien entwickelt und stehen als Download unter www.pa-bbne.de
zur Verflgung.
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