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Die Projektagentur PABBNE Dachdecker und Dachdeckerin

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 0,9t COe | 8% |
H » Welchen Beitrag leistet |hr Betrieb
zum Klimawandel?

' @ Erndhrung 1,7t CO,-Aq 15% + Was unternehmen Sie in Ihrem
Betrieb, um CO,-Emissionen zu
verringern?
’g &W5  Mobilitit 2,1t CO,-Aq 19%
(@ Strom 0,7t CO-Aq 6%

Dirk Schroder-Brandi, e.u.[2.] Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: UBA 2021

Die Projektagentur PABBNE

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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Nachhaltige Ressourcennutzung

4 )

* Erklaren Sie was der Earth
Overshoot day ist.

* Auf welches Datum fallt der Earth
Overshoot Day im Jahr 2023

* Auf welches Datum fallt der German
Overshoot Day im Jahr 2023 /

November

Dipl.-Ing. Volker Handke A
3 Die Projektagentur BBNE Tischler und Tischlerin Quelle: Global Footprint Network 2023

Beschreibung

Nachhaltige Ressourcennutzung. Earth Overshoot Day. Der Earth Overshoot Day markiert den
Tag, an dem die Menschheit alle natiirlichen Ressourcen, die die Erde innerhalb eines Jahres zur
Verfligung stellen kann, aufgebraucht hat.

Am 2. August 2023 wird es leider wieder soweit sein. Die natirlichen Ressourcen der Erde sind
fiir das Kalenderjahr 2023 erschopft. Das bedeutet, dass wir in den ersten sieben Monaten des
Jahres mehr Kohlenstoff in Umlauf gebracht haben als Wéalder und Ozeane in einem Jahr
absorbieren kdnnen. Wir haben weltweit mehr Fische gefangen, mehr Baume gefallt, mehr
geerntet und mehr Wasser verbraucht als die Erde in derselben Zeit reproduzieren konnte. Alle
zusammen nutzen wir so in einem Jahr mehr als wir eigentlich zur Verfligung hatten.

German Overshoot Day

Lebten alle wie die Menschen in Deutschland, brauchte es drei Erden. Damit ist Deutschland
schlecht auf die vorhersehbare Zukunft des Klimawandels und der Ressourcenknappheit
vorbereitet, obwohl es viele Moglichkeiten gabe, sich vorzubereiten. Die Footprint- und
Biokapazitatstrends zeigen, dass Deutschland nicht bereit ist, seinen eigenen Wohlstand zu
sichern

Aufgaben

* Erkldren Sie was der Earth Overshoot Day ist.

* Auf welches Datum fallt der Earth Overshoot Day im Jahr 20237

* Auf welches Datum fallt der German Overshoot Day im Jahr 2023?

Quelle

* Quelle: Earth overshoot day (2023): Earth Overshoot Day (Hrsg.): Country Overshoot Days.
Global Footprint Network. CH-Geneva. Online:
https://www.overshootday.org/newsroom/press-release-german-overshoot-day-2023-de/
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Okologische Nachhaltigkeit des Bau- und
Immobiliensektors

...wieviel % der deutschen
Treibhausgas-Emissionen
werden von der
Baubranche verursacht

[. Schitzon S mal... ]

o/ ?
A’ - ...wieviel % der
Flachenverdanderungen in
Deutschland entstehen
durch die Baubranches? o
% ?
...wieviel % der globalen
Ressourcen werden durch
die gebaute Umwelt wieviel % des
verbraucht? Abfallaufkommens in
(y) ? Deutschland sind Bau- und
A) H Abbruchabfille?

Dipl.-Ing. Volker Handke :
4 Die Projektagentur BBNE Dachdecker und Dachdeckerin Quellen: BBSR 2020, DtST2021, GAfBC2019, Desatis2022

Beschreibung
Okologische Nachhaltigkeit des Bau- und Immobiliensektors. Zentrale Indikatoren des
Okologischen FuRabdrucks des Bau- und Immobiliensektors

Aufgabe

* Fir wieviel % der Treibhausgas-Emissionen ist die Baubranche verantwortlich?

* Wieviel % der globalen Ressourcen werden durch die gebaute Umwelt verbraucht?

* Wieviel % der Flachenveranderungen in Deutschland entstehen durch die Baubranche?

* Wieviel % des Abfallaufkommens in Deutschland sind Bau- und Abbruchabfalle?

=> 40% der Treibhausgase in Deutschland werden direkt oder indirekt durch die Baubrache
freigesetzt (BBSR 2020)

=>70% der Flachenveranderungen in Deutschland entstehen durch die Baubranche (DtST2021)
=>1/3 der globalen Ressourcen werden durch die gebaute Umwelt verbraucht (GAfBC2019)
=> 55% des Abfallaufkommens in Deutschland wird durch Bau- und Abbruchabfalle verursacht
(Desatis 2022)

Quellen

* BBSR 2020: BBSR- Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2020) (Hrsg.):
UmweltfuBabdruck von Geb&duden in Deutschland— Kurzstudie zu sektoriibergreifenden Wirkungen
des Handlungsfelds , Errichtung und Nutzung von Hochbauten” auf Klima und Umwelt. Online:
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-online/2020/bbsr-online-17-2020-
dl.pdf? _blob=publicationFile&v=3

* DtST 2021: Deutscher Stadtetag, 2021 (Hrsg.): Nachhaltiges und suffizientes Bauen in den Stadten.
Online: http://dpag.de/fO8Dt

* Desatis 2022: Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Abfallaufkommen 2019. Online:
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Abfallwirtschaft/ inhalt.html

* GAfBC 2019: Global Alliance for Buildings and Construction (2019): Global Status Report for Buildings
and Construction. Online: https://globalabc.org/sites/default/files/2020-03/GSR2019.pdf
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Wertschopfung und UmweltfuBabdruck bei der
Errichtung und Nutzung von Hochbauten
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Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] -
Die Projekt tur PABBNE Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: BBSR 2020, eigene Darstellung.

Definition “CO2-Aquivalente”

Die verschiedenen Treibhausgase (THG), z.B. Kohlenstoffdioxid (CO2), 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 (CO2). So hat Methan eine ca. 25-fach starkere Treibhausgaswirkung als CO,,

abgekiirzt “25 C02,/g Methan” oder “25 g CO,-Aq /g Methan” - beides steht fiir “Aquivalente” (Entsprechung).

* Beispiel Lachgas: ca. 298 g CO,-Aq/g

* Beispiel Schwefelhexafluorid: ca. 22.800 g CO,-Aq/g

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 Tonnen CO2-Aquivalente) und damit 33 % der nationalen THG-Emissionen wurden in diesem Jahr durch

Nutzung und Betrieb der Wohn- und Nichtwohngebdude verursacht. Dies umfasst die direkten THG-Emissionen, die

beispielsweise bei der Verbrennung von Brennstoffen fur 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. Tonnen CO2-

Aquivalente im Inland und damit 7 % der nationalen THG-Emissionen, 35 Mio Tonnen CO2-Aquivalente 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 Bruttowertschopfung bei, verursacht aber Gber

Bauprozesse nur 2.6 % (10.3 Mio Tonnen CO2-Aquivalente) des gesamten THG-FuRabdruckes. Die restlichen 22.8 % im

Handlungsfeld «Errichtung und Nutzung von Hochbauten» werden durch die Grundstoffindustrie (2.3 %, 9 Mio Tonnen

CO2-Aquivalente), die vorgelagerten Zulieferer (10.6 %, 42 Mio Tonnen CO2-Aquivalente) der Baustoffindustrie inkl.

weiterer direkter Zulieferer (9.9 %, 39 Mio Tonnen CO2-Aquivalente) verursacht. Bei den anderen UmweltfuRabdriicken

werden 33 % bis 70 % der Umweltauswirkungen durch Nutzung und Betrieb der Hochbauten verursacht." (BBSR 2020)

Aufgaben

* Welchen Beitrag leistet Ihr Dachdeckerbetrieb im Bereich Betriebsgebdaude und Maschinen zum Klimawandel?

* Was unternehmen Sie in lhrem Dachdeckerbetrieb, um CO2-Emissionen bei der Nutzung von Betriebsgebduden und
Maschinen zu verringern?

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

* Was unternehmen Sie in Ihrem Betrieb, um CO2-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 CO2-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 UmweltfuRBabdriicke der Errichtung und Nutzung von Hochbauten an den
globalen UmweltfuBabdriicken in ppm sowie die notwendige Reduktion, um die
planetaren Belastungsgrenzen einzuhalten
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Umfang muss der Gebaudesektor
a— . seinen FuBabdruck besonders stark

reduzieren, um die Klimaziele zu

tresnousgase [ i erreichen?

Wertschapfung
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u Ziehwert Errichtung und Nutzung von Hochbauten  m Relativer FuBabdruck Errichtung und Nutzung von Hochbauten

Dirk Schroder-Brandi, e.u.([z.] Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: BBSR 2020.

Die Projektagentur PABBNE

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 VergleichsgroRe 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 groRten Anteil an den globalen Umweltauswirkungen (in ppm) hat das Handlungsfeld «Errichtung und Nutzung
von Hochbauten» beim THG-FuRabdruck, gefolgt vom Luftverschmutzungs-FuRabdruck. Die Anteile beider
FuBabdriicke an den globalen FuRabdriicken sind héher als der Anteil des Handlungsfelds «Errichtung und Nutzung
von Hochbauten» an der globalen Wertschépfung.

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 gegeniiber 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) fordert das IPCC (der Weltklimarat)
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:
BBSR (2020): UmweltfuBabdruck von Gebdude in Deutschland. Kurzstudie zu sektortibergreifenden 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)

[P ——
seomsorTon [N

ver zeiurg rorworprcosre [N
Herzetung Zemere, v, Go: [N

eosraneie |GG
DO s — Vergleichen Sie die Emissionen,
die sich aus der Herstellung von
Kunststoffen, Metall- und
Holzerzeugnissen ergeben.

Fer seiturg eserische Maxhiren/Accorsee [N
Her zeug Ve [
Fer zetrg Kunazctipooare [ ]
drette tmimionen Ssuwrischatt Anted rochoes) [
——

Mic. Tonnen CO,-Aauialente

u Deebte Emamionen Bauwinghaft jAntel Hodhde W inllndich  m Busiindach

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.]

Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: BBSR 2020, eigene Darstellung.

Die Projektagentur PABBNE

Beschreibung

In dieser Abbildung ist der THG-FuRabdruck der Herstellung, Errichtung und der Modernisierung von Wohn- und
Nichtwohngebduden nach direkten Zulieferern inklusive der THG-Emissionen ihrer Lieferketten dargestellt. ,GemaR
dieser Perspektive trugen die direkten Emissionen der Bauwirtschaft infolge von Bauprozessen (Anteil Hochbau) 10
% zum THG-FuRabdruck von rund 101 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten bei. Mit 25 % (25.6 Mio. Tonnen CO,-
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 CO,-Aquivalente) resp. 7,6 %
(7,6 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente des THG-FuRabdruckes.” (BBSR 2020).

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

Quellen:

*  BBSR (2020): UmweltfuBabdruck von Gebdude in Deutschland. Kurzstudie zu sektortibergreifenden 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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Vergleich Tondachziegel und Betondachsteine

Tondachzlogel Betondachsteine
'm

Diskutieren Sie die Vor- und
Nachteile im Vergleich
zwischen Tondachziegeln und
Betondachsteinen

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

Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: Eigene Darstellung

Beschreibung

Im Jahr 2021 wurden in Deutschland rund 563 Millionen Dachziegel produziert. Der Anteil der in 2021 in Deutschland abgesetzten
Tondachziegel und Betondachsteine betrug ca. 71% aller Dacheindeckungen und Fassadenelemente. (Statista 2023). Bei der im
folgenden vorgestellten vergleichenden Okobilanz zwischen Tondachziegeln und Betondachsteinen werden folgende Prozessketten
betrachtet: Die Rohstoffbereitstellung, die Produktion, die Verpackung und die Distribution. Bei den absoluten Werten wird von einer
Dachflache von 160 m? ausgegangen. Die aufgefiihrten prozentualen Werte gehen von 100% des kumulierten Energieaufwandes aus
(Okomstltut 2008).

Die Rohstoffbereitstellung macht bei Dachziegeln aufgrund der natiirlichen Rohstoffe einen Anteil von 4,5% aus, wahrend der
Wert der aus Beton hergestellten Dachsteine hier bei 67,2% liegt.

Bei der Produktion liegen die Werte bei Dachziegeln bei 88,2%, bei Dachsteinen bei 22,2%. Das liegt primar an dem hohen
Energieaufwand durch den Brennvorgang von Tonziegeln.

Die Verpackung macht bei Dachziegeln einen Anteil von 0,4% aus, bei Dachsteinen von 4,1%.

Bei der Distribution liegen die Werte fast gleichauf, mit 6,9% bei Dachziegeln und 6,5% bei Dachsteinen.

Betrachtet man die absoluten Werte des kumulierten Energieaufwandes bezogen auf die 160m? Dachfliche, so ergeben sich fir
Dachziegel 55.964 MJ, fiir die Dachsteine ein Wert von 16.090 MJ. Damit liegt der kumulierte Energieaufwand von Dachsteinen bei ca.
30% im Vergleich zu Dachziegeln. Diese Werte spiegeln sich auch in der Betrachtung des TGH-Potentials, die bei Dachziegeln bei 3.404
kg und bei Dachsteinen bei 1.542 kg CO2-Aquivalent liegen (ebd.).

Auch bei der Betrachtung anderer bilanzierter Indikatoren, dem Versauerungspotential, dem Eutrophierungspotential, sowie dem
Feinstaubpotential liegen die Werte von Dachsteinen jeweils bei ca. 45% im Vergleich zu den Werten von Dachziegeln. Bei dem
Photooxidantien Potential liegen die Werte bei Dachsteinen gegentiiber Dachziegeln bei 85% (ebd.).

Das Humantoxizitat Potential von atmospharischen Quecksilberemissionen liegt bei Dachsteinen um den Faktor 4 schlechter als bei
Dachziegeln. Dafiir verantwortlich sind maBgeblich Emissionen bei der Zementherstellung, die sich aus Verunreinigungen in den
Brennstoffen und den Bestandteile der Rohstoffe ergeben. Im direkten Vergleich der beiden Materialien Dachziegel und Dachstein
braucht die Herstellung von Dachstein liber 70% weniger Energie und verursacht 55% weniger klimaschadliche CO2-Emissionen. Dies
liegt vor allem daran, dass energieintensives Brennen nur fiir den Zementanteil erforderlich ist, der fertige Dachstein benétigt dann nur
noch eine Trocknungsphase. Dachziegel hingegen missen als Ganzes gebrannt werden. Den Rohstoff Sand gibt es in unbegrenzter
Menge und in guter Qualitat. Fir seinen Abbau sind auf technischer wie logistischer Ebene keine besonders aufwandigen Prozesse
notig. Der Transportweg fallt kurz und damit 6kologisch vorteilhaft aus — die Herstellungsstatten liegen haufig in unmittelbarer
Nachbarschaft von Sandvorkommen. In den Produktionsprozessen wird vorrangig aufgefangenes Oberflaichenwasser verwendet. Die
Grundwasserschicht wird so geschont. Den Zement gewinnt man aus Kalkmergel — einer natiirlichen Mischung aus Ton und Kalkstein,
der ebenfalls als nicht ressourcenkritisch gilt (dach.de o0.J.).

Aufgabe
° Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile im Vergleich zwischen Tondachziegeln und Betondachsteinen

Quellen:

e  Statista (2023). Produktion Dachziegel. Online: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/587785/umfrage/produktion-von-
dachziegeln-in-deutschland/#statisticContainer
Okoinstitut (2008): Okobilanzieller Vergleich Dachziegel-Dachstein. Online: https://www.oeko.de/oekodoc/754/2008-218-de.pdf
Dach.de (0.).): Fragen zu Baustoffen fir das Dach. Online: https://www.dach.de/aktuell/7-fragen-zu-baustoffen-fuers-dach-ziegel-
schiefer-glaswolle-und-zink-12291/
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Zellulose 040 03 Blahperlit 050 T
Stroh-Einblasdimmung 043 0,4 Holzfasermatte 038 7,6
PUR-Recycling Granulat 036 0,6 Expandierter Kork 045 9,8
Grasfaser 042 0,7 Mineralschaumplatte 042 9,9
Seegras 045 0,7 Schaumglas 036 12,0
e 045 [ITHRNRY "ohy=t s e 3] 13 Recherchieren Sie die Vor- und
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Glaswollmatte 032 3,8 Polyurethan Sprithschaum 030 18,1 .
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EPS-Platte 032 6,3 tyurethan- dpl. | o3 34,2
Polyesterplatte 038 6,6 Holzwolleleichtbauplatte 090 46,1

haum - Einbl 035 6,6 Calctumsililatplatte 062 81,4
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Die Projekt tur PABBNE Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: IpeG-Institut / Deutsche Bauzeitung 2019, eigene Darstellung

Beschreibung
Bei einer Sanierung oder Modernisierung eines Gebdudes sowie bei einem Neubau sind Dammmalnahmen heutzutage
wichtige Bestandteile, um zukunftssicher zu werden. Jede durch eine gute Dammmalnahme eingesparte Kilowattstunde
Heizenergie reduziert die Treibhausgasemissionen und tragt damit zur Umsetzung der vorgegebenen Ziele hin zur
Klimaneutralitat bei. Hinzu kommt eine Steigerung des Komforts und die Einsparung von Geld fiir den Energieeinkauf. Je
besser die Okobilanz des verwendeten Ddmmstoffes, desto mehr profitieren auch Klima und Umwelt. Dazu gehéren der
Energie- und Rohstoffaufwand bei der Herstellung und beim Einbau ebenso wie eine spatere stoffliche
Verwertungsmoglichkeit oder Entsorgung. Die Nachhaltigkeit der Dammstoffe gelangt immer mehr in den Fokus bei der
Materialauswahl (effizienzhaus online 0.J.).
In Deutschland wurden 2021 ca. 824.000 t Dammstoff produziert (Statista 2022). Dieser war vor allem erddlbasiert, circa
160.000 t waren Mineralwolle. Ca. 50 Prozent der in Deutschland verwendeten Dammstoffe sind mineralischen
Ursprungs wie Stein- und Glaswolle (Stand: 2022). Neben der sogenannten Mineralwolle finden Polystyrol (EPS),
Polyurethan und Dammschdaume Verwendung, die als synthetische Ddmmstoffe meist aus Erdol produziert werden. Diese
konventionellen Ddmmstoffe haben insgesamt einen Marktanteil von ca. 90 Prozent. Alternative Dammstoffe wie
Schafwolle, Hanf, Zellulose/ Papier oder Holzwolle-Dammplatten kommen auf einen Marktanteil von weniger als 10
Prozent. Konventionelle Ddmmstoffe sind auch aufgrund ihres Produktionsvolumens meist kostengiinstiger als
Okologische aus nachwachsenden Rohstoffen. Betrachtet man den Kosten-Nutzen-Effekt, so ergeben sich bei
Dammstoffen schon nach mehreren Monaten erhebliche Einsparungen von Ressourcen (Energie) sowie eine Verringerung
der THG-Emissionen (z.B. CO,). In diesem Punkt unterscheiden sich alle gdngigen Ddmmstoffe nicht.
Die verschiedenen Dammstoffe haben bei gleicher Dimmstarke unterschiedliche Dammwirkungen und Kosten. Aufgrund
der jeweiligen Marktsituation des Bausektors kdnnen nicht nur die Baustoffpreise, sondern auch die Dammestoffpreise
stark schwanken. Grundsatzlich sind Ddmmstoffe auf mineralischer und fossiler Rohstoffbasis jedoch kostenglinstiger als
Dammstoffe auf Naturbasis. Im Gebaude-Energie-Gesetz ist festgelegt, wie viel Warmeenergie die jeweiligen
Gebdudeteile nach einer DimmmaRnahme noch durchlassen diirfen. Das bedeutet, dass der vorgesehene Dammstoff,
der eingesetzt werden soll, die gesetzlichen Vorgaben erfiillen muss und in einer entsprechenden Dammstarke eingesetzt
werden muss. (EnEV-online 0.J.)
Aufgabe
® Recherchieren Sie die Vor- und Nachteile ausgewahlter Dammstoffe vor dem Hintergrund einer Lebenszyklus-
Betrachtung (Rohstoffe/ Herstellung/ Nutzungsdauer/ Wiederverwertung oder Entsorgung)

Quellen:

« Effizienzhaus-online (0.).): Materialien zur Dacheindeckung. Online: https://www.effizienzhaus-online.de/materialien-zur-
dacheindeckung/

» Statista (2022): Absatz ausgewahlter Dachmaterialien. Online:
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1339621/umfrage/absatz-ausgewaehlter-dachmaterialen-in-deutschland/

* EnEV-online (0.).): Warmeddmmung. Online: https://www.enev-online.eu/
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Klimawirkung =
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+ Welche Energietrager werden auf der Baustelle in
welchen Mengen eingesetzt?
Erneuerbare Energien Elektrischer * Wieviel THG-Emissionen werden dadurch freigesetzt?

3% Strom u.a. * Wieviel THG-Emissionen lassen sich vermeiden, wenn
Energletriger statt Diesel B'iodigssl und sta_tt Ottokraftstoffe Strom
(aus Strommix) eingesetzt wiirde?
) Gase Energietriger Emissionsfaktor
27% / HeiZOI LeiCht Heizdl 0318 kg COx-iig/kWh
5% Erdgas 0,433 kg COxiig/kgWh
/ Fliissiggas 2,158 kg COy-iigliter
Dieselkrafistofl’ 3,137 kg COz-iig 1
OttOera;:StOffe Biodiesel 1,545 kg CO3-iig/1
D'eselkraftStOff OttokrafistofT 2,891 kg COy-iig1
a9% Bioethanol 1.261 kg COy-iig/1J
Sonstige Mineralilprodukte 82,91 COVTI

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

Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: Altbau neu gedacht (2021), eigene Darstellung

Beschreibung

Insgesamt belief sich die Energieverwendung im Baugewerbe im Jahr 2018 auf ca. 200.00 TJ. Mit fast der Halfte
davon war Diesel der iberwiegend eingesetzte Energietrager. Es folgen mit gut einem Viertel sonstige
Mineralolprodukte. Elektrischer Strom und Gase wurden zu je 7% eingesetzt; leichtes Heizol zu 4,8 % und
Ottokraftstoffe zu 2,4 %. Nur ein geringer Anteil von 2,4% wird aus erneuerbaren Energien in Form von
Biokraftstoffen genutzt (UBA 2022b, Hauptverband der Deutschen Bauindustrie 2022).

Mit der vorliegenden Aufgabe sollen die Auszubildenden die verschiedenen Energietrager kennenlernen, die im
Baugewerbe zum Einsatz kommen. Um den Nachhaltigkeitsbezug zum eigenen beruflichen Handeln im
Ausbildungsbetrieb herzustellen, sollen die Auszubildenden reflektieren, welche Arten von Energietragern auf der
Baustelle eingesetzt werden und in welcher Menge die unterschiedlichen Energietrdager zum Einsatz kommen. Um
den Beitrag der eingesetzten Energietrager zum Klimawandel sichtbar zu machen, sind auf der Folie die
Emissionsfaktoren fir CO, der jeweiligen Energietrager in Form einer Tabelle ergdnzt worden. Dies soll den
Auszubildenden einen Vergleich der Klimawirksamkeit unterschiedlicher Energietrager erméglichen. Zudem sind der
Tabelle auch die CO,-Emissionsfaktoren biogener Kraftstoffe zu entnehmen. Mit deren Hilfe soll den
Auszubildenden Alternativen zu fossilen Kraftstoffen und deren verminderte Klimawirkung aufgezeigt werden.

Aufgabe
* Erfassen Sie die Art und die Menge an Energietrager die auf Ihrer Baustelle an einem typischen Tag eingesetzt
werden

* Berechnen Sie die THG-Emissionen welche durch die eingesetzte Art und Menge an Energietrager freigesetzt
werden

* Berechnen Sie wieviel THG -Emissionen sich vermeiden lieRen, wenn Biodiesel statt Diesel und Bioethanol
anstelle von Ottokraftstoffen eingesetzt wiirde

Quellen:

* Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V. (Hrsg.) (2022) Petra Kraus: Energieverbrauch im Baugewerbe. Berlin, 17.05.2022. Online:
https://www.bauindustrie.de/zahlen-fakten/bauwirtschaft-im-zahlenbild/energieverbrauch-im-baugewerbe

*  UBA-Umweltbundesamt (2022b): Wie viel Energie wird fiir Bauen benétigt? Bauarbeiten - Verwendung Energie nach Energietragern 2000 - 2018.
Online: https://www.umweltbundesamt.de/umweltatlas/bauen-wohnen/wirkungen-bauen/energieverbrauch-bauen/wie-viel-energie-wird-fuer-
bauen-benoetigt

*  UBA-Umweltbundesamt (Hrsg.) (2016): Juhrich, Kristina (2016): CO,-Emissionsfaktoren fiir fossile Brennstoffe Umweltbundesamt. Fachgebiet
Emissionssituation (I 2.6) Dessau-RofRlau, Juni 2016. Online:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/co2-emissionsfaktoren_fur_fossile_brennstoffe_korrektur.pdf
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Abfélle aus Gewinnung
und Behandlung von
Bodenschitzen

Ermitteln Sie, welche Bauabfélle an einer
konkreten Baustelle anfallen und in welcher
Menge. Recherchieren Sie die Weiterverwendung
oder Entsorgung der Bauabfalle.

Boden, Steine und

Abfill
< aus Baggergut

Abfallbehandlungsanlagen

Beton, Ziegel,
Fliesen und
Keramik

Y 414.000t
Sonstige Siedlungsabfille j= =] Abfaltaufkommen Bau- und

insgesamt Abruchabfille

Haushaltstypische
Siedlungsabfille

Bitumengemische,
Kohlenteer und
teerhaltige
Produkte

- Ubrige Bau- und
Ubrige Abfille Abbruchabfille
(insbesondere aus ’

Produktion und Gewerbe)

Dirk Schréder-Brandi, e.u.[z.] - - . .
11 Die Projektagentur PABBNE Dachdecker und Dachdeckerin Quelle: destatis 2022b; UBA 2010; bbs 2021b; eigene Darstellung

Beschreibung

Bau- und Abbruchabfalle machen lber die Hilfte des gesamten Abfallaufkommens aus (DESTATIS 2022b). Jahrlich sind es
Uber 80 Millionen Tonnen, die einer Verwertung oder einer Beseitigung zugefiihrt werden missen. Im Wesentlichen
handelt es sich dabei um Bauschutt, StraRenaufbruch, Baustellenabféillen sowie die Fraktion Boden und Steine. Im
StralRenbau sind grofRere Mengen an Aushubmaterial, wie Boden und Steine, typisch. Abbruchabfille hingegen sind
inhomogene Gemische, die aus einer Vielzahl von Materialien, wie Boden, Sand, Natursteinen, Betonstlicken, Ziegel,
Fliesen, Holz, Metallteilen oder Asphalt zusammengesetzt sein kdnnen. Die Verwertungsmoglichkeiten fir Bau- und
Abbruchabfille sind vielfiltig. Bei gesicherter Qualitdt konnen Gesteinskérnungen aus Beton- und Mauerwerksbruch fir
die Herstellung von Beton eingesetzt werden. Ansonsten stellen landschaftsbauliche MalRnahmen, Unterbau- und
Tragschichtherstellung im StraRenbau sowie der Bau von Sicht- und Larmschutzanlagen gangige Verwertungswege dar
(bbs 2021b). Trotz dieser guten Verwertungsmaoglichkeiten wird eine hochwertige Kreislaufflihrung der mineralischen
Fraktionen selten praktiziert. Nur ein Bruchteil wird als Betonzuschlagstoff eingesetzt. Der Giberwiegende Teil wird wenig
hochwertig eingesetzt, wie im Landschaftsbau oder als Verfiillungsmaterial von Aushebungen oder im stillgelegten
Bergbau. Eine hochwertige Verwertung von Baurestmassen erfordert Verfahren zur Gewinnung giitegesicherter
mineralischer Rezyklate. Daher sind selektive Rickbau- und Abbruchverfahren, bei denen die Baustofffraktionen bereits
an der Abbruchstelle getrennt und Schadstoffe ausgeschleust werden, von zentraler Bedeutung. (UBA 2010).

Mit der vorliegenden Aufgabe sollen die Auszubildenden einen Einblick in die Dominanz der Bau- und Abbruchabfalle im
gesamten Abfallaufkommen erhalten sowie die unterschiedlichen Arten von Bau- und Abbruchabfdllen kennenlernen.
Zudem sollen sie Kenntnisse liber die Arten und Mengen an Abféllen erlangen, die auf der Baustelle anfallen. Die Aufgabe
dient auch ihrer Sensibilisierung hinsichtlich des Verbleibs der auf ihrer Baustelle anfallenden Abfallen. Um den
Nachhaltigkeitsbezug zum eigenen beruflichen Handeln im Ausbildungsbetrieb herzustellen, sollen die Auszubildenden
den Umgang mit den anfallenden Bau- und Abbruchabfillen reflektieren und hinsichtlich des selektiven Riickbaus sowie
der damit einhergehenden getrennten Erfassung und sortenreinen Lagerung von Bauabfallen sensibilisiert werden.

Aufgabe

Recherchieren Sie

* welche Bauabfille fallen auf der Baustelle an?
® In welchen Mengen fallen sie an?

®* Wo bleiben die anfallenden Bauabfille?

Quellen:

*  DESTATIS-Statistisches Bundesamt (2022b): Abfallbilanz 2020. Online: https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-
Umwelt/Umwelt/Abfallwirtschaft/Publikationen/Downloads-Abfallwirtschaft/abfallbilanz-pdf-5321001.pdf?__blob=publicationFile

*  UBA (2010): Georg Schiller, Clemens Deilmann, Karin Gruhler, Patric R6hm, Jan Reichenbach, Janett Baumann, Marko Gunther (2010): Ermittlung
von Ressourcenschonungspotenzialen bei der Verwertung von Bauabfillen und Erarbeitung von Empfehlungen zu deren Nutzung.
Umweltbundesamt (Hrsg.) Dessau-RoRlau, November 2010. Texte | 56/2010. Online:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/4040.pdf

*  bbs (2021b): Initiative Kreislaufwirtschaft Bau Bundesverband Baustoffe—Steine und Erden (Hrsg.)(2021): Mineralische Bauabfélle. Monitoring 2018
- Bericht zum Aufkommen und zum Verbleib mineralischer Bauabfille. Online: https://kreislaufwirtschaft-bau.de/Download/Bericht-12.pdf
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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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