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Einleitung

1.1 BBNE und BNE - 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 beschéftigen, 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 nachsten 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 Beitrdge zum Klimaschutz leisten kdnnten.
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
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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. Das Impulspapier ist
spezifisch fiir einen Ausbildungsberuf erstellt, fasst aber teilweise spezifische
Ausbildungsgange zusammen (z.B. den Fachmann und die Fachfrau zusammen
mit der Fachkraft sowie die verschiedenen Fachrichtungen);

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.

Diese Positionen begriindet das BIBB wie folgt (BIBB 0.J.a): ''Unabhdngig vom
anerkannten Ausbildungsberuf lassen sich Ausbildungsinhalte identifizieren, die einen
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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
iblicherweise 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

c¢) 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
zukunftsfahigem Denken und Handeln befdhigt. Sie ermdglicht jedem Einzelnen, die
Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Welt zu verstehen (BMBF o. J.). BBNE ist somit
nur ein Teil von BNE, der an alle Biirger*innen adressiert ist. Eine Entwicklung ist dann
nachhaltig, “wenn Menschen weltweit, gegenwidirtig und in Zukunft wiirdig leben und ihre
Bediirfnisse und Talente unter Beriicksichtigung planetarer Grenzen entfalten kénnen. (...)
BNE ermaglicht es allen Menschen, die Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Welt zu
verstehen und verantwortungsvolle, nachhaltige Entscheidungen zu treffen” (ebd.).
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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.

1.4 Glossar

Folgende Abkiirzungen werden in diesem Dokument verwendet:

AO Ausbildungsordnung

BBNE: Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
BNE: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

C02-Aq Kohlendioxid-Aquivalente

DNK Deutscher Nachhaltigkeitskodex

DNS Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie

EE Erneuerbare Energien

EU Europadische Union

HGM Hintergrundmaterial (wissenschaftliches Begleitmaterial)
IKZM Integriertes Kiuistenzonenmanagement

IP Impulspapier (didaktisches Begleitmaterial)

KMU kleine und mittlere Unternehmen

RLP Rahmenlehrplan

SBBP Standardberufsbildposition

SDG Sustainable Development Goals

THG Treibhausgase bzw. CO,-Aquivalente (CO,-Aq)
VDI Verein deutscher Ingenieure

WHG Wasserhaushaltsgesetz

ZK Foliensammlung mit Beispielen fiir Zielkonflikte
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1.5 Quellenverzeichnis
e BIBB Bundesinstitut fiir berufliche Bildung (2021): Vier sind die Zukunft. Online:

i r mitteilung 1 14.ph
e BIBB Bundesinstitut fiir berufliche Bildung (0.J.): Nachhaltigkeit in der Ausbildung. Online:
www.bibb.de/de/142299.php

e BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (o.J.a): FAQ zu den modernisierten

Standardberufsbildpositionen. Online: https://www.bibb.de/de/13787/4.php
e BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (0.J.b): Ausbildung gestalten. Online:

https://www.bibb.de/dienst/veroeffentlichungen/de/publication/series/list/2
e BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2022): Digitalisierung und Nachhaltigkeit —
was miissen alle Auszubildenden lernen? Online:

e BMBF (0.].): Was ist BNE. Online:
e Bundesregierung (0.].): Globale Nachhaltigkeitsstrategie - Nachhaltigkeitsziele verstandlich erklart.
Online:

SDG 3: Gesundheit und Wohlergehen

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

In der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Weiterentwicklung 2021) wird Gesundheit
als Voraussetzung fiir Wohlstand, sozialen Zusammenhalt und gesellschaftliche
Teilhabe betont. Gesundheit ist verkniipft mit den drei Dimensionen fiir nachhaltige
Entwicklung, Soziales, Okonomie und Okologie. “Die Verbesserung der Gesundheit aller
Menschen weltweit ist ein zentrales Anliegen der Agenda 2030. Gesundheit ist ein
Menschenrecht, das das Recht fiir alle auf ein erreichbares Hochstmaf an korperlicher,
geistiger und sozialer Gesundheit anerkennt und bei dessen Verwirklichung niemand
zuriickgelassen werden darf. ... Insofern ist SDG 3 nicht nur mit den SDGs 2 ,,Kein
Hunger/Bessere Erndhrung‘, SDG 6 ,,Sauberes Wasser‘ oder SDG 13 ,,MafSnahmen zum
Klimaschutz“ verkniipft, sondern mit allen SDGs, insbesondere auch mit SDG 16
,Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen. (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
2021, S. 150)

e SDG 3.9: Bis 2030 die Zahl der Todesfdlle und Erkrankungen aufgrund
gefdhrlicher Chemikalien und der Verschmutzung und Verunreinigung von Luft,
Wasser und Boden erheblich verringern.
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https://www.bibb.de/de/pressemitteilung_139814.php
https://www.bibb.de/de/142299.php
https://www.bibb.de/de/137874.php
https://www.bibb.de/dienst/veroeffentlichungen/de/publication/series/list/2
https://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/rahmenbedingungen-und-gesetzliche-grundlagen/gestaltung-von-aus-und-fortbildungsordnungen/digitalisierung-und-nachhaltigkeit/digitalisierung-und-nachhaltigkeit_node.html#:~:text=Es%20wurden%20folgende%20Standardberufsbildpositionen%20erarbeitet,%2C%20Berufsbildung%2C%20Arbeits%2D%20und%20Tarifrecht
https://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/rahmenbedingungen-und-gesetzliche-grundlagen/gestaltung-von-aus-und-fortbildungsordnungen/digitalisierung-und-nachhaltigkeit/digitalisierung-und-nachhaltigkeit_node.html#:~:text=Es%20wurden%20folgende%20Standardberufsbildpositionen%20erarbeitet,%2C%20Berufsbildung%2C%20Arbeits%2D%20und%20Tarifrecht
https://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/rahmenbedingungen-und-gesetzliche-grundlagen/gestaltung-von-aus-und-fortbildungsordnungen/digitalisierung-und-nachhaltigkeit/digitalisierung-und-nachhaltigkeit_node.html#:~:text=Es%20wurden%20folgende%20Standardberufsbildpositionen%20erarbeitet,%2C%20Berufsbildung%2C%20Arbeits%2D%20und%20Tarifrecht
https://www.bne-portal.de/bne/de/einstieg/was-ist-bne/was-ist-bne.html
https://www.bne-portal.de/bne/de/einstieg/was-ist-bne/was-ist-bne.html
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-verstaendlich-erklaert-232174
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-verstaendlich-erklaert-232174

Zu diesem Unterziel 3.9 werden in Deutschland drei Indikatoren erfasst (Destatis 2022):

e Sterblichkeitsrate infolge von Verschmutzung der Raum- bzw. Au8enluft;

e Sterblichkeitsrate infolge von Kontakt mit verunreinigtem Wasser,
unzureichenden sanitdren Verhaltnissen und mangelnder Hygiene (Gefahrdung
durch unzureichende Leistungen im Bereich “Wasser, Sanitarversorgung und
Hygiene (WASH) fiir alle);

e Sterblichkeitsrate infolge von unbeabsichtigten Vergiftungen

Diese Indikatoren sind fiir die Wasserwirtschaft im Zusammenhang mit den
Ausfithrungen zur Verschmutzung von Wasser und zu gesundheitsgefahrdenden Stoffen
(Absatz 2) bemerkenswert. Denn in den Ausfithrungen zu SDG 3 in der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie 2021 werden die Zielsetzungen fiir Deutschland in Bezug auf die
Starkung der Pravention und Vorsorge bzgl. Gesundheit und Umweltverschmutzung
deutlich (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 151):

“Aber auch die gesundheitsforderliche Gestaltung der Lebenswelten spielt eine
entscheidende Rolle. Ebenso relevant im Sinne des vorsorgenden
Gesundheitsschutzes sind gesundheitsforderliche Umweltbedingungen. Das gilt
auch fiir die Auswirkungen des Klimawandels auf die menschliche Gesundheit, z. B.
durch ldngere Hitzeperioden und héohere Belastungen durch UV-Strahlung.”

Wasserbauer*innen sowie die Fachkrafte fiir Wasserversorgungs- und Abwassertechnik
haben eine hohe Relevanz fiir das SDG 3, insbesondere fiir das Unterziel 3.9. Sauberes
Wasser ist ein elementares Gut, ohne dass ein gesundes Leben nicht moglich ist. Auf der
individuellen Ebene der Arbeitenden sind aus Sicht der Nachhaltigkeit aber noch die
Arbeitsbedingungen relevant, da Wasserbauer und die Fachkrafte fiir
Wasserversorgungs- und Abwassertechnik auch in Auenbereichen arbeiten und somit
einerseits den Umweltbedingungen (Hitze, Kdlte, Gewitter und Ndsse) ausgesetzt sind,
andererseits tlw. mit gesundheitsgefihrdenden Abfdllen (Fdkalien) umgehen miissen.

Fiir die Berufsbilder Wasserbau, Abwassertechnik, Wasserversorgungstechnik und
Wasserwirtschaft sind die Auswirkungen des Klimawandels unmittelbar relevant, weil
einerseits zunehmende bislang nicht in dem Ausmaf in Deutschland bekannte
Wetterereignisse wie langere Trockenperioden oder Starkregenereignisse sowohl auf
den Wasserkreislauf, als auch auf Fliisse, Seen, Kiistengewdsser und auf das
Grundwasser einwirken. Andererseits finden viele Arbeiten in diesen Berufsfeldern im
Freien statt, so dass Hitze, Trockenheit und Starkregen direkt die Arbeitsabldaufe und
Arbeitsbedingungen beeinflussen.
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Wasserqualitat in Deutschland

Im SDG 3 wird besonders auf Todesfdlle und Erkrankungen durch Wasserverschmutzung
hingewiesen. Hierbei ist zu bedenken, dass die Agenda 2030 mit den SDGs eine globale
Vereinbarung ist. Die Wasserverschmutzung im Sinne einer Belastung des Trinkwassers
mit Chemikalien oder Bakterien oder die Ableitung von ungereinigten Industrie- und
Gewerbeabwdssern sowie eine fehlende Aufbereitung hduslicher Abwadsser sollten
eigentlich kein besonderes Problem in Deutschland sein angesichts des hohen Standes
der Infrastruktur, der Technologien zur Wasser- und Abwasseraufbereitung und der
sehr hohen Investitionen der Wasserwirtschaft.

Von 1990 bis 2020 haben die Wasserversorgungsunternehmen rund 77 Mrd. Euro in
Wassergewinnung, Aufbereitung und Speicherung, in Wassertransport- und
Wasserverteilungsanlagen sowie in Zahler und Messgerate investiert (BDEW 2022). Die
Wasserversorgung der Bevolkerung erfolgt vor allem aus Grundwasser mit ca. 62%, fast
30% stammen aus Oberflachengewdssern, der Rest von ca. 8% aus Quellwassern (ebd.).
Weiterhin sind 97% der Bevolkerung an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen, das
hdusliche Abwasser wird also den Kldranlagen zugeleitet (destatis 2018). In 2019 wurden
rund 5 Milliarden Kubikmeter Abwasser in 6ffentlichen Abwasserbehandlungsanlagen
geklart, dies waren 56% der gesamten Abwassermenge (Regenwasser: 26%,
Fremdwasser bzw. in die Kanalisation eindringendes Grundwasser, Fluss- oder
Drainagewasser 17%, statista 2022). Das Kanalnetz in Deutschland hat eine Lange von
610.000 km (statista 2022), also eine Strecke, die 15 mal um den Erdball fithren wiirde.

Trinkwasserqualitat

Die Trinkwasserqualitdt in Deutschland ist nach Einschdtzung des Umweltbundesamtes
gut bis sehr gut, Mikroorganismen oder Stoffe sind nur selten im Trinkwasser (UBA
2019a, UBA 2021a). In Deutschland werden pro Jahr bis zu 120.000 Messungen pro
Parameter der Trinkwassergiite durchgefiihrt, und es zeigte sich, “dass nahezu alle
mikrobiologischen und chemischen Qualitdtsparameter mit Ausnahme weniger
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe zu mehr als 99 Prozent eingehalten wurden. Grenzwerte
wurden nur vereinzelt iiberschritten”.

Grenzwertiiberschreitungen gab es im Berichtsjahr 2018 bei dem Parameter “coliforme
Bakterien” (2018: 1,3% der Proben im Wasserwerk sowie 0,6% am Wasserhahn der
Verbraucher, UBA 2021a). Oft handelte es sich um spontane Uberschreitungen, die bei
ndherer Untersuchung nicht bestatigt wurden. Bei den coliformen Bakterien handelt es
sich um einen Indikator, der auf eine Verschlechterung der Wasserqualitdt hinweist, aber
nicht immer als direkte Gesundheitsgefahrdung zu deuten ist (ebd.).
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Nitratbelastung des Grundwassers

Sowohl fiir Trinkwasser als auch fiir Grundwasser gelten gesetzlich festgeschriebene
Grenzwerte fiir Nitrat von 50 mg pro Liter (TrinkwV 2021 und GrwV 2017).
Nitratbelastungen im Trinkwasser sind die seltene Ausnahme (UBA 2021a). Messungen
des Grundwassers zeigen, dass dieser Grenzwert oft iberschritten wird. Rund 30 Prozent
der Grundwassermessstellen in Deutschland iiberschreiten den Grenzwert von 50
Milligramm Nitrat pro Liter (BMUV und BMEL 2020: 5, 10, 21). Dies betrifft insbesondere
Einzugsgebiete, die landwirtschaftlich genutzt werden, z. B. als Ackerflachen, Griinland
oder Gemiiseanbaufldchen. Da Grundwasser die iiberwiegend genutzte Ressource fiir die
Trinkwassergewinnung in Deutschland ist, gilt dieser Zustand auch in Fachkreisen als
besorgniserregend.

Die Entfernung des Nitrats aus Wasser in Wasserwerken ist mit verschiedenen Verfahren
- sofern der Nitratgehalt nicht durch Mischen mit unbelastetem Wasser reduziert wird -
moglich und auch der Grund fiir die gute Qualitat des Trinkwassers (BLfU 2013):

e Ionenaustausch: Das zu filternde Trinkwasser wird iiber einen Ionentauscher
gefiihrt. Es kann ein mit Kationenaustauscher (z.B. Na*) oder Anionenaustauscher
(z.B. Cl") beladenes Harz sein. Andere Ionen wie Calcium (Wasserharte) oder
Nitrat verbleiben am Ionenaustauscher, und Natriumionen oder Chlorid gehen in
Losung. Das CARBEX-Verfahren arbeitet mit stark sauren und basischen
Ionenaustauschern, so dass Wasserstoffionen und Hydrogencarbonat in Losung
gehen (“Kohlensdure”). Es wird vor allem zur Nitratentfernung eingesetzt.

e Umkehrosmose: Das zu filtrierende Wasser wird durch eine semipermeable
Membran mit hohem Druck gepresst. Nur das Wasser (und sehr kleine Ionen)
kann die Membran passieren. Es dient zur Enthartung sowie zur Sulfat- und
Nitratentfernung. Osmose Prozesse sind sehr energieaufwandig und dienen auch
zur Meerwasserentsalzung.

e Nanofiltration: Diese ist dhnlich der Osmose, findet aber bei geringerem Druck
statt. Sie entfernt Viren, Bakterien, hochmolekulare organische Stoffe sowie grofie
einwertige und mehrwertige Ionen (Sulfat, Calcium, Nitrat = groes Molekiil).

e Biologische Verfahren: Hierbei werden nitrifizierende Bakterien genutzt, die
Nitrat in Stickstoff umwandeln. Das Verfahren ist aufwandig und wird nicht
haufig eingesetzt.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR, 2013) stuft Nitrat selbst als gesundheitlich
unbedenklich ein. Gesundheitlich problematisch ist der Stoff Nitrit, der im Lebensmittel
oder wahrend der Verdauung durch die Einwirkung von Bakterien aus Nitrat entstehen
kann. Nitrit im Korper sorgt dafiir, dass der rote Blutfarbstoff, das Hamoglobin, in
Methdamoglobin umgewandelt und dadurch die Sauerstoffbindung im Blut unterbunden
wird. Die Folge ist eine mangelnde Sauerstoffversorgung des Gewebes und der Organe
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des menschlichen Korpers. Ein gesundheitliches Risiko durch zu hohe Nitrat- bzw.
Nitritaufnahme besteht vor allem fiir Sduglinge. Ein weiteres Risiko besteht, wenn
nitrathaltige Lebensmittel bei einer bakteriellen Infektion des Magen-Darm-Traktes
aufgenommen werden, da in diesem Fall Nitrat im Darm verstdrkt zu Nitrit
umgewandelt wird. Insbesondere bei Kindern wird dann zu nitratarmer Kost geraten
(ebd.). Die Aufnahme von Nitrat erfolgt in erster Linie iiber den Verzehr von
Frischgemiise, Getreide und Obst.

Gesundheitsschutz bei Arbeiten im Freien

Zum Gesundheitsschutz und zur Arbeitssicherheit gelten u.a. folgende Vorschriften und
Regelungen:

Arbeitsschutzgesetz (ArbschG),

Arbeitssicherheitsgesetz (AsiG),

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV),

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften (BGV),

Sozialgesetzbuch und Handbuch zum Arbeitsschutzmanagement (BMVBS).

Eine Gefahrdungsanalyse und -beurteilung sollte im Betrieb regelmafig erfolgen, um
einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess durchfiihren zu kénnen, aus dem
entsprechende Schutzmafnahmen fiir die Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten
ergriffen werden konnen. Die erforderlichen Betriebsanweisungen sind an neue
Erkenntnisse anzupassen und zu aktualisieren. Hier sind entsprechende Erkenntnisse zu
Auswirkungen auf eine nachhaltige Entwicklung und auf MafSnahmen zum Klimaschutz
einzuarbeiten. Die folgenden arbeitsrechtlichen Vorgaben zu kennen, ermdglicht es den
Arbeitskraften, erforderliche Schutzmafinahmen selbst zu ergreifen bzw. vom
Arbeitgeber einzufordern.

Arbeitsschutz und Witterungsbedingungen

“Das Arbeitsschutzgesetz schreibt vor, dass Arbeitgeber die Arbeit so gestalten miissen,
dass eine Gefdhrdung fiir das Leben (...) moglichst vermieden und die verbleibende
Gefdahrdung moglichst gering gehalten“ wird. Bei den Mafnahmen sind laut Paragraf 4
unter anderem der Stand der Technik sowie ,,gesicherte arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse‘ zu beriicksichtigen. ...Konkret waren das zum Beispiel Schattenspender
auf der Baustelle, mehr Pausen bei heiflen Tagen oder sehr kalten Wintertagen sowie
kostenlose Sonnencreme, Wasser und Sonnenbrillen bzw. Thermobekleidung im Winter
oder Warmepacks (z.B. heizende Einlegesohlen) fiir Mitarbeiter*innen” (Handwerk
2022).
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Auch die Berufsgenossenschaft Bauwirtschaft gibt Tipps zum Hitzeschutz am
Arbeitsplatz. Wirksame Mittel lassen sich in den folgenden vier Handlungsfeldern
ergreifen:

e Schutz vor ibermadfliger Warmeeinwirkung von auflen: Hierfiir empfiehlt sich die
Arbeitszeitverlagerung in kiihlere Tageszeiten, das Nutzen von Schattenspendern,
Klimatisierung (zum Beispiel von Fahrerkabinen) und die Vermeidung oder
Minimierung zusdtzlicher Warmequellen.

e Reduzierung der inneren Warmeproduktion: Dieses Ziel erreicht man
beispielsweise mit der Senkung des Arbeitspensums. Auch die Minderung der
Arbeitsbelastung durch Hilfsmittel trdgt dazu bei. Zusdtzliche Pausen und das
Vermeiden von ,,schweren‘ Mahlzeiten sind ebenfalls ein Beitrag.

e Erleichterung der Warmeabgabe: Hitzebelastung erzeugt Warme im Korper.
Kiithlung erreicht man beispielsweise durch Kopfbedeckungen mit
angefeuchtetem Nackenschutz. Auch an Helmen lassen sich Nackenschutztiicher
befestigen. Ventilatoren erzeugen zusatzliche kiihlende Luftbewegungen und
auch Pausen in einer kiihleren Umgebung sorgen fiir Abkiihlung.

e Sicherstellung einer ausreichenden Fliissigkeitszufuhr: Die Bereitstellung von
geniligend Wasser, Tee oder verdiinnten Fruchtsaften ist ein weiterer, einfacher
Schutz vor Hitze. Natiirlich sollten dann aber auch regelmaf3ige Trinkpausen
eingeplant werden.

e Materialien

e Checkliste der BG BAU: www.bgbau.de/sonne-hitze

e Information der BGBAU
www.bgbau.de/mitteilung/hitzeschutz-am-arbeitsplatz

e Informationsbroschiire BG BAU:
www.bgbau.de/service/angebote/medien-center-suche/medium/gut-gesc
huetzt-durch-den-sommer

Personliche Schutzausriistung

Nachhaltigkeit in der Textilbranche betrifft sowohl faire Arbeitsbedingungen bei der
Produktion der Rohstoffe und im Bereich der Textilherstellung fiir Arbeitskleidung, als
auch Umweltaspekte beim Anbau von Baumwolle und anderen Rohstoffen und fiir den
Gebrauch eine langfristige Haltbarkeit und den Austausch von Verschleif3teilen ohne
groflen Aufwand. Natiirliche Fasern wie Baumwolle, Leinen, Wolle und Seide weisen eine
besonders gute Bilanz in Sachen Nachhaltigkeit auf. “Da im Bereich der Arbeitskleidung
jedoch vielfach die Vorteile von Kunstfasern unverzichtbar sind, kann Polyesterkleidung
zu einem grof3en Teil aus recyceltem Polyester hergestellt werden. Vor allem im Bereich
der T-Shirts gibt es bereits ein grof3es Angebot von Modellen aus Kunstfasern, welche
durch das Recycling von Plastikflaschen hergestellt werden” (Ratgeber Bradusch o.].).
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Fiir die personliche Schutzausriistung (PSA) sollte darauf geachtet werden, dass sie mit
Nachhaltigkeitssiegeln versehen ist, um zum einen gesundheitsgefahrdende
Chemikalien in und an der Kleidung vermeiden zu kénnen und zum anderen auf fairer
Arbeitsbedingungen bei der Herstellung der Kleidung achten zu konnen.

Ein Beispiel fiir die Herstellung von Schutzausriistungen, die die Anforderungen an
Nachhaltigkeit erfiillt ist das Unternehmen Alsco, das nach eigenen Angaben als erster
Textildienstleister jetzt auch Schutzkleidung (PSA) anbietet, die mit dem staatlichen
Nachhaltigkeitssiegel ,,Griiner Knopf" ausgezeichnet ist und die Richtlinien der
PSA-Verordnung (EU) 2016/425 erfiillen: ,,Die Multinorm-PSA-Kollektionen 'ecoRover
Safety' und 'SafetyPlus' von Teamdress beweisen, dass ein Hochstmal3 an Sicherheit das
Thema Nachhaltigkeit nicht vernachldssigen muss‘, heif3t es in einer Mitteilung von Alsco.
Die beiden Kollektionen ergdnzen die ebenfalls mit dem ,,Griinen Knopf* zertifizierte
Workwear-Kollektion ,,ecoRover‘ von Teamdress, welche das Unternehmen bereits
letztes Jahr vorgestellt hatte. Mit dem griinen Knopf werden Produkte und Unternehmen
ausgezeichnet, die sozial und 6kologisch hergestellte Kleidung anbieten. Das Textilsiegel
,,Griiner Knopf‘‘ umfasst derzeit zwei Sdulen: “Zum einen die Unternehmenspriifung,
wobei das gesamte Unternehmen anhand von 20 Kriterien seine menschenrechtliche, soziale
und 6kologische Verantwortung nachweisen muss. Und zum zweiten die individuelle
Produktpriifung, hierbei miissen 26 soziale und dkologische Bedingungen erfiillt sein.”
(Verlagshaus Gruber 2022)

Textilsiegel

Um zwischen “guten”, “besseren” oder “schlechten” Produkten zu entscheiden, kann
man auf Siegel vertrauen. Es gibt jedoch inzwischen eine kaum iiberschaubare Vielfalt an
Siegeln - Herstellersiegel, Siegel, die von Institutionen und Verbdnden herausgegeben
werden und staatliche Siegel. Manche umfassen die ganze Lieferkette oder den
Lebenszyklus des Produktes mit 6kologischen und sozialen Vorgaben, manche setzen
bestimmte Schwerpunkte wie z.B. die Rohstoffherstellung oder fokussieren sich auf
soziale Aspekte. Einen Wegweiser fiir Textilsiegel bietet z.B. das Informationsportal
Siegelklarheit (ebd. 0.].), Label-online (ebd. 0.].) der Verbraucherinitiative und der
Ethik.Guide (ebd. 0.].). Hier werden u.a. die wichtigsten und gebrauchlichsten Bio- und
Fair-Siegel (z.B. GOTS, Naturtextil IVN best, FairTrade, FairWertung), der “griine
Knopf” sowie der “Umweltengel” besprochen, die als Orientierung fiir Konsumenten
und Konsumentinnen dienen konnen:

e EU-Ecolabel: Das EU-Ecolabel wird von der deutschen Vergabestelle (RAL
gGmbH) verliehen und wird fiir verschiedene Produkte und Dienstleistungen
vergeben. Das EU-Ecolabel Textilien kennzeichnet umweltfreundliche Produkte
aus Natur- und Chemiefasern und bezieht sich auf den gesamten Produktionsweg
(eu-ecolabel, 0.].; Miiller et al 2021,16).
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Naturtextil IVN zertifiziert best: Das Label des Internationalen Verbandes der
Naturtextilwirtschaft kennzeichnet Naturfasern (100 %), die unter
sozialvertraglichen und 6kologischen Kriterien hergestellt werden und zwar auf
allen Produktionsstufen (Naturtextil IVN zertifiziert best, 0.].).

Global Organic Textile Standard (GOTS): Das Label kennzeichnet von der
Rohstofferzeugung bis zum Verbraucher 6kologische und soziale Bedingungen
der Textilherstellung mit 6kologisch erzeugten Rohstoffen (mindestens 70 %
okologisch erzeugte Naturfaser)

Der Griine Knopf: Das staatliche Siegel kennzeichnet nachhaltige Textilien und
priift, ob Unternehmen Verantwortung fiir die Einhaltung von Menschenrechten
und Umweltstandards in ihren Lieferketten iibernehmen. Die Kriterien werden
fortlaufend weiterentwickelt (Griiner Knopf, o.]J.; Miiller et al 2021:18).

Oeko-Tex Made in Green: Das Label kennzeichnet auf Schadstoffe gepriifte
Textilien und Produkte aus Leder, die in umweltfreundlichen Betrieben und unter
sozialvertraglichen Bedingungen und transparenten Lieferketten hergestellt
werden (Oeko-Tex Made in Green o0.].).

bluesign: Ziel des Siegels der bluesign technologies AG ist, den 6kologischen
Fuflabdruck der Textilindustrie zu reduzieren. Das Zeichen garantiert den Verzicht
auf schadliche Substanzen mit strengen Kriterien im Bereich Verbraucherschutz,
Wasser- und Luftemissionen, Arbeitsschutz und -sicherheit und
Ressourcenschonung (Bluesign o.].).

cradle to cradle Certified: Das Label, das neben Textilien auch fiir andere Produkte
umfasst, bewertet die Kriterien “Materialgesundheit, Kreislauffahigkeit, Saubere
Luft und Klimaschutz, Verantwortungsvoller Umgang mit Boden und Wasser
sowie Soziale Gerechtigkeit” in vier Graden (cradle to cradle Certified 0.].).

Global Recycelt Standard (GRS): Der GRS der gemeinniitzigen Organisation
“Textile Exchange” zielt darauf, den Anteil von recycelten Materialien in einem
Produkt zu erhohen. Der GRS gibt Kriterien zu den verwendeten Zusatzstoffen
sowie Richtlinien zu Umweltmanagement und sozialer Verantwortung im
Unternehmen vor (Global Recycelt Standard o.].)

Umweltengel: Der Umweltengel ist seit iber 40 Jahren das Umweltzeichen der
Bundesregierung und wird vom Umweltbundesamt “herausgegeben”. Inzwischen
sind mehr als 20.000 Produkte und Dienstleistungen von iiber 1.600 Unternehmen
ausgezeichnet (UBA 0.].): Zweck des Umweltzeichens ist es, privaten
Verbraucherinnen und Verbrauchern, institutionellen Gro8verbrauchern und
Offentlichen Einrichtungen eine verldssliche Orientierung beim umweltbewussten
Einkauf zu geben. Denn eine gezielte Nachfrage nach umweltschonenden Produkten
fordert dkologische Produktinnovationen und reduziert Umweltbelastungen. Der Blaue
Engel steht fiir eine unabhdngige, transparente und ambitionierte Kennzeichnung.

Der blaue Engel - Textilien kennzeichnet Produkte, die ohne
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gesundheitsgefahrdende Chemikalien und unter Einhaltung hoher
Umweltstandards hergestellt wurden (Miiller et al 2021:17).

FairTrade Cotton: Das Fairtrade-Produktsiegel fiir Baumwolle steht fiir fair
angebaute und gehandelte Rohbaumwolle, die getrennt von
Nicht-Fairtrade-Baumwolle weiterverarbeitet wird und tiber alle
Produktionsschritte direkt riickverfolgbar ist. Das Siegel garantiert
sozialvertragliche Lebens- und Arbeitsbedingungen insbesondere der
Kleinbauern beim Baumwollanbau und stellt zusdtzlich auch Anforderungen an
den umweltvertraglichen Anbau der Baumwolle. Bauerinnen und Bauern sowie
Beschaftigte auf Plantagen erhalten eine zusatzliche Fairtrade-Pramie fiir
Gemeinschaftsprojekte. (Fairtrade o0.].).

Fairtrade Textile Production: Schwerpunkt des Labels ist es, die
Lebensbedingungen der Textilarbeiter*innen zu verbessern und eine
umweltvertragliche Produktion zu unterstiitzen (Fairtrade Textile Production 0.].)
Fair Wear: Siegel der gemeinniitzigen Fair Wear Foundation, der es um die
Verbesserung der Arbeitsbedingungen in den Lieferketten der Textilindustrie
geht. (Fair wear foundation o.].)
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gewdbhrleisten und Moglichkeiten lebenslangen Lernens
fiir alle fordern”

Das SDG zielt primdr auf die globale Entwicklung von guten Bildungssystemen ab. 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. Insofern
ist vor allem das Unterziel 4.7 relevant:

e 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
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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
wieder, miindet aber in den Positionen e und f der neuen Standardberufsbildposition
(BMBF 2022):

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

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 (vgl. u.a. vgl. 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
tiberfordern!

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 zunachst
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
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Konsumverhaltens die Gelegenheit erhalten, ihre ,,Wirkungsmacht‘ im Rahmen ihrer
beruflichen Tatigkeit in ihrer eigenen Branche zu verstehen.

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 fiihren. Sie sollen verstehen kdnnen, warum ihr Handeln
nicht folgenlos ist. Das bedeutet gleichzeitig, Auszubildenden die positiven Folgen eines
nachhaltigen Handelns vor Augen zu fithren. In diesem Zusammenhang ist die
Selbstwirksamkeitserfahrung von groer 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 selbstverstandlich 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
kreativer, erfahrungsbasierter Methoden ermdéglicht werden. Dies ist ein grundlegender
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(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, beispielsweise durch die Entwicklung und Verkostung eigener
Lebensmittelkreationen unter Nachhaltigkeitsaspekten. Hierfiir muss unbestritten
immer auch der ,,Raum" zur Verfiigung stehen (siehe z.B. Hantke 2018
,,'Resonanzrdaume des Subpolitischen‘ als wirtschaftsdidaktische Antwort auf
okonomisierte (wirtschafts-)betriebliche Lebenssituationen“). 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!

Schliefllich 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 tiblichen 6konomischen auch soziale und 6kologische Ziele
beinhaltet. So kann BBNE iiberzeugend in die Organisation integriert und vom
betrieblichen Ausbildungspersonal umgesetzt werden.
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SDG 6: “Sauberes Wasser und Sanitdreinrichtungen”

“Verfiigbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und
Sanitdrversorgung fiir alle gewdhrleisten”

Im SDG 6 sind erstmals internationale Ziele zum Zugang zu Trinkwasser, zur
Sanitdrversorgung und Hygiene fiir alle Menschen vereinbart worden (6.1 und 6.2).
Es werden auch Ziele fiir Abwassermanagement und Gewasserschutz (6.3), fiir die
langfristige Wasserverfiigbarkeit und fiir die effiziente Wassernutzung sowie fiir
die Forderung von integriertem Wasserressourcenmanagement (6.4 und 6.5)
benannt. Die nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und die Gewdhrleistung von
Sanitarversorgung sind zentrale Aufgaben der Wasserwirtschaft, weshalb alle
Unterziele des SDG 6 “Sauberes Wasser und Sanitdreinrichtungen” fiir die
Wasserwirtschaft relevant sind (Destatis 2022):

6.3 Bis 2030 die Wasserqualitdt durch Verringerung der Verschmutzung, Beendigung
des Einbringens und Minimierung der Freisetzung gefdhrlicher Chemikalien und
Stoffe, Halbierung des Anteils unbehandelten Abwassers und eine betrdchtliche
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Steigerung der Wiederaufbereitung und gefahrlosen Wiederverwendung
weltweit verbessern

6.4 Bis 2030 die Effizienz der Wassernutzung in allen Sektoren wesentlich steigern
und eine nachhaltige Entnahme und Bereitstellung von SiiBwasser
gewahrleisten, um der Wasserknappheit zu begegnen und die Zahl der unter
Wasserknappheit leidenden Menschen erheblich zu verringern

6.5 Bis 2030 auf allen Ebenen eine integrierte Bewirtschaftung der Wasserressourcen
umsetzen, gegebenenfalls auch mittels grenziiberschreitender Zusammenarbeit

6.6 Bis 2020 wasserverbundene Okosysteme schiitzen und wiederherstellen,
darunter Berge, Walder, Feuchtgebiete, Fliisse, Grundwasserleiter und Seen

In Deutschland sind die Unterziele 6.1 (Zugang zu Trinkwasser) und 6.2 (Zugang zur
Sanitdrversorgung) gewahrleistet. Diese gilt es, durch nachhaltiges Planen und Handeln
auch in Zukunft sicherzustellen.

Die Schnittmenge fiir das SDG 6 ergibt sich aus den Nummern a und b der
Standardberufsbildposition (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

Das SDG 6 ist fiir den Wasserbau, fiir die Abwassertechnik und fiir die Wasserversorgung
insbesondere hinsichtlich der Unterziele 6.3 und 6.6. beachtenswert, weil auch in
Deutschland die Wasserqualitdt noch nicht den auf europdischer Ebene vereinbarten
Giite-Kriterien entspricht. Auch die wasserverbundenen Okosysteme hitten bis 2020
geschiitzt oder wiederhergestellt werden miissen. Fiir den Wasserbau ist daher zu
beachten, dass die Auswirkungen von Baumafnahmen die entsprechenden Okosysteme
nicht zusdtzlich weiter belasten oder schadigen. Fiir die Abwassertechnik werden
Mafnahmen zur Entfernung von Spurenstoffen und Krankheitserregern immer
relevanter.

Zur Eliminierung von anthropogenen Spurenstoffen aus Abwasserstromen sind
verschiedene oxidative, adsorptive und membranbasierte Verfahren im Einsatz. Diese
Verfahren konnen direkt in den Abwasserreinigungsprozess integriert oder in
nachgeschalteten Stufen eingesetzt werden. Fiir die Behandlung von unterschiedlichen
Krankheitserregern im Abwasser (Viren, Bakterien, Protozoen, Pilze, Wiirmer) konnen
Desinfektionsverfahren (UV-Bestrahlung, Membranfiltration, Ozonierung oder
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organische Peroxidverbindungen) eingesetzt werden, was z.B. an der oberen Isar und an
der Spree erfolgt. (vgl. Pinnekamp, Schroder 2018)

Fiir die Wasserversorgung, die sich hdufig aus Uferfiltraten speist, ist die Qualitdt der
Oberflachengewadsser entscheidend fiir den Aufwand, der fiir die Wasseraufbereitung des
Rohwassers zu Trinkwasser betrieben werden muss. Aber auch die Belastungen des
Grundwassers mit z.B. Nitrat aus der Diingung bzw. Uberdiingung von Ackerflichen
steigert den Aufwand zur Wasseraufbereitung.

In der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (2021) wird betont, dass der Erhalt von
Wasserkreisldufen und die dauerhafte Versorgung mit Wasser den Schutz aller
Wasserressourcen vor Verschmutzung und Ubernutzung erforderlich macht. “Dies umso
mehr, weil durch die Auswirkungen des Klimawandels saisonale und/oder regionale
Wasserknappheit zunimmt und verstarkt zu erwarten ist." "Das Wassermanagement in
Deutschland beeinflusst damit weitere deutsche Nachhaltigkeitsziele direkt oder
indirekt und besitzt eine sektoriibergreifende Bedeutung fiir die nachhaltige
Entwicklung in Deutschland” (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 198).

Abwassertechnik, Wasserbau und Wasserwirtschaft nehmen eine wichtige Rolle im
Bereich der Sicherstellung der Wasserqualitdt und der Wiederherstellung
wasserverbundener Okosysteme ein. In der Abwasserreinigung werden zunehmend
weitergehende Reinigungsstufen bedeutend und in der Abwassertechnik tragen
Kreislauffiihrung und neuartige Sanitdrsysteme zur Ressourcenschonung bei. Im
Wasserbau verbessern Renaturierungsmafinahmen und die Herstellung der
Durchgangigkeit den 6kologischen Zustand der Oberflachengewadsser.

Die Bedeutung der Agenda 2030 fiir Deutschland

“In Deutschland ist das SDG 6 beziiglich der Sicherung der Trinkwasser- und
Sanitdarversorgung im Rahmen der 6ffentlichen Daseinsvorsorge jetzt und in Zukunft
sichergestellt.” (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 198).

“Es besteht jedoch Verbesserungsbedarf bei der Gewdsser- bzw. Wasserqualitdt
(6.3). Hier sind noch weitere Anstrengungen erforderlich. Mit der Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) sind die Ziele fiir den guten Zustand fiir
Oberfldchengewdsser und Grundwasser bereits auf europdischer Ebene festgelegt
und national in das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und verschiedene Verordnungen
liberfiihrt worden. Die Ziele miissen bis spdtestens 2027 erreicht werden.”
(Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 198)

Im SDG 6 sind erstmals internationale Ziele zum Zugang zu Trinkwasser, zur
Sanitdrversorgung und Hygiene fiir alle Menschen vereinbart worden. (6.1 und 6.2)
Es werden auch Ziele fiir Abwassermanagement und Gewdsserschutz (6.3), fiir die
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langfristige Wasserverfiigbarkeit und fiir die effiziente Wassernutzung sowie fiir
die Forderung von integriertem Wasserressourcenmanagement (6.4 und 6.5)
benannt. In der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (2021) wird betont, dass der
Erhalt von Wasserkreisldufen und die dauerhafte Versorgung mit Wasser den
Schutz aller Wasserressourcen vor Verschmutzung und Ubernutzung erforderlich
macht. “Dies umso mehr, weil durch die Auswirkungen des Klimawandels saisonale
und/oder regionale Wasserknappheit zunimmt und verstdrkt zu erwarten ist. Das
Wassermanagement in Deutschland beeinflusst damit weitere deutsche
Nachhaltigkeitsziele direkt oder indirekt und besitzt eine sektoriibergreifende Bedeutung
fiir die nachhaltige Entwicklung in Deutschland.” (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
2021, S.198).

Das Problem ist nur, dass der Gewdsserschutz insgesamt nicht ausreichend ist, wie
in der Nachhaltigkeitsstrategie deutlich festgestellt wird (ebd: 199):

“Trotz der erheblichen Fortschritte im Gewdsserschutz haben alle der 9.900
Oberfldchenwasserkorper und gut ein Drittel der 1.000 Grundwasserkorper in
Deutschland den guten Zustand oder das gute Potenzial nach WRRL nicht erreicht.
Hierfiir sind hohe Ndhrstoffbelastungen, in Flie8gewdssern vor allem durch
Phosphat, sowie die Belastung mit ubiquitdr vorhandenen Stoffen wie Quecksilber,
dessen Grenzwert in allen Gewdssern liberschritten wird, verantwortlich, die
insgesamt zu einer fldchendeckenden Verfehlung des guten chemischen Zustands
fiihren. Hauptgriinde dafiir, dass die Oberfldchengewdsser den guten okologischen
Zustand nicht erreichen, sind Verbauung, Begradigung und die durch
Querbauwerke unterbrochene Durchgdngigkeit der FlieBgewdisser.” (ebda, S. 199)

Abwasserreinigung

In Klaranlagen wird das Abwasser bestmoglich aufbereitet. , arbeiten iiblicherweise mit
mehreren Reinigungsstufen, wie das Beispiel der Jenaer Klaranlage zeigt (Jena Wasser

0.J.).

e Mechanische Stufe - Zuhebewerke und Rechenanlage: Diese besteht aus einer
Rechenanlage oder Siebanlage, die grobe Verschmutzungen abscheidet.

e Mechanische Stufe - Sand- und Fettfang: In einem Sandfang oder Absetzbecken
werden weitere, aber schwere Verunreinigungen entfernt.

e Mechanische Stufe - Vorkldarung: In einem Vorklarbecken wird die
Stromungsgeschwindigkeit soweit herabgesetzt, dass sich ungeldste organische
Stoffe (Fdkalien, Papier) absetzen.

e Biologische Stufe - Belebungsbecken: Im Belebungsbecken wird das Abwasser
biologisch gereinigt. Mikroorganismen (Belebtschlamm) bauen mithilfe von
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eingeblasenem Sauerstoff (beliiftete und unbeliiftete Beckenzonen) schadliche
Verbindungen aus Kohlenstoff und Stickstoff ab.

e Biologische Stufe - Anaerobbecken: Dieses Becken ist unbeliiftet. Durch den
fehlenden Sauerstoff konnen Mikroorganismen besser Phosphorverbindungen
(aus Wasch- und Reinigungsmitteln) abbauen.

e Biologische Stufe - Nachklarbecken: Im Nachkldrbecken wird der Belebtschlamm
abgetrennt, indem er sich absetzt. Uberschiissiger Schlamm wird abgesaugt und
weiterbehandelt.

e Faulturm: Hier werden biologische Stoffe im Schlamm von Bakterien abgebaut.
Das entstehende Faulgas aus Methan und Kohlendioxid wird in
Blockheizkraftwerken zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt. Die Klaranlage
kann so fast energieautark arbeiten.

Phosphorfdllung

Zusatzlich zur biologischen Phosphatentfernung kommt auf Klaranlagen auch haufig
das chemisch-physikalische Verfahren zur Phosphorelimination zum Einsatz, um den
Phosphatgehalt des Abwassers weiter zu senken: Durch Zugabe eines Fdllmittels (in der
Regel Eisen- und Aluminiumsalze) wird Phosphor in eine unlésliche Form tiberfithrt
(ausgefallt) und mit dem Klarschlamm abgetrennt (BLfU o.].).

Spurenstoffe im Wasserkreislauf

Arzneimittel und deren Metabolite und Transformationsprodukte gelangen, nachdem
sie Menschen oder Tieren verabreicht wurden, {iber deren Ausscheidungen auf
verschiedene Wege in die Umwelt. Humanarzneimittel gelangen grof3tenteils iiber das
Abwasser in die Kldranlagen und werden dort kaum eliminiert oder zuriickgehalten, da
Spurenstoffe nicht mit den konventionellen Verfahren entfernt werden konnen. Das
gereinigte Abwasser, das in Bache und Fliisse eingeleitet wird, enthalt weiterhin
Arzneimittelriickstande und andere Spurenstoffe. Antibiotika aus der Tierhaltung
gelangen iiber Giille und Mist auf die Felder und reichern sich im Oberboden an und
konnen auch in Oberflaichengewadsser oder oberflachennahe Grundwdsser gelangen
(durch Abschwemmung bzw. Versickerung) (UBA 2022a). Neben Arzneistoffen konnen
auch andere problematische Spurenstoffe wie Haushalts- und Industriechemikalien,
Pestizide, Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) etc. in die
Oberflachengewadsser gelangen (BDEW o0.].).

Zentrale Bedeutung zur Reduktion von Spurenstoffen in Gewdssern hat die Anwendung
des Verursacherprinzips zur Vermeidung von Stoffeintragen an der Quelle. Dies kann
zum Beispiel iiber Anwendungsbeschrankungen oder-verbote umgesetzt werden. Bei
Humanarzneimitteln erfolgen zwar in Zulassungsverfahren Bewertungen der
Umweltrelevanz, jedoch keine Anwendungsverbote oder -einschrankungen bei
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nachgewiesener Umweltrelevanz (UBA 2021b). Zur Reduktion der Spurenstoffeintrdge in
die Gewdsser wurde der Stakeholder-Dialog ‘“Spurenstoffstrategie des Bundes” ins
Leben gerufen, der sich zum Ziel setzt “den Eintrag von relevanten Spurenstoffen in die
aquatische Umwelt zu vermeiden beziehungsweise zu reduzieren” (BMUV 2019).

Technisch moglich ist die Entfernung von Medikamentenriickstanden durch eine vierte
Reinigungsstufe, die mit Ozonisierung, Membranfiltration oder Aktivkohlefiltern
arbeitet. Dies ist fiir die Abwasserwirtschaft kostenintensiv (BDEW 2022). Anlagen
miissen nachtraglich eingebaut werden, wodurch hohe Investitionen fallig sind. Allein
die Kosten, die die Abwasserbetriebe fiir die Beseitigung von Diclofenac - einem
beliebten Schmerzmittel - aufbringen miissten, belaufen sich auf 1,5 Mrd. Euro jdhrlich
(so der BDEW). Eine vierte Reinigungsstufe wiirde eine Erhohung der Abwassergebiihren
um 17 Prozent erforderlich machen (BDEW o0.].). Eine Umlage auf Arzneimittel wiirde ca.
2,5 Euro Cent betragen (Pharmazeutische Zeitung 2022).

Umweltdelikte

Das Umweltbundesamt analysiert kontinuierlich Umweltstraftaten gemag der
Umweltgesetzgebung. Der Anteil der Gewasserverunreinigung an den Umweltstraftaten
betrug mit 2.364 Fallen fast 11%, der Anteil von Straftaten mit Bodenverunreinigung lag
mit 507 Fallen bei nur etwas mehr als 2%. Die Aufkldarungsquote bei
Gewasserverunreinigungen lag bei 45%, bei Bodenverunreinigung bei rund 62% (UBA
2022b).

Im August 2022 wurde an der Oder ein massives Fischsterben beobachtet, bei dem etwa
360 Tonnen Fisch verendeten. Die Europdische Union stellt in ihrem Bericht (Free et al.
2023) zur Umweltkatastrophe fest, dass die Ursache des Fischsterbens fast sicher einer
giftigen Algenbliite der Algenart Prymnesium Parvum zuzuordnen ist. Als wichtiger
Schliisselfaktor der Verbreitung dieser Algenart wurde der hohe Salzgehalt der Oder zu
dieser Zeit identifiziert. Wahrscheinlich wurde dieser (zumindest zum Teil) durch
industrielle Abwassereinleitungen mit hohem Salzgehalt (zum Teil aus dem Bergbau)
verursacht. Hinzu kamen weitere Faktoren wie die Trockenheit und der daraus
resultierende niedrige Wasserstand, der Verdiinnungseffekte reduzierte und
hydromorphologische Verdanderungen am Fluss verursachte. Des Weiteren forderten
hohe Ndhrstoffkonzentrationen, insbesondere an Phosphor und Stickstoff, die
Algenbliite (Free et al. 2023).

Folgende Praventionsmafnahmen (Auswahl) werden als zentral angesehen, um
Umweltkatastrophen dieser Art in Zukunft zu verhindern (Europdische Kommission
2023):

e Monitoring
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e proaktive Kommunikation mit Betroffenen, Offentlichkeit und flussabwirts
gelegenen Landern

e Verbesserung von Reaktion und Risikomanagement

e Uberpriifung bestehender Genehmigungen, Verifizierung sowie Verstarkung der
Durchsetzung

e Anpassung der Bestimmungen fiir zuldassige Schadstofffrachten an die jeweiligen
Wasserstdande in den aufnehmenden Gewdssern

Nachhaltige Abwassertechnik

Neuartige Sanitarsysteme (NASS)

Zur Sicherung der Abwasserentsorgung in landlichen Raumen werden neuartige
Sanitarsysteme als geeigneter Ansatz betrachtet (Wolf/Londong 2020). Das wesentliche
Prinzip der NASS liegt in der getrennten Erfassung, Ableitung, Behandlung und
Wiedernutzung der verschiedenen Abwasserteilstrome (DWA 2010):

e Gelbwasser (Urin mit Spiilwasser)

e Braunwasser (Fdzes mit Spiilwasser (und Toilettenpapier))

e Grauwasser (Abwasser ohne Fakalien; aus Kiiche, Bad, Waschmaschine etc.)
e Schwarzwasser (Fdkalien mit Spiilwasser (und Toilettenpapier))

Im Bereich der NASS gibt es unterschiedliche Systemgruppen. Ein Beispiel sind
Trenn-Toiletten mit Wasserspiilung, die die getrennte Erfassung von Gelb- und
Braunwasser ermoglichen. Bei Behandlung des Gelbwassers/Urins kann fliissiger oder
fester mineral-organischer Diinger gewonnen werden. Aus dem Braunwasser kann
organischer Diinger oder Energie durch Biogas hergestellt werden (DWA 2010).

Modellprojekte wie der Hamburg Water Cycle® in der Jenfelder Au verfolgen
ganzheitliche Ansdtze zur Abwasserentsorgung und Energieversorgung im urbanen
Raum. Verschiedene Teilstrome des Abwassers werden getrennt erfasst und genutzt.
Schwarzwasser wird zusammen mit weiterer Biomasse in einer Vergarungsanlage
behandelt und so Biogas erzeugt, Grauwasser wird in einer Anlage vor Ort gekldrt und
das gereinigte Wasser in das lokale Gewdsser eingeleitet. Das Niederschlagswasser wird
in Teiche geleitet oder in Mulden versickert (HWC 2023).

Abwasseraufbereitung und Wasserwiederverwendung

Gereinigtes kommunales Abwasser kann durch Kombination verschiedener
Aufbereitungstechnologien (z. B. Ultrafiltration, Umkehrosmose, Aktivkohlefiltration,
UV-Desinfektion) in unterschiedlichen Qualitaten fiir unterschiedliche Nutzungszwecke
erzeugt werden. Mogliche Einsatzmoglichkeiten sind zum Beispiel als Wasch- oder
Betriebswasser in der Industrie, zur Stralenreinigung, zur Grundwasseranreicherung
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sowie zu Bewdsserungszwecken. Durch die Substitution von Trinkwasser durch
Brauchwasser konnen die Grundwasserressourcen geschont werden (WAVE 2022).

Mit rund 1,3 Prozent (Stand 2016) ist der Anteil der landwirtschaftlichen Bewdsserung an
den Gesamt Wasserentnahmen in Deutschland noch sehr gering. Der
Bewdsserungsbedarf in der Landwirtschaft kann sich jedoch regional aufgrund des
Klimawandels erh6hen und die Grundwasserneubildung {ibersteigen (UBA 2021c). Die
Wiederverwendung von Wasser (Reuse) riickt daher starker in den Fokus von
Forschungsprojekten. Eine Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser fiir die
landwirtschaftliche Bewdsserung ist technisch moglich. Wahrend Lander mit grof3erer
Wasserknappheit wie Spanien, Frankreich und Zypern bereits aufbereitetes Abwasser
erfolgreich zur Bewdsserung nutzen, sind Bedarf und Umsetzung in Deutschland
umstritten. Mit der Einrichtung einer weitergehenden Abwasserreinigung zur
Entfernung von Arzneimittelriickstanden steht dem Einsatz des gereinigten Abwasser
kaum noch etwas im Wege. Im Mittelpunkt sollten jedoch ganzheitliche
Wassernutzungskonzepte stehen, da weitere Nutzungsbedarfe bestehen, wie der
Mindestabfluss der Gewadsser oder die Grundwasserneubildung (Rose 2021).

Gewadsser- und Wasserqualitat in Deutschland

Das SDG 6 ist in Deutschland, bezogen auf die Trinkwasser- und Sanitdrversorgung,
sichergestellt. Im Bereich der Gewdsser- bzw. Wasserqualitdt (6.3) sind jedoch noch
weitere Anstrengungen erforderlich, um die Ziele fiir den guten Zustand von
Oberflachengewadsser und Grundwasser zu erreichen, wie sie mit der Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) festgelegt sind. National wurde die EU-WRRL in
das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und verschiedene Verordnungen iiberfiihrt (Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie 2021). Im aktuellen Bewirtschaftungszeitraum (2022-2027) zur
Umsetzung der EU-WRRL sollen bis 2027 moglichst viele Mafinahmen verwirklicht
werden, um die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen (UBA 2021i).

Oberflichengewasser

Gegenwartig (2021) erreichen 9 Prozent der Oberflachengewadsser in Deutschland einen
guten oder sehr guten 6kologischen Zustand bzw. Potenzial (UBA 2021i). Zentraler
Faktor in der Bewertung des 6kologischen Zustands der Wasserkorper (i.e. Fluss,
Flussabschnitt, See, Speicherbecken oder Teil eines Kanals; BMUV 2017) ist die
Gewasserbiologie. Hierbei wird der Zustand der biologischen Gruppen Fischfauna,
Makrozoobenthos, Makrophyten und Phytobentos bewertet (gefundene Arten,
Haufigkeit etc., UBA 2021i). Hauptgriinde dafiir, dass die tiberwiegende Anzahl der
Oberflachengewdsser den guten 6kologischen Zustand nicht erreichen sind
Verbauungen, Begradigungen sowie Querbauwerke, welche die Durchgangigkeit der
FlieRBgewadsser unterbrechen (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021). Da Fische zu
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bestimmten Zeiten verschiedene Lebensraume bendétigen, reagieren sie besonders
empfindlich auf Unterbrechungen im Flusslauf. Phytobenthos hingegen reagiert stark,
wenn zu viele Ndhrstoffe ins Gewdsser gelangen (UBA 2021i).

Der chemische Zustand aller Wasserkorper in Deutschland wird als nicht gut bewertet.
Mafgeblich sind hier ubiquitdre Stoffe (ubiquitar = {iberall verbreitet) wie Quecksilber,
Bromdiphenylether (BDE), Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und
Perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) (insgesamt acht). So sind in Fischen iiberall die
Umweltqualitatsnormen fiir bestimmte Flammschutzmittel sowie fiir Quecksilber
iberschritten (UBA 2021i). Werden die ubiquitdren Stoffe bei der Bewertung des
chemischen Zustands nicht beriicksichtigt, sind 84 Prozent der Oberflachengewdsser in
einem guten Zustand (BMUV 2017).

Zur Verbesserung des Zustandes der Oberflichengewadsser sind im Rahmen des
Bewirtschaftungsplans zur Umsetzung der EU-WRRL verschiedene MafRnahmen bis
2027 vorgesehen (UBA 2021i:73):

e Reduzierung von Abflussregulierungen und morphologischen Veranderungen -
durch Renaturierungen, Herstellung der Durchgangigkeit etc.

e Reduzierung von Belastungen durch Wasserentnahmen - in der Regel zur
Garantie einer 6kologische Mindestwasserfithrung

e Reduzierung der Belastungen aus Punktquellen (Eintrag von Nahr- und
Schadstoffen) - u.a. durch Mafnahmen an kommunalen Kldaranlagen und
Behandlung von Misch- und Niederschlagswasser

e Reduzierung der Belastungen aus diffusen Quellen - durch Verminderung von
Belastungen aus der Landwirtschaft

e Beratungen und Forschungsvorhaben

Grundwasser

Die Grundwasserkorper in Deutschland befinden sich zu rund 95 Prozent in einem guten
mengenmalf3igen Zustand. Der chemische Zustand wird zu rund 67 Prozent als gut
bewertet und zu rund 33 Prozent als schlecht (UBA 2021i, S. 63,64). Die Hauptursache fiir
einen schlechten chemischen Zustand sind nach wie vor Belastungen des Grundwassers
durch Nitratverbindungen (UBA 2021i).

Zur Verbesserung des Zustandes der Grundwasserkorper sind im Rahmen des
Bewirtschaftungsplans zur Umsetzung der EU-WRRL verschiedene MafRnahmen bis
2027 vorgesehen (UBA 2021i:73):

e Reduzierung von Belastungen durch Wasserentnahmen
e Reduzierung der Belastungen aus Punktquellen - vorrangig im Bereich Altlasten
und Altstandorte
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e Reduzierung von Ndhr- und Schadstoffen aus der Landwirtschaft
e Beratungen und Forschungsvorhaben

Verschmutzung und wassergefdahrdende Stoffe

Zum Thema “Schadstofffreie Umwelt” - ein Transformationsbereich in der
Fortschreibung der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie - wird festgestellt: “Ein hohes
Schutzniveau fiir Mensch und Umwelt starkt gesundheitliche ebenso wie
gesellschaftliche und wirtschaftliche Resilienz. ''Dies kann letztlich nur erreicht werden
durch weitgehende Substitution schaddlicher Stoffe bzw. durch Vermeidung der
Absonderung schddlicher Stoffe in die Umwelt.” (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
2021, S.59) Zur Umsetzung dieser Ziele soll die europdische Chemikalienverordnung
REACH (EU-Chemikalienverordnung) dienen mit “ggf.entsprechenden
Risikomanagementmafnahmen” (ebda., S. 66).

Wassergefdhrdende Stoffe werden in vier Gefahrdungsstufen eingeteilt: “allgemein
wassergefdhrdend” (awg), “schwach wassergefahrdend” (WGK 1), “deutlich
wassergefahrdend” (WGK 2) und “stark wassergefahrdend” (WGK 3). (Verordnung iiber
Anlagen mit wassergefdahrdenden Stoffen - AwSV, die die Fortschreibung der
Verwaltungsvorschrift wassergefahrdender Stoffe - VwVwsS - ist (UBA 2019Db).

Wenn Stoffe oder Gemische / Materialien als wassergefahrdend erkannt werden, ist eine
Priifung von Ersatzstoffen angebracht, eine “Substitutionspriifung”. Dabei soll fiir die
gleiche Anwendung und Produktqualitat ein Ersatz gefunden werden, um einen
moglichst nicht gefahrdenden Stoff etc. einsetzen zu konnen.

Die Feststellung der Gefahrdung durch Stoffe oder Gemische ist kompliziert, weil es kein
allgemein verbindliches System dafiir gibt. Aber die Beurteilung von gefadhrdenden
Stoffen ist sowohl fiir die Okosysteme als auch fiir die Gesundheit der damit Arbeitenden
und fiir die ggf. betroffenen Menschen in unmittelbarer Umgebung einer Baustelle von
hoher Relevanz. Daher sollte moglichst frithzeitig im Planungsprozess von
Baumafinahmen iiber die Verwendung von Alternativstoffen beraten werden (weitere
Informationen: UBA-Fachinformationsveranstaltung 2020; Rigoletto -Suchmaschine
Stoffeinstufungen; Bundesanzeiger neue und gednderte Stoffeinstufungen).

Wichtige gesetzliche Grundlagen in Bezug auf die Vermeidung von Verschmutzung oder
Verunreinigung von Wasser sind die folgenden:

Wasserhaushaltsgesetz (WHG),

Europdische Wasserrahmenrichtlinie (EU - WRRL),
Grundwasserrichtlinie,
Oberflachengewdsserverordnung (0OGewV),
Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
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e Richtlinie iiber Umweltqualitatsnormen und
e Wassergesetze der Bundesldnder.

Wesentliche betriebliche Mafinahmen zum Schutz vor Verunreinigungen und
Verschmutzungen sind zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen, zur Lagerung
und zum Transport von Olen und Treibstoffen, zum Einsatz von Chemikalien, Farben
und Sondermiill zu treffen. Fiir den Umgang mit Antifoulingstoffen mit biozider
Wirkung bei der Verarbeitung, beim Schleifen, Absanden und Reinigen ist darauf zu
achten, dass anfallende Abschlammungen aufgefangen und als Sondermiill entsorgt
werden.

Zusatzlich zu diesen Vorgaben ist der Einsatz von nicht wassergefahrdenden Stoffen zu
priifen. Damit ist der Einsatz von Verbrauchsstoffen, die biologisch abbaubar sowie
16sungsmittelarm, schadstoffarm und emissionsarm sind, so oft wie moglich zu
bevorzugen. Grundsatzlich sind Gerate, Werkstoffe, Arbeitsmaterialien und Baustoffe
vorzuziehen, die gewdsser- und umweltschonend hergestellt wurden. Bei der Auswahl
von Produkten sollte auf Unternehmen zugegriffen werden, die tiber Zertifizierungen
wie “Umwelt-Audit” verfiigen oder die den DNK - Deutschen Nachhaltigkeitskodex
anwenden (DNK o.].). Bei Auftragsvergaben und Ausschreibungen ist auf nachhaltige
Herstellung und Beschaffenheit der Produkte zu achten.

Mikroplastik

Mikroplastik spielt im Hinblick auf Wasser und Wadsche eine bedeutende Rolle. Es
handelt sich hierbei um feste, unlosliche, partikuldre und nicht biologisch abbaubare
synthetische Polymere in einem Grofenbereich von weniger als 5 Millimetern bis 1.000
Nanometer (UBA 2020a, Quarks 2022). Mikroplastik wird unterschieden in primares und
sekundares Mikroplastik. Als primdres Mikroplastik werden Partikel bezeichnet, die bei
Eintritt in die Umwelt bereits im Gréenbereich von Mikroplastik sind. Primadres
Mikroplastik Typ A wird bereits in diesem Grof3enbereich eingesetzt. Dazu gehoren
beispielsweise Partikel, die in der Kosmetik- und Korperpflege-Industrie eingesetzt
werden. Primdres Mikroplastik Typ B entsteht wahrend der Nutzungsphase. Hierzu
gehoren zum Beispiel der Abrieb von Autoreifen, oder Fasern aus synthetischen
Textilien, die beim Waschen ins Abwasser gelangen. Sekunddres Mikroplastik entsteht
bei dem Zerfall groflerer Kunststoffteile im Verwitterungsprozess z.B. durch
Wellenbewegung und Sonneneinstrahlung (vgl. Quarks 2022).

Mikroplastik in der Nahrungskette

Diese kleinsten Kunststoffteilchen werden vor allem mit der Kosmetik in Verbindung
gebracht (z.B. in Peelings, Haarshampoo oder als Binde- und Fiillmittel in fliissigen
Waschmitteln). Auch Plastikflaschen mit (Mineral-)Wasser enthalten Mikroplastik
(Schymanski 2018). Allerdings konnen sie auch in Putzlappen und Schwammen
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verwendet werden (Quarks 2022). Uber das Abwasser gelangen diese Stoffe ins Meer.
Dort ziehen sie Gifte an, werden von Tieren aufgenommen und gelangen so in die
Nahrungskette. Allerdings konnte bisher mit Relevanz fiir die Nahrungskette vor allem
in Fischen Mikroplastik nachgewiesen werden, welches wir dann schlussendlich
aufnehmen (Quarks 2022). Das Bundesamt fiir Risikobewertung (BfR) und auch die WHO
sehen die Aufnahme (der bisherigen Mengen?) nicht als gesundheitsrelevant an. So sagt
das BFR tiber die richtige Verwendung mit Kosmetikprodukten wie Cremes: “Bei dieser
Partikelgrof3e ist bei vorhersehbarem Gebrauch der Produkte eine Aufnahme tiber die
gesunde und intakte Haut nicht zu erwarten” (BfR zitiert nach Quarks 2022). Maria Neira
von der WHO beschreibt das Risiko von Mikroplastik in Trinkwasser und in
PET-Flaschen wie folgt: “Nach allen aktuell verfiigbaren Informationen gehe von der
derzeitigen Mikroplastik- Konzentration in Trinkwasser allerdings auch keine Gefahr
aus”. Relevant aber unbeantwortet ist hierbei die Frage, wie es um die aerosolen
Bestandteile des Mikroplastiks aus dem Reifenabrieb oder von Kunstrasenpldtzen steht,
die eine wesentliche Quelle fiir Mikroplastik sind (ADAC 2022, Fraunhofer Umsicht
2021). Alles in allem ist der Stand der Forschung zu den Risiken von Mikro- oder gar
Nano-Plastik (kleinste Plastikteilchen) unbefriedigend, weshalb ein nachhaltiges
Verhalten und ein nachhaltiger (Mikroplastik-freier) Einkauf angeraten sind.

Mikroplastik in urbanen Wasserkreisldufen

Verschiedene Forschungsprojekte beschaftigen sich mit Losungsmaoglichkeiten zur
Entfernung von Mikroplastik aus dem Wasserkreislauf. Spezielle Probenahme und
Probenbehandlung zur Analyse von Mikroplastik befinden sich noch im Aufbaustadium,
um in Zukunft fundiertere Aussagen iiber Mikroplastik in urbanen Wasserkreislaufen
treffen zu konnen (TU Berlin 2017). In Pilotversuchen werden Filtermaterialien zum
Riickhalt von Mikroplastik auf Klaranlagen sowie in Mischwasseriiberlaufen und
Straflenabfliissen entwickelt und getestet (KWB 0.].; DECHEMA o0.].).

Mikroplastik in uns

Laut einer Studie der Medizinischen Universitat Wien aus dem Jahr 2019 gelangen
durchschnittlich pro Person und Woche 5 Gramm Plastik in den menschlichen
Magen-Darm-Trakt (Schwab et al. 2019). Dieses Gewicht entspricht in etwa dem
Gewicht einer Kreditkarte. In die Nahrungskette gelangen Mikro- und
Nanoplastikpartikel (MNP) unter anderem aus Verpackungsabfall. In den Korper werden
die Plastikteilchen nicht nur iiber Lebensmittel wie insbesondere Fisch und andere
Meeresbewohner sowie iiber das Meersalz in den Korper geschleust. Auch Getrdanke in
Plastikflaschen spielen eine Rolle. Deshalb empfiehlt es sich, auf Plastikflaschen zu
verzichten. ""Wer die empfohlenen 1,5 bis zwei Liter Wasser pro Tag aus Plastikflaschen
trinkt, nimmt [...] allein auf diese Weise rund 90.000 Plastikpartikel pro Jahr zu sich. Wer
zu Leitungswasser greift, kann — je nach geografischer Lage — die Menge auf 40.000
reduzieren" (DERSTANDARD 2022:1, Wright et al. 2019). Eine neue Studie hat erstmals
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Mikroplastik im menschlichen Blut nachgewiesen. Drei Viertel der Getesteten hatten laut
der Studie der Freien Universitat Amsterdam nachweislich Kunststoff im Blut. Die
Untersuchung waren der erste Beweis dafiir, dass Kunststoffpartikel in den
menschlichen Blutkreislauf gelangen konnen. Die Gesamtkonzentration von
Kunststoffpartikeln im Blut der 22 Probandinnen und Probanden betrug
durchschnittlich 1,6 pg/ml, was einem Teel6ffel Kunststoff in 1.000 Litern Wasser (zehn
grofle Badewannen) entspricht. Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylen und
Polymere von Styrol waren die haufigsten Kunststoffarten, gefolgt von
Poly(methylmethacrylat), die in den Blutproben gefunden wurden. Auch Polypropylen
wurde analysiert, aber die Konzentrationen waren zu gering fiir eine genaue Messung
(Leslie et al., 2022).

Naturnahe Gewasserstrukturen

Renaturierung von Flie3gewdssern

Fiir den Bereich Wasserbau sind die Planungen zur Renaturierung von Fliissen und Auen
relevant. Das Bundesprogramm “Blaues Band Deutschland” zielt darauf ab,
insbesondere im Nebennetz der Bundeswasserstraf3en Fliisse, Ufer und Auen zu
renaturieren und auch im Kernnetz der Bundeswasserstraf3en sogenannte
Trittsteinbiotope zu schaffen (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 329). Durch
Renaturierungsmafnahmen konnen viele Okosystemdienstleistungen von
FlieRgewdssern reaktiviert werden. Flussauen bieten Lebensraum fiir viele Tier- und
Pflanzenarten und dienen als natiirliche Uberschwemmungsgebiete bei Hochwasser
(siehe auch SDG 15, Unterkapitel “Auen”). Intakte Fliisse und Auen (mit ihren Kies- und
Sandschichten, Insekten, Wiirmern, Muscheln, Schnecken etc.) funktionieren wie grof3e
Reinigungsanlagen, die Schmutzstoffe zum groflen Teil abbauen. In Stadten haben
FlieRgewasser eine ausgleichende Wirkung auf das Lokalklima und naturnahe Gewdsser
dienen als attraktive Erholungs- und Freizeitgebiete (UBA 2021d).

Beispiel: Renaturierung der Fulda bei Breitenbach

Die Fulda in Hessen wurde bei Breitenbach auf einer Lange von einem Kilometer
verbreitert und aufgespalten. Ein Nebenarm wurde neu geschaffen. Als Strukturelemente
und Stromungslenker wurden Baumstdmme eingebaut. Die Steilufer, Flachwasserzonen
und Kiesflachen entwickeln sich seitdem frei. Die Vegetation im Umfeld wachst ohne
Eingriffe. Dadurch entstanden typische Lebensraume einer natiirlichen Flussaue neu.
Z.B. haben sich Vogelarten wie Flussldufer, Uferschwalbe und Eisvogel wieder
angesiedelt (UBA 2019f).
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Fischaufstiegshilfen

Durch Flussverbauungen sind die Wanderwege von Fischen flussaufwarts in ihre
Laichgebiete stark gestoért. Zur Uberwindung von Staustufen werden
Fischaufstiegshilfen - auch Fischtreppen oder Fischpdsse - gebaut. Die
EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) schreibt Fischtreppen als notwendigen
Bestandteil eines Absperrbauwerkes fiir ein Wasserkraftwerk vor. Diese ermdoglichen den
Fischen die Wanderung stromaufwarts und -abwarts vorbei am Absperrbauwerk. Eine
Fischtreppe verbindet Unter- und Oberwasser und besteht aus vielen Kammern, die
treppenartig angeordnet sind und den Fischen die Wanderung erméglichen (EnArgus
0.J.). Da Wanderfische immer gegen den Strom schwimmen, werden sie durch eine
sogenannte Lockstromung veranlasst, zum Eingang eines kiinstlichen Wasserlaufs zu
schwimmen (Zukunftleben o.]J.). Durch Zwischenwdnde abgegrenzte Zonen beruhigen
die Stromung im Becken und bieten den Fischen die Moglichkeit auszuruhen. In der
naturnahen Variante werden Fischpdsse als Gesteinstreppen ausgebildet und den
natiirlichen Flusslaufen nachempfunden (EnArgus o.].).

Beispiel: Rhein-Fischtreppe

Eine der groften Fischtreppen Europas befindet sich “an der Staustufe in Gambsheim.
Sie ist Teil der Passage 309 — eines grenziiberschreitenden Projekts zur Schaffung eines
okotouristischen Raumes. Da Wanderfische immer gegen den Strom schwimmen,
werden sie durch eine sogenannte Lockstromung veranlasst, zum Eingang eines
kiinstlichen Wasserlaufs zu schwimmen. Innerhalb des Fischpasses gibt es dann eine
Reihe aufeinanderfolgender Becken, die durch Spalten in den Abtrennungen miteinander
verbunden sind. Jedes nachfolgende Becken liegt etwas hoher als das vorherige und
ermoglicht es den Tieren, das Wasserkraftwerk zu umgehen und die gesamte
Hohendifferenz in vielen kleinen Abschnitten zu bewadltigen.” (Zukunftleben 0.].)

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) schreibt Fischtreppen als notwendigen
Bestandteil eines Absperrbauwerkes fiir ein Wasserkraftwerk vor. Diese ermoglicht den
Fischen die Wanderung stromaufwarts und stomanwarts vorbei am Absperrbauwerk.
“Eine Fischtreppe besteht aus vielen Kammern, die treppenartig neben dem
Absperrbauwerk angeordnet sind. Sie verbindet so Oberwasser und Unterwasser ohne die
Aufstauung negativ zu beeinflussen. Die einzelnen Stufen sind durch verschiedene
Zwischenwadnde getrennt. Diese sorgen dafiir, dass die Stromung im Becken beruhigt
wird und die Fische dort ausruhen konnen. Fischtreppen werden ... zunehmend, als
Gesteinstreppen natiirlichen Flusslaufen nachempfunden.” (EnArgus o.].)

Beispiel: Fischtreppe in Geesthacht

Die grofite Fischtreppe in Europa befindet sich in Geesthacht, mehr als 2 Millionen
Fische hatten die Aufstiegshilfe am Nordufer der Elbe seit Inbetriebnahme 2010 genutzt.
Ungefahr 50 verschiedenen Arten sind zum Laichen elbaufwarts geschwommen. Durch
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Schdaden am Geesthachter Stauwehr funktioniert die Fischtreppe nicht mehr, der
Schaden war entstanden, weil die Stromung Teile des Damms angegriffen und eine
Spundwand weggedriickt hatte. Dadurch wurden Rinnen, die den groen Fischen des zur
Fischtreppe wiesen, mit mehreren Tonnen Sandgemisch und Wasserbausteinen verfiillt.
“Das Wasserstraf3en- und Schifffahrtsamt, eine Bundesbehorde, lie3 die kleine
Fischtreppe am Siidufer gleich mit zuschiitten. Hier kann zurzeit kein Fisch mehr
passieren, und auf der Nordseite der Elbe finden nur noch wenige Tiere den Weg in die
Aufstiegsanlage von Vattenfall. 90 Prozent der wandernden Fische konnten nicht mehr
aufsteigen, schatzt die Initiative ,,Rettet die Elbe*. Genaue Zahlen iiber den Umfang der
Schaden fiir die Fischwelt gibt es allerdings nicht, weil Vattenfall seit 2018 keine
Zahlungen mehr vornimmt.” (taz 2021)

Im Dezember 2021 wurde gemeldet, dass der Bund die Fischtreppe fiir Moorburg von
Vattenfall ibernimmt. Die Geesthachter Fischtreppe unterhalb der Elbbriicke der B 404
— offizieller Begriff Fischaufstiegsanlage Nord — wird ab 1.1.2022 von der
Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes iibernommen (Hamburger
Abendblatt 2021).

Die mit 550 Metern Lange grofite Fischtreppe in Europa befindet sich in Geesthacht in
Schleswig-Holstein. Seit der Inbetriebnahme im Jahr 2010 nutzten die Aufstiegshilfe an
der Elbe mehr als 2 Millionen Fische, darunter Fischarten wie Lachse, Stinte, Zander,
Streifenbarsche und Sibirische Store (GDWS/WSV 2021).

Vertiefung der Elbfahrrinne

Der Hamburger Hafen vermeldete Anfang 2022: “Das Mammutprojekt
Fahrrinnenanpassung der Unter- und Auflenelbe ist abgeschlossen. Seit Ende Januar
2022 konnen Schiffe einkommend eine zuldssige Fahrrinnentiefe bis zu 16,10 Meter
nutzen. Das ist ein grof3er Vorteil fiir die Wettbewerbsfahigkeit des Hamburger Hafens.
Ein sogenanntes Bemessungsschiff, ein Containerschiff mit einer Lange von 350 Meter
und einer Breite von 46 Meter, kann tideunabhdngig nun einen Tiefgang bis zu 13,80
Meter nutzen. Vor der Anpassung waren es lediglich 12,70 Meter. Einkommend sind auf
der Flutwelle sogar 16,10 Meter moglich (vorher: 15,10 Meter). Ausgehend sind immerhin
noch 14,80 Meter moglich. Hier waren es zuvor 13,80 Meter. Megamax-Containerschiffe
mit einer Breite bis zu 62,50 Meter und einer Lange von 400 Meter konnen den Hafen
tideunabhdngig mit einem Tiefgang von bis zu 13,10 Meter befahren. Vor der Anpassung
waren es lediglich 11,40 Meter. Tideabhdngig ausgehend sind es jetzt 14,10 Meter
(vorher: 12,20 Meter). Einkommend ist sogar ein Tiefgang von 15,40 Meter moglich. Hier
waren es zuvor lediglich 13,60 Meter.” (Hamburger Hafen 2022)

Im Oktober 2022 wird berichtet, dass die Probleme mit Schlick so gravierend sind, dass
die eigentlich vorgesehene Tiefe nicht gewahrleistet werden kann. Die
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Schifffahrtsverwaltung des Bundes nennt dafiir drei Griinde: “Die neu gebaggerten
Boschungen unter Wasser sind offenbar nicht stabil genug, immer wieder bricht etwas.
Daneben habe es im vergangenen Winter mehrere Sturmfluten gegeben, die mehr
Schlick gebracht haben. Und drittens kommt aktuell weniger Wasser als sonst vom
Oberlauf der Elbe.” (NDR 2022)

An vielen Stellen ist die Elbe nicht nur vertieft worden, die Fahrrinne wurde auch
verbreitert. Die neuen, unter Wasser liegenden Boschungen sind wohl nicht stabil genug,
brechen immer wieder ab. “In Hohe Stade etwa ist die gesamte Fahrrinne aktuell rund 60
Zentimeter flacher als vorgesehen. Vor rund einem Monat meldete die Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung Hohe Brokdorf rund einen Meter mehr Schlick als geplant. Grof3e
Schiffe sollen dort nur mit stark gedrosselter Geschwindigkeit fahren.” (NDR 2022)

Die Elbvertiefung wirkt sich zum einen auf die Lebewesen am Grund der Elbe -
Krebstiere, Wiirmer, Schnecken und Muscheln - aus, weil diese bei den Ausbaggerungen
am Sediment vollstandig mit aufgesogen werden. Auch an den Ufern treten Schdden fiir
die Lebensrdaume von Pflanzen und Tieren auf. Vor allem werden die Uferlebensrdume
mit den Salzwiesen, Rohrichten und seltenen Tideauenwaldern als wichtige 6kologische
Nischen geschadigt, in denen seltene Pflanzen wie der Schierlingswasserfenchel, der
europaweit nur noch an der Elbmiindung zu finden ist. Durch die Anderungen der
Wasserstande nach dem Ausbaggern driickt das Wasser schneller und starker
stromaufwarts, spiilt Sedimente und Schlick aus der Nordsee in den Fluss und in seine
Nebenarme. Diese eingetragenen Materialien werden bei Ebbe nicht mehr vollstandig
abtransportiert, weil das Wasser langsamer flie3t. Das hat zur Folge, dass
Flachwasserbereiche verschlicken und trocken fallen, auch Seitenarme kénnen
vollstandig verlanden. Diese Wasserzonen in Uferndhe gelten als besonders
sauerstoffreich und bieten Nahrung fiir viele Arten im Sii3wasserbereich. Wenn das
Meerwasser starker in die Elbe hineindriickt, droht eine Versalzung dieser
SiiBwasserbereiche, was die dort angesiedelte Flora und Fauna schadigt (vgl. WWF
2020).

Durch Ausbau von Wasserstrafen und Regulierung von Fliissen zeichnen sich
Zielkonflikte ab, da die zu erwartenden hoheren Stromungsgeschwindigkeiten zu
groferen Risiken fiir Hochwasserereignisse mit groflichigen Uberschwemmungen
fiihren konnen.
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SDG 7: “Bezahlbare und saubere Energie”

“Zugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger und
moderner Energie fiir alle sichern”

Das SDG 7 “Bezahlbare und saubere Energie” beinhaltet soziale und 6kologische
Anforderungen an den Klimaschutz. Fiir die Wasserwirtschaft sind vor allem zwei
Unterziele wichtig (Destatis 2022):

7.2 Bis 2030 die weltweite Steigerungsrate der Energieeffizienz verdoppeln
7.3 Bis 2030 den Anteil erneuerbarer Energie am globalen Energiemix deutlich
erhohen

Im wesentlichen geht es im SDG 7 um einen Umbau des bisherigen Energiesystems hin
zu mehr Erneuerbare Energien und eine Verbesserung der Effizienz der Energienutzung,
da 6kologische und das Klima schiitzende Anforderungen schon durch andere SDGs
(insbesondere 13, 14 und 15) abgedeckt werden.

“Saubere Energie”, wie dies in SDG 7 genannt wird, bedeutet heute fiir den Klimaschutz
grundsatzlich der Umstieg auf erneuerbare Energien (EE) sowie eine hohere
Energieeffizienz. Weitere Probleme der Energieerzeugung mit der Nachhaltigkeit
betreffen

e Umweltschutz und Arbeitsbedingungen bei der Rohstoffgewinnung

¢ Okologische und Gesundheitsfolgen der Energienutzung, insbesondere bei der
Verbrennung

e Fldachenkonkurrenzen bei dem Anbau von Energiepflanzen (Mais, Zuckerrohr u.a.)

Die Schnittmenge fiir das SDG 7 ergibt sich aus den Nummern a und b der
Standardberufsbildposition (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

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen der verwendeten Energieformen und
eingesetzten Verfahren. Die Wasserbauberufe sind allesamt technische Berufe, die in
hohem Umfange auf die Nutzung von Energie angewiesen und deshalb umfassende
Kenntnisse unseres Energiesystems erfordert.
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Erneuerbare Energien

Die einfachste Mafinahme zum Umstieg auf erneuerbare Energien ist der Bezug von
Okostrom. Die Produktion erfolgt dabei in der Regel aus Wind, Sonne, Biomasse und
Wasserkraft. Im ersten Halbjahr 2022 lag der Anteil der Erneuerbaren bei 51,6%. Da die
Stromproduktion aus verschiedenen Quellen schwankend ist, zeigt erst die
Jahresendbilanz, wie die Verteilung sein wird. 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).

Wichtig sind hinsichtlich des Ziel “bezahlbarer Energie” vor allem die Kosten von Strom
und Wdrme. Die Stromgestehungskosten waren in 2021 wie folgt (ISE 2021, gerundet):
Dachkleinanlagen 6-11 Cent/kWh, grof3e Dachanlagen 5-10 Cent/kWh,
Freiflachenanlagen 3-6 Cent/kWh. Die Stromgestehungskosten fossiler Stromerzeugung
lagen in 2021 zwischen 8-13 Cent/kWh fiir Gas- und Dampfkraftwerke, zwischen 11-28
Cent/kWh bei Gaskraftwerken, 10-15 Cent/kWh Braunkohlekraftwerke sowie 11-20
Cent/kWh bei Steinkohlekraftwerken. Fiir Kernkraft, mit Riickbau und Endlagerung
werden die Stromgestehungskosten auf 50 bis 100 Cent/kWh geschatzt
(Siemens-Stiftung 2015). Die konkreten Stromgestehungskosten sind von einer Reihe
von Faktoren abhdngig. Dazu zdhlen der Standort (z.B. Entfernung zwischen Kraftwerk
und Abbaugebiet), Grole und Alter der Anlagen, Subventionen, Wartung,
Abschreibungen sowie die verbaute Erzeugungstechnologien.

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

e Solarenergie: Solarenergie mit Hilfe von Photovoltaik ist mit gut 21% der
EE-Stromproduktion (Stromreport 2022) seit 2007 stark ausgebaut worden und
damit die jiingste breit genutzte erneuerbare Stromquelle (vgl. die Graphik auf
Wikimedia 2020). 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.

e Solarthermie: Es stehen jahrlich 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 2021 aus Windenergie
erzeugt (Stromreport 2022). Der Ausbau hat wesentlich in den Jahren von 2000
bis 2017 stattgefunden. Seitdem ist der Zuwachs geringer, weil sich lokal viele
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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 Widrmeerzeugung: 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 2021b). Im Gegensatz dazu
setzt die Bundesregierung auf den Ausbau der Nutzung von Umgebungswdrme,
wozu auch die bodennahe Erdwarme gehort (Tagesschau 2022).

Photovoltaik

Photovoltaik ist die Umwandlung von Sonnenlicht in Strom. Dies geschieht mit Hilfe von
PV-Modulen, in denen die Solarstrahlung Strom erzeugt. Der Strom wird iiber Leitungen
zu einem Wechselrichter gefiihrt, der den Gleichstrom aus den PV-Modulen in
Wechselstrom umwandelt. Die Kosten der PV-Technologie sind bei hoherer Leistung -
trotz Preissteigerungen aufgrund des Krieges - deutlich giinstiger als vor 20 Jahren. Fiir
den Betrieb von Photovoltaik-Anlagen gibt es drei Betriebsmodelle:

e Dachverpachtung: Die einfachste Moglichkeit, von einem geeigneten Dach zu
profitieren, ist die Verpachtung der Dachflache an Dritte. Diese sind dann
Betreiber der Anlage. Stadtwerke, Energieversorgungsunternehmen und
Projektentwickler bieten bereits ,,schliisselfertige Dachpachtlésungen an. Dabei
baut der Betreiber auf seine Kosten die Anlage, bewirtschaftet sie und iibernimmt
das unternehmerische Risiko.

e Eigenverbrauch mit Uberschusseinspeisung: Besonders attraktiv ist die
Gestaltung des Eigenverbrauchs. Der Eigentiimer errichtet die Anlage auf eigene
Kosten und versucht, seine Stromnutzung so zu gestalten, dass bei Sonnenschein
Strom entweder verbraucht oder in Batterien gespeichert wird.

e Volleinspeisung: In diesem Fall ist der Dacheigentiimer auch Betreiber der
PV-Anlage. Der gesamte erzeugte Strom wird in das Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist und der Anlagenbetreiber erhalt fiir jede eingespeiste kWh
die sog. Einspeisevergiitung.

Im Folgenden werden kurz die wichtigsten Technologien zur Solarstromerzeugung
vorgestellt:

e Solarzellen aus kristallinem Silizium: Solarzellen aus kristallinem Silizium
werden mit iiber 90% am hadufigsten verbaut. Als Ausgangsmaterial fiir ihre
Herstellung dient Siliziumdioxid (SiO02), das als Quarzsand oder Quarzkristall
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abgebaut wird. Aus SiO2 wird in einem mehrstufigen und sehr
energieaufwendigen Verfahren hochreines polykristallines Silizium (poly-Si) mit
einer Reinheit von 99, 99999% hergestellt. Die Herstellung erfolgt in einem
Lichtbogenofen bei Temperaturen von etwa 2.000 °C. Anschlief3end werden
Silizium-Einkristalle (mono-Si) gezogen. Die gewonnenen Einkristalle werden in
etwa 0,2 mm dicke Scheiben («Wafer») gesdgt und in einer Abfolge von mehreren
Prozessschritten zu Solarzellen und dann zu PV-Modulen weiterverarbeitet.

¢ Diinnschicht-Solarmodule: Die Module bestehen wie die obigen PV-Module
ebenfalls aus elektrischen Kontakten und einem absorbierenden Material,
allerdings werden auf dem Tragermaterial verschiedene Schichten von Metallen
aufgetragen. Die Dicke der lichtabsorbierenden Schicht liegt in der Regel bei
1-3um, also etwa hundertmal weniger als bei den Solarzellen aus kristallinem
Silizium. Als Tragermaterial konnen, je nach Technologie, Glas, Metall- oder
Kunststofffolien eingesetzt werden. Als Schichtmaterialien kommen insbesondere
Halbleitermaterialien wie Galiumarsenid (GaAs), Cadmiumtellurid (CdTe) oder
Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) zum Einsatz. Vorteile der
Diinnschichtzellen sind ihr geringes Gewicht, ihre guten Ertrage bei diffusem
Sonnenlicht und schlechtem Wetter sowie die schnelle energetische Amortisation
aufgrund des geringen Energieeinsatzes bei ihrer Herstellung.

Hauptsachlich gibt es zwei Arten fiir Photovoltaikanlagen:

e Aufdachmontage: Aufdach-Photovoltaikanlagen sind eine weit verbreitete
Moglichkeit fiir Eigenheime, Unternehmen und 6ffentliche Gebdaude um ihren
eigenen Strom zu erzeugen. Vorteile sind: Das vorhandene Dach kann optimal
genutzt werden; das Dach wird vor eventuellen Umwelteinwirkungen zusatzlich
geschiitzt; aufdach-montierte Anlagen sind meist schnell und einfach sowie mit
geringem Wartungsaufwand zu installieren. Nachteile sind hohere Kosten der
Montage, mogliche Probleme bei der Befestigung und Tragfdhigkeit,
Platzbeschrankungen durch die Dachfldache sowie der unverdnderliche Winkel des
Daches (der nicht immer optimal zur Nutzung der Solarstrahlung ist).

e Bodenmontage (Freiflaichenmontage): Bodenmontierte Photovoltaikanlagen sind
inzwischen ebenfalls weit verbreitet, werden aber vorwiegend von grof3en
Unternehmen, professionellen Investoren bzw. Energieanbietern genutzt. Vorteile
sind: Aufgrund ihrer Grof3e ist auch eine grofer dimensionierte Stromerzeugung
moglich; bodenmontierte Anlagen haben die Méglichkeit die festen
Winkelbeschrankungen zu umgehen und sie haben einfache
Wartungsmoglichkeiten. Nachteilig sind die Flichenbedarfe (“ganze Acker”) und
ihre optische Auffalligkeit (Landschaftsbild).
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Solarwarme

Solarthermie erzeugt warmes oder heiles Wasser, zusammen mit einem Warmespeicher
kann dann insbesondere in den Sommermonaten ein erheblicher Teil des Warmebedarfs
mit Solarenergie CO,-frei bereitgestellt werden. Das Prinzip ist ganz einfach: Das
Sonnenlicht erwarmt die Solarfliissigkeit (Wasser-Glykol-Gemisch) und iiber einen
Warmetauscher erwdrmt die heif3e Solarfliissigkeit Wasser. Im folgenden werden die
beiden wichtigsten Kollektortypen sowie die Warmespeicherung und die Einbindung der
Solarwdrme vorgestellt:

e Flachkollektoren: Bei Flachkollektoren ist der metallische Solarabsorber
zwischen einer transparenten Abdeckung und einer Warmeddammung eingefasst.
Dies minimiert die Warmeverluste des Kollektors, wodurch in Abhangigkeit der
Bauart Nutztemperaturen bis 100 °C effizient bereitgestellt werden konnen. Das
Spektrum reicht von kompakten Kollektormodulen mit ca. 2 m2 bis hin zu
Grof3flachenkollektoren mit 10 bis 12 m?

e Vakuumrohrenkollektoren: Bei Vakuumrohrenkollektoren konnen die
Warmeverluste durch Konvektion und Warmeleitung deutlich reduziert und somit
mehr Wdrme erzeugt werden. Der sinnvolle Einsatzbereich dieser Kollektoren bei
80 bis 130 °C, der hohere Wert wird mit Spiegeln auf der Riickseite erzeugt.

e Speicherung: In der Regel ist ein Pufferspeicher zentraler Bestandteil einer
solaren Prozesswdrmeanlage, da das Solarangebot nicht immer mit dem
Wadrmebedarf der zu versorgenden Verbrauchsstellen zeitlich tibereinstimmt. Zur
Einbindung des Speichers gibt es mehrere Moglichkeiten: Typischerweise wird
der mit einem Wasser-Glykol-Gemisch betriebene Solarkreis durch einen
Wadrmeiibertrager vom Speicherkreis getrennt.

¢ Einbindung von Solarwdrme: Bei der Einbindung von Solarwdrme lasst sich
grundsatzlich die Versorgungs- von der Prozessebene unterscheiden. Viele
Industrie- oder Gewerbebetriebe haben ein zentrales Kesselhaus zur Erzeugung
von Warme und ein Rohrnetz zur Verteilung der Warme an die Verbrauchsstellen.
Je nach Nutztemperatur wird die Warme iiber Dampf (140-200 °C), Heilwasser
(90-160 °C) oder Warmwasser (<100 °C) verteilt und direkt oder indirekt iiber
einen Warmeiibertrager an die Warmesenke abgegeben.

Bioenergie

Unter Bioenergie wird die energetische Nutzung biogener Energietrager verstanden.
Biogene Energietrager sind pflanzlicher oder tierischer Herkunft. Zu den typischen
biogenen Energietragern zahlen Holz und Stroh sowie ihre Derivate wie Holzschnitzel -
oder -pellets. Aber auch Biogas aus der Vergarung von Bioabfdllen, Ernteriickstanden
oder von tierischen Abfdllen wie Mist und Giille-Exkremente. Obwohl bei der
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Verbrennung von Biomasse oder Biogas Kohlendioxid freigesetzt wird, wird die
Erzeugung und Nutzung von Bioenergie als klimaneutral angesehen, denn das
freigesetzte CO, wurde wdahrend des Pflanzenwachstums der Atmosphdre entzogen.
Allerdings verursacht die Verbrennung von Biomasse weitere Luftschadstoffe wie NOy
und insbesondere Feinstaub (Kamine im Eigenheimbereich).

Der typische Einsatz von Biogas zur Energieerzeugung erfolgt tiber Blockheizkraftwerke
(BHKW), die sowohl Warme als auch Strom erzeugen. Problematisch ist der Anbau von
Energiepflanzen wie z.B. Mais, Raps, Futterriiben, Hanf, Chinaschilf, schnellwachsende
Baume (Pappeln, Weiden), Zuckerrohr und Algen. In der Regel erfolgt deren Anbau in
schnell wachsenden Monokulturen und haben damit einen erheblichen Einfluss auf
Landschaft und Boden. Zudem kann der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zum Verlust
von Biodiversitat, die Diingung zur Belastung des Grundwassers und der Verbrauch von
Trinkwasser zur regionalen Verknappung fithren (vgl. BUND o.]. sowie UBA 2021a). Des
Weiteren ist der energetische Wirkungsgrad der Biomassenproduktion mit 0,5 - 1,5%
(Pflanzenforschung 2020) wesentlich geringer als der von Photovoltaik , der in der Regel
15 - 22% betrdgt (Eigensonne 0.]J.). Zudem gibt es eine Flachenkonkurrenz - anstelle von
Energiepflanzen konnten auch Feldfriichte oder Getreide angebaut werden - im Sinne
des SDG 1 “Kein Hunger”.

Erd- und Umgebungswdrme

Eine Moglichkeit der Warmeerzeugung ist die Nutzung von Temperaturunterschieden
zwischen Gebduden und ihrer Umgebung oder dem Erdreich mit Warmepumpen. Eine
Warmepumpe funktioniert wie ein Kiithlschrank oder eine Klimaanlage (Tagesschau
2022). Die Pumpe entzieht der Umgebung (z.B. dem Erdreich) mit einem Kdltemittel
Warme und kiihlt sie dabei ab. Ein Kompressor verdichtet das Kaltemittel und erhoht
dabei dessen Temperatur, die dann zur Raumheizung genutzt wird. Das Kaltemittel
kondensiert und gibt die Warme frei. In einem Ventil verdampft das Kiithlmittel wieder,
kiihlt sich dabei stark ab und kann aufs Neue der Umgebung Wdrme entziehen. Zum
Antrieb einer Warmepumpe wird elektrischer Strom benétigt, der allerdings aus
erneuerbaren Quellen stammen sollte. Bei der Nutzung von Erdwarme wird zwischen
Tiefengeothermie und oberflachennaher Geothermie unterschieden.

Die oberflaichennahe Geothermie nutzt den Untergrund bis zu einer Tiefe von ca. 400 m
und Temperaturen von bis zu 25 °C fiir das Beheizen und Kiihlen von Gebduden,
technischen Anlagen oder Infrastruktureinrichtungen. Hierzu wird die Warme oder
Kiihlenergie aus den oberen Erd- und Gesteinsschichten oder aus dem Grundwasser
gewonnen. Als Tiefengeothermie bezeichnet man die Nutzung der Erdwarme in Tiefen
zwischen 400 und 5.000 Metern. Im Vergleich zur oberflichennahen Geothermie sind
dort die Temperaturen weitaus hoher. Der Vorteil der Geothermie ist ihre standige
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Verfiigbarkeit. Die geothermische Stromerzeugung in Deutschland steht noch am Anfang
und ist noch ausbaufahig.

Beleuchtung

Beleuchtung ist in allen Berufen ein Handlungsfeld, bei dem viel Energie eingespart
werden kann. Der Standard fiir Energieeffizienz in der Beleuchtung sind LED-Lampen
und LED-Ro6hren. In 2009 wurde die “Gliihbirne” aus Initiative der EU vom Markt
genommen, anstelle dessen wurde im breiten Umfange die Energiesparlampe bzw.
Leuchtstofflampe (Fachbegriff:Kompaktleuchtstofflampen) verwendet, die bei gleiche
Lichtstarke wie eine 75 Watt Gliihbirne nur rund 10 Watt verbrauchte. Die technische
Entwicklung ging jedoch weiter hin zu LED-Lampen, die wiederum im Vergleich zur
Glithbirne rund 70% bis 90% der Energie einsparen (enterga o.]., energieexperten o.].).
In Haushalten und kleinen Gewerbebetrieben ohne eigene Produktion fallen rund 10%
des Stromverbrauchs fiir die Beleuchtung an - dies sind zwischen 350 und 600 kWh/a.

Die Bedeutung des technischen Wandel weg von der Gliihbirne (und auch der
Halogenbirne) hin zu LED-Technik lasst 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 (in
2003, stromrechner.com o.].).

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

Eine weitere mogliche Stellschraube bei der Beleuchtung ist die Verwendung von Strom
aus regenerativen Energiequellen. Eine eigene PV-Anlage auf dem Biirogebaude oder auf
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 ausschlie8lich aus Windenergie -
bezogen werden.

IZT: Wasserbau 48



Rationelle Energienutzung und Energiesparen

Neben dem Einsatz erneuerbarer Energien zdhlt 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.

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 GroR3e, 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,
minimiert werden, um einen vorgegebenen (energetischen) Nutzen bei
sinkendem Primdr- bzw. Endenergieeinsatz zu erreichen.
Energieeffizienzkennzeichnung: In der EU gibt die
Energieeffizienzkennzeichnung gemadg 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 Gerate mit der hochsten Effizienz mit der
Kennzeichnung “A” ausgezeichnet werden. Daneben gibt es zahlreiche weitere
Kennzeichen. Bekannt ist der amerikanische Energy Star fiir energiesparende
Gerate, 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,
aufgrund vergleichsweise 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).
Stromsparen: Die Abgrenzung des Energiesparens zur Energieeffizienz ist
allerdings nicht immer eindeutig, denn die Nutzung eines energieeffizienten
Gerdtes stellt immer auch eine Energieeinsparung gegeniiber einem weniger
effizienten Gerat dar. Die wichtigsten StromsparmafSnahmen im Haushalt sind
energieeffiziente Gerate (Kiithl- und Gefriergerate, Flachbildschirme u.a.m.) sowie
LED-Beleuchtung. Eine Vielzahl von Energiespartipps sind z.B. bei CO,-Online zu
finden (ebd. 0.].). Selbst kleine Maflnahmen wie Reduzierung des
Standby-Verbrauchs summieren sich im Groen (UBA 2015a). EU-weit werden die
Leerlaufverluste auf jahrlich 51 Mrd. Kilowattstunden geschatzt. Dies entspricht
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einer Energiemenge, die etwa 14 Gro3kraftwerke mit jeweils 800 Megawatt
Leistung pro Jahr erzeugt und dabei etwa 20 Mio. t CO, in die Atmosphadre
emittieren (ebd.).

Mobilitat

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,
mal3geblich fiir den Klimawandel verantwortlich (UBA 2022). Differenziert nach
verschiedenen Verkehrsarten zeigt sich, dass der Straflengiiterverkehr 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 grof3er sind (-32%) als bei PKWs (-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.).

Nutzungsverhalten

Neben der Umriistung der Dienstwagen auf elektrische Antriebe sollte auch der
individuelle Umgang mit Mobilitdt iberdacht werden. Es konnen beispielsweise
THG-Emissionen eingespart werden, wenn die Mitarbeitenden zu Fuf8 oder mit dem Rad
zum Arbeitsplatz im Handel kommen, sofern aus gesundheitlichen Griinden oder einer
zu grofRen Distanz zum Arbeitsort nichts dagegen spricht. Zudem kann der Betrieb die
Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel z.B. durch ein Jobticket attraktiver gestalten. Auch
die Férderung von Dienstfahrradern ist in einigen Stadten und Kommunen moglich.
Zusatzlich ist die Bildung von Fahrgemeinschaften denkbar, wenn es sich von den
Arbeitszeiten und den Wegen anbietet. Strecken, die mit dem Auto gefahren werden
miissen, sollten optimiert werden (Routenoptimierung), insbesondere gilt dies fiir den
Transport von Waren. Auerdem hat die Fahrgeschwindigkeit einen erheblichen Einfluss
auf die ausgestoflenen THG-Emissionen. Laut Umweltbundesamt verursachten im Jahr
2020 Pkw und leichte Nutzfahrzeuge auf Bundesautobahnen in Deutschland
THG-Emissionen in Héhe von rund 30,5 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten. Durch die
Einfiihrung eines generellen Tempolimits von 120 km/h auf Bundesautobahnen wiirden
die Emissionen um jahrlich 2,0 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente reduziert und ein
Tempolimit von 100 km/h wiirde sie um 4,3 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr
mindern (UBA 2022b). Auch ohne generelles Tempolimit kann jede*r die
Fahrgeschwindigkeit reduzieren, das spart nicht nur THG-Emissionen sondern auch
Kosten ein (mobile.de 2020). Denn bei hohen Geschwindigkeiten verbrauchen Fahrzeuge
tiberdurchschnittlich viel Kraftstoff. Nach Angaben des ADAC verbraucht ein
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Mittelklasseauto um bis zu zwei Drittel mehr Kraftstoff, wenn es statt 100 km/h mit 160
km/h fahrt (ebd.).

Logistik

Die Wahl der Verkehrsmittel entlang der Wertschopfungskette ist sehr relevant fiir die
CO,-Emissionen. Die Emissionen aus der Logistik konnen leicht mit Hilfe kostenloser
Online Tools ermittelt werden wie z.B. mit carboncare ( 0.].), die die Emissionen nach EN
16258-Standard berechnet. Darin ist auch der Emissionsanteil fiir die Erzeugung und
Bereitstellung des Kraftstoffes enthalten. Die folgende Tabelle stellt beispielhaft die CO,-
Emissionen unterschiedlicher Transportmittel dar, die bei einem Transport von einer
Tonne Gewicht von Shanghai nach Berlin freigesetzt werden. Die Datenauswertung zeigt
deutlich, dass Ferntransporte per Schiff zu den energieeffizientesten Transporten
gehoren. Bereits 1.000 km per Lkw emittieren genauso viel CO, wie bei 20.000 km
Schiffstransport. Die Daten zeigen auch, dass selbst bei einem Transport von
Elektronikbauteilen mit geringem Gewicht per Flugzeug, um ein Vielfaches mehr CO,
freigesetzt wird als ein Transport mit anderen Verkehrsmitteln.

Tabelle: Emissionen fiir einen Langstreckentransport - Shanghai nach Berlin.

Transportmittel Strecke (km, gerundet) WTW-CO,-Aq
Schiff 19.900 km (Schiff) 73 kg (nur Schiff)
LKW 200 km (LKW) 15 kg (LKW)

20.100 km (gesamt) 88 kg (gesamt)
Bahn (im Bau) 10.400 km 120 kg
Flugzeug 8.500 km 6.900 kg

Quelle: Eigene Berechnungen mit carboncare (ebd. 0.].).

Geschaftsreisen

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 o0.].).
Eine Fahrt von Berlin nach Hamburg fiihrt bei Pkw-Nutzung zu etwa 54 kg CO,-Aq, bei
Bahnnutzung zu 0,03 kg CO,-Aq.

Sollten Geschéftsreisen mit dem Flugzeug gelegentlich unvermeidbar sein, bieten sich
Kompensationsmodelle zum Ausgleich der Klimawirkung an, bei denen eine
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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.

Geschaftsfahrzeuge und Antriebskonzepte

Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach den “Kraftstoffen” fiir die Mobilitat der
Zukunft. In der Diskussion stehen Elektrofahrzeuge mit unterschiedlichen
Antriebskonzepten, Wasserstofffahrzeuge mit Brennstoffzellen sowie biogene
Kraftstoffe.

Fuhrpark fiir den motorisierten Individualverkehr

Der motorisierte Individualverkehr (MIV) wird mit PKW’s durchgefiihrt. Alle
Unternehmen besitzen zumindest ein Fahrzeug fiir den Geschaftsfiihrer, grolere
Unternehmen stellen Dienstfahrzeuge, grole 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:

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.

e 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.

e Elektroauto mit Brennstoffzelle: Ein Brennstoffzellenauto (FCEV) wird
ausschlie3lich 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

IZT: Wasserbau 52



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 wdhrend ihres Wachstums mittels
Photosynthese der Atmosphdre entzogen hatte.

Wie wird sich die individuelle und die gewerbliche Mobilitdt der Zukunft gestalten?
Vermutlich wird es die Elektromobilitat 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.

Nutzungsverhalten

Neben der Umriistung der Dienstwagen auf elektrische Antriebe sollte auch der
individuelle Umgang mit Mobilitdt iberdacht werden. Es konnen beispielsweise
THG-Emissionen eingespart werden, wenn die Mitarbeitenden zu Fuf3 oder mit dem Rad
zum Arbeitsplatz im Handel kommen, sofern aus gesundheitlichen Griinden oder einer
zu grofen Distanz zum Arbeitsort nichts dagegen spricht. Zudem kann der Betrieb die
Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel z.B. durch ein Jobticket attraktiver gestalten. Auch
die Forderung von Dienstfahrradern ist in einigen Stadten und Kommunen moglich.
Zusatzlich ist die Bildung von Fahrgemeinschaften denkbar, wenn es sich von den
Arbeitszeiten und den Wegen anbietet. Strecken, die mit dem Auto gefahren werden
miissen, sollten optimiert werden (Routenoptimierung), insbesondere gilt dies fiir den
Transport von Waren. Auerdem hat die Fahrgeschwindigkeit einen erheblichen Einfluss
auf die ausgestoenen THG-Emissionen. Laut Umweltbundesamt verursachten im Jahr
2020 Pkw und leichte Nutzfahrzeuge auf Bundesautobahnen in Deutschland
THG-Emissionen in Hohe von rund 30,5 Millionen Tonnen CO2-Aquivalenten. Durch die
Einfiihrung eines generellen Tempolimits von 120 km/h auf Bundesautobahnen wiirden
die Emissionen um jahrlich 2,0 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente reduziert und ein
Tempolimit von 100 km/h wiirde sie um 4,3 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente pro Jahr
mindern (UBA 2022b). Auch ohne generelles Tempolimit kann jede*r die
Fahrgeschwindigkeit reduzieren, das spart nicht nur THG-Emissionen sondern auch
Kosten ein (mobile.de 2020). Denn bei hohen Geschwindigkeiten verbrauchen Fahrzeuge
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tiberdurchschnittlich viel Kraftstoff. Nach Angaben des ADAC verbraucht ein
Mittelklasseauto um bis zu zwei Drittel mehr Kraftstoff, wenn es statt 100 km/h mit 160
km/h féhrt (ebd.).

Alternative Mobilitat
Kraftstoffe

Im Jahre 2022 wurden rund 52 Mio. t Kraftstoffe genutzt (FNR 2023). Davon entfielen 32
Mio. t (62%) auf Dieselkraftstoff, 15,8 Mio. t auf Ottokraftstoffe (31%) und 3,8 Mio. t auf
Biokraftstoffe (ca. 6%). Gas ist vernachldssigbar mit rund 0,7% bzw. 340.000 t.

Biogene Kraftstoffe: Bei biogenen Kraftstoffen handelt es sich um fliissige
Energietrager, die aus Pflanzen, Pflanzenresten und -abfdllen oder Giille statt aus Erdol
gewonnen werden. 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 welche die Pflanze wadhrend ihres Wachstums mittels
Photosynthese der Atmosphdre entzogen hatte. Biogene Kraftstoffe werden bisher als
Bio-Diesel und als Ethanol im Ei10-Benzin eingesetzt (ADAC 2022). Der
Benzin-Verbrauch mit E10 ist nur geringfiigig héher als bei “Normalbenzin”, so dass die
durchschnittlichen THG-Emissionen sinken (ebd.). Biogene Kraftstoffe sind aber immer
mit dem ‘Tank-oder-Teller-Problem’ verbunden (UBA 2022). In Brasilien, das einen
hohen Anteil von Ethanol im Benzin hat (E25), fithrt der Zuckerrohranbau zur
Gewinnung von Ethanol zur Vernichtung des Regenwaldes (Regenwald 2011). Palmél
wurde bis 2020 in groflerem Umfange fiir Biodiesel importiert, seit 2022 wurde der
Einsatz beschrankt, in 2023 sogar verboten aus Umweltschutzgriinden (Schutz des
Regenwaldes in Indonesien und anderen tropischen Landern, UBA 2023)

Synthetische Kraftstoffe: Alternativ konnen aus nachwachsenden Rohstoffen auch
synthetische Kraftstoffe gewonnen werden, die die Anforderungen an Super Benzin oder
Kerosin (Flugverkehr) erfiillen. Hiermit soll Mineral6l gegen nachwachsende Rohstoffe
ersetzt werden. Der Grundgedanke ist, dass biogene Quellen klimaneutral sind und die
bisherige Mobilitdt, die auf Verbrennungsmotoren beruht, beibehalten werden kann.
Diese sogenannten XTL-Kraftstoffe (Energietrager zu Liquid = Treibstoff) konnen aus
Biogas (GTL) oder Biomasse (BtL) gewonnen werden. Der Energieaufwand fiir
synthetische Kraftstoffe ist hoch, die Klimaneutralitat kann nur erreicht werden, wenn
Strom und Warme aus erneuerbaren Quellen eingesetzt werden (vgl. Greenpeace 2023).
Dies ist bisher noch nicht gegeben, auch fehlt die Technologie fiir die grotechnische
Erzeugung von synthetischen Kraftstoffen (ADAC 2023).
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Wasserstoff: 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. Bei dem dazu eingesetzten elektrischen Strom handelt es
sich oftmals um Strom aus Offshore-Windkraftanlagen, bei dem der Wasserstoff als
Speicher genutzt wird und auf diese Weise eine zeitliche und ortliche Entkopplung
zwischen Erzeugung und Verbrauch erreicht wird sowie Kkostenintensive
Ubertragungsleitungen {iberfliissig werden. Die Nutzung von griinem Wasserstoff in
Fahrzeugen erfolgt in Brennstoffzellen. Diese kann als umgekehrte Elektrolyse
aufgefasst werden, bei der der Wasserstoff wieder mit Sauerstoff zu Wasser reagiert und
dabei elektrischer Strom entsteht.

Strom: Derzeit ist Strom aus erneuerbaren Energiequellen (vor allem Photovoltaik und
Windenergie) der ‘Hoffnungstrdger’ fiir die Mobilitdt der Zukunft. Die Autoindustrie hat
vielfach verkiindet, dass der Verbrennungsmotor ein Auslaufmodell ist. Strom ist aber
nur dann klimaneutral, wenn er auch ohne Gas- und Kohlekraftwerke produziert wird.
Zur Zeit liegt der sogenannte Strommix noch bei 420 g CO,-Aq pro kWh (UBA 2022). Ein
Hyundai Kona Elektro hat somit eine ‘Emission’ von rund 5,6 kg THG-Aq pro 100 km
(eigenes Fahrzeug des Autors). Zum Vergleich: Die Emissionen eines sparsamen
Dieselfahrzeugs mit 51 Verbrauch auf 100 km liegen bei 23 kg (myclimate 0.].).

Elektromobilitat

Die Mobilitat ist fiir einen wesentlichen Teil des Klimawandels verantwortlich. In
Deutschland verantwortet die Mobilitdat rund 20% der Emissionen (Bundesregierung
0.].b). Der Verkehrssektor ist damit nach der Energiewirtschaft und der Industrie mit je
rund 20 % CO,-Ausstof} der drittgrofite Verursacher von Treibhausgasemissionen. Den
weitaus grofiten Teil der Verkehrsemissionen verursacht der Straf3enverkehr 96 %
(Stand 2019). Fiir etwa 61 % davon sind Benzin- und Diesel-Pkw und fiir 36 %
entsprechende Lkw verantwortlich. Seit 1995 ist der CO,-Ausstof3 des Personenverkehrs
nicht gesunken, obwohl die Fahrzeuge energieeffizienter sind. Denn es werden fast 60 %
mehr Personenkilometer gefahren als Anfang der 9oer Jahre. Das hebt den Einspareffekt
auf. Auch die Beforderungsleistung auf der Straf3e nahm erheblich zu: Verglichen mit
dem Jahr 2000 haben sich bis 2021 die zuriickgelegten Tonnenkilometer (zuriickgelegte
Entfernung multipliziert mit beforderten Giitermenge) um fast 50% erhoht (Destatis
2022e). Um die Klimaziele zu erreichen, muss der Anteil der Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben zunehmen. Im Schwerlastverkehr sind es jedoch nur wenige Modellprojekte,
in denen LKW mit alternativen Antrieben wie Batterien oder Brennstoffzellen fahren.
Positiv hingegen ist der Trend bei den PKW: Im Jahresverlauf 2020 stiegen die
Neuzulassungen von Elektroautos deutlich: von Januar 2020 mit 3 % auf 14 % Ende des
Jahres (KBA 2022). Auch bei den Kleintransportern gibt es Bewegung (bfp 2022): Nach
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dem Branchenverband ACEA wurden in 2021 rund 44.600 leichte Nutzfahrzeuge mit
reinem Batterieantrieb neu zugelassen (2,9 % der Neuzulassungen).

Derzeit sind die vier wichtigsten Fahrzeugtypen die folgenden (Beispiel PKW und leichte
Nutzfahrzeuge):

e Vollhybrid: Ein Vollhybrid (sHEV) hat einen Verbrennungs- und einen
batteriebetriebenen Motor. Bei niedrigen Geschwindigkeiten bis zu 50 km/h und
auf kurzen Strecken bis etwa 3 km ist ein reiner Elektroantrieb moglich. Die fiir
den Betrieb des Elektromotors erforderliche Elektrizitat wird vom
Verbrennungsmotor erzeugt.

e Plug-in-Hybrid: Im Vergleich zum Vollhybrid kann ein Plug-in-Hybridfahrzeug
(PHEV) rein elektrisch schneller und weiter fahren. Der Verbrennungsmotor ladt
die Batterie auf, wenn die Leistung nicht ausreicht. Der Akku kann {iber ein
externes Netzteil geladen werden.

e Vollelektrisches Fahrzeug: Dieser BEV genannte Typ wird ausschlie8lich 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.

e Elektroauto mit Brennstoffzelle: Ein Brennstoffzellenauto (FCEV) wird
ausschliefllich von einem Elektromotor angetrieben. Im Gegensatz zum
vollelektrischen Fahrzeug wird der Strom nicht mit Batterien, sondern mit
Wasserstoff Brennstoffzellen erzeugt. Wasserstoffbrennstoffzellen erzeugen
Strom, indem sie Wasserstoff mit Sauerstoff kombinieren. Auch ein Auto mit
Brennstoffzelle ist lokal zu 100% emissionsfrei.

Zum 01.01.2022 waren insgesamt 2.815.122 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben
angemeldet. Dazu zahlen sowohl Fahrzeuge mit Elektroantrieben wie BEV,
Brennstoffzellen als auch Fahrzeuge mit Hybrid-Antrieben sowie Gas. Das entspricht
4,7% aller knapp 60 Mio. Fahrzeuge im Bestand. Davon entfielen 4,5% alleine auf Pkw’s.
Mit groBem Abstand folgen Lkws mit 0,13% und Kraftrader mit 0,03%. Omnibusse,
Zugmaschinen und sonstige Kfz haben lediglich einen Anteil von 0,01% bis 0,007% an
Fahrzeugen mit alternativen Antrieben (KBA 2022).

Schon heute verursacht ein Elektrofahrzeug der Kompaktklasse iiber den gesamten
Lebensweg bis zu 30 % weniger Treibhausgase als ein vergleichbares Benzin- oder
Dieselfahrzeug (Bundesregierung o. J.b). Im Betriebsalltag ist das Elektrofahrzeug
wesentlich effizienter. Ein Hyundai Kona verbraucht im Stadtverkehr rund 14,5 kWh,
dies entspricht bei einem Stromfaktor von 450 g CO,-Aq/kWh rund 65 g
THG-Emissionen/km/100 km. Ein vergleichbarer Kona-Diesel verbraucht ca. 4,51
Diesel, dies entspricht Emissionen von ca. 120 g/km (eigenes Fahrzeug der Autoren,
Berechnung nach (vgl. My Climate o0.].).
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Brennstoffzellen

In der gewerblichen Wirtschaft sind die mit fossilen Treibstoffen wie Diesel betriebenen
Verbrennungsmotoren ab 3,5 t bis hin zu den tiblichen 40 Tonnen und auch die schweren
Nutzfahrzeuge (z.B. Abfall-Sammelfahrzeuge, Schwertransporter, Zementmischer) von
besonderer Relevanz. Wahrend es im PKw-Bereich eher batteriebetriebene Konzepte
sind, kommen diese im Bereich der Nutzfahrzeuge aufgrund des schweren und teils
volumindsen Elektrostrangs mit Batterie weniger in Betracht. Stattdessen bieten immer
mehr Hersteller von Nutzfahrzeugen Brennstoffzellen an. Maf3geblich angeschoben wird
dies durch die EU-Klimaziele, den CO,-Ausstof3 von neuen Pkw bis 2030 um 37,5 Prozent
zu senken und dies bereits in fiinf Jahren auch auf schwere Nutzfahrzeuge auszudehnen.
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-Antriebsstrdange
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 iibertragen, da die
benotigte Batterie zu schwer und die Ladezeiten zu lang waren.

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
Brennstoffzellenentwicklung bei einer Einfithrung 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-Lkw feilt, iiberbieten sich im Rennen um Effizienz,
Reichweite und Fortschrittlichkeit. Verwunderlich ist diese Entwicklung angesichts der
Vorteile von griinem Wasserstoff nicht: Grof3e 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 notig. 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-Ladelosung. So lasst
Stellantis, der Mutterkonzern von Opel, Peugeot und Citroén, in den kommenden zwei
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Jahren in Riisselsheim eine Kleinflotte von 2000 Fahrzeugen von Elektro auf Wasserstoff
umriisten, jeweils mit einer Reichweite von 400 Kilometern (bfp 2022). Die
Brennstoffzellentechnologie wird sich vermutlich nicht im PKW-Segment durchsetzen.
Eine Studie des 6sterreichischen Umweltbundesamtes kam 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, Temperaturstabilitat u.a., vgl. VDI und VDE 2019).

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 tiblichen 40 Tonnen und auch die schweren
Nutzfahrzeuge (z.B. Abfall-Sammelfahrzeuge, Schwertransporter, Zementmischer) von
besonderer Relevanz. Mafgeblich angeschoben wird die Verkehrswende im
Schwerlastverkehr durch die EU-Klimaziele, den CO,-Ausstof3 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 ausschlie3lich
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 konnen, 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 Gerauschpegel (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
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besonders vielversprechend. Denn einerseits sind konventionelle Lkw-Antriebsstrdnge
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 iibertragen, da die
benotigte Batterie zu schwer und die Ladezeiten zu lang waren.

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
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, {iberbieten sich im Rennen um Effizienz,
Reichweite und Fortschrittlichkeit. Verwunderlich ist diese Entwicklung angesichts der
Vorteile von griinem Wasserstoff nicht: Gro8e Tanks ermdglichen 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. Unwerth
2020).

IZT: Wasserbau 59



Energiespeicherung

Eine zentrale Herausforderung bei der Nutzung erneuerbarer Energie 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 gleichmdflige 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:

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

Die Abschaltung ist aber meist ohne 6kologischen Nutzen und zudem unwirtschaftlich.
Ferner muss bendtigte Regelenergie kostenintensiv im nationalen oder europdischen
Verbundnetz eingekauft werden. Um dies zu vermeiden, bieten sich Energiespeicher an,
die bei Bedarf zugeschaltet werden, wenn nicht genug erneuerbarer Strom zur
Verfiigung steht. Diese sind:

Pumpspeicherkraftwerke: Kostengiinstig, nur fiir gebirgige dinn besiedelte
Regionen (z.B. Norwegen, Ost. Alpen), benétigen einen Netzanschluss z.B. durch
sehr lange und teure DC-Leitungen durch die Ost- und Nordsee

Druckluft: einfache Technologie, gut nutzbar bei Anbindung an WKA, aber nur
begrenztes Speicherpotential und bisher eher ein Forschungsgegenstand
Schwungrdder: einfache Technologie, aber hohe Masse des Rades und noch in der
Entwicklung

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

Allen obigen Technologien ist gemeinsam, dass die Umwandlung von Kraft oder innerer
Energie immer mit hohen Verlusten verbunden ist, aufgrund der Thermodynamik
(Warmeverluste). Bekannt ist dies auch aus dem geringen Wirkungsgrad von
Verbrennungskraftmaschinen (Motoren).
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Rohstoffe fiir Akkus

Fiir den Umstieg auf erneuerbare Energien werden allgemein Speichermedien bendotigt.
Im Strombereich sind dies z.B. Akkus fiir E-Autos. Fiir ihre Herstellung benotigen
Elektrofahrzeuge mehr Technologiemetalle als konventionelle Fahrzeuge. Vor allem
Lithium und Kobalt sind wichtige Rohstoffe fiir die Batterien. Elektromotoren enthalten
Magnete, fiir sie werden meistens Metalle der Seltenen Erden bendtigt. Auch bei einem
schnellen weltweiten Zuwachs an Elektrofahrzeugen und anderen Elektrogerdten
libersteigen die weltweiten Vorkommen an den fiir die Elektromobilitat wichtigen
Rohstoffen, also etwa Lithium, Kobalt oder Gallium, den prognostizierten Bedarf
deutlich. Kurzfristig konnen aber durchaus Verknappungen oder Preissteigerungen
auftreten — insbesondere bei Lithium und Kobalt (BMUV 2020). Dabei liegen viele derzeit
geforderte Rohstoffe geografisch gesehen noch konzentrierter vor als Erdol: Kobalt
stammt derzeit zu rund 70 Prozent aus dem Kongo. Der Grof3teil des Lithiums kommt
aus Australien (52 Prozent), Chile (22 Prozent) und China (13 Prozent). Rund die Halfte
der Nickelproduktion kommt aus Indonesien, Russland und den Philippinen.

Eine noch viel starkere Konzentration, und zwar auf ein einzelnes Land, gibt es beim
Veredeln der Rohstoffe zu gebrauchsfertigen Substanzen: Auf China entfallen demnach
bei Nickel 35 Prozent der weltweiten Produktion, bei Lithium 58, bei Kobalt 65 und bei
Seltenen Erden fast 90 Prozent. Letztere sind 17 Metalle, die wichtig zur Produktion
technischer Gerdte sind. Hinzu kommen mogliche schddliche Auswirkungen auf die
Umwelt. Lithium stammt zwar vor allem aus dem Erzbergbau in Australien, aber auch
aus Salzwiisten in Siidamerika (geo 2022).

Bisher erfolgt der Abbau von Lithium haufig weder sozial noch umweltvertraglich.
Obwohl die Bodenrechte in der argentinischen Region der Groflen Seen ungekldrt sind,
schaffte = die Regierung fiir internationale Unternehmen bestmogliche
Investitionsbedingungen. So haben sich die Konzerne Forderlizenzen fiir viele tausend
Hektar Hochland gesichert, ohne jegliche Beteiligung der indigenen Menschen, die auf
diesem Land seit Generationen leben. Ihr Vorgehen verletzt eindeutig das Recht
indigener Gemeinden auf Mitsprache bei der Nutzung ihrer Landereien (nach dem
ILO-Abkommen 169).9 Kobalt, das in vielen Akkus, Legierungen und Werkzeugen steckt,
kommt vor allem aus dem Kongo, wo laut Bericht der Entwicklungsorganisationen viele
Menschen durch den Bergbau verdrangt werden, aber insbesondere die kleinen Minen
auch wichtige Arbeitspldatze bieten. Doch gerade in diesen gebe es Kinderarbeit und
Menschenrechtsverletzungen . Wenig beachtet wird der Umweltschaden beim Abbau von
Nickel, etwa auf den Philippinen. Aufgrund schlecht gebauter Riickhaltebecken gelangt
das Schwermetall immer wieder in Fliisse und Meerwasser. Fischer miissen weiter
rausfahren, ~Aquakulturen werden vernichtet(Geo 2022).
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Um Abhdngigkeiten zu entgehen, Umweltschdden zu vermeiden und soziale Standards
einhalten zu konnen, muss eine umweltvertragliche Kreislaufwirtschaft geschaffen
werden. Dafiir muss Einfluss auf alle Schritte der Wertschépfung genommen werden
konnen. So miissen bereits am Anfang der Kette Arbeits- und Umweltbedingungen bei
der Rohstoffgewinnung verbessert werden. Mit der steigenden Nachfrage steigt auch die
Verantwortung der Vertragspartner, mit Minenkonzernen okologische und humane
Bedingungen bei der Rohstoffgewinnung sicherzustellen. Auch hier zeigt sich, dass die
EU bzw. EU-Unternehmen nur mit starken Materialproduzenten und der Unterstiitzung
starker Erstausriister besseren Einfluss nehmen kénnen. Eine nachhaltige EU-Batterie
Kreislaufwirtschaft erfordert somit entsprechend sichere, etablierte Marktstrukturen
(Fraunhofer 2018). Hilfreich zur Erreichung der geforderten Standards ist das im Juni
2022 in  Deutschland beschlossene Lieferkettengesetz, sodass deutsche
Autounternehmen, die Rohstoffe vermehrt direkt bei den Produzenten kaufen, um die
Forderung besser zu kontrollieren (geo 2022).

Doch die nachhaltigste Nutzung von Ressourcen ist das Recycling der Materialien aus
Altakkus. Fiir die EU ist eine umfassende Recyclingstruktur der Rohstoffe von
zusdtzlicher Bedeutung, um die Rohstoffanbieter zu diversifizieren und die Abhangigkeit
von Primdr-Forderlandern zu reduzieren. Ein Recycling fithrt ebenso zu einer
Preisdampfung, wie man am Rohstoff Platin bei der Verwendung in Katalysatoren
bereits sehen kann (Agora Verkehrswende 2017)

Batterien als Energiespeicher

Nach derzeitigem Stand der Technik bieten sich als Stromspeicher nur unterschiedliche
Batterietypen an. Im Folgenden werden die verschiedenen Technologien besproche und
auf Probleme der Nachhaltigkeit eingegangen:

e Lithium-Ionen-Batterien (GRS 0.].) Dieser Batterietyp ist derzeit der wichtigste,
sowohl fiir die Versorgung von Kleingerdten (Mobiltelefone, Tablet, Notebooks,
Werkzeuge) als auch fiir Fahrzeuge und Fahrrdder sowie als Hausspeicher (s.a.u.).
Batterien im Kleinstbereich und fiir die Elektromobilitdt miissen ein geringes
Gewicht beim hochsten Energiegehalt haben. Weitere Faktoren sind die Kosten,
die Brandsicherheit, die Ladefdhigkeit und die Lebensdauer. Bei dieser Batterie
libernehmen Lithium-Ionen den Stromtransport, es erfolgt keine chemische
Reaktion sondern nur eine Ionen-Einlagerung). Die Kathode enthdlt Kobalt-Oxid
(Co0), die Anode besteht aus Graphit. Als Elektrolyt dienen Li-organische
Verbindungen. Die Vorteile sind die hochste Energiedichte aller im groflen
MaRstab produzierten Batterien, kein Memory Effekt und eine gute
Zyklenfestigkeit. Die Nachteile sind ein hoher Preis, ein aufwdndiges
Zellmanagement aufgrund der geringen Grof3e und damit verbunden einer hohen
Anzahl von Zellen. Aus Sicht der Nachhaltigkeit ist insbesondere die Gewinnung
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von Cobalt in Sambia und der Demokratischen Republik Kongo, dem wichtigsten
aller Lieferlander, sehr gewichtig, da dies meist illegal (FAZ-net 2022, Safe the
Children 2022) und unter Zerstorung der Natur abgebaut wird. Lithium hingegen
ist ein Salz, das in verschiedenen Ldndern in Salzseen vorkommt. Der grofite
Produzent ist Australien (51.000 t) vor Chile (13.000 t). Hierbei spielt insbesondere
die Bereitstellung von Wasser und die Abwasserbehandlung eine wichtige Rolle,
da die Gewinnung meist in ariden Regionen stattfindet. Die bekannten Reserven
ibersteigen die Bedarfe um ein Vielfaches, Lithium ist somit kein “knappes”
Metall (ebd.)

Lithium-Eisenphosphat-Batterien (Energieexperten 2019; Pylontech o.];
Chemie-Schule o.]. und RCT Power 0.].): Diese Batterien befinden sich derzeit in
einer intensiven Phase der Weiterentwicklung und werden vermutlich ein Ersatz
fir die Lithium-Ionen-Batterien in vielen Bereichen (Wohnungen, Lkw,
gewerbliche Anlagen mit geringeren Stromverbrdauchen) sein. Anstelle von Cobalt
wird Eisen in der Kathode verwendet, die Anode besteht aus Graphit. Sie benotigen
nur Nur 80 g Li (4,5 Gewichts-%, LiCo-Batterien 160 g Li) fiir 1.000 Wh und haben
ein geringes Brandrisiko aufgrund der geringen Energiedichte (<90 Wh/kg) sowie
keinen freien Sauerstoff in der Redoxreaktion. Der Memory-Effekt ist
vernachldssigbar, der Wirkungsgrad betragt 93-98%. Sie haben zudem eine hohe
Zyklenfestigkeit (mehr als 6.000) bei geringem Kapazitdtsverlust (5%). Zum
Vergleich: Ein Blei Akku halt rund 600 Ladezyklen. Lithium-Phosphat-Batterien
werden sowohl fiir mobile als auch stationare Anwendungen verwendet, sowohl
im Eigenheim Bereich als Speicher fiir PV-Strom bis hin zu Groanlagen. Tesla ist
hierbei einer der Vorreiter. Das Unternehmen hat 2017 in Australien den
(damaligen) groften Energiespeicher mit Lithium-Batterien errichtet: 100 MW
Leistung und 125 MWh Speicherkapazitat (Erneuerbare Energien 2021).
Inzwischen gibt es aber ein Speichersystem mit einer Kapazitdt bis zu 300 MWh
(Ingenieur.de 2021).

Lithium-Mangandioxid (GRS o.]J.): Dieser Batterietyp ist besonders wichtig in der
Elektronik, da Lithium die grote Kapazitdt hat (ca. 4 Ah/g). Lithium ist aber auch
sehr wasserempfindlich (auch Feuchte), weshalb die Batterien feuchtedicht
verkapselt werden miissen. Die Kathode besteht aus Mangandioxid, die Anode aus
Lithium, der Elektrolyt ist organisch. Die Vorteile sind eine hohe Energiedichte,
sie sind lagerfdhig, es findet nur eine geringe Selbstentladung statt und es sind
extrem diinne Batterien moglich (0,4 mm). Die Nutzung erfolgt vor allem fiir
Langzeit-Anwendungen in der Elektronik, bei IKT, in der Messtechnik und der
Fotographie. Aus Sicht der Nachhaltigkeit ist anzumerken, dass es
Einweg-Batterien sind. Ein Recycling ist prinzipiell moglich, aber die
Riickfiihrung ist schwierig, weil z.B. Batterien vor allem {iiber Verkaufsstellen
gesammelt werden. Mangan ist ein hdufiges Metall ohne besondere gefdhrliche
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Eigenschaften, es spielt eine wichtige Rolle in der Photosynthese in Pflanzen (ISE
0.J.). Es wird aus Erzen gewonnen. Aus der Nachhaltigkeitsperspektive sind
derzeit keine besonderen Bedenken vorhanden.

¢ Redox-Flow-Batterien (RF-Batterie, Batterieforum o.].; Wikipedia 0.]J.): Die Basis
dieser Batterie ist eine redox-aktive Fliissigkeit in einem Tank, die mit einer
zweiten Fliissigkeit in dem anderen Tank (reversibel) reagiert. Ein Beispiel ist eine
Vanadium-Salz-Batterie, bei der Vanadium unterschiedliche Oxidationszustdande
einnimmt. Die Leistung ist unabhdngig von der Kapazitat von Anolyt und
Katholyt, sie ist skalierbar durch das Volumen und den Salzgehalt. Zentral ist eine
Ionenselektive Membran, die den ganzen Prozess erst moglich macht (im
Unterschied zu obigen Batterietypen). Der Wirkungsgrad erster Groflanlagen soll
bei grofler 60% liegen, die Zyklenfestigkeit bei grofer 10.000. Vorteile sind die
Millisekunden-Ansprechbarkeit, keine Selbstentladung, und der geringe
Wartungsaufwand. Der Nachteil ist die geringe Energiedichte (10 - 25 Wh/l).
Anwendungsmoglichkeiten sind das Lastmanagement und die Moglichkeit fiir
“Back-up-Power”, d.h. die Stabilisierung des Stromnetzes. Die bisher grofite
Batterie dieses Typs wurde 2013 in China errichtet aus zehn Einheiten a 20 MW
und einer Speicherkapazitat von 800 MWh (Erneuerbare Energien 2021). Zum
Vergleich: Das grofte Pumpspeicherkraftwerk in Deutschland (Markersbach) hat
eine Speicherkapazitit von 4.000 MWh und eine Leistung von 1.050 MW
(Vattenfall o0.J.). Vanadium ist ein hdufiges Metall ohne besondere gefdhrliche
Eigenschaften, es spielt eine wichtige Rolle in der Phosphorylierung in allen
Lebewesen. Es wird aus Erzen und Erddlriickstanden gewonnen. Aus der
Nachhaltigkeitsperspektive sind derzeit keine besonderen Bedenken vorhanden.

Folgen fiir Okologie und Gesundheit der Energienutzung

Ohne Frage fithrt die Nutzung fossiler Energietrdager aufgrund des verursachten
Klimawandels aber auch der Atomkraft aufgrund der ungeldsten Endlagerfrage zu
wesentlich groferen Problemen als die Nutzung erneuerbarer Energietrager. Die
Energienutzung hat jedoch viele Probleme erzeugt. Bis Ende des letzten Jahrhunderts
waren Smog und Saurer Regen mit ihren gesundheitlichen (Atemwegserkrankungen)
bzw. Umweltfolgen (Baumsterben und Versauerung von Gewdssern) die offensichtlichen
Folgen der Nutzung fossiler Brennstoffe. Durch neue Technologien und europaweit
geltende Verordnungen mit fest definierten Grenzwerten, die im Betrieb regelmafig
iberpriift werden, ist eine Verbesserung eingetreten. Auch der Umstieg auf E-Mobilitat
tragt zur Reduktion dieser Schadstoffe bei, da diese in Elektromotoren nicht entstehen.
Dennoch verursacht die Nutzung von Energie zum Ermoglichen von Mobilitat diverse
Folgen fiir die Okologie und / oder Gesundheit auf, die im Folgenden dargestellt werden.
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Fracking

Von 2008 an stieg der Absatz von Erdgas-Fahrzeugen von ca. 30.000 auf etwa 85.000
(statista 2022). Der Anteil an den gesamten PKW ist somit verschwindend gering mit
0,17% (eigene Berechnung mit UBA 2022). Fracking wird bei der Erdgas- und
Erdolgewinnung und zur Erschliefung von Tiefengeothermie eingesetzt. Unter hohem
Druck wird Wasser mit Zusatzstoffen in das Speichergestein gepumpt, da es von sich aus
nicht durchldssig genug ist. Es konnen Verunreinigungen von Grund- und Trinkwasser
sowie Luftemissionen auftreten und es besteht ein hoher Fldachen- und
Wasserverbrauch. Kritisch sind besonders die eingesetzten Chemikalien, die deshalb in
Deutschland stark reglementiert sind. Besonders kritisch ist der Prozess bei der
Erdgasforderung, weshalb “die Erdgasgewinnung in Schiefer-, Ton-, Mergel- und
Kohlefl6z-Gestein (sogenannte unkonventionelle Fracking-Vorhaben) aufgrund der
fehlenden Erfahrungen und Kenntnisse in Deutschland grundsdtzlich verboten ist.”
(UBA 2017).

Feinstaub

Bis Ende des letzten Jahrhunderts waren Smog und saurer Regen mit ihren
gesundheitlichen Folgen (Atemwegserkrankungen) bzw. Umweltfolgen (Baumsterben
und Versauerung von Gewadssern) eine offensichtliche Wirkung der Nutzung fossiler
Brennstoffe. Durch Rufifilter, Verwendung schwefelarmer Brennstoffe und der
Entschwefelung von Rauchgasen wurden diese Probleme in der EU weitgehend gelost.
Geblieben sind Gesundheitsfolgen durch Feinstaub und Stickoxiden, denen mit neuen
Filteranlagen, Katalysatoren, AdBlue und strengen Abgasnormen begegnet wird. In
diesem Zusammenhang zeigen die MaSnahmen auch Zielkonflikte auf. Um den
Kraftstoffverbrauch zu senken, wurde der Einspritzdruck des Kraftstoffes von
Dieselmotoren kontinuierlich erhoht, was zur Verkleinerung der eingespritzten
Tropfchen fithrte, die durch hohen Verdichtungsdruck zur Selbstentziindung gebracht
wurden. Zwar wurde ein effizientere Verbrennung des Kraftstoffs erreicht, aber die
Reduzierung des Verbrauchs geht einher mit der Verkleinerung der Ruf3partikel. Die
mikroskopisch kleinen Ruf3teilchen konnen iiber die Atemwege in die Lunge gelangen.
Von den Dieselru8partikeln, die kleiner als 0,0025 mm sind, kann eine
Gesundheitsgefahrdung, besonders fiir dltere und angeschlagene Menschen, ausgehen.
Wo hingegen die groferen Partikel sowie Staub, Pollen und Bakterien durch die
Schleimhadute in der Nase und den Flimmerharchen in den Bronchien gefiltert und nach
drauen befordert werden. (KFZ-tech.de 2022). Deshalb ist ein Partikelfilter zur
Reinigung der Abgase notwendig, um zu verhindern, dass Ruf3partikel einen
gesundheitlichen Schaden anrichten. In Abhdngigkeit vom Verschmutzungsgrad des
Filters wird durch Einspritzung von Kraftstoff in den Abgasstrang eine Verbrennung der
Ruf3partikel im Partikelfilter eingeleitet. Tests an zwei der beliebtesten
Mittelklassefahrzeuge haben gezeigt, dass die Feinstaubemissionen der neuesten
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Diesel-PKW auf mehr als das Tausendfache des Normalbetriebs hochschnellen kdénnen.
Diese gefdhrlichen Emissionsspitzen entstehen durch die Reinigung der
Dieselpartikelfilter im Fahrbetrieb. Die Filterreinigung kann auch im Stadtverkehr
auftreten und fiir eine Fahrtstrecke von bis zu 15 km andauern, wird jedoch von
offiziellen Emissions-Tests effektiv ausgeklammert. In Europa sind mehr als 45
Millionen Fahrzeuge mit Dieselpartikelfiltern ausgeriistet. Dementsprechend kommt es
in der EU zu ca. 1,3 Milliarden Reinigungsvorgangen pro Jahr. (Transport & Environment
2020). Trotz solcher Negativbeispiele haben sich seit 1995 die als besonders gefahrlich
geltenden Feinstaubemissionen fast halbiert von ca. 345.000 t auf 180.000 t (Statista
2022). Ein wirksame Alternative gegen Feinstaub ist vor allem der Umstieg auf
E-Mobilitdt, da diese in Elektromotoren nicht entstehen. Allerdings gibt es eine neue
konterkarierende Entwicklung: Es werden immer mehr Kaminoéfen in Betrieb
genommen: Mehr als 11 Millionen (tagesschau 2022). Das Umweltbundesamt sieht
diesen Trend sehr kritisch (ebd.): “Die Kaminofen, die sich immer starkerer Beliebtheit
erfreuen, belasten die Luftqualitat beachtlich. Die Feinstaubemissionen aus der
Holzverbrennung iibersteigen in Deutschland die Auspuff-Emissionen von Lkw und Pkw
bei weitem”.

Flachenkonkurrenz

Flachenkonkurrenz gibt es grundsatzlich fiir alle Einrichtungen und Aktivitaten. Wo ein
Auto prakt, kann kein Fahrrad stehen, wo eine Schule gebaut wird, finden keine
Wohngebdude mehr Platz. Bei fossilen Energien ist die im Tagebau gewonnene
Braunkohle das offensichtliche Beispiel fiir Flachenverbrauch und damit Konkurrenz fiir
andere Nutzungen iiber Jahrzehnte hinweg. Erneuerbare Energien haben eine geringere
Energiedichte als (abgebaute) fossile Brennstoffe. Es wird mehr Flache benétigt, um (pro
Jahr) eine bestimmte Menge an Energie zu gewinnen. Deshalb muss beim Umstieg auf
die Erneuerbaren besonders auf eine Minimierung des Flachenverbrauchs geachtet
werden. Dies geschieht insbesondere durch Doppelnutzung von Flachen, wo immer dies
moglich ist (z.B. Solaranlagen auf Hausddchern) und durch die Nutzung biogener
Abfallstoffe (Giille, Mist, Pflanzenreste) zur Biogasgewinnung, die nicht extra angebaut
werden miissen. Innerhalb der erneuerbaren Energien ist Bioenergie besonders
flachenintensiv. Ihr Energieertrag liegt zwischen 1,5 und 7 Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr [kWh,,/m?/a]. Fiir andere Erneuerbare liegen die Werte z.B. fiir
die bodennahe Geothermie bei 30 - 40 und fiir Solarwarme bei 100 bis 230 kWh,,/m?/a
(Dumke, 2017). Photovoltaik liegt mit der Energiedichte in der Nahe von Solarwdrme, fiir
Wind ist der Wert noch hoher. Hier hangt die Angabe aber davon ab, wie der
“Flachenverbrauch” definiert wird. Die Flache wird zwar bis auf wenige Meter um die
Anlage nicht verbraucht, kommt aber bspw. fiir Wohnnutzung in einem wesentlich
grofleren Bereich nicht mehr infrage.
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SDG 8: “Menschenwiirdige Arbeit”

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

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.

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 Leiharbeitsverhdltnissen 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, ibernehmen. An dieser
Stelle sollen folgende Unterziele betrachtet werden:

e 8.4 Bis 2030 die weltweite Ressourceneffizienz in Konsum und Produktion Schritt
fiir Schritt verbessern und die Entkopplung von Wirtschaftswachstum und
Umweltzerstorung anstreben, im Einklang mit dem
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Zehnjahres-Programmrahmen fiir nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster,
wobei die entwickelten Lander die Fiihrung tibernehmen.

8.5 Bis 2030 produktive Vollbeschaftigung und menschenwiirdige Arbeit fiir alle
Frauen und Mdnner, einschlie8lich junger Menschen und Menschen mit
Behinderungen, sowie gleiches Entgelt fiir gleichwertige Arbeit erreichen

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

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

8.7 Sofortige und wirksame Mal3nahmen 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

8.8 Die Arbeitsrechte schiitzen und sichere Arbeitsumgebungen fiir alle
Arbeitnehmer, einschlieBlich der Wanderarbeitnehmer, insbesondere der
Wanderarbeitnehmerinnen, und der Menschen in prekdaren
Beschaftigungsverhadltnissen, fordern.

Weitere Relevante Indikatoren zur Messung des Fortschrittes sind:

8.4.1 Rohstoff-Fuflabdruck, Rohstoff-Fuf3abdruck pro Kopf und
Rohstoff-Fufabdruck im Verhdltnis zum BIP

8.4.2 Inlandische Materialnutzung, inlandische Materialnutzung pro Kopf und
inlandische Materialnutzung im Verhdltnis zum BIP

8.8.2 Grad der nationalen Einhaltung der Arbeitsrechte (Vereinigungsfreiheit und
Tarifverhandlungen) basierend auf Textquellen der Internationalen
Arbeitsorganisation (ILO) und nationalen Gesetzesgrundlagen, nach Geschlecht
und Migrationsstatus

Die Schnittstellen zur neuen Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und
Nachhaltigkeit* ergibt sich iiber die Beachtung der gesellschaftlichen Folgen des
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

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

Menschenwiirdige Arbeit

Menschenwiirdige Arbeit in Deutschland bedeutet vor allem Arbeit, die sich zumindest
an internationalen Standards orientiert. Formuliert sind diese in der allgemeinen
Erkldarung 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 Beschaftigungsverhadltnissen, die sich
nicht an den o.g. Regelwerken orientieren, wie “fehlende soziale Sicherheit”,
“mangelnder Arbeitsschutz”, “Ausnutzung von Scheinselbststandigen” und
“Ungleichbehandlung von Frauen”.

Saisonarbeit

Alle bei einem in Deutschland ansdssigen Unternehmen befristet angestellte
Arbeitnehmer: innen aus anderen Landern werden als Saisonarbeiter bezeichnet. Laut
Definition in den relevanten Vorschriften iiben sie eine Tdtigkeit aus die “aufgrund eines
immer wiederkehrenden saisonbedingten Ereignisses oder einer immer wiederkehrenden
Abfolge saisonbedingter Ereignisse an eine Jahreszeit gebunden sind, wihrend der Bedarf an
Arbeitskrdften den fiir gewohnlich durchgefiihrte Tdtigkeiten erforderlichen Bedarf in
erheblichem MaBe iibersteigt” (Zoll 2022). Folgende Bereiche setzen Saisonarbeitskradfte
ein:

e Tourismus: Gaststdtten, Hotels fiir Kellner: innen, Kiichenpersonal,
Zimmerservice und in Betrieben, die nicht ganzjahrig geoffnet sind, wie
Biergdarten und Skihiitten, oder auch zur Abdeckung von Arbeitsspitzen in
Ausflugslokalen.

e Schaustellergewerbe auf Volksfesten, Jahrmadrkten etc.

e Inder Land- und Forstwirtschaft sowie im Gartenbau (Erntehilfen in
Sonderkulturbetrieben wie Obst-, Gemiise- oder Weinbau).

DGB Index Gute Arbeit

Die Qualitat von Arbeitsbedingungen wird seit 2012 aufgrund von 42 standardisierten
Fragen in einer bundesweiten reprdasentativen Erhebung ermittelt (DGB 2022). Elf
Kriterien der Arbeitsqualitdt werden abgefragt. Im November 2022 wurde der
DGB-Index Gute Arbeit 2022 veroffentlicht. Wie schon in den vorangegangenen Jahren
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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 Leiharbeitsverhaltnissen ihre Situation auffallig 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-Beschdiftigte 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)

Dariiber 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
»Index 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 Einschatzung 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
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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 0.].). 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 Spal3 macht und 91% bestatigen einen fairen Umgang am Arbeitsplatz
(Eurofond 2021, BDA 0.].). Auch hinsichtlich der Arbeitssicherheit ist die Entwicklung
positiv: Sowohl die Arbeitsunfille, 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).

Auflerdem wird auf die Pravention 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.

Prekare Beschdftigungsverhdltnisse

Menschen arbeiten auch in Deutschland teilweise in prekdren
Beschéftigungsverhdltnissen und die “Bedeutung des sogenannten
Normalarbeitsverhdltnisses nimmt ab, wahrend atypische Formen von Arbeit an
Bedeutung zunehmen” (Jakob 2016). Dazu zdhlen befristete Arbeitsvertrage,
geringfiigige Beschaftigung, Zeitarbeit, (Ketten-)Werkvertrage und 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 Arbeitsverhadltnisse, dies ist vielen Menschen jedoch verwehrt. Prekare
Beschaftigung widerspricht dem Leitbild von ”Guter Arbeit", verbaut
Entwicklungsmoglichkeiten von Beschédftigten und verstarkt nachweislich den Trend zu
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psychischen Belastungen und Erkrankungen sowie deren Folgewirkungen (Jakob 2016)
(siehe auch SDG “Gesundheit”) .

Kinderarbeit

Zur Definition und Umsetzung von menschenwiirdigen Arbeitsbedingungen sind global
grof3e 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)

Arbeitsschutz, Gesundheit und Gute Arbeit

Im Bereich “Gesundheit” und “Gute Arbeit” sind durch die Folgen des Klimawandels
wesentliche neue Herausforderungen sowohl fiir die Arbeitskrafte als auch fiir die
Gesellschaft festzustellen. Bei Bauarbeiten im Freien sind alle Arbeitenden durch
Extremwetterereignisse wie hohe Temperaturen und lang anhaltende Hitzewellen, oder
auch Starkregenereignisse, mit diesen neuen Herausforderungen direkt konfrontiert.

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 Mdrz 2022 wird betont, dass
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 unverandert. Wie das Statistische
Bundesamt (Destatis) anldsslich des Equal Pay Day am 7. Mdrz 2022 weiter mitteilt,
erhielten Frauen mit durchschnittlich 19,12 Euro einen um 4,08 Euro geringeren
Bruttostundenverdienst als Mdnner (23,20 Euro).Nach einem Urteil des
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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
(Nationaler Aktionsplan, Bundesregierung 2017; 2021; 2022) in der Bundesrepublik
Deutschland mit einem Gesetz um. Das Gesetz {iber 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 grofer 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 iiberpriifen. Der Nachhaltigkeitsbezug ist
unter anderem durch den Nationalen Aktionsplan Wirtschaft und Menschenrechte (NAP)
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 férdern 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
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und damit zusammenhdngende 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 Praventionsmafinahmen und das sofortige Ergreifen
von Abhilfemafinahmen bei festgestellten Rechtsverstoflen. Die neuen Pflichten der
Unternehmen sind nach den tatsdachlichen Einflussmoglichkeiten abgestuft, je nachdem,
ob es sich um den eigenen Geschédftsbereich, einen direkten Vertragspartner oder einen
mittelbaren Zulieferer handelt. Bei Verstoen kann die zustandige Aufsichtsbehorde
Buf3gelder verhangen. Unternehmen konnen von 6ffentlichen Ausschreibungen
ausgeschlossen werden.

Unternehmensfiihrung

Nachhaltige Unternehmensfiihrung stellt einen integrativen und holistischen
Managementansatz dar, der auf die Bertiicksichtigung und das Management der
Nachhaltigkeit im und durch das Unternehmen fokussiert ist. Dabei werden die drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit beriicksichtigt:

e Die Okonomie (Sach- und Finanzkapital)

e die Okologie (natiirliche Ressourcen)

e das Soziale (Humankapital).

5 Grundsdtze der Nachhaltigkeit in der Unternehmensfiihrung existieren nach Giinther
und Ruter (2015):

Ziel: langfristige Erhaltung des Unternehmens

Umsetzung der Nachhaltigkeit im strategischen und operativen Geschaft

Bildung eigener Indikatoren der nachhaltigen Unternehmensfiihrung

Erfolg der nachhaltigen Unternehmensfithrung durch Orientierung an Werten und
Regeltreue

5. Umsetzung der Basisprinzipien nachhaltiger Unternehmensfiihrung: Solidaritat,
Transparenz und Risikomanagement (6ko-Institut 0.].).

~NwoN P

Wer seinen Betrieb nachhaltig aufstellen will, hat den Blick nach auflen und nach innen
zu richten. Der Blick nach auflen bezieht sich auf die Gesellschaft und die Umwelt. Der
Blick nach innen bezieht sich auf die ressourcen-orientierte Okonomie und Okologie, d.
h. die Bereiche Beschaffung, Produktion, Absatz und Marketing so zu gestalten, dass die
Umwelt geschiitzt und der Verbrauch von Ressourcen frei nach dem Prinzip so wenig wie
moglich, so viel wie nétig, minimiert werden. Kosten fiir Umweltauswirkungen werden
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berechnet und in die Preisbildung mit einbezogen. Weiterhin gehoéren zu dem Blick nach
innen die Mitarbeiter*innen.

Es gibt eine Reihe Gemeinwohl-orientierter Wirtschaftsansatze. Dazu zahlt die
Gemeinwohl-Okonomie, entwickelt von Christian Felber (ebd. 2015). Dabei basiert das
Unternehmen auf gemeinwohl-férdernden Werten wie Kooperation statt auf
Konkurrenz und Gewinnmaximierung. Vertrauen, Verantwortung, Teilen und Solidaritat
sollen gefordert werden. Die Basis des Modells ist die Gemeinwohl-Bilanz, die den
unternehmerischen Erfolg nicht nur aus dem monetaren Gewinn ableitet (wie in
konventionellen Bilanzen), sondern aus den positiven wie negativen Folgen eines
Unternehmens fiir Gesellschaft, Umwelt und Volkswirtschaft. Es geht um das Messen der
Punkte, “die wirklich zdahlen“. Im Vergleich zum jetzigen Wirtschaften seien das
sozialer, 0kologischer, demokratischer, solidarischer (ebd.).

Personalfithrung

Nachhaltige Fithrung baut auf den Erhalt der Arbeitsfdahigkeit (Kénnen) und der
Motivation (Wollen) der Mitarbeiter*innen auf (gabler o.]., BMBF 2017). Es geht um die
Nutzung der Ressourcen bei Erhalt der Arbeitsfahigkeit. Um letztere zu erhalten, kann
und sollte der Arbeitgeber in verschiedene Bereiche investieren, z. B. in Weiterbildung,
Kommunikationstrainings, Mafinahmen zur Gesundheitsfiirsorge und ergonomische
Arbeitsmittel. Auch flexible Arbeitszeiten konnen Stress reduzieren. Qualifizierte
Mitarbeiter*innen konnen besser zum betriebswirtschaftlichen Unternehmenserfolg
beitragen.

Die Motivation der Mitarbeiter*innen ist genauso wichtig wie die Arbeitsfahigkeit.
Nachhaltig agierende Unternehmenslenker*innen und Vorgesetzte erhalten die
Motivation ihrer Mitarbeiter*innen, indem sie daran glauben, dass Menschen von innen
motiviert sind und einen sinnvollen Beitrag leisten wollen, indem sie ihnen mit
ehrlichem Interesse begegnen. Wird Mitarbeiter*innen zusatzlich zum Lob und
Anerkennung in Form von Dank entgegengebracht, konnen sie das positive
Menschenbild noch verstarken. Gesteigert wird die Anerkennung, wenn der Dank
individuell und verbal begriindet wird. Mitarbeiter*innen kénnen so ihre Arbeit als
sinnvoll erleben und motiviert bleiben, denn sie haben das Gefiihl, zum
Unternehmenserfolg beitragen zu konnen.
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SDG 12: “Nachhaltige Konsum- und
Produktionsmuster sicherstellen”

“Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen”

Dieses SDG 12 zielt auf die nachhaltige und effiziente Nutzung der Ressourcen ab.
Ressourcen sind alle Stoffe der Natur (Mineralien und Metalle, biotische Ressourcen wie
Holz oder Baumwolle), aber auch Luft, Wasser und Boden (vgl. BMU o.].). Abfdlle sollen
vermieden oder recycelt und gefahrliche Abfdlle sicher entsorgt werden. Die
Nahrungsmittelverschwendung soll verringert werden (s.u.). Weitere Themen sind die
nachhaltige Entwicklung von Unternehmen, eine bessere Verbraucher:innen-Bildung,
nachhaltige Beschaffung und der umweltvertrdgliche Umgang mit Chemikalien. Fiir den
Wasserbau sind aufgrund ihrer Abhangigkeit von der Ressourcennutzung folgende
Unterziele relevant:

e 12.1 Die Umsetzung des Zehnjahresprogramms fiir nachhaltige Konsum- und
Produktionsmuster der UNO

e 12.2 Bis 2030 die nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der
natiirlichen Ressourcen erreichen

e 12.3 Bis 2030 die weltweite Nahrungsmittelverschwendung pro Kopf auf
Einzelhandels- und Verbraucherebene halbieren und die entlang der
Produktions- und Lieferkette entstehenden Nahrungsmittelverluste
einschlief3lich Nachernteverlusten verringern

e 12.4 Bis 2020 einen umweltvertraglichen Umgang mit Chemikalien und allen
Abfallen...

e 12.5 Bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung,
Wiederverwertung und Wiederverwendung deutlich verringern

e 12.6 Die Unternehmen, insbesondere grofle und transnationale Unternehmen,
dazu ermutigen, nachhaltige Verfahren einzufiihren und in ihre Berichterstattung
Nachhaltigkeitsinformationen aufzunehmen

e 12.7Inder 6ffentlichen Beschaffung nachhaltige Verfahren fordern, im Einklang
mit den nationalen Politiken und Prioritdten
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e 12.8 Bis 2030 sicherstellen, dass die Menschen tiberall iiber einschlagige
Informationen und das Bewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung und eine
Lebensweise in Harmonie mit der Natur verfiigen

Das SDG 12 betrifft im Prinzip alle Fahigkeiten und Kenntnisse der
Standardberufsbildposition. Ein umweltvertraglicher Umgang mit Chemikalien und
allen Abfdllen wéahrend ihres gesamten Lebenszyklusses wurde oben in Kapitel SDG 6
“Wasserqualitat und Verringerung der Verschmutzung” unter “wassergefdhrlichen
Stoffen” beschrieben. Zudem wurde die nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente
Nutzung natiirlicher Ressourcen oben in Kapitel SDG 8: “Ressourceneffizienz und
Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Umweltzerstérung” behandelt.

Liefer- und Wertschopfungsketten

Durch die Globalisierung ist seit Jahren ein Umdenken in Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft entstanden. Es ist bekannt, dass die Globalisierung auch mit der
Verlagerung von Problemen verbunden ist, die durch nationale Standards und
Gesetzgebung in vielen Landern angegangen wurden. Beispiele sind die
Umweltschutzgesetzgebung oder die Regulierung der Arbeitsbedingungen in den
Industrielandern. Es hat sich gezeigt, dass durch die Verlagerung der Produktion in
Lander des globalen Siidens oder in Richtung Asien sich nicht gleichzeitig auch
Standards fiir Produktionsbedingungen verlagert haben. Das bekannteste Beispiel ist die
Textile Kette (vgl. Europdisches Parlament 2020) oder der Umgang mit Elektroschrott in
Afrika (vgl. Greenpeace 2019). Die Bundesregierung hat in vielfdltiger Art auf diese
Problematik reagiert z.B. mit der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie, dem Nationalen
Aktionsplan Wirtschaft und Menschenrechte sowie einer CSR-Richtlinie:

e ‘“Nachhaltige Produktion fokussiert in der gesamten Wertschopfungskette auf einen
effizienteren Einsatz natiirlicher Ressourcen, die Vermeidung und Verminderung von
Schadstoffeintrdgen und von Treibhausgasemissionen sowie die Vermeidung der
Zerstérung von Okosystemen. Sie legt Wert darauf, die Natur intakt zu erhalten sowie
Menschenrechte und Arbeits- und Sozialstandards zu achten und Handel fair zu
gestalten. Nachhaltige Produkte sollen moglichst langlebig gestaltet,
ressourceneffizient und nach ihrer Nutzung so weit wie moglich wiederverwertbar sein
(Kaskadennutzung). Zudem darf von ihnen keine Gefahr fiir die Gesundheit ausgehen.
Transparente und unabhdngige Zertifizierungs- und Zeichensysteme sollen erkennbar
machen, ob die Produkte Nachhaltigkeitskriterien entsprechen, damit
Kaufentscheidungen entsprechend informiert getroffen werden konnen. Nachhaltiger
Konsum und nachhaltige Produktion sind damit ‘zwei Seiten derselben Medaille’.”
(Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 286)
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e ‘“Die Bundesregierung setzt sich dafiir ein, dass Unternehmen ihrer Verantwortung
entlang von globalen Liefer- und Wertschopfungsketten nachkommen und
Menschenrechte, Umweltbelange sowie internationale Arbeits- und Sozialstandards
achten. In dem 2016 verabschiedeten Nationalen Aktionsplan Wirtschaft und
Menschenrechte (NAP) beschreibt die Bundesregierung die Erwartungen gegentiiber
Unternehmen, ihrer menschenrechtlichen Sorgfaltspflicht nachzukommen und
Menschenrechte entlang ihrer Liefer- und Wertschopfungsketten zu achten (SDG 8).
Dariiber hinaus sind der Verbrauch natiirlicher Ressourcen, das Entstehen von Abfall
sowie der Gehalt und insbesondere die Freisetzung von gefdhrlichen Stoffen noch
stdrker zu vermindern. Negative Auswirkungen des Konsums auf Gesellschaft und
Umwelt (mit besonderem Fokus auf die biologische Vielfalt) miissen minimiert werden.
Dem Ansatz der Kreislaufwirtschaft folgend ist das erneute umwelt- und
sozialvertrdgliche Nutzen von Abfall als Wertstoff oder Energietrdger besser als bisher
zu ermoglichen. Ebenso gilt es, in der Abwasserwirtschaft vorhandene Potenziale zur
Energiegewinnung und zur Stoffriickgewinnung zu nutzen.” (ebda, S. 287)

Die “CSR - Richtlinie” regelt die Berichterstattung iiber die Verantwortung von
Unternehmen im Sinne eines nachhaltigen Wirtschaftens, was soziale, 6kologische und
okonomische Aspekte umfasst (vgl. CSR Allgemein o.].). Grundlagen sind die
internationalen Referenzdokumente zur Unternehmensverantwortung und
Sozialpolitik, wie die ILO-Grundsatzerkldarung, die OECD-Leitsdtze fiir multinationale
Unternehmen, die UN-Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Menschenrechte, oder auch der
UN Global Compact und die ISO 26000. Die Berichterstattung bezieht sich konkret auf
faire Geschaftspraktiken, mitarbeiterorientierte Personalpolitik, den sparsamen Einsatz
von natiirlichen Ressourcen, den Schutz von Klima und Umwelt sowie auf ernst
gemeintes Engagement vor Ort und Verantwortung in den Lieferketten
(CSR-Grundlagen). In Deutschland wurde diese Richtlinie zertifiziert durch das
CSR-Richtlinien-Umsetzungsgesetz (CSR-RUG), dem seit Mdrz 2017 bestimmte
Unternehmen unterliegen. Im April 2021 hat die EU diese RL erweitert, so dass bis zum
Berichtsjahr 2023 Unternehmen ihre Reporting-Prozesse anpassen miissen. Diese
“Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)” fiihrt zudem verbindliche
Berichtsstandards ein und schreibt externe Priifungspflichten vor. Siehe auch “EU -
Taxonomie-Verordnung”.

Lieferkettengesetz (LkSG) in Deutschland

Am 1. Januar 2023 tritt das Gesetz in Kraft. Die Verantwortung der Unternehmen fiir die
Einhaltung von Menschenrechten wird in diesem Gesetz zu den unternehmerischen
Sorgfaltspflichten geregelt.

“Zu den Kernelementen der Sorgfaltspflichten gehért die Einrichtung eines
Risikomanagements, um die Risiken von Menschenrechtsverletzungen und Schddigungen der
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Umwelt zu identifizieren, zu vermeiden oder zu minimieren. Das Gesetz legt dar, welche
Prdventions- und AbhilfemalSahmen notwendig sind, verpflichtet zu Beschwerdeverfahren
und regelmdBiger Berichterstattung. Die Sorgfaltspflichten beziehen sich auf den eigenen
Geschdftsbereich, auf das Handeln eines Vertragspartners und das Handeln weiterer
(mittelbarer) Zulieferer. Damit endet die Verantwortung der Unternehmen nicht linger am
eigenen Werkstor, sondern besteht entlang der gesamten Lieferkette.” (Lieferkettengesetz
2020)

Europadisches 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 6kologischen 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 sorgfdltigen 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
Einhaltung von geltenden Menschenrechtsstandards und des Umweltschutzes, um eine
fairere und nachhaltigere globale Wirtschaft sowie eine verantwortungsvolle
Unternehmensfiihrung zu fordern (eqs Group 2022).

Ressourcenverbrauch

Gegenwartig steigen sowohl der weltweite 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. 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. Deshalb ist es dringend geboten, den Ressourcenverbrauch auf
ein zukunftsvertragliches Ausmag 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 stellen und den entsprechenden
Transformationsprozess durchlaufen (Global Resources Outlook 2019).

In Deutschland wird unter dem Blickwinkel der Rohstoffproduktivitat mit den
nationalen Programmen zur Ressourceneffizienz auf den steigenden Rohstoffverbrauch
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reagiert (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 229): “Die Bundesregierung setzt
unter Federfiihrung des BMU mit dem Deutschen Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess)
und dessen Fortschreibungen einen wichtigen Rahmen fiir Fortschritte in Bezug auf den
Indikator”. Im Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) II war im Jahr 2016 das Ziel
gesetzt, dass die Gesamtrohstoffproduktivitdt weiterhin steigen soll. “In den Jahren 2000
bis 2010 nahm sie bereits um durchschnittlich rund 1,6 % jahrlich zu. Ein solch positiver Trend
soll bis zum Jahr 2030 fortgesetzt werden.” (ebda, S. 228). Mit ProgRess will die
Bundesregierung erreichen, dass Wirtschaftswachstum, Wohlstand und
Treibhausgasemissionen voneinander entkoppelt werden. Dies bedeutet nicht der
Verzicht auf die Ressourcennutzung und Produkte, sondern eine Kreislaufwirtschaft die
nachhaltig ist, d.h. nicht zur Umweltzerstérung, Ausbeutung der Ressourcen und
Klimawandel hinauslauft (Netzwerk Ressourceneffizienz o.J.; BMUV 0.].).

Ein Mittel hierzu ist die Steigerung der Materialeffizienz. Laut einer Umfrage in
Bayerischen Handwerksbetrieben werden folgende Mafnahmen als zielfithrend
beschrieben (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2021):

Auswahl ressourcenoptimierter bzw. -schonender Materialien

Enge Zusammenarbeit mit Zulieferern, um Prozesse zu optimieren
Abstimmung von Mengen und Zeitpunkten der Bestellung an die Bedarfe
Erfassung und Analyse von Ausschuss,

Entsorgungskosten, Reklamationen

Investition in moderne und ressourcenschonende Maschinen
Schulung/Ausbildung der Mitarbeiter im Bereich Materialeffizienz

Einbindung der Mitarbeiter

Verbesserung der Lagerbedingungen

Verbesserung der Wiederverwendung bzw. Verwertung von Reststoffen im Betrieb
Digitalisierung der Auftragsplanung,

Bestellprozesse und Lagerlogistik

Beauftragung externer Berater bei der Suche nach Einsparungen
Forderprogramme zur Verbesserung der Materialeffizienz

Austausch mit anderen Betrieben tiber Moglichkeiten von Materialeinsparungen

Ziel der Transformation 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 méglichst biobasierter Materialien, samtliche Aspekte
des Designs (Materialauswahl, Zerlegbarkeit, Reparierbarkeit, Re-Use) sowie die
ressourceneffiziente und emissionsarme Herstellung wiederverwendbarer Produkte
(Circular Futures o.].).
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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 iiber den gesamten
Lebenszyklus (BMWK 2022).

Ressourcen Riickgewinnung aus Abwasser

Im Bereich der kommunalen Abwadsser steht die Riickgewinnung von Phosphor im
Fokus. Nach Berechnungen aus dem Jahr 2016 sind in kommunalen Klarschlammen rund
54 Millionen Kilogramm Phosphor enthalten, was etwa 57 Prozent des jahrlichen
Mineraldiinger-Absatzes entspricht (UBA 2022d: 5). Die im Zuge der
Kldarschlammverordnung (AbfKlarV) erwartbare Phosphorriickgewinnung liegt bei iiber
65 Prozent der Gesamtphosphormenge im kommunalen Kldarschlamm (UBA 2022d: 181).
Unter Beriicksichtigung kommender gesetzlicher Randbedingungen (Diingeverordnung,
Klarschlammverordnung) wird zukiinftig die Klarschlammentsorgung per
Monoverbrennung als primdre Option angewandt und die Phosphorriickgewinnung aus
der Kldarschlammasche erfolgen (UBA 2019c).

Wahrend die Riickgewinnung von Phosphor gesetzlich vorgeschrieben ist, ist es das
tatsdchliche Recycling, also die Anwendung des gewonnenen Produkts nicht. Hier gilt es,
die gesamte Wertschopfungskette starker in den Blick zu nehmen und die
Produkteigenschaften an die Bedarfe der potenziellen Anwender anzupassen, um die
Rezyklat-Produkte zukiinftig erfolgreich am Markt etablieren zu konnen (UBA 2019c).

Da die verschiedenen Ziele der Abwasserreinigung (Spurenstoffentfernung; Energie-
bzw. Treibhausgas Neutralitat; Phosphorriickgewinnung) in der praktischen Umsetzung
nicht alle gleichzeitig zu 100 Prozent erreicht werden konnen, ist je nach Klaranlage,
zwischen verschiedenen Zielen zu priorisieren und eine sinnvolle Abwagung anhand
einer Gesamtbetrachtung zu treffen (UBA 2019c).

Die Nutzung von Klarschlamm als erneuerbarer Brennstoff erfolgt als Beigabe in
Verbrennungsprozessen (Kraftwerke, Miillverbrennungsanlagen oder Zementwerke)
oder als Mono-Verbrennung. Die dabei entstehende Asche wird meist deponiert. Bei den
thermischen Verfahren wird der Wasseranteil verdampft und der organische Anteil
oxidiert. Das energetische Potenzial wird durch den im Klarschlamm enthaltenen
organischen Anteil bestimmt. Der Heizwert von getrocknetem Kldrschlamm ist mit dem
Heizwert von Braunkohle vergleichbar. (vgl. Pinnekamp, Schroder 2021).

Neben kommunalen Abwdssern enthalten auch industrielle Abwadsser Wertstoffe, deren
Riickgewinnungspotenzial jedoch erst noch weiter erforscht werden miisste.
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Beispielsweise gewinnen Platingruppenelemente oder seltene Erden an Bedeutung fiir
die Industrie und konnten einer naheren Betrachtung unterzogen werden. Auch scheint
in Abwassern der Milchindustrie ein Potenzial zur Riickgewinnung von Kalium
vorzuliegen (UBA 2022d).

Baumaterialien

Wasserdurchlassige Pflasterflachen

Um der Flachenversiegelung entgegenzuwirken, bieten sich wasserdurchlassige
Pflasterfldchen an. Der Klassiker der wasserdurchldssigen Pflasterflache ist sicherlich
der auch befahrbare Rasengitterstein. Denn dann kann Regenwasser dort, wo es
niederfallt, direkt in den Erdboden versickern und damit am biologischen
Wasserkreislauf teilnehmen. Zudem tragen entsiegelte Flachen mit einer hohen
Versickerungsleistung dazu bei, bei Starkregenereignisse Uberflutungen zu vermeiden.
Wasserschdden bleiben iiberschaubar und die 6ffentliche Kanalisation wird geschont.
Versickerungsfdhige Pflaster sind allerdings nicht an jedem Ort 6kologisch. Auf stark
belasteten Verkehrsflachen, wo das Regenwasser viele Schadstoffe aufnimmt, ware es
sogar umweltschddlich, wenn die verschmutzten Niederschldge ins Erdreich versickern
wiirden. In solchen Fallen ist daher nicht das Versickern, sondern das Ableiten und
Reinigen des Regenwassers sinnvoll. Versickerungsfahige Pflastersteine eignen sich
auch aufgrund ihrer geringeren Belastbarkeit, also nicht fiir Stralen oder sonstige stark
belastete Flachen. Sie sind aber eine gute Wahl fiir Fu- und Radwege, fiir gepflasterte
Hofflachen und Pkw-Parkplatze. Nicht zuletzt sind sie fiir den heimischen Garten und
die Terrasse eine gute Alternative zu Waschbetonplatten.

Da Pflasterbeldge aus vielen Einzelsteinen bestehen, ldsst sich ein gewisses Ausmal3 an
Wasserdurchldssigkeit ganz einfach iiber die Fugen sicherstellen. Schon bei 1 cm breiten
Fugen, die mit losem Sand und Splitt gefiillt sind, werden gute Versickerungsergebnisse
erzielt. Um die Einhaltung der Fugenbreite dauerhaft zu garantieren, kommen bei vielen
kiinstlichen Steinsystemen spezielle Abstandhalter zum Einsatz. Wenn die Flachen
ansonsten aus stabilen Betonsteinen oder Natursteinen bestehen, sind sie trotz breiter
Fugen sehr belastbar und kdénnen zum Beispiel auch mit Wohnmobilen befahren werden.

Damit die Versickerung funktioniert, ist es jedoch erforderlich, die Fugen in
ungebundener Bauweise auszufiihren, denn bei gebundener Bauweise, bei der das
Fugenmaterial aus Mortel besteht, ist eine Versickerung kaum moglich. Ungebundene
Fugen sind allerdings anfallig fiir unerwiinschten Pflanzenwuchs. Sehr breite Fugen
optimieren zwar die Versickerung, bergen aber das Risiko, dass die Fugen
ausgeschwemmt werden und dadurch die Stabilitdt des Pflasterbelags verloren geht.
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Die Versickerungsleistung einer Pflasterfldache lief3e sich weiter erhohen, wenn nicht nur
die Fugen, sondern auch die Pflastersteine selbst wasserdurchldssig ausgefiihrt sind. Um
das zu erreichen, werden Pflastersteine mit haufwerksporiger Struktur wie zum Beispiel
Leicht- oder Drdanbeton. Sie werden auch als Filter- oder Porensteine bezeichnet. Dafiir
wdren Baustoffe mit haufwerksporiger Struktur vonnoten, wie sie zum Beispiel bei
Mauerwerk aus Leichtbeton und bei Dranbeton fiir den Straf3en- und Wegebau iiblich
sind. Tatsachlich gibt es auch fiir den Garten- und Landschaftsbau solche
haufwerksporigen Betonsteinpflaster. Man bezeichnet sie auch als Filter- oder
Porensteine. Porensteine sind allerdings nicht so stark belastbar wie ein normaler
Betonstein. Mit einem Pkw sind sie meist noch befahrbar. Haufwerksporige
Pflastersteine empfehlen sich daher eher fiir den Gehwegbereich (Grimm 2018).

Natursteine

Aus okologischer und sozialer Sicht sind Naturwerksteine aus lokaler Produktion der
ideale Baustoff. Im Vergleich zu anderen Baustoffen ist der Abbau von Naturstein
energie- und ressourcenschonend, denn nicht mehr benoétigte Steine lassen sich
gefahrlos in den natiirlichen Stoffkreislauf zuriickfiithren. Zudem ist die Lebensdauer von
Naturstein mit bis zu mehreren hundert Jahren deutlich langer als Beton mit ca. 30
Jahren. In Deutschland werden jedoch bedeutend weniger Natursteine abgebaut als
verbraucht, denn der Grofiteil des in Deutschland verwendeten Natursteins wird als
Rohmaterial oder verarbeitetes Produkt importiert.

Fiir das Jahr 2017 lag in Deutschland der Verbrauch an Rohmaterial bei ca. 0,9%. Davon
wurden jedoch lediglich 0,75 Mio. t heimisch produziert, 0,3 Mio. wieder exportiert und
0,4 Mio. t importiert. Fiir Fertigwaren lag der nationale Verbrauch im selben Jahr bei ca.
1,9 Mio. t. Davon wurden lediglich 0,5 Mio. heimisch produziert, 0,2 Mio. t wieder
exportiert und 1,6 Mio. t importiert. Damit liegt die Importquote des heimischen
Verbrauchs fiir Rohmaterialien bei ca. 47% und fiir Fertigware bei 84% (Markt
Naturstein 2019, Montani 2021)

Hintergrund ist eine starke Offnung fiir den Import von Natursteinen aus Asien in den
2000er Jahren aufgrund der im Vergleich zur heimischen Produktion geringeren Preise
fiir Importware. Allerdings liegen die Arbeitsrechts-, Sicherheits- und Umweltstandards
in den Steinbriichen und steinverarbeitenden Betrieben der Importlander haufig
unterhalb derer in Deutschland. Zudem sind mit dem Transport negative
Umweltauswirkungen verbunden.

Zwar verfiigt Deutschland iiber grof3e Mengen und eine reiche Vielfalt abbaufahiger
Natursteine. Gleichwohl wird ein Grof3teil des Bedarfs aber aufgrund des giinstigen
Preises mit Natursteinen aus Niedriglohnlandern gedeckt.
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Pflastersteine, Terrassensteine oder auch Grabsteine, die in Deutschland zum Einsatz
kommen, stammen zu mehr als 50 % aus China. Jedoch wird die Riickverfolgbarkeit der
Steine aufgrund von Dreieckshandel, zwischen Rohstoffgewinnung, Weiterverarbeitung
und Endnutzung erschwert. China exportiert vorwiegend bearbeitete Werksteine. Das
Rohmaterial bezieht China zu einem nicht unerheblichen Teil aus Drittlandern wie
Indien und der Tiirkei. Im Straen- und Tiefbau, aber auch im Garten- und
Landschaftsbau wird chinesischer Granit in der Regel als Massenware aus chinesischen
Steinbriichen angeboten. Es ist aber davon auszugehen, dass fiir bearbeitete Werksteine
wie Grabsteine oder hoherwertige Produkte wie Kiichenarbeitsplatten China
liberwiegend Rohmaterial aus Indien eingesetzt wird.

Die Natursteingewinnung und -verarbeitung erfolgt zunehmend in industrieller
Fertigung und die Handarbeit nimmt ab. Dadurch sinkt auch die Kinderarbeit in
Steinbriichen. Sowohl China als auch Indien verfiigen inzwischen iiber Steinbriiche, die
vom Arbeitsstandard mit deutschen oder europdischen Steinbriichen vergleichbar sind.
Allerdings gibt es von Steinbruch zu Steinbruch sowie zwischen den
Verarbeitungsbetrieben grof3e Unterschiede. Vor allem fiir Steine aus Indien ist
Kinderarbeit nicht vollig auszuschlieRen, aber haufig sind Familien auf ein zusdtzliches
Einkommen der Kinder angewiesen. Daher ist auch die Modernisierung von Betrieben
kein Garant fiir die Beendigung von Kinderarbeit. Denn fiir Kinder werden neue
Arbeitsgebiete geschaffen wie die Weiterverwertung der Blockabfdlle, die Herstellung
kleiner Blocke oder das Polieren von Steinen. Aber auch die Arbeitsbedingungen fiir
erwachsene Arbeiter*innen sind alles andere als akzeptabel: niedrige Lohne unterhalb
des gesetzlichen Mindestlohns, unsichere und ungesunde Arbeitsbedingungen durch
hohe Staubbelastung, fehlende SicherheitsmafRnahmen, extreme Temperaturen und ein
Mangel an Trinkwasser. In Indien ist zudem moderne Sklaverei durch
Schuldknechtschaft verbreitet, die auch auf Kinder tibertragen wird.

Die Situation in China, dem grofiten Anbieter auf dem deutschen Markt, ist besser. Doch
auch in vielen chinesischen Unternehmen gibt es erhebliche Missstdnde, die denen in
Indien dhneln. Schwere korperliche Arbeiten werden auch hier meist ohne angemessene
Schutzkleidung ausgeiibt und die Lebenserwartung liegt aufgrund der todlich
verlaufenden Lungenkrankheit Silikose, die durch eine kontinuierlich hohe
Staubbelastung ausgelost wird, bei nur 40 Jahren.

Seit einigen Jahren geht die chinesische Regierung massiv gegen Steinbriiche und
Verarbeitungsbetriebe vor, die nicht den chinesischen Gesetzen entsprechen und gegen
Umwelt- und Sozialauflagen verstoflen. Ganze Steinbriiche werden geschlossen. Von
daher ist von einer Verbesserung der Arbeitsbedingungen in China auszugehen.
Beziiglich Kinderarbeit gehen wissenschaftliche Studien jedoch auch davon aus, dass
auch wenn es keine aktuellen, substanziell belegten Berichte iiber Kinderarbeit im
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Natursteinsektor in China gibt, auch Versto3e im Natursteinsektor wahrscheinlich sind.
Denn in anderen Sektoren ist belegt, dass es vielfache und schwere Kinderarbeit
(einschlief3lich staatlich organisierter Zwangsarbeit, z.B. fiir straffdllige Jugendliche)
gibt (WEED 2019).

Natursteinsiegel

Vor diesem Hintergrund gibt es fiir die Gewinnung und Weiterverarbeitung von
Natursteinen ein Zertifizierungssystem, das insbesondere die Einhaltung von Arbeits-,
Sozial- und Umweltstandards sicherstellen soll. Die bekanntesten sind:

Fair Stone (vgl. http://fairstone.org): Das Siegel wird von Fair Stone e.V. vergeben.
Der zugrundeliegende Standard wurde 2007 von der WiN=WiN GmbH in
Zusammenarbeit mit einem deutschen Natursteinhdndler, sowie Expert:innen der
ISSA (International Social Security Association) und internationalen
Arbeitsrechts- und Sozialexpert:innen im Rahmen eines ko-finanzierten
DeveloPPP-Projekts entwickelt. Zielsetzung und Schwerpunkt des Siegels sind die
Uberpriifung und Verbesserung der Arbeitsbedingungen in Steinbriichen und
steinverarbeitenden Betrieben in Entwicklungs- und Schwellenlandern. Fair
Stone ist seit 2018 bei der Deutschen Gesellschaft Nachhaltiges Bauen DGNB
akkreditiert. Importeure von Natursteinen erhalten das Siegel erst, nachdem die
Einhaltung von Mindestkriterien in der Lieferkette durch unabhdngige
Auditor:innen tiberpriift wurde. Jahrliche Audits, mit steigenden Anforderungen,
bereiten die Lieferant:innen auf eine umfangreiche Priifung der Fair Stone
Standardinhalte nach einer Phase von maximal 36 Monaten vor. Die Abgabe einer
Selbstverpflichtung oder Eigenbestdtigung durch die Lieferant:innen ist nicht
ausreichend fiir die Siegel-Nutzung.

Xertifix (vgl. http://www.xertifix.de): XertifiX ist eine NGO, die als Verein
organisiert ihren Sitz in Hannover hat. Sie setzte sich fiir bessere
Arbeitsbedingungen und Umweltschutz im asiatischen Steinsektor ein. Fiir die so
genannten ""Third-Party-Audits" beauftragt XertifiX in Indien, China und
Vietnam Auditor:innen mit den Kontrollen der Lieferketten. Dabei werden
regelmafig Fabriken und Steinbriiche in Indien, China und Vietnam iiberpriift, um
sicherzustellen, dass die Standardkriterien erfiillt werden: Der Standard umfasst
die IAO-Kernarbeitsabkommen, darunter das Verbot von Kinderarbeit und
Sklaverei, einen besseren Schutz der Gesundheit und Sicherheit von erwachsenen
Arbeitnehmer:innen, gerechte Lohne und Arbeitszeiten, Umweltschutz und
Rechtmadgigkeit. Neben der Bekdmpfung von Kinder- und Sklavenarbeit werden
schulische und berufliche Bildung geférdert und die deutsche Offentlichkeit fiir
sozialvertraglich hergestellte Produkte aus Naturstein sensibilisiert. XertifiX
versteht seine Audits nicht nur als Priifinstrument, sondern als langfristig
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angelegte Bausteine zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen und des
Umweltschutzes.

IGEP (vgl. http://www.igep.org/): Das Siegel wird von der IGEP Consult Pvt. Ltd.
vergeben. IGEP steht urspriinglich fiir Indo German Export Promotion, ein
gemeinsames Projekt der deutschen und indischen Regierung, welches bis 2005
von der GIZ (ehemals GTZ) durchgefiihrt wurde. Seit 2005 wird IGEP unabhangig
als privates Beratungsunternehmen fortgefiihrt. IGEP setzt sich unverandert fiir
die Forderung der wirtschaftlichen Zusammenarbeit zwischen indischen und
deutschen Unternehmen ein. Ziel des Siegels ist es, Kinderarbeit in der
Natursteinindustrie in Indien und China zu verhindern und die Eignung fiir den
europdischen Markt sicherzustellen. Dies geschieht durch den ISES
2020-Standard, der zusadtzlich zu Kinderarbeit Managementsysteme,
Zwangsarbeit, Gesundheit und Sicherheit an Arbeitsplatz, Vereinigungsfreiheit
und Recht auf Kollektivverhandlungen, Diskriminierung, Disziplinarpraktiken,
Arbeitszeiten, Vergiitung, Zulieferer und Umweltaspekte umfasst. Die Gebiihr fiir
die IGEP-Zertifizierung flie3t nicht nur in die Organisation selbst, sondern wird
auch fiir die Finanzierung sozialer Aktivitdten, wie Ausbildungsinitiativen und
Gesundheitsversorgung an Schulen, in ganz Indien verwendet

Neben diesen Zertifikat Systemen, die speziell fiir Natursteine angelegt sind, existieren
weitere Kennzeichnungs- und Zertifikat Systeme, Lieferketteninitiativen und
Richtlinien. Sie lassen sich den CSR-Initiativen (Corporate Social Responsibility)
zuordnen und fuflen auf der gesellschaftliche Unternehmensverantwortung
(unternehmerische Sozialverantwortung) und verstehen sich als freiwilligen Beitrag der
Wirtschaft zu einer nachhaltigen Entwicklung. Im Folgenden werden ausgewahlte
CSR-Initiativen im Zusammenhang mit Natursteinen aufgefiihrt:

INTERNATIONAL COUNCIL ON MINING AND METALS (ICMM, vgl.
https://www.icmm.com/en-gb): Der International Council on Mining and Metals
(ICMM) ist seit 2001 der Handelsverband fiir den Bergbausektor. Als Unternehmen
konnen Sie Mitglied werden, was eine Verpflichtung zur Einhaltung der 10
Grundsatze erfordert. Auf der Website finden Sie auch weitere Informationen und
Hilfsmittel.

VOLUNTARY PRINCIPLES ON SECURITY AND HUMAN RIGHTS (vgl.
http://www.voluntaryprinciples.org/for-companies/): Die Voluntary Principles
on Security and Human Rights sind freiwillige Richtlinien fiir die Ol- und
Gasindustrie und den Bergbau. Sie entstanden aus Gesprdachen zwischen der
amerikanischen Regierung, der britischen Regierung, Unternehmen und NGOs.
Ziel ist es, die Sicherheit ihrer Operationen zu gewdhrleisten. Die Einhaltung der
Menschenrechte und die Gewdhrung der Grundfreiheiten durch die Unternehmen

IZT: Wasserbau 92


http://www.igep.org/
https://www.icmm.com/en-gb
http://www.voluntaryprinciples.org/for-companies/

ist von zentraler Bedeutung. Die Initiative enthalt Leitlinien zur Einschdatzung der
Auswirkungen auf die Menschenrechte sowie zu Fragen der 6ffentlichen und
privaten Sicherheit.

SPONSIBLE MINERALS INITIATIVE
(http://www.responsiblemineralsinitiative.org/): Die Responsible Minerals
Initiative wurde von der Responsible Business Alliance und der Global
e-Sustainability Initiative gegriindet und unterstiitzt Unternehmen aus einer
Reihe von Branchen dabei, sich mit der verantwortungsvollen
Mineralienbeschaffung in ihren Lieferketten zu beschaftigen. Thr ,Responsible
Minerals Assurance Process‘ bietet Unternehmen und ihren Lieferanten eine
unabhangige, externe Priifung, anhand festgelegt wird, welche Schmelzanlagen
und Raffinerien entsprechend der geltenden weltweiten Standards als
,,Responsibly Sourced" bestatigt werden konnen. Die Initiative stellt eine
Online-Liste der konformen Hiitten und Raffinerien zur Verfiigung.

Dariiber hinaus sind noch folgende CSR-bezogene Datenbanken und Information Tools
erwdahnenswert:

ITC Standards Map (vgl. https://sustainabilitymap.org): enthdlt Informationen zu
iber 150 Standards, Verhaltenskodizes und Audit-Protokollen, die sich mit
Nachhaltigkeits-Hotspots in globalen Lieferketten befassen.

Ecolabel Index (http://www.ecolabelindex.com/): grofites globales Verzeichnis
von Umweltzeichen, derzeit 460 Umweltzeichen in 25 Branchen weltweit.

Der Stand der Nachhaltigkeitsinitiativen 2014 (http://www.iisd.org/): Der Bericht
"'State of Sustainability Initiatives" gibt einen Uberblick iiber die Markt- und
Leistungstrends in 16 der gangigsten Standardinitiativen, die in zehn
verschiedenen Rohstoff Sektoren durchgefiihrt werden".

Abschlieflend sei auf den Kompass zur nachhaltigen Beschaffung hingewiesen (Kompass
Nachhaltigkeit 2022). Dort finden sich fiir zahlreiche Produkte ein Giitezeichenfinder,
unter anderen auch fiir eine Reihe von Natursteinen sowie Gestaltungshinweise und
Praxisbeispiel fiir 6ffentliche Ausschreibungen zur sozial verantwortlichen Beschaffung
von Natursteinen (vgl. BA Berlin 2020)

Zudem findet sich dort ein Zugang zum CSR Risiko Check. Dabei handelt es sich um ein
Online-Tool zur Einschdtzung der lokalen Menschenrechtssituation sowie Umwelt-,
Sozial- und Governance Themen. Es wurde von MVO Nederland entwickelt und wird vom
niederlandischen Aufenministerium finanziert. Die deutsche Version des CSR
Risiko-Check wird von dem Helpdesk Wirtschaft und Menschenrechte der
Bundesregierung in der Agentur fiir Wirtschaft & Entwicklung finanziert. Der CSR
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Risiko-Check liefert fiir Unternehmen vertiefte Informationen iiber landerspezifische
CSR-Risiken und deren Vermeidung fiir ausgewahlte Produktgruppen und
Wirtschaftsbereiche. Fiir Natursteine sind insbesondere die Produktgruppe ,,Steine,
Sand und Kies* sowie der Wirtschaftsbereich , Dienstleistungen fiir die
mineralgewinnende Industrie & Bergbau* von besonderer Relevanz (CSR Risiko Check
2022)

Nachhaltiger Zement

Beton ist das zentrale Konstruktionsmaterial der deutschen Bauwirtschaft. Er pragt wie
kein anderer Baustoff unsere gebaute Umwelt. Mit mehr als 10 Mrd. m3 weltweiter
Jahresproduktion ist Beton der haufigste Baustoff (BFT International 2015). Dafiir
wurden im Jahr 2021 weltweit geschadtzte 4,4 Milliarden Tonnen Zement produziert. Im
Vergleich zum Jahr 1995 entspricht dies einer Produktionssteigerung von knapp drei
Milliarden Tonnen oder einer Vervierfachung (Statista 2022b).

Zement ist der Kleber im Beton, das hydraulische Bindemittel, das Sand, Wasser und
Kies zusammenhalt. Um ihn herzustellen, braucht es Zementklinker, der aus Kalkstein,
Sand und Ton bei ca. 1.450 Grad gebrannt wird. Genau bei diesem Prozess entsteht
allerdings jede Menge klimaschddliches CO,. Unterschieden wird zwischen
prozessbedingten und energiebedingten CO,-Emissionen. Die prozessbedingten
Emissionen machen ca. 2/3 der Gesamtemissionen aus. Sie stammen aus dem
eingesetzten Kalkstein und betragen 530 kg pro produzierte Tonne Zementklinker (NIR
2022). Insgesamt bedeutet 1t Portlandzement circa 1t CO, (BFT International 2018).

Die energiebedingten CO2. Emissionen entstehen aus der Verbrennung fossiler
Energietrager wie Stein- oder Braunkohle, um den Drehofen auf mehr als 1400°C zu
erhitzen. Aufgrund der hohen Temperaturen im Drehofen werden die Kohlen oft durch
sogenannte Ersatzbrennstoffe wie Tiermehl, Kldarschlamm, Altreifen, Altél oder
Siedlungsabfalle ersetzt, die in ganz unterschiedlicher Hohe CO,-Emissionen freisetzen.
Weltweit fallen durch die Herstellung von Zement ca. 2,8 Milliarden Tonnen CO, an. Das
sind fast acht Prozent der weltweiten Emissionen und damit mehr als der Flugverkehr
und die Rechenzentren zusammen ausstolen. Und angesichts der steigenden Nachfrage
in Schwellenldandern wie Indien, Asien und Afrika diirfte dieser Wert in den nachsten
Jahren sogar noch steigen. Auch in Deutschland wdre eine Bauwirtschaft ohne Beton
natiirlich undenkbar. Hierzulande wurden 2019 immerhin 34 Millionen Tonnen verbaut
— und 20 Millionen Tonnen CO2 emittiert (Handelsblatt 2022).

Weil ein Grof3teil der CO2 Emissionen aus dem Zement stammt, steht Beton als Baustoff
grundsatzlich in der Diskussion. Im Gebdudebereich spielen zwar Holz und Lehm als
klimafreundlicher Betonersatz eine zunehmende Rolle, doch eine wirkliche Alternative
zu Beton ist noch nicht in Sicht. Eine Moglichkeit, die eingesetzte Betonmenge zu
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reduzieren, stellt der sogenannte Carbonbeton dar, bei dem als Bewehrung der Stahl
durch Kohlenstofffasern ersetzt wird und sich aufgrund dessen grof3ere Zugfestigkeit
(ca. 3000 N/mm? statt der ca. 550 N/mm? des iiblichen Bewehrungsstahls) dadurch die
Betonmenge reduzieren lasst (Schneider et al 2017).

Eine weitere Moglichkeit, um die rohstoffbedingten CO2-Emissionen bei der
Zementherstellung zu senken, ist die Substitution des gebrannten
Portlandzementklinkers durch Kompositmaterialien. Dabei geht es darum, die
klimaschddliche Umwandlung von Calciumcarbonat zu verringern. Dazu bieten sich
neben den traditionellen Materialien wie Hiittensand und Flugasche, deren nutzbare
Mengen zukiinftig zuriickgehen werden, insbesondere calcinierte Tone, Gesteinsmehl,
Vulkanasche aber auch modifizierte Stahlwerksschlacken an (BFT International 2018).

Moglichkeiten werden auch in neuen CO,-armen Bindersystemen gesehen, die nicht auf
klassischem Portlandzementklinker basieren. Viele dieser alternativen Binder weisen
allerdings nicht das Potenzial fiir einen Massenbaustoff auf. Grof3e Potenziale bieten
jedoch alternative, hochreaktive Belitzemente (LTBB), die bei deutlich niedrigeren
Brenntemperaturen und verbesserter Leistungsfahigkeit eine wesentlich bessere
CO,-Bilanz als Portlandzemente aufweisen (BFT International 2018).

Fiir die deutsche Zementindustrie wird die CO,-Abscheidung im Zementwerk und dessen
anschlielende Nutzung bzw. Speicherung (CCUS) bei der Dekarbonisierung von Zement
und Beton eine entscheidende Rolle spielen. Fiir eine klimaneutrale Zementindustrie
wird es dabei erforderlich sein, nach Ausschépfung aller {ibrigen Potenziale ab 2050
jahrlich rund 10 Mio. Tonnen CO, abzuscheiden. Fiir die Nutzung oder Speicherung des
abgeschiedenen CO, bedarf es jedoch einer entsprechenden CO2-Infrastruktur, die
insbesondere in Gestalt von Pipeline-Systemen und anderen Transportkapazitdten wie
Tankwagen, Kesselwagen oder Schiffe noch aufzubauen ist. Allerdings wird sich der
Strombedarf der Klinkerherstellung bei einem breiten Einsatz von Technologien zur
CO,-Abscheidung mehr als verdoppeln, was eine hinreichende Verfiigbarkeit von
regenerativ erzeugtem Strom und entsprechender elektrischer Ubertragungsnetze
erfordert (VDZ 2020).

Anlage von Wegen und Straf3en
Wasserbauer miissen sich auch um die Unterhaltungswege kiimmern (BGBI 2004):
e Verkehrs- und Transportwege auf ihre Eignung beurteilen, Mafnahmen zur

Nutzung veranlassen
e Unterhaltungswege herstellen, kontrollieren und Instandsetzen

Infolgedessen sollten die Wasserbauberufe Grundkenntnisse iiber die Anlage von
Straflen und Wegen haben.
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Betonstraf3en

Beim Bau nachhaltiger Betonstraf3en stehen besonders die Ziele Lirmminderung,
Verbesserung des Fahrkomforts und Nachhaltigkeit der Konstruktion im Hinblick auf
Planung, Bauausfithrung und Erhaltung im Mittelpunkt. Sowohl die Nutzenden als auch
die Eigentiimer*innen erwarten von Betonstraf3en hohe Dauerhaftigkeit bei geringem
Wartungsaufwand sowie gute Oberflacheneigenschaften (Wolf 2022). Fiir
Straflenoberflache von Betonstraf3en hat sich die sogenannte Grinding-Struktur, die
durch eingefraste Rillen erzeugt wird, als eine erfolgversprechende Variante
herausgestellt. Vorteilhaft ist nicht nur die Larmminderung von bis zu 5 dB(A)
gegeniiber der iiblichen Waschbeton Struktur, sondern auch Griffigkeit, Herstellung,
Verfiigbarkeit der Gesteinskornung und Fahrkomfort stellen weitere Vorteile dar. Auch
die Dauerhaftigkeit ist besser. Bisher werden Straflen Konstruktionen nach geltenden
Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12) auf
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren ausgelegt. Rechnerisch konnen Betondecken jedoch
auf deutlich langere Lebensdauern dimensioniert werden, zumal bereits eine geringe
Erhohung der Betondicke der Decke um zwei Zentimeter die Dauerhaftigkeit um zehn
und mehr Jahre verldngern kann. Bei der Waschbetonbauweise ist bereits heute die
Verfiigbarkeit von Rohstoffen problematisch. Die betrifft insbesondere die Verfiigbarkeit
von Gesteinen mit einem hohen Widerstand gegen schddigende
Alkali-Kieselsaure-Reaktion. Betonoberflachen mit Grinding-Struktur hingegen
ermoglichen die Anwendung neuer Materialien wie zum Beispiel grobe Rundkiese und
Splitte und konnen damit dem Rohstoffmangel entgegenwirken (Wolf 20122).

Asphalt

Im Jahr 2020 wurden in Deutschland 38 Mio Tonnen Asphalt als Mischgut produziert.
Der Anteil der Wiederverwendung lag bei 31% (Dav 2022). Als Baustoff eignet sich
Bitumen wie nur wenige andere Baustoff fiir eine Mehrfachverwendung, denn die
temperaturbedingte Erweichung und Erhdrtung ist umkehrbar. Durch diese
thermoplastische Eigenschaft des Bindemittels Bitumen kann Asphalt vollstandig
wiederverwendet werden. Dies geschieht in erster Linie in den Mischwerken durch
Zugabe von Ausbauasphalt bei der Herstellung von neuem Asphalt. Daneben gibt es auch
Verfahren zum Recycling von Asphalt direkt auf der Baustelle. Die vorhandene alte
Deckschicht wird dabei erwdrmt, aufgenommen und nach Zugabe von
Gesteinskornungen, Bitumen oder neuem Asphalt qualitativ verbessert und wieder
eingebaut.

Warmasphalt

Eine Moglichkeit, den Strafenbau nachhaltiger zu machen, ist die Reduktion des
Energieeinsatzes und damit die CO, Reduktion bei der Herstellung von Asphalt. Denn
nahezu zwei Drittel der gesamten CO, Emissionen aus dem Straflenbau entstehen in
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Asphaltmischanlagen (Porr 0.].). Eine Moglichkeit ist der sogenannte Warmasphalt.
Wahrend beim konventionellen Heilasphalt die Temperatur iiber 150°C betragt, liegt sie
beim Warmasphalt darunter und der Einbau erfolgt bei 120°C. Zudem wird eine langere
Haltbarkeit der Asphaltschicht erwartet, denn durch die niedrigere Mischtemperatur
wird das Bitumen weniger stark beansprucht. Zudem profitieren auch Arbeiter*innen
und Anlieger*innen der Asphaltmischanlagen und Baumafinahmen davon, denn die
geringere Mich- und Verarbeitungstemperatur fithrt auch zu einer Reduktion der vom
erhitzen Asphalt freigesetzten Dampfe und Aerosole. Thre Toxikologie ist in den
vergangenen Jahren zunehmend in Verruf geraten und das enthaltene Bitumen steht in
dem Verdacht krebserzeugend zu sein. So wurden die Expositionen von oxidierten
Bitumina und deren Emissionen bei Dacharbeiten von der internationalen
Krebsforschungsagentur IARC im Jahr 2013 in die Gruppe 2A der wahrscheinlich
krebserzeugender Stoffe eingestuft, wahrend ,,Hartbitumina“ und deren Emissionen bei
Gussasphaltarbeiten sowie ,,Straight-Run-Bitumina‘“ und deren Emissionen im
Straflenbau der Gruppe 3 der moglicherweise krebserzeugend zugeordnet wurde (ASU
2020).

Substitution von Asphalt durch Altkunststoffe

Eine Moglichkeit, ganz auf bitumenhaltigen Asphalt zu verzichten, ist deren
Substitution durch Kunststoff. Schon langer wird zur Reparatur von Straf3en Kunststoff
eingesetzt. In Indien ist das seit 2015 sogar Pflicht. Allerdings ersetzt der recycelte
Kunststoff nur einen kleinen Teil des Bitumens.

Neu ist, dass ganze Straf3en aus Plastik gebaut werden. Dazu werden vorgefertigten
Module zusammengesetzt, die aus recycelten Kunststoffen hergestellt werden. Durch die
Modulbauweise und weil keine schweren Fundamente und keine aufwendigen
Aushubarbeiten benétigt werden, lassen sich insbesondere Geh- und Fu3wege deutlich
schneller und unkomplizierter herstellen. Zudem sind die leichten Module innen hohl.
Dies ermdglicht die einfache Verlegung und spatere Reparatur von Rohren und
Leitungen. Ferner kann der Hohlraum bis zu 300 Liter Regenwasser pro Quadratmeter
speichern. Dadurch lassen sich Uberschwemmungen aufgrund von klimabedingt
zunehmenden Starkregenereignissen vermeiden. Das im Hohlraum gespeicherte Wasser
wird nach und nach an den Boden abgegeben und erhalt damit die biologische Funktion
des Bodens und hilft mit, Grundwasserverluste zu verringern (PlasticRoad 2020). Zudem
lassen sich mit der Verwendung von Altkunsstoffen im Straf3enbau zwei Problem
gleichzeitig 16sen. Im Strafenbau kann auf den Einsatz von Asphalt mit dem
kanzerogenen Bindemittel Bitumen sowie dem Einsatz mineralischer Zuschlagstoffe
verzichtet werden. Dariiber hinaus wird zudem der Kunststoffabfall einer stofflichen
Verwertung zugefiihrt und braucht nicht verbrannt zu werden. Die maximale
CO,-Reduktion soll bei 72 % liegen (Porr 0.].).
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Weitere Asphalt-Substitution

Beim Bau von Straflen werden zum grof3ten Teil neue Rohstoffe verwendet und nur zum
Teil recycelte Materialien. Straf3en sollten daher wie jedes Produkt nach den Regeln der
Kreislaufwirtschaft idealerweise aus einem bereits produzierten oder schon geférderten
Rohstoff hergestellt werden, sodass der Stoffkreislauf vollstandig geschlossen verlauft
und keine neuen Rohstoffinputs benotigt werden.

Straflen bestehen aus vier Schichten: Dem Untergrund, dem Unterbau, der Tragschicht
mitsamt Planum und dem Oberbau. Neben dem Asphalt fiir den Oberbau besteht der
tiberwiegende Anteil einer Straf3e aus stets neu geforderten Steinen und Quarzsand. Dies
bedeutet letzten Endes, dass eine jede neue, umgebaute oder sanierte Strafle in der
Gesamtrechnung duflerst viele Rohstoffe verschwendet. Statt auf Rohmaterialien zu
setzen, lasst sich jedoch ein Mischmaterial aus Bauschutt und Altreifen herstellen, das
sich als Tragschicht fiir Straflen eignet. Genauso wie Bauschutt, stellen auch alte Reifen
ein grof3es Entsorgungsproblem dar. Jahrlich werden weltweit rund eine Milliarde
Altreifen ,,produziert“. In Deutschland werden Altreifen in Zementwerken als Brennstoff
eingesetzt. Die Moglichkeit zur gemeinsamen Wiederverwendung von Reifen und
Bauschutt bietet gleichzeitig eine sehr gute funktionale Performance hinsichtlich der
Flexibilitdt, der Festigkeit und bleibenden Verformungen. Um maximale Festigkeit und
optimale Kohdsion zwischen den beiden Inputmaterialien zu erreichen, liegt das
optimale Verhaltnis bei 99,5% Bauschutt und 0,5% Altreifen, die zuvor zu feinem
Gummigranulat verarbeitet werden. Das Mischmaterial ist sehr gut fiir den Straflenbau
geeignet und kann einen Beitrag zu einem nachhaltigen Strafenbau leisten (FCC o. J).

Nachhaltigkeitssiegel fiir Holz

Kein Bauprojekt kommt ohne die Nutzung von Holz aus. Die Holzwirtschaft ist wie viele
andere Produktionen inzwischen globalisiert. Deutschland importiert einen grof3en Teil
seines Holzbedarfes fiir den Bausektor aus dem Ausland. Im Jahr 2018 wurden rund 7,1
Millionen Kubikmeter Rohholz nach Deutschland importiert. Das ist fast die dreifache
Menge wie noch vor 15 Jahren. Im selben Jahr wurden mit 3,5 Mio. Kubikmeter Rohholz
deutlich weniger Rohholz aus Deutschland exportiert (statista 2021). Der Holzeinschlag
in Deutschland lag in 2021 bei insgesamt ca. 83 Mio Kubikmeter (BMEL 2022).

Um zwischen “guten”, “besseren” oder “schlechten” Produkten zu entscheiden, kann
man auf Zertifizierungssiegel achten. Es gibt jedoch inzwischen eine kaum
tiberschaubare Vielfalt an Siegeln - bedingt ist dies durch die Griindung von
Organisationen, die ihren Betrieb mit dem Vertrieb von Siegeln finanzieren. Der fiir das
Zimmererhandwerk zentrale Werkstoff ist Holz. Als natiirlicher, nachwachsender
Rohstoff bietet er sich fiir konstruktive Bauelemente (Dach, Fachwerk- und Standerbau)
an und ist bei einer entsprechenden Holzbewirtschaftung und den Lieferketten gemaf
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anerkannter Zertifizierungen als nachhaltig zu bewerten. Im Folgenden wird im
Uberblick auf die verschiedenen eingefiihrten Zertifizierungen eingegangen. Die
Zertifizierung ist eine freiwillige Selbstverpflichtung der Forstbetriebe, iiber die
gesetzlichen Mindestanforderungen der Wald- und Naturschutzgesetze hinaus weitere
Mindestnormen im 6kologischen, 6konomischen und sozialen Bereich einzuhalten. Mit
der Zertifizierung nach einem anspruchsvollen Zertifizierungssystem dokumentieren
die Waldbesitzer ihre Bereitschaft, bei der Bewirtschaftung ihrer Flachen Erfordernisse
der Nachhaltigkeit sowie des Natur- und Artenschutzes iiber den gesetzlich
vorgegebenen Standard hinaus zu beriicksichtigen (UBA 2021f). Im folgenden wird ein
Vergleich forstlicher Zertifizierungssysteme vorgestellt (Fraunhofer-Institut 2015):

Beim FSC (Forest Stewardship Council) werden Entscheidungen durch ein
3-Kammern-System (Sozial-,Umwelt-, Wirtschaftskammer) getroffen. In diesen
Kammern sind neben weiteren Akteur*innen hauptsachlich Vertreter der
Umweltverbdnde aktiv

Beim PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes)
werden Entscheidungen durch den Forstzertifizierungsrat, der neben weiteren
Akteur*innen hauptsdchlich durch Vertreter verschiedener Waldeigentumsarten
besetzt ist getroffen

Bei den Systemen DFSZ (Deutschen Forst-Service-Zertifikat) und KFP
(Kompetente Forst Partner) erfolgt die Entwicklung (erstmalige Ausarbeitung des
Standards) mit einer sog. Stakeholderbeteiligung, d.h. unter Einbeziehung
verschiedener Interessenvertreter*innen der Branche. Weiterentwicklungen des
Standards und der Systembeschreibung werden bei diesen Systemen
ausschlief3lich vom Systemtrdger selbst und unter Einbeziehung der
Zertifizierungsstelle und der Auditor*innen vorgenommen

Entscheidungen zur weiteren Entwicklung des KUQS-Systems
(Kompetenznachweis in Umwelt-, Qualitats- und Sicherheitsmanagement) trifft
ein Zertifizierungsbeirat, in dem neben Vertreter*innen weiterer
Interessengruppen hauptsdchlich (Forst-) Unternehmer*innen ihre Belange
einbringen

Beim RAL (Reichsausschuss fiir Lieferbedingungen) Giitezeichen werden
Entscheidungen durch einen Giiteausschuss getroffen, in dem neben
Vertreter*innen weiterer Interessengruppen hauptsachlich Vertreter*innen der
Wissenschaft und Waldeigentiimer*innen ihre Anforderungen einbringen

Weitere anerkannte Zertifizierungssysteme:

natureplus-Umweltzeichen: Es bestdtigt die Einhaltung hoher Qualitatsnormen
auf allen fiir die Nachhaltigkeit relevanten Gebieten. Das natureplus-
Qualitatszeichen wurde bislang an iiber 600 Bauprodukte in Europa vergeben und
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verfiigt iiber eine europaweite Anerkennung bei Baufachleuten,
Verbraucher*innen, Umweltverbanden, Regierungsorganisationen und Systemen
zur Gebdudebewertung. Die Priifungen zur Verifikation dieser Anforderungen
werden von akkreditierten Laboren und Gutachter*innen nach anerkannten
internationalen Standards durchgefiihrt. Damit ist das
natureplus-Qualitatszeichen fiir Bauprodukte das einzige europdische
Umweltlabel, dem strenge wissenschaftliche Kriterien zu Grunde liegen
(natureplus 2022)

e Naturland: Die Naturland Richtlinien zur Okologischen Waldnutzung regeln
Aspekte einer nachhaltigen und naturvertraglichen Waldbewirtschaftung. Da die
Richtlinie die FSC-Anforderungen iibertrifft, kann gleichzeitig ein Naturland und
ein FSC-Zertifikat ausgestellt werden. Dariiber hinaus hat Naturland mit den
y Verarbeitungsrichtlinien fiir Holz aus 6kologischer Waldnutzung“ die
Grundlagen fiir die Zertifizierung verarbeiteter Holzprodukte geschaffen. Diese
Richtlinie umfasst neben der Riickverfolgbarkeit auch Aspekte einer 6kologischen
und gesundheitsvertrdglichen Produktion (Naturland 2022).

Die Bundesregierung geht bei der Beschaffung mit gutem Beispiel voran: Der
Beschaffungserlass fordert eine zertifizierte Forstwirtschaft: Seit 2007 beschaffen die
Dienststellen des Bundes nur noch Produkte aus Holz, die nach PEFC, FSC oder
vergleichbaren Systemen zertifiziert sind oder denen per Einzelnachweis die Erfiillung
entsprechender Standards nachgewiesen wurde (FNR o0.].).

Baurestmassen

Ein besonders hohes Verwertungspotential besitzen Baurestmassen, denn sie machen
iber die Hélfte des gesamten Abfallaufkommens aus (DESTATIS 2022 b). Jahrlich sind es
tiber 80 Millionen Tonnen, die einer Verwertung oder einer Beseitigung zugefiihrt
werden miissen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Bauschutt, Straenaufbruch,
Baustellenabfallen sowie die Fraktion Boden und Steine. Dabei sind grofiere Mengen an
Aushubmaterial, wie Boden und Steine, typisch fiir bauvorbereitende Handlungen im
Hoch- und Tiefbau. Abbruchabfille hingegen sind inhomogene Gemische, die aus einer
Vielzahl von Materialien, wie Boden, Sand, Natursteinen, Betonstiicken, Keramik, Ziegel,
Fliesen, behandelten und unbehandelten Holzern, Metallteilen oder Asphalt
zusammengesetzt sein konnen. Auch Installationselemente aus dem Elektrobereich wie
beispielsweise Kabel und Gerate sowie Isolationsmaterialien und Rohrleitungen gehoren
dazu.

Die Verwertungsmoglichkeiten fiir Bau- und Abbruchabfélle und daraus gewonnene
Materialien sind vielfdltig. Bei guter und gesicherter Qualitat konnen Gesteinskdornungen
aus Beton- und Mauerwerksbruch fiir die Herstellung von Betonen im Hochbau
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eingesetzt werden. Ansonsten stellen landschaftsbauliche Mafinahmen, Unterbau- und
Tragschichtherstellung im Strafen- und Wegebau sowie der Bau von Sicht- und
Larmschutzanlagen gangige Verwertungswege dar.

Trotz dieser guten Verwertungsmoglichkeiten wird eine hochwertige Kreislauffiihrung
unter Weiternutzung der stofflichen-technischen Eigenschaften fiir die mineralischen
Fraktionen noch zu selten praktiziert. Denn nur ein Bruchteil wird wieder als
hochwertiger Betonzuschlagstoff eingesetzt. Der iiberwiegende Teil wird weniger
hochwertig bodennah eingesetzt, wie beispielsweise im Landschafts- und Wegebau, als
Ausgleichsmaterial, als Verfiillungsmaterial von Aushebungen oder im stillgelegten
Bergbau. Der Einsatz von Recycling-Gesteinskdrnungen mit definierten technischen
Eigenschaften in Anwendungen, die keine besonderen Anforderungen an das Material
stellen, entspricht jedoch einem Downcycling.

Eine hochwertige Verwertung von Baurestmassen in anspruchsvollen Anwendungen
erfordert allerdings entsprechende Verfahren zur Gewinnung und Herstellung
hochwertiger und giitegesicherter mineralischer Rezyklate. Denn die spdteren
Verwertungsmoglichkeiten werden mafigeblich von den bautechnischen Eigenschaften
des Ausgangsmaterials und der Zusammensetzung des Bauschutts bestimmt. Daher sind
selektive Riickbau- und Abbruchverfahren, bei denen die Baustofffraktionen bereits an
der Abbruchstelle sorgfaltig getrennt und Schadstoffe friihzeitig ausgeschleust werden,
von zentraler Bedeutung. Denn sortenreine mineralische Bauabfdlle lassen sich durch
Zerkleinern, Sieben und Klassieren zu Recycling-Baustoffen aufbereiten und kénnen
dann im konstruktiven Bau als gleichwertiger Betonzuschlag eingesetzt werden und auf
diese Weise dazu beitragen wertvolle Rohstoffvorkommen zu schonen.
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SDG 13: “MafRnahmen zum Klimaschutz”

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

Das SDG 13 gehort zu den zentralen Nachhaltigkeitszielen und zielt darauf ab, den
Klimawandel als globale Bedrohung, die bereits heute jedes Land auf allen Kontinenten
betrifft und sich negativ auf die Volkswirtschaften und das Leben jedes Einzelnen
auswirkt, zu begrenzen.

Fiir jedes Berufsbild ist insbesondere das folgende Unterziel von Relevanz (Destatis
2022):

e 13.1 Die Widerstandskraft und Anpassungsfdhigkeit gegentiber klimabedingten
Gefahren und Naturkatastrophen in allen Ldndern stdrken.

e 13.3: Die Aufkldrung und Sensibilisierung sowie die personellen und institutionellen
Kapazitdten im Bereich der Abschwdchung des Klimawandels, der Klimaanpassung,
der Reduzierung der Klimaauswirkungen sowie der Friihwarnung verbessern”

Die Schnittmengen 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):

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen
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b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

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

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

Der Klimawandel wird durch die Emission von Treibhausgase verursacht. Zahlreiche
Gase sind verantwortlich fiir den Klimawandel. Ihnen gemeinsam ist ihre
Undurchlassigkeit fiir die (Infrarot-)Wdrmestrahlung der Erde. Dies fiihrt
bekanntlichermafen zum Klimawandel. Jedes dieser Gase tragt in unterschiedlichem
Mafe zum Klimawandel bei. Die Stoffe bleiben zudem unterschiedlich lange in der
Atmosphdre, weshalb sie unterschiedlich zum Treibhauseffekt beitragen. Das IPCC
(International Panel for Climate Change) definiert deshalb ein GWP Global Warming
Potential (Erwarmungswirkung fiir den Klimawandel) eines Stoffes in hundert Jahren im
Vergleich zu Kohlendioxid CO, wie folgt (vgl. My Climate (0.].)):

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

Stickstoffdioxid N,O: 265

FCKW (verboten) > 12.000

Ein durchschnittlicher Bundesbiirger / eine Biirgerin verursacht 2020 pro Jahr rund 11 t
CO,-Aq pro Jahr (UBA 2021). Auf die 6ffentliche Infrastruktur entfallen 8%, auf den
Konsum 34%, die Mobilitdt 15%, Strom 6% und Wohnen 18%.

Die Auswirkungen des Klimawandels sind bereits heute Realitdt: Die Wetterverhadltnisse
andern sich, der Meeresspiegel steigt, die Wetterereignisse werden immer extremer und
die Treibhausgasemissionen erreichen heute die hochsten Werte in der Geschichte. Ohne
entsprechende Maflnahmen diirfte die durchschnittliche Oberflachentemperatur der
Welt in diesem Jahrhundert 3 Grad Celsius iiberschreiten. Am starksten betroffen sind
die Armsten und die Schwéchsten. Doch erschwingliche und ausbaufihige Lésungen sind
bereits jetzt verfiigbar, denn immer mehr Menschen greifen auf erneuerbare Energien
und eine Reihe anderer Malnahmen zurtick, welche die Emissionen von Treibhausgasen
reduzieren und die Anpassung an den Klimawandel starken. Der Klimawandel ist jedoch
eine globale Herausforderung, die keine nationalen Grenzen kennt. Fiir die Losung
dieses globalen Problems ist daher eine Koordination auf internationaler Ebene
unverzichtbar (UNRIC o. ].).

Wasserbauer*innen sowie Fachkrafte fiir Wasser- und Abwassertechnik konnen auf
vielfaltigen Ebenen Beitrage zum Klimaschutz leisten. Die Moglichkeiten zur
Transformation des Energiesystems wurden schon im SDG 7 “Bezahlbare und saubere
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Energie beschrieben”. Im Rahmen des SDG 13 werden zum einen generelle Themen
klimabedingten Anpassung der Wasserwirtschaft (Unterziel 13.1) und zum anderen
unternehmensbezogene Themen (Unterziel 13.3) behandelt:

e Hochwasserschutz (Unterziel 13.1)

e Mobilitat (Unterziel 13.3)

e Umweltfreundliche Beschaffung (Unterziel 13.3)
e CO,-FuBabdruck (Unterziel 13.3)

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft sind vielfaltig und konnen
im Folgenden nur grob umrissen werden.

Hochwasser

Im Zuge des Klimawandels ist eine Verschiebung der Niederschldage vom Sommer in den
Winter zu erwarten und mit vermehrtem Starkregen zu rechnen. Durch mildere Winter
wird weniger Niederschlag in Form von Schnee gespeichert. Zukiinftig ist in Deutschland
mit einer Zunahme von Hochwasserabfliissen (insbesondere in den Mittelgebirgen und
in Ostdeutschland) zu rechnen (UBA 2022e). Auch Sturzfluten (lokal begrenztes
Hochwasser als Folge von lokalen Starkniederschldagen) mit hohem Schadenspotenzial
aufgrund des Versagens von Entwisserungseinrichtungen und Uberflutungsschutz
Systemen kénnen auftreten (UBA 2022e).

Wassertemperatur und okologischer Zustand der Gewasser

Zukinftig ist aufgrund des Klimawandels von einer Erh6hung der Wassertemperaturen
auszugehen. Hohere Wassertemperaturen mindern die Sauerstoffversorgung von
Gewdssern, da die Loslichkeit von Sauerstoff im Wasser mit steigenden Temperaturen
sinkt und zudem chemische und physikalische Prozesse beschleunigt ablaufen, die so
den Sauerstoffverbrauch erh6hen. Auch steigt die Gefahr der Eutrophierung von
Gewadssern, was zur Blaualgenbildung und zu Blaualgenbliiten fithren kann (UBA 2022e).

Grundwasserstand und Grundwasserneubildung

Grundwasser ist in Deutschland die wichtigste Quelle der Trinkwasserversorgung (Anteil
des Trinkwassers aus Grundwasser rund 74 Prozent) (UBA 2022g). Da Grundwasser iiber
den Niederschlag gespeist und hauptsachlich im Winter gebildet wird, kann eine
mogliche Zunahme der Winterniederschldge zu mehr Grundwasserneubildung fiihren.
Gleichzeitig bewirken steigende Temperaturen erhohte Verdunstungsraten und
verlangerte Vegetationsperioden, die eine ggf. erhohte Neubildung wieder kompensieren
(UBA 2022e). Fiir die meisten Regionen Deutschlands werden gleichbleibende
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Verhadltnisse bei der Grundwasserneubildung bzw. ein leichter Anstieg erwartet (DVGW
2022). Es ist jedoch eine regionale Differenzierung zu beachten. In einigen Regionen sind
geringe Grundwasserneubildungsmengen zu erwarten (DVGW 2022). Zu beachten ist
auch die Entnahmeseite. Wenn die landwirtschaftliche Bewdsserung zunimmt und
wasserintensive industrielle Nutzungen hinzukommen, wird der Nutzungsdruck auf die
Grundwasserressourcen weiter steigen (UBA 2022g). Da durch den Klimawandel
Klimaextreme wie Diirren und Hitzewellen (sowie Nassperioden) zunehmen und ldanger
andauern konnen, ist insbesondere in den Sommermonaten mit einem erhohten
Bewirtschaftungsdruck auf die Wasserressourcen zu rechnen (DVGW 2022). Regionale
Engpasse bei der Wasserversorgung (kleine Grundwasser Reservoirs betreffend) werden
mittelfristig nicht mehr ausgeschlossen sein (LAWA 2020).

Kiisten

Infolge des Meeresspiegelanstiegs sind Kiisten steigenden Risiken ausgesetzt. Weltweit
sind Infrastrukturen und Siedlungen in Kiistenregionen von Beschdadigung oder
Zerstorung bedroht. An der Nordseekiiste konnen Wattflachen und Salzwiesen im
Wattenmeer zuriickgehen. In tiefliegenden und somit tiberflutungsgefdhrdeten Gebieten
an der deutschen Nord- und Ostsee kann eine Uberlastung der
Entwasserungseinrichtungen zukiinftig haufiger auftreten (UBA 2022e).

Klimaschutz und Klimaanpassung im Wassersektor

Unternehmen in der Wasserwirtschaft und damit auch Wasserbauer*innen sowie
Fachkrafte fiir Wasser- und Abwassertechnik konnen auf vielfdltigen Ebenen Beitrdge
zum Klimaschutz leisten. Die Mdglichkeiten zur Transformation des Energiesystems
wurden schon im SDG 7 “Bezahlbare und saubere Energie beschrieben”. Im Rahmen des
SDG 13 werden zum einen generelle Themen der klimabedingten Anpassung der
Wasserwirtschaft (Unterziel 13.1) und zum anderen unternehmensbezogene Themen
(Unterziel 13.3) behandelt:

Unterziel 13.1 “Die Widerstandskraft und die Anpassungsfdhigkeit gegentiiber klimabedingten
Gefahren und Naturkatastrophen in allen Ldndern stérken” (DESTATIS 2022)

e Hochwasserschutz und Regenwassermanagement (Unterziel 13.1)

e Verbesserung des 6kologischen Zustands der Gewdsser (Unterziel 13.1)

e Grundwasserressourcen schonen, Grundwasserneubildung fordern (Unterziel
13.1)

e Kiistenschutz (Unterziel 13.1)

Unterziel 13.3 “Die Aufkldrung und Sensibilisierung sowie die personellen und institutionellen
Kapaczitdten im Bereich der Abschwdchung des Klimawandels, der Klimaanpassung, der
Reduzierung der Klimaauswirkungen sowie der Frilhwarnung verbessern” (DESTATIS 2022)
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e Mobilitat (Unterziel 13.3): Die Mobilitat hat einen erheblichen Mafie zum
Klimawandel bei. Inzwischen gibt es viele Optionen fiir eine (elektrifizierte)
individuelle Mobilitat. Unternehmen kénnen die umweltfreundliche Mobilitat
ihrer Mitarbeiter*innen aber auch durch weitere Manahmen fordern.

e Umweltfreundliche Beschaffung (Unterziel 13.3): Jedes Unternehmen benétigt fiir
das Biiro und fiir handwerkliche Tatigkeiten viele Materialien und Gerate. Durch
eine umweltfreundliche Beschaffung kann die Nachhaltigkeit gefordert werden.

e CO,-FuBabdruck (Unterziel 13.3): Anhand des persénlichen CO2-Fuf3abdruckes
bekommt jeder und jede ein Gefiihl, wie der personliche Lebensstil mit dem
Klimawandel zusammenhdngt. Der CO2-Fuf3abdruck kann auch auf
Unternehmensebene als SCOP-Bilanzierung durchgefiihrt werden.

Hochwasserschutz

Eine Anpassung der Hochwasserschutzsysteme an steigende Starkregen Gefahren kann
technisch erfolgen - durch Verstarkung oder Neubau von Hochwasserschutzanlagen wie
Damme, Deiche, Talsperre, Hochwasserriickhaltebecken, mobile Wande etc. Von grofRer
Bedeutung ist jedoch auch die Schaffung von Retentionsraumen zum Riickhalt von
Wasser in der Flache sowie die Renaturierung von Gewdssern, da mdandrierende Fliisse
und Bdche die FlieBgeschwindigkeiten verringern und damit die Abflussspitzen von
Hochwasser mindern (UBA 2022f).

Nach § 73 WHG wurde eine neue Gebietskategorie eingefiihrt: “Risikogebiete”. Damit
sind Gebiete mit einem hohen Risiko fiir Hochwasserereignisse gemeint. “Fiir diese
Gebiete sind von den zustdndigen Behorden Gefahren- und Risikokarten (vgl. § 74 Absatz 2
WHG und § 74 Absatz 4 WHG) zu erstellen. Auf der Grundlage der Gefahren- und Risikokarten
miissen dann Risikomanagementpldne (§ 75 WHG) erstellt werden” (UBA 2022n).

Das WHG verlangt also, grofiere Flachen fiir die Ausbreitung von Fliissen vorzusehen. In
der Raumordnung ist im 82 Abs.2 Nr.6 ROG der Grundsatz zur “nachhaltigen
Raumentwicklung” geregelt, was besagt, dass an der Kiiste und im Binnenland fiir den
vorbeugenden Hochwasserschutz zu sorgen ist. Das bedeutet fiir das Binnenland vor
allem eine Sicherung oder Riickgewinnung von Auen, Riickhalteflachen und
Entlastungsflachen. Zu den Malnahmen zur Verbesserung des Wasserriickhaltes zdhlen
Deichriickverlegungen, Flutungspolder, Talsperren oder Hochwasserriickhaltebecken
und Hochwasserschutzanlagen. In den Hochwasserrisikomanagementplanen werden die
Risikogebiete festgelegt, die bei der Wirtschafts-, Siedlungs- sowie bei der Verkehrs-
und Infrastrukturentwicklung zur Minderung von Schadenspotenzialen beriicksichtigt
werden miissen. Fiir diese Gebiete gilt, Nutzungen, die einen durch Hochwasser
entstehenden Schaden verursachen oder erhohen kénnten, zu vermeiden oder
entsprechende Schutzvorkehrungen zu treffen, wie z.B. Vermeidung der Lagerung von
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wassergefdahrdenden Stoffen, die Sicherung von Heizoltanks oder die Vermeidung von
Rohstoffabbau (Gotze und Miiller-Wiesenhaken 2020).

Eine weitere Malinahme zum Hochwasserschutz ist die Riickverlegung von Deichen, was
Retentionsflachen schafft und auch dazu beitragt, Gewdsser zu renaturieren, indem
ihnen mehr Platz zur Ausbreitung gewahrt wird, auch konnen Gewdsserauen wieder an
den Fluss angeschlossen werden (vgl. SDG 15).

Folgende Vorhaben zur Anbindung der Gewadsser an ihre Auen sind
hochwassermindernde Renaturierungsmafinahmen (UBA 2022m):

Verldngerung des Gewadsserverlaufs

Verringerung des Langsgefalles

Abflachung des Querprofils

Sohleanhebung

Diversifizierung der Ufer- und Sohlenstrukturen (z. B. Verbau entfernen, Steine

und Totholz als Stromungslenker einbringen)

Etablierung hochwasserwirksamer Ufergeholze

e Wiederanbindung von Altarmen, Nebenrinnen und Flutmulden

e Riickbau von kiinstlichen Riickstauen und Herstellen einer naturnahen
Abflussdynamik

e eigendynamische Entwicklung des Gewadssers zulassen

Sinnvoll ist eine Kombination von Mafnahmen zur Nutzungsanderung und Schaffung
von naturnahen Auenstrukturen mit Mafnahmen im Ufer- und Auenbereich. Dazu
zdhlen folgende MafRnahmen (UBA 2022m):

e Bereitstellung und Sicherung von Uberflutungsflichen

e Einhalten von Bauverboten in Uberschwemmungsgebieten

e Wiederherstellung von Auenwaldern, Feuchtwiesen und Auengewdssern (ggf.
durch Nutzungsdnderung)

e Riickbau von versiegelten Flachen und Freihalten von Bebauung

e Anlage von Uferstreifen

e Reaktivierung der Auen (z.B. Riickverlegung von Deichen und Dammen, Abtragen
von Uferhohungen)

e Gestaltung eines typischen Auenreliefs mit Mulden und Rinnen

e Herstellung einer Sekunddraue

Regenwassermanagement und blau-griine Infrastruktur

Ein nachhaltiges Regenwassermanagement im urbanen Raum befolgt das Ziel, mehr
Wasser im lokalen Wasserkreislauf zu halten. Niederschlagswasser soll moglichst vor Ort
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verdunsten oder versickern, anstatt in Kandlen abgeleitet zu werden, die bei Starkregen
auch schnell iiberlastet sein konnen.

Hierfiir gilt es, Flachenversiegelung zu vermeiden bzw. vorhandene
Flachenversiegelungen zu reduzieren. Nicht oder gering belastetes Niederschlagswasser
von Rad- und Gehwegen in Wohngebieten oder von wenig befahrenen Verkehrsflachen
kann in Mulden oder Rigolen gespeichert und iiber die Bodenzone versickert werden.
Starker belastetes Niederschlagswasser von Parkpldtzen, Industriegebieten usw. kann
zum Beispiel mit Filteranlagen in Schdchten (statt auf der Klaranlage) dezentral
behandelt werden (UBA 2022k).

Fiir die (Um-)gestaltung von urbanen Raumen zu wasserbewussten Stadten und
Siedlungen werden Elemente wie Wasserfldchen, Parks und Baume sowie Griindacher
ergdnzt und erweitert. Diese sog. blau-griinen Infrastrukturen sammeln, versickern und
verdunsten Regenwasser (Schwammstadt-Prinzip) und sorgen fiir bessere
Wasserverfiigbarkeit in Trockenphasen und Kiithlungseffekten bei Hitzeperioden. Griin-
und Freizeitflichen kénnen multifunktional als Uberflutungsflichen bei Starkregen
genutzt werden und so umliegenden Gebaude vor Uberflutung schiitzen (DWA 2020).

Senkung der Wassertemperaturen und Verbesserung des 6kologischen
Zustands der Gewasser

Um Eutrophierungen bei hoheren Wassertemperaturen zu mindern, sind die
Nahrstoffeintrage in die Gewasser (durch Diingermengen, Bodenerosion und
Abschwemmung) zu verringern. Die Anlage von Gewdsserschutzstreifen hilft, Nahrstoffe
zuriickzuhalten, bei kleineren Gewdssern kann eine Beschattung durch Ufervegetation
zu verminderter Erwdarmung des Wassers beitragen (UBA 2022f).

Grundwasserressourcen schonen, Grundwasserneubildung fordern

Die Grundwasserressourcen konnen durch die Nutzung alternativer Wasserressourcen
wie Grau- oder Regenwasser geschont werden. Auch hohere Wasserentnahmeentgelte in
wassernutzenden Betriebszweigen, wie Landwirtschaft und Bergbau, sowie Sparanreize
fiir Privatverbraucher*innen, konnen den Trinkwasserverbrauch senken (UBA 2022f). In
der landwirtschaftlichen Bewdsserung konnen vermehrt wassersparende Techniken (wie
zum Beispiel Tropfchenbewdsserung) eingesetzt werden. Auf3erdem kann die
Grundwasseranreicherung iiber die planmadgige Versickerung weiterer Wassermengen
sowie durch einen Umbau von Nadel- zu Laubwald gefordert werden (UBA 2022f).

Kiistenschutz

Zur Anpassung der Kiisten an naturrdumliche Veranderungen konnen die Unterstiitzung
der Vegetationsentwicklung und der Biotopschutz beitragen. Im Zuge von
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Renaturierungsmafnahmen konnen zum Beispiel Flachwasserbereiche und Naturraum
typische Vorland Vegetation gefordert und Wellendampfer gebaut werden (UBA 2022f).
Zum Schutz von Siedlungen und Infrastruktur an der Kiiste sind die
Kiistenschutzsysteme an zukiinftige Erfordernisse anzupassen (Erhohung bzw.
Ertlichtigung von Deichen, Bau bzw. Verstarkung von Sturmflutsperrwerken etc.).
Dartiiber hinaus sind auch Nutzungsbeschrankungen und baufreie Zonen in gefahrdeten
Gebieten zu erwdgen (UBA 2022f).

Minimierung der Treibhausgasemissionen der Abwassersysteme

Wie in der Nationalen Wasserstrategie des BMUV dargelegt, sollen die
Treibhausgasemissionen der Wasserinfrastrukturen so minimiert werden, dass sie den
notwendigen Beitrag zum Ziel der Treibhausgas Neutralitat bis 2045 leisten konnen
(BMUV 2023).

Im Bereich Abwasser werden Treibhausgasemissionen durch den Betrieb von
Kldranlagen (und abflusslosen Gruben) verursacht (UBA 2019d). Das starke Treibhausgas
Lachgas entsteht vornehmlich durch den Stickstoffabbau in der biologischen
Reinigungsstufe. Es kann bis zu 40 Prozent der Treibhausgasemissionen einer
Kldranlage ausmachen (FIW 2022). Durch Optimierung der Prozessschritte (bei der
biologischen Reinigung) lieBen sich die Treibhausgasemissionen einer
Abwasserreinigungsanlage um 75 Prozent verringern (Eawag 2022). Auch eine
fleischarme Ernahrung mit reduzierter tierischer Proteinzufuhr kann die
Abwasserzusammensetzung und in Folge die Emission von Treibhausgasen mindern
(UBA 2019c¢). Nach gegenwartigem Kenntnisstand sind Treibhausgasemissionen aus der
Abwasserwirtschaft jedoch nicht vollstandig vermeidbar. Eine vollstandige Treibhausgas
Neutralitat kann durch Kompensationsmafinahmen (Entnahme von Kohlenstoff aus der
Atmosphadre und langanhaltende Bindung oder Einspeicherung) unter Nutzung
natiirlicher Senken oder durch nachhaltige Holzwirtschaft erreicht werden (UBA 2021d).
Kldrgas kann als erneuerbare Ressource und als vielseitig einsetzbarer Energietrager zur
Energiewende und damit zum Klimaschutz beitragen. Derzeit wird Klargas
hauptsachlich zur Erzeugung von Eigenstrom verwendet. Werden die Prozesse der
Stromerzeugung und des Stromverbrauchs fiir die Abwasserbehandlung entkoppelt,
konnen diese getrennt voneinander optimiert werden (UBA 2018).

Energiesparendes Fahrverhalten

Eine weitere Moglichkeit im Sinne des Unterziels 13.3 “Sensibilisierung fiir den
Klimawandel” sind Schulungen fiir ein energiesparendes Fahren. “Rasende
Transporter” sind ein {iberall zu beobachtendes Phanomen im Alltag. Ursachen sind
entweder ein fehlendes Bewusstsein der Fahrer und Fahrerinnen fiir die Emissionen
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(“Der Betrieb tankt voll”) oder eine zu enge Auftragsplanung, die keine Zeitverluste in
der Auftragsbearbeitung einplant. Fiir letzteres ist die Disposition zustandig, dem
Energie verschwendenden Fahrverhalten kann mit Fahrtrainings entgegengewirkt
werden.

Der ADAC schatzt, dass bis zu 20% Kraftstoff eingespart werden kann durch eine
angepasste Fahrweise (ADAC 2022). Bei einem Unternehmen mit 20 Fahrzeugen, einem
Durchschnittsverbrauch von 9 Litern fiir die Kleintransporter (VW T4-6, carwiki 0.].)
und einer jahrlichen Fahrleistung von 15.000 km ergibt sich ein Kraftstoffverbrauch von
18.000 1 Diesel. Eine Einsparung von 10% durch ein angepasstes Fahrverhalten fiihrt zu
einer Emissionsminderung von 4.770 kg COz—Aq.

Unternehmen konnen die Aufkldrung und Sensibilisierung ihrer Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen bei der Mobilitdt in vielen Bereichen unterstiitzen wie die
Empfehlungen des Umweltbundesamtes (UBA 2009) oder von B.A.U.M. (0.].) zeigen:

e durch das Angebot von “Eco-Fahrtrainings”, in denen die Fahrer und
Fahrerinnen lernen, niedertourig und vorausschauend zu fahren, langsam
anfahren und gleichmafig fahren,

e das Fuhrparkmanagement immer auf den Reifendruck und die richtige Bereifung
achtet, Leichtlaufdle verwendet, Ziindkerzen und Luftfilter wartet sowie ein
“Warmlaufen” zu Beginn der Nutzung unterbindet

e die Disposition Kurzstrecken und eine zu enge Zeitplanung vermeidet sowie die
fiir die Tatigkeiten kleinstmoglichen Fahrzeuge auswahlt

e die Fachkrdfte angehalten werden, bei der Beladung einerseits auf Vollstandigkeit
zu achten (Vermeidung von Zusatzfahrten wegen vergessener Materialien) und
andererseits nicht zu viel Masse zu beladen (das Gewicht der Ladung ist
wesentlich fiir den Kraftstoffverbrauch)

e das Unternehmen die umweltfreundliche Anfahrt zum Arbeitsplatz unterstiitzt
z.B. durch die Bildung von Fahrgemeinschaften, Mitarbeiter*innen-Tickets fiir
den OPNV oder wenn moglich einen Fahrdienst mit einem Bus

Umweltfreundliches Fahrverhalten - welches immer die Geschwindigkeit aus dem
Fahren “herausnimmt” hat noch einen zweiten Sinn: Es fordert die Sicherheit im
Strafenverkehr und damit verhindert es auch Unfalle. Allein 15.000 Verkehrsunfalle mit
Personenschaden erfolgten mit Giiterkraftwagen (ca. 6% aller Unfdlle, Destatis 0.].).
7.600 Menschen wurden bei Unfdllen mit Gliterkraftfahrzeugen verletzt (ebd., 9% aller
Verletzten).
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Umweltfreundliche Beschaffung am Beispiel Papier

Rohstoffe wie Holz und Altpapier werden immer knapper. Im Jahr 2020 wurden
rechnerisch in Deutschland 219 Kilogramm Pappe, Papier und Karton pro Kopf
verbraucht (UBA 2022i). 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 grof3e Mengen Wasser und viel
Energie bendtigt. Auch vom Abfall geht eine standig wachsende Umweltbelastung aus.
(UBA 2014).

Die Verwendung von Altpapier bei der Herstellung von grafischen Papieren tragt zur
Schonung von Ressourcen und zur Verminderung des Abfallaufkommens bei. Die mit der
Zellstoff- und Holzstofferzeugung unmittelbar verbundenen Umweltbelastungen
konnen so vermieden werden. Die neue Okobilanz fiir u.a. graphische Papiere, also alle
Papiere, die fiir Zeitungen, Zeitschriften, Schreib- oder Kopierpapiere verwendet
werden, sieht in fast allen betrachteten Kategorien Recyclingpapier nach wie vor als
erste Wahl (UBA 2022h). 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 (ebd.). "Neu'"' ist die Diskussion qualitativer Aspekte wie Biodiversitat,
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
Landnutzungsanderungen und dem Klimawandel entgegenzuwirken” (ebd.). Die
Vorteile von Altpapier sind:

Weniger Holzverbrauch

Weniger Bleichung

Halfte an Energieverbrauch

Ein Siebtel bis ein Drittel weniger Wassermenge.
15% Weniger Treibhausgas-Emissionen (UBA 2022i)

Das Umweltbundesamt nennt ein anschauliches Beispiel: “Wer beim Kauf von einem
Paket Papier mit 500 Blatt, das etwa 2,5 Kilogramm (kg) wiegt, zu Recycling Qualitat
greift, spart 5,5 kg Holz.'' Mit den 7,5 Kilowattstunden Energie, die man beim Kauf eines
Paketes Recyclingkopierpapier zusdtzlich spart, kann man 525 Tassen Kaffee kochen.
Der Wald wird geschont” (ebd.).

CO,-Fuf3abdruck
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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 “Fuflabdruck” bestimmen (Allianz Stiftung o.].). Im
Folgenden soll der individuelle CO,-Fuflabdruck besprochen werden.

Ein Bundesbiirger oder eine Bundesbiirgerin verursachte im Jahr 2020 im Durchschnitt
10,8 t CO,-Aq (UBA 2021h). Dieser Wert lisst sich auch als CO2-FuBabdruck 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 private Haushalte, 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 20,8 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 2021h).

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 Erndahrung 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 bei der Mobilitdt: Zahl der Fernreisen, zuriickgelegte Autokilometer und
durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch des Autos
e beim Heizenergieverbrauch: Gro3e der Wohnflache und Dammstandard

Der CO,-Rechner zeigt schnell, welche grofen 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 Energietragern
(z.B. Ol oder Gas) unter Beriicksichtigung vorgelagerter Prozesse. Die Vermeidung
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berechnet sich aus Energie aus erneuerbaren Quellen und Energieeffizienz (ebd.). So
liegen laut UBA grof3e Potentiale (UBA 2021h) im personlichen CO,-Ausstof3 zum Beispiel
bei

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

e GroRe der Wohnflache und Dammstandard in Bezug auf den
Heizenergieverbrauch

Digitaler CO,-Fulabdruck

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 mit viel Unsicherheit verbunden wegen des
technologischen Fortschritts, den Konsumgewohnheiten und den Rahmenbedingungen
wie dem Strommix (bei der Herstellung und Nutzung). 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 FufRabdruck 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

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 (Oko-Institut 2020b).

“Die Herstellung und Nutzung von Endgeriten, die Ubertragung von Daten iiber das
Internet sowie die Nutzung von Rechenzentren verursachen pro Jahr einen
CO2-Fuf3abdruck pro Person von insgesamt 850 Kilogramm."" Dies ist bereits knapp die
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Halfte des uns pro Person zur Verfiligung 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 zukunftsfdhig.”

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 1 werden 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
Stromverbrauch, Warme oder Kiithlung, 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
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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.].).
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SDG 14: “Leben unter Wasser”’

“Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne nachhaltiger

Entwicklung erhalten und nachhaltig nutzen”

Das SDG 14 zielt vor allem auf den Erhalt der Meere durch Reduzierung der
Meeresverschmutzung und Versauerung, den Erhalt der Kiistenokosysteme, der
nachhaltigen Fischerei und den Schutz der Bestdande ab. Hintergrund ist, dass viele
Lander die Meere immer noch zur Miillentsorgung nutzen, anstelle Plastikmiill zu
vermeiden, Kiistengebiete fiir den Tourismus umzuwandeln oder die Fischbestdnde ohne
Riicksicht ausbeuten.

Zwei Unterziele sind fiir den Wasserbau und die Abwassertechnik relevant:

14.1 Bis 2025 alle Arten der Meeresverschmutzung, insbesondere durch vom
Lande ausgehende Tatigkeiten und namentlich Meeresmiill und
Nahrstoffbelastung, verhiiten und erheblich verringern.

14.2 Bis 2020 die Meere und Kiistenokosysteme nachhaltig bewirtschaften und
schiitzen, um unter anderem durch Starkung ihrer Resilienz erhebliche
nachteilige Auswirkungen zu vermeiden und Manahmen zu ihrer
Wiederherstellung ergreifen, damit die Meere wieder gesund und produktiv
werden.
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Die Schnittmengen mit der Standardberufsbildposition “Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” wdren dann (vgl. BMIBF 2022):

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

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

Bedeutung der Meere

70 Prozent unseres Planeten werden von Weltmeeren bedeckt. Sie sind von
entscheidender Bedeutung fiir das wirtschaftliche, 6kologische und kulturelle
Wohlergehen der Bevolkerung. Heute leben etwa 40 Prozent der Menschen in einer
Entfernung von weniger als 100 Kilometer vom Meer und deren Anteil steigt weiter,
insbesondere in Asien. Zu den wichtigsten marinen Wirtschaftssektoren zdhlen
Fischerei, Schifffahrt, Tourismus und Energie (01, Gas und Wind) sowie der marine
Bergbau. Meere und Kiisten erbringen wichtige Okosystemleistungen.
Mangrovenwalder, Seegraswiesen und Korallenriffe beherbergen eine grof3e biologische
Vielfalt, sind hochproduktive Fischgriinde und schiitzen die Kiisten vor
Extremwetterereignissen (GIZ o.].). Die Meere nehmen dariiber hinaus Treibhausgase
aus der Atmosphadre auf und wirken so klimaregulierend und temperatursenkend
(Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021).

Bedrohung der Kiisten- und Meeresokosysteme

Kiisten- und Meeresokosysteme sind einem hohen Nutzungsdruck ausgesetzt und durch
Stoffeintrage aus Landwirtschaft, Industrie und Verkehr sowie durch Eintrage von
(Plastik-)Miill zunehmend gefdhrdet (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021). Bereits
33 Prozent der Fischbestdnde sind iiberfischt, 29 Prozent der Seegraswiesen und 20 bis
35 Prozent der Mangrovenwalder sowie 19 Prozent der Korallenriffe sind bereits zerstort.
Durch den Klimawandel erhoht sich die mittlere Oberflachentemperatur, wodurch sich
der CO2-Eintrag erhoht, der wiederum eine Versauerung der Meere bewirkt (GIZ o.].).
Hohe Stickstoffeintrdge in die Meere konnen Eutrophierungseffekte bewirken und so zur
Zerstorung von Fischauszugsgebieten und zum Verlust von Biodiversitat fiihren
(Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021).

In der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS 2021) wird der Zusammenhang von
Nahrstoffeintragen in Oberflachengewadsser und Grundwasser mit den Auswirkungen auf
die Meere thematisiert. So soll der Eintrag von Ndahrstoffen iiber die Bodenpassage in
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Gewasser und Meere unter anderem mit der im Jahr 2017 novellierten und im Jahr 2020
erneut geanderten Diingeverordnung verringert werden. Mit Hinweis auf die EU-WRRL
und auf die Schutzrichtlinien fiir die Meere wird darauf verwiesen, dass noch immer zu
hohe Nahrstoffeintrdge in die Gewdsser zu beklagen sind. (DNS 2021)

Schutz der Meere

Reduktion der Nahrstoffeintrage

SDG 14 (Unterziel 14.1) hat das Ziel, dass die Meeresverschmutzung durch Miill und
Nahrstoffe bis zum Jahr 2025 erheblich verringert wird (DESTATIS 2022). Fiir
Deutschland betrachtet verursachen hauptsachlich Stickstoffiiberschiisse aus der
Landwirtschaft die Nord- und Ostsee (iiber deren Zufliisse). Die Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie 2021 sieht deshalb Agrarumwelt- und Klimamafnahmen sowie
die Forderung des 0kologischen Landbaus als wichtige Mafinahmen zur Reduktion der
Nahrstoffeintrdge in die Meere an (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021). Ziel der
Bundesregierung ist es, bis 2030 einen Anteil von 30 Prozent Oko-Landbau in
Deutschland zu erreichen (BMEL 2023). Auch der Stand von kommunalen Klaranlagen
soll (in Zusammenarbeit mit den Bundesldandern) im Hinblick auf die Nahrstoff
Anforderungen in der Abwasserverordnung iiberpriift und ggf. angepasst werden
(Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021).

Der Indikator 14.1.a der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie misst den Stickstoffeintrag
iber die Zufliisse in Nord- und Ostsee. Denn “hohe Konzentrationen von Stickstoff in den
Meeren konnen zu Eutrophierungseffekten wie Sauerstoffmangel und dadurch zum Verlust an
Biodiversitdt und zur Zerstorung von Fisch-Aufzugsgebieten fiihren. Daher soll der Eintrag
von Stickstoff unter 2,8 mg Stickstoff pro Liter Abfluss fiir die in die Nordsee einmiindenden
Fliisse und unter 2,6 mgq Stickstoff pro Liter fiir die in die Ostsee einmiindenden Fliisse liegen.
Dies entspricht den im Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie vereinbarten
Bewirtschaftungszielen der Oberfldchengewdsserverordnung sowie den Zielen der
Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und des Ostseeaktionsplans.” (ebd., S. 321)

Reduktion von Plastikeintragen

Nach Einschdtzungen des Umweltbundesamts (UBA 2015b) leistet primadres
Mikroplastik, das in Duschgels, Peelings etc. zum Einsatz kommt, einen Beitrag zur
Umweltverschmutzung. Mengenmaf3ig bedeutsamer ist jedoch sekunddres Mikroplastik,
das durch Zersetzung grof3erer Plastikteile entsteht. Grof3e Plastikteile wie zum Beispiel
Tiiten und Fischernetze gelangen tiber Fliisse oder direkt ins Meer und werden durch
Wetter und Gezeiten zerkleinert und zermahlen. Im Meer landen rund sechs bis zehn
Prozent der globalen Kunststoffproduktion (UBA 2015b). So treiben weltweit in den
Meeren 150 Millionen Tonnen Plastikmiill (Die Bundesregierung 2022). Zum Schutz der
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Meere muss deshalb der Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt drastisch reduziert
werden. Auf der fiinften UN-Umweltkonferenz wurden wichtige Eckpunkte fiir ein
Abkommen zur Reduktion von Meeresmiill und Umweltbelastung benannt. Bis 2024 soll
ein rechtlich verbindliches Abkommen ausgehandelt werden (Die Bundesregierung
2022).

Bewirtschaftung und Schutz der Meere und Kiistenokosysteme

Fiir die Tatigkeiten im Bereich des Wasserbaus, der Abwassertechnik und der
Wasserversorgung sind die Hintergriinde zur Meeresverschmutzung, zur
Beeintrichtigung der Okosysteme an den Kiisten und die Auswirkungen des
Klimawandels fiir ein umfassendes Verstdandnis fiir nachhaltige Entwicklung in diesem
Bereich relevant.

Als ein Baustein fiir dieses Verstdndnis sei hier “Das Integrierte
Kiistenzonenmanagement (IKZM)” erwdhnt, das angesichts zunehmender
Nutzungsanspriiche im deutschen Kiistenraum dazu beitragen soll, den Kiisten- und
Meeresbereich als 6kologisch intakten und wirtschaftlich prosperierenden Lebensraum
zu erhalten und nachhaltig zu entwickeln. (DNS 2021:319)

Die Auswirkungen des Klimawandels konnen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu
einem Anstieg vom Meeresspiegel von 30 cm bis zu einem Meter fithren - je nach
Berechnungsmodell. Das konnte extreme Wetterereignisse zur Folge haben, wie z.B.
hohe Sturmfluten. Daher sind wirksame Strategien zum Kiistenschutz dringend
erforderlich: Deichbau, Sandaufspiilungen, Kiistenschutz Diinen, Wellenbrecher
(Buhnen, Tetrapoden), Deckwerke und Absperrbauwerke sind erprobte bauliche
Mafinahmen zum Kiistenschutz.
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e Wasser Abwasser Technik (2023) Blologlsche Vielfalt der anengewasser Online:

SDG 15: “Leben an Land”

“Landokosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre
nachhaltige Nutzung fordern, Wdalder nachhaltig bewirtschaften,
Wiistenbildung bekdmpfen, Bodendegradation beenden und
umkehren und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende
setzen”

Die Schnittmengen mit der Standardberufsbildposition “Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” sind nicht unmittelbar einsichtig, aber der Wasserbau als Kunde in der
Wertschopfungskette kann einen Einfluss auf die Nachhaltigkeit nehmen. Hierbei

kommt am ehesten noch das Unterziel 15.1 (internationale Ubereinkiinfte) und 15.8
(Mafinahmen invasiver, gebietsfremder Arten zu verhindern) in Frage:
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15.1 Bis 2020 im Einklang mit den Verpflichtungen aus internationalen Ubereinkiinften
die Erhaltung,Wiederherstellung und nachhaltige Nutzung der Land- und
BinnensiiBwasser-Okosysteme und ihre Dienstleistungen, insbesondere der
Walder, der Feuchtgebiete, der Berge und der Trockengebiete, gewdhrleisten.

15. 8 Bis 2020 Maflnahmen einfithren, um das Einbringen invasiver gebietsfremder Arten
zu verhindern, ihre Auswirkungen auf die Land- und Wasserokosysteme deutlich zu
reduzieren und die prioritaren Arten zu kontrollieren oder zu beseitigen.

Die Beziige zur Standardberufsbildposition wdren dann (vgl. BMIBF 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, 6kologischen
und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und adressatengerecht
kommunizieren

SDG 15 und Wasserwirtschaft

Im Mittelpunkt des SDG 15 steht die Wiederherstellung, der umfassende Schutz und die
nachhaltige Nutzung von Land- und Binnen Siiwasser-0Okosystemen, insbesondere von
Waldern und Feuchtgebieten, die Beendigung von Bodendegradation und der Erhalt der
biologischen Vielfalt. Fiir eine nachhaltige Wasserwirtschaft sind Erhalt bzw.
Wiederherstellung intakter Binnensiiwasser-Okosysteme von zentraler Bedeutung.
Auch Boden und Walder erfiillen wichtige Funktionen im Wasserkreislauf. Je besser die
natiirlichen Okosysteme ihre Funktionen erfiillen konnen (z.B. Filterfunktion intakter
Boden; Auwilder als Uberflutungsgebiete zum vorsorgenden Hochwasserschutz), desto
weniger miissen technische, oft ressourcen- und energieaufwendige,
wasserwirtschaftliche MafRnahmen ergriffen werden (z.B. zusatzliche
Aufbereitungsstufen oder technischer Hochwasserschutz).

Fiir den Bereich Wasserbau sind die Planungen zur Renaturierung von Fliissen und Auen
relevant (vgl. SDG 6 - Naturnahe Gewdsserstrukturen). Das Bundesprogramm “Blaues
Band Deutschland” zielt darauf ab, insbesondere im Nebennetz der
Bundeswasserstrafien Fliisse, Ufer und Auen zu renaturieren. “Auch im Kernnetz der
Bundeswasserstraflen sollen sogenannte Trittsteinbiotope geschaffen werden, wenn
diese mit den verkehrlichen Zielen vereinbar sind. Damit sollen neue Akzente in
Richtung Hochwasservorsorge, Naturschutz, Freizeittourismus und Erholung gesetzt

IZT: Wasserbau 126



werden” (Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021, S. 329). Hier zeichnen sich
Zielkonflikte zwischen dem Hochwasserschutz und dem Ausbau der Wasserstrafen
(Elbvertiefung und Verbreiterung der Fahrrinne; Oder-Vertiefung und Regulierung, etc.)
ab. Durch den Ausbau von Wasserstraf3en sind hohere Stromungsgeschwindigkeiten zu
erwarten, die zu groferen Risiken von Hochwasserereignissen mit grof3flachigen
Uberschwemmungen fiithren kénnen.

Feuchtgebiete

Im November 2022 hat die UNO-Konferenz fiir Feuchtgebiete (Ramsar-Konvention) alle
Staaten dazu aufgerufen, verstarkte Maf3nahmen zur Sicherung und Wiederherstellung
der Feuchtgebiete zu libernehmen. Feuchtgebiete werden definiert als “Feuchtwiesen,
Moor- und Sumpfgebiete oder Gewdisser, die natiirlich oder kiinstlich, dauernd oder zeitweilig,
stehend oder flieBend, Sii3-, Brack- oder Salzwasser sind, einschlie8lich solcher
Meeresgebiete, die eine Tiefe von sechs Metern bei Niedrigwasser nicht libersteigen” (Ramsar
1971).

Feuchtgebiete stellen wichtige Okosystemleistungen bereit, weshalb deren Erhalt bzw.
Wiederherstellung eine besondere Bedeutung zukommt (Kanton Aargau 2021, S. 5 f):

e Feuchtgebiete kdnnen auftretende Wassermengen bei Starkniederschlagen
speichern und dienen so dem Hochwasserschutz

e Feuchtgebiete konnen Sedimente, Nahrstoffe und toxische Stoffe speichern und
gesundheitsgefahrdende organische Verbindungen abbauen und so die
Wasserqualitdt verbessern

e Feuchtgebiete erhalten und fordern die Biodiversitdt, indem sie Lebensraum fiir
eine groRe Vielfalt an spezialisierten Tieren, Pflanzen und Pilzen sind - darunter
auch seltene und bedrohte Arten

e Intakte Moorbdden sind essentiell fiir den Klimaschutz (vgl. Unterkapitel “Schutz
der Moore”)

e Die Schaffung und Aufwertung naturnaher Lebensrdaume fiir mehr Landschafts-
und Lebensqualitat.

e Feuchtgebiete dienen dem Hochwasserschutz, indem sie auf Grund des
Klimawandels vermehrt auftretende Starkniederschldge speichern und spater in
gleichmadgigen Mengen wieder abgeben.

e Feuchtgebiete verbessern die Wasserqualitdt, indem sie Sedimente, Ndhrstoffe
und toxische Stoffe speichern und gesundheitsgefahrdende organische
Verbindungen abbauen.

e Die Wiederherstellung von Feuchtgebieten ist eine giinstige Alternative zur
kostspieligen Sanierung von Drainagen.
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¢ Eine standortangepasste Nutzung der Moorboden verhindert den Abbau des
organischen Materials, welcher ansonsten einen enormen Ausstof3 von
Kohlenstoff in die Atmosphare zur Folge hatte.

e InFeuchtgebieten lebt eine auflergewohnliche Vielfalt an spezialisierten Tieren,
Pflanzen und Pilzen. Die Wiederherstellung und Vernetzung von Lebensraumen
tragen deshalb mafgeblich zur Erhaltung und Forderung der Biodiversitat bei. Vor
allem seltene und bedrohte Arten werden dadurch gefordert.

Auen

Naturnahe Auenfldachen sind wertvolle Lebensrdume fiir eine grof3e Vielfalt an Pflanzen
und Tieren. Neben der Starkung der Biodiversitat ist die Riickgewinnung von
Uberschwemmungsflichen eines der wichtigsten Ziele bei der Renaturierung von Auen
(BMUB 2015) (siehe auch SDG 6, Unterkapitel “Renaturierung von FlieBgewdssern”). An den
Bundeswasserstraf3en in Deutschland sind zwei Drittel der ehemaligen Auen durch den
Bau von Deichen oder anderen Hochwasserschutzmafnahmen verloren gegangen. Etwa
ein Drittel der Auen sind als Uberschwemmungsflichen erhalten geblieben (Blaues Band
Deutschland 2016). Ziel des Programms “Blaues Band” der Bundesregierung ist es, die
Lebensraume Fluss, Ufer und Aue wieder zu vernetzen. Bis 2035 sollen 15 Prozent der
Bundeswasserstraf3en ihre naturtypische Funktion zuriick erhalten (UBA 2019¢). Durch
den Riickbau von Deichen oder deren Riickverlegung ins Hinterland konnen Fldachen fiir
artenreiche Auen Okosysteme wiedergewonnen werden. Die Auenflichen dienen u.a. als
natiirliche Riickhalterdaume fiir den vorsorgenden Hochwasserschutz (BMUB 2015).
Renaturierungsmafinahmen zur Wiederherstellung naturnaher Auenlandschaften
unterliegen jedoch aufgrund des Flachenbedarfs unter Umstanden vielfdltigen
Nutzungskonkurrenzen. Die Belange der Auenentwicklung sind deshalb in der
Landschaftsplanung und rdumlichen Entwicklungsplanung (Landesentwicklungsplan,
Flachennutzungsplan etc.) geltend zu machen. Fiir die erfolgreiche Umsetzung von
Mafnahmen zur Auenrenaturierung sollten verschiedene Interessen frithzeitig
eingebunden und abgestimmt sowie Synergien ausgeschopft werden (u.a.
Wasserwirtschaft, Naturschutz, Naherholung, Landwirtschaft) (BMUB 2015: 14-16).

Kiihkopf-Knoblochsaue am Rhein

In den Jahren 1828/1829 wurde westlich der Halbinsel bei Stockstadt am Rhein ein
Durchstich gemacht, um den Fluss zu begradigen. Der ehemalige Hauptstrom des Rheins
wurde zum Altarm, aus der ehemaligen Halbinsel wurde eine Rheininsel. Die
Wiederherstellung der Uberflutungsflichen begann durch grofe Hochwasserereignisse
in den 1980er Jahren. Es brachen Damme, die im Nachgang nicht wieder verschlossen
wurden. Die Auenfldachen, bestehend aus Strom-Auenwadldern und Stromtalwiesen, sind
nun wieder an das Uberflutungs Regime des Rheins angeschlossen. Mit ihrer grofien
Bedeutung fiir Brutvogel und ihrem auf3ergewohnlichen Artenreichtum bildet die
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Kiihkopf-Knoblochsaue eines der grofiten Auenschutzgebiete in Deutschland (BMUB
2015, NABU Hessen 0.].).

Schutz der Moore

Moore sind die Hinterlassenschaften der Eiszeit vor rund 12.000 Jahren (vgl.
Boll-Stiftung o.].). Beim Riickzug der Eismassen entstanden viele grof3e Seen, die
Niederschlage erhohten sich und der Grundwasserspiegel stieg. Tdler, Senken und
Niederungen wurden tiberflutet und in diesen Seen lagerten sich organische
Pflanzenbestandteile in grofRen Mengen ab (Krumbach o.].). Bei unzureichender
Sauerstoffzufuhr - z.B. wenn Eismassen den Abfluss verhinderten und sich tiefe Seen
gebildet hatten - wurden die Pflanzenreste nicht abgebaut und iiber Jahrtausende
hinweg bildeten sich die Moore.

Es wird geschatzt, dass rund 4% der Flache von Deutschland einst Moore waren (1,8 Mio.
Hektar, Boll-Stiftung o.].). Die meisten Moore in Deutschland befinden sich mit einer
Flache von 600.000 ha in Niedersachsen. Allerdings werden 70% dieser Moorflachen
landwirtschaftlich vor allem fiir Griinland (Viehweiden), aber auch fiir den Ackerbau
genutzt (ebd.). An zweiter Stelle steht Mecklenburg-Vorpommern mit rund 12% der
Landesflache (ca. 146.000 Hektar). Hier wird etwas mehr als die Halfte fiir die
Landwirtschaft genutzt. Nach der Boll-Stiftung liegen in diesen Mooren noch 7.000 km
Entwadsserungsleitungen aus DDR-Zeiten, um die Flachen fiir die landwirtschaftliche
Nutzung trockenzulegen. Heutzutage gelten nur noch 5% der ehemaligen Moorflachen
als naturnah (90.000 Hektar, Sielmann-Stiftung o.].).

Als die Bedeutung der Moore fiir den Klimaschutz noch nicht erkannt war, wurden die
Moore im grof3en Umfang in Ackerland umgewandelt. 1950 wurde vom Bundestag der
“Emsland-Plan” beschlossen. Dieser umfasste eine jahrliche Investition von 1% des
Bundeshaushalts in das Emsland. Mit den Mitteln wurden im Laufe der Jahre rund
130.000 Hektar Moorland entwassert und der Landwirtschaft zur Verfiigung gestellt
(ebd.).

Moore sind essentiell fiir den Klimaschutz. Es wird geschatzt, dass sich 30% des
erdgebundenen Kohlenstoffs in Mooren befindet, die aber nur 3% der globalen
Landflache bedecken (ebd.). Die Trockenlegung der Moore hat erhebliche Folgen fiir den
Klimawandel. Es gelangt Sauerstoff in die trocken gelegten Moorbdden, der
Zersetzungsprozesse in der Torfschicht anregt. Durch diese Prozesse wird der in Mooren
gespeicherte Kohlenstoff in Form von CO, freigesetzt und tragt als Treibhausgas zur
Erwirmung der Erde, mit negativen Folgen fiir Okosysteme und die Landwirtschaft, bei
(UBA & DEHst 2022). Politische, wirtschaftliche und 6kologische Akteure stehen nun vor
folgendem Dilemma: Intakte Moore kdnnten einerseits als wertvolle Kohlenstoffsenken
dienen und tiberschiissiges CO, speichern. Andererseits spielt die Nutzung von Torf als
Blumenerde, als Kultursubstrat oder zur Bodenverbesserung eine wirtschaftliche Rolle,
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fiihrt aber dazu, dass durch den Abbau der Moorbdden gebundener Kohlenstoff in
groflem Umfang als CO, freigesetzt wird.

Im November 2022 wurde die “Nationale Moorschutzstrategie” von der
Bundesregierung beschlossen (BMUV 2022). “Die Nationale Moorschutzstrategie kniipft an
die gemeinsam vom Bund und den Ldndern im Herbst 2021 beschlossene
Bund-Ldnder-Zielvereinbarung zum Klimaschutz durch Moorbodenschutz an und bildet die
dortigen Ziele und MalBnahmen fiir die Bereiche der Land- und Forstwirtschaft ab. Wie die
Bund-Ldnder-Zielvereinbarung baut die Strategie auf eine enge Kooperation mit den
Landnutzer*innen und setzt stark auf finanzielle Anreize fiir WiederverndssungsmaBnahmen
und angepasste Bewirtschaftungsformen sowie den Aufbau von Wertschopfungsketten. Durch
Wiederverndssungsmafinahmen sollen die jdhrlichen Treibhausgasemissionen aus Moorboden
bis zum Jahr 2030 um mindestens fiinf Millionen Tonnen Kohlendioxiddquivalent reduziert
werden. Der Bund will mit WiederverndssungsmalSnahmen auf eigenen Fldchen beispielhaft
vorangehen. Die Strategie verfolgt weiterhin den konsequenten Schutz noch naturnah
erhaltener Moore, verstdrkte Forschung und Bildung zum Moorschutz sowie eine Stdrkung der
internationalen Zusammenarbeit. In der Moorschutzstrategie steht die langfristige Perspektive
der klimavertrdglichen Nutzung der Moorbdden in Deutschland im Mittelpunkt. Von
entscheidender Bedeutung ist hier die Wiederverndssung der in der Vergangenheit
entwdsserten und intensiv genutzten Moorboden. Dies wird ein generationstibergreifender
Weg werden. Die Strategie versucht eine ausgewogene Balance zwischen den Bediirfnissen der
Menschen in den Moor-Regionen und unseren Verpflichtungen gegentiber zukiinftigen
Generationen zu formulieren.”

Konigsmoor in Schleswig Holstein

Die Renaturierung von Mooren ist ein duflerst effektiver Beitrag zum Klimaschutz, da es
einerseits Emissionen aus der Trocknung verhindert und andererseits das Moor
Kohlendioxid aus der Atmosphdre aufnimmt und bindet. Das Konigsmoor in
Schleswig-Holstein (zwischen Buchholz und Rotenburg) umfasst eine Flache von 1.200
Hektar und wurde im 20. Jahrhundert durch Graben und Drainagen entwdssert, um die
Flache landwirtschaftlich als Griinland zu nutzen (Moor Futures o.].). Die Stiftung
Naturschutz hat eine Flache von rund 30 Hektar bei Christiansholm erworben. Die Fldche
ist nach wie vor fiir die landwirtschaftliche Nutzung zugelassen, aber ohne Diingung und
ohne Griinlandpflege (z.B. Umbruch oder Einsatz von Herbiziden). Graben und
Drainagen wurden geschlossen. Aus Torf wurden Walle errichtet, um das Wasser
aufzustauen. Der Torf im Moor wird so konserviert, die Zersetzung der Torfschichten
wird zumindest gemindert. Die Finanzierung des Projektes erfolgt iiber
Klimaschutzzertifikate. Diese sind ein Ausgleich, wenn Unternehmen fossile
Energietrager nutzen miissen (z.B. Zementindustrie, Gaskraftwerke oder
Kraftstoffraffinerien).
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SiiBwasser-Okosysteme

Der Schutz der biologischen Vielfalt der Sti3wasserokosysteme ist noch immer eine
grofle Herausforderung. Die Tier- und Pflanzenarten im SiiBwasser sind besonders
gefdhrdet. Von der biologischen Vielfalt in Binnengewdssern sind wichtige Funktionen
im Okosystem insgesamt abhingig. So sind diese SiiBwasserokosysteme von
entscheidender Bedeutung fiir die Speicherung und Bindung von Kohlenstoff und
Methan, was zur Klimaregulation wichtig ist. Fiir die Regulierung des Wasserhaushaltes
in der Landschaft sind Ufer- und Wasserpflanzen wichtig, weil sie die
Wasserflie3geschwindigkeit verringern, die Ufer Stabilitat verbessern, Sedimente
zurilickhalten und Ndhr- und Schadstoffe filtern. Fiir die Trinkwassergewinnung ist von
entscheidender Bedeutung, dass die Selbstreinigung in den Gewdssern erfolgen kann,
das heif3t, die Stoffkreislaufe zwischen Milliarden von Mikroorganismen, Pflanzen,
Algen und Tieren sorgen dafiir, dass Nahrstoffe verwertet werden, Schadstoffe und
Krankheitserreger gefiltert werden und dadurch das Wasser gereinigt werden kann. Ein
zu hoher Eintrag von Ndhrstoffen kann aber zur Eutrophierung fithren, was die
Selbstreinigungsfunktionen des Okosystems empfindlich storen kann (IGB 0.].).

Der Verlust der biologischen Vielfalt in Binnengewdssern konnte kiinftig auch fiir den
Menschen zum Problem werden, wenn die Gewdsser wichtige Funktionen wie
beispielsweise die Versorgung mit Trinkwasser, die Bereitstellung von
Fischereiressourcen, den Abbau von Schadstoffen oder die Naherholung nicht mehr
leisten konnen. “Der dramatische Riickgang der Biodiversitdt, also das Verschwinden
von Arten, Populationen, Lebensrdumen oder gar ganzen Okosystemen, verluft in
Binnengewadssern deutlich schneller als an Land oder im Meer." Nirgendwo sonst
konnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler so viele aussterbende Arten
dokumentieren wie in Fliissen, Seen, Kiistengebieten und im Grundwasser. ""Auch in
Deutschland stehen SiiBwasserarten und ihre Lebensrdume an der Spitze der Roten
Liste.” (Wasser Abwasser Technik 2023)

Fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung von Gewdssern sind naturbasierte Verfahren fiir
die Biodiversitdt besser geeignet als technische Losungen. Zur Wasseraufbereitung und
im Wasserbau werden haufig technische Strukturen angewendet, wie Damme, Kanadle
oder Deiche. Zum Hochwasserschutz kann es viel sinnvoller sein, Auen zu nutzen als
hohere Damme zu bauen (siehe SDG 13 - Hochwasserschutz).

Mit SiiBwasser Pflanzen kénnen Ufer stabilisiert, Uberschwemmungen, Bodenerosion
und Wasserverschmutzung reduziert werden. “Sogar Betreiber von Stauanlagen
erkennen diesen Wert einer naturbasierten Losung und halten es fiir kosteneffizient,
eine intakte Ufervegetation in den oberen Einzugsgebieten wiederherzustellen und zu
erhalten, um Erosion zu verhindern, die Sedimentfracht in den Stauseen zu verringern,
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die Kosten fiir Ausbaggerungen zu senken und die Lebensdauer der Ddmme zu
verlangern” (IGB o.].).

Boden

Bodenfunktionen im Wasserkreislauf

Intakte Boden iibernehmen wichtige Funktionen im Wasserkreislauf. Die Beschaffenheit
des Bodens nimmt Einfluss darauf, welche Anteile des Niederschlagswassers “iiber den
Oberflachenabfluss, den Zwischenabfluss und die Grundwasserneubildung in die
Gewadsser gelangen” (StMUV 0.]., S. 202). Boden trdgt wesentlich zur Qualitat des
Trinkwassers bei, indem verschmutztes und belastetes Sickerwasser durch die
Bodenpassage gereinigt wird. Er hat aufRerdem durch die Aufnahme von
Niederschlagswasser eine Ausgleichsfunktion. Kann der Boden jedoch aufgrund von
Verdichtung und Versiegelung kaum Wasser aufnehmen, verstarkt sich der
Oberflachenabfluss und erh6ht unter Umstanden die Scheitel von Hochwasserganglinien
(StMUV 0.].).

Bodenschutz

Die gesetzliche Grundlage zum Bodenschutz ist das Bodenschutzgesetz (BBodSchG). Zur
Sicherung bzw. Wiederherstellung der Funktionen des Bodens sind “schddliche
Bodenverdnderungen abzuwehren, der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte
Gewdsserverunreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den
Boden zu treffen” (BBodSchG 8§1).

Fiir die Planung und Durchfiihrung von Baumaf3inahmen konnte eine iibergeordnete
Beratung in Form von Umweltbaubegleitung, 6kologischer Baubegleitung oder
hydrologischer Baubegleitung herangezogen werden. Diese Beratungen tragen
entscheidend zur Vermeidung oder Minderung von Umweltauswirkungen bei. Ein
wesentlicher Aspekt wdre dabei die Ausarbeitung eines Bodenschutzkonzeptes. Um die
Verwertung oder Entsorgung von iiberschiissigem Material regeln zu konnen, kann
zusatzlich ein Bodenverwertungskonzept in Auftrag gegeben werden (BfN 2021, 11).
Konkrete Mafnahmen zum Bodenschutz bei BaumafSinahmen sind hierbei (BfN 2021):

e Malinahmen zur Lastverteilung auf Bauflachen und Zuwegen, um
Bodenverdichtungen aufgrund des Einsatzes schwerer Fahrzeuge zu mindern

e Beobachtung des Witterungsverlaufes und regelmagige Bestimmung der
Bodenfeuchte zur Beurteilung der Befahrbarkeit des Bodens (ausreichend
Zeitpuffer fiir mogliche Bauunterbrechungen im Bauzeitenplan einplanen) (LLUR
2021)
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e Vermeidung einer Vermischung von Bodenschichten beim Aus- und Wiedereinbau
des Bodens: Sorgfaltige Trennung der Bodenschichten bzw. Bodenhorizonte beim
Aushub, fachgerechte Zwischenlagerung und Wiedereinbau in natiirlicher
Schichtung

e Vermeidung bzw. Reduktion des Einsatzes von Schmiermitteln, Hydraulikolen,
Rostlosern etc., wo moglich Verwendung umweltvertraglicher Alternativen

Wald und Wasserkreislauf

Bewaldete Gebiete sind wichtige Komponenten des Wasserkreislaufs. Sie regulieren den
Wasserabfluss, fordern die Grundwasserneubildung und tragen durch
Evapotranspiration' zu Wolkenbildung und Niederschlag bei (Springgay 2019). Intakter
Wald bietet Erosionsschutz (durch mechanischen Schutz, Verfestigung der
Bodenoberflache und durch Transpiration) sowie natiirlichen und kostengiinstigen
Hochwasserschutz, indem der Waldboden iiberschiissiges Wasser aufnimmt und so
Hochwasserspitzen streckt (Huber 2006, Keller 1971). Waldboden bildet den gro3ten
SiiBwasserspeicher Deutschlands und iiber 40 Prozent der Wasserschutzgebiets Flachen
in Deutschland liegen im Wald (BMEL 2021b). Das Grundwasser unter Wdldern ist sauber
und sauerstoffreich, da das Wasser auf dem Weg durch den Waldboden gereinigt und
gefiltert wird (BMEL 2021a). “98 Prozent der im Wald gewonnenen Trinkwassermenge
hat Trinkwasserqualitat” (BMEL 2021c, S.6).

Nachhaltige Waldwirtschaft

Heute verstehen wir unter nachhaltiger Waldwirtschaft weit mehr als die Sicherstellung
der Holzmengen. Die Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa (FOREST
EUROPE) hat 1993 in der Helsinki-Deklaration eine nachhaltige Waldbewirtschaftung
definiert als ,,(...) die Betreuung und Nutzung von Wdldern und Waldfldchen auf eine Weise
und in einem AusmabB, welche deren biologische Vielfalt, Produktivitdt, Regenerationsfdhigkeit
und Vitalitdt erhdlt und ihre Fdhigkeit, gegenwdrtig und in Zukunft wichtige 6kologische,
wirtschaftliche und soziale Funktionen auf lokaler, nationaler und globaler Ebene zu erfiillen,
gewdbhrleistet, ohne dass dies zu Schiden an anderen Okosystemen fiihrt“(BMEL 2017).

FOREST EUROPE hat in diesem Zusammenhang sechs iibergreifende Kriterien einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung erarbeitet (UBA 2022n):

e Erhaltung und angemessene Verbesserung der forstlichen Ressourcen und
Sicherung ihres Beitrags zu den globalen Kohlenstoffkreislaufen
e Erhaltung der Gesundheit und Vitalitdt von Waldokosystemen

! Evapotranspiration: Verdunstung von Wasser, von Pflanzen (Transpiration) sowie von Boden-
und Wasseroberflachen aus (Evaporation) (Wasser-Wissen 0.].)
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e Erhaltung und Férderung der Produktionsfunktion der Walder, sowohl fiir Holz
als auch fiir Nicht-Holzprodukte

e Erhaltung, Schutz und adaquate Verbesserung der biologischen Vielfalt in
Waldokosystemen

e Erhaltung, Schutz und angemessene Verbesserung der Schutzfunktion bei der
Waldbewirtschaftung, vor allem in den Bereichen Boden und Wasser

e Erhaltung sonstiger sozio-6konomischer Funktionen und Konditionen

Dies wird aus Sicht des Umweltbundesamtes nur durch eine umweltvertrdgliche,
naturnahe und multifunktionale Waldbewirtschaftung ermdoglicht (ebd.).

Die Waldstrategie 2050 des BMEL entwirft folgendes Leitbild fiir den Wald im Jahr 2050:

“Die Wiilder in Deutschland sind mit ihren vielfdltigen Okosystemleistungen fiir den einzelnen
Menschen und die Gesellschaft, die Natur sowie die Wirtschaft erhalten und an die sich weiter
dndernden klimatischen Bedingungen angepasst. Sie sind in einer Weise im staatlichen,
korperschaftlichen und privaten Waldbesitz weiterentwickelt und integrativ bewirtschaftet,
dass ihre Stabilitdt, ihre biologische Vielfalt, ihre Produktivitdt und ihre vielfdltigen
Schutzleistungen sowie ihre Erlebbarkeit zum Wohl der gesamten Gesellschaft nachhaltig
gewdbhrleistet sind. Damit bleiben auch fiir kiinftige Generationen die gleichen Chancen und
Nutzungsoptionen erhalten. Die Okosystemleistungen des Waldes werden angemessen von der
Gesellschaft honoriert (BMEL 2021c, S.17).”

In der Waldstrategie 2050 wurden 10 zentraler Handlungsfelder® zur Erreichung des
Leitbilds identifiziert, darunter das Handlungsfeld 5 “Boden und Wasser”. Die
nachfolgende Tabelle zeigt wichtige Meilensteine, die bis zum Jahr 2030 im
Handlungsfeld erreicht werden sollen (BMEL 2021c):

Meilensteine “Boden” Meilensteine “Wasser”

1) keine Zunahme der Umwandlung von 1) Integration von Waldern in Konzepte zum

Waldfldchen in andere Nutzungsarten Landschaftswasserhaushalt

2) Ausgebaute Informationsgrundlage zu 2) Verstdrkte Bertiicksichtigung der Bedeutung

Waldbdden (Gefdhrdung und Vitalisierung) von Wasser in forstliche Entscheidungen
(Einbezug der Aspekte
Landschaftswasserhaushalt und
Wasserriickhalt)

3) gestdrkter Bodenschutz im Wald

*Handlungsfelder der Waldstrategie 2050: 1) Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel; 2)
Biodiversitdt und Waldnaturschutz; 3) Holzerzeugung und -verwendung; 4) Erholung, Sport und
Gesundheit; 5) Boden und Wasser; 6) Waldentwicklung, nachhaltige Bewirtschaftung und Jagd; 7)
Waldeigentum und neue Wertschopfung; 8) Waldarbeit, Digitalisierung und Technologie; 9) Forschung und
Entwicklung; 10) Kommunikation und Information (BMEL 2021c)
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(weitgehender Verzicht auf Kahlschlage etc.)

4) Reduzierter Eintrag von schddlichen
Stoffen (atmosphdrischer Eintrag von
Stickstoff und Sauren) in die Waldbdden

Die Bedeutung der Walder fiir den Klimaschutz und die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Walder werden in Handlungsfeld 1 “Klimaschutz und Anpassung an den
Klimawandel” in den Blick genommen. Als Klimaschutz Elemente des Waldes werden
der Waldspeicher, (Bindung von Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphdre als Kohlenstoff
in der Biomasse) sowie die Waldbewirtschaftung und die Holzverwendung benannt
(BMEL 2021c). Der Wald leistet jedoch nicht nur Klimaschutz, sondern wird auch durch
den Klimawandel selbst verandert. Der Anstieg der Temperatur, die Anderung der
Niederschlagsverteilung und die Zunahme von Extremereignissen fithren zu erheblichen
Storungen der Walder. So kam es infolge der trockenen und heif3en Jahre 2018 und 2019
zu verbreiteten, massiven Waldschdden. Die Forderung einer Entwicklung hin zu
resilienten und anpassungsfahigen Waldern ist somit essentiell und sollte, wo nétig,
durch waldbauliche Maf3nahmen unterstiitzt werden (zum Beispiel Mischung von
Baumarten statt Reinbestiande). Auch im Hinblick auf Gewasser- und
Grundwasserschutz ist die Forderung resilienter Walder mit einem hohen Anteil an
Laubbiumen von groRer Bedeutung, um die Okosystemfunktionen der Wilder wie
Wasserriickhalt, Dampfung von Abflussspitzen etc. zu erhalten (WBW 2021). Die
Waldstrategie des BMEEL sieht fiir das Zieljahr 2030 folgende Meilensteine zum
Klimaschutz sowie zur Anpassung der Walder an den Klimawandel vor (BMEL 2021c):

Meilensteine “Klimaschutz”

Meilensteine “Anpassung der Wélder an den
Klimawandel”

1) Erhalt und Ausbau des Klimaschutzbeitrags
von Wald und Holz

5) Umgesetzte MaRnahmenpldne zur
Anpassung der Walder

2) Ausbau der Holzverwendung aus
heimischer Waldwirtschaft

6) Verstarkter Umbau von Waldern, die
besonders von Trockenheit bedroht sind

3) Etablierung eines Modells zur Honorierung
von Klimaschutzleistungen des Waldes

7) Mafinahmen zur Anpassung der Walder an
den Klimawandel

4) Windenergieanlagen an geeigneten und
vertraglichen Standorten im Wald zur
Sicherung treibhausgasneutraler und
umweltvertraglicher Energieversorgung

8) Etablierung eines Monitoring des
Klimawandels und seiner Folgen fiir den Wald
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Invasive Arten

Gebietsfremde oder nichtheimische Arten, die durch den Einfluss des Menschen meist
unbeabsichtigt durch Verschleppung von Pflanzensamen mit Handelsgiitern oder von
Larven im Ballastwasser von Schiffen (z.B. Korbchenmuschel) in andere Gebiete gelangt
sind, werden als Neobiota oder fiir Pflanzen als Neophyten bezeichnet. Wenn diese
gebietsfremden Arten unerwiinschte Auswirkungen auf andere Arten haben, werden sie
im Naturschutz als invasiv bezeichnet (DeutscherTierschutzBund o.].).

Insbesondere Wasserbauer und Wasserbauerinnen sollten sich mit den invasiven Arten,
die im oder am Wasser leben, besonders gut auskennen. Durch ihre Tadtigkeit in der
freien Natur konnen sie frithzeitig Exemplare dieser Arten erkennen (und fotografieren).
Ihr Unternehmen kann dann eine Meldung machen, damit Mafnahmen seitens der
Behorden ergriffen werden konnen.

Eine beabsichtigte Einfuhr von gebietsfremden Arten oder auch unbeabsichtigtes
Einschleppen sind Gefadhrdungen fiir die biologische Vielfalt. Es wurden Kriterien und
Instrumente zum Umgang mit derartigen Arten entwickelt. Die EU hat eine Verordnung
mit Durchfithrungsanweisungen erlassen, die sogenannte Unionsliste (EU-NTr.
1143/2014), die von der EU-Kommission regelmagig fortgeschrieben wird (Nehring,
Skowronek 2017, S. 6). “Um in diese Liste aufgenommen zu werden, muss eine
gebietsfremde Art verschiedene Kriterien erfiillen. So muss u.a. nachgewiesen werden, dass sie
nach vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnissen wahrscheinlich erhebliche nachteilige
Auswirkungen auf die Biodiversitdt (z.B. durch Konkurrenz, Prddation, Hybridisierung) oder
die damit verbundenen Okosystemleistungen (z.B. Wasserqualitct, Ndhrstoffkreislauf,
Bestduberleistung) hat. Zusdtzlich kénnen nachteilige Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit oder die Wirtschaft vorliegen. Den Hintergrund dieser MalSnahmen bildet der auf
dem Vorsorgeprinzip beruhende dreistufige hierarchische Ansatz zum Umgang mit invasiven
Arten der Biodiversitdtskonvention mit ,Prdvention - Friiherkennung und SofortmaSnahmen
- Kontrolle“.

Die Mitgliedstaaten konnen zusdtzlich Listen invasiver Arten von nationaler Bedeutung
festlegen. Behdrden in Deutschland konnen gemaf3 $40 Abs.3 BNatSchG anordnen, dass
gebietsfremde Arten zu beseitigen sind, sobald es zur Abwehr von Gefdhrdungen des
Okosystems erforderlich ist oder wenn es zu Gefihrdungen fiir die menschliche
Gesundheit kommen konnte. Eine Liste mit Steckbriefen zur Bewertung der Invasivitdt
wird vom Bundesamt fiir Naturschutz erarbeitet (BfN o.]. a).

Eine Meldung und eine Recherche, ob eine Art invasiv ist oder nicht, kann tiber ein
offentlich zugdngliche Online-Datenbank recherchiert werden (EASIN Notsys 0.].). “Dort
sind alle Angaben zum jeweiligen Fall inklusive der geplanten oder schon umgesetzten
Sofortmalinahmen sowie ggfs. die schon vorliegende Angabe zum Erfolg (beseitigt /

IZT: Wasserbau 136



nicht beseitigt) verfiigbar” (BfN o.]J. b). Im Internet finden sich verschiedene Ausziige aus

dem EASIN-System z.B. beim BUND (o0.].). Beispielsweise folgende Tier- und
Pflanzenarten - die im oder am Wasser leben - gelten als invasiv:

Wissenschaftliche Deutscher Name Vorkommen in Jahr
Name Deutschland
Eriocheir sinensis Chinesische Wollhandkrabbe etabliert 2016
Faxonius rusticus Amerikanischer Rostkrebs kommt bisher nicht vor | 2022
Orconectes limosus Kamberkrebs etabliert 2016
Orconectes virilis Nordlicher Flusskrebs / Viriler Flusskrebs | kommt bisher nicht vor | 2016
Pacifastacus leniusculus | Signalkrebs etabliert 2016
Procambarus clarkii Roter Amerikanischer Sumpfkrebs etabliert 2016
Procambarus fallax f. Marmorkrebs etabliert 2016
virginalis
Weichtiere
Limnoperna fortunei Goldene Muschel kommt bisher nicht vor | 2022
Fische
Ameiurus melas Schwarzer Zwergwels etabliert 2022
Channa argus Argus-Schlangenkopffisch kommt bisher nicht 2022
vorbei
Fundulus heteroclitus Zebra-Killifisch kommt bisher nicht vor | 2024
Gambusia affinis Westlicher Mosquitofish kommt bisher nicht vor | 2022
Gambusia holbrooki Ostlicher Mosquitofish Einzelfunde 2022
Lepomis gibbosus Gemeiner Sonnenbarsch etabliert 2019
Morone americana Amerikanischer Streifenbarsch kommt bisher nicht vor | 2022
Perccottus glenii Amurgrundel unbestdndig 2016
Plotosus lineatus Gestreifter Korallenwels kommt bisher nicht vor | 2019
Pseudorasbora parva Blaubandbarbling etabliert 2016
Lurche und Kriechtiere
Lampropeltis getula Kettennatter kommt bisher nicht vor | 2022
Lithobates (Rana) Amerikanischer Ochsenfrosch etabliert 2016
catesbeianus
Trachemys scripta Gelbwangen-Schmuckschildkrote / unbestdndig 2016

Nordamerikanische

Buchstaben-Schmuckschildkrote
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https://berlin.nabu.de/news/newsarchiv/2017/august/22946.html

Xenopus laevis Krallenfrosch kommt bisher nicht vor | 2024

Pflanzen

Eichhornia crassipes Dickstielige Wasserhyazinthe Einzelfunde 2016

Elodea nuttallii Schmalbldttrige Wasserpest etabliert 2017

Hydrocotyle Grofler Wassernabel / etabliert 2016

ranunculoides Hahnenfuf3-Wassernabel

Lagarosiphon major Wechselblatt-Wasserpest / Krause etabliert 2016
Afrikanische Wasserpest

Rugulopteryx okamurae | Braunalge kommt bisher nicht vor | 2022

Salvinia molesta Riesen-Schwimmfarn kommt bisher nicht vor | 2019

(Salvinia adnata)
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