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Einleitung

1.1 Ziele der Projektagentur PA-BBNE

Das Ziel der ,,Projektagentur Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung“

(PA-BBNE) ist die Entwicklung von Materialien, die die um Nachhaltigkeit erweiterte
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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 ndachsten 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
Berufsschiiler*innen tainable Development Goals (SDGs), die jeweils spezifische
Herausforderungen der Nachhaltigkeit benennen (vgl. Destatis 2022). Hierzu
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haben wir ein Hintergrundmaterial (HGM) im Sinne der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) erstellt, das spezifisch fiir unterschiedliche Berufe ist.

1.2 Die Materialien der Projektagentur

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

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

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

3. BBNE-Foliensammlung (FS) und Handreichung (HR): Folien mit wichtigen
Zielkonflikten — dargestellt mit Hilfe von Grafiken, Bildern und Smart Arts fiir das
jeweilige Berufsbild, die Anlass zur Diskussion der spezifischen
Herausforderungen der Nachhaltigkeit bieten. Das Material liegt auch als
Handreichung (HR) mit der Folie und Notizen vor.
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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 o.J.a): "Unabhdngig vom
anerkannten Ausbildungsberuf lassen sich Ausbildungsinhalte identifizieren, die einen
grundlegenden Charakter besitzen und somit fiir jede qualifizierte Fachkraft ein
unverzichtbares Fundament kompetenten Handelns darstellen' (ebd.).

Die Standardberufsbildpositionen sind allerdings allgemein gehalten, damit sie fiir alle
Berufsbilder gelten (vgl. BMBF 2022). Eine konkrete Operationalisierung erfolgt
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
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Die Schnittstellen zwischen der neuen Standardberufsbildposition “Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” werden in dem Impulspapier behandelt.

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

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

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

1. Eswird das SDG beschrieben.

2. Eswerden relevante Unterziele benannt.

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

1.4. Glossar

Folgende Abkiirzungen werden in diesem Dokument verwendet:

e AO Ausbildungsordnung
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BBNE Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

BNE Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

CO,-Aq Kohlendioxid-Aquivalente

FS Foliensammlung mit Beispielen fiir Zielkonflikte

HGM Hintergrundmaterial (wissenschaftliches Begleitmaterial)
IP Impulspapier (didaktisches Begleitmaterial)

RLP Rahmenlehrplan

SBBP Standardberufsbildposition

SDG Sustainable Development Goals

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

1.5 Quellenverzeichnis

BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2021): Vier sind die Zukunft. Online:
www.bibb.de/dienst/veroeffentlichungen/de/publication/show/17281

BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (0.J.a): FAQ zu den modernisierten

Standardberufsbildpositionen. Online: https://www.bibb.de/de/137874.php
BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (0.].b): Ausbildung gestalten. Online: BIBB / Reihen

[ Ausbildung gestalten

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2022): Digitalisierung und
Nachhaltigkeit — was miissen alle Auszubildenden lernen? Online:

httQS' [/www.bmbf.de/bmbf ZdeZbildungaeruﬂiChe—bildungzrahmenbedingungen—und—ge

und- nachha1t1gke1t[dlgltahslerung und nachhalt1gke1
BMBF Bundesministerium fiir B11dung und Forschung (0.].): Was ist BNE? Online:

Bundesreglerung (0.J.): Globale Nachhaltigkeitsstrategie - Nachhaltigkeitsziele
verstandlich erklart Online:

rstaendhch erklaert 232124
Destatis Statistisches Bundesamt (2022): Indikatoren der UN-Nachhaltigkeitsziele.

Online: http://sdg-indikatoren.de/
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SDG 4: “Hochwertige Bildung”

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

Das SDG zielt primar 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 Bis203o sicherstellen, dass alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und
Qualifikationen zur Forderung nachhaltiger Entwicklung erwerben, unter
anderem durch Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und nachhaltige
Lebensweisen, Menschenrechte, Geschlechtergleichstellung, eine Kultur des
Friedens und der Gewaltlosigkeit, Weltbiirgerschaft und die Wertschdtzung
kultureller Vielfalt und des Beitrags der Kultur zu nachhaltiger Entwicklung

Das SDG 4 spiegelt sich in der fachlichen Unterrichtung der Stichpunkte der anderen SDG
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.
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Schritt 1 - Richtig anfangen:
Identifizierung von Ankniipfungspunkten fiir BBNE

1. Ansatzpunkte: Fordern Sie die Verantwortung im eigenen Wirkungsraum heraus,
ohne die Berufsschiiler und Berufsschiilerinnen mit ,,Megaproblemen* zu
iberfordern!

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

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

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

Wichtig ist dabei, dass Auszubildende nicht mit den ,,Megaproblemen‘ unserer Zeit
iberfordert werden, sondern zur Verantwortung im eigenen Wirkungsraum
herausgefordert werden — sowohl im Betrieb als auch im Privaten. Denn Auszubildende
sind selbst Konsument/-innen, die durch eine angeleitete Reflexion des eigenen
Konsumverhaltens die Gelegenheit erhalten, ihre ,,Wirkungsmacht‘ im Rahmen ihrer
beruflichen Tatigkeit in ihrer eigenen Branche zu verstehen.

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 konnen, warum ihr Handeln
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nicht folgenlos ist. Das bedeutet gleichzeitig, Auszubildenden die positiven Folgen eines
nachhaltigen Handelns vor Augen zu fithren. In diesem Zusammenhang ist die
Selbstwirksamkeitserfahrung von grofer Bedeutung. Sie ist eine der Voraussetzungen,
um motiviert zu handeln. Auszubildende dabei zu unterstiitzen, Alternativen zum
nicht-nachhaltigen Handeln zu erkennen und Innovationen fiir eine nachhaltige
Entwicklung zu entdecken, sollte dabei fiir Lehrpersonen 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 ermdoglicht werden. Dies ist ein grundlegender
(kein neuer) didaktischer Ansatz fiir die Forderung einer nachhaltigkeitsorientierten
Handlungskompetenz. Im Kern bedeutet dies: Lernen mit Lebensweltbezug, welches
ausgerichtet ist auf individuelle Lebensentwiirfe und das eigene (auch kiinftige)
berufliche Handlungsfeld, z.B. indem Recherchen im eigenen Unternehmen zu
Moglichkeiten der Energieeinsparung durchgefiihrt werden. Lernen soll vor diesem
Hintergrund vor allem unter Beriicksichtigung der Sinne stattfinden, d. h. mit Kdrper
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

,,' Resonanzraume des Subpolitischen‘ als wirtschaftsdidaktische Antwort auf
okonomisierte (wirtschafts-)betriebliche Lebenssituationen“). Ebenso konnen
motivierende Beispiele helfen — wie z.B. Erfolgsgeschichten und inspirierende Vorbilder.
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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.

Quellenverzeichnis

e Handke, Harald (2018): ,,Resonanzrdaume des Subpolitischen* als wirtschaftsdidaktische Antwort
auf okonomisierte (wirtschafts-)betriebliche Lebenssituationen — eine Forschungsheuristik vor
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35), 2018, S.1-23.
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In: MICHAELIS, Christian; BERDING, Florian (Hrsg.): Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Umsetzungsbarrieren und interdisziplindre Forschungsfragen. Bielefeld 2022, S. 173-189

e Melzig, Christian; Kuhlmeyer, Werner; Kretschmer, Susanne (Hrsg. 2021): Berufsbildung fiir
nachhaltige Entwicklung. Die Modellversuche 2015—-2019 auf dem Weg vom Projekt zur Struktur.
Bonn 2021. Online: https://www.bibb.de/dienst/veroeffentlichungen/de/publication/show/16974

e Schiitt-Sayed, Soren; Casper, Marc; Vollmer, Thomas (2021): Mitgestaltung lernbar machen —
Didaktik der Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung. In: Melzig, Christian; Kuhlmeier, Werner;
Kretschmer, Susanne (Hrsg.): Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung. Die Modellversuche
2015—-2019 auf dem Weg vom Projekt zur Struktur. S. 200-227. Online:
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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 Systemgastronomie sind vor allem zwei
Unterziele wichtig (Destatis 0.].):

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

Im wesentlichen geht es um 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 héhere
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 Flachenkonkurrenzen 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

SDG 7, Bauzeichner und Bauzeichnerin

Der Klimawandel entsteht durch die Nutzung fossiler Energietrager. Wir haben aber
inzwischen die notwendigen Technologien entwickelt, um Energie aus erneuerbaren
Quellen zu erzeugen. Der Klimawandel kann also begrenzt werden. Hierzu miissen alle
Berufsbilder sich mit dem Energiethema auseinandersetzen und Basiskenntnisse haben.
Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen der verwendeten Energieformen und
eingesetzten Technologie.

Erneuerbare Energien

Die einfachste Maflnahme 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
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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 Warme. Die Stromgestehungskosten waren in 2021 wie folgt (ISE 2021, gerundet):
Dachkleinanlagen 6-11 Cent/kWh, grof3e Dachanlagen 5-10 Cent/kWh,
Freiflaichenanlagen 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 zahlen der Standort (z.B. Entfernung zwischen Kraftwerk
und Abbaugebiet), Grofe 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 Hiuser 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
Menschen gegen Windkraftanlagen wehren. Seit Ausbruch des Ukraine-Krieges
und dem damit verbundenen Gaslieferstopp Ruf3lands, sowie seit den deutlichen
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Auswirkungen der Klimakrise (Waldbrande, Flut), werden wieder hohere
Ausbauziele der Windenergie genannt.

Warmeerzeugung: Zur Warmeerzeugung konnen Bioenergie (insbesondere
Festbrennstoffe wie Holz) sowie die Umgebungs- bzw. bodennahe Erdwdrme
eingesetzt werden. Wie bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft gibt es fiir die
Verbrennung von Biomasse kein Wachstumspotenzial mehr, sondern muss auf
“ein naturvertragliches 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:

Dachverpachtung: Die einfachste Moglichkeit, von einem geeigneten Dach zu
profitieren, ist die Verpachtung der Dachfldche 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 tibernimmt
das unternehmerische Risiko.

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.

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 erhdlt fiir jede eingespeiste kWh
die sog. Einspeisevergiitung.

Im Folgenden werden kurz die wichtigsten Technologien zur Solarstromerzeugung
vorgestellt:

Solarzellen aus kristallinem Silizium: Solarzellen aus kristallinem Silizium
werden mit iiber 90% am hdufigsten verbaut. Als Ausgangsmaterial fiir ihre
Herstellung dient Siliziumdioxid (SiO2), das als Quarzsand oder Quarzkristall
abgebaut wird. Aus SiO2 wird in einem mehrstufigen und sehr
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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. Anschlieend werden
Silizium-Einkristalle (mono-Si) gezogen. Die gewonnenen Einkristalle werden in
etwa 0,2 mm dicke Scheiben («Wafer») gesagt 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.

Hauptsdchlich gibt es zwei Arten fiir Photovoltaikanlagen:

e Aufdachmontage: Aufdach-Photovoltaikanlagen sind eine weit verbreitete
Moglichkeit fiir Eigenheime, Unternehmen und 6ffentliche Gebaude 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 Dachflache sowie der unverdanderliche Winkel des
Daches (der nicht immer optimal zur Nutzung der Solarstrahlung ist).

e Bodenmontage (Freiflichenmontage): 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 Moglichkeit die festen
Winkelbeschrankungen zu umgehen und sie haben einfache
Wartungsmoglichkeiten. Nachteilig sind die Flichenbedarfe (“ganze Acker”) und
ihre optische Auffdlligkeit (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 erwdrmt 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 Wdarmeiibertrager 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 Bioabfallen, Ernteriickstanden
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oder von tierischen Abfdllen wie Mist und Giille-Exkremente. Obwohl bei der
Verbrennung von Biomasse oder Biogas Kohlendioxid freigesetzt wird, wird die
Erzeugung und Nutzung von Bioenergie als klimaneutral angesehen, denn das
freigesetzte CO, wurde wahrend 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 iiber Blockheizkraftwerke
(BHKW), die sowohl Warme als auch Strom erzeugen. Problematisch ist der Anbau von
Energiepflanzen wie z.B. Mais, Raps, Futterriiben, Hanf, Chinaschilf, schnellwachsende
Bdume (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 von fiihren (vgl. BUND o.]J. 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.].). Zudem gibt es eine Flachenkonkurrenz -
anstelle von Energiepflanzen konnten auch Feldfriichte oder Getreide angebaut werden -
im Sinne des SDG 1 “Kein Hunger”.

Erd- und Umgebungswarme

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 Kaltemittel
Warme und kiihlt sie dabei ab. Ein Kompressor verdichtet das Kaltemittel und erhoht
dabei dessen Temperatur, die dann zur Raumheizung genutzt wird. Das Kdltemittel
kondensiert und gibt die Wdarme frei. In einem Ventil verdampft das Kiihlmittel wieder,
kiihlt sich dabei stark ab und kann aufs Neue der Umgebung Warme entziehen. Zum
Antrieb einer Warmepumpe wird elektrischer Strom benétigt, der allerdings aus
erneuerbaren Quellen stammen sollte. Bei der Nutzung von Erdwdrme wird zwischen
Tiefengeothermie und oberflachennaher Geothermie unterschieden.

Die oberfldchennahe 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 Gebauden,
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
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zwischen 400 und 5.000 Metern. Im Vergleich zur oberflichennahen Geothermie sind
dort die Temperaturen weitaus hoher. Der Vorteil der Geothermie ist ihre standige
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 “Glithbirne” 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.J., energieexperten o.J.).
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 Glithbirne (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 o0.].).

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 Lichtkdsten
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 R6hren 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.
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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 Gréf3e, die sich auf mindestens zwei
vergleichbare Arten bezieht, Energie zu nutzen. Durch optimierte Prozesse sollen
die quantitativen und qualitativen Verluste, die im Einzelnen bei der
Umwandlung, dem Transport und der Speicherung von Energie entstehen,
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,
auf Grund vergleichsweise besonders hoher Energieeffizienz vergeben werden
(www.blauer-engel.de). Fiir PKW’s gibt es ein eigenes Kennzeichen, welches die
Bewertung und Kennzeichnung der Energieeffizienz neuer Personenkraftwagen
hinsichtlich Kraftstoff- und Stromverbrauch regelt (Pkw-EnVKV 2020).
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 Gerdt 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 2015). EU-weit werden die
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Leerlaufverluste auf jahrlich 51 Mrd. Kilowattstunden geschdtzt. Dies entspricht
einer Energiemenge, die etwa 14 Gro3kraftwerke mit jeweils 800 Megawatt
Leistung pro Jahr erzeugen 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,
mafgeblich fiir den Klimawandel verantwortlich (UBA 2022). Differenziert nach
verschiedenen Verkehrsarten zeigt sich, dass der Strafengiiterverkehr 2020 rund 46
Mio. t CO,-Aq bzw. 30% der Verkehrsemissionen verursacht (ebd.) hat. Es sind somit
zwei Trends wirksam: Zum einen eine Minderung der Emissionen (insbesondere der
Schadstoffe), die aber bei LKWs deutlich groer sind (-32%) als bei PKWSs (-5%). Zum
anderen stieg fiir beide die Zahl der gefahrenen Kilometer - die PKW-Fahrleistung hat
sich seit 1995 verdoppelt, die des Giiterverkehrs per LKW ist um 74% gestiegen (ebd.).

Logistik
Die Wahl der Transportmittel hat einen unmittelbaren Einfluss auf die

Treibhausgasemissionen, wie folgende Tabelle zeigt (Statista 2022b, UBA 2021b, FIS
2012, carboncare 0.]):

T . Durchschnittliche CO,-Emissionen
ransportmittel . .
pro Tonnenkilometer in Gramm

Hochsee-Massengutfrachter (UBA bzw. carboncare) 17 bzw. 6-7

LKW (alle Quellen) 105 bis 118

Binnenschiff (FIS 2012, Statista 2022b und UBA 2021b) 30 - 33

Gliterzug (UBA 2021b und Statista 2022b) 16 bis 17
Geschiftsreisen

Bei Geschaftsreisen besteht vielfach die Wahl zwischen Bahn und Pkw-Nutzung, wobei
die PKW-Nutzung im Mittel zum Vier- bis Fiinffachen an CO2-Emissionen fiihrt (Mein
Klimaschutz o0.].). Bei innerdeutschen Fliigen ist man oder Frau aufgrund der langen
Check-In-Zeiten im Prinzip kaum schneller als mit der Bahn. Hier kann der
UmweltMobilCheck der Deutschen Bahn eine Orientierung geben (Deutsche Bahn 0.].).
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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 Geschaftsreisen mit dem Flugzeug gelegentlich unvermeidbar sein, bieten sich
Kompensationsmodelle zum Ausgleich der Klimawirkung an, bei denen eine
Klimakompensation erfolgt. Hierbei wird ein Geldbetrag entsprechend der verursachten
Emissionen iiberwiesen und dieser wird in Klimaschutzprojekte investiert z.B. in den
Moorschutz oder Wiederaufforstung (vgl. atmosfair o.].). Bei einem Hin-und Riickflug
von Berlin nach Shanghai entstehen ca. 4.800 kg CO, Emissionen. Diese konnen durch 111
€ Ausgleichszahlung kompensiert werden.

Fuhrpark fiir den motorisierten Individualverkehr

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

¢ 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 fithrt zu Emissionen bei der
Stromerzeugung.

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

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

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

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 Forderung von Dienstfahrrddern ist in einigen Stadten und Kommunen méglich.
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 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.).

Energiespeicherung

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

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

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

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

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

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

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

e Chemisch als Methan: Elektrolyse von Wasser zur Stromerzeugung, dann
Reduktion von CO, zu Methan (CH,), relevant fiir Gebaudeheizungen, teure
Technologie.

Allen obigen Technologien ist gemeinsam, dass die Umwandlung von Kraft oder innerer
Energie immer mit hohen Verlusten aufgrund der Thermodynamik (Warmeverluste)
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verbunden ist. Die wichtigste Batterie ist derzeit die Lithium-Ionen-Batterie. (GRS 0.].,
ISE 2021): Dieser Batterietyp dient sowohl fiir die Versorgung von Kleingeraten
(Mobiltelefone, Tablet, Notebooks, Werkzeuge) als auch fiir Fahrzeuge und Fahrrader
sowie als Hausspeicher (s.a.u.). Batterien im Kleinstbereich und fiir die Elektromobilitat
miissen ein geringes Gewicht beim hochsten Energiegehalt haben. Weitere Faktoren
sind die Kosten, die Brandsicherheit, die Ladefahigkeit und die Lebensdauer. Die
Kathode enthalt Kobalt-0xid (CoO), die Anode besteht aus Graphit. Als Elektrolyt dienen
Li-organische Verbindungen. Die Vorteile sind die hochste Energiedichte aller im grof3en
Mafstab produzierten Batterien, kein Memory Effekt und eine gute Zyklenfestigkeit. Die
Nachteile sind ein hoher Preis, ein aufwdndiges Zellmanagement aufgrund der geringen
Grofle und damit verbunden mit einer hohen Anzahl von Zellen. Aus Sicht der
Nachhaltigkeit ist insbesondere die Gewinnung von Cobalt in Sambia und der
Demokratischen Republik Kongo, dem wichtigsten aller Lieferlander, sehr gewichtig, da
hier u.a. ein illegaler und umweltzerstorender Abbaus stattfindet (FAZ-net 2022, Safe
the Children 2022). Lithium ist ein Salz, das in verschiedenen Landern in Salzseen
vorkommt. Der grofite Produzent ist Australien (51.000 t) vor Chile (13.000 t; VW 0.].).
Hierbei spielt insbesondere die Bereitstellung von Wasser und die Abwasserbehandlung
eine wichtige Rolle, da die Gewinnung meist in ariden Regionen stattfindet. Die
bekannten Reserven iibersteigen derzeit die Bedarfe um ein Vielfaches, weshalb
diskutiert wird, ob Lithium ein “knappes” Metall ist oder nicht (ebd.).
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SDG 8 ,,Menschenwiirdige Arbeit*

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

In der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie wird zum SDG 8 auf das Leitbild ,,Soziale
Marktwirtschaft verwiesen (Bundesregierung 2021: 2214):
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»Soziales 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
Beschdiftigung 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
“Arbeitsintensitdat” und “Einkommen” aufgefallen, die notwendigen Handlungsbedarf
in Berufsbildern aufzeigen.

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

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

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

e 8.bBis 2020 eine globale Strategie fiir Jugendbeschaftigung erarbeiten und auf
den Weg bringen und den GLOBALEN BESCHAFTIGUNGSPAKT DER
INTERNATIONALEN ARBEITSORGANISATION umsetzen (ILO o0.].; Destatis 0.].)

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

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

Die Schnittstellen zur neuen Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und
Nachhaltigkeit ergibt sich liber 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

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

e. Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

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

Menschenwiirdige Arbeit

Menschenwiirdige Arbeit in Deutschland bedeutet vor allem Arbeit, die sich zumindest
an internationalen Standards orientiert (vgl. ILO 0.].). Formuliert sind diese in der
allgemeinen Erklarung der Menschenrechte (Vereinte Nationen 1948; UN-Charta,
Artikel 23 und 24). Als “menschenunwiirdige Arbeit” werden Kinderarbeit, Sklavenarbeit
und teilweise Leiharbeit bezeichnet sowie Merkmale bei den
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
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erheblichem MaBe iibersteigt” (Zoll 2022). Folgende Bereiche setzen Saisonarbeitskrafte
ein:

e Tourismus: Gaststdtten, Hotels fiir Kellner: innen, Kiichenpersonal,
Zimmerservice und in Betrieben, die nicht ganzjahrig geoffnet sind, wie
Biergdrten 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 Qualitdt von Arbeitsbedingungen wird seit 2012 aufgrund von 42 standardisierten
Fragen in einer bundesweiten reprasentativen 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
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
Beschéftigte in Leiharbeitsverhdltnissen ihre Situation auffdllig schlecht bewerten
(ebd.).

,»yAuf Branchenebene kommen Beschdiftigte aus dem Gastgewerbe und dem
Gesundheitswesen auf die niedrigsten Indexwerte (jeweils 62 Punkte). In der
Informations- und Kommunikationsbranche (IuK) liegt der Wert dagegen bei 69
Punkten. Auch in den Branchen treten auf Ebene der Teilindizes zum Teil sehr
grof3e Unterschiede zutage. Beim Teilindex ,,Ressourcen kommen
IuK-Beschidiftigte 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
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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 fithrt 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 Einschdtzung verbunden, ob die Arbeit einen gesellschaftlichen
Mehrwert erzeugt. Sinnhaftigkeit kann dadurch entstehen, dass die Arbeit einen Nutzen
fiir Andere hat. Und wichtig fiir Sinnempfinden ist auch, dass die eigenen, ganz
konkreten Arbeitsaufgaben und -merkmale nicht sinnlos erscheinen. Wird Arbeit als
sinnvoll empfunden, wirkt sich das positiv auf die Motivation und das Wohlbefinden der
Beschaftigten aus. Dauerhaft einer als sinnlos erachteten Arbeit nachzugehen, stellt
dagegen eine mogliche psychische Belastung und damit ein gesundheitliches Risiko dar.

BDA - Die Arbeitgeber

Die Arbeitgeber argumentieren mit positiven Statistiken, dass die Arbeitsbedingungen in
Deutschland sehr gut sind (BDA 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 Spafl macht und 91% bestdtigen 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 Mitarbeiterfiihrung 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.
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Prekare Beschadftigungsverhdltnisse

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 Arbeitsverhaltnisse, dies ist vielen Menschen jedoch verwehrt.
Prekdre Beschaftigung widerspricht dem Leitbild von ”Guter Arbeit", verbaut
Entwicklungsmoglichkeiten von Beschdftigten und verstarkt nachweislich den Trend zu
psychischen Belastungen und Erkrankungen sowie deren Folgewirkungen (Jakob 2016)
(siehe auch SDG “Gesundheit”) .

Kinderarbeit

Zur Definition und Umsetzung von menschenwiirdigen Arbeitsbedingungen sind global
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 benottigen 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
Tatigkeiten sind gesundheitsgefahrdend (Welthungerhilfe 2020). Die ILO setzt sich
schon lange fiir die Abschaffung von Kinderarbeit ein, sie ist Partnerorganisation in der
yAllianz 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)

IZT: Bauzeichner/in 32



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 entstanden. Mit diesen neuen Herausforderungen im Freien sind alle
Arbeitenden durch Extremwetterereignisse wie hohe Temperaturen und lang anhaltende
Hitzewellen, oder auch Starkregenereignisse, direkt konfrontiert.

Fiir Bauzeichnerinnen und Bauzeichner, die iiberwiegend einer sitzenden Tatigkeit
nachgehen, ist die Pravention von durch Bewegungsmangel verursachten Problemen mit
dem Muskel-Skelett-Apparat besonders wichtig. Bei Menschen mit tiberwiegend
sitzender Arbeitstatigkeit im Biiro treten haufig Riickenerkrankungen und
Bandscheibenvorfdlle auf, die sich mit einer reduzierten Aktivierung und ungeniigendem
Trainingszustand der stabilisierenden Wirbelsdulenmuskulatur erkldren lassen
(Fraunhofer-IPA 2018).

Eine reprasentative Befragung von Auszubildenden in kleinen und mittleren
Unternehmen durch das Wissenschaftliche Institut der AOK hat herausgefunden
(WIdO-monitor 2019), dass Azubis diverse Symptome mehrheitlich mit ihrem
Arbeitsplatz in Verbindung bringen. Jeweils ein knappes Viertel gibt beispielsweise an,
dass sie hdufig oder immer unter Verspannungen, Kopfschmerzen oder
Riickenschmerzen leiden. 43,2 Prozent der Befragten berichten, sich immer oder haufig
miide oder erschopft zu fithlen. Korperliche Gesundheitsprobleme werden haufiger
genannt als psychische Symptome (43,5 gegeniiber 36,5 Prozent). Insgesamt schatzen
die Auszubildenden ihren Gesundheitszustand zwar eher als gut ein, nennen aber auch
Gesundheitsbeschwerden, die fiir sie subjektiv mit dem Arbeitsplatz zusammenhangen.
Dies gilt insbesondere fiir muskuloskelettale Beschwerden und die
Uberbeanspruchungen der Augen.

Zur Vorbeugung gesundheitlicher Probleme ist eine ergonomische Einrichtung des
Arbeitsplatzes besonders wichtig. Folgende Aspekte (Auswahl) sind hierfiir zu beachten
(Fraunhofer IPA 2018):

e Einstellung der Tisch- und Stuhlh6he (Stuhlhohe auf Hohe des Kniegelenks und
Tischhohe auf Hohe des Ellenbogens)

e Moglichst zwischen Sitzen und Stehen am Arbeitsplatz abwechseln

e GleichmaRige Beleuchtung der Arbeitsflache und keine Blendungen durch
punktuell hohe Helligkeit
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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 unverdandert. Wie das Statistische
Bundesamt (Destatis 2022) 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
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 iiber die unternehmerischen
Sorgfaltspflichten zur Vermeidung von Menschenrechtsverletzungen in Lieferketten ist
besser unter dem Namen Lieferkettengesetz oder auch Sorgfaltspflichtengesetz bekannt
(BMAS 2022, o.a. “Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz”). Dort ist die Erwartung an
Unternehmen formuliert, mit Bezug auf ihre Grof3e, Branche und Position in der
Lieferkette in angemessener Weise die menschenrechtlichen Risiken in ihren Liefer-
und Wertschopfungsketten zu ermitteln, ihnen zu begegnen, dariiber zu berichten und
Beschwerdeverfahren zu ermdoglichen.

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

Unabhdngig ob betroffen oder nicht: Es lohnt sich auch fiir kleinere Unternehmen
(Handelsblatt 2021), 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
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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 fordern und damit auch zu einem fairen Wettbewerb zwischen
konkurrierenden Unternehmen beizutragen.

Das Lieferkettengesetz riickt internationale Menschenrechtsabkommen und
lieferkettentypische Risiken in den Blick: Dazu zdhlen bspw. das Verbot von
Kinderarbeit, der Schutz vor Sklaverei und Zwangsarbeit, die Vorenthaltung eines
gerechten Lohns, der Schutz vor widerrechtlichem Landentzug oder der Arbeitsschutz
und damit zusammenhangende Gesundheitsgefahren. Es werden zudem internationale
Umweltabkommen benannt. Sie adressieren die Problembereiche Quecksilber,
persistente organische Schadstoffe und die grenziiberschreitende Verbringung
gefdhrlicher Abfdlle und ihre Entsorgung. Zu den jetzt gesetzlich geregelten
Sorgfaltspflichten der Unternehmen gehoren Aufgaben wie die Durchfithrung einer
Risikoanalyse, die Verankerung von PraventionsmafSnahmen und das sofortige Ergreifen
von Abhilfemafnahmen bei festgestellten Rechtsverstof3en. Die neuen Pflichten der
Unternehmen sind nach den tatsachlichen Einflussmoglichkeiten abgestuft, je nachdem,
ob es sich um den eigenen Geschdftsbereich, einen direkten Vertragspartner oder einen
mittelbaren Zulieferer handelt. Bei Versto3en kann die zustandige Aufsichtsbehorde
BuRgelder verhdngen. Unternehmen konnen von 6ffentlichen Ausschreibungen
ausgeschlossen werden.
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SDG 11: “Nachhaltige Stdadte und Gemeinden”

“Stddte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfdhig und
nachhaltig gestalten”

Das SDG 11 hat das Ziel, Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und
nachhaltig zu gestalten.

Fiir den Bausektor sind die folgenden Unterziele relevant:

e 11.1 Bis 2030 den Zugang zu angemessenen, sicherem und bezahlbarem
Wohnraum und zur Grundversorgung fiir alle sicherstellen (und Slums sanieren)

e 11.2 Bis 2030 den Zugang zu sicheren, bezahlbaren, zuganglichen und
nachhaltigen Verkehrssystemen fiir alle ermdglichen und die Sicherheit im
Straflenverkehr verbessern, insbesondere durch den Ausbau des 6ffentlichen
Verkehrs, mit besonderem Augenmerk auf den Bediirfnissen von Menschen in
prekdren Situationen, Frauen, Kindern, Menschen mit Behinderungen und dlteren
Menschen
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11.3 Bis 2030 die Verstadterung inklusiver und nachhaltiger gestalten und die
Kapazitdten fiir eine partizipatorische, integrierte und nachhaltige
Siedlungsplanung und -steuerung in allen Landern verstarken

11.5 Bis 2030 die Zahl der durch Katastrophen, einschlie3lich
Wasserkatastrophen, bedingten Todesfdlle und der davon betroffenen Menschen
deutlich reduzieren und die dadurch verursachten unmittelbaren wirtschaftlichen
Verluste im Verhadltnis zum globalen Bruttoinlandsprodukt wesentlich verringern,
mit Schwerpunkt auf dem Schutz der Armen und von Menschen in prekdren
Situationen

11.6 Bis 2030 die von den Stddten ausgehende Umweltbelastung pro Kopf senken,
unter anderem mit besonderer Aufmerksamkeit auf der Luftqualitat und der
kommunalen und sonstigen Abfallbehandlung

11.b Bis 2020 die Zahl der Stadte und Siedlungen, die integrierte Politiken und
Pldne zur Forderung der Inklusion, der Ressourceneffizienz, der Abschwachung
des Klimawandels, der Klimaanpassung und der Widerstandsfahigkeit gegeniiber
Katastrophen beschlieen und umsetzen, wesentlich erhohen und gemdR dem
SENDAI-RAHMEN FUR KATASTROPHENVORSORGE 2015-2030 ein ganzheitliches
Katastrophenrisikomanagement auf allen Ebenen entwickeln und umsetzen

Die Schnittmenge fiir das SDG 11 ergibt sich aus den Nummern b,d,e und f der
Standardberufsbildposition (BMBF 2022):

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

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

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

e f) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer konomischen,

Okologischen und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und
adressatengerecht kommunizieren

Nachhaltige Bauweisen

Die Ziele des nachhaltigen Bauens lassen sich den klassischen drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit - Okologie, Okonomie und Soziokulturelles - zuordnen. Bei der
okologischen Dimension des nachhaltigen Bauens werden Schutzziele wie
Ressourcenschonung durch einen optimierten Einsatz von Baumaterialien und
Bauprodukten, Erhalt der Biodiversitdt und geringe Flaicheninanspruchnahme verfolgt.
Die okonomische Dimension des nachhaltigen Bauens betrachtet iiber die
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Investitionskosten hinausgehend auch die Baufolgekosten. Sie stellt die
gebdaudebezogenen Lebenszykluskosten, die Wirtschaftlichkeit und die Wertstabilitdt
von Baumafinahmen in den Fokus. Die soziokulturelle Dimension der Nachhaltigkeit im
Baubereich umfasst Schutzziele wie Gesundheit, Mobilitat, Lebensqualitat und
Partizipation (BMI 2019).

Bauen im Bestand

Im Hinblick auf die Flacheneffizienz sind Sanierungen und Modernisierungen einem
Neubau vorzuziehen, weiterhin kann durch Bau von Mehrfamilienhdusern statt
Einfamilienhdusern und durch Nachverdichtungen von Bauliicken die Neuversiegelung
von Flachen reduziert werden (BMUV 2022b). Entstehen Neubauten nur dort, wo Flachen
durch Abbruch des Bestands frei werden, konnen neue Flachenversiegelungen
vermieden bzw. reduziert werden (Fraunhofer IAO 2022).

Leichtbau

Ziel der Leichtbauweise ist es, eine Reduktion von Masse vorzunehmen und gleichzeitig
die Eigenschaften von vergleichbaren konventionellen Bauweisen beizubehalten. Durch
innovative Leichtbaukonstruktionen konnen Materialverbrauch und Kosten fiir
Baumaterialien gesenkt sowie Treibhausgasemissionen reduziert werden (Baumann et
al. 2018). Leichtbau als Konstruktionsprinzip - zum Beispiel fiir Nachverdichtungen im
urbanen Raum - zeichnet sich durch hohe Nutzungsflexibilitat aus und bietet so (teils
tempordre) Losungen zur Anpassung der Stddte an veranderliche Bediirfnisse
(Schwimmer et al. 2022). Durch die modulare Bauweise sowie eine erleichterte
Riickbaufdhigkeit und Kreislauffahigkeit etabliert sich Leichtbau zunehmend als
ressourcenschonende Methode (Schwimmer et al. 2022). Potenzielle
Leichtbauanwendungen sind zum Beispiel (Baumann et al. 2018):

e Geschossdecke aus Gradientenbeton: In niedrig beanspruchten Bereichen des
Bauteils wird Leichtbeton, in hochbeanspruchten Bereichen Normalbeton und in
dazwischenliegenden Beanspruchungsbereichen eine Mischung aus beidem
eingesetzt. Bei Leichtbeton werden durch poren- oder schaumbildende
Technologien gezielt Kavitdten im Inneren der Bauteile platziert und so Material
und Gewicht eingespart.

e Textile Gebdudehiillen: Werkseitig gefertigte, modulare Textilfassaden konnen
einen signifikanten Beitrag zur Gewichtsreduktion bei Bauwerken leisten und
haben ein hohes individuelles Gestaltungspotenzial (jedoch noch keine breite
Anwendung)

e Holzmodulbau: Anwendungsbereiche fiir die Holzmodulbauweise sind u. a.
Auflenwande, Innenwdnde (tragend bzw. nicht tragend), Geschossdecken,
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Bodenaufbauten, Dachaufbauten. Modulare Bauweisen werden im nachfolgenden
Kapitel “Systembau” ndher beschrieben.

Systembau (serielle und modulare Bauweisen)

Im Systembau werden Bauteile oder ganze Raummodule industriell vorgefertigt und auf
der Baustelle zu Gebdauden zusammengefiigt. Gebdaudemodule kénnen in der
industriellen Fertigung mehrfach (seriell) sowie in hoher Qualitat (durch die
geschiitzten Produktionsstdtten) produziert werden (BMWSB 2022). Neben
okonomischen Vorteilen der Kosten- und Zeiteffizienz (durch wetterunabhdngige
Herstellung, reduzierte Montagezeiten und Personalkosten vor Ort etc.) bieten serielle
Bauweisen auch 6kologische Nachhaltigkeit Potenziale. Durch die standardisierte
Herstellung im Werk kann effiziente Maschinentechnik eingesetzt werden. Abfall lasst
sich reduzieren bzw. leichter und kontrollierbarer trennen. Ebenso konnen Reststoffe
durch die Vorkonfektionierung minimiert und leichter im Kreislauf gefiihrt werden.
Durch die schnelle Bauausfithrung werden Anwohner*innen weniger Belastungen durch
Larm und Schmutz ausgesetzt (BMWSB 2022). Auch konnte ein Materialpass (als Teil
eines Gebdudepasses) leichter etabliert werden. Im Systembau kénnen Bauteile
verwendet werden, die mit geringem Aufwand riickgebaut und einer Wiederverwendung
zugefiihrt werden konnen (SRU 2018). Hoherer Materialbedarf entsteht im Systembau
ggf. durch die Erzeugung doppelter Decken bei der Stapelung von Stahl- und
Holzmodulen. Auch steigt der Lagerflachenbedarf im Werk (SRU 2018).

Sanierung

Sanierungen tragen insbesondere durch einen geringeren Materialbedarf (zwei Drittel
niedriger im Vergleich mit einem Neubau) zur Ressourcenschonung bei (BMUV 2022b).
Allerdings schafft Sanierung nur dann Wohnraum, wenn Abrisse und Neubauten
vermieden werden. Dies gilt allerdings nicht uneingeschrankt: Wenn ein grof3er
Bungalow (Flachbauweise) auf einem grof3en Grundstiick abgerissen wird und anstelle
dessen 4 Wohneinheiten gebaut werden, ist dies nicht ressourcenschonend aber es
fordert das Unterziel 11.1: Die Schaffung von Wohnraum.

Neue Ansdtze des seriellen Sanierens - welches aus dem in den Niederlanden
entwickelten Energiesprong-Prinzip abgeleitet ist - stiitzen sich auf den Einsatz
vorgefertigter Dach- und Fassadenelementen sowie vorgefertigter Haustechnik und
ermoglichen somit ein schnelles Voranschreiten in der energetischen
Gebdudesanierung, durch die viel Energie eingespart werden kann. In ersten
Pilotprojekten werden Gebdude auch in Deutschland nach diesem Prinzip saniert (dena
2021).
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Zirkulares Bauen

Da ein erheblicher Anteil des Abfallaufkommens in Deutschland durch Baurestmassen
aus dem Bausektor zustande kommt (vgl. “Baurestmassen” im Kapitel SDG 12), liegt ein
grofer Hebel zur Ressourcenschonung und Abfallvermeidung in der Etablierung einer
Kreislaufwirtschaft im Bausektor. Ziel ist es, Ressourcen in (quasi endlosen) Kreisldufen
wieder zu nutzen (technischer Kreislauf) oder zu kompostieren (biologischer Kreislauf).
Wahrend einige Rohstoffe wie Glas und Stahl bereits heute in die Produktion
zuriickgefiihrt werden, werden andere Baustoffe wie Frischbeton (Gesteinskérnung),
Mauerziegel, Glaswolle oder Holzfaserplatten nur in geringen Mengen einer
Wiederverwendung zugefiihrt (Anteil der Riickfiihrung in die Produktion je nach
Baustoff 5 % oder weniger). Die Eignung des Bauobjekts zum zirkuldren Wirtschaften
wird zum grof3en Teil bereits in der Planungsphase durch Materialauswahl, Gestaltung,
Konstruktion etc. bestimmt. Diese sollen so geplant werden, dass sie riickbaubar sind
und aus Baustoffen und Bauteilen bestehen, die sich sortenrein trennen, reparieren oder
vollstandig kompostieren lassen (Gebaudeforum Klimaneutral 2022). Die Voraussetzung
fiir zirkuldres Bauen sind aber Materialpdsse und Building Information Modeling:

e Materialpdsse: Bei selektiven Riickbau- und Abbruchverfahren werden
Baustofffraktionen bereits an der Abbruchstelle sorgfaltig getrennt und
Schadstoffe frithzeitig ausgeschleust. Voraussetzung hierfiir sind Kenntnisse zur
stofflichen Zusammensetzung des Gebdudes bzw. Bauwerks sowie zu potenziellen
Schadstoffen (UBA 2022a). Eine Dokumentation von Bauwerken in Form von
Materialpdssen/Materialinventaren wiirde die Informationsgrundlage fiir
zirkuldres Bauen schaffen und konnte zukiinftig in grofRerem Umfang genutzt
werden (UBA 2022c¢).

e Building Information Modeling: Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) spielen eine wichtige Rolle in der
Bauplanung (z.B. Computer-Aided Design (CAD)). Die Arbeitsmethode des
Building Information Modeling (BIM) - bei der ein ganzes Gebdude als digitaler
Zwilling existiert mit all seinen Materialien - bietet Nachhaltigkeitspotenziale, da
sie die Digitalisierung des gesamten Bauwerks ‘“von der Wiege bis zur Bahre”
ermoglicht.

Anpassung an den Klimawandel

Das stddtische Leben wird durch verschiedene klimatische Veranderungen im Zuge des
Klimawandels beeinflusst: Haufigere, extreme Starkregenereignisse konnen
Uberflutungen verursachen, héhere Temperaturen bewirken Hitzebelastungen bei Tag
und Nacht (z.B. sog. Tropenndchte) und langere Trockenperioden konnen
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Wasserknappheit verursachen. Blaue und griine Infrastrukturen im stadtischen Raum
wie zum Beispiel Griin- und Freiflachen, Dachbegriinungen oder Wasserflachen leisten
einen positiven Beitrag zur Abschwachung von Klimafolgen. So konnen beispielsweise
Dachbegriinungen dazu beitragen, Abflussspitzen bei Niederschlag abzumildern und das
Kanalsystem zu entlasten. Mulden und Retentionsfldchen im Freiraum und entlang von
Straflen sammeln Niederschlagswasser und stiitzen durch Verdunstung bzw.
Versickerung den natiirlichen Wasserkreislauf (Winker et al. 2020). So genannte
Multifunktionsflachen erfiillen verschiedene Zwecke, beispielsweise werden diese bei
gutem Wetter als Freizeitgeldnde genutzt und dienen bei Starkregen als
Retentionsflachen. Weitere Bauelemente, die die ortliche Verdunstung bzw.
Versickerung begiinstigen und/oder Abflussspitzen bei Starkregen reduzieren konnen,
sind zum Beispiel Baum-Rigolen oder versickerungsfahiges Pflaster. Auch auf
Gebdudeebene werden Anpassungsstrategien und -mafinahmen an Wetterextreme (im
Zuge des Klimawandels) zunehmend bedeutend:

e Anpassung an Starkregen und Hochwasser (Auswahl, Difu 2017)

o Zugangswege, Stellpldtze etc. mit Neigung vom Gebdaude weg vermindern
den Wasserzufluss zum Gebdude

o Ggf. konnen Unterkellerungen bei Neubauten vermieden werden

o Entsiegelung erhohen die Versickerungsrate von Niederschlagswasser

e Anpassung an Hitze (Auswahl)

o Kompakte Gebdaude mit einem optimierten Verhaltnis von Hiillfliche zum
Raumvolumen minimieren - in Verbindung mit Warmedammung und
Warmespeicherung - die Aufheizung der Innenrdaume im Sommer sowie die
Auskiihlung im Winter (BBSR 2022)

o Sudfassaden weisen im Winter die hochsten Warmegewinne auf und im
Sommer geringere Strahlungsexpositionen als Ost- und
Westausrichtungen (BBSR 2022)

o Bdume dienen als natiirliche Schattenspender auf dem Grundstiick (Difu
2017)

o Helle Fassadenfarben speichern Hitze weniger stark als dunkle Farbtone
(Difu 2017)

e Anpassung an Sturm und Hagel (Auswahl) (Difu 2017)

o Dachaufbauten und Fassadenbauteile mit Vorrichtungen gegen abhebende
Winde schiitzen

o Dachpfannen ggf. mit Sturmverklammerung zusatzlich sichern

Mafinahmen und Elemente zur Klimaanpassung sollten im Planungsprozess frithzeitig
mitbedacht werden (Stichworte “Wasserbewusste Siedlungsentwicklung” oder
“Schwammstadt”). Bauzeichner*innen kénnen im Kontakt mit den planenden
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Architekt*innen und Ingenieur*innen sowie mit den Auftraggebenden Ideen mit
einbringen und die zeichnerische Umsetzung gestalten.

Larmschutz

Larm ist ein wichtiger Umweltfaktor, der die Wohnqualitdt beeintrachtigen und die
dauerhafte Gesunderhaltung der Menschen gefahrden kann. Hauptquelle fiir Larm in
Ballungsraumen ist der Verkehr (Strafenverkehr, Flugverkehr, Schienenverkehr).
Weitere Larmquellen bilden Gerdausche aus der Nachbarschaft sowie von Industrie und
Gewerbe. Larm sollte so weit moglich an der Quelle reduziert werden (UBA 2013). Haufig
in Larmaktionsplanen genannte Minderungsmafnahmen sind (u.a., ebd.):

Schallschutzwande, -walle
Geschwindigkeitssenkung
Verkehrsberuhigung

Fahrbahnbelag und Gleise
Bertiicksichtigung weiterer Planungen

Partizipation - Beteiligung der Biirger*innen

Durch hohes gesellschaftliches Interesse und Mitgestaltungsanspriiche der
Biirger*innen an der Transformation der bebauten Umwelt in der Stadtplanung und dem
Stadtmanagement gewinnen partizipative Verfahren an Bedeutung. Hohe Transparenz
und (zum Beispiel digitale) Einbindung der Bevolkerung in Verfahren férdern die
Akzeptanz von Bauvorhaben im Sinne der sozialen Nachhaltigkeit (Fraunhofer IAO
2022).

Die Zugdnglichkeit zu Informationen in der Bauplanung kann durch vereinfachte, fiir
Laien verstandliche Darstellungen in Bauplanen und Prasentationen erleichtert werden.
Bauzeichner*innen sollten hierauf bei der Erstellung der Unterlagen fiir
Planungssitzungen mit 6ffentlicher Beteiligung ihr besonderes Augenmerk richten.
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SDG 12: “Nachhaltige/r Konsum und Produktion”

“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. ProgRess 2016). Abfdlle
sollen vermieden oder recycelt und gefdhrliche Abfdlle sicher entsorgt werden.

Weltweit ist ein Trend zur Urbanisierung zu beobachten, der besonders in Entwicklungs-
und Schwellenlandern anhalten wird und mit einem steigenden Bedarf an neuen
Gebduden und Strafen einhergeht. Der Bausektor ist weltweit einer der grofiten
Verbraucher natiirlicher Ressourcen. Die Nachfrage nach Baustoffen wie Beton, Stahl,
Glas und Holz ist sehr hoch. Sand ist in manchen Teilen der Welt so wertvoll, dass ganze
Strande gestohlen werden. Auch in Deutschland boomt die Baubranche und Preise fiir
Rohstoffe und Baumaterialien steigen aufgrund der hohen Nachfrage. So lag der Preis fiir
Bauholz im Mai 2021 um 38 % hoher als noch ein Jahr zuvor. Der Preis fiir Betonstahl
stieg im gleichen Zeitraum um 44 % (BMUV 2022b). Fiir die Bausektor sind aufgrund der
Abhangigkeit von der Ressourcennutzung folgende Unterziele relevant:

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

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

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. Die Emissionen durch die Baubranche werden im
nachfolgenden Kapitel SDG 13: “Mafnahmen zum Klimaschutz” beschrieben, da die
Verwendung der jeweiligen Lebensmittel in der Gastronomie der Schliissel fiir mehr
Nachhaltigkeit ist (vgl. Scharp 2019). Die Nutzung von Energie fiir den Kiichenbetrieb
wurde oben im Kapitel SDG 7: “Bezahlbare und saubere Energie” beschrieben. Weitere
Verbindungen zwischen den SDG und der Standardberufsbildposition werden bei den
jeweiligen SDG beschrieben.

IZT: Bauzeichner/in 45



“Abfall” ist aber auch eine eigene Position 3d in der Standardberufsbildposition
“Umweltschutz und Nachhaltigkeit:

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

Okobilanzen und Baustoffe

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) beschreibt die
Okobilanz als ein zentrales Instrument der Nachhaltigkeitsbewertung von Produkten,
Verfahren oder Dienstleistungen. Bezogen auf den Gebiudebereich gibt die Okobilanz
Auskunft tiber die potenziellen Umweltwirkungen und den Ressourcenbedarf fiir die
Herstellung, die Errichtung, den Betrieb und die Entsorgung eines Gebdaudes sowie der
verwendeten Bauprodukte (BBSR 2021). Die Plattform OKOBAUDAT des
Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) bietet
allen Akteuren eine vereinheitlichte Datenbasis fiir die Okobilanzierung von Bauwerken.

Die Betrachtung verschiedener Studien zum Okobilanzvergleich von Holz- und
Massivhdusern zeigt eine sehr hohe Varianz in den Ergebnissen der
Umweltauswirkungen (aufgrund hoher Varianz in der Methodik, im
Betrachtungszeitraum etc.), wodurch ein Vergleich nur innerhalb der jeweiligen Studie
und je Umweltindikator stattfinden kann (UBA 2020). Fiir die Indikatoren
Primdrenergiebedarf und Treibhausgaspotenzial zeigt sich, dass (in allen Studien,
ausgenommen einer Studienreihe) “grundsatzlich die Holzbauweise, unabhdngig von
den gewadhlten Baustoffen fiir die Massivbauweise und Konstruktionsart in der
Holzbauweise, geringere Umweltauswirkungen in den betrachteten Leitindikatoren
vorweisen kann” (UBA 2020, S. 229).

Ein Vergleich eines Einfamilienhauses in konventioneller Bauweise mit einem
Einfamilienhaus aus nachhaltigen Baustoffalternativen ist in der folgenden Tabelle
dargestellt:

Konventionelles Nachhaltiges

Einfamilienhaus Einfamilienhaus
Wande und Boden Beton (aus Zement, Wasser Holz

und Sand/Kies)
Fensterrahmen Kunststoff (aus Erdol) Holz
Warmedammung (Dachund | Styropor (Polystyrol) oder Pflanzenfasern (aus der
AuBlenwande) ,,Glaswolle* Landwirtschaft) oder
Zellulose (aus Altpapier)
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Heizung meistens Ol- oder Gasheizung | hiufig Solarkollektoren oder
Warmepumpen

Quelle: BMUV 2022a

Ohne Frage sind Gebdude aus Holz oder Lehm ressourcenschonender und ihre Baustoffe
sind mit geringeren THG-Emissionen verbunden. In der derzeitigen Baupraxis haben
aber nur Holzbauten einen grofleren Anteil an den Baustoffen wie die folgende Statistik
der Genehmigung von Wohngebadauden nach Baustoffen zeigt (BauLinks 2021):

Baugenehmigungen nach Baustoff (2020)

Baustoff Anteil Anzahl
Ziegel 29,6% 36.895
Porenbeton 21,0% 26.111
Holz 20,4% 25.375
Kalksandstein 16,7% 20.811
Stahlbeton 7,9% 0.865
alle anderen Baustoffe zusammen 4,5%. 5.524

Im Folgenden sollen ausgewadhlt nachhaltige Rohstoffe kurz beschrieben werden.

Holz

Holz ist als nachwachsender und regionaler Rohstoff ein wichtiger Baustoff fiir
nachhaltiges Bauen. Holzbau ist auch im Bereich der Aufstockung und Nachverdichtung
von Stadten - auch durch serielles Bauen - wichtig. Bei groleren Projekten wird das
Bauen mit Holz aufgrund von Material- und Planungskosten etwas teurer als andere
Bauweisen. Demgegeniiber ermdoglichen aber Holzgebdude einfacheren Umbau oder
Riickbau und somit flexiblere Anpassung an geanderte Nutzungsbediirfnisse. Bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind also nicht nur die Herstellungskosten in Betracht zu
ziehen (BMK 2021).

Werden im Stdadtebau Zement und Stahl durch Holz ersetzt, konnten
Treibhausgasemissionen aus Zement- und Stahlproduktion vermieden werden. Im
Bauholz wird zudem das von den Baumen aus der Luft aufgenommene und eingelagerte
CO2 gespeichert. Fiir eine Ausweitung der Holznutzung ist eine sehr sorgfadltige und
nachhaltige Waldbewirtschaftung notwendig (PIK 2020).
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Lehmbau

Mauerwerk und Mortel aus Lehm konnten in Zukunft eine wichtige Rolle im
nachhaltigen Wohnungsbau spielen. Lehm wird nur getrocknet und nicht gebrannt und
hat daher einen um 85 % niedrigeren Primdrenergiebedarf und eine sehr viel bessere
CO,-Bilanz als Zement. Des Weiteren ist Lehm (bestehend aus Erde mit einem Anteil von
Tonmineralen) weltweit in nahezu allen Boden verfiigbar und kann zu 100 % recycelt
und wiederverwertet werden (BAM o.].). Die traditionellen Baustoffe wie Holz und Lehm
konnen dank moderner Verarbeitungsmethoden hochste Anforderungen (etwa an
Brandschutz, Feuchtigkeits- und Warmeschutz sowie Luftdichtheit) erfiillen (BMUV
2022b). Allerdings ist Lehmbau eine Nischenbauweise, hochstens bei Innenputzen
kommt es haufiger zu tragen.

Nachwachsende Rohstoffe

Die Herstellung von Baumaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen benétigt in der
Regel vergleichsweise wenig Energie. Auferdem speichern die Materialien aus
nachwachsenden Rohstoffen das Kohlendioxid, das die Pflanzen beim Wachstum
aufgenommen haben, {iber einen langen Zeitraum. Um den Kriterien der Nachhaltigkeit
zu geniigen, miissen diese Rohstoffe aus nachhaltiger Land- und Forstwirtschaft
stammen (vgl. SDG 13 Nachhaltigkeitssiegel). Vorteilhaft ware es auerdem, wenn die
Rohstoffe aus der Region stammen und damit der Energieaufwand zum Transport gering
gehalten werden kann (BMUV 2022b).

Materialien zur Warmedammung konnen aus nachwachsenden Rohstoffen wie zum
Beispiel Hanf, Holzfasern, Schafwolle, Zellulose aus Altpapier, Schilf oder Stroh
hergestellt werden. Die Rohstoffe werden zu Matten bzw. Platten verarbeitet, lose
geschiittet oder in Hohlraume eingeblasen. Die Dammleistung solcher
Wérmedammungen ist vergleichbar mit Dimmmaterialien aus nicht nachwachsenden
Rohstoffen wie Polystyrol. Die Brandschutzvorgaben werden ebenfalls erfiillt (BMUV
2022b). Produktokobilanzen zeigen, dass fiir Bauteile, in denen alle Dammstofftypen
eingesetzt werden konnen, Holzfasereinblasddmmung sowie Hanf- und Jutematten am
besten abschneiden, solange Hanf- und Jutematten auf Restbiomasse bzw. sekunddre
Rohstoffe zuriickgreifen konnen. Darauf folgen Zelluloseeinblasdammstoff, EPS-Platten
und Holzmatten und darauf die weiteren Dammstoffe wie Glaswollematten,
Mineralschaumplatten etc. Diese Einordnung basiert auf der - vom Status quo
abweichenden - Annahme, dass eine stoffliche Verwendung der Dammstoffe am
Lebensende erfolgt (Reinhardt et al. 2019).

Hanf Glaswolle

Rohstoff zur e Nachwachsender Rohstoff; e Zerfaserung des Basisrohstoffs
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Herstellung Anbau von Hanf zur (vor allem Altglas; in fliissiger
Lebensmittelproduktion Form)
(Samen, Ole); Hanffaser als Zugabe von Bindemittel und
Nebenprodukt Hartung
Zugabe von Flammenschutz
mittel
Vermischung mit
Bi-Komponentenfaser (meist
PET-Basis)
Umwelt- gering mittel
belastung bei der
Herstellung
Energiebedarf zur gering mittel
Herstellung
Entsorgungs- Beseitigung in der Beseitigung auf Deponie
optionen Miillverbrennungsanlage Stoffliche Verwertung im
Energetische Verwertung im Zementwerk
Zementwerk Riickfiihrung in die Produktion
Energetische Verwendung im (zu 4 %; Rest stoffliche
Biomasse Heizkraftwerk Verwertung im Zementwerk)
Verarbeitung zu Formteilen
Riickfithrung in die Produktion
(zu 5 %, Rest Verarbeitung zu
Formteilen)
Vorteile kurze Transportwege unbrennbar, hitzebestdndig
(unvollstandige natiirliches Raumklima Ungezieferresistent
Auswahl) positive CO2-Bilanz
Nachteile teurer verglichen mit anderen Absonderung von schadlichen
(unvollstdandige handelsiiblichen Dammstoffen Fasern
Auswahl) nicht in allen Bereichen umfangreiche
einsetzbar aufgrund der ArbeitsschutzmafSnahmen
Brandschutzklasse B2 beim Riickbau
hohe Umweltbelastungen bei
der Herstellung

Quelle: Reinhardt et al. 2019; Krause 2021

Urban Mining

Der hohe Ressourcenbedarf des Bauwesens birgt jedoch auch grof3e Einsparpotenziale,
weshalb dem Bauwesen eine Schliisselrolle bei der Umsetzung von Ressourceneffizienz
zukommt. Denn der enorme Materialeinsatz hat zur Folge, dass sich Rohstoffe in der
gebauten Umwelt (sog. anthropogenes Lager) ansammeln. So fassen deutsche Wohn-
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und Nichtwohngebdude beispielsweise aktuell etwa 28,4 Milliarden Tonnen Baumaterial.
Darin enthalten sind vor allem mineralische Materialien, gefolgt von Stahl, Holz und
Kunststoffen (UBA 2022).

Auf dem Weg hin zu einer ressourcenschonenden Kreislaufwirtschaft ist das sogenannte
Urban Mining eine wichtige Strategie (UBA 2017). Diese legt den Fokus auf den
Gesamtbestand an langlebigen Giitern im vom Menschen gestalteten Lebens- und
Wirkungsraum (=Anthroposphadre) und deren intelligente Bewirtschaftung. Die
Kreislaufwirtschaft erfordert ein Denken in Stoffstromen und eine Abkehr vom linearen
Denkmodell des “take, make, consume and dispose” (UBA 2017:6).
Nachhaltigkeitspotenziale der Kreislaufwirtschaft liegen in folgenden Bereichen (UBA
2017):

e Reduzierung der Importabhdngigkeit und Bewadltigung von Rohstoffknappheiten
durch vermehrte Nutzung von Sekunddrrohstoffen

e Kosteneinsparungen und Erhohung der inlandischen Wertschopfung durch
Recycling

e Beitrag zur globalen Verteilungsgerechtigkeit durch Senkung des
Primdrrohstoffbedarfs

e Abfallbewadltigung (Recycling langlebiger Giiter statt Deponierung)

¢ Okologische Entlastung durch reduzierten Priméarrohstoffbedarf

Baurestmassen

Ein besonders hohes Verwertungspotential besitzen Baurestmassen, denn sie machen
iber die Hdlfte des gesamten Abfallaufkommens aus (DESTATIS 2022b). 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,
Baustellenabfillen sowie die Fraktion Boden und Steine. Dabei sind gréf3ere 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 Gerdte sowie Isolationsmaterialien und Rohrleitungen gehoren
dazu.

Die Verwertungsmoglichkeiten fiir Bau- und Abbruchabfélle und daraus gewonnene
Materialien sind vielfdltig. Bei guter und gesicherter Qualitat konnen Gesteinskdérnungen
aus Beton- und Mauerwerksbruch fiir die Herstellung von Betonen im Hochbau
eingesetzt werden. Ansonsten stellen landschaftsbauliche Mafinahmen, Unterbau- und
Tragschichtherstellung im Straf3en- und Wegebau sowie der Bau von Sicht- und
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Larmschutzanlagen gangige Verwertungswege dar. Auch im Deponiebau besteht eine
signifikante Nachfrage nach aufbereiteten Baureststoffen.

Trotz dieser guten Verwertungsmoglichkeiten wird eine hochwertige Kreislauffithrung
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.

Baustoff-Recycling

Eine hochwertige Verwertung von Baurestmassen in anspruchsvollen Anwendungen
erfordert entsprechende Verfahren zur Gewinnung und Herstellung hochwertiger und
giitegesicherter mineralischer Rezyklate. Denn die spateren Verwertungsmoglichkeiten
werden mafgeblich 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 frithzeitig ausgeschleust werden, von zentraler
Bedeutung. Denn sortenreine mineralische Bauabfille lassen sich durch Zerkleinern,
Sieben und Klassieren zu Recycling-Baustoffen aufbereiten und konnen dann im
konstruktiven Bau als gleichwertiger Betonzuschlag eingesetzt werden und auf diese
Weise dazu beitragen wertvolle Rohstoffvorkommen zu schonen.

Recycling-Beton (RC-Beton)

Beton wird aus Gesteinskdrnung (Sand, Kies), Zement als Bindemittel, Wasser sowie
Betonzusatzstoffen hergestellt. Fiir RC-Beton wird ein Teil der natiirlichen
Gesteinskornung durch rezyklierte Gesteinskornung ersetzt. Rezyklierte
Gesteinskornung wird durch Aufbruch von Altbeton gewonnen. Altzement wird hierbei
abgeschlagen und Kies und Splitt als rezyklierte Gesteinskornung gewonnen (UM
Baden-Wiirttemberg 2011). RC-Beton wird bisher vorwiegend im Strafen- und Wegebau
eingesetzt. Einsatze im Hochbau werden in einzelnen Pilotprojekten gefordert und
erforscht. Am Pilotprojekt Forschungs- und Laborgebdude der Humboldt-Universitat
Berlin konnte gezeigt werden, dass Handhabung und Qualitdt von RC-Beton nicht hinter
der von Normalbeton zuriick steht.

Folgende Umwelt- und Einsparungseffekte konnten ermittelt werden:
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e Vermiedene Flacheninanspruchnahme von 880 m?2 durch eingesparten Kiesabbau;

e Energieeinsparung von 66 Prozent fiir Herstellung und Transport von
RC-Material gegeniiber Kies sowie

e (CO2-Einsparung von sieben Prozent fiir die Produktion von RC-Material
gegeniber Kies (UBA 2015).

In der Schweiz ist die Markteinfithrung von Recyclingbeton schon weiter fortgeschritten
und bedeutende Gebdude sind bereits mit RC-Beton errichtet (UM Baden-Wiirttemberg
2011).

Recycling-Asphalt

Gebrauchter Asphalt (sog. Ausbauasphalt) kann zu Asphaltgranulat aufbereitet und als
Sekundarbaustoff im Mischgut als Trag-, Binder- und Deckschichten sowie zur
Verstarkung der Fundation eingesetzt werden. In Nord- und Mitteleuropa wird immer
mehr Asphalt recycelt. Die Einsparung an Umweltbelastung betragt zwischen 20 und 35
Prozent, wenn Asphalte mit erhohten Ausbauasphalt-Zugaberaten (in der Deckschicht
von 50 Prozent Ausbauasphalt und in der Binderschicht von 60 Prozent) verwendet
werden (Kytzia u. Pohl 2021:649) Ein Zielkonflikt besteht darin, dass sich die
Luftqualitdt am Werksstandort bei Umstellung der Produktion auf Recyclingprodukte
(aufgrund gesteigerter Emissionen fliichtig organischer Kohlenstoffe) verschlechtert.
Standortemissionen des Asphaltwerks sind jedoch im Vergleich zur
Gesamtumweltbilanz weniger bedeutend (Kytzia u. Pohl 2021).

Recycling-Kunststoffe

Kunststoff-Rezyklate kdnnen in der Herstellung verschiedener Bauprodukte Einsatz
finden, so zum Beispiel fiir:

Strafenbauprodukte
Fenster- und Tiirprofile
Rohre

Baufolien

Voraussetzungen fiir den Rezyklateinsatz sind (unter anderem) gut sortierte Chargen,
moglichst wenig Storstoffe und Verunreinigungen sowie Erfiillung der bautechnischen
Normen (UBA 2021c). Der folgende Absatz beschreibt anhand von Kunststoffrohren zur
Abwasserentsorgung vorhandene Potenziale und Hemmnisse des Rezyklateinsatzes.

Ein groferes Potential fiir Kunststoff-Recycling konnte bei Grau- und
Schwarzwasserrohren bestehen. In der erdverlegten, drucklosen Abwasserentsorgung
werden (u.a.) Rohrsysteme aus thermoplastischen Kunststoffen (Polyethylen PE,
Polypropylen PP oder Polyvinylchlorid PVC-U) eingesetzt. Bisher werden
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Kunststoffprodukte zur Abwasserentsorgung tiberwiegend aus Neumaterial hergestellt,
obwohl thermoplastische Kunststoffe grundsatzlich recyclingfahig sind und bereits
heute qualitativ hochwertige und langlebige Systeme mit Rezyklat-Anteilen hergestellt
werden konnen (THIS o0.].) und ein Riicknahmesystem fiir Altrohre vorhanden ist (UBA
2021c). Nach Angaben des Kunststoffrohrverbands betrug der Anteil an
wiederverwendeter Altware in der Kunststoffrohrherstellung 5,5 Prozent im Jahr 2018.
Als realistisches Ziel aus Sicht des Verbandes wird eine Verdoppelung des
Recyclinganteils auf 11 Prozent angegeben (KRV 2019). Wahrend ein Rezyklatanteil in
Kunststoffrohren von 20 Prozent technisch umsetzbar ware, mangelt es jedoch an
Verfiigbarkeiten von Rezyklaten in entsprechender Qualitdt. Die Separation der
Rohrmaterialien wahrend des Riickbaus stellt eine grof3e Hiirde dar. Die
Wiedergewinnung von verbauten oder unterirdisch verlegten Rohren ist gegenwartig
nicht wirtschaftlich darstellbar (UBA 2021c). Auch ist der Recyclingprozess aufwandig
und dadurch kostspielig und sorgt so fiir Preisunterschiede zwischen Rezyklaten und
Neuware (KRV 2019).

Altholz

Aus der industriellen Holzbe- oder verarbeitung anfallende Holzreste sowie
Gebrauchtholzer (Massivholz, Holzwerkstoffe, Verbundstoffe) werden unter dem Begriff
Altholz zusammengefasst, soweit diese als Abfall anfallen. Eine stoffliche Nutzung von
Altholz ist zum Beispiel durch wiederholtes Recycling von Spanplatten moglich. Altholz
kann durch verwendete Holzschutzmittel, Farbanstriche, Beschichtungen usw. mit
Schadstoffen belastet sein. Fiir eine schadlose stoffliche Verwertung miissen die
Grenzwerte der Altholzverordnung eingehalten werden (UBA 2019).

IKT und Elektroschrott

Computer, Zeichenprogramme und moglicherweise Cloud-Working sind eine
Grundvoraussetzung fiir das Arbeiten als Bauzeichner und Bauzeichnerin. Hersteller wie
Apple, Microsoft oder Dell bringen immer schnellere und bessere Computer auf den
Markt - alle zwei Jahre ist heutzutage ein Computer beinahe veraltet, da schon zwei neue
Generationen auf dem Markt sind. Gerade fiir Bauzeichner und Bauzeichnerinnen sind
schnelle Rechner von groBer Bedeutung, da die Softwareprogramme und die hierbei
genutzten Datenbanken immer mdchtiger werden. Gerade wenn man Gebdude als
3D-Modelle naturgetreu mit vielen Ebenen (Baukorper, Bewehrung, Elektroinstallation,
Heizung und Wasser) bis auf die Ebene der einzelnen Bauelemente erstellt, ergeben sich
Dateien mit Gigabyte-MafRen.
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Gewinnung der Rohstoffen

Demgegeniiber steht die Herstellung, Nutzung und Entsorgung der IKT-Produkte, also
der Liefer- und Produktionsketten, die extreme Umweltauswirkungen, insbesondere
durch die Forderung wichtiger Rohstoffe wie Lithium, Kobalt, Tantal, Silber oder Gold,
nach sich ziehen. Diese werden haufig unter gefdahrlichen und ausbeuterischen
Bedingungen in den Herkunftslandern abgebaut. IKT-Produkte bestehen aus vielen
unterschiedlichen Metallen, darunter auch Seltenen Erden, die schwerpunktmadgig aus
Entwicklungs- oder Schwellenldndern wie Siidafrika, der Demokratischen Republik
Kongo oder vor allem aus China kommen. Der Abbau der Rohstoffe ist mit grofen
Umweltschdden verbunden (durch den Einsatz giftiger Chemikalien bei der Bearbeitung
des Gesteins) und menschenunwiirdigen Arbeitsbedingungen fiir die lokale Bevolkerung
(Germanwatch 2009, BMZ 2022, ILO 2021, Welthungerhilfe 2020). Uber 20 Millionen
Menschen arbeiten weltweit direkt im Bergbau, davon viele als kleine Schiirfer ohne
jeglichen Schutz. 1 bis 1,5 Millionen von ihnen sind Kinder. Nach einer Schatzung der
Umweltorganisation Germanwatch und vieler anderer Organisationen sind insgesamt
tiber 100 Millionen Menschen vom Bergbau abhangig.

Entsorgung von Elektroschrott

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

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

Verlust von Rohstoffen

Hinzu kommt, dass wertvolle, darin enthaltene Rohstoffe nicht recycelt werden. planet
wissen (ebd. 2020) zitiert Schdtzungen der Vereinten Nationen, wonach weltweit jedes
Jahr zwischen 20 und 50 Millionen Tonnen Elektromiill anfallen. Die Zunahme von
Elektroschrott liegt vor allem darin, dass Gerdte durch technische Innovationen
ausgetauscht werden, obwohl sie noch funktionsfahig sind, wenn sich beispielsweise die
Leistung neuer Rechner verdoppelt, oder technische Innovationen herkémmliche
Technik ablosen (Flachbildschirme versus Rohrenmonitore, Smartphones statt Handys
etc.).

Emissionen durch die Nutzung

Grof3e Mengen Energie verschlingt allerdings auch die Nutzung all dieser Gerdte und
Infrastrukturen, wie Rechenzentrum und Serverinfrastruktur bis hin zu samtlichen
mobilen und stationdaren Endgerdten, obwohl in einigen Bereichen bereits
Effizienzsteigerungen erreicht werden konnten. Obwohl Gerdte und Technologien
effizienter werden, reduziert sich der Konsum von IKT-Produkten nicht, hier zeigen sich
Rebound-Effekte. Laut BMUV (ebd. 2016) entstehen diese, wenn durch
Effizienzsteigerungen eine grof3ere Nachfrage entsteht, wodurch geplante Einsparungen
nicht in voller Hohe erzielt werden. Problematisch sind auch Rabatt-Aktionen und
Angebote fiir glinstige Einkdufe, insbesondere auch im Weihnachtsgeschaft. Der
Cyber-Monday verspricht Schndappchen iiber den Online-Verkauf, wahrend die Kosten
dafiir, bei der Herstellung und beim Ressourcenabbau, der globale Siiden tragt.

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

Nachhaltigkeitssiegel

Um zwischen “guten”, “besseren” oder “schlechten” Produkten zu entscheiden, kann
man auf Siegel vertrauen. An dieser Stelle werden einige fiir den Bausektor wichtige
Siegel aufgefiihrt, die als Orientierung fiir Auftraggebende und Planende dienen konnen:
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Umweltengel: Der Umweltengel ist seit tiber 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.
PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes): 2021
wurden 79,2 % der Waldflache in Deutschland nach PEFC bewirtschaftet (UBA
2022b)

FSC (Forest Stewardship Council): FSC steht fiir strengere Vorgaben als PEFC

2021 wurden 12,9 % der Waldflache in Deutschland nach FSC bewirtschaftet (UBA
2022b)
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SDG 13: “MafSnahmen zum Klimaschutz”

“Umgehend MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels

und seiner Auswirkungen ergreifen”

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 (vgl. BMBF 2022):

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und

Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

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

Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

Fiir den Bausektor sind hierbei vor allem die Unterziele SDG 13.1 und 13.3 relevant:
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13.1: Die Widerstandskraft und die Anpassungsfahigkeit gegeniiber klimabedingten
Gefahren und Naturkatastrophen in allen Landern starken

13.3: Die Aufklarung und Sensibilisierung sowie die personellen und institutionellen
Kapazitdten im Bereich der Abschwdchung des Klimawandels, der
Klimaanpassung, der Reduzierung der Klimaauswirkungen sowie der
Frithwarnung verbessern

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

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

Stickstoffdioxid N,O: 265

FCKW (verboten) > 12.000

THG-Emissionen von Gebauden

Im Jahr 2014 wurden 40 Prozent der Treibhausgas-Emissionen durch Errichtung und
Nutzung von Hochbauten erzeugt. Der grofite Anteil am Treibhausgas-Fuf3abdruck (ca.
75 Prozent) wurde hierbei durch Nutzung und Betrieb der Wohn- und
Nichtwohngebdude verursacht (BBSR 2020:1). Bei Nutzung und Betrieb konnen sowohl
direkte THG-Emissionen, beispielsweise bei der Verbrennung von Brennstoffen fiir die
Raumwarme (Heizol, Erdgas etc.), als auch vorgelagerte bzw. indirekte
THG-Emissionen, durch die Bereitstellung der Brennstoffe oder des Stroms, entstehen
(BBSR 2020: 16). Bei der Herstellung, Errichtung und Modernisierung von Wohn- und
Nichtwohngebduden verursachen die Herstellung von Zement, Kalk und Gips mit 21
Prozent und die Kohle-Stromproduktion mit 15 Prozent die grofiten Anteile der
Treibhausgasemissionen (BBSR 2020:1).

Ein Blick auf die Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland zwischen
1990 und 2020 zeigt, dass im Gebdudesektor die THG-Reduktion zwischen 1990 und
2015 von 210 auf 124 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente gesenkt werden konnten und
die Reduktion seitdem zur Stagnation kam - im Bereich zwischen 125 und 116 Millionen
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Tonnen CO,-Aquivalente (UBA 2021a, S.2). Die MaBnahmen und Techniken zur
Dekarbonisierung des Gebaudebestandes sind prinzipiell bekannt (UBA 2021a, S.3):

Den Einsatz von fossilen Brennstoffen in Gebduden beenden

Heiztechniken umstellen zu Warmepumpen und leitungsgebundener Warme
Warmedammung (Wande; Dach; Decke; Fenster)

Durchliiftung (Vermeidung von Liiftungswdarmeverlusten)

Initiativen wie das “Bauhaus der Erde” verfolgen das Ziel, den Einsatz von Stahlbeton im
Bauwesen durch organische Baustoffe wie Holz oder Bambus zu ersetzen. Hierdurch
konnten erhebliche Mengen an klimaschddlichen Emissionen vermieden werden und
sogar eine CO,-Senke entstehen (UBA 2021b). Auch Sanierung im Bestand statt Neubau
(vgl. SDG 11) hat Klimaschutzpotenzial. Nutzt man den Rohbau eines bestehenden
Gebdudes mitsamt der darin gebundenen “grauen Energie” kénnen Energie und
Ressourcen fiir Abriss, Entsorgung und Neubau eingespart und THG-Emissionen
reduziert werden (Krone 2022).

THG-Emissionen verschiedener Baustoffe

Die Bauindustrie zdhlt zu den materialintensivsten Wirtschaftsbereichen. So werden
jahrlich 560 Millionen Tonnen, also rund 90 Prozent aller in Deutschland verwendeter
mineralischer Rohstoffe fiir die Produktion von Baustoffen verwendet. Insgesamt
wurden damit in Deutschland rund 50 Milliarden Tonnen mineralischer Rohstoffe wie
Kalk, Gipsstein, Kies, Sand oder Ton fiir die Errichtung, den Ausbau und die
Modernisierung vom Gebdudebestand verwendet. Allein im Jahr 2020 wurden in
Deutschland 35,5 Mio. Tonnen Zement produziert. Dafiir waren 51,0 Mio. Tonnen
Rohstoffe und etwa 30 Terawattstunden Energie notwendig. Von diesen 35,5 Mio.
Tonnen Zement wurden wiederum 30,1 Mio. Tonnen fiir die Herstellung von Mortel und
Beton verbraucht (VDZ 2021). Das entspricht in etwa 55,3 Mio. Kubikmeter an
Transportbeton. Um den Materialbedarf zu decken, wurden in Deutschland im Jahr 2018
rund 485 Mio. Tonnen Natursteine, Kiese und Sande gewonnen. Nur 12,5 % des
nationalen Gesamtbedarfs an Gesteinskdrnungen konnten mit Recycling-Baustoffen
und weitere 4,9 % durch industrielle Nebenprodukte gedeckt werden (bbs 2021).

Die wichtigsten CO2-Quellen im Bausektor sind Energie sowie Zement und Stahl. Im Jahr
2018 verbaute die Branche 29 Millionen Tonnen Zement und 14 Millionen Tonnen Stahl
(UBA 2022b: 59).

Zement

Zement wird fiir die Herstellung von Beton im Bauwesen verwendet. Die Herstellung von
Zement verursacht 2 Prozent der deutschen Treibhausgasemissionen und 8 Prozent der

IZT: Bauzeichner/in 60



globalen Treibhausgasemissionen (WWF 2019). THG-Emissionen entstehen in der
Zementproduktion in den folgenden Prozessen: Fiir den Brennvorgang zur Herstellung
von (Zement-)Klinker aus dem Ausgangsmaterial Kalkstein werden sehr hohe
Temperaturen (1.450 °C) benétigt. Des Weiteren wird bei der chemischen Reaktion beim
Brennvorgang CO, freigesetzt, da eine Entsdauerung des Kalksteins erfolgt. Neben diesen
zentralen Prozessen entstehen auch THG-Emissionen durch den Stromverbrauch fiir
Mahl-, Miihl- und Forderprozesse sowie durch den Transport der Rohstoffe (WWF
2019). Als Malnahme zum Klimaschutz ist es zwingend notwendig, Moglichkeiten der
CO,-armen bis CO,-freien Zementherstellung zu finden und grofmafstdblich
umzusetzen. Zur Verringerung der THG-Emissionen von Beton lassen sich
grundsatzlich drei Substitutionsstrategien unterscheiden: Ersatz des Baustoffs Beton
(zum Beispiel durch Holz), Verringerung des Zementanteils im Beton sowie
Verringerung des Klinkeranteils im Zement (WWF 2019).

Eine 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,
bieten sich 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. Grofle Potenziale bieten
jedoch alternative, hochreaktive Belitzemente (LTBB), die bei deutlich niedrigeren
Brenntemperaturen und verbesserter Leistungsfdahigkeit eine wesentlich bessere
CO,-Bilanz als Portlandzemente aufweisen (BFT International 2018).

Fiir die deutsche Zementindustrie wird die CO,-Abscheidung im Zementwerk und dessen
anschlieBende 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 Ausschopfung aller iibrigen Potenziale ab 2050
jahrlich rund 10 Mio. Tonnen CO, abzuscheiden. Fiir die Nutzung oder Speicherung des
abgeschiedenen CO, bedarf es jedoch einer entsprechenden CO,-Infrastruktur, die
insbesondere in Gestalt von Pipeline Systemen und anderen Transportkapazitaten wie
Tankwagen, Kesselwagen oder Schiffen erst noch aufgebaut werden muss. Allerdings
wird sich der Strombedarf der Klinkerherstellung bei einem breiten Einsatz von
Technologien zur CO,-Abscheidung mehr als verdoppeln, was eine hinreichende
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Verfiigbarkeit von regenerativ erzeugtem Strom und entsprechender elektrischer
Ubertragungsnetze erfordert (VDZ 2020).

Stahl

Jede Tonne Stahl bewirkt ca. 1,7 Tonnen CO2-Aquivalente (UBA 2022b: 59). Deutschland
produziert— im Vergleich zu anderen EU-Landern — mit jahrlich etwa 40 Mio. Tonnen
die grofte Menge an Rohstahl (Wirtschaftsvereinigung Stahl 2022). Die eingesetzte
Stahlmenge in der Bauindustrie machte ca. 35 Prozent des gesamten deutschen
Stahlbedarfs im Jahr 2019 aus (Statista 2022d). Dies fiihrte zu ca. 24 Mio. t
THG-Emissionen. Um die Emissionen aus der Stahlherstellung zu mindern, gibt es
vermutlich nur zwei Wege: Den Einsatz von Wasserstoff als Reduktionsmittel anstelle
von Koks oder die Abscheidung und unterirdische Verbringung von Kohlendioxid (s.o.).

Wasserstoff soll in naher Zukunft Erdgas ersetzen, das zur Erzeugung von Strom,
chemischen Produkten sowie bei der Zement-, Metall- und Glasherstellung eingesetzt
wird. Die Herstellung von griinem Wasserstoff - griin weil emissionsfrei - 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 kostenintensive Ubertragungsleitungen
iberfliissig werden. Obwohl die Technologie der Elektrolyse seit mehr als hundert Jahren
bekannt ist und auch inzwischen Fahrzeuge fahren oder Heizungen mit Brennstoffzellen
(umgekehrte Elektrolyse) am Markt sind, ist der grof3technische Einsatz erst im Aufbau
(vor allem vor dem Hintergrund des Krieges gegen die Ukraine durch Russland). Die
grofite europdische Elektrolyseanlage in Wesseling (NRW) produziert rund 1.300 t
griinen Wasserstoff pro Jahr (NRW.Energy4Comate 2021). Allerdings braucht Shell am
selben Standort fiir die Kraftstoffproduktion rund 180.000 t Wasserstoff fiir die
Reforming-Prozesse. 70 bis 80% des benétigten Wasserstoffs kamen bisher aus
Nebenprozessen, 20 bis 30% wurden aus Erdgas gewonnen. Die Anlage kann somit
zwischen 2,4 und 3,4% des Bedarfs decken. Leider ist die Kraftstoffherstellung nur einer
von vielen Industrieprozessen die bisher Erdgas nutzen und zukiinftig auf Wasserstoff
umsteigen wollen,

Weil ein GrofB3teil der CO2 Emissionen aus dem Zement selber stammt, steht der Beton als
Baustoff grundsatzlich in Frage. Eine Moglichkeit die eingesetzte Betonmenge zu
reduzieren stellt der sogenannte Carbonbeton dar, bei dem als Bewehrung der Stahl
durch Kohlenstofffasern ersetzt wird und sich aufgrund dessen grolere Zugfestigkeit
(ca. 3000 N/mm? statt der ca. 550 N/mm? des iiblichen Bewehrungsstahls) dadurch die
Betonmenge reduzieren lasst (Schneider et al 2017).
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e 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
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Die Projektagentur Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (PA-BBNE) des Partnernetzwer-
kes Berufliche Bildung am IZT erstellt fiir eine Vielzahl von Ausbildungsberufen umfangreiche Mate-
rialien, um die neue Standardberufsbildposition ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit” konkret
auszugestalten. Dabei werden in den Hintergrundmaterialen die 17 Sustainable Goals (SDG) der
Agenda 2030 und ihre Unterziele aus einer wissenschaftlichen Perspektive der Nachhaltigkeit im
Hinblick auf das jeweilige Berufsbild betrachtet. In den sogenannten Impulspapieren werden ausge-
hend von den Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrpldnen die Standardberufsbildposition ,,Um-
weltschutz und Nachhaltigkeit” sowie die jeweiligen Berufsbildpositionen beleuchtet und die Mog-
lichkeiten der integrativen Vermittlung der Nachhaltigkeitsthemen aufgezeigt. Dariiber hinaus
werden wichtige Zielkonflikte sowie die spezifischen Herausforderungen der Nachhaltigkeit mittels
Grafiken zur Diskussion gestellt. https://www.pa-bbne.de

Das IZT — Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung gemeinniitzige GmbH ist eine
unabhangige Forschungseinrichtung in Berlin und adressiert seit mehr als 40 Jahren die grofen
gesellschaftlichen Herausforderungen mit Blick auf die notwendige tiefgreifende Transformation
der Gesellschaft. Es ist der Nachhaltigkeit und der Gestaltbarkeit von Zukiinften verpflichtet. Als
gemeinwohlorientierte inter- und transdisziplindre Forschungseinrichtung integriert das IZT die
wissenschaftlichen Moglichkeiten der Zukunftsforschung, gesellschafts- und naturwissenschaftli-
che Expertise sowie Praxiswissen. Gesellschaftlich relevante Themen werden frithzeitig erkannt, in
den wissenschaftlichen und 6ffentlichen Diskurs eingebracht und in strategische Forschungsprojek-
te umgesetzt sowie auch in Bildungsangebote fiir Allgemeinbildung, berufliche Aus- und Weiterbil-
dung sowie Hochschulbildung iibersetzt. https://fwww.izt.de
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