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1. Einleitung

1.1 Ziele der Projektagentur PA-BBNE

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

Um sich mit diesen Fragen zu beschaftigen, 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. J.). Sie umfasst die sogenannten 17 Sustainable
Development Goals (SDGs), die jeweils spezifische Herausforderungen der
Nachhaltigkeit benennen (vgl. Destatis 2022). Hierzu haben wir ein
Hintergrundmaterial (HGM) im Sinne der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE) erstellt, das spezifisch fiir unterschiedliche Berufe ist.

Der Beruf des / der Gartner*in unterteilt sich in sieben verschiedene Fachrichtungen, die
jeweils in Produktionsgartenbau und Gartenbauliche Dienstleistungen unterschieden
werden.
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e Zuden gartenbaulichen Dienstleistungen gehoren die Fachrichtungen Garten-,
Landschafts- und Sportplatzbau sowie die Friedhofsgartnerei.

e Unter dem Produktionsgartenbau werden die Fachrichtungen Gemiisebau,
Obstbau, Baumschule, Blumen- und Zierpflanzenbau sowie die Staudengdrtnerei
zusammengefasst. In den einzelnen SDGs werden die Themen bei Bedarf je nach
Schwerpunkt herausgearbeitet.

1.2 Die Materialien der Projektagentur

Die neue Standardberufsbildposition gibt aber nur den Rahmen vor. Selbst in
novellierten Ausbildungsordnungen in Berufen mit groler Relevanz fiir wichtige
Themen der Nachhaltigkeit wie z.B. dem Klimaschutz werden wichtige Fahigkeiten,
Kenntnissen und Fertigkeiten in den berufsprofilgebenden Berufsbildpositionen nicht
genannt — obwohl die Berufe deutliche Beitrdge zum Klimaschutz leisten kénnten.
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 Tdtigkeitsprofil aufweisen;

3. BBNE-Foliensammlung (FS): 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.
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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 o. J.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 konomischen, 6kologischen
und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und adressatengerecht
kommunizieren

Die Schnittstellen zwischen der neuen Standardberufsbildposition “Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” werden in dem Impulspapier behandelt.
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1.3.2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

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

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.).

Wadhrend die Grundlage in den Impulspapieren die Ausbildungsordnungen und die
Rahmenlehrpldne der beruflichen Bildung waren, die mit den SDG vernetzt wurden, geht
das Hintergrundpapier den umgekehrten Weg: Wir betrachten die SDG im Hinblick auf
ihre Bedeutung fiir die berufliche Bildung.

1.4 Gartner und BBNE

Die gartnerischen Berufe gestalten in ihren vielfaltigen Handlungsraumen die natiirliche
Umwelt mit. Sie arbeiten mit natiirlichen Ressourcen — mit dem Boden, dem Wasser und
den Pflanzen. Sie wissen um die Bedeutung intakter Okosysteme fiir den Menschen und
dessen Wohlbefinden und die Ernahrungssicherheit. Viele Aspekte der Nachhaltigkeit
sind integraler Bestandteil des Fachwissens, der Fertigkeiten und Fahigkeiten dieses
Berufsfeldes. Jugendliche konnen durch eine Ausbildung in einer der Gartner:innen
Fachrichtungen friih in die Ubernahme gesellschaftlicher Verantwortung
hineinwachsen, indem sie zur Produktion von nachhaltigen Lebensmitteln und Pflanzen
sowie zur Pflege von Boden und Griinanlagen beitragen.

Die aktuellen Krisen, besonders der Klimawandel und die Unterbrechung von globalen
Lieferketten wahrend der Pandemie, tragen womoglich zu verstarkter Aufmerksamkeit
gegeniiber der pflanzlichen Natur in der direkten, heimischen Umgebung bei. Das Griin
in der Stadt, das Gemiise auf den Feldern und in den Gewachshdusern — das alles wird
von Gartnern und Gartnerinnen angelegt, gesdat und gepflegt. Eine berufliche Bildung fiir
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Nachhaltigkeit als Gartner oder Gartnerin hat das Potenzial, zum Wirkfaktor einer
nachhaltigen Transformation der Gesellschaft zu werden (BIBB 2022).

Die Motivation der Fachkrafte und die Attraktivitat des Berufes konnen erhéht werden,
wenn das Interesse der Gartnerinnen und Gartner an der Griinen Branche auf ein
Arbeitsumfeld trifft, das gesundheitsfordernde Aspekte in den Vordergrund stellt. So
schiitzt der Einsatz larmarmer Landschafts- und Gartengerdte, wie zum Beispiel
Kettensdgen, Laubbldser und Rasenmadher, nicht nur die Gartnerinnen und Gartner
sondern auch die Biirgerinnen und Biirger im unmittelbaren Umfeld der
Arbeitsmafinahmen (Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg 2016).

Nachdem die Gartenbaubranche die Bedeutung einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in
den Betrieben sowie seitens der Zulieferbetriebe erkannt hat (LWG 2018), bestehen gute
Chancen, an der Durchfiihrung innovativer Projekte und Erprobung nachhaltiger
Produkte beteiligt zu werden. So werden beispielsweise zahlreiche Studien durchgefiihrt,
in denen Versuchsanstalten oder auch Betriebe selbst Alternativen zu herkommlichen
Pflanzgefdflen aus Kunststoff auf ihre Nachhaltigkeit sowie ihre Eignung im
Erwerbsgartenbau untersuchen (Biowert 2022, BLE 2022). Vor dem Hintergrund der
Flachenkonkurrenz bietet auch die Weiterentwicklung der Agri-Photovoltaik, ein
Verfahren zur gleichzeitigen Nutzung von Flachen fiir die Pflanzenproduktion und die
PV-Stromproduktion, grofe Chancen fiir den Gartenbau, z. B. den Obstbau (Fraunhofer
ISE 2022). Zunehmend werden die Potenziale durch die Begriinung des urbanen Raums,
z.B. in Form von Vertikalbegriinung, erkannt und genutzt. Positive Effekte umfassen
eine Verbesserung des Mikroklimas, Kiihlungseffekte und die Forderung der
Biodiversitat (Fraunhofer Umsicht 2022). Diese vielfdltigen Beispiele zeigen, dass
nachhaltiges Handeln und nachhaltige Produktion im Gartenbau einer dynamischen
Entwicklung unterliegen. Teil dieser Entwicklungen zu sein, bedeutet die
unternehmerische Kreativitdt durch die Erzeugung neuer Produkte bzw. die Realisierung
zukunftsweisender, gemeinschaftsorientierter Wirtschaftsformen zu entfalten und
Kunden, die nachhaltig arbeitende Betriebe bevorzugt auswahlen, gute Losungen
anzubieten.

1.5 Gartenbau in Deutschland

Die Gesamtzahl der Betriebe mit Anbau von Gartenbauerzeugnissen lag in Deutschland
2016 bei 27.195 (BMEL 2016). Sie beschaftigten insgesamt 121.200 Arbeitnehmer:innen
und bewirtschafteten 229 130 Hektar Flache. Von der Gesamtzahl werden als
Gartenbaubetriebe diejenigen eingeordnet, die mehr als 50% ihrer Betriebseinnahmen
aus Gartenbau, Handel und Dienstleistung erwirtschafteten. Das sind etwas mehr als die
Halfte (15.543) mit 93.000 Arbeitskraften und 182.334 ha Flache (ebd.).
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Der tiberwiegende Teil sind Gartenbaubetriebe mit Schwerpunkt Erzeugung, die sich aus
den Fachrichtungen Obstbau, Gemiisebau einschlief3lich Erdbeeren, Baumschulen,
Blumen- und Zierpflanzenbau und sonstigen Betrieben zusammensetzen (ebd.).

In allen Bundesldndern werden Gartenbauprodukte erzeugt, jedoch mit
unterschiedlichen Produktgewichtungen. In Baden-Wiirttemberg z.B. liegt der
Schwerpunkt bei Obst. Insgesamt liegen in Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg mit
je tiber 30.000 ha die grofiten Anbauflachen , gefolgt von Nordrhein-Westfalen mit
knapp unter 30.000 ha (ebd.).

Die Pro-Kopf-Ausgaben fiir Blumen und Zierpflanzen lagen in Deutschland 2018 bei 105
€ (AMI 2019). Dieser Wert lag relativ stabil im Vergleich zu den Vorjahren (ebd.). Die auf
der Endverbraucherebene eingekauften Waren hatten im selben Jahr einen Wert von 8,4
Mrd. € (ebd.), davon entfielen 43% auf den Systemhandel und 57% auf den
Blumenfachhandel. Mengenmafig wurden 61% im Systemhandel eingekauft, und 39%
im Fachhandel (ebd.).

Bei den Importen - Gesamtwert im Jahr 2018 ca. 2,5 Mrd. € - dominieren Schnittblumen
und Zimmerpflanzen den Warenkorb, wahrend es bei den Exporten - Gesamtwert von
876 Mio. € in 2018 - die Zierpflanzen und Geholze sind (ebd.).

1.6 Glossar
Folgende Abkiirzungen werden in diesem Dokument verwendet:

AO - Ausbildungsordnung

BBNE - Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

BfN — Bundesamt fiir Naturschutz

BfR — Bundesinstitut fiir Risikobewertung

BLE — Bundesamt fiir Landwirtschaft und Erndahrung

BMEL - Bundesministerium fiir Erndahrung und Landwirtschaft
BMUV — Bundesministerium fiir Umweltschutz, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz

BNE - Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

CH4 - Methan

C02-Aq - Kohlendioxid-Aquivalente

DAS - Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel

EE — Erneuerbare Energien

EMAS — Eco-Management and Audit Scheme

EU - Europdische Union

FKW - perfluorierte Kohlenwasserstoffe

FS - Foliensammlung mit Beispielen fiir Zielkonflikte

GIZ — Deutsche Gesellschaft fiir internationale Zusammenarbeit
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GWP - Global Warming Potential

HFKW - wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe

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

IPCC - International Panel for Climate Change

IPS - integrierten Pflanzenschutzes

N20 - Lachgas bzw. Distickstoffoxid

NABU - Naturschutzbund Deutschland

NAP- Nationalen Aktionsplan der Bundesregierung zur nachhaltigen Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln

NGO - Nichtregierungsorganisation

PE / PP - Polyethylen / Polypropylen

PV - Photovoltaik

RLP - Rahmenlehrplan

SBBP - Standardberufsbildposition

SDG - Sustainable Development Goals (Ziele fiir nachhaltige Entwicklung)
SF6 - Schwefelhexafluorid

THG - Treibhausgase bzw. CO2-Aquivalente (CO2-Aq)

UBA - Umweltbundesamt

UN - Vereinte Nationen

WRRL - Wasserrahmenrichtlinie
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SDG 2: “Kein Hunger”’

“Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit
und eine bessere Erndhrung erreichen und
eine nachhaltige Landwirtschaft fordern”

Das SDG 2 zielt primadr auf die Welternahrung im Kampf gegen den Hunger vor allem
durch eine nachhaltigere Landwirtschaft ab. Zwei Unterziele sind (Destatis o. J.):
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e SDG 2.1: ... sicherstellen, dass alle Menschen, insbesondere die Armen und Menschen in
prekdren Situationen, einschlie8lich Kleinkindern, ganzjdhrig Zugang zu sicheren,
ndhrstoffreichen und ausreichenden Nahrungsmitteln haben

e SDG 2.4.: ... nachhaltige Nahrungsmittelproduktion sicherstellen und resiliente
landwirtschaftliche Methoden anwenden, die die Produktivitdt und den Ertrag steigern,
zur Erhaltung der Okosysteme beitragen, die Anpassungsfdihigkeit an
Klimadnderungen, extreme Wetterereignisse, Diirren, Uberschwemmungen und andere
Katastrophen erhohen und die Fldchen- und Bodenqualitdt schrittweise verbessern. ...
den Anteil der landwirtschaftlichen Fldche unter produktiver und nachhaltiger
landwirtschaftlicher Bewirtschaftung schrittweise verbessern ...

e SDG 2.5.: ... die genetische Vielfalt von Saatqut, Kulturpflanzen ... ihren wildlebenden
Artverwandten bewahren, unter anderem durch gut verwaltete und diversifizierte
Saatqut- und Pflanzenbanken auf nationaler, regionaler und internationaler Ebene,
und den Zugang zu den Vorteilen aus der Nutzung der genetischen Ressourcen und des
damit verbundenen traditionellen Wissens sowie die ausgewogene und gerechte
Aufteilung dieser Vorteile fordern ...

e SDG 2.c.: ... MaBnahmen zur Gewdhrleistung des reibungslosen Funktionierens der
Mdrkte fiir Nahrungsmittelrohstoffe und ihre Derivate ergreifen und den raschen
Zugang zu Marktinformationen, unter anderem tiber Nahrungsmittelreserven,
erleichtern, um zur Begrenzung der extremen Schwankungen der Nahrungsmittelpreise
beizutragen ...

“Abfall” ist eine eigene Position 3d in der Standardberufsbildposition “Umweltschutz
und Nachhaltigkeit (BIBB 2020):

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

Ernahrungssicherung

Nach der “Aktion Deutschland hilft” leiden weltweit rund 830 Millionen Menschen unter
chronischem Hunger (ebd. o.].). Mehr als die Hdlfte von ihnen lebt in Asien und ein
Drittel in Afrika. In Deutschland existiert das Problem Hunger nicht als statistische
Grofle. Die Grundversorgung scheint gesichert. Hier geht es vorwiegend um
gesellschaftliche Teilhabe aller, was auch den Zugang zu ausreichender Menge und
Qualitat der Nahrungsmittel beinhaltet.

Gartner*innen, insbesondere der Fachrichtungen Gemiise- und Obstbau, tragen
wesentlich zur Bereitstellung von Lebensmitteln und damit zur Erndhrungssicherung
bei (Destatis 2022). Insgesamt werden fiir Gartenbauerzeugnisse auf dem Ackerland in
Deutschland gut 140 tausend Hektar Flache genutzt (Destatis 2022). Der
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Selbstversorgungsgrad dieses Landes liegt im Dokumentationsjahr 2020/21 bei rund 35
% (Destatis 2022b). Deutschland ist also auf Importe angewiesen, lediglich bei
Wei3-und Rotkohl liegt die Produktionsmenge leicht iiber dem Bedarf (ebd.). Das
bedeutet wirtschaftlich betrachtet: Hier gibt es noch viel Entwicklungsbedarf fiir die
gdrtnerische Gemiiseproduktion.

Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie halt in Bezug auf SDG 2 fest, dass fiir die
Erndhrungssicherung der Weltbevolkerung im 21. Jahrhundert eine nachhaltige
Transformation der globalen Agrar- und Erndhrungssysteme notwendig ist
(Bundesregierung 2021b). Diese Transformation muss auf eine Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktion ebenso abzielen wie auf eine nachhaltige Nutzung und
den Schutz der natiirlichen Ressourcen. Ein wesentlicher Baustein in der globalen
Perspektive ist die gerechte Verteilung der Nahrungsmittel (BMEL 2022e).

Zentrales Ziel von SDG 2 ist die Bekdmpfung von Hunger und Untererndhrung.
Schatzungsweise sind derzeit weltweit etwa 821 Millionen Menschen von Hunger und
chronischer Untererndhrung betroffen (Bundesregierung 2021b). Im Jahr 2021 hatten ca.
2,3 Milliarden Menschen (29,3 % der Weltbevolkerung) keinen zuverldssigen und
sicheren Zugang zu ausreichenden Nahrungsmitteln (BMEL 2022e). Der Grof3teil der von
Hunger und Erndhrungsunsicherheit betroffenen Menschen lebt in
Entwicklungslandern. Die Folgen der Corona-Pandemie und des Ukraine-Kriegs haben
den Druck auf die Erndhrungssituation weiter erhoht.

Die Basis dafiir, dass in Zukunft die Erndhrung fiir alle Menschen sichergestellt werden
kann, ist eine nachhaltige Landwirtschaft bzw. ein nachhaltiger Gartenbau. Die Bereiche
Landwirtschaft und Gartenbau und die Art und Weise, wie diese gestaltet werden, sind
besonders eng mit den Nachhaltigkeitszielen verkniipft. Denn die landwirtschaftliche
und gartenbauliche Pflanzenproduktion ist einerseits auf intakte und ausreichende
natiirliche Ressourcen angewiesen und andererseits greift sie direkt in die Okosysteme
ein und beeinflusst diese (BMUYV o. J.). Das SDG 2 ist mit mehreren anderen SDGs
verkniipft - insbesondere mit SDG 15 “Leben an Land”, das auf den Schutz von
Landdkosystemen, von Boden und Gewdssern sowie auf den Erhalt der Biodiversitat
abzielt.

Eine Zahl, die bei der 15. Uno-Biodiversitatskonferenz 2022 (COP 15) aufgeriittelt hat:
Weltweit sind jahrlich 217 Milliarden Dollar Verlust zu befiirchten, wenn die Bestauber
nicht geschiitzt werden (WBS 2022). Auch die deutsche BLE schreibt, dass etwa 80%
unserer Nutzpflanzen, vor allem Obst und Gemidise. ..von Bestdubern abhdngig sind (BLE o.].)
und schatzt den monetdren Wert der Bestaubung auf 1,7 Milliarden € (ebd.).
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Flachenkonkurrenz

Neben der Frage, wie Landwirtschaft und Gartenbau 6kologisch nachhaltig gestaltet
werden konnen, geht es zentral um die Frage, wie Produktivitdt und Ertrage erhoht
werden konnen. In Wissenschaft und Politik werden verschiedene Strategien zur
Erhéhung der Erndhrungssicherheit diskutiert. Grundlegende Voraussetzung fiir die
Sicherung der Erndhrung sind ausreichende Anbaufldachen (Bundesregierung 2021b).
Nach Berechnungen des Umweltbundesamtes gehen weltweit etwa 10 Millionen Hektar
landwirtschaftliche Fldachen pro Jahr verloren, z.B. durch Bebauung, anderweitige
Nutzung oder aufgrund von Bodendegradation und Klimawandel (UBA 2015b). Diesen
Flachenverlusten gilt es entgegenzuwirken. Ein zunehmender Anteil der Anbaufldachen
wird fiir die Produktion von Energiepflanzen zur Gewinnung von Biodiesel oder zur
Nutzung in Biogasanlagen verwendet. Diese Flachenkonkurrenz wird von vielen
Wissenschaftlern sehr kritisch gesehen. Die Entwicklungen im Bereich
Bioenergienutzung sollten daher iberdacht werden. “Bei den heutigen Nutzungsformen
gibt es eine unmittelbare Konkurrenz mit der Verfiigbarkeit von Nahrung, die man nicht aus
den Augen verlieren darf. " Die politische Forderung von Bioenergie, die diese Konkurrenz
weiter schiirt, sollte mit Blick auf die Welterndhrung neu bewertet werden.” (Qaim 2014).

Integrierter Pflanzenschutz (IPS)

In der Pflanzentechnologie geht es darum, Versuche und Untersuchungsreihen mit
Kulturpflanzen zu Vermehrungs- oder Ziichtungszwecken sowie im Bereich des
Pflanzenschutzes im Freiland, Gewdchshaus oder Labor durchzufiihren. Bedingt durch
den Versuchsaufbau sind nicht alle Parameter frei wahlbar. So muss auch im Hinblick auf
den Pflanzenschutz sichergestellt werden, dass das jeweilige Versuchsziel erreicht
werden kann, und der Schaden an Pflanzen durch Schddlinge und Krankheiten den
Versuchsaufbau nicht unkontrolliert beeinflusst. Der Integrierte Pflanzenschutz stellt in
diesem Zusammenhang eine Anforderung dar, die nicht auf dem Freiwilligenprinzip
basiert, sondern seit 1987 im deutschen Pflanzenschutzgesetz und seit 2013 im

, Nationalen Aktionsplan der Bundesregierung zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP) “ verankert ist. Auch die Europdische
Pflanzenschutzrahmenrichtlinie (2009/128/EG) hat den IPS als Leitlinie im
Pflanzenschutz in der Europdischen Union aufgenommen (BMEL 2021). Die Bedeutung
des IPS als systemischer Ansatz, den Einsatz von chemisch-synthetischen Pestiziden
signifikant zu reduzieren, wird in einer aktuellen Studie von BUND/ Ecologic (2022)
unterstrichen.
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Konzept des IPS

“So viel wie notig, so wenig wie moglich* - auf diesem Grundsatz baut das Konzept des
integrierten Pflanzenschutzes (IPS) auf. Bei der Umsetzung sind alle verfiigbaren
Mafnahmen, gemadf} der Mafinahmenpyramide des IPS, sorgsam gegeneinander
abzuwadgen und vorbeugende Malinahmen vor nicht-chemischen und chemischen
Maf3nahmen zu priorisieren. Dadurch soll die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
auf ein notwendiges MaR beschrankt werden (BMEL 2021):

1. MafBnahmen zur Vorbeugung und/oder Bekampfung eines Schadorganismus, z. B.
e Fruchtfolge
Geeignete Kultivierungsverfahren
Anbau resistenter/toleranter Sorten
Verwendung zertifizierten Saat- und Pflanzguts
Hygienemafinahmen (z. B. Reinigen der Maschinen und Geradte)
Okologische Lebensriaume zum Schutz und zur Férderung von Niitzlingen,
wie Hecken und Bliithstreifen, Graswege
e Bedarfsgerechte Diingung und Bewdsserung
2. Alternative, nicht-chemische Pflanzenschutzverfahren
e Biologische, biotechnische Pflanzenschutzverfahren, Grundstoffe,
Biostimulanzien
e Physikalische und mechanische Pflanzenschutzverfahren
e Andere nicht chemische Pflanzenschutzverfahren
3. Chemischer Pflanzenschutz
e Pflanzenschutzmittel werden spezifisch und zielgenau eingesetzt
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf das unbedingt notwendige MaR
beschranken

Anbau resistenter/toleranter Sorten

Die Wahl standortangepasster, trockentoleranter und krankheitsresistenter Sorten ist
laut Nationalem Aktionsplan Pflanzenschutz (BMEL 2017: 50) als vorbeugende
Mafinahme des integrierten Pflanzenschutzes (IPS) hervorzuheben. Fiir eine
standortangepasste Landwirtschaft steht Landwirt*innen und Erwerbsgdrtner*innen
bereits eine breite Auswahl an Sorten einer bestimmten Kulturart zur Verfiigung, z. B.:

e Nematoden-tolerante Zuckerriibensorten (z. B. Lunella KWS, Thaddea KWS RZ,
Caprianna KWS RZ, Blandina KWS) in Anbaugebieten mit hohem
Nematodendruck (KWS 2022)

e Anbauempfehlungen fiir Winterraps-Sorten unter hessischen
Anbaubedingungen: Architect, DK Exception, DK Expansion und Puzzle (LLH 2021)
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Oko-Weizensorte Moschus auf stickstoffreichen Standorten oder nach Kleegrasumbruch
und wenig Unkrautdruck (LWK NRW 2021).

Technische Losungen

Auf der technischen Ebene ermdglichen neue Losungen im Bereich der Sensorik eine
zielgenaue und bedarfsgerechte Ausbringung von Pestiziden. Sensorsysteme werden
direkt an der Feldspritze montiert. Wiahrend der Uberfahrt wird der Pflanzenbestand auf
beiden Seiten der Fahrgasse gescannt. Vom Sensormessgerat wird dann automatisch die
optimale Dosis fiir die Pflanzenschutzmittel abgeleitet und die erforderliche Menge zur
Ausbringung bemessen. So konnen beispielsweise in diinnen Pflanzenbestanden mit
geringem Krankheitsdruck weniger Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden. Durch
die zielgenaue Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln werden die Umweltbelastungen,
insbesondere die Eintrdge in Boden und Gewdsser sowie der Abtrieb reduziert und
Kosten gespart. Umgekehrt steigt die Ausbringungsmenge mit dem Krankheitsdruck und
der Bestandesdichte. Die teilschlag- bzw. pflanzenspezifische Feldbearbeitung mittels
Sensorik bietet eine Mdglichkeit, dem Zielkonflikt zwischen Nachhaltigkeit und
Produktivitdt zu begegnen (Fraunhofer o. J.).

Das Thema “Digitaler Pflanzenschutz” wird umfassend vom Projekt FarmerSpace des
Fraunhofer Instituts aufgegriffen. Um marktfahige, digitale Losungen fiir den
praxisnahen Einsatz auf dem Feld zu entwickeln, werden verschiedene Technologien,
wie Sensorik, Robotik und digitale Losungen auf den Priifstand gestellt, um
Handlungsempfehlungen abzuleiten und die Landwirte entsprechend zu beraten
(Fraunhofer 2021).

Kritische Betrachtung des IPS

Wie oben dargelegt, sieht die Mafnahmenpyramide des IPS den Einsatz chemischer
Pflanzenschutzmittel als letzte Manahme vor. Dies lie3e den Schluss auf eine
Verringerung des Pflanzenschutzmittelkonsums in Deutschland und das Risiko fiir
Mensch und Umwelt zu. Trotz anspruchsvoller Ziele und rechtlicher
Rahmenbedingungen belegen Zahlen jedoch, dass die jahrlichen Verkaufsmengen von
Pflanzenschutzmitteln in Deutschland nicht gesunken sind und das Potenzial zur
Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln bisher nicht ausreichend genutzt wurde. Laut
NABU (2022) reichen die Ursachen fiir eine ungeniigende Anwendung des IPS seitens
Landwirt*innen von Nutzergewohnheiten, tiber einen Fokus auf der Verbesserung der
Pestizideffizienz bis hin zur Ausgestaltung der EU-Agrarpolitik. Die Anwendung des IPS
erfordert ein umfangreiches Wissen der Landwirt*innen zu alternativen Maf3nahmen, z.
B. Anwendung biologischer Schadlingsbekampfung (ebd.). Der integrierte
Pflanzenschutz ist ein Mindeststandard, der hinter den Anforderungen der biologischen
Landwirtschaft zuriickfdllt. Auch das Umweltbundesamt hat mit dem Scientific Opinion
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Paper: Auf dem Weg zu einem nachhaltigen Pflanzenschutz (2022d) zahlreiche
zusatzliche Handlungsempfehlungen vorgeschlagen, die von Schulung, Aufklarung und
Sensibilisierung bis hin zur Ausweisung von pestizidfreien Flachen zum Tier- und
Artenschutz reichen. Nichtregierungsorganisationen (NGOs) wie der NABU schlagen
ebenfalls eine stdrkere finanzielle Honorierung und Forderung von Biodiversitat
Leistungen seitens der Europdischen Agrarpolitik vor (NABU 2022).

Der Einsatz von Pestiziden gilt als eine der Hauptursachen fiir das Insektensterben
(Tennekes, Henk 2011), zumal mit der Ausbringung von Pestiziden nicht nur Schadlinge,
sondern auch Niitzlinge erfasst werden. Die Auswirkungen des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes werden besonders am Beispiel der Stoffe der
Neonikotinoide deutlich, die in einigen Pflanzenschutzmitteln, auch fiir den
Hobbygarten Bereich, enthalten sind. Diese Stoffe storen das Orientierungsvermogen der
Bienen und schwdchen ihr Immunsystem. Dies kann zum Aussterben eines ganzen
Bienenvolkes fiihren (ebd.). Auch hier hat der IPS noch keinen nennenswerten Beitrag
geleistet. Eine Studie aus Kanada hebt zudem hervor, dass Wildbienen auf Flachen, deren
Boden mit Pestiziden behandelt wurden, im Vergleich zu unbehandelten Fldchen
deutlich weniger Pollen sammeln und weniger Nester bauen. Auf behandelten Béden
bringen Wildbienen 89 Prozent weniger Nachkommen hervor und verringern somit die
Bestaubung der (Kultur)Pflanzen (vgl. 6koreich, 2021).

Konventionelle Ziichtung versus Griine Gentechnik

Im Zusammenhang mit der Erndhrungssicherung spielt die Pflanzenziichtung eine
besondere Rolle. Die Ziichtungsziele beschranken sich langst nicht mehr auf die
Ertragssteigerung oder Verbesserung der Verarbeitungsqualitdt, sondern nehmen die
Starkung biotischer und abiotischer Stresstoleranzen, verursacht z. B. durch Diirre,
Versalzung, Temperatur, Schadlinge verstarkt in den Blick (Leopoldina o. J.).

In den folgenden Abschnitten stehen folgende Methoden zur Diskussion:

e Konventionelle Ziichtung: Hierzu zdhlen die Kreuzung und Selektion, bei der
Elternpflanzen mit den gewiinschten Merkmalen und Eigenschaften gekreuzt
werden. Die Samen, die mit dem Zuchtziel am meisten iibereinstimmen, werden
weiter ausgesat. Bei der Hybridziichtung werden zwei genetisch unterschiedliche
Linien gekreuzt. Die Hybriden vereinen die gewiinschten Zuchtziele und
potenzieren sie zum Teil (Grossniklaus et al 2020) .

e Gentechnik der ersten Generation: Bei der Gentechnik der ersten Generation
erhdlt eine Pflanzenzelle neue genetische Eigenschaften, indem Erbgut aus
anderen Pflanzen oder Bakterien in das Erbgut der Zielpflanze {ibertragen wird.
Bei den Verfahren der ersten Generation konnte nicht genau bestimmt werden, an
welcher Stelle das eingeschleuste Erbgut eingebaut wird (Leopoldina o. J.).
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e Markergestiitzte Selektion (MAS): Bei der markergestiitzten Selektion werden
Pflanzen mit Hilfe von Genmarkern auf bestimmte Eigenschaften hin untersucht,
um dann fiir die weitere Ziichtung ausgewdhlt zu werden. Das Markern von Genen
dient als Vehikel, eine gentechnische Veranderung findet nicht statt (LfL 2022).

e Genome Editing ist ein weiteres gentechnisches Verfahren, das seit 2013 in der
Pflanzenziichtung angewandt wird. Mit Hilfe von Enzymen wird die DNA einer
Pflanzenzelle an bestimmten Stellen geschnitten. An diesen Stellen konnen
einzelne oder mehrere Bausteine gezielt entfernt, ausgetauscht oder eingefiigt
werden. Mit der Genomeditierung, darunter ist die “Genschere” das bekannteste
Verfahren (“CRISPR”), lassen sich durch die gezielte Veranderung des Genoms
bestimmte Eigenschaften bearbeiten. Der Fortschritt gegeniiber der Gentechnik
der ersten Generation besteht darin, dass mit dieser Technik steuerbar ist, an
welcher Stelle des Erbgutes ein neuer Baustein eingefiigt wird (Leopoldina o. J.).

In der Ziichtung stehen sich unterschiedliche Positionen gegeniiber: Befiirworter*innen
gentechnisch verdanderter Pflanzen argumentieren, dass Ertrage gesteigert und Kosten
gesenkt werden konnen. Weiterhin konnen mittels Gentechnik gezielt Pflanzen mit
Eigenschaften wie Resistenz gegen Krankheiten und Schddlingsbefall geziichtet werden.

Expert*innen der konventionellen Ziichtung kommen zu dem Schluss, dass Gentechnik
langwierig und kostspielig ist und die konventionelle Ziichtung Probleme schneller 16sen
kann (CIMMYT o. J.). Dies wird am Forschungsprojekt “Improved Maize for African
Soils” deutlich: Kleinbauern in afrikanischen und vielen anderen Landern des globalen
Siidens miissen auf nahrstoffarmen Boden wirtschaften, konnen sich keinen Diinger
leisten oder haben keinen Zugang dazu. Auf die Umweltbelastung durch
Gewasserverunreinigung wurde bereits hingewiesen. Im Rahmen des genannten
Projektes wurden in vier Jahren iiber 20 Maissorten konventionell (durch Kreuzung und
Selektion) geziichtet, die mehr Ertrag aus stickstoffarmen Boden gewinnen konnen. Die
Wissenschaftler*innen kamen zu dem Schluss, dass sie fiir eine vergleichbare
Gentechnik-Maissorte weitere zehn Jahre gebraucht hdtten (Gilbert 2014).

Derzeit setzt die Forschung grofe Hoffnungen in das Verfahren der markergestiitzen
Selektion (LfL 2022). Diese Methode ermoglicht eine schnelle Selektion von Pflanzen mit
den gewtiinschten Eigenschaften, ohne dass eine gentechnische Veranderung stattfindet
(ebd.). Mit der Entwicklung neuer gentechnischer Verfahren, wie der Genschere, kommt
Bewegung in die politische Diskussion auf europdischer Ebene (Leopoldina o.].).
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler kommen zu dem Schluss, dass die
Genomeditierung geeignet ist, Eigenschaften von Nutzpflanzen kosten- und zeitsparend
zu verdndern. Auf diese Art und Weise kann eine neue Form der Gentechnik dazu
beitragen, die Erndhrung weltweit zu sichern und gleichzeitig landwirtschaftliche
Nutzungsformen nachhaltiger zu gestalten (ebd.).
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Wahrend der Anbau gentechnisch verdnderter Pflanzen in einigen Landern der Welt
zugelassen und praktiziert wird, werden in Deutschland seit 2012 keine gentechnisch
veranderten Pflanzen kommerziell angebaut. Mit dem "Ohne Gentechnik" -Siegel soll
der Verbraucher/ die Verbraucherin zusdtzlich geschiitzt und aufgekldrt werden. Das
Siegel gewdhrleistet, dass gekennzeichnete Lebensmittel keine gentechnisch
veranderten Bestandteile enthalten, also keine gentechnisch veranderten Enzyme oder
Zusatzstoffe wie Vitamine, Aminosduren oder Aromen (ebd.).

Reduzierung der Nahrungsmittelverluste

Zur Sicherung der Erndhrung gehoren auch Strategien, um die Nahrungsmittelverluste
drastisch zu reduzieren. Weltweit gehen etwa 33 % der produzierten Nahrungsmittel auf
allen Stufen der Kette vom Landwirt iber den Handel bis zum Verbraucher als
Lebensmittelverluste und Abfille verloren (Bundesregierung 2021b). Daher stellt die
Reduzierung dieser Verluste einen wichtigen Ansatzpunkt dar. Im Obst- und
Gemiisebereich entstehen Nahrungsmittelverluste unter anderem durch “Nicht-Ernte”.
Griinde dafiir, dass die Erzeugnisse die Anbauflache nicht verlassen, liegen darin, dass
das Erntegut bestimmte Standards nicht einhdlt (WWF 2015) oder sich die Ernte, z. B.
von Spargel oder Erdbeeren, aus 6konomischen Griinden in bestimmten Regionen nicht
lohnt (Agrar heute 2022). Wahrend sich der Spargelanbau in einigen Regionen
Deutschlands in der Saison 2022 durchaus rentierte, haben Betriebe in anderen Regionen
Flachen mangels Nachfrage aus der Kultur genommen (ebd.). In der Zukunft wird sich
fiir bestimmte Kulturen ein neues Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage
einstellen miissen, um einerseits das Einkommen fiir die Betriebe zu sichern und
andererseits wertvolle Flachen fiir eine nachhaltige Nahrungsmittelproduktion zu
nutzen. Im Obst- und Gemiiseanbau entstehen weitere Nahrungsmittelverluste entlang
der Versorgungskette nach der Ernte, z. B. bei der Lagerung, wahrend des Transports
und bei der Verarbeitung (BMEL 2022). Bisher ist die Datenlage zu sogenannten
Nachernteverlusten jedoch vage und nicht belastbar (WWF 2015).

Bewahrung von alten Kulturpflanzen und Saatgut

Die Zahl der in der Landwirtschaft genutzten Pflanzenarten und -sorten ist stark
zuriickgegangen. So stehen tiber 1.000 traditionelle Gemiisesorten in Deutschland auf
der Roten Liste der vom Aussterben bedrohten Kulturpflanzen (BMEL 2018). Dazu
gehoren seltene Kartoffelsorten wie z.B. “Ackersegen”, “Blauer Schwede” oder
“Deodora”, ebenso wie bestimmte Salat- und Riibensorten (ProSpecieRara o. J.).

Bedendklich ist, dass aktuell tiber 50 Prozent der fiir die menschliche Erndhrung weltweit
bendtigten Nahrungsenergie aus lediglich drei Pflanzenarten (Mais, Reis, Weizen) erzeugt
wird. (BMEL 2019) Das bedeutet, dass andere Kulturpflanzenarten entsprechend weniger
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genutzt werden.”Vorhandene Ansdtze, wie zum Beispiel Initiativen und
AgrarumweltmaBnahmen mit dem Ziel, die biologische Vielfalt zu erhalten und nachhaltig zu
nutzen, gilt es weiter zu entwickeln.” (ebd.)

Eine moglichst grofle genetische Vielfalt bei Kulturpflanzen ist fiir die
Erndahrungssicherheit von zentraler Bedeutung. Mit dem Anbau alter Sorten werden
pflanzengenetische Ressourcen am Leben erhalten, die wiederum der Grundstein fiir
neue Sorten sind. Auch in Bezug auf den Klimawandel sind die Potenziale vieler alter
Arten und Sorten hervorzuheben. Sie sind oft resistenter gegen extreme
Witterungsbedingungen, gegen Schadlingsbefall oder Krankheiten. Da es sich vielfach
um lokal geziichtete Sorten handelt, sind sie oft besser an die jeweiligen lokalen
Umweltbedingungen angepasst (BMEL 2018). Dennoch werden sie heute nur noch selten
in der Landwirtschaft genutzt. Oft sind sie schwerer anzubauen, eignen sich nicht fiir
eine intensive Landwirtschaft oder liefern weniger Ertrage. Eine Schwierigkeit besteht
zundchst darin, geniigend Saatgut zu erhalten. Alte Sorten sind zwar noch in den
Gendatenbanken oder bei Vereinen wie VERN (vern.de) oder ProSpecieRara
(prospecierara.ch) zu erhalten. In der Regel erhdlt man jedoch nur kleine Mengen
Saatgut, das zundchst liber Jahre weiter vermehrt werden muss, bevor der
wirtschaftliche Anbau erfolgen kann (VERN o. J.).

Die Landwirtschaft inkl. Gemiise- und Obstanbau kann einen erheblichen Beitrag zum
Erhalt alter Sorten und Arten leisten. Neben den Potenzialen fiir Umwelt und
Nachhaltigkeit ergeben sich auch wirtschaftliche Potenziale, beispielsweise indem mit
alten Sorten besondere kulinarische Angebote geschaffen oder innovative Produkte
entwickelt werden. Um alte Sorten erfolgreich einsetzen zu konnen, ist es fiir
Gdrtnerinnen und Gartner wichtig, sich das Wissen iiber den Umgang damit anzueignen
und Wege fiir eine erfolgreiche Vermarktung zu entwickeln. Projekte, wie “Vielfalt
schmeckt” unterstiitzen Landwirte, Obst- und Gemiisebaubetriebe dabei, mehr
traditionelle, samenfeste Sorten anzubauen und in den Handel zu bringen und somit zu
deren Erhalt beizutragen (vgl. Naturpark Bergisches Land, 2008; vielfaltschmeckt.de o.

J.).

Saatgut - Auswahl und Anbau resistenter / toleranter Sorten
Biologisch bedeutet, dass in der Ziichtung und Vermehrung des Saatguts keine Herbizide
und Pestizide - kurz Chemikalien - eingesetzt wurden. Im 6kologischen Gemiise- und
Obstanbau arbeiten die Gartner*innen im Einklang mit der Natur.

Die Wahl standortangepasster, trockentoleranter und krankheitsresistenter Sorten ist
laut Nationalem Aktionsplan Pflanzenschutz (BMEL 2017: 50) als vorbeugende
Mafinahme des integrierten Pflanzenschutzes (IPS) hervorzuheben. Fiir eine
standortangepasste Landwirtschaft stehen Erwerbsgdrtner*innen eine breite Auswahl
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an Sorten einer bestimmten Kulturart zur Verfiigung. Auf diese Weise wird 6kologische
Vielfalt gefordert und aktiver Umweltschutz betrieben.

Insbesondere Gartner*innen konnen durch eine nachhaltige Pflanzenwahl, z. B.
einheimische Strdaucher, nachhaltige Lebensrdume auch in stddtisch verdichteten
Gebieten stattfinden (s. SDG 11 Pflanzenverwendung).

Durch die Industrialisierung der Landwirtschaft konzentriert sich der Saatgutmarkt auf
einige wenige Firmen, welche hauptsachlich Hybridsaatgut vertreiben. Hybridsaaten
sind Ziichtungen, die im Zuge der Entwicklung der technologischen Landwirtschaft
entstanden. Uber mehrere Generationen wird dieses Pflanzgut “perfektioniert”, das
heif3t, gewliinschte Eigenschaften wie Fruchtgrofle, Aussehen und Ertrag werden
herausgearbeitet und nicht gewiinschte Eigenschaften wie Bitterstoffe weggeziichtet.
Diesem Saatgut wird die Reproduktionsfdhigkeit genommen. Es muss jedes Jahr neu
erworben werden.

Samenfest ist die Beschreibung fiir Saatgut, das aus sich selbst reproduzierbar ist. Mit
anderen Worten. Es kann wieder eingepflanzt und vermehrt werden. Auf diese Weise
konnen alte Sorten erhalten und weitergegeben werden. 2016 wurde in einer
Beobachtungsstudie der Charité Berlin herausgefunden, dass Allergiker alte Apfelsorten
aufgrund des Gehalts an gesundheitsfordernden Polyphenolen besser vertragen konnen
als neue Ziichtungen. Alte Sorten konnen als allergenarm gelten (Forschung&Lehre
2018).

Saatgutbanken oder Saatgutbibliotheken haben zum Zweck, die Vielfalt des genetischen
Pflanzenpools fiir die Nachwelt, aber auch fiir den Katastrophenfall, zu bewahren. Die
weltweit grofite und am besten gesicherte Stdtte dieser Art befindet sich auf Spitzbergen
(www.seedvault.no/). In Deutschland ist es das Herbarium sowie die Kulturpflanzenbank
und Genbankinformationssystem des Leibniz-Instituts fiir Pflanzengenetik und
Kulturpflanzenforschung in Gatersleben (IPK o. J.). Fiir die Zulassung von Saatgut ist das
Bundessortenamt zustdndig, wer welches Saatgut in den kommerziellen Verkehr
bringen darf, durch das Saatgutverkehrsgesetz geregelt.

Heilpflanzenanbau in Deutschland

Ein Produktbereich, der zum Wohlergehen und zur Gesundheit beitragen kann, ist der
Heilpflanzenanbau. Im Jahr 2017 haben in Deutschland 750 Betriebe 120 Sorten auf
12000 Hektar angebaut (Taspo 2017). Der Schwerpunkt des Heilpflanzenanbaus lag auf
den Kulturen Kamille, Lein, Mariendistel, Pfefferminze, Sanddorn, Fenchel,
Johanniskraut und Wolliger Fingerhut (ebd.). Obgleich eine Nische in Sachen
Erntemengen und Flachennutzung, besitzt der Heilpflanzenanbau grof3es Potenzial fiir
die nachhaltige Entwicklung. Einerseits stellen Heilpflanzen einen Beitrag zur
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Volksgesundheit dar, und weiterhin tragen diese Pflanzenkulturen zum Erhalt der
Biodiversitat bei, denn sie werden auf kleinen Flachen mit diversen Sorten angebaut und
haufig reifen sie bis zur Bliite und Samenbildung aus, was auch fiir die
Insektenpopulation giinstig ist. Die Pharma- und Lebensmittelindustrie haben einen
groflen Bedarf an dieser Produktgruppe (LFL Bayern o. J.). Im Jahr 2017 konnte die
pharmazeutische, kosmetische und Nahrungserganzungsmittelindustrie in Deutschland
nur 15 Prozent der benoétigten pflanzlichen Rohstoffe aus der deutschen Landwirtschaft
beziehen (Taspo 2017). Deutschland importierte im Jahr 2019 knapp 21 tausend Tonnen
Ingwer sowohl fiir Heilzwecke (Apotheker-Zeitung 2019) als auch als Lebensmittel und
fiir Getranke (Destatis 2021). Uber das Instrument des Vertragsanbaus (Vertrage
zwischen Anbaubetrieben und der verarbeitenden Industrie) kann auch die
Nachhaltigkeit in 6konomischer Hinsicht gewdhrleistet werden (Taspo 2017).
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SDG 3: “Gesundheit und Wohlergehen”

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

Das SDG 3 zielt darauf ab, Menschen jeden Alters ein gesundes Leben zu ermoglichen
und ihr Wohlergehen zu fordern. Das im Rahmen der Pflanzentechnologie relevante
Unterziel 3.9 strebt an,

e SDG 3.9.: Bis 2030 die Zahl der Todesfdlle und Erkrankungen aufgrund gefdhrlicher
Chemikalien und der Verschmutzung und Verunreinigung von Luft, Wasser und Boden
erheblich zu verringern .

Folglich tragen alle Beitrage und Malinahmen in den Bereichen Luftreinhaltung,
Chemikaliensicherheit, Wiederherstellung gesunder Boden und sauberen Wassers dazu
bei, die menschliche Gesundheit zu erhalten und das SDG 3 zu erreichen.

Die Schnittmenge fiir das SDG 3 ergibt sich aus der Berufsprofil gebenden
Berufsbildposition “A1 Kulturpflanzen zu Versuchs- und Vermehrungszwecken
anbauen, pflegen und ernten”, und hier die Nummer “c) Pflanzenmaterial ausbringen,
pflegen und ernten”. Fiir den (Aus)Bildungskontext ist zum einen der Themenbereich
“Sauberes Trink- und Grundwasser fiir die Erhaltung der menschlichen Gesundheit”
relevant, zum anderen “die Abwehr negativer gesundheitlicher Folgen durch den Einsatz
von Pestiziden” (BIBB 2020).

Die Tatigkeiten von Gartner*innen leisten Beitrage zur Gesundheit und zum
Wohlbefinden. Die Erzeugnisse des Obst- und Gemiiseanbau beinhalten diverse
Vitamine und Mineralstoffe, die fiir die menschliche Ernahrung nétig sind. (BzgA 2007)
Die Produkte anderer Fachrichtungen tragen zur Begriinung 6ffentlicher und privater
Anlagen bei, die die Luftqualitat - deren Sauerstoffgehalt - begiinstigen und gleichsam
nebenbei zur Freude und damit zur Lebensqualitdt insgesamt von Menschen beitragen.

Im beruflichen Handlungsfeld gibt es doch auch Bereiche, die besonderer Sorgfalt und
Aufmerksambkeit bediirfen, hinsichtlich moglicher Gefahren fiir Mensch und Umwelt. Im
Zusammenhang mit landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Tadtigkeiten sind die
gesundheitlichen Risiken eines iibermdRigen Eintrags von Nitrat in Boden und
Grundwasser von Bedeutung sowie die Risiken der Verwendung von Pestiziden.

Sauberes Grund- und Trinkwasser

Trinkwasser in Deutschland gilt als Lebensmittel, wird sorgfaltig kontrolliert und
tiberwacht und ist in den Wasserversorgungsgebieten flachendeckend von guter bis sehr
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guter Qualitdt. Das Rohwasser fiir die Trinkwassergewinnung kommt zu 68,5 % (UBA
und BMG 2021: 1) aus Grundwasser, zu 15,8 % (ebd.) aus Oberflachenwasser und zu 15,7
% (ebd.) aus sonstigen Ressourcen wie z. B. Uferfiltrat.

Sowohl fiir Trinkwasser als auch fiir Grundwasser gelten gesetzlich festgeschriebene
Grenzwerte fiir Nitrat von 50 mg pro Liter (TrinkwV 2021 und GrwV 2017). Die
Messungen des Grundwassers zeigen jedoch, dass dieser Grenzwert oft {iberschritten
wird, insbesondere in Einzugsgebieten, die landwirtschaftlich genutzt werden, z. B. als
Ackerflachen, Griinland oder Gemiiseanbauflachen. Rund 30 Prozent der
Grundwassermessstellen in Deutschland iiberschreiten den Grenzwert von 50
Milligramm Nitrat pro Liter (BMUV und BMEL 2020: 5, 10, 21). Da Grundwasser die
liberwiegend genutzte Ressource fiir die Trinkwassergewinnung in Deutschland ist, gilt
dieser Zustand auch in Fachkreisen als besorgniserregend.

Wie gelangt Nitrat ins Grundwasser? Wird dem Boden iiber die landwirtschaftliche
Diingung mehr Stickstoff zugefiihrt, als von den Kulturpflanzen aufgenommen werden
kann, kommt es zu einem Nitratiiberschuss. Nitrat ist leicht 16slich und wird mit dem
Sickerwasser iiber tiefere Erdschichten in das Grundwasser transportiert. Grundsatzlich
kann Nitrat im Grundwasserkorper bis zu einem gewissen Grad mit Hilfe von Bakterien
abgebaut werden. Dieses Potenzial ist jedoch begrenzt und je nach Belastungsgrad zu
einem bestimmten Zeitpunkt ausgeschopft. Steigende Nitratkonzentrationen im
Grundwasser sind die Folge.

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

Neben den oben genannten akuten Wirkungen, wird die chronische Wirkung durch die
Aufnahme von Nitrat oder Nitrit und die Umwandlung in krebserregende
N-Nitrosoverbindungen im menschlichen Korper in der Fachwelt diskutiert. Das BfR
empfiehlt daher, die Nitrat- und Nitritzufuhr beim Menschen weitestgehend zu
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reduzieren, beispielsweise durch entsprechende Ernte- und Anbaumafinahmen bei
nitrathaltigem Gemiise (ebd.).

Die Aufnahme von Nitrat erfolgt in erster Linie iiber den Verzehr von Frischgemiise,
Getreide und Obst sowie iiber das Trinkwasser. Zu den Gemiisesorten mit hohem
Nitratgehalt (1.000—4.000 mg Nitrat/kg Gemiise) zahlen (LgL 2021):

e Blattgemiise, z. B. Kopfsalat, Endivie, Eissalat, Feldsalat, Spinat, Stielmangold,
Rucola

e Kohlgemiise, z. B. Griinkohl, Wei3kohl, Wirsing

e Wurzelgemiise, z. B. Rote Riiben, Radieschen, Rettich

Folgende Gemiisearten weisen niedrigere Nitratgehalte auf (<500 mg Nitrat/ kg
Gemiise):

e Fruchtgemiise, z. B. Erbsen, Gurken, Griine Bohnen, Paprika, Tomate
e Kohlgemiise, z. B. Rosenkohl
e Zwiebelgemiise, z. B. Knoblauch, Zwiebeln

Zu Gemiisearten mit mittleren Nitratgehalt (1.000—500 mg Nitrat/kg Gemdiise) zdhlen:

e Wurzel- und Knollengemdiise, zB. Karotten, Kohlrabi, Sellerie
e Kohlgemiise, z. B. Blumenkohl
e Zwiebelgemiise, z. B. Lauch

Pestizide und gesundheitliche Risiken
Pestiziden in der Landwirtschaft und im Gartenbau negativ auf die menschliche

Gesundheit, Natur und Umwelt auswirkt (u. a. UBA 2016, Boell Stiftung 2022). Dennoch

steigt der Pestizideinsatz weltweit. Im Jahr 2019 wurden in Deutschland tiber 42.000

Tonnen Pestizide ausgebracht (Boell Stiftung 2022). Im Jahr 2021 wurden in Deutschland

39 Pestizide verwendet, die laut EU-Regularien ersetzt werden sollten, sogenannte
Substitutionskandidaten. Bei diesen Pestiziden handelt es sich um Stoffe, die fiir die

Gesundheit oder Umwelt als besonders gefahrlich gelten und fiir die eine ungefdhrliche

Alternative gefunden werden soll (ebd.). Die Zahl der jdhrlichen Pestizidvergiftungen

weltweit ist mittlerweile auf 385 Millionen Falle gestiegen (Boedeker et al 2020). Neben
diesen akuten Schdaden werden Pestizide zunehmend mit chronischen Krankheiten wie

Parkinson, Leukdmie, Leber- und Brustkrebs, Typ-II-Diabetes und Asthma in
Verbindung gebracht (Boell Stiftung 2022b).

Die Boll-Stiftung hat in einer Studie zu “Pestiziden in Lebensmitteln” sich intensiv mit

der Belastung von Lebensmitteln auseinandergesetzt (ebd. 2022):
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Insgesamt war die Hdlfte der Lebensmittel auf dem EU-Markt frei von
Pestizidbelastungen, 27 Prozent der untersuchten Nahrungsmittel enthielten
Mehrfachriickstdnde. Besonders hdufig wurden Mehrfachriickstdnde in frischen
Produkten wie Johannisbeeren, Sii8kirschen, Grapefruits, Rucola und Tafeltrauben
festgestellt. Trauriger Spitzenreiter war eine Probe Rosinen mit Riickstdnden von 28
verschiedenen Pestiziden.

Ein besonderer Kritikpunkt von Gesundheitsexperten sind die Mehrfachbelastungen
(ebd.), da es keinen summarischen Hochstwert gibt, der alle Belastungen
zusammengefasst. Wichtig hierbei ist, dass sich Untersuchungen zur Wirksamkeit und
Schadwirkung immer nur auf einzelne Pestizide bezieht, aber nicht auf die Kombination
von unterschiedlichen Substanzen. Greenpeace stellte hierzu schon 2003 fest:  Fiir die
meisten Pestizide gibt es einen erheblichen Mangel an Langzeituntersuchungen. Studien zur
Wechselwirkung mehrerer Wirkstoffe existieren kaum” (Greenpeace 2003). Das
Umweltbundesamt bestdtigte dies im Rahmen einer Untersuchung der Umweltwirkung
indirekt erneut in 2021: “Auf unseren Ackern werden oft mehrere Pestizide gleichzeitig oder
nacheinander verwendet. Wie die einzelnen Mittel zusammenwirken, wird vorher in der
Zulassung nicht tiberpriift. Dort werden Mittel nur einzeln bewertet. Die Folge: Unerwiinschte
Kombinationswirkungen von Pestiziden auf die Umwelt bleiben oft unentdeckt.” (UBA 2021).
Diese Mehrfachbelastungen finden sich besonders in folgenden Obst- und
Gemiisesorten (Boell Stiftung 2022):

Erdbeeren 98%
Weintrauben 98%
Apfel 96%
Paprika 87%
Tomaten 84%
Eisbergsalat 82%

Der Pestizid-Einsatz sichert derzeit Erndhrung weltweit - auch wenn ein Grofteil der
Pestizide fiir den Anbau von Futtermitteln verwendet wird. Wiirde der Fleischkonsum
reduziert, konnten die Felder fiir Futtermittel vermutlich mit erheblich weniger
Pestiziden und damit geringeren Ertragen die Erndhrung sicherstellen. Nach AMI und
BioHandel lag der Ertrag von deutschen Bio-Bauern fiir Getreide bei rund 3,4 Tonnen je
Hekatar, wahrend die konventionelle Landwirtschaft rund 7,1 Tonnen je Hekatar
einfuhren (ca. 50% mehr bzw. doppelter Ertrag, Zeitraum 2012-2018, AMI zitiert nach
BioHandel 2019). Auch wenn der halftige Ertrag deutlich weniger ist durch Bio-Landbau,
sollte nicht vergessen werden, wie die globale landwirtschaftliche Flachennutzung ist:
Die Viehwirtschaft nutzt rund 30% der eisfreien Landoberfldche. Hierbei wird zwar zu
50% Grasland genutzt, aber dieses ist “gleichzeitig weiterhin das Epizentrum von
Landumwandlungsprozessen” (ebd.).
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Vor dem Hintergrund der oben skizzierten Problemfelder wurde bereits im Jahr 2009 die
sogenannte Pflanzenschutz-Rahmenrichtlinie (2009/128/EG) verabschiedet. Mit der
Unterzeichnung der Richtlinie verpflichten sich die Mitgliedsstaaten zur nachhaltigen
Verwendung von Pestiziden in der EU (Europdische Union 2009). Die Richtlinie schreibt
weiterhin vor, nationale Aktionsplane aufzustellen, ,,mit denen quantitative Vorgaben,
Ziele, Ma3nahmen, Zeitpldne und Indikatoren zur Verringerung der Risiken und
Auswirkungen der Verwendung von Pestiziden auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt festgelegt werden und die Entwicklung und Einfiihrung eines integrierten
Pflanzenschutzes sowie von alternativen Konzepten oder Techniken zur Verringerung der
Abhdingigkeit von der Verwendung von Pestiziden geférdert wird.* (Europdische Union
2009).

Es gibt jedoch noch eine weitere Schwachstelle in den Genehmigungsverfahren (Boell
Stiftung 2022b): Wenn es sich abzeichnet, dass ein Pestizid seine EU-Zulassung verliert
aufgrund der Einstufung als krebserregend zu sein, wird der Riickstandhochstgehalt
automatisch auf 0,01 mg/kg herabgestuft. Dies gilt auch fiir Importwaren. Wenn die
Hersteller aber die Genehmigung auslaufen lassen vor der Herabstufung, gelten
“Importtoleranzen”, die von den Herstellern beantragt werden kénnen und die héher als
die EU-Vorgaben liegen (ebd.). In Japan diirfen Mandeln beispielsweise mit
einemMilligramm pro Kilogramm und somit um das Zehnfache starker mit Glyphosat
belastet sein als in der EU. Eine Webrecherche zeigt schnell, dass in verschiedenen
Geschaften japanische Mandeln verfiigbar sind.

Das BMEL hat in 2022 die Initiative ergriffen und ein Exportverbot vorbereitet. Es soll
gesundheitsschddliche Pflanzenschutzmittel umfassen, die in Deutschland produziert
werden, aber in der EU nicht eingesetzt werden (BMEL 2022).Im Jahr 2021 wurden aus
Deutschland insgesamt 53.020 Tonnen Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln ausgefiihrt.
Davon waren 8.525 Tonnen nicht genehmigte Wirkstoffe (ebd.). Begriindet wird dies vor
allem mit dem Schutz von Kleinbauern und Kleinbduerinnen im globalen Siiden, aber
auch dem fairen Wettbewerb von Agrarprodukten. Angesichts der globalen Produktion
auch deutscher Chemieunternehmen muss man sicher die Frage nach der Wirksamkeit
einer nationalen Umsetzung stellen wenn eine Produktion leicht verlagerbar ist oder die
Patente der Pflanzenschutzmittel auslaufen. Ziel soll aber ein europdisches Exportverbot
sein.

Weitere Aspekte des Integrierten Pflanzenschutzes werden im Zusammenhang mit den

SDGs 12 und 15 erlautert.
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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:
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e Bis 2030 sicherstellen, dass alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und
Qualifikationen zur Forderung nachhaltiger Entwicklung erwerben, unter
anderem durch Bildung fiir nachhaltige Entwicklung und nachhaltige
Lebensweisen, Menschenrechte, Geschlechtergleichstellung, eine Kultur des
Friedens und der Gewaltlosigkeit, Weltbiirgerschaft und die Wertschdtzung
kultureller Vielfalt und des Beitrags der Kultur zu nachhaltiger Entwicklung

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

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

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

10 “Goldene Handlungsregeln” fiir eine BBNE

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

Schritt 1 - Richtig anfangen:
Identifizierung von Ankniipfungspunkten fiir BBNE
1. Ansatzpunkte: Fordern Sie die Verantwortung im eigenen Wirkungsraum heraus,
ohne die Berufsschiiler und Berufsschiilerinnen mit ,,Megaproblemen* zu
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 zundachst
Ankniipfungspunkte fiir Nachhaltigkeit in den betrieblichen Abldufen zu identifizieren.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Ausbildungsordnungen und Lehrpldne die
rechtliche Grundlage der beruflichen Bildung sind. Es gilt diese im Sinne der
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Nachhaltigkeit zu interpretieren, sofern nicht bereits konkrete Nachhaltigkeitsbeziige
enthalten sind.

Wichtig ist dabei, dass Auszubildende nicht mit den ,,Megaproblemen‘ unserer Zeit
tiberfordert 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 eroffnen. 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
nicht folgenlos ist. Das bedeutet gleichzeitig, Auszubildenden die positiven Folgen eines
nachhaltigen Handelns vor Augen zu fiithren. In diesem Zusammenhang ist die
Selbstwirksamkeitserfahrung von groer Bedeutung. Sie ist eine der Voraussetzungen,
um motiviert zu handeln. Auszubildende dabei zu unterstiitzen, Alternativen zum
nicht-nachhaltigen Handeln zu erkennen und Innovationen fiir eine nachhaltige
Entwicklung zu entdecken, sollte dabei fiir Lehrpersonen selbstverstandlich sein. Dabei
ist immer die individuelle Motivation der Auszubildenden entscheidend, denn zum
nachhaltigen Handeln braucht es nicht nur Wissen (Kopf), sondern auch authentisches
Wollen (Herz). Wesentlich ist hierbei die Gestaltung ganzheitlicher Lernprozesse, die
sowohl den kognitiven als auch den affektiven und psychomotorischen Bereich
einbeziehen (vgl. Kdltze, S.206).
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Schritt 3 - Ganzheitlichkeit:
Gestaltung transformativer Lernprozesse

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

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

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

Schritt 4 - Lernort Betrieb:
Entwicklung nachhaltiger Lernorte

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

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

Bildung ist mehr als nur Wissen: Im Ausbildungskontext betrifft BNE vor allem die
Kompetenz, dieses Wissen artikulieren zu konnen und in einen Dialog mit
wechselseitiger Kommunikation zu gehen. Die adressatengerechte Kommunikation tiber
Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln stellt eine wichtige Qualifikation dar. Im
erweiterten Kontext des Lebenslangen Lernens hat BNE die Aufgabe, Lernende mit
Kompetenzen auszustatten, die es ihnen erméglichen, auch jenseits der Ausbildung
Entscheidungen fiir das eigene Handeln zu treffen und dafiir Verantwortung zu tragen
(Bundesregierung 2022). Daher hat die BNE in der Ausbildung auch die Chance, Inhalte
an Auszubildende so zu vermitteln, dass sie sich auch zukiinftig fiir
Nachhaltigkeitsthemen engagieren und sich in gesellschaftliche Anliegen aktiv
einbringen konnen. In der Ausbildung konnen Methoden wechselseitiger
Kommunikation einen Beitrag leisten, die iiber reine Gesprache hinausgehen.
Beispielsweise konnen Recherchen zu bestimmten Themen so aufbereitet werden, dass
Kernbotschaften auch fiir Auflenstehende zur Verfiigung stehen (z B. in Form einer
Ausstellung oder eines Standes auf einem Nachbarschaftsfest). Hier haben junge
Erwachsene auch die wertvolle Aufgabe, rein praktisches Wissen zu verschiedenen
Nachhaltigkeitsthemen aus ihrer Ausbildung einem grofleren Kreis verfiigbar zu machen
und so den abstrakten Terminus Nachhaltigkeit mit Leben zu fiillen. Sie werden
gewissermalflen als Botschafter*innen der Nachhaltigkeit aktiv und als solche
wahrgenommen. Konkrete Umfragen (auch untereinander) konnen helfen, mehr iiber
das Interesse und Problembewusstsein junger Menschen zu erfahren und sie bei ihren
Themen abzuholen. Beispielsweise wurden im Zuge der Erstellung des Pestizidatlasses
(Boell Stiftung 2022: 40) iiber 1100 junge Erwachsene mit unterschiedlichen
Bildungshintergriinden und aus verschiedenen Regionen Deutschlands zum
Themenkomplex “Pestizideinsatz und Auswirkungen auf den Umwelt- und
Artenschutz” befragt. Im Ergebnis hat die Mehrheit der Befragten dafiir gestimmt, auf
chemisch-synthetischen Pflanzenschutz in der Landwirtschaft zu verzichten oder den
Einsatz erheblich zu reduzieren. Auch Diskussionsfelder wie Glyphosat oder
Insektensterben waren den Befragten durchaus bekannt. Insgesamt ergab die Umfrage
keine signifikanten Unterschiede zwischen Stadt, Land und Bildungsabschliissen (ebd.).

Folgende Aspekte wdren im (Aus)Bildungskontext zu behandeln bzw. zu diskutieren, um
mogliche Antworten zu suchen:

e Probleme und Losungen im Themenfeld Pestizide, Gesundheit, Biodiversitat und
Umweltschutz. Welche Losungen konnen im Ausbildungskontext (Integrierter
Pflanzenschutz) gefunden werden, welche im privaten Kontext (z. B. iiber das
Einkaufsverhalten)?

Gartner:in

37



e Verbinden von fachlichen Kompetenzen mit globalem Lernen: Bumerang-Effekte
bei Pestiziden durch deutsche Exporte von Pestiziden ohne EU-Zulassung und
Import von Friichten, die mit diesen Pestiziden belastet sind.

e Warum bedeutet Moorschutz gleich Klimaschutz? Welche Losungen kénnen im
Ausbildungskontext (Torfminderung, Torfersatzstoffe, geeignete
Substratmischungen) gefunden werden, welche im Hobbygartenbereich (z. B.
torffreie Erden)?

e Ursachen der Nitratbelastung des Grundwassers in Deutschland, praktische,
politische und wirtschaftliche Lésungsansatze

e Potenziale und Risiken unterschiedlicher Ziichtungsmethoden (z.B. sind
marktfahige trockenresistente Sorten oft gentechnisch verandert und in
Deutschland nicht zugelassen; neue Verfahren wie markergestiitzte Selektion
befinden sich noch in der Versuchsphase; klassische Ziichtung trocken und
krankheitstoleranter Sorten steckt noch in den Kinderschuhen)

e Fiir die Bewusstseinsbildung und um verschiedene Aspekte der
Erndhrungssicherheit in Beziehung zu Nachhaltigkeit im Unterricht aufzugreifen,
eignen sich die Materialien des Projektes 2000m? gut. Sie sind anschaulich und
die Fakten beruhen auf gut recherchierten wissenschaftlichen Fakten
(2000m2.eu)
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SDG 6 “Sauberes Wasser*

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

Das SDG 6 “Sauberes Wasser und sanitdre Einrichtungen fiir alle* strebt an,

die Verfiigbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und Sanitdrversorgung
fiir alle zu gewdhrleisten. Mit diesem SDG wurde auf globaler Ebene ein umfassendes und
ganzheitliches Wasserziel formuliert. Im Kontext des Gartners und der Gdrtnerin sind
folgende Unterziele relevant:

e SDG 6.3.: Bis 2030 die Wasserqualitdt durch Verringerung der Verschmutzung,
Beendigung des Einbringens und Minimierung der Freisetzung gefdhrlicher Chemikalien
und Stoffe, ... weltweit verbessern

e SDG 6.4.: Bis 2030 die Effizienz der Wassernutzung in allen Sektoren wesentlich steigern
und eine nachhaltige Entnahme ... von SiiBwasser gewdhrleisten, um der Wasserknappheit
zu begegnen ...

e SDG 6.6.: Bis 2020 wasserverbundene Okosysteme schiitzen und wiederherstellen ...

Die Schnittmenge fiir das SDG 6 ergibt sich aus den Berufsprofil gebenden
Berufsbildposition a und b der Standardberufsbildposition (BIBB 2020):

A. Maglichkeiten 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

In Deutschland sind der Zugang zu sicherem Trinkwasser und eine
Grundsanitarversorgung fiir alle sichergestellt. Im Hinblick auf die Verbesserung der
Gewdsserqualitat fallt Deutschland jedoch hinter den Zielvorgaben der Europdischen
Union deutlich zuriick. Die Probleme der Belastung von Gewdssern stehen auch mit dem
Beruf Gdartner und Gartnerin in engem Zusammenhang. Das betrifft insbesondere die
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Anwendung von Phosphat- und Stickstoffdiingern sowie Pflanzenschutzmitteln sowohl
im Freiland als auch im Gewachshaus.

Europaischer Rahmen fiir den Gewasserschutz

Die deutschen Bemiihungen im Gewdsserschutz und Wassermanagement sind mit dem
Regelwerk der europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL - 2000/60/EG) in Einklang
zu bringen. Die WRRL legt die Ziele fiir den guten chemischen und 6kologischen
Gewdsserzustand fiir Oberflachengewdsser und den guten chemischen und
mengenmafligen Grundwasserzustand fest. Diese Ziele, alle Fliisse, Seen,
Kiistengewdsser und Grundwasser in einen '"guten Zustand' zu bringen, miissen die EU
Mitgliedsstaaten, so auch Deutschland, bis spdtestens 2027 umsetzen (Bundesregierung
2016:105).

Die Neubildung von Grundwasser findet im Wesentlichen wdhrend der vegetarionsfreien
und verdunstungsarmen Wintermonate statt. Neubildung und Entnahme von
Grundwasser sollen sich im Gleichgewicht befinden. Die 2010 ins Leben gerufene
Grundwasserverordnung (GrwV) stellt Kriterien fiir die Beschreibung, Beurteilung,
Einstufung und Uberwachung des Grundwasserzustands auf und setzt die Trendumkehr
in deutsches Recht um.

Zustand der Oberflachengewadsser inkl. FlieBgewdsser in Deutschland

Nach Angaben des UBA (2022a) erreichen aktuell nur 9 Prozent aller
Oberflachengewadsser einen sehr guten oder guten 6kologischen Zustand. Der Grad des
okologischen Gewdsserzustands wird anhand der im Wasser lebenden Organismen einer
Lebensgemeinschaft bestimmt. Je grofer die Abweichung der Zusammensetzung einer
Lebensgemeinschaft vom natiirlichen Zustand ist, desto schlechter ist der Zustand eines
Gewassers. Grund sind die hohen Nahrstoffeintrdage aus der Landwirtschaft und die
Strukturveranderungen der Fliisse durch Schifffahrt und Wasserkrafterzeugung (BfN, o.

J.)

Einen guten chemischen Zustand erreicht hingegen keines der Oberflaichengewadsser in
Deutschland. Die Griinde dafiir, dass die Oberflachengewdsser den guten chemischen
Zustand nicht erreichen, sind hohe Nahrstoffbelastungen, vor allem durch Phosphat und
Stickstoff, beides Stoffe, die durch die Landwirtschaft eingetragen werden. Ein weiterer
Faktor ist die Belastung mit Quecksilber, das durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe

entsteht und tiber die Luft und Niederschlage in Boden und Gewadsser eingetragen wird
(ebd.).

Zustand der Grundwasserkorper in Deutschland
Aktuell erreichen 67 Prozent der Grundwasserkorper einen guten chemischen Zustand
(ebd.). Verschiedene Ursachen fiithren dazu, dass 33 Prozent diesen Zustand nicht
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erreichen. Auf die Problematik des Stickstoffeintrags in Grundwasserkdrpern und die
gesundheitlichen Auswirkungen wurde bereits unter SDG 3 eingegangen. Weitere
Belastungen des Grundwassers entstehen durch Pestizide, insbesondere durch sechs
Unkrautvernichtungsmittel, die in der Landwirtschaft und im Gemiisebau eingesetzt
werden, und die z. T. in Deutschland nicht mehr zugelassen sind (Atrazin, Bentazon und
Chloridazon) (ebd.). Bei 77 Prozent (ebd.) der Oberflachengewadsser und 29 Prozent
(ebd.) des Grundwassers ist die Landwirtschaft verantwortlich fiir die Auswirkungen auf
den Gewasserzustand . Unter dem Dach der WRRL werden an die Landwirtschaft
zukiinftig hohe Anforderungen gestellt, um den Eintrag von Ndhr- und Schadstoffen aus
der Landwirtschaft in Gewadsser zu verringern.

Maflnahmen zum Gewasserschutz

Oberflaichengewasser zukiinftig besser schiitzen
Folgende Mafinahmen sollen zukiinftig dazu beitragen, Belastungen der
Oberflachengewadsser durch die Landwirtschaft zu verringern (ebd.):

e Reduzierung der Nahrstoffeintrdage durch Auswaschung durch
optimierten Diingeeinsatz oder die Umstellung von konventionellem auf
okologischen Landbau

e Reduzierung der Nahrstoff- und Feinmaterialeintrage durch Erosion, z. B. durch
Hangbegriinung oder Zwischenfruchtanbau

e Anlage von Gewadsserrandstreifen mit naturnahen Geholzen als Puffer gegen
Nahrstoff- und Feinmaterialeintrage

e Reduzierung diffuser Nahrstoffeintrdge durch Drainagen

e Reduzierung der Eintrage von Pflanzenschutzmitteln (schonende
Ausbringungsverfahren oder Ausbringungsverbote)

Pflanzenbauliche Mafinahmen zur Verringerung des Stickstoffeintrags konnen
gleichzeitig zum Schutz von Insekten beitragen und ihren stark reduzierten Bestand
erh6hen. Damit gehort das (indirekte) “Bienen fiittern” durch eine vielfdltige
Fruchtfolge oder 6kologische Landbaupraktiken zu den Aufgaben der Landwirtschaft.
Die Initiative “Bienen fiittern” setzt hier an und wurde 2014 vom BMEL ins Leben
gerufen. Sie richtet sich zuerst an die Landwirtschaft und Politik, aber auch an andere
Einrichtungen wie Unternehmen und Schulen (BMEL, 2022 b). Gerade
Ausbildungsbetriebe fiir “Griine Berufe” konnen sich an der Initiative beteiligen, um
ihre nachhaltige Ausrichtung zu vertiefen und zu dokumentieren.

Maf3nahmen zum Grundwasserschutz
Um Belastungen des Grundwassers durch die Landwirtschaft zu verringern, sollen
folgende Mafinahmen verstarkt zum Einsatz kommen (UBA 2022):
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e Reduzierung der Nahrstoffeintrdage durch Auswaschung durch
optimierten Diingeeinsatz, Zwischenfruchtanbau

e Reduzierung der Nahrstoffeintrdage in Wasserschutzgebieten (Vertragliche
Vereinbarungen zwischen Landwirten und Kommunen)

e Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln (Manahmen des
Integrierten Pflanzenschutzes)

Wasserbelastungen

Wasserbelastungen entstehen sowohl durch Stickstoff, Nitrat und Phosphor als auch
durch Riickstande von Pflanzenschutzmittel und Chemikalien.

Nitrat

Eines der groSten Umweltprobleme stellt die Gefdhrdung des Grundwassers durch
Stickstoffverbindungen dar. Stickstoffverbindungen belasten auch die menschliche Gesundheit
und die Umwelt. ... Fiir die Stickstoffeintrdge in den Meeren, Binnengewdssern und im
Grundwasser ist insbesondere die Landwirtschaft verantwortlich. So stammen etwa 80
Prozent der Nitrateintrdge in die deutschen Oberfldchengewdsser aus landwirtschaftlichen
Prozessen. ... Reaktive Stickstoffverbindungen, wie beispielsweise Stickstoffoxide, Ammoniak
und Nitrat, belasten die menschliche Gesundheit und die Umwelt auf vielfdltige und komplexe
Weise. Reaktiver Stickstoff trdgt durch Eutrophierung und Versauerung in erheblichem Maf3e
zum Verlust von Biodiversitdt bei und beeinflusst die Nutzung und Qualitdt von Grundwasser
als Trinkwasserreserve. (Foth, Salomon, Wiese, 2015).

Nach der Trinkwasserverordnung ist eine Nitratkonzentration von bis zu 50 mg/1
zuldssig und als gesundheitlich unbedenklich eingestuft. Wird dieser Wert liberschritten,
ist das Nitrat aus dem Trinkwasser zu entfernen oder unbelastetes Wasser
beizumischen, bis der Wert auf ein unbedenkliches MaR gesunken ist.

Durch Massentierhaltung fillt mehr Giille an, als auf die Acker aufgebracht werden kann.
Untersuchungen von 2012 bis 2014 zum Nitratgehalt im Grundwasser wiesen eine
erhohte Nitratkonzentration auf, bei 28% lag sie sogar iiber dem zuldssigen Grenzwert
fiir Trinkwasser.

Technische Neuerungen im Bereich der teilflachenspezifischen Diingung ermoglichen
eine zielgenaue und bedarfsgerechte Ausbringung von Diingemitteln, die nicht nur
tibermadgige Nitratbelastungen vermeiden, sondern auch den Ernteertrag erh6hen
konnen. In diesem Kontext werden groe Hoffnungen in die Nahinfrarotspektroskopie
(NIR) und in Nahinfrarotspektroskopie-Sensoren (NIRS) gesetzt. Die Verwendung eines
solchen Sensors ermdglicht es dem Nutzer, Giilleinhaltsstoffe exakt zu bestimmen —
sowohl bei der Entnahme von Giille aus Silos als auch bei der Ausbringung der Giille auf
Feldflachen. Die Verwendung der Sensoren gepaart mit Applikationskarten, welche die
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unterschiedlichen Bedarfe der Kulturpflanzen auf verschiedenen Bereichen der Flache
darstellen, ermdglicht eine zielgenaue statt grof3flachige Ausbringung von Giille und
Nahrstoffen (Bokle et al. 2020). Vorteilhaft ist hierbei nicht nur, dass die Nitratbelastung
im Grundwasser gesenkt werden kann, sondern auch, dass Ressourcen und Mittel auf
effizientere Weise genutzt werden und die Pflanzen ideal mit Nahrstoffen versorgt
werden (Henseling et al. 2022).

Phosphor

Phosphoreintrage haben sich durch die Einfithrung phosphatfreier Waschmittel, den
Bau industrieller Kldaranlagen (Phosphatfdllungsanlagen) sowie den Anschluss der
Bevolkerung an die Abwasserreinigung deutlich verringert. Trotz allem machen die
Phosphoreintrdge in Oberflachengewdssern noch immer einen Anteil von 34% (UBA,
2017:54) aus. Den groten Anteil an Phosphoreintragen hat die Landwirtschaft mit 50%
(ebd.).

Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel reichern sich tiberall an und sind schwer abbaubar. Das vor 30
Jahren verbotene Herbizid Atrazin ist noch immer das dritt haufigste im Grundwasser
nachgewiesene Herbizid (podcast pestizidatlas 2022). Hexachlorbenzol reichert sich in
Wassertieren an. Laut Johanna Bdr ergab die Studie Urinale von 2015, dass 99,6 % aller
Biirger Pestizide im Urin haben, egal wie sie sich erndhrt haben (ebd.). Pestizide verteilen
sich durch physikalische Vorgdnge auch iiber die Luft.

Seit 2018 sind in Deutschland sind 41 Pestizide (ebd.) verboten, deren gesundheitliche
Auswirkungen fiir eine akute Lebensgefahr beim Einatmen sorgen, zur Entstehung von
Krebserkrankungen, zu drohenden Fortpflanzungs- und Hormonstérungen, zu
Fehlbildungen bei Neugeborenen fithren konnen und allgemein als Gefahren fiir das
Trinkwasser dienen sowie Okosysteme nachhaltig schidigen kénnen. Diese Mittel
werden jedoch nach Ubersee exportiert, dort unsachgemaf angewendet und die Ernte
wieder nach Deutschland importiert. Das importierte Gemiise und Obst, welches mit den
verbotenen Pflanzenschutzmitteln behandelt wurde, wird in Deutschland verzehrt und
kann auf diese Weise im menschlichen Organismus zu gesundheitlichen Schadigungen
fiihren. Im SDG 15 wird noch einmal zentral auf die Thematik Pflanzenschutzmittel
eingegangen.

Mikroplastik durch Folienanbau

Mikroplastik ist iberall zu finden, im Meer, an Land und auf dem Acker. Untergepfliigte
Plastikfolie sowie achtlos weggeworfener Miill zerfallen im Erdboden zu Mikroplastik.
Mikroplastik besteht hauptsadchlich aus Fragmenten von Makroplastikteilchen. Die
Belastung der Boden durch Mikroplastik ist wahrscheinlich noch viel grofer als die
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Ansammlungen von Mikroplastik in den Meeren. Kulturpflanzen wachsen anders, wenn
Mikroplastik im Boden steckt, fand ein Berliner Forscherteam des pPlastik heraus. ,,Das
Mikroplastik im Boden miissen wir heute als einen Faktor des globalen Wandels
begreifen“ (Rilling, 2020). Es ist ein internationales Problem. Plastik in Reinform ist
nicht giftig, aber Zusatzstoffe, z. B. Weichmacher, konnen negative Auswirkungen auf
den Boden haben. Mikroplastik verandert iiber physikalische Parameter die Boden,
insbesondere die Gro3e und Form der Erdkriimel. Es gibt ebenfalls Hinweise, dass
Bodenbewohner, z. B. Regenwiirmer oder Bodenprozesse durch das Vorhandensein von
Mikroplastik verandert werden. Anderungen des Bodengefiiges tragen dazu bei, dass
manche Pflanzen und Pilze besser wachsen konnen. Dadurch konnen sich
Pflanzengesellschaften im Okosystem verdndern, z. B. durch vermehrtes Auftreten von
Schédlingen bei gleichzeitiger Reduzierung von Bodenlebewesen. Kleinste
Plastikteilchen kdnnen den Boden instabiler werden lassen. Sauerstoff und dadurch
ebenfalls Stickoxide, welche ebenfalls verantwortlich fiir den Klimawandel sind, konnen
vermehrt in den Boden gelangen. Maflnahmen zur Reduzierung des Mikroplastiks fiir
Umwelt und Menschen werden noch erforscht (Roll 2020).

Mit Hilfe der Fourier-Transformations-Infrarotspektrometrie (FTIR) wurde in der
Studie zum Aufspiiren von Makro- und Mikroplastikpartikeln im und auf dem 10.000 gm
groflen Ackerboden zufolge insgesamt 81 Makroplastikteilchen (ebd.) mit einer Grof3e
von mehr als fiinf Millimetern identifiziert allein auf der Oberflache des Bodens werden.
E Bezogen auf die Gesamtfldche ergibt sich somit eine Makroplastikbelastung von 206
Teilen (ebd.) pro Hektar. Insgesamt spiirten die Forscher sechs verschiedene
Kunststoffarten auf. In 68% (ebd.) der Falle handelte es sich um Makroplastikteile aus
Polyethylen - ein Kunststoff, der besonders oft fiir Einwegverpackungen verwendet
wird. 14% (ebd.) der Plastikpartikel waren aus Polystyrol. Der Anteil von Polypropylen
lag wiederum bei 8% und der von PVC bei 5% (ebd.).

Dartiiber hinaus wurde der Boden auch stichprobenartig auf Mikroplastikteilchen
untersucht. Diese weniger als fiinf Millimeter kleinen Partikel sind in der Regel fiir das
blofle Auge kaum sichtbar. Hier zeigte sich, dass der Ackerboden pro Kilogramm
Trockengewicht im Durchschnitt 0,34 Mikroplastikteilchen enthielt. Hochgerechnet auf
eine Flache von einem Hektar bedeutet das eine Kontamination von mindestens 150.000
Mikroplastikteilchen. Auch hier war der Anteil von Polyethylen mit 62,5% am grofiten.
yunsere Berechnungen zeigen, dass die Anzahl der Mikroplastikpartikel pro Hektar
punktuell noch viel héher liegen kann*, (Loder, 2019)

Maf3nahmen zur Reduzierung von Wasserbelastungen
Die Folgen des Einsatzes von Pestiziden fiir das Okosystem sind noch gar nicht absehbar, sagt
Dr. Christine Chemnitz (Boell-Podcast 1/3). Mafinahmen zur Reduzierung von
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Wasserbelastungen sind fiir den Erhalt der Ressource Wasser dringend notwendig. Durch
Folgende Moglichkeiten stellen im Berufsfeld Gartner*in stellen eine Auswahl an
Mafnahmen zur Reduzierung an Wasserbelastungen dar:

o Einsparung der Pflanzenschutzmittel um 50% einsparen ist schon jetzt maglich sagt

Dr. Briithl von der Universitat Landau

kein prophylaktischer Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Pflanzen weiter auseinander setzen, um Pilzbildung zu reduzieren

Trend zu immer giftigeren Chemikalien durchbrechen

Internationale Doppelstandards verbieten

Zulassungsverfahren von Pestiziden dandern (Dr. Briihl / Uni Landau)

Verbot von Neonicotinoiden, da sie Bienen orientierungslos machen und zum

Bienensterben fithren

Verbot von Totalherbiziden, z. B. Glyphosat

o Einsatz von Nahinfrarotspektroskopie-Sensoren (NIRS), um die
Nitratbelastungen zu reduzieren

o Vermeidung von Einmalartikeln aus Kunststoff, Einweg-Obst- und Gemiisebeutel
aus Plastik, To-Go-Kaffeebecher oder Take-Away-Essensboxen.

o O O O O O

O

Biozide - Fungizide und Algizide

Der Einsatzzweck von Bioziden und Insektiziden ist in vielen Baubereichen, u.a. auch bei
der Anlage von Hochbeeten und Beeteinfassungen aus Holz und Mauerwerk durch
Garten- und Landschaftsgartner:innen, gegeben. In Fassadenputzen und -farben
werden Biozide eingesetzt. Damit diese wirken, ist eine Abschwemmung funktionell
unumgdnglich, deshalb miissen sie oberflachlich prasent sein, um gegen Bewuchs
wirken zu kdnnen. Bei Holzbauteilen werden diese als Blaueschutz eingesetzt. (vgl. UBA
2022)

Da Schadlings-, Desinfektions-, Konservierungs-, Holz- und Mauerschutzmittel zum
Teil dieselben Wirkstoffe enthalten bzw. dhnliche Umweltprobleme verursachen kénnen,
wird an dieser Stelle nicht auf die weiteren Anwendungsbereiche eingegangen, sondern
auf die Auswaschung der Biozide etc., denn darin begriindet sich der Zielkonflikt zum
SDG 6.6 - Schutz der Okosysteme.

Denn Biozide, Insektizide, Herbizide etc. sind immer umwelttechnisch fraglich. Sie
werden mit der Beriihrung von Feuchtigkeit, Regenwasser ausgewaschen und in die
Umwelt eingebracht. So ist es ein wichtiges Ziel, die zu beachtenden Auflagen,
Verordnungen u.a. bei der Werkzeug-, Fassadenreinigung und Materialeinsatz in der
(Aus-) Weiterbildung zu verdeutlichen und im Kontext auf den Schutz der Umwelt
diskutieren.
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Pflanzenkldranlagen und Wasseraufbereitung

Pflanzenkldaranlagen, sogenannte bepflanzte Bodenfilter, optimieren die
Selbstreinigungskrdfte eines Gewdssers und bereiten das Abwasser biologisch wieder
auf. Betreiber einer Pflanzenkldranlage bezahlen keine Anschlussgebiihren oder
Abwasserbeitrdge. Sie sind jedoch verpflichtet, die Funktion der Anlage regelmdfig den
Wasserbehorden nachzuweisen. Dafiir miissen sie einen Wartungsvertrag mit einem
geeigneten Unternehmen vorlegen. Eine horizontal durchstromte Anlage funktioniert
stromlos. (Janisch & Schulz, o.].). Der Bau von Klaranlagen wird in der DWA-A 262
geregelt. Sie haben eine hohe Lebensdauer und zeichnen sich durch Prozessstabilitat aus
(aqua nostra).

Wasser ist eine wertvolle Ressource. Leicht verschmutztes Grauwasser aus Kiiche und
Bad, ohne das Wasser aus Toiletten, fdllt in grofen Mengen an. Es kann durch ein
Kldrsystem aufbereitet und als Brauchwasser, Toilettenspiilwasser oder zur
Gartenbewadsserung genutzt werden (pipifax, o. J.). Pflanzenkldranlagen konnen sowohl
im privaten Garten als auch in Kommunen oder im Erwerbsgartenbau eingesetzt werden.

Bewdsserung von Griinanlagen

Die Idee der Bewasserung von Feldern reicht historisch bis in die Jungsteinzeit zuriick.
(Spektrum 2017). Anlagen, die Flusswasser durch Graben und Damme umleiten, um die
Zeitraume der Hochwasser langerfristig fiir den Anbau von Lebensmitteln zu nutzen,
sind bekannt aus China, Jordanien, Agypten und Mesopotamien. In Europa gelten solch
traditionelle Bewasserungsanlagen und -techniken heute weithin als Kulturerbe
(Leibundgut 2012) und sind modernen, technisch-mechanisch gesteuerten Systemen
gewichen. Oft waren diese Systeme mit Wasserkraftanlagen — Miihlradern — verbunden
und stellten zusammen eine Basis von Produktion und Handwerk dar.

Die Fahigkeit der intelligenten Wassernutzung scheint in Zusammenhang mit dem
Aufbau und Erhalt von Wohlstand zu stehen.

Wahrend die handwerklich-technische Produktion seit der Marktfahigkeit der
Dampfmaschine andere Wege der Antriebe beschritt, ist Wasser in der Landwirtschaft
und Gartnerei nach wie vor von zentraler Wichtigkeit.

Die Versorgung mit Trinkwasser in Deutschland gilt als sicher, denn es gibt ausreichend
Wasservorkommen (UBA 2018). Nur aus 4% der 1000 Grundwasserkorper in Deutschland
wird mehr entnommen als sich bilden kann, was vor allem durch den Bergbau und
dessen Abpump Aktivitdaten bedingt ist (ebd.).
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Trinkwasser ist ein Naturprodukt und wird zu 70 Prozent aus Grund- und Quellwasser
gewonnen. Zu 13 Prozent wird See-, Talsperren- oder Flusswasser direkt genutzt. Die tibrigen
17 Prozent sind ein Mittelding: urspriinglich Oberfldchenwasser, aber durch eine
Bodenpassage oder Uferfiltration fast wie Grundwasser (UBA 2019).

Aufgrund der unterirdischen Wassernetze aus Rohrleitungen, die manchmal iiber weite
Strecken iiber 100 km das Wasser zum heimischen Wasserhahn durchleiten, scheint die
Verfiigbarkeit selbstverstandlich und regelbar, obgleich dahinter sehr viel technische
Koordination und als Ursprung die natiirlichen Wasservorkommen stehen.

In den vergangenen Jahren wird die Sorge laut, dass durch die Verdnderungen des Klimas
- geringere Regenmengen bei gleichzeitig langeren Hitzeperioden (ARD 2022) - ein
Mangel an Wasser in der Zukunft zu erwarten ist. Da fiir den menschlichen Konsum nur
das begrenzt vorhandene Sii3wasser - dessen Anteil an den weltweiten Wasserreserven
betrdgt ca. 2,5 % (Quarks 2019/2022) - in Frage kommt, sollte diese Ressource nicht fiir
die Produktion von Dingen und andere Nutzungen verschwendet oder verunreinigt
werden.

In den unterschiedlichen Fachrichtungen des / der Gartner*in werden fiir verschiedene
Bewirtschaftungssysteme unterschiedliche Bewdsserungssysteme eingesetzt, die in den
folgenden Abschnitten erldutert werden:

Bewadsserung und Pflanzenwachstum

Wassermangel trifft besonders in der Wachstumsphase des Frithsommers die
Stickstoffversorgung, denn die Stickstofffixierleistung zentraler Kulturen wird durch
Trockenheit gemindert. (Okolandbau.de 2022)

Auflerdem ist Wasser ein wichtiger Baustein fiir die Photosynthese. Bei Wassermangel ist
die Fahigkeit der Baume, Sauerstoff zu produzieren, also eingeschrankt (Schurr et al.
2010). Besonders bei der Pflege von innerstadtischen Griinanlagen und Baumen ist
dieser Faktor von Bedeutung.

Pflanzen leben nicht von Wasser und Kohlendioxid allein. Wie effizient sie diese Ndahrstoffe fiir
ihr Wachstum umsetzen, hdngt wesentlich davon ab, wie viel und in welchem Verhltnis
Stickstoff und Phosphor in ihrem Okosystem verfiigbar sind. ..Dabei beobachteten sie, dass der
alleinige Eintrag von Stickstoff die Pflanzen zwar besser wachsen ldsst, aber auch zu einem
stdrkeren Wasserverbrauch fiihrt. Werden hingegen gleichzeitig Stickstoff und Phosphor
zugefiihrt, wdchst die Vegetation stdrker und nimmt mehr Kohlenstoff auf, benétigt aber nicht
mehr Wasser.(MPG 2021)

Der Okolandbau wirkt der drohenden Austrocknung durch MafSnahmen zur Stdrkung der
Bodenfruchtbarkeit (Okolandbau.de 2022) entgegen. Dies geschieht zum Teil durch
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breitere Fruchtfolgen, durch Zwischenfruchtanbau und Kompostwirtschaft, wodurch ein
hoherer Humusgehalt erwirtschaftet wird.

Bewadsserungssysteme im Gemiiseanbau (Produktionsgartenbau)

Eine ausgewogene Wasserversorgung ist fiir das Wachstum und fiir
vermarktungssichere Ertrage von Frucht und Korn notwendig; diese wird zum Teil durch
natiirlichen Niederschlag, Grundwasser und Speicherfahigkeit des Boden geleistet, aber
zusatzlich bei Trockenheit im Freiland und bei Anbau unter Glas durch kiinstliche,
technisch gesteuerte Systeme. Bei der nachhaltigen Bewdsserung von Pflanzen geht es
wirtschaftlich betrachtet um die Ertragssicherung bzw. -steigerung. Zudem wirkt sich
die Steigerung heimischer Produktion und Befriedigung inldndischer Nachfrage positiv
auf das BIP aus (UBA 2020). Dieses Anliegen beinhaltet auch den sozialen Aspekt der
Erndahrungssicherheit, ausreichend Grundnahrungsmittel fiir die Bevolkerung des
Landes zur Verfiigung stellen zu konnen. Aus der Perspektive der Umwelt erweitert sich
das Blickfeld um den Erhalt der Bodenndhrstoffe und die Vermeidung von Eintrdagen
schadlicher Stoffe in Gewdsser, sowie das Anliegen, SiiBwasservorrate moglichst im
Kreislauf zu halten und diese nicht zu verschwenden. Last but not least hat die Politik die
Rolle, Vorschriften und Gesetze im Einklang mit den Zielen nachhaltiger Entwicklung zu
beschliefen und mit anderen Staaten, fiir Deutschland vorwiegend der Europdischen
Union, abzustimmen.

Freiland-Bewasserung

Die Wasserentnahme fiir die Beregnung erfolgt meist aus Grundwasser oder aus
Oberflachenwasser. Durch den Einsatz von Pumpen und Rohrleitungssytemen wird das
Wasser zum Bedarfsort befordert. Ein Modellprojekt der BLE - Effiziente Bewdsserung
im Gemiisebau - erbrachte u.a die Erkenntnis, dass in der technischen Konzeption und
Einstellung der Anlage viel Energieeinsparungspotential liegt. Die Wahl der
Pumpengrof3e und die Vermeidung von Druckverlusten sind dabei wesentliche Faktoren
(BLE 2017). Ein Beispiel: eine Beregnungspumpe, die fiir den Einsatz mit einer
Trommelberegnungsmaschine mit einem Bedarf von 70 m3/h bei 7 bar konzipiert ist, an einer
Tropfbewdsserungsanlage mit einem Bedarf von 20 m3/h bei 2 bar betrieben, dann wird ca. 14
kW Energie unnétig verbraucht, da der Druck am Druckminderer reduziert werden muss. In
diesem Fall bietet es sich an, einen Frequenzumformer fiir die Pumpe einzusetzen, der die
Drehzahl der Pumpe auf ca. 50 % drosselt und somit die Energieaufnahme der Pumpe von 16,5
kW auf 2,5 kW reduziert. (BLE 2017:10)

Tropfbewdsserung (Micro-Dripping) funktioniert mit niedrigerem Druck und ist daher
energieeffizienter. Das Wasser wird durch Schlauchleitungen tropfchenweise direkt an
die Pflanze abgegeben und erreicht somit mittels hoher Verteilgenauigkeit fast
unmittelbar deren Wurzel. Die Verwehung durch Wind wird vermieden und die Verluste
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durch Verdunstung minimiert, sodass diese Methode mit geringeren Wassermengen
auskommt.

Die Automatisierung, das hei3t die computergestiitzte Steuerung von Bewdsserung,
scheint sinnvoll. In Kombination mit Sensoren, die Boden- bzw. Substratfeuchte
aufzeichnen, kann die Wassermenge bedarfsgerecht zugeleitet werden. (vgl. z.B. Reber o.

J)

Unter-Glas-Bewdsserungssysteme

In Gewdchshauskulturen scheint heute die Tropfbewdsserung aufgrund vieler Vorteile
die bevorzugte Methode. Im Vergleich zu konventionellen Systemen
(Spriihbewdsserung, Regner) kann eine Tropfchenbewdsserung zu signifikanten
Ertragserhohungen fithren. Es wurden Ertragssteigerungen von 34 % bei
Erdbeerkulturen nachgewiesen. (Exarchou 2006)

Die Pflanzen konnen in Erde, Substrat oder Nahrlésung wurzeln. Je nachdem ist der
Umgang und ggf. die Wiederaufbereitung von Abwasser unterschiedlich. Beim Einsatz
von Erden und Substraten muss das Drainagewasser desinfiziert werden, bevor es wieder
fiir Pflanzen eingesetzt werden kann, um die Ubertragung von Bakterien, Viren und
Pilzen zu verhindern. Ozon-, Warme- und UV-Behandlung stehen hier, neben der
Langzeit-Sandfiltration, zur Auswahl.

Gewdchshduser konnen als ganzheitliches System konstruiert werden, in dem unter
kontrollierbaren/steuerbaren Bedingungen Gemiise von der Aussaat bis zur Ernte
produziert wird. Es erfordert das Management von Licht, Energie, Nahrstoffen und
Wasser. Im Sinne der nachhaltigen, verantwortungsvollen Ressourcennutzung
ermoglicht der Unterglasanbau ein zirkuldres Wassersystem. Uberschiissige
Bewdsserung kann nahezu vermieden werden, und Verdunstung kann aufgefangen
werden. Da innerhalb des Systems alle Stoffe aus Nahrstoffzufuhr und
Schadlingsbekampfung bekannt sind, ist die Klarung und Riickfithrung problemlos
moglich. Traditionell wurde das Restwasser direkt in die Grdben oder eine Kldranlage
geleitet, heutzutage konnen wir jedoch sehen, dass Gartner das Wasser standardmafig
auffangen, um es wiederzuverwenden. Mehr als 95% des Wassers in einem Gewachshaus
wird wiederverwendet. Man kann also schon beinahe von einem geschlossenen System
sprechen, zumindest was das Wasser betrifft (Bade 2017). Diese Bau- und Betriebsart ist
bisher in Pilotprojekten im Erprobungsstadium bzgl. der Nachhaltigkeit; es besteht
Bedarf an der Erforschung und der Entwicklung zur Marktreife.

Vom Gewachshaus zum vertikalen Anbau

Unter der Bezeichnung “Vertical farming” werden Grof3projekte erprobt und diskutiert,
um vor allem in Trockengebieten Gemiiseanbau zu realisieren. Darin wird Gemiise auf
mehreren Etagen ohne Erde auf geringer Flache angebaut. Das System kommt nach
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Aussage der Firma Aerofarms mit 95% weniger Wasser aus. Das geschlossene System
der Wassernutzung wird als Hydroponik bezeichnet. Ernteertrage lassen sich in
wesentlich kiirzeren Zyklen im Vergleich zum Feldanbau, z.B. bei Blattgemiise und Salat
in einem Drittel der Zeit, erzielen (DW 2020). Diese Anbautechnologie setzt vielfdltig
digitale Sensorik und Datenverarbeitung zur Steuerung der Ndhrstoff-, Wasser-, Licht-,
und Klimatechnik ein.

Regenwassernutzung

Regenwasser zu nutzen, kann den Verbrauch an Trinkwasser, Grund- und
Oberflaichenwasser entlasten. Dazu bedarf es Auffang- und Speicherkapazitdten. Bei
Regenwasser, welches iiber Dachflachen abldauft, kann die Verwertbarkeit eingeschrankt
sein. Aus Kupfer- und Zinkeindeckungen konnen unlésliche Metallverbindungen
abschwemmen. Bitumenabdeckungen mit Teerpappe konnen Biozide freisetzen (UBA
2022). Zudem Moglichkeiten zur Versickerung des Niederschlags vor Ort, z.B.
Riickhalteteiche, zu schaffen, wirkt sich positiv auf den Grundwasserspiegel aus.
Indirekt wird dadurch die Wasserqualitit verbessert, da Uberliufe aus
Mischwasserkandlen verringert werden (ebd.). Regenwasserbewirtschaftung
funktioniert optimal, wenn in Trockenperioden die Speicher voll, in Regenzeiten aber
moglichst leer sind, damit ein Starkregen so gepuffert werden kann, dass die
Versickerung hydraulisch nicht iiberlastet wird (haustec 2022).

Bewadsserung offentlicher Pldatze und Sportstatten

In Deutschland gibt es etwa 80.000 unbedeckte Sportstdtten, darunter etwa 13.000
Tennispldtze (Statista 2022). Sportstdtten sind gesellschaftlich von Bedeutung, weil sie
zur Gesundheitsférderung und fiir den sozialen Zusammenhalt férderlich sind.

Aus Sicht des nachhaltigen Wassermanagements stellen Sportpldtze eine besondere
Herausforderung fiir Landschaftsgartner:innen dar. Die groflen Flachen miissen die
Anforderungen der Bespielbarkeit in verschiedenen Jahreszeiten mit unterschiedlichen
Niederschlagsmengen erfiillen.

e Z.B. Tennenpldtze (Hartpldtze) benétigen zur Durchfeuchtung der Deckschicht etwa 3
I/m? (= 3 mm), bei ausgetrockneter Dynamischer Schicht auch bis zu 10 [/m? (LFVM-V).

e Rasenpldtze bediirfen je nach ortlich vorhandenen Regenmengen unterschiedlich
starker Bewdsserung: dafiir gibt die DIN 18035-2 Orientierung.Der tdgliche
Wasserbedarf der Graser schwankt je nach Temperatur und Verdunstung
zwischen 1 und 7 1/m?2 (= mm). Das sind fiir eine ausreichende Beregnung auf
einem Rasenplatz pro Beregnungsgang ca. 100 bis 140 m3 Wasser (ebd.).

Woher kommt dieses Wasser? Hier gibt es Erkundungsbedarf, was jeweils vor Ort
moglich ist. Ob es z.B. Moglichkeiten der Regenwasserspeicherung gibt, oder die
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Regulierung der Schnitthéhe und-hdufigkeit Ersparnis bringen kann. Selbstverstdandlich
ist immer das Ziel, einen bedarfsgerechten Zustand der Anlage zu gewdhrleisten.

Die Nutzung von Bewdsserungsanlagen im privaten und Offentlichen Raum sollte
bedarfsgerecht und unter dkologischen und 6konomischen Aspekten erfolgen. Auf den ersten
Blick erscheint der Einsatz von Bewdsserungssystemen gerade im privaten Bereich als der pure
Luxus und wird als Wasserverschwendung bezeichnet. Aber sinnvolle Kombinationen von
Bewdsserungssystemen, Steuerungstechnik und auch die Wahl der Wasserquelle ergeben ein
kontrdres Ergebnis. Der gezielt durch eine genaue Planung berechnete Einsatz einer
automatischen Bewdsserungsanlage, sowie die Handhabung der Steuerung konnen dem
Anwender helfen, seinen kostbaren Pflanzenbestand zu pflegen und zu erhalten und das
verwendete Wasser so sinnvoll wie méglich zu verwenden. (Schumann, 2013)

Wasserfulabdruck (Gemiise und Obst)

Dieses SDG “Sauberes Wasser ...” ist auch mit unserer Erndhrung direkt und indirekt
iber die Aspekte “Wasserqualitat” und “Graues Wasser” verbunden. Im Hinblick auf die
nationale Perspektive geht es primdr um den schonenden Umgang mit dem Grundwasser
in Deutschland. Das Grundwasser wird vor allem von Nitraten aus der Vieh- und
Gefliigelzucht sowie durch iibermadRige Diingung belastet (UBA 2021). Der
Umweltindikator “Nitrat im Grundwasser” (ebd.) zeigt einen kontinuierlich hohen
Nitratgehalt, der erst seit 2017 etwas sinkt. Seit 2008 wird der europdische Grenzwert
von 50 Milligramm pro Liter an jeder 6. Messstelle iberschritten. Hierfiir wurde
Deutschland 2018 vom Europdischen Gerichtshof verurteilt.

Jede Pflanze benottigt Wasser zum Wachsen. Das aufgenommene Wasser wird dann in
den Feldfriichten, in Obst und Gemdiise gespeichert. Bei der Viehzucht nehmen Rinder,
Schweine und Gefliigel dieses Wasser ebenfalls auf. Die Gesamtmenge an Wasser, die
schlieflich fiir ein Kilogramm Lebensmittel benotigt wird, nennt man entweder den
Wasserfuflabdruck oder “virtuelles Wasser” in den Lebensmitteln (ebd.). Hierbei
unterscheidet man “griines Wasser”, welches aus dem Regen stammt, “blaues Wasser”
aus Fliissen oder Grundwasser. “Graues Wasser” ist die Wassermenge, die benotigt wird,
um in der Industrie genutztes Wasser so weit zu verdiinnen, dass es den gesetzlichen
Qualitdtsanforderungen geniigt.

Im Bereich von Obst und Gemiise haben Erdbeeren, Kartoffeln und Zwiebeln einen
Wasserbedarf von ca. 280 1 pro kg (ebd.) , Tomaten von 110 1 pro kg (ebd.). Bei der
Errechnung des Wasserfu3abdrucks ist zu beriicksichtigen, woher die Waren stammen.
Werden sie in der Region angebaut oder werden die Waren aus wasserarmen Gebieten
importiert und dadurch die Okosysteme dieser Lander entwissert (wfd o.].a). Am
Beispiel Erdbeeren ldsst sich der Wasserfuflabdruck gut erldutern: “Erdbeeren aus
Spanien bendétigen auf den ersten Blick weniger Produktionswasser als deutsche —
durchschnittlich 209 | Produktionswasser fiir 1 kg” statt 280 1 (WVG 2018). “Aber: Die
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Bewdsserung macht den Unterschied. Wihrend der Wasserbedarf in Deutschland mit
Regenwasser fast gedeckt werden kann, muss in Spanien Wasser aus Bewdsserungsanlagen
zugefiihrt werden — gespeist aus Grundwasserreserven, die langsam zur Neige gehen.” (wfd o.

]J.a).

In Deutschland werden nur ca. 2% des Gesamtwassereinsatzes (Destatis/Deutscher
Bauernverband 2020) benutzt bzw. verbraucht. 50% des Wassers wird fiir die
Energieerzeugung genutzt. Weltweit nutzt die Landwirtschaft rund 70% des
Frischwassers (bpb 2017). Besonders wasserdurstig sind Baumwolle und Reis. Indirekt
tragen Lebensmittelimporte aus Landern mit Wassermangel dazu bei, dass wir das
sogenannte “blaue Wasser” (UBA 2022) des Anbaus der Lebensmittel importieren
(Finogenova et mult. al. 2019). Dies gilt insbesondere bei Agrarprodukten aus
Nordafrika, Siidafrika und Mittelasien, da diese unter Wasserknappheit leiden. Folgende
Aspekte wdren im (Aus-)Bildungskontext zu behandeln und hierbei die sich ergebenden
Zielkonflikte mit anderen Dimensionen der Nachhaltigkeit zu diskutieren (ifeu
2020:19ff, wfd 0. ].):

e Tropische und andere Friichte, die viel Wasser zum Wachsen brauchen, werden in
Gegenden mit Wassermangel geziichtet (Mangos aus Indien und Peru, Avocados
aus Chile, Melonen in Marokko, Obst in Andalusien, Niisse aus Kalifornien).

e Orangen haben einen sehr hohen Wasserfuflabdruck mit 15.000 l/kg

e Spargel wird seit einigen Jahren in Peru angebaut und mit Flugtransport nach
Deutschland geflogen. Das Inka-Tal ist aber ein Wassermangelgebiet und der
Wasserfuabdruck von Spargel liegt bei 700 1/kg
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SDG 7: “Bezahlbare und saubere Energie”

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

Das SDG 7 beinhaltet soziale und 6kologische Anforderungen an den Klimaschutz. Fiir
die Kreislauf- und Abfallwirtschaft sind daher vor allem 3 Unterziele wichtig (Destatis o.

].):

e SDG 7.1: “Bis 2030 den allgemeinen Zugang zu bezahlbaren, verldsslichen und modernen
Energiedienstleistungen sichern.”

e SDG 7.2: “Bis 2030 den Anteil erneuerbarer Energie am globalen Energiemix deutlich
erhéhen.”

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

Beim SDG 7 “Bezahlbare und saubere Energie” geht es im wesentlichen um den
“allgemeinen Zugang zu bezahlbaren, verldsslichen und modernen Energiedienstleistungen”
sowie darum den “Anteil erneuerbarer Energie zu erhéhen”(Destatis o.].) , da 6kologische
und das Klima schiitzende Anforderungen schon durch andere SDGs (insbesondere 13, 14
und 15) abgedeckt werden.

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

e Umweltschutz und Arbeitsbedingungen bei der Rohstoffgewinnung

e 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 (BIBB 2020):

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

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

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

Die Menschheit ist weltweit auf Energie angewiesen. Bisher wurde die Energie vor allem
aus fossilen Energietrdagern erzeugt, bei deren Verbrennung Treibhausgase in die
Atmosphare freigesetzt werden und die den Klimawandel bewirken. Um weiteren
erheblichen Schdaden des Klimawandels mit enormen Zerstorungen und Kosten in weiten
Teilen der Welt entgegenzuwirken, ist die Dekarbonisierung der Wirtschaft und
insbesondere des Energiesystems zwingend notwendig fiir das Uberleben auf diesem
Planeten. Im Berufsfeld von Gartner:innen wird Energie in verschiedenen Bereichen
benotigt wie z.B.:

e Strom fiir Bewdsserungsanlagen im Freiland

e Strom fiir Steuer- und Regelungstechnik (Bewdsserung, Diingung,
Pflanzenschutz, Beleuchtung) im Gewachshaus

Strom oder Kraftstoffe fiir motorbetriebene Gartenwerkzeuge oder Maschinen
Wadrme fiir Unterglasanbau oder fiir Folienhduser (bei sehr kalten Temperaturen)
Strom und Wadrme fiir Biiro und Werkstattraume

Kraftstoffe fiir den Fuhrpark des Unternehmens

indirekt bei der Beschaffung und Lieferung von Waren

Andererseits verfiigen Gartenbaubetriebe iiber Betriebsgebdude und Betriebsfldachen, die
zur Erzeugung von Strom mittels Photovoltaik nutzbar wdren, um Eigenstrom zu
erzeugen.

Das folgende Kapitel beschreibt die Grundlagen der verwendeten Energieformen und
eingesetzten Verfahren, soweit sie den Hintergrund der Einrichtungen und Arbeiten der
Gartner und Gartnerinnen betreffen. Es handelt sich um ein Basiswissen, welches
heutzutage zur Grundbildung in den verschiedenen Berufen gehoren sollte.

Erneuerbare Energien

Die einfachste Mafnahme zum Umstieg auf erneuerbare Energien ist der Bezug von
Okostrom. Die Produktion erfolgt dabei in der Regel aus Wind, Sonne, Biomasse und
Wasserkraft. Im ersten Halbjahr 2022 lag der Anteil der Erneuerbaren bei 51,6%. Da die
Stromproduktion aus verschiedenen Quellen schwankend ist, zeigt erst die
Jahresendbilanz, wie die Verteilung sein wird. In 2021 stammten 23% der gesamten
Stromproduktion aus Windkraft, 9,8% aus der Photovoltaik, 8,8% aus Biomasse und 4%
aus Wasserkraft. Braun- und Steinkohle lieferten 20,7% des Stroms, Erdgas 10,5% und
die Kernenergie gut 13,3% (Stromreport 2022).
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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,
Freiflachenanlagen 3-6 Cent/kWh. Die Stromgestehungskosten fossiler Stromerzeugung
lagen in 2021 zwischen 8-13 Cent/kWh fiir Gas- und Dampfkraftwerke, zwischen 11-28
Cent/kWh bei Gaskraftwerken, 10-15 Cent/kWh Braunkohlekraftwerke sowie 11-20
Cent/kWh bei Steinkohlekraftwerken. Fiir Kernkraft, mit Riickbau und Endlagerung
werden die Stromgestehungskosten auf 50 bis 100 Cent/kWh geschatzt
(Siemens-Stiftung 2015). Die konkreten Stromgestehungskosten sind von einer Reihe
von Faktoren abhdngig. Dazu 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 jdhrlich 1.050 KWh/m? Solarstrahlung fiir die
Umwandlung von Sonnenenergie in Warme zur freien Verfiigung. Hiermit lassen
sich Strom sowie Warme fiir Heizung und Warmwasser erzeugen. In Deutschland
wird Solarthermie dennoch nur in weniger als 10% (co2online 2021) der
Heizanlagen fiir 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
Auswirkungen der Klimakrise (Waldbrande, Flut), werden wieder hohere
Ausbauziele der Windenergie genannt.

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

Allerdings ist der Ausbau der Erneuerbaren mit Energie- und Ressourcenaufwand
verbunden und ein hiufiges Gegenargument. Mit Hilfe von Okobilanzen lisst sich dieser
Aufwand und seine 6kologischen Wirkungen jedoch bilanzieren (vgl. Quaschning o.J.).
Bei der Photovoltaik ist z.B. fiir die Herstellung des hochreinen Siliziums ein erheblicher
Energieaufwand in Hohe von ca. 2.000 bis 19.000 kWh/kWp. und im Mittel von ca. 10.000
kWh/kWp notwendig. Hinzu kommen noch die Energiebedarfe fiir andere Materialien
wie z.B. Aluminium fiir die Montage und Kupfer fiir die Leitungen sowie weitere
notwendige Anlagenbestandteile (Wechselrichter, Zahler u.a.). Bei einer
durchschnittlichen Lebensdauer einer PV-Anlage von ca. 25 Jahren (ebd.) liegt die
energetische Amortisation, also die Zeit, in der die Anlage die zu ihrer Herstellung
eingesetzte Energie wieder erzeugt hat, zwischen 1 und 3 Jahren. Im Folgenden werden
die verschiedenen Systeme der erneuerbaren Energieerzeugung und deren
Herausforderungen dargestellt.

Strom

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

Im ersten Halbjahr 2022 lag der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen bei
ca. 52% des ins Netz eingespeisten Stroms. Da die Stromproduktion aus verschiedenen
Quellen schwankend ist, zeigt erst die Jahresendbilanz, wie die Verteilung sein wird. In
2021 stammten 23% der gesamten Stromproduktion aus Windkraft, 9,8% aus der
Photovoltaik, 8,8% aus Biomasse und 4% aus Wasserkraft. Braun- und Steinkohle
lieferten 20,7% des Stroms, Erdgas 10,5% und die Kernenergie gut 13,3% (Stromreport
2022).

Die Kosten pro Kilowattstunde erzeugten Strom sind je nach Anlagentyp unterschiedlich
(ISE 2021). Sie liegen etwa zwischen 3 (PV-Freiflaichenanlagen) und 12 Cent (Wind
Offshore). Zum Vergleich: Braunkohle Kraftwerke erzeugen Strom fiir 10 bis 15
Cent/kWh, modernste Gaskraftwerke haben Kosten von 8 bis 13 Cent/kWh. Mit anderen
Worten: Die Erneuerbaren Energien sind groftechnisch kostengiinstiger als fossile
Kraftwerke zumal deren Stromgestehungskosten aufgrund steigender CO2 Preise in der
Zukunft noch zunehmen werden, wdhrend die Stromgestehungskosten von regenerativ
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erzeugten Strom durch technologische Verbesserung z.B. beim Wirkungsgrad und
aufgrund von Massenfertigung weiter sinken.

Aus heutiger Sicht ist in Deutschland der weitere Ausbau nur bei Sonnen- und
Windenergie nachhaltig. Wasserkraft ist im Wesentlichen erschopft, weitere Stauseen
sollten aus Landschaftsschutzgriinden nicht angelegt werden. Allerdings bedingt die
Fluktuation der erneuerbaren Energietrager auch die Herausforderung, Energiespeicher
zu bauen. Die kostengiinstigste Moglichkeit waren Pumpspeicherkraftwerke. Nachteilig
sind der Flachenbedarf und der Landschaftsverbrauch und auch die notwendigen
geomorphologischen Voraussetzungen wie Héhenunterschied und Kessellage fiir das
Speicherbecken, sowie der Zugang zu Flie3gewdssern. Inzwischen gibt es jedoch erste
Ansdtze um Alternativen zu den Speicherkraftwerken zu errichten. Giinstig und machbar
konnten sehr grofl dimensionierte Batteriesysteme mit einer hohen Leistung sein. Diese
dienen als Kurzzeitspeicher, die dann einspringen, wenn es in der Stromversorgung
Ungleichheiten zwischen Erzeugung und Verbrauch gibt. Die grofiten stationaren
Batteriespeicher haben eine Leistung von 100 MW (Australien, vgl. Power and Storage
2019) bis 200 MW (China, vgl. Erneuerbare Energie 2021).

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.

Betriebsmodelle
Fiir den Betrieb von Photovoltaik-Anlagen gibt es drei Betriebsmodelle:

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

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

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

Typen von Solarzellen
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
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. AnschliefRend werden
Silizium-Einkristalle (mono-Si) gezogen. Die gewonnenen Einkristalle werden in
etwa 0,2 mm dicke Scheiben («Wafer») gesdgt und in einer Abfolge von mehreren
Prozessschritten zu Solarzellen und dann zu PV-Modulen weiterverarbeitet.
Diinnschicht-Solarmodule: Die Module bestehen wie die obigen PV-Module
ebenfalls aus elektrischen Kontakten und einem absorbierenden Material,
allerdings werden auf dem Tragermaterial verschiedene Schichten von Metallen
aufgetragen. Die Dicke der lichtabsorbierenden Schicht liegt in der Regel bei
1-3um, also etwa hundertmal weniger als bei den Solarzellen aus kristallinem
Silizium. Als Tragermaterial konnen, je nach Technologie, Glas, Metall- oder
Kunststofffolien eingesetzt werden. Als Schichtmaterialien kommen insbesondere
Halbleitermaterialien wie Galiumarsenid (GaAs), Cadmiumtellurid (CdTe) oder
Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) zum Einsatz. Vorteile der
Diinnschichtzellen sind ihr geringes Gewicht, ihre guten Ertrdge bei diffusem
Sonnenlicht und schlechtem Wetter sowie die schnelle energetische Amortisation
aufgrund des geringen Energieeinsatzes bei ihrer Herstellung.

Montagearten
Hauptsachlich gibt es zwei Arten fiir Photovoltaikanlagen:

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

e Bodenmontage (Freiflaichenmontage): Bodenmontierte Photovoltaikanlagen sind
inzwischen ebenfalls weit verbreitet, werden aber vorwiegend von groflen
Unternehmen, professionellen Investoren bzw. Energieanbietern genutzt. Vorteile
sind: Aufgrund ihrer Grof3e ist auch eine grof3er dimensionierte Stromerzeugung
moglich; bodenmontierte Anlagen haben die Méglichkeit die festen
Winkelbeschrankungen zu umgehen und sie haben einfache
Wartungsmoéglichkeiten. Nachteilig sind die Flachenbedarfe (“ganze Acker”) und
ihre optische Auffalligkeit (Landschaftsbild).

Aufdach-Anlagen fiir Gartnereien

Bisher findet die Photovoltaik im Gartenbau in Deutschland vor allem auf den
Betriebsgebauden Anwendung, vereinzelt auch als bodenmontierte Anlage bei grof3en
Betriebsgeldnden. Studien und Entwicklungen liefern jedoch interessante Ansdtze und
zeigen Potenziale auf, wie Photovoltaik als erneuerbare Energiequelle zukiinftig
wesentlich breiter eingesetzt werden kann. Interessant sind insbesondere die
Gewachshduser mit ihren grofen Dachflachen. Hierbei gibt es aber den Zielkonflikt, dass
Pflanzen fiir ihre Entwicklung ausreichend Licht bendtigen und dieses Licht teilweise
von den PV-Anlagen absorbiert wird.

Es gibt in der Solartechnik inzwischen ein immer breiter werdendes Angebot an
transparenten PV-Modulen, da auch Biirohduser diese anstelle von Fenstern gut nutzen
konnen. Transparente bzw. halbtransparente PV-Module haben zwar eine geringere
Leistung, lassen jedoch in unterschiedlichen Maf3e Licht hindurchgehen (solarenergie.de
2022, energie-experten o. J.). Transparente Solarmodule haben eine Transparenz von
30% (zwischen stark / Transparenz 20-30% und und leichtgetontem Glas / Transparenz
30-50%) und einem Wirkungsgrad von ca. 10—15 % (Dickschichtgmodule bis zu 30%
Wirkungsgrad). Der Lichteinfall unter diesen Diinnschichtmodulen ist insgesamt
gleichmadgiger (ebd.). Die Lichtdurchlassigkeit dieser Module ist geringer als eine reine
Glaseindeckung, dieser Faktor muss in Beziehung zum Bedarf fiir Sonnenlicht der
angebauten Pflanzen betrachtet werden.

Es ist absehbar, dass insbesondere organische Solarzellen hier grofle Vorteile haben
werden. Organische Solarzellen sind Folien, in denen lichtaktive organische
Verbindungen dhnlich wie das Chlorophyll der Pflanzen das Licht einfangen und dann
elektrischen Strom leiten konnen. Eine Studie der North Carolina State University hat ein
Projekt im Tomatenanbau in drei US-Bundesstaaten durchgefiihrt (RESET 2020).
Organische Solarzellen sind sehr leicht, haben sehr geringe Kosten und konnen
halbtransparent ausgefiihrt werden. Werden sie auf einem Glas befestigt, ersetzen sie
das Glasdach, wodurch weitere Kosten eingespart werden. Es ist auch moglich, dass die
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organischen Solarzellen nur die Lichtfrequenzen fiir die Stromerzeugung nutzen, die die
Pflanzen nicht benoétigen. Die “richtigen” Lichtfrequenzen werden dann durchgelassen
(ebd.). Unter guten Bedingungen konnen so energieneutrale Gewdchshduser errichtet
werden. In der Schweiz wurde von der Firma Voltiris ein dhnliches Verfahren eingesetzt
(golem 2022). Hier lenken semitransparente Spiegel bestimmte Wellenldngen des Lichts
auf PV-Module, die senkrecht hdangen, also nicht verschatten. Durch eine optimierte
Motorsteuerung von Spiegeln und Modulen erhoht sich die Belichtung auch der Pflanzen
um 40%. Mit dem Voltiris-System lassen sich 60-100% des Energiebedarfs decken,
zeigte der Modellversuch.

Gleichzeitig kann der entstehende Beschattungseffekt womoglich Vorteile bringen,
allerdings gibt es hierzu nur Untersuchungen aus der Nutzung von Agri-PV-Anlagen
(auf dem Feld), die aber nicht vergleichbar zu Gewdchshdusern sind (Stern 2022;
Biookonomie.de 2022). Verschiedene Anbieter werben mit ihrer Erfahrung mit
derartigen Modulen fiir Gewdchshduser (vgl. RESET 2020).

Bodenmontierte Anlagen - im Falle des Obstanbaus Agri Photovoltaik

In der Agri-Photovoltaik werden zwei Ansdtze kombiniert: Die Nutzung von Feldern fiir
die Photovoltaik und der gleichzeitige Anbau von Agrarprodukten. Derzeit laufen
mehrere Forschungsvorhaben, um zu erproben, wie dies genauer auszusehen hat und
welche Acker- und Feldfriichte - besonders im Obstbau - sich eignen. Im Verlauf der
Auswirkungen des Klimawandels stellen sich auch fiir den Obstanbau im Freiland neue
Herausforderungen. Steigende Temperaturen im Sommer mit mehr Hitzetagen und
Starkregen- oder Hagelereignisse gilt es zu bewadltigen, d.h. die Friichte zu schiitzen.
Hierin konnte eine weitere Synergie bei der Anwendung von Photovoltaik liegen. Bislang
wird dieses Konzept nur in einigen Pilotprojekte erprobt (Stern 2022; Biookonomie.de
2022, Fraunhofer ISE 2022)

Solarwdarme

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
Warmtauscher 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
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Bauart Nutztemperaturen bis 100 °C effizient bereitgestellt werden konnen. Das
Spektrum reicht von kompakten Kollektormodulen mit ca. 2 m2 bis hin zu
Grog¥flachenkollektoren mit 10 bis 12 m?

e Vakuumrohrenkollektoren: Bei Vakuumrohrenkollektoren konnen die
Warmeverluste durch Konvektion und Warmeleitung deutlich reduziert und somit
mehr Warme 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 Prozesswdarmeanlage, da das Solarangebot nicht immer mit dem
Warmebedarf der zu versorgenden Verbrauchsstellen zeitlich iibereinstimmt. Zur
Einbindung des Speichers gibt es mehrere Moglichkeiten: Typischerweise wird
der mit einem Wasser-Glykol-Gemisch betriebene Solarkreis durch einen
Wadrmelibertrager vom Speicherkreis getrennt.

Gartnereien verwenden auch Rohrheiz-Systeme (Untertischheizung, hohe oder niedere
Rohrheizung u.a.) mit Warmwasser als Energietrager fiir die Pflanztische in den
Wintermonaten zur Anzucht (vgl. gewerbegas o. J.). Die Energieeffizienz der
Rohrsysteme ist vergleichbar mit Warmluftheizungen (ebd.). Im Prinzip lief3e sich die
Heizwarme auch mit Solarthermie gewinnen. Aus dem Wohnungsbau weil man
allerdings, dass die Effizienz der Solarthermie im Winter gering ist (solaranlage o.].).
Der sogenannte Solare Deckungsgrad - d.h. wie viel Warmwasser aus der Solarenergie
stammt und wie viel durch eine Zusatzheizung erbracht werden muss, liegt von
November bis Februar bei nur 25 bis 40% (ebd.). D.h. in den winterlichen
Anzuchtmonaten ist eine Zusatzheizung (meist Gas) notwendig.

Bioenergie

Unter Bioenergie wird die energetische Nutzung biogener Energietrager verstanden.
Biogene Energietrager sind pflanzlicher oder tierischer Herkunft. Zu den typischen
biogenen Energietragern zdahlen Holz und Stroh sowie ihre Derivate wie Holzschnitzel -
oder -pellets aber auch Biogas aus der Vergdrung von Bioabfdllen, Ernteriickstanden
oder von tierischen Abfdllen wie Mist und Giille Exkremente. Obwohl bei der
Verbrennung von Biomasse oder Biogas CO, freigesetzt wird, ist die Erzeugung und
Nutzung von Bioenergie klimaneutral, denn das freigesetzte CO, wurde wahrend des
Pflanzenwachstums der Atmosphadre entzogen. Allerdings verursacht die Verbrennung
von Biomasse auch Emissionen weiterer Luftschadstoffe wie NOy und insbesondere von
Feinstaub.

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
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Bdume (Pappeln, Weiden), Zuckerrohr und Algen. In der Regel erfolgt deren Anbau in
schnell wachsenden Monokulturen und diese haben damit einen erheblichen Einfluss auf
die Umwelt. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Monokulturen fithren zum
Verlust von Biodiversitdt, die Diingung wird zur Belastung des Grundwassers und der
Verbrauch von Grundwasser oder Wasser aus Fliegewadssern fiihrt zur regionalen
Verknappung von Wasser (vgl. BUND o. J. sowie BIZL o.].). 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% betragt (Eigensonne o.].).

e Entsprechend vertritt das Umweltbundesamt die Auffassung, dass die
Verbrennung von Biomasse kein Wachstumspotenzial mehr besitzt, sondern
vielmehr auf ein , naturvertragliches Ma3“ begrenzt werden muss (UBA 2021b).

e Hingegen kann die Erzeugung von Biogas aus Giille und Mist, solange diese
aufgrund der hohen Nachfrage nach tierischem Protein in grof3en Mengen
anfallen, einen wichtigen Beitrag vor allem zur Warmeerzeugung leisten.

e Insgesamt ergeben sich jedoch erhebliche Zielkonflikte zwischen
Energiegewinnung, Futtermittelanbau und Produktion von Nahrungsmitteln
hinsichtlich der begrenzten Ressource “Flache”.

Damit steht die Energiegewinnung durch den Anbau von Energiepflanzen im Konflikt
zum SDG 1 “Kein Hunger”. Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass der Ausbau der
energetischen Biomassenutzung aus Agrarpflanzen, die auch der Erndhrung dienen
konnen (Mais, Getreide), eine nicht verantwortbare Flachenkonkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion darstellt und damit im direkten Konflikt zum SDG 1 “Kein
Hunger” steht. Wenn der Bezug von EE-Strom besonders nachhaltig sein soll, ist daher
darauf zu achten, dass er aus méglichst aktuell neuen effizienten Wind- oder
Solaranlagen stammt. Dieser Strom wird von von verschiedenen Einrichtungen wie dem
TUV oder dem Griiner Strom Label e.V. zertifiziert (Okostromanbieter o. J.)

Erd- und Umgebungswdrme

Die Nutzung von Erd- und Umgebungswarme ist fiir Gartnereien sehr interessant.
Wahrend im Wohnungsbau diese ausschlie3liche zur Erzeugung von “Wohnwarme” und
Heilwasser benotigt wird, kann diese Warmeerzeugung auch genutzt werden, um
Gewdchshduser oder andere geschiitzte Pflanzungen mit einer Niedertemperaturwdrme
zu versorgen. In Wohnungen muss die Warmepumpe mindestens eine angenehme
Raumtemperatur erreichen, wenn es zu kalt ist, schaltet sich ein (Gas)Spitzenlastkessel
hinzu. Bei Gartnereien reicht es, den Frostschutz zu gewadhrleisten. Und dies bedeutet,
dass auch Luftwdarmepumpen noch bei Minusgraden Wdrme erzeugen - wenn auch mit
fallender Temperatur energieineffizienter (vgl. thermondo o. J.). In mehreren
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Modellversuchen haben Riiter und Kolbel gezeigt, dass Gewdchshduser mit spezieller
Photovoltaik und Kombination mit Erdwarmespeichern energieautark funktionieren
konnen (Riiter und Kolbel o. J.). Mit Hilfe von Fresnel-Linsen haben sie das Licht
gebiindelt und mit hoher Intensitdt auf Fotozellen geleitet. Mit dem Strom wurde ein
saisonaler Warmwasserspeicher erwdarmt, der tiber Flachenheizung die Warme wieder
abgeben kann. Uberschiissige Warme wird iiber ein Rohrsystem in der Erde gespeichert.
Im Winter holte eine Warmepumpe diese aus der Erde und heizte das Gewdchshaus. Der
Vorteil der Solarthermie ist, dass die Fresnel-Linsen aufgrund ihrer Transparenz und
Lichtbiindelungen nur einen Teil der Solarstrahlung nutzen und der grote Teil den
Pflanzen zur Verfiigung steht (ebd.).

Warmepumpen nutzen Temperaturunterschiede. Eine Warmepumpe funktioniert wie
ein Kiihlschrank oder eine Klimaanlage (Tagesschau 2022). Die Pumpe entzieht der
Umgebung (z.B. dem Erdreich) mit einem Kdltemittel Warme und kiihlt sie dabei ab. Ein
Kompressor verdichtet das Kaltemittel und erh6ht dabei dessen Temperatur, die dann
zur Raumheizung genutzt wird. Das Kaltemittel kondensiert dabei und gibt die Warme
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
allerdings elektrischer Strom benétigt. Dieser sollte dann aus Klimaschutzgriinden aus
erneuerbaren Energietragern wie Sonne oder Wind erzeugt werden. Bei der Nutzung von
Erdwdrme wird zwischen Tiefengeothermie und Oberflaichennaher Geothermie
unterschieden.

Die oberflachennahe Geothermie nutzt den Untergrund bis zu einer Tiefe von ca. 400 m
und Temperaturen von bis zu 25 °C fiir das Beheizen und Kiihlen von Gebduden,
technischen Anlagen oder sogar Infrastruktureinrichtungen. Hierzu wird die Warme
(oder im Sommer Kalte wie beim Deutschen Bundestag) aus den oberen Erd- und
Gesteinsschichten oder aus dem Grundwasser gewonnen. Als Tiefengeothermie
bezeichnet man die Nutzung der Erdwarme in Tiefen zwischen 400 und 5.000 Metern.
Im Vergleich zur oberfldchennahen Geothermie sind dort die Temperaturen weitaus
hoher. Neben der Warmeversorgung ist Tiefengeothermie auch fiir die Stromerzeugung
nutzbar. Ab einer Temperatur von etwa 90 Grad Celsius ist eine wirtschaftliche
Stromerzeugung moglich. Der Vorteil der Geothermie ist ihre standige Verfiigbarkeit. Die
geothermische Stromerzeugung in Deutschland steht noch am Anfang. Bis heute sind
nur wenige Anlagen, vor allem in Siid- und Siidwestdeutschland, in Betrieb.

Umgebungswadrme umfasst sowohl Umweltwarme als auch oberflachennahe
Geothermie. Umweltwarme schlie3t die in bodennahen Luftschichten (,,aerothermische
Umweltwdrme*) und in Oberflachengewdssern (,,hydrothermische Umweltwdrme*)
entnommene und technisch nutzbar gemachte Warme ein. Fiir die Nutzung werden
Sonden ins Erdreich eingefithrt oder Matten benutzt, die weniger als 2 Meter unter der
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Erdoberflache verlegt werden. Mdglich sind auch Luftwarmepumpen, die der
Umgebungsluft die Warme entziehen. Die Nutzung von Umgebungswarme erfolgt
tiberwiegend im Wohnungssektor und ist insbesondere bei Ein- und
Zweifamilienhdusern verbreitet. Moglich sind aber auch grof3ere Gebdude wie der
Bundestag (Deutscher Bundestag o.].).

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 gréRer sind (-32%) als bei PKWSs (-5%). Zum
anderen stieg fiir beide die Zahl der gefahrenen Kilometer - die PKW-Fahrleistung hat
sich seit 1995 verdoppelt, die des Giiterverkehrs per LKW ist um 74% gestiegen (ebd.).

Geschadftsreisen

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

Sollten Geschéftsreisen mit dem Flugzeug gelegentlich unvermeidbar sein, bieten sich
Kompensationsmodelle zum Ausgleich der Klimawirkung an, bei denen eine
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. J.). 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, groe Unternehmen haben ganze
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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
ausschlieflich von einem Elektromotor angetrieben. Der Strom wird in einer
Wasserstoff-Brennstoffzelle erzeugt. Bei der Nutzung von Wasserstoff in
Fahrzeugen ist von entscheidender Bedeutung, dass dieser mit elektrischem
Strom aus erneuerbaren Energien hergestellt wird, ein sogenannter griiner
Wasserstoff - denn nur dann ist sein Einsatz in Fahrzeugen CO,-frei und damit
klimaneutral. Die Herstellung von griinem Wasserstoff erfolgt mittels Elektrolyse
von Wasser.

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

Wie wird sich die individuelle und die gewerbliche Mobilitdt der Zukunft gestalten?
Vermutlich wird es die Elektromobilitat mit Batterien fiir PKW und kleine Nutzfahrzeuge
bis 3,5 Tonnen sein. Von entscheidender Bedeutung ist, dass der elektrische Strom zur
Ladung der Fahrzeugbatterie mit erneuerbaren Energien erzeugt wird. Bei LKW in der
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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 Mobilitat iberdacht werden. Es konnen beispielsweise
THG-Emissionen eingespart werden, wenn die Mitarbeitenden zu Fuf3 oder mit dem Rad
zum Arbeitsplatz im Handel kommen, sofern aus gesundheitlichen Griinden oder einer
zu grofen Distanz zum Arbeitsort nichts dagegen spricht. Zudem kann der Betrieb die
Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel z.B. durch ein Jobticket attraktiver gestalten. Auch
die Forderung von Dienstfahrradern ist in einigen Stadten und Kommunen moglich.
Zusatzlich ist die Bildung von Fahrgemeinschaften denkbar, wenn es sich von den
Arbeitszeiten und den Wegen anbietet. Strecken, die mit dem Auto gefahren werden
miissen, sollten optimiert werden (Routenoptimierung), insbesondere gilt dies fiir den
Transport von Waren. Auerdem hat die Fahrgeschwindigkeit einen erheblichen Einfluss
auf die ausgestofenen 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
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 fahrt (ebd.).

Logistik

Zum anderen ist die Wahl der Verkehrsmittel entlang der Wertschépfungskette von
Relevanz. Die Emissionen aus der Logistik konnen leicht mit Hilfe kostenloser Online
Tools ermittelt werden wie z.B. mit carboncare (ebd. o. J.), die die Emissionen nach EN
16258-Standard berechnet. Darin ist auch der Emissionsanteil des Kraftstoffes selbst
enthalten, der bei dessen Forderung, Aufbereitung und Verteilung entsteht,
eingeschlossen. Die Wahl der Transportmittel hat einen unmittelbaren Einfluss auf die
Treibhausgasemissionen, wie folgende Tabelle zeigt (Statista 2022b, UBA 2021b, FIS
2012, carboncare 0.]):

Transportmittel Durchschnittliche CO,-Emissionen
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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

Im Kern geht es dabei bei der Dekarbonisierung der Mobilitat darum, die Verbrennung
fossiler Kraftstoffe wie Benzin, Diesel und Kerosin durch biogene Kraftstoffe,
Wasserstoff oder elektrischen Strom zu ersetzen. Im Weiteren werden die zentralen
Option zur Dekarbonisierung der Mobilitat beschrieben.

Biogene Kraftstoffe

Bei biogenen Kraftstoffen handelt es sich um fliissige Energietrdger die aus Pflanzen,
Pflanzenresten und -abfdllen oder Giille statt aus Erdél gewonnen werden. Die
Antriebstechnik ist vergleichbar mit konventionellen Verbrennungsmotoren mit der
Ausnahme, dass das bei der Verbrennung entstehende CO, klimaneutral ist, denn die bei
der Verbrennung freigesetzte CO,-Menge entspricht in etwa derjenigen Menge, die die
Pflanze wahrend ihres Wachstums mittels Photosynthese der Atmosphare entzogen
hatte. Das Problem der biogenen Kraftstoffe zeigte sich schon Anfang der 2000er-Jahre,
als Raps zur Erzeugung von Biodiesel angebaut wurde. Zentral ist der Zielkonflikt
zwischen Erndahrung und Mobilitat: Auf einer Ackerflache konnen nur Nahrungsmittel
oder Treibstoffe angebaut werden - fiir beides reicht der Platz nicht (Deutschlandfunk
2012). Wie sich die biogenen Treibstoffe fiir den Verkehrssektor entwickeln werden und
ob sie eine Zukunft haben, ist politisch auch 10 Jahre spater noch nicht entschieden (vgl.
Deutscher Bundestag 2022).

Elektromobilitat

Die Mobilitat ist fiir einen wesentlichen Teil des Klimawandels verantwortlich. In
Deutschland verantwortet die Mobilitat rund 20% der Emissionen (Bundesregierung o.
J.b). Der Verkehrssektor ist damit nach der Energiewirtschaft und der Industrie mit je
rund 20 % CO,-Ausstof} der drittgrofite Verursacher von Treibhausgasemissionen. Den
weitaus grofiten Teil der Verkehrsemissionen verursacht der Stral3enverkehr 96 %
(Stand 2019). Fiir etwa 61 % davon sind Benzin- und Diesel-Pkw und fiir 36 %
entsprechende Lkw verantwortlich. Seit 1995 ist der CO,-Ausstof3 des Personenverkehrs
nicht gesunken, obwohl die Fahrzeuge energieeffizienter sind. Denn es werden fast 60 %
mehr Personenkilometer gefahren als Anfang der 9oer Jahre. Das hebt den Einspareffekt
auf. Auch die Beforderungsleistung auf der Strafle nahm erheblich zu: Verglichen mit
dem Jahr 2000 haben sich bis 2021 die zuriickgelegten Tonnenkilometer (zuriickgelegte
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Entfernung multipliziert mit beforderten Giitermenge) um fast 50% erhoht (Destatis
2022e). Um die Klimaziele zu erreichen, muss der Anteil der Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben zunehmen. Im Schwerlastverkehr sind es jedoch nur wenige Modellprojekte,
in denen LKW mit alternativen Antrieben wie Batterien oder Brennstoffzellen fahren.
Positiv hingegen ist der Trend bei den PKW: Im Jahresverlauf 2020 stiegen die
Neuzulassungen von Elektroautos deutlich: von Januar 2020 mit 3 % auf 14 % Ende des
Jahres (KBA 2022). Auch bei den Kleintransportern gibt es Bewegung (bfp 2022): Nach
dem Branchenverband ACEA wurden in 2021 rund 44.600 leichte Nutzfahrzeuge mit
reinem Batterieantrieb neu zugelassen (2,9 % der Neuzulassungen).

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

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

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

e Vollelektrisches Fahrzeug: Dieser BEV genannte Typ wird ausschlie8lich von
einem batteriebetriebenen Elektromotor angetrieben. Der wird iiber das
Stromnetz aufgeladen, das heifit: er benétigt keinen fossilen Kraftstoff. Dadurch
fahrt das Fahrzeug zu 100% emissionsfrei.

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

Zum 01.01.2022 waren insgesamt 2.815.122 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben
angemeldet. Dazu zdahlen sowohl Fahrzeuge mit Elektroantrieben wie BEV,
Brennstoffzellen als auch Fahrzeuge mit Hybrid-Antrieben sowie Gas. Das entspricht

4., 7% aller knapp 60 Mio. Fahrzeuge im Bestand. Davon entfielen 4,5% alleine auf Pkw'’s.
Mit grofem Abstand folgen Lkws mit 0,13% und Kraftrader mit 0,03%. Omnibusse,
Zugmaschinen und sonstige Kfz haben lediglich einen Anteil von 0,01% bis 0,007% an
Fahrzeugen mit alternativen Antrieben (KBA 2022).
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Schon heute verursacht ein Elektrofahrzeug der Kompaktklasse iiber den gesamten
Lebensweg bis zu 30 % weniger Treibhausgase als ein vergleichbares Benzin- oder
Dieselfahrzeug (Bundesregierung o. J.b). Im Betriebsalltag ist das Elektrofahrzeug
wesentlich effizienter. Ein Hyundai Kona verbraucht im Stadtverkehr rund 14,5 kWh,
dies entspricht bei einem Stromfaktor von 450 g CO,-Aq/kWh rund 65 g
THG-Emissionen/km/100 km. Ein vergleichbarer Kona-Diesel verbraucht ca. 4,51
Diesel, dies entspricht Emissionen von ca. 120 g/km (eigenes Fahrzeug der Autoren,
Berechnung nach (vgl. My Climate o. J.).

Brennstoffzellen

In der gewerblichen Wirtschaft sind die mit fossilen Treibstoffen wie Diesel betriebenen
Verbrennungsmotoren ab 3,5 t bis hin zu den tiblichen 40 Tonnen und auch die schweren
Nutzfahrzeuge (z.B. Abfall-Sammelfahrzeuge, Schwertransporter, Zementmischer) von
besonderer Relevanz. Wahrend es im PKw-Bereich eher batteriebetriebene Konzepte
sind, kommen diese im Bereich der Nutzfahrzeuge aufgrund des schweren und teils
voluminosen Elektrostrangs mit Batterie weniger in Betracht. Stattdessen bieten immer
mehr Hersteller von Nutzfahrzeugen Brennstoffzellen an. Mafgeblich angeschoben wird
dies durch die EU-Klimaziele, den CO,-Ausstof von neuen Pkw bis 2030 um 37,5 Prozent
zu senken und dies bereits in fiinf Jahren auch auf schwere Nutzfahrzeuge auszudehnen.
Um bis zum Jahr 2025 bei schweren Nutzfahrzeugen 15 Prozent CO,-Emissionen und bis
2030 sogar 30 Prozent einzusparen, erscheint die Brennstoffzellentechnologie daher
besonders vielversprechend. Denn einerseits sind konventionelle Lkw-Antriebsstrange
mit Dieselaggregaten bereits in hohem Mafe optimiert und bieten daher nur noch wenig
Einsparpotenzial. Andererseits lassen sich bestehende Losungen zum
batterieelektrischen Antrieb von Pkw nicht direkt von Pkw’s auf Lkw’s {ibertragen, da die
benotigte Batterie zu schwer und die Ladezeiten zu lang waren.

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

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

Zwischen Pkw und schweren Nutzfahrzeugen liegen leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5 t.
Genau die nehmen immer mehr Hersteller als Versuchsballon fiir den Wasserstoffantrieb
mit Brennstoffzelle, meist in Verbindung mit einer Plug-in-Ladeldsung. So ldsst
Stellantis, der Mutterkonzern von Opel, Peugeot und Citroén, in den kommenden zwei
Jahren in Riisselsheim eine Kleinflotte von 2000 Fahrzeugen von Elektro auf Wasserstoff
umriisten, jeweils mit einer Reichweite von 400 Kilometern (bfp 2022). Die
Brennstoffzellentechnologie wird sich vermutlich nicht im PKW-Segment durchsetzen.
Eine Studie des Osterreichischen Umweltbundesamtes kam schon 2014 mit einer
Okobilanz zum Schluss, dass Elektroantriebe die klimafreundlichsten Antriebe noch vor
der Brennstoffzellentechnologie sind (Umweltbundesamt 2014). Neuere
Untersuchungen zeigen aber, dass die Brennstoffzellentechnologie mit zunehmender
Verbesserung der Herstellung von Wasserstoff sich durchaus im Lastverkehr
durchsetzen konnte (Reichweite, Tankzeiten, Temperaturstabilitat u.a., vgl. Unwerth
2020).

E-Fahrzeuge im Gartenbau

Im Gartenbau kommen diverse Fahrzeuge im Arbeitsprozess zum Einsatz. Gerade bei
Kleinfahrzeugen, die in Griinanlagen genutzt werden, gibt es ein groes Angebot an
kleineren Transportfahrzeugen (Pritschenfahrzeuge, Kipper, geschlossene Transporter,
vgl. ari 0. ].; dergartenbau 2013; B_ I 0.].). Aber auch Kleinstbagger mit biszu 3t
Gesamtgewicht sind heute als Elektrobagger verfiigbar (vgl. Limbach Minibagger o.].).
Vereinzelt werden aber auch inzwischen Grof3gerate wie der Limach Elektrobagger E88.1
angeboten. Hierbei handelt es sich um einen batteriebetriebenen Bagger mit
austauschbaren Akkupacks (tecklenborg 2021). Der Vorteil ist, dass nach dem
Batteriewechsel die Arbeit nicht eingestellt werden muss.

Nutzungsverhalten

Neben der Umriistung der Dienstwagen auf elektrische Antriebe sollte auch der
individuelle Umgang mit Mobilitat iiberdacht werden. Es konnen beispielsweise
THG-Emissionen eingespart werden, wenn die Mitarbeitenden zu Fuf3 oder mit dem Rad
zum Arbeitsplatz im Handel kommen, sofern aus gesundheitlichen Griinden oder einer
zu grofen Distanz zum Arbeitsort nichts dagegen spricht. Zudem kann der Betrieb die
Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel z.B. durch ein Jobticket attraktiver gestalten. Auch
die Forderung von Dienstfahrradern ist in einigen Stadten und Kommunen moglich.
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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 CO,-Aquivalenten. Durch die
Einfiihrung eines generellen Tempolimits von 120 km/h auf Bundesautobahnen wiirden
die Emissionen um jdhrlich 2,0 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente reduziert und ein
Tempolimit von 100 km/h wiirde sie um 4,3 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr
mindern (UBA 2022b). Auch ohne generelles Tempolimit kann jede*r die
Fahrgeschwindigkeit reduzieren, das spart nicht nur THG-Emissionen sondern auch
Kosten ein (mobile.de 2020). Denn bei hohen Geschwindigkeiten verbrauchen Fahrzeuge
tiberdurchschnittlich viel Kraftstoff. Nach Angaben des ADAC verbraucht ein
Mittelklasseauto um bis zu zwei Drittel mehr Kraftstoff, wenn es statt 100 km/h mit 160
km/h fahrt (ebd.).

Rationelle Energienutzung

Neben dem Einsatz erneuerbarer Energien zahlt auch die rationelle Energienutzung zu
den Mafinahmen, 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 Grof3e, die sich auf mindestens zwei vergleichbare Arten bezieht, Energie zu
nutzen. Dann kann bestimmt werden, welche Art effizienter ist. Unter Energieeffizienz
wird somit also die rationelle Verwendung von Energie verstanden. 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.

Niitzliche Orientierung, um die Energieeffizienz zu iberpriifen, konnen dabei
Kennzeichnungen geben. Im Europdischen Wirtschaftsraum gibt die
Energieeffizienzkennzeichnung gemag Verordnung (EU) 2017/1369 Auskunft iiber die
Energieeffizienz von Elektrogerdten und weiteren Energieverbrauchern. Die

Gartner:in

74



Kennzeichnung des Energieverbrauchs erfolgt fiir verschiedene Gerategruppen in der EU
in Form von Etiketten auf den Gerdten und in den Werbematerialien fiir diese. Ab dem
Jahr 2021 erfolgt die Kennzeichnung der Energieeffizienz in Form von Effizienzklassen.
Deren Skala reicht von ,,A“ bis ,,G*, wobei Gerdte mit der hochsten Effizienz mit der
Kennzeichnung “A” ausgezeichnet werden. Allerdings gelten diese
Energieverbrauchskennzeichnungen nur fiir Haushaltsgerate und nicht fiir Werkzeuge
und gewerbliche Maschinen. Bei gewerblich genutzten Gerdten und Maschinen kann
man nur iiber Leistungsaufnahme und Leistungsabgabe entscheiden, wie effizient die
Gerdte mit der Energie umgehen.

In gartnerischen Betrieben kommen diverse Gerdte zur Bearbeitung von Boden und
Pflanzen zum Einsatz: Kettensdgen, Laubpuster, Hacksler, Rasenmadher, Vertikutierer,
Kantenschneider u.v.m. Alle diese Gerdte gibt es heute als Elektrogerdte. Insbesondere,
wenn es auf die Handhabung ankommt, liegen die E-Gerdte vorne, da sie nicht an eine
Steckdose angeschlossen werden und kein Kabel hinterhergezogen werden muss. Fiir
kiirzere Nutzungszeiten sind E-Gerate vorteilhaft, aber bei aufwdandigen gdartnerischen
Tatigkeiten wie das Zusammenkehren von Laub auf grofen Flachen (grof3er 1.000 gm,
vgl. Vergleich.org) oder sehr grof3e Rasenflaichen haben motorbetriebene Gerate immer
noch Vorteile. Bei der Neuanschaffung sollte aber ein moglicher Vorteil einer eigenen
PV-Anlage nicht unberiicksichtigt gelassen werden. Eine PV-Anlage mit Batteriespeicher
vermag alle Elektrogerdte tiber Nacht aufzuladen, so dass vom Friihjahr bis zum Herbst
hinein keine Treibstoffe eingekauft werden miissen, wenn die Gerdte mit zusdtzlichen
Akkus verwendet werden.

Energiesparen

Eine weitere Art Energie rationell zu nutzen ist das Energiesparen. Die Abgrenzung des
Energiesparens zur Energieeffizienz ist allerdings nicht immer eindeutig, denn die
Nutzung eines energieeffizienten Gerates stellt immer auch eine Energieeinsparung
gegeniiber einem weniger effizienten Gerat dar. Eine typische Maf3nahme, um Energie zu
sparen, ist der Verzicht auf den ,,Stand-by-Betrieb" von Elektrogeraten. Damit wird
vermieden, dass Gerate durchgangig ,,unter Strom* stehen und das spart gleichzeitig
jahrlich mehrere Kilowattstunden ein. Allein in Deutschland kostet der Stromverbrauch
durch Leerlaufverluste mehrere Milliarden Euro pro Jahr. EU-weit werden die
Leerlaufverluste auf jahrlich 51 Mrd. Kilowattstunden geschatzt. Dies entspricht einer
Energiemenge, die etwa 14 Grof3kraftwerke mit jeweils 800 Megawatt Leistung pro Jahr
erzeugt und dabei etwa 20 Mio. t CO, in die Atmosphdre emittieren. Insbesondere
elektrische Gerate der Informations- und Kommunikationstechnik, wie sie fiir die
betriebseigene Verwaltung zum Einsatz kommen, aber auch Elektromotoren,
Transformatoren, Netzteile und Steckerleisten haben im “Stand-By-Betrieb“ erhebliche
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Leerlaufverluste die zwischen 8 und bis zu 20% der elektrischen Nennleistung
ausmachen konnen (UBA 2015).

Neben den Stand-by Verlusten im allgemeinen Betrieb der Gartnerei ist eine
Energieeinsparung durch optimierte Temperaturfiihrung in Gewdchshduser moglich. In
einem Modellprojekt der Hochschule Weihenstephan konnte gezeigt werden, dass rund
40% der (fossilen) Energie eingespart werden konnte (HSWT 2022). Im Prinzip geht es
um eine Optimierung der Temperaturkalibrierung und der Steuerung der
Heizungspumpe in Abhdngigkeit von der Tageszeit in Zierpflanzenbetrieben. Von
September bis Mai muss in den Zierpflanzenbetrieben eine Temperatur von 16 Grad in
den Gewachshdusern erreicht werden, was zu rund 350 kWh/m?*a fiihrt (ebd.). Dies
entspricht rund 35 | Heizol, bei einem Gewachshaus von 1.000 gm (40 m x 25 m) rund
35.000 Liter (4.200 Euro, 12.12.2022). Zu der damaligen Zeit (Untersuchungszeitraum
war vor 2022) waren die Energiekosten rund 20-25% der Produktionskosten. Das
“Weihenstephaner Modell” nutzt eine veranderte Temperaturfiihrung: “Statt fest
eingestellter Temperatursollwerte fiir den Tag und fiir die Nacht werden in den Morgen- und
Abendstunden die Temperaturanforderungen im Gewdchshaus so angepasst, dass moglichst
viel Energie eingespart und der CO2-Ausstol3 verringert wird.” (ebd.). Die Idee dahinter ist
die Warmesumme, die eine Pflanze zum Wachsen benétigt und nicht die gleichmafige
Temperatur iiber Tag und Nacht hinweg.

Beleuchtung

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

Eine weitere mogliche Stellschraube bei der Beleuchtung ist die Verwendung von Strom
aus regenerativen Energiequellen. Eine eigene PV-Anlage auf dem Biirogebdaude 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
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der Strom aus erneuerbaren Energien - im Winter fast ausschlie8lich aus Windenergie -
bezogen werden.
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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 (Bunderegierung 2021: 2214):

»Soziales Ziel ist es, unternehmerische Freiheit und funktionierenden Wettbewerb
mit sozialem Ausgleich und sozialer Sicherheit zu verbinden. Mit Hilfe der

Gartner:in

79


https://strom-report.de/strom/
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/waermepumpe-klimaschutz-ukraine-energiepreise-viessmann-heizung-101.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/waermepumpe-klimaschutz-ukraine-energiepreise-viessmann-heizung-101.html
https://www.tecklenborg.biz/unternehmen/news/neu-von-limach-elektrobagger-e881
http://www.thermondo.de/info/rat/waermepumpe/waermepumpe-bei-minusgraden/
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/leerlaufverluste
https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/wie-hoch-sind-die-treibhausgasemissionen-pro-person
https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/wie-hoch-sind-die-treibhausgasemissionen-pro-person
https://www.bmuv.de/themen/naturschutz-artenvielfalt/naturschutz-biologische-vielfalt/naturschutz-und-energie/naturschutz-und-bioenergie
https://www.bmuv.de/themen/naturschutz-artenvielfalt/naturschutz-biologische-vielfalt/naturschutz-und-energie/naturschutz-und-bioenergie
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/wasser-bewirtschaften/wasserfussabdruck#was-ist-der-wasserfussabdruck
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/wasser-bewirtschaften/wasserfussabdruck#was-ist-der-wasserfussabdruck
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/nachhaltige-mobilitaet/tempolimit#tempolimit-auf-autobahnen-
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/leerlaufverluste
https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/rep0440.pdf
https://www.vdi.de/news/detail/wasserstoff-und-brennstoffzellen-als-fahrzeugantrieb
https://www.vergleich.org/akku-rasenmaeher-fuer-grosse-flaechen/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=90477752

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
“Arbeitsintensitdt” und “Einkommen” aufgefallen, die notwendigen Handlungsbedarf
in Berufsbildern aufzeigen.

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

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

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

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

e 8.7 Sofortige und wirksame Maflnahmen ergreifen, um Zwangsarbeit
abzuschaffen, moderne Sklaverei und Menschenhandel zu beenden und das
Verbot und die Beseitigung der schlimmsten Formen der Kinderarbeit,
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
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Wanderarbeitnehmerinnen, und der Menschen in prekdren
Beschaftigungsverhadltnissen, 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. 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
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 gedffnet sind, wie

Gartner:in

81



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 grofSte Diskrepanz auf Branchenebene zeigt sich
bei der Bewertung von , Einkommen und Sicherheit“. Hier liegen die Befragten aus
dem Gastgewerbe mit 54 Punkten um 16 Punkte unter dem Wert der Beschdftigten
aus der offentlichen Verwaltung (70 Punkte).” (a.a.0., S. 13)

Dartiber hinaus zeigt der Blick in einzelne Branchen und Berufsgruppen, dass noch
immer korperliche Belastungen in vielen Bereichen sehr verbreitet sind (ebd.:S. 19).
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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
yIndex Gute Arbeit 2022 aus: ,,Der Sinngehalt von Arbeit ist eine Ressource, die sich aus
unterschiedlichen Quellen speisen kann. Dazu gehort, dass die Produkte bzw.
Dienstleistungen, die produziert oder erbracht werden, als niitzlich erachtet werden.
Haufig ist dies mit der Einschdtzung verbunden, ob die Arbeit einen gesellschaftlichen
Mehrwert erzeugt. Sinnhaftigkeit kann dadurch entstehen, dass die Arbeit einen Nutzen
fiir Andere hat. Und wichtig fiir Sinnempfinden ist auch, dass die eigenen, ganz
konkreten Arbeitsaufgaben und -merkmale nicht sinnlos erscheinen. Wird Arbeit als
sinnvoll empfunden, wirkt sich das positiv auf die Motivation und das Wohlbefinden der
Beschaftigten aus. Dauerhaft einer als sinnlos erachteten Arbeit nachzugehen, stellt
dagegen eine mogliche psychische Belastung und damit ein gesundheitliches Risiko dar.

BDA - Die Arbeitgeber

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

Auferdem 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 Gesundheitsforderung, wie Stressmanagement,
gesundheitsgerechte Mitarbeiterfithrung oder Reduktion der korperlichen Belastung
kommt dabei sowohl den Beschaftigten als auch den Arbeitgebern zugute. Zuletzt wird
noch auf die Eigenverantwortung hingewiesen, die aus selbstverantwortlichen
Entscheidungen und flexibleren Arbeitszeiten resultiert.

Prekare Beschaftigungsverhadltnisse

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,
geringfligige Beschdftigung, Zeitarbeit, (Ketten-)Werkvertrage und verschiedene
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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 Arbeitsverhdltnisse, dies ist vielen Menschen jedoch verwehrt.
Prekdre Beschaftigung widerspricht dem Leitbild von ”Guter Arbeit*, verbaut
Entwicklungsmoglichkeiten von Beschaftigten und verstarkt nachweislich den Trend zu
psychischen Belastungen und Erkrankungen sowie deren Folgewirkungen (Jakob 2016)
(siehe auch SDG “Gesundheit”) .

Kinderarbeit

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

Arbeitsschutz, Gesundheit und Gute Arbeit

Im Bereich “Gesundheit” und “Gute Arbeit” sind durch die Folgen des Klimawandels
wesentliche neue Herausforderungen sowohl fiir die Arbeitskrafte als auch fiir die
Gesellschaft festzustellen. Bei Bauarbeiten im Freien sind alle Arbeitenden durch
Extremwetterereignisse wie hohe Temperaturen und lang anhaltende Hitzewellen, oder
auch Starkregenereignisse, mit diesen neuen Herausforderungen direkt konfrontiert.
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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 unverdndert. Wie das Statistische
Bundesamt (Destatis) anldsslich des Equal Pay Day am 7. Mdrz 2022 weiter mitteilt,
erhielten Frauen mit durchschnittlich 19,12 Euro einen um 4,08 Euro geringeren
Bruttostundenverdienst als Mdnner (23,20 Euro). Nach einem Urteil des
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, sich
mit dem Gesetz adressierten Nachhaltigkeitsthemen auseinanderzusetzen, um das
eigene Handeln entlang dieser Leitplanken zu liberpriifen. Der Nachhaltigkeitsbezug ist
unter anderem durch den Nationalen Aktionsplan Wirtschaft und Menschenrechte (NAP)
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gegeben, er gab einen wichtigen Impuls fiir das Gesetz. Der NAP wurde gemeinsam von
Politik und Unternehmen verabschiedet, um zu einer sozial gerechteren Globalisierung
beizutragen (Bundesregierung 2017). Ergebnisse einer 2020 im Rahmen des Nationalen
Aktionsplans durchgefiihrten reprasentativen Untersuchungen zeigten jedoch, dass
lediglich zwischen 13 und 17 Prozent der befragten Unternehmen die Anforderungen des
Nationalen Aktionsplans erfiillen (VENRO 2021). Der gesetzgeberische Impuls war also
erforderlich, um die Einhaltung der Menschenrechte zu fordern und damit auch zu
einem fairen Wettbewerb zwischen konkurrierenden Unternehmen beizutragen.

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

Grundsadtzliche Vorschriften fiir die Beschaftigung von
Saisonarbeiterinnen und Saisonarbeitern in Deutschland

Alle befristet bei einem in Deutschland ansdssigen Unternehmen angestellten
Arbeitnehmer:innen aus anderen Landern werden als Saisonarbeitende 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, wdhrend der der Bedarf
an Arbeitskrdften den fiir gewohnlich durchgefiihrte Tdtigkeiten erforderlichen Bedarf in
erheblichem MaRe libersteigt”. (Zoll 2022)

Folgende Bereiche setzen Saisonarbeitskrafte ein:

e Tourismus: Gaststdtten, Hotels fiir Kellner:innen, Kiichenpersonal,
Zimmerservice und in Betrieben, die nicht ganzjahrig gedffnet sind, wie
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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).

Grundsatzlich gelten fiir alle Unternehmen, die Saisonarbeiter:innen beschaftigen,
folgende Vorschriften:

Arbeitnehmer-Entsendegesetz (AEntG)
Arbeitsstdttenverordnung (ArbStattV)
Arbeitnehmeriiberlassungsgesetz (AUG)

Mindestlohngesetz (MiLoG)
Sozialversicherungsentgeltordnung(SvEV)

Gewerbeordnung (GewO)

Biirgerliches Gesetzbuch (BGB)

Nachweisgesetz (NachwG)

Zivilprozessordnung (ZPO)

Technische Regeln fiir Arbeitsstdtten-Unterkiinfte (ASAR 4.4)
Entsenderichtlinie (Richtlinie 96/71/EG)

Anderungsrichtlinie zur Entsenderichtlinie (Richtlinie (EU)2018/957)
Pfandungsfreigrenzenbekanntmachung (PfandfreiGrBek)

Durch zahlreiche Verfehlungen von Unternehmen, die wahrend der Coronakrise
aufgedeckt wurden, gerieten u.a. die Unterbringung von Saisonbeschaftigten, deren
Krankenversicherungen und Besoldungen ins Visier der Offentlichkeit. Fiir die Zahlung
von Mindestlohn gelten Ausnahmeregelungen zur Anrechnung von Verpflegung und
Unterkunft (nach §107 Abs.2 GewO). (Zoll 2022): ““Soweit Arbeitgeber jedoch zur Zahlung
eines Mindestentgelts auf der Grundlage des Arbeitnehmer-Entsendegesetzes (AEntG) oder
des Arbeitnehmeriiberlassungsgesetzes (AUG) verpflichtet sind, ist eine Anrechnung von
Sachleistungen nicht zuldssig”.

Zur Qualitat von Sachleistung - die Unterkiinfte von Saisonarbeitskraften sind teilweise
katastrophal, siehe unten “Beispiel Obstbetrieb in Baden-Wiirttemberg” - werden auch
Vorschriften gemacht (Zoll 2022): “Die vom Arbeitgeber gewdhrte Sachleistung muss von
"mittlerer Art und Giite" sein; d.h. Unterkunft und Verpflegung diirfen qualitativ nicht zu
beanstanden sein. Als MaBstab fiir die Bewertung kénnen die "Technischen Regeln fiir
Arbeitsstdtten - Unterkiinfte (ASR A4.4)" herangezogen werden. Die Anforderungen nach der
Arbeitsstdttenverordnung (ArbStdttV) an Unterkiinfte, die vom Arbeitgeber fiir
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer, die von ihrem regelmdfligen Arbeitsplatz entfernt
eingesetzt werden, unmittelbar oder mittelbar, entgeltlich oder unentgeltlich zur Verfiigung
gestellt werden, sind zwingend einzuhalten.”
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Im Bericht “Saisonarbeit in der Landwirtschaft” (Initiative Faire Landarbeit 2021) wird
u.a. auf Arbeitsrechtsverletzungen beziiglich fehlender Sozial- und
Krankenversicherung aufgrund kurzfristiger Beschaftigung, unvollstandige
Lohnzahlungen und iiberh6hte Lohnabziige, mangelhafte Unterkiinfte und Versto3e
gegen Infektionsschutzmafnahmen und gegen den Gesundheitsschutz (Initiative Faire
Landarbeit 2021, S. 23) hingewiesen.

“Katastrophale Unterbringung bei einem Obstbetrieb in Baden-Wiirttemberg: Durch
eine Videoaufzeichnung eines Beschdiftigten und einen Presseartikel wurden die
Beratungsstelle mira und die Betriebsseelsorge Stuttgart-Rottenburg auf die Situation
einer Gruppe von 24 georgischen Saisonarbeiter*innen auf einem Obsthof
aufmerksam. Mehrfach suchten sie die Menschen aus Georgien auf dem
Betriebsgeldnde auf. Was sie vorfanden, waren unzumutbare Verhdltnisse: Container
mit verschimmelten Wdnden und Decken, als Toiletten dienten zum Teil
Dixie-Kabinen im Freien, Fenster lie3en sich nicht offnen oder waren zugemauert. In
einer Toilette war der Bretterboden durchgebrochen, in einigen Containern gab es
keine Spinde fiir Kleidung. Frauen mussten zur Toilette durch den Mdnner-Container.
Kakerlaken und Ungeziefer waren stdndige Begleiter. Arbeitskleidung, die ihnen in
Georgien zugesichert worden war, bekamen die Beschdftigten nicht, so dass sie mit
Sandalen oder Halbschuhen im Matsch und in der Kdlte Erdbeeren pfliicken mussten.
Verpflegung gab es nur abends, obwohl die Beschdftigten zeitweise um fiinf Uhr
morgens mit der Arbeit beginnen mussten. Den Hof durften die Saisonarbeiter*innen
nicht verlassen, da immer wieder kurzfristig Arbeit angeordnet wurde. .....”

Uber die Hauptprobleme in der Landwirtschaft gibt auch die Branchenkoordination
Landwirtschaft bei “Faire Mobilitdat” Auskunft. (Europaischer Verein fiir
Wanderarbeiterfragen - EVW; DGB o. J.)

Saisonarbeit in Gemiisebau, Obstbau und Landwirtschaft

Die Saisonarbeit stellt eine wichtige Unterstiitzung des landwirtschaftlichen Sektors in
Deutschland dar. Nach Erhebungen des Statistischen Bundesamtes machten
Saisonarbeitskrafte in den Jahren 2019/ 2020 rund 30% der Arbeitskrafte in der
Landwirtschaft aus (Destatis 2022; BMEL 2022). Im Berichtszeitraum Madrz 2019 bis
Februar 2020 - also noch vor der Corona-Krise - waren von den bundesweit rund
940.000 Arbeitskraften in der Landwirtschaft 43,4.000 als Familienarbeitskrafte
beschaftigt. Von den 504.000 familienfremden Arbeitskraften waren ca. 275.000 als
Saisonarbeitskrafte beschaftigt (55%, BMEL 2022). In Rheinland-Pfalz waren es rund
50%, in Hamburg 44% und in Brandenburg 40% aller landwirtschaftlichen Arbeitskrafte
(Destatis 2022).
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Somit ist aus Sicht der Arbeitgeber*innen und der Volkswirtschaft die Saisonarbeit eine
wichtige Stiitze der landwirtschaftlichen Betriebe. Ohne Saisonarbeiter*innen waren,
besonders in der Erntezeit von Beeren, Baumobst, Weintrauben und Spargel, die
anfallenden Arbeiten kaum zu bewdltigen (DGB 2022). In den Anfdngen von Covid-19
mussten aufgrund der groflen Abhdngigkeit von Saisonkraften sogar Sonderregelungen
geschaffen werden, um Erntehelfer/innen einreisen lassen zu konnen (Lechner 2020:5).
In Deutschland konnte, anders als in anderen EU-Staaten, die Saisonarbeit mehrheitlich
mit EU-Biirger*innen abgedeckt werden (v.a. aus Rumadnien und Polen, Lechner 2020:5).
Sie benotigen keine Arbeitserlaubnis. Allerdings mochten dies immer weniger Menschen
aus der EU-Saisonarbeit verrichten. Folgedessen wird mit einem wachsenden Bedarf aus
Drittstaaten gerechnet (ebd.). Dafiir miissen die Voraussetzungen fiir die Beschaftigung
durch die Bundesagentur fiir Arbeit gepriift werden. Mit Georgien und der Republik
Moldau wurde hierfiir die Befreiung von der Visapflicht geregelt (BA 2021), weitere
Absprachen mit Landern wie Albanien, Bosnien-Herzegowina und Nord Mazedonien
stehen an (Lechner 2020:5).

Zustandig fiir die Vermittlung der Saisonkrafte aus dem Ausland ist die Zentrale
Auslandsvermittlung (ZAV). Sie informiert die auslandischen Beschaftigten in einem
Info-Brief iiber den Mindestlohn, die Arbeitszeiten und Pausen, den Arbeitsschutz,
Krankheit, Unterkunft und Sozialversicherungsabgaben und Steuern (ZAV 2021) und
weist auf Internetseiten wie www.faire-integration.de/en (IQ o. J.) mit Informationen in
z.B. rumanisch hin.

Ein groRer Anteil der Saisonarbeiter*innen arbeitet auf der Basis der “kurzfristigen
Beschaftigung'' (DGB o.].). Eine kurzfristige Beschdftigung ist sozialversicherungsfrei
und an bestimmte Voraussetzungen gebunden: Sie darf maximal 70 Tage pro Jahr und
nicht "berufsmafig" ausgeiibt werden (ebd.). Diese Form der Beschaftigung fiihrt zu
einer Reihe von Nachteilen fiir die Saisonarbeiter*innen, die iiber unterschiedliche
Kanale aus Ost- und Siidosteuropa rekrutiert werden (DGB o.].). Eines der
Hauptprobleme sind fiir die Betroffenen nicht nachvollziehbare Lohnkiirzungen (ebd.).
Weiterhin ist die Unterbringung der Arbeitskrafte aufgrund baulicher Mdngel und
schlechten Sanitareinrichtungen teilweise problematisch (ebd.). Mangelhafter
Arbeitsschutz, insbesondere fehlender UV-Schutz, erschwert die Arbeitsbedingungen
auf dem Feld. Ein fehlender bzw. eingeschrdnkter Krankenversicherungsschutz von
kurzfristig Beschaftigten fiihrt zu Problemen im Krankheitsfall, insbesondere bei der
Behandlung chronischer Krankheiten (ebd.).

Auf europdischer Ebene werden zurzeit sowohl Regelungen zur Sozialversicherung bzgl.
wandernder Arbeitskrafte als auch die Moglichkeit,fiir die deutsche Bevolkerung in
Bezug auf Sozialleistungen und kurzfristig Beschaftigten diskutiert. Solange diese
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“Grauzone” besteht, wird im Sinne sozialer Nachhaltigkeit die Sorgfaltspflicht von
Unternehmen angesprochen.

Zur Starkung der arbeitsrechtlichen Situation haben der DGB und die IG BAU
Forderungen aufgestellt, die Unternehmen als Leitlinien dienen kénnen (DGB 2022):

e Eine transparente, monatlich ausgehdndigte Entgeltabrechnung,

e Aushdndigung von schriftlichen Arbeitsvertrdgen (oder im Fall miindlicher
Arbeitsvertrdge der wichtigsten Arbeitsbedingungen nach § 2 Nachweisgesetz) vor der
Abreise im Heimatland, in einer fiir sie verstdndlichen Sprache in doppelter
Ausfiihrung,

e Schutz vor einer Unterschreitung des Mindestlohnes aufgrund von
Akkordvereinbarungen durch Verpflichtung aller Betriebe zur Einrichtung eines
verldsslichen, objektiven und manipulationssicheren Zeiterfassungssystems,

e ausreichende, flichendeckende und konzertierte Kontrollen durch die
unterschiedlichen zustdndigen Behorden, die zumindest in der anstehenden
Erntesaison durch eine ""Task-Force Faire Arbeit in der Landwirtschaft"
zusammengefiihrt werden sollten,

e Erleichterung der Zutrittsregelungen der IG BAU und der Beratungsstellen der Initiative
Faire Landarbeit zu den Beschdftigten, um diese liber ihre Rechte am Arbeitsplatz in
Deutschland in ihrer jeweiligen Muttersprache aufzukldren und iliber die Angebote der
Beratungsstellen und Gewerkschaft zu informieren.

Die Bundesagentur fiir Arbeit sieht in fairen und attraktiven Lohn- und
Arbeitsbedingungen auch einen wichtigen Faktor, um im europaweiten Wettbewerb um
Saisonarbeitskrdfte konkurrenzfdhig zu bleiben (Lechner 2020:6).
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SDG 11: “Nachhaltige Stdadte und Gemeinden”

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

Das SDG 11 zielt darauf ab, die Umweltqualitat pro Kopf in den Stdadten zu verbessern.
Luftqualitat und Abfallbehandlung sowie Todesfdlle aufgrund von Katastrophen sollen
reduziert werden. Zudem soll der sichere und inklusive Zugang zu Griinflachen im
offentlichen Raum gefordert werden. Soziale und 6kologische Verbindungen zwischen
Land und Stadt sowie der Bau nachhaltiger Gebdude unter Nutzung regionaler
Materialien sollen geférdert werden. Fiir den Gartner und die Gdrtnerin sind die
klimaangepasste Gestaltung 6ffentlicher Griinflichen sowie die regionale innovative
Erndahrungssicherung durch nachhaltigen Anbau unter Nutzung erneuerbarer Energien
relevant:

e SDG 11.a.: durch verstdrkte nationale und regionale Entwicklungsplanung positive
wirtschaftliche, soziale und 6kologische Verbindungen zwischen stddtischen,
stadtnahen und ldndlichen Gebieten unterstiitzen.

e SDG 11.b.: Die Zahl der Stddete, die Pldne zur Forderung der Ressourceneffizienz, der
Abschwdchung des Klimawandels, der Klimaanpassung und der Widerstandsfdhigkeit
gegentiber Katastrophen ... umsetzen, erhohen...

Die Schnittmenge fiir das SDG 11 ergibt sich aus den Nummern a und b der
Standardberufsbildposition (BIBB 2020):

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

Besonders der Gala-Bau hat viel Potenzial, zur nachhaltigen Gestaltung von Siedlungen
beizutragen, aber ohne Baumschulen und Stauden kann er nicht arbeiten. Ebenso kann
die Friedhofsgartnerei zu griinen Inseln in der Stadt beitragen. Ansichts hoherer
Temperaturen und vermehrter Hitzetage ist die innerstadtische/innerortliche
Begriinung, obwohl dies schon seit Jahren bekannt ist, verstarkt in der Diskussion (vgl.
z.B. UBA 2015). Die Beschattung von Straflenziigen und die Nutzung 6ffentlicher Flachen
sind unter diesem Aspekt der Klimaveranderungen neu zu bedenken. Weiterhin ist das
Wassermanagement zur Bewdsserung von Sportstdtten und Griinanlagen eine
Herausforderung.

Die Fachrichtungen des Produktionsgartenbaus konnen ebenfalls Know-How
einbringen. Sie stellen klimaangepasste Pflanzensorten fiir verschiedene Pflanzungen in
offentlichen wie in privaten Bereichen zur Verfiigung. Auch Friedhofe sind ein
wesentlicher Teil innerstadtischen Griins und es gibt Modellprojekte fiir neue
Nutzungsformen (z. B. Urbanes Gdrtnern, Deutschlandfunk 2019). Auch scheinbar
alltagliche Standard-Pflegeaufgaben wie das Unkrautmanagement konnen auf
energie-und umweltfreundliche Weise geplant werden. Weiterhin sind Obst-und
Gemiisegartner:innen vielerorts an partnerschaftlichen Konzepten zwischen Stadt und
Land zur Nahrungsmittelversorgung beteiligt.

Farm-to-Fork

Die Europdische Union hat im Rahmen des sogenannten “Green Deal” die
“Farm-to-Fork-Strategie” entwickelt (Bundesregierung 2020). Der Fokus liegt im
Wesentlichen auf Erndhrungssicherheit, Nachhaltigkeit und Transparenz. Ziel ist es,
eine nachhaltige und wirtschaftlich tragfahige Land- und Erndhrungswirtschaft zu
entwickeln bzw. zu stiitzen, die auf Innovation und digitale Technik setzt und das
gesamte Erndhrungssystem von der Erzeugung bis zum Verbraucher einschlief3t. Die
Bundesregierung hat sich dieser Strategie 2020 unter der Bezeichnung "Hof auf den
Teller" -Strategie angeschlossen (ebd.). Dies ist auch ein Beitrag, dass die EU bis 2050
klimaneutral wird. Die Strategie beinhaltet: Sicheres Ernahrungssystem, gerechtes
Einkommen fiir Primdrerzeuger, Forschung und Innovation, Kennzeichnung von
Lebensmitteln, gesunde und nachhaltige Erndhrung sowie Bodenfruchtbarkeit.

Solidarische Landwirtschaft und Prosument*innen

Beim Konzept der solidarischen Landwirtschaft ( inkl. Gemiise-/Obstanbau) werden die
Lebensmittel nicht mehr iiber 6ffentliche Vermarktung vertrieben, sondern flief3en in
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einen eigenen iiberschaubaren Wirtschaftskreislauf, der von den Konsument*innen mit
organisiert und finanziert wird (vgl. Solidarische-landwirtschaft.org). Der Begriff
“Prosument” setzt sich aus den Teilen PROduzent und KONsument zusammen und
wurde zuerst von Alvin Toffler Anfang der 80oer Jahre eingefiihrt (Toffler 1983 nach
Wikipedia 2022, s.a. Gabler o. J.). Gemeint ist eine Beteiligung von Konsumierenden an
der Produktion der Waren. So werden sie zu “Prosumenten”, die einen aktiven Beitrag
zur Erzeugung ihres eigenen Konsumguts leisten.

Besonders fiir kleine (Familiengefiihrte-)Betriebe scheint die solidarische
Landwirtschaft auch in Verbindung mit der Prosumenten-Strategie eine
Zukunftsperspektive sowohl in der Landwirtschaft als auch im Gemiise- und Obstanbau
zu sein, da ihre Produktion garantiert abgenommen wird und sie mit den Einnahmen
kalkulieren kénnen. Die Kunden und Kundinnen leben hdufig in der nahegelegenen Stadt
und konnen sich zudem an der Organisation der Verteilung der Ernte sowie auch, je nach
Moglichkeiten, an unterstiitzenden Aulenarbeiten (z.B. im Sommer das Beikraut
entfernen) beteiligen. In Deutschland gab es 2020 bereits ca. 300 SoLaWis (Bioland
2020a,b). In Frankreich ca. 4.000, in den USA 12.000, und in Siidkorea wurden schon
2014 ca. 1,6 Mio Menschen iiber das dort heimische “Hansalim” -Projekt - auf deutsch
“Alles Lebendige bewahren” - versorgt (One-World-Award 2014, vgl. auch die Ubersicht
in Wikipedia o. J.). Bezogen auf gdartnerische Gemiise- oder Obstbaubetriebe kann die
Solidarische Landwirtschaft in dieses Konzept eingeordnet werden. Die Anregungen von
Toffler konnten auch andere Handlungsbereiche inspirieren, wo Menschen zur
Partizipation an der Gestaltung ihres Umfeldes eingeladen und zugelassen werden
sollen.

Urban gardening

Konzepte, die aktuell unter dem Sammelbegriff “Stddtisches Gartnern/Urban
Gardening” in populdrer Form im Kontext von Klimawandel und der
“Transition-Town-Bewegung” vielerorts auftauchen, haben eine lange Geschichte (vgl.
hierzu die Ubersicht in wikipedia o. J. sowie Gartenbau 2021). In Kriegs- und
Krisenzeiten haben Menschen vielerorts kurzerhand stadtische Griinflachen
umgegraben, um zu iiberleben. Schrebergarten gibt es in Deutschland schon seit 200
Jahren (planet-wissen 2020). Im 19. Jahrhundert beschrieb Landbesitzer und
Wirtschaftsgeograf Johann Heinrich von Thiinen ein Landnutzungsmodell (die
sogenannten Thiinensche Ringe), das die Nachfrage der Stadtbevolkerung und die
Transportkosten und -moglichkeiten gewichtete (Thiinen 1842 nach wikipedia o.J.):
“Eine rational handelnde Bevolkerung baute in unmittelbarer Ndhe der Stddte schnell
verderbliche Lebensmittel an, die auf den Mdrkten der Stadt hohe Preise erzielen konnte. Je
transportfdhiger ein Lebensmittel war, desto weiter entfernt wurde es von den Absatzmdrkten
angebaut (Steel zitiert nach Wikipedia o. J.). Aus heutiger Perspektive der Nachhaltigkeit
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und der Globalisierung der Erndahrung scheint dieser Ansatz geradezu revolutionar:
Kurze Transportwege, Ernahrungssicherheit und Wirtschaftlichkeit wurden miteinander
verwoben.

Aktuelle Initiativen des Urban Gardening verbinden oft vorwiegend soziale Ziele,
Menschen im Stadtteil interessenorientiert und durch sinnvolle Tatigkeiten in
Begegnung und Kommunikation zu bringen, mit Bildungsanliegen, durch Eigeninitiative
zur Erzeugung von Lebensmitteln beitragen zu konnen. Das auf diese Weise ermutigte
Engagement der Bevolkerung richtet sich meist auf kleine Fldchen, die (wieder)
fruchtbar gemacht werden und gleichsam nebenbei zur Verbesserung des Stadtklimas
beitragen konnen. Ein Beispiel ist der Stadtacker in Berlin auf dem Tempelhofer Feld, auf
dem Mitglieder eines Vereins auf Hochbeeten Gemiise anbauen kénnen (GRUNBERLIN o.

J.).

Grof3projekte hingegen sind auf die Unterstiitzung professioneller Gartner*innen
angewiesen, um erfolgreich Ernten einzufahren. Es ist die Kernkompetenz von Gartnern
und Gdrtnerinnen mit ihrem Fachwissen, welche Erden und Substrate sich eignen, wie
Pflanzen zu pflegen sind und auch wie evtl. auftretende Schadlinge behandelt werden
konnen. In Paris gibt es z.B. ein Grof3projekt auf einem Pariser Expo-Gebdude, eine der
grofiten Hydrokulturen in Europa (ProSieben 2021). Frankreich hat hierzu ein Gesetz
erlassen, dass alle neuen Ddacher von kommerziellen Hochhdusern mit PV-Anlagen
und/oder Dachgdrten angelegt werden miissen (ebd.). Projektbeispiele existieren
inzwischen in vielen Stadten. Orientierung mit vielen Basisinformationen und
Vernetzungsangeboten finden sich bei dem landesweiten Netzwerk “Urbane
Gemeinschaftsgdrten” (anstiftung 2022).

Schmidt hat berechnet, dass ein Mensch zur 100 prozentigen Selbstversorgung mit Obst
und Gemiise rund 160 m*> Flache braucht (Schmidt/Energievoll 2020/Badenova). Nimmt
dieser Mensch noch ca. 1.000 Kalorien durch Brot oder andere Getreidespeisen pro Tag
zu sich, so wdren weitere 138 m” notig (eigene Berechnung: 1 m> Ackerflache fiir 1 kg
Weizen bzw. Brot, 265 kcal pro 100 g Brot). Ole wie Rapsdl sind sehr flichenintensiv zu
gewinnen (vgl. FiBL 2018) mit 0,77 t Bio-Rapsol pro Hektar. Nimmt man an, dass
zusatzlich zu obigen Obst und Gemiise sowie Brot noch taglich 50 g Rapsol zum Kochen
und Backen verwendet werden, so ergibt dies weitere 237 qm bzw. ca. 450 kcal pro Tag -
die Kalorienzahl wdre also mehr als ausreichend fiir aktive Menschen. Die Flachen
summieren sich so auf grob geschdtzt 600 m?” fiir eine spartanische vegane
Selbstversorgung. Eine genauere Untersuchung aus der Neuen Ziircher Zeitung ergab
einen Flachenbedarf von insgesamt 732 m?, wobei hier Hiilsenfriichte eine grof3e
Bedeutung bekommen, um auch eine ausreichende Erndhrung mit Eiweien
sicherzustellen (NZZ 2017). Eine Grof3stadt wie Berlin mit 3,7 Mio. Einwohnern wiirde
somit eine Flache von 271.000 ha bzw. 2.710 km? benétigen. Die Flache von Gesamtberlin
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betragt aber nur knapp 900 km?”. Fleischesser benotigen mit 2.353 m” pro Person
tibrigens mehr als das dreifache der Flache von Veganern.

Stadtbegriinung und Klimaanpassung

“Gerade Stadte haben mit hoheren Maximal- und Durchschnittstemperaturen zu
kdampfen, wegen des hohen Bebauungs- und Versiegelungsgrades” so das
Umweltbundesamt schon in 2014 (UBA 2014). Angesichts von Klimawandel und mehr
Hitzetagen muss die Stadtbegriinung unbedingt voranschreiten (BMBF 2022). Unter dem
Stichwort “Blau-griine Infrastruktur” (Enercity 2022) entwickeln sich aktuell Konzepte,
wie das stadtische Klima angesichts steigender Temperaturen in der Zukunft gestaltet
werden kann. Es meint eine Kombination von Bepflanzung und Gewasserflachen bei
Stadtplanungskonzepten zu integrieren; also ein Zusammenspiel von Beschattung und
Verdunstungskalte (ebd.). Schnell rankende Pflanzen, z.B. Hopfen und Wein an
Fassaden, Dachgdrten auf 6ffentlichen Gebdauden, Turnhallen mit Griinddchern,
Entsiegelung von nicht notwendigen Fldachen oder die Verwendung von Gittersteinen auf
groflen Parkpldtzen von Einkaufszentren, wdren viele Moglichkeiten, mehr Griin in die
Stadt zu bringen. Gleichzeitig wiirde auch das Prinzip der Schwammstadt - den Erhalt
des Regenwassers in der Stadt - unterstiitzt werden (vgl. BWB o. ].). Jedes Griin in der
Stadt hat einen kiihlenden Effekt und sorgt mit seiner Filterfunktion und
Sauerstoffproduktion bei enger Bebauung und viel Beton fiir ein besseres Mikroklima
(UBA 2015). Im Prinzip ist die Stadtbegriinung in allen Stadten, Stadtverwaltungen und
Stadt- und Kommunalparlamenten angekommen (Anmerkung: Der Autor war jahrelang
Mitglied verschiedener Umweltausschiisse). Mit der Umsetzung dieser Erkenntnis der
letzten Dekaden hapert es jedoch, denn stadtisches Griin sind vor allem Parks und
Strafenbdume. Beispielsweise hat die Stadt Hannover 2021 eine Befragung zu einem
Projekt “City Roof Walk” - eine Verbindung von Dachgarten mit Fuwegen in der
Innenstadt von Hannover - durchgefiihrt, um mit der Planung 2023 zu beginnen
(Hannover o. J.). Auf der politischen Ebene wurde das Thema durchaus als relevant
erkannt. (BMBF 2022).

Pflanzenverwendung

Vor dem Hintergrund der oben genannten Vorteile des Stadtgriins fiir das stadtische
Klima stellt sich die Frage nach einer geeigneten Pflanzenauswahl. Unter urbanes Griin
fallen unterschiedliche Elemente, wie Straflenbdume, Stralenbegleitgriin, Garten- und
Parkanlagen, sowie Bauwerksbegriinungen, alle Einsatzgebiete des Garten- und
Landschaftsbaus sowie der Baumschule, sowie die Zulieferbetrieb fiir Geholze.

Stadtbdaume sind wesentliche Elemente des stdadtischen Griins, jedoch sind nicht alle
heimischen oder in Deutschland weit verbreiteten Baumarten gleichermaflen geeignet,
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da die Wachstumsbedingungen in der Stadt weitaus ungiinstiger sind als in der freien
Natur (ESKP o.].). Stadtbaume sind nicht nur menschlichen Einfliissen ausgesetzt (z.B.
Abgase, Vermiillung), sondern zunehmend auch klimatische Stressfaktoren wie Hitze
und Trockenheit (ebd.). Nach einer Untersuchung des Climate Service Center Germany
(GERICS) zeigen sich z. B. Hange-Birke, Spitz-Ahorn, gemeine Esche und Stieleiche,
tolerant oder sehr tolerant gegeniiber Trockenstress und Hitzestress, wahrend
Berg-Ahorn und Rotbuche sensibler auf diese Stressfaktoren reagieren. Im Rahmen des
Forschungs- und Innovationsprojekts “Stadtgriin 2021” werden 30 heimische und nicht
heimische Baumarten in mehreren bayerischen Stadten auf ihre Stresstoleranz hin
getestet. Ziel ist es, das heimische Baumartensortiment durch weitere klimafeste
Baumarten aus dem (siidosteuropdischen, nordamerikanischen und asiatischen Raum zu
erweitern (LWG o. ].).

Eine geeignete Pflanzenauswahl wirkt sich nicht nur positiv auf das Klima, sondern auch
auf die Biodiversitat aus. Zur Forderung der Artenvielfalt werden sowohl vom Berliner
Senat (SenUMVK o.].) als auch vom NABU (o.].) fruchttragende heimische Straucher fiir
Gartenanlagen und Hecken empfohlen. Die groRte Anzahl an fruchtfressenden
Vogelarten weisen z. B. Eberesche und Schwarzer Holunder auf.

Der Projektbericht ,,Geholze in historischen Garten im Klimawandel — Transdisziplindre
Ansdtze zur Erhaltung eines Kulturguts* (Kiihn et. al. 2017) beschreibt die
Herausforderungen, die der Wandel des Klimas und sich haufenden Extremwitterungen
fiir die Gartendenkmalpflege von Parks und Garten ausgesetzt sind. Verschiedene Themen
und Fragestellungen, die von naturwissenschaftlichen und kunsthistorischen bis zu
okonomischen und gdrtnerischen Aspekten reichen, zum Beispiel: zukiinftige Klimaszenarien
fiir die historischen Gdrten, okologisch fundierte Pflegestrategien, Klimaadaption der Geholze,
historisches Wissen um Katastrophen-ereignisse, Revitalisierung von Altbdumen, Pflanzung
neuer Bdume, Anzucht von Gehodlzen in lokalen Baumschulen (ebd.) werden diskutiert.

Initiative “Bienen fiittern”

Der Einsatz von Insektiziden in der Landwirtschaft fithrt unweigerlich auch zum
Bienensterben wie ein Fall aus dem Oberrhein zeigte (BUND o. J.). Verantwortlich sind
hierbei u.a. die sogenannten Neonicotinoide, welche u.a. zur Saatgutbehandlung
eingesetzt wurden (ebd.). Der Fall ist allerdings umstritten, da es unterschiedliche
Gutachten seitens der Industrie und Umweltverbanden gab. 2015 verdffentlichte die
EU-Lebensmittelbehdrde EFSA Berichte zu drei Insektiziden, die den betroffenen
Substanzen “hohe Risiken” fiir Bienen und andere Bestdauber bescheinigten. Die Biene
als ein Symbol fiir das Artensterben hat eine hohe mediale Wirkung. Dieses fiihrte auch
dazu, dass das bayerische Volksbegehren “Artenvielfalt und Naturschonheit in Bayern -
Rettet die Bienen” zu einem Gesetz wurde. Gemaf3 diesem soll zum Erhalt von Wiesen
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und Weiden die Umwandlung in Dauergriinland nicht mehr moglich werden. Weitere
Schutzmafnahmen sind u.a. dass Griinland nicht mehr umgebrochen werden muss (und
die Pflanzen “untergepfliigt werden”), nur damit der Subventionsstatus erhalten bleibt
(BayStUV o.].).

Vor diesem Hintergrund kommt den Gdrtnern und Gdrtnerinnen in stadtischen
Bereichen um so mehr die Aufgabe zu, bienenfreundliche Stauden zu verbreiten, sowohl
im Galabau als auch in privaten Garten und insbesondere auf Friedhofsanlagen, die
bisher eher auf Dauergriin ausgelegt sind. Ein (indirektes) “Bienen fiittern” gehort
damit zu den Aufgaben der Gdrtner und Gdrtnerinnen. Die Initiative “Bienen fiittern”
setzt hier an und wurde 2014 vom BMEL ins Leben gerufen. Sie richtet sich zuerst an die
Landwirtschaft und Politik, aber auch an andere Einrichtungen wie Unternehmen und
Schulen (BMEL, 2022). Gerade Ausbildungsbetriebe und Bildungseinrichtungen in den
Bereichen Gdrtnern, Agrar- und Gastronomie konnen sich an der Initiative beteiligen,
um ihre nachhaltige Ausrichtung zu vertiefen und zu dokumentieren.
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SDG 12: “Nachhaltige/r Konsum und Produktion”

“Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen”

Das SDG 12 zielt auf die nachhaltige und effiziente Produktion und Nutzung von
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). Das SDG legt auch einen Schwerpunkt auf das Thema Abfdlle, die vermieden oder
recycelt und gefahrliche Abfille sicher entsorgt werden, zudem soll die
Nahrungsmittelverschwendung verringert werden. Weitere Themen sind die nachhaltige
Entwicklung von Unternehmen, eine bessere Verbraucher*innen-Bildung und die
nachhaltige Beschaffung. Der umweltvertragliche Umgang mit Chemikalien (SDG 12.14)-
insbesondere der Umgang mit Pflanzenschutzmitteln - wird unten bei SDG 15
besprochen. Fiir Gartner*innen sind unter Beriicksichtigung der Einsatzgebiete
Produktionsanbau bzw. des Angebotes von Dienstleistungen (Gdrten, Gala-Bau,
Friedhofe) im Freiland, Gewachshaus oder Labor folgende Unterziele relevant:

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

e SDG 12.3.: Bis 2030 die weltweite Nahrungsmittelverschwendung pro Kopf auf
Einzelhandels- und Verbraucherebene halbieren und die entlang der Produktions- und
Lieferkette entstehenden Nahrungsmittelverluste einschlie3lich Nachernteverlusten
verringern

e SDG 12.4.: Bis 2020 einen umweltvertrdglichen Umgang mit Chemikalien und allen
Abfdllen wdhrend ihres gesamten Lebenszyklus ... erreichen und ihre Freisetzung in
Luft, Wasser und Boden erheblich verringern, um ihre nachteiligen Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit und die Umwelt auf ein Mindestmal3 zu beschrdnken

e SDG 12.5.: Bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung,
Wiederverwertung und Wiederverwendung deutlich verringern
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e SDG 12.7.: In der 6ffentlichen Beschaffung nachhaltige Verfahren fordern, im Einklang
mit den nationalen Politiken und Prioritdten

e SDG 12.8.: Bis 2030 sicherstellen, dass die Menschen liberall iiber einschldgige
Informationen und das Bewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung und eine Lebensweise
in Harmonie mit der Natur verfiigen.

Die Schnittmenge fiir das SDG 12 ergibt sich aus den Nummern a, b und d der
Standardberufsbildposition (BIBB 2020):

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.

D. Abfdlle vermeiden sowie Stoffe und Materialien einer umweltschonenden
Wiederverwertung oder Entsorgung zufiihren

Das weite Spektrum des SDG 12 betrifft eine Vielzahl von Fahigkeiten, Kenntnissen und
Fertigkeiten der Standardberufsbildpositionen.

Deutschlands Rohstoffverbrauch

Der Rohstoffverbrauch, z.B. von Erdol, Holz, Metallen und Seltenen Erden, von
Deutschland liegt laut des aktuellen Rohstoffberichts des Umweltbundesamtes fast 30%
tiber dem weltweiten Durchschnitt (UBA 2022h). Statistisch betrachtet liegen damit pro
Bundesbiirger:in 16 Tonnen Rohstoffe und Materialien pro Person im Jahr in unserem
“0kologischen Konsum-Rucksack” (ebd.). Bei den nicht-nachwachsenden Rohstoffen
konnte ein Trend zur Verringerung beobachtet werden, wahrend im selben Zeitraum die
Entnahme nachwachsender Rohstoffe (Erzeugnisse der Land- und Forstwirtschaft)
zunahm (ebd.:18).

Hier stellt sich zuerst die Frage: Was haben Gartner:innen in ihren beruflichen
Handlungsfeldern mit dem Verbrauch von Rohstoffen zu tun?

Auf der betriebsinternen Seite und bei der Ausfithrung von Arbeiten sind dies vor allem
der Einsatz von Energie - Strom und Kraftstoffen - sowie Fahrzeuge, Werkzeuge, Geradte
und Maschinen. Hinzukommen noch die Unterglasbauten oder andere Hiillen fiir die
Anzucht sowie Bewdsserungsanlagen. Alle diese Produkte werden aus Materialien einer
langen Lieferkette und damit vielen Ressourcen hergestellt: Metalle fiir Maschinen und
Elektrogerdte, Mineralien fiir Baukonstruktionen und Gldser, Holz und Kunststoffe als
Bestandteil fast aller Gerdte, Werkzeuge und Behdltnisse. Gartner und Gartnerinnen
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benotigen fiir ihre Arbeit aber noch viel mehr Rohstoffe: Steine und Erden, Diinger und
Wasser, Holz in allen Formen und Kunststoffen (Folien, Befestigungsmaterialien,
Bewdsserungsrohre etc.).

Im Folgenden werden einige ausgewdhlte Bereiche der Beschaffung und Produktion im
Gartenbau exemplarisch genauer betrachtet, um einen Eindruck zu vermitteln, wie
Aspekte der Nachhaltigkeit in diesen Sektor integriert werden konnen. Verschiedene
Einsatzorte des Unterglasanbaus, des Freilands und der 6ffentlichen Anlagen sind
exemplarisch berticksichtigt.

Nachhaltige Beschaffung

Vor dem Hintergrund des breiten Tdtigkeitsspektrums der Gartner:innen konnen die
Schwerpunkte der nachhaltigen Beschaffung sehr unterschiedlich sein. Je nachdem, ob
es sich um den Bereich des Obst-und Gemiisebaus, der Zierpflanzen-, Stauden- und
Baumschulgdrtnerei, der Landschafts- und Friedhofsgdrtnerei oder der Pflanzenzucht
handelt, der Arbeitsort im Freiland oder im Gewachshaus ist, sind die
Handlungsspielraume fiir einen nachhaltigen Ressourcenverbrauch und die nachhaltige
Beschaffung der zum Einsatz kommenden Betriebsmittel sehr unterschiedlich. Fiir
staatliche Stellen gelten Vorgaben fiir die 6ffentliche Beschaffung (s. a. SDG 12.7),
wahrend Unternehmen der Privatwirtschaft vielfach zertifizierte
Umweltmanagementsysteme (EMAS oder ISO 14001) etabliert haben. Als aktueller
Standard fiir nachhaltige Beschaffung wurde im April 2017 die ISO 20400 (ISO 2017)
eingefiihrt. Diese ist ein Leitfaden zur nachhaltigen Beschaffung, jedoch kein Standard,
nach dem sich Organisationen zertifizieren lassen konnen. Sie erganzt den Standard ISO
26000 zur gesellschaftlichen Verantwortung (UBA 2017b). Die nachhaltige Beschaffung
privater und 6ffentlicher Organisationen wird konkret unterstiitzt, finanzielle,
okologische und Reputationsrisiken entlang der Lieferkette zu vermeiden. Auerdem
enthadlt die ISO 20400 Hinweise, die Nachhaltigkeit in Ausschreibungsprozesse
integriert, der Lieferant ausgewahlt sowie letztlich die Auftragsausfiihrung gestaltet
werden kann (ebd.).

Nachhaltigkeitssiegel

Um zwischen “guten”, “besseren” oder “schlechten” Produkten zu entscheiden, kann
man nur auf Siegel vertrauen. Es gibt jedoch inzwischen eine kaum iiberschaubare
Vielfalt an Siegeln. Dies ist zum einen bedingt durch die Griindung von Organisationen,
die ihren Betrieb mit dem Vertrieb von Siegeln finanzieren. Zum anderen gibt es bisher
keine Siegel, die fiir gewerblich genutzte Produkte herausgegeben wurden. Das
wichtigste breit verfiigbare Siegel ist der Blaue Engel.
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Der Blauer Engel ist seit iiber 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 (Blauer
Engel 0. ].): Zweck des Umweltzeichens ist es, privaten Verbraucherinnen und Verbrauchern,
institutionellen Gro3verbrauchern und offentlichen Einrichtungen eine verldssliche
Orientierung beim umweltbewussten Einkauf zu geben. Denn eine gezielte Nachfrage nach
umweltschonenden Produkten fordert okologische Produktinnovationen und reduziert
Umweltbelastungen. Der Blaue Engel steht fiir eine unabhdngige, transparente und
ambitionierte Kennzeichnung.”

Folgende Produkte bzw. Produktgruppen, die fiir Unternehmen im gartnerischen Bereich
- auch fiir die Beratung von Kunden und Kundinnen - relevant sind, werden hier
behandelt.

e Abdeck- und Sperrfolien sowie Abfallsacke - Umweltfreundliche
Recyclingkunststoffe (DE-UZ 30a, Blauer Engel o. J. - umweltfreundliche
Recyclingkunststoffe): Inzwischen gibt es eine Vielzahl von Anbietern, die ihre
Folien und Sdacke aus Reyclingmaterialien herstellen. Viele der Angebote sind im
Gartenbau nutzbar und tragen dazu bei, den Einsatz von fossilem Rohdl zu
vermeiden.

e Baumaschinen (Blauer Engel o. J.- Baumaschinen): Der Blaue Engel richtet sich
eigentlich an Konsument*innen, der gewerblich genutzte Gerdte und Maschinen
werden eigentlich nicht bewertet. Es gibt jedoch erste Ansatze, da Unternehmen
ihre Produkte nachhaltiger gestalten wollen. Deshalb finden sich bei den
Baumaschinen auch nur solche von Caterpillar und hierbei werden nur die
Larmarmut und die Emissionsarmut bewertet, also nur ein kleiner Teil der
Nachhaltigkeit.

e Biiromaterialien (Blauer Engel o. J. - Biiromaterialien): Fiir nahezu alle
Biiromaterialien gibt es einen Blauen Engel, der nachhaltige Produkte ausweist.

e Gartengerdte (DE-UZ 206; Blauer Engel o. J. - Gartengeradte): “In schutzbediirftigen
Gebieten, aber auch in privaten Gdrten empfinden viele Personen die Gerdusche von
Gartengerdten als eine erhebliche Ldrmbeldstigung. Durch die Vergabe des
Umweltzeichens fiir lirmarme und schadstoffarme Gartengerdite soll daher vor allem
eine Reduzierung der Ldrmemissionen erreicht werden. Der Blaue Engel zeichnet
Gartengerdte aus, die dem fortgeschrittenen Stand der Ldrmminderungstechnik
entsprechen. Da verbrennungsmotorbetriebene Gerdte mit den aktuellen technischen
Maglichkeiten keine auszeichnungswiirdigen Anforderungen erreichen, sind diese
Gerdte in den aktuellen Vergabekriterien nicht mehr enthalten. Der Geltungsbereich
umfasst Gartengerdte mit Elektromotor (Netz- oder Akkubetrieb) wie
Motorkettensdgen, Heckenscheren, Rasenmdher, Elektrische Sensen und Trimmer,
Vertikutierer, Hdcksler und Hochentaster. Zusdtzlich ist bei allen Gerdten die
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Verwendung umwelt- und gesundheitsschddlicher Stoffe in den Materialien der Gerdte
ausgeschlossen. Akkubetriebene Gerdte miissen schadstoffarme und langlebige Akkus
verwenden. Die Akkus miissen austauschbar sein.”

e Klimagerdte (DE-UZ 204, Blauer Engel o. J. - Klimagerate): “umweltfreundliche
und energieeffiziente Raumklimagerdte [konnen] Einsparungen an
Treibhausgasemissionen ermaglichen, insbesondere durch den Einsatz natiirlicher
Kadltemittel und die Erhohung der Wirkungsgrade der Gerdte. Aul8erdem soll durch die
Anforderungen des Umweltzeichens eine hohe fachliche Qualitdt der Dienstleistung
durch den Anbieter der Raumklimagerdite realisiert werden.”

e Pflanztopfe (DE-UZ 17; Blauer Engel o. ]. - Pflanzent6pfe): “Dieses Umweltzeichen
fordert den Einsatz von Pflanzentdpfen und anderen im Gartenbau eingesetzten
Formteilen, die aus 100% biologisch abbaubaren Materialien bestehen. So kbnnen
Pflanzentopfe komplett an den Pflanzen verbleiben bzw. andere Formteile direkt einer
Kompostierung zugefiihrt werden.”

e Schadlingsbekampfung (EU-UZ 57b, blauer Engel 0.] - Schadligsbekampfung.):
“Gesundbheitsschddliche, vorratsschddliche und parasitische Gliedertiere (z.B.
Bettwanzen, Motten, Kdfer und Holzschddlinge) in Innenrdumen konnen durch
Widrmeentwicklung abgetotet werden. Thermische Verfahren stellen daher eine
wirksame Alternative zu chemischen Bekdmpfungsverfahren dar und tragen zu einer
Verringerung der Belastung von Mensch und Umwelt durch Biozide bei. Zudem konnen
auch insektizidresistente Schddlinge abgetotet und weitere Resistenzbildung verhindert
werden.” Gewohnliche Schadlings-Sprays enthalten giftige Wirkstoffe, die die
Raumluft belasten. Alternativen hierzu sind mit Leim oder Licht arbeitende
Insektenschutzgewebe oder Fliegenfdnger.

e Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten - biologisch abbaubar (DE-UZ
178,Blauer Engel o. J. - Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten): Da
Schmierstoffe und Hydraulikfliissigkeiten oft human- oder 6kotoxische
Bestandteile enthalten und zudem ungeniigend abbaubar sind, konnen sie zu
einer relevanten Belastung von Boden und Wasser fiihren. Der blaue Engel
zeichnet Produkte aus, die aus iiberwiegend nachwachsenden Rohstoffen
bestehen (pflanzliche oder tierische Ole) und gut biologisch abbaubar sind. Zudem
ist ein Mindestgehalt von PCR fiir Kunststoffbehdlter gefordert.

e Server und Datenspeicherprodukte (DE-UZ 213, blauer Engel o. ]. - Server und
Datenspeicherprodukte): Um den Energieverbrauch von Servern und
Datenspeicherprodukte zu reduzieren und Resourcceneffizienz und die
Langlebigkeit von Gerdten zu steigern zeichnet das Siegel eine hohe
Energieeffizienz von Servern, Datenspeicherprodukten und Netzteilen aus. Zudem
ist die Schadstofffreiheit der verwendeten Kunststoffmaterialien und die
Auszeichnung des US-amerikanischen Umweltzeichens “Energy Star” garantiert.
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e Umweltfreundliche Papiertragbehadltnisse aus Recyclingpapier (DE-UZ 217b,
blauer Engel o. ]. - Papiertragbehdltnisse): Die Zertifizierung durch den blauen
Engel garantiert die Recyclingfdhigkeit des Papiers. Klebstoffe und Druckfarben
diirfen nur verwendet werden, wenn sie sich beim Recycling entfernen lassen, das
schlie3t Druckfarben mit PFAS (per- und polyfluorierte Alkylverbindungen) und
Phthalathaltige Klebstoffe aus.

Siegel fiir PKW und Haushaltsgerate

Ein weiteres Siegel bildet die Effizienzklassen von PKW und leichten Transportern ab.
Seit 2011 ist die Kennzeichnung von Kraftfahrzeugen in Form eines CO, Labels
verpflichtend. Das soll den Verbrauchern zeigen, wie effizient ein Fahrzeug mit dem
Kraftstoff umgeht. Das Siegel weist allerdings Probleme bei der Berechnung und
Interpretierbarkeit auf (ADAC 2021).

Zundchst basiert die Angabe der CO,-Emissionen auf der inzwischen veralteten NEFZ
Methode (Neuer Europadischer Fahrzyklus), anstatt auf der neueren WLTP Zyklus
Priifung (Worldwide Harmonised Light-Duty Vehicles Test Procedure, ADAC 2021). Das
WLTP Verfahren ist genauer und praxisnaher, da die Daten auf realen Fahren in 14
Landern basieren, aus denen durchschnittliche Fahrprofile gewonnen wurden. Zudem
verldngert sich die Testdauer von 20 auf 30 min und damit auch die gefahrene Strecke
von 11 auf 23 km, damit mehr Daten gesammelt werden konnen. Seit 2021 gibt es die
Verpflichtung durch die EU, alle Neuwagen mit dem WLTP-Verfahren zu priifen und
auch die Kfz- Steuer bezieht sich auf diese Angaben (ADAC 2022).

Ein weiteres Problem des CO,-Siegels ist die fehlende Vergleichbarkeit zwischen
unterschiedlichen Fahrzeugklassen. Denn es werden nicht die absoluten Werte, sondern
die Werte in Relation zum Gewicht des Autos betrachtet (ADAC 2021). Demnach ist es
moglich, dass ein verbrauchsarmer Kleinwagen in eine rote Effizienzklasse eingeteilt
wird, wahrend ein grof3er Pkw mit hohem Verbrauch als ,,griin“ eingestuft wird. Mit dem
Siegel konnen demnach nur Autos verglichen werden, die ein dhnliches Gewicht haben.
Das stiftet Verwirrung bei den Kaufern, da die Farbeinteilung vermittelt, dass alle griin
gekennzeichneten Autos bessere CO, Bilanzen als rot gekennzeichnete haben.

Ein alternatives Siegel ist der ADAC Ecotest, der mit eigenen Messwerten alle
Autoklassen auf ihre Umweltfreundlichkeit iberpriift. Dabei wird nicht nur auf den
CO,-Ausstof geachtet, sondern auch auf andere Schadstoffe, wie Partikel oder
Stickoxide. Bei diesem kann man sich anhand von Sternen orientieren, welche Modelle
klimafreundlich und schadstoffarm sind (ADAC 2021).

Sollten Beschaffungsgegenstdnde keiner Zertifizierung nach einem anerkannten Siegel
unterzogen worden sein, konnen folgende allgemeine Kriterien Orientierung geben:
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Mit den Lieferanten sollten Gesprdche iiber die Nachhaltigkeit ihrer Produkte
gefiihrt werden. Gemeinsam sollte iiberlegt werden, wie die nachhaltigen
Produkte aussehen kénnten und wie konventionelle Produkte optimiert werden
konnen.

Fiir die Lieferantenauswahl sollten betriebsintern Kriterien festgelegt werden, die
nachhaltiges Wirtschaften erkennen lassen. Dieser Prozess kann beispielsweise
mittels eines anerkannten Umweltmanagementsystems wie ISO 14001 oder EMAS
transparent dokumentiert werden.

Bei Neuanschaffungen von elektrischen Gerdten ist vor allem auf Energieeffizienz
zu achten. Am besten ist eine Kombination von eigener PV-Anlage und
Akku-Gerdten. Bei derartigen Geraten sollte auch das mogliche Recycling eine
Rolle spielen.

Bei Gerdten mit Wassernutzung ist auf einen schonenden Wasserverbrauch zu
achten.

PKWs sollten als Elektrofahrzeuge angeschafft oder geleast werden.

Fiir Haushaltsgeradte - also Kithlschranke, Herde, Mikrowellen, Fernseher und
Waschmaschinen - gelten die EU-Energieeffizienzklassen. Diese weisen die
Energieeffizienz und den Energieverbrauch - und bei wassernutzenden Gerdten den
Wasserverbrauch - aus mit einer Skala von A bis G. Hieran kénnen sich Unternehmen bei
ihren Geraten fiir Biiro- und Werkrdume orientieren.

Lieferkettensorgfaltsgesetz

Jedes Produkt hat im Zeitalter der Globalisierung eine lange Lieferkette. Insbesondere
China ist die “Werkbank der Welt” geworden und liefert eine sehr grof3e Vielfalt an
Produkten, die im Gartenbau verwendet werden. Aber unter welchen Bedingungen fiir
Mensch und Umwelt diese Produkte hergestellt werden, ist kaum nachvollziehbar. Vor
diesem Hintergrund gibt es vor allem vorangetrieben von der EU neue Richtlinien seit
einigen Jahren, die die EU-Mitglieder verpflichten, Gesetze zu erlassen, Unternehmen zu
verpflichten “ihre Lieferkette unter die Lupe” zu nehmen.

Als allgemeine Richtlinie kann in Deutschland das Lieferkettensorgfaltsgesetz
angesehen werden (kurz: LkSG; BGBL 2021). 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 (Auswartiges Amt, 2017) in
der Bundesrepublik Deutschland mit einem Gesetz um. Das Gesetz tiber 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
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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 ermdéglichen.

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

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

Anzuchttopfe

Das Spektrum der nachhaltigen Beschaffung fiir den professionellen Anbau unter Glas
reicht von nachhaltigen Produkten fiir Anzucht und Vermehrung iiber die Verwendung
torfreduzierter Substrate bis hin zu alternativen Energiekonzepten zur Beheizung und
Beleuchtung der Gewachshaduser (s. a. SDG 7).

Sowohl im konventionellen als auch im 6kologischen Gartenbau werden iiberwiegend
Pflanztopfe, Anzuchtplatten oder Pflanzpaletten aus Kunststoff eingesetzt. Nur ein
geringer Teil davon wird recycelt (BLE 2022). Mittlerweile gibt es umweltfreundlichere
Alternativen, die in Versuchsanstalten oder von den Betrieben selbst auf ihre Eignung im
Erwerbsgartenbau untersucht werden (ebd.). Biologisch abbaubare oder
kompostierbarer Stoffe werden wie folgt definiert:

e Biologisch abbaubare Stoffe konnen von Mikroorganismen zersetzt werden,
wobei der Zeitraum, der fiir die Zersetzung erforderlich ist, nicht festgelegt ist
(definiert vom Deutschen Institut fiir Normierung - DIN).

Folgende Alternativen sind derzeit auf dem Markt erhaltlich und/ oder werden erprobt:
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e Pflanztopfe aus recyceltem Kunststoff mit dem Potenzial, den Wertstoffkreislauf
zu schlieflen: Der Ausgangsstoff der Topfe stammt aus der haushaltsnahen
Wertstoffsammlung. Nach Gebrauch konnen diese Topfe dem Recycling zugefiihrt
werden (Okolandbau 2021).

e Topfe aus biobasiertem Kunststoff, die ganz oder teilweise aus natiirlichen
Ausgangsstoffen hergestellt werden, wie z. B. Mais, Zuckerrohr, Holz, Cellulose.
Diese Topfe sind biologisch abbaubar oder industriell kompostierbar, aber nicht
per se nachhaltig (UBA 0. ].).

e Anzuchttopfe und Transportschalen aus Altkarton: Hierbei bestehen die Tépfe aus
recyceltem Karton (der vermutlich oberflachenbehandelt wurde). Diese
Materialien stellen aus Sicht der Nachhaltigkeit vermutlich die beste Variante dar.
Die Pflanzen konnen mitsamt dem Topf eingepflanzt werden, der nach einiger
Zeit umweltfreundlich verrottet (pulp-tec o.].).

e Der Blaue Engel hat ein Umweltzeichen fiir umweltfreundliche Kompostierbare
Pflanztopfe (DE-UZ 17) vergeben (Blauer Engel 0. ].): “Dieses Umweltzeichen
fordert den Einsatz von Pflanzentdpfen und anderen im Gartenbau eingesetzten
Formteilen, die aus 100% biologisch abbaubaren Materialien bestehen. So kbnnen
Pflanzentopfe komplett an den Pflanzen verbleiben bzw. andere Formteile direkt einer
Kompostierung zugefiihrt werden.”

Die Verwendung von verrottbaren Topfen unterstiitzt ein gutes Anwachsen der Pflanzen.
Gleichzeitig spart diese Methode den Zeitaufwand fiir die Entfernung und Entsorgung
herkémmlicher Produkte und daher Kosten (FNR o.].a,b).

Folien

Der Anbau von Gemiise und Pflanzen im Freiland kann als naturnah und saisonal
betrachtet werden. Die natiirlichen Jahreszeiten jedoch, in denen Gemiiseanbau in
Deutschland gelingen kann, sind begrenzt. Daher kommen auch hier Hilfsmittel zum
Einsatz, die durch Schutz vor Kalte (insbesondere nachts oder sogar vor Frost) einen
friiheren Beginn der Ernte ermdglichen (Folien als “Ernteverfrithungshilfen”) oder
sogar die Erntezeit verlangern (LWG o. ].). Oder durch eine Bodenabdeckung sowohl die
Verdunstung verringern als auch den Unkrautwuchs. Letzteres hat zumindest den
Vorteil, dass weniger oder gar keine Pestizide eingesetzt werden miissen. Die Menge des
eingesetzten Kunststoffs - vor allem unterschiedliche Folien und Netze - ist beachtlich,
sie konnte in der Groflenordnung von 80.000 t liegen pro Jahr (BR 2021) - und hierbei
werden vor allem Kunststoffprodukte aus Erdol eingesetzt.

Mulchfolien
Im Freilandanbau kommen haufig Mulchfolien zum Einsatz, um die Temperatur zu
halten, das Unkrautwachstum zu bekampfen und den Wasserverbrauch durch

Gartner:in

109



Verdunstung zu minimieren. Schwarze Folien absorbieren das Sonnenlicht und
erwarmen die Pflanzen zusatzlich. Weil3e Folie hingegen absorbiert und verzogert das
Wachstum - die Erntezeit kann so ein wenig gesteuert werden. Bisher werden
vorwiegend Folien verwendet, deren Ausgangsstoff erdolbasiertes Polyethylen (PE) ist.
Beim Einsammeln der Folie nach der Ernte ldsst es sich kaum vermeiden, dass
Riickstdande auf dem Acker verbleiben und mit dem nachsten Arbeitsgang in die Erde
eingearbeitet werden. Auf diese Weise ist es moglich, dass die Folienriickstande sehr
langsam zersetzt werden und als Mikroplastik in den Boden gelangen. Ob sie von dort in
Gewdsser und von dort in die Nahrungsmittelkette gelangen, ist bisher unbekannt. Auch
die Auswirkungen auf Bodenorganismen (z.B. Regenwiirmer) ist noch nicht erforscht,
erste Indizien deuten aber darauf hin (NABU nach BR 2021). Leider gibt es nur wenige
Alternativen zu PE. Die klassische PE-Folie wird jedoch von zwei Seiten “auf mehr
Nachhaltigkeit” getrimmt:

e Zum einen gibt es ein breites Angebot am Markt, von biologisch abbaubaren
Folien (vgl. u.a. Hartmann-Brockhaus o. J.; BayWa o. J.; carmen e.V. 2021;
Bio-Folien.at 0. ].). Aber die Entwicklung ist noch nicht zu Ende, weshalb an
weiteren Verbesserungen geforscht wird insbesondere um die Zersetzung
schneller zu gestalten. so wird z.B. in einem landeriibergreifenden Projekt
NewHyPe wird an einer biologisch abbaubaren Papier-Mulchfolie mit einer
Beschichtung geforscht (eNewHyPe 0. ].). Eine Variante mit beschichtetem Papier
befindet sich schon in der Erprobung (DEGA 2021).

e Die andere Variante ist die Nutzung von biobasierten Plastik, z.B. aus
Polymilchsduren oder Zucker. Hiermit lassen sich in Hinsicht auf die Stabilitat
und Haltbarkeit den PE-Folien vergleichbare biobasierte Folien herstellen, die
kein Erdol verbrauchen. Allerdings verhalten sie sich wie eine PE-Folien: Sie
zerfallen sehr, sehr langsam und werden nicht biologisch abgebaut (LWG o. J.; BR
2021).

Die Abbaubarkeit der Mulchfolien wird durch die Vergabe entsprechender Zertifikate
sichergestellt (,,DIN gepriift bioabbaubar im Boden* von DIN CERTCO oder ,,0K
biodegradable SOIL* von TUV AUSTRIA) (carmen e.V. 2021). Im Freiland sollten
ausschlief3lich zertifizierte Mulchfolien eingesetzt werden.

PE-Folien und Bio-Folien

Fiir Foliengewdchshaduser oder fiir Folientunnel werden iiblicherweise PE Polyethylen
auf Erdodlbasis verwendet. Die Folien sind stabil und sehr preiswert, da sie ein absolutes
Massenprodukt sind. Die Folien konnen sowohl schwarz oder weif} sein, je nach Bedarf.
Sowohl Gewdchshduser als auch Folientunnel ermdglichen ein frithere Ernte, z.B. von
Spargel oder Erdbeeren.
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Es gibt inzwischen diverse Folien aus natiirlichen Bestandteilen, anstelle aus
roholbasierten Ethylen wie z.B. Folien aus Polymilchsduren, Zucker, Starke oder
Cellulose. Kiirbisse konnen mit Folien aus Maisstdrke geschiitzt werden (BR 2021), die
Folie ist biologisch abbaubar. Je nach Herstellung konnen die Folien diinn (zerreif3bar
und schnell verrottbar) oder dick und damit als langlebig hergestellt werden und gut
verwendbar, sind zur Zeit jedoch noch sehr teuer (BR 2021).

Die Verfiigbarkeit von biologisch abbaubaren Folien scheint begrenzt und bislang eine
tiberschaubare Angebotspalette bereitzuhalten, z.B. gibt es nahezu ausschlief3lich
schwarze Mulchfolien (LWG o. ].).

Steine und Holz

Im Gala-Bau werden neben oben schon besprochenen Materialien vor allem Erden, Sand
und Kies, Steine verschiedener Art, Zement sowie Holz - heimische Arten aber auch
Tropenholzer - verwendet, um der gestalteten Landschaft, Parks und Garten sowie
offentlichen Flachen eine Struktur zu geben und Natur vor allem in die Stadte zu holen.
Sand, Kies, Erden, Natursteine und Holz werden zwar mit Maschinen gewonnen,
bearbeitet und und auch teilweise iiber weite Strecken per Schiff transportiert, jedoch
bedingen diese Schritte nur geringe THG-Emissionen - im Vergleich zu vielen Produkten
des alltaglichen Lebens, des Wohnens oder der Mobilitdt. Von diesen Materialien gehen
auch keine Umweltgefahren aus (sofern sie nicht mit umweltschadigenden Stoffen
behandelt werden) und sie haben auch als Naturmaterialien kein wassergefahrdendes
Potential. Einzig ihre Gewinnung (Steinbriiche, Kiesgruben, Monokulturen fiir Fichten
und Kiefern) stellt immer einen Eingriff in die Okosysteme dar. Zwei Aspekte sind jedoch
zu bedenken:

e Beton hingegen wird aus Kalksandstein gewonnen, gebrochen, gemahlen und
dann in Zementofen gebrannt. Hierbei entstehen im groflen Umfange
Kohlendioxid-Emissionen. Aus der Zementindustrie stammen rund 4,5 Milliarden
Tonnen CO,, die Halfte der weltweiten Verkehrsemissionen (Johannes Gutenberg
Universitdat 2021). Auf jedes Kilogramm Zement, welches aus 500 g Kies, 500 g
Zement und ca. 0,2 1 Wasser hergestellt wird, kommt als Treibhaus Rucksack noch
einmal rund 600 g CO2-Aq (WWF 2019).

e Der zweite Aspekt ist der Anbau oder der Raubbau von Holz. Insbesondere Fichte
und Kiefer werden grof3flachig in Monokulturen (“Holzplantagen”) angebaut, die
nicht als natiirliche Walder angesehen werden konnen. Und diese sind nicht an
den Klimawandel angepasst, wie die Trockenschdden der letzten Jahre zeigen (vgl.
z.B. Forst Brandenburg 2022). Wahrend in Deutschland umfassende Waldgesetze
die Nutzung der Forsten regeln, wird insbesondere in den asiatischen und
siidamerikanischen Landern nach wie vor Raubbau an den Urwaldern betrieben,
um edle Holzer zu gewinnen.
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In der Gestaltung o6ffentlicher Anlagen liegt viel Potenzial fiir die Verwendung
nachwachsender Rohstoffe (FNR o. ]J.). Vor allem Holz und Natursteine konnen aus Sicht
der nachhaltigen, sozial- und umweltvertraglichen Beschaffung Chancen und
Herausforderungen beinhalten. Bei regionaler Beschaffung ist die Lieferkette der
Holzwirtschaft und des Steinbruchs iiberschaubar. Bei der Beschaffung aus anderen
Landern, konnen Zertifizierungen Orientierung geben, ersetzen jedoch nicht die
unternehmerische Sorgfaltspflicht. Auch Holzer finden vielfdltige Verwendung im
GaLaBau. Tropenholzer gelten zwar als langlebiger, sollten jedoch aus Griinden des
Regenwaldschutzes, der wiederum im Zusammenhang mit dem Klimaschutz steht,
vermieden werden.

Natursteine

Natursteine stellen ein besonders langlebiges Gestaltungsmaterial dar, als
Pflastermaterial, fiir Aufschiittungen, als Spritzschutz bei Zaunen, fiir Beeteinfassungen
oder Sitzelemente (DNV 2022). Da es in Deutschland nach Schatzungen des DNV
200-250 aktive Steinbriiche gibt (Natursteinonline.de 0.]), bestehen hier auch gute
Moglichkeiten der Beschaffung aus einheimischen Quellen - wenn auch die mineralische
und farbliche Auswahl bedingt durch die Geologie - eingeschrankt ist. Natursteine haben
aus Sicht der Nachhaltigkeit wesentliche Vorteile: Thre Gewinnung ist mit einem
geringen Energieaufwand (im Vergleich z.B. zum Beton) moglich, sie sind duf3erst
haltbar (Kopfsteinpflaster aus romischer Zeit ist immer noch begeh- und befahrbar),
sind umweltfreundlich, da sie keine Emissionen verursachen, und zudem kénnen Steine
aus Bestanden recycled bzw. umgearbeitet werden.

In Deutschland werden bedeutend weniger Natursteine abgebaut als verbraucht, denn
der Grofteil des in Deutschland verwendeten Natursteins wird als Rohmaterial oder
verarbeitetes Produkt importiert. 2019 wurden ca. 800.000 t Naturstein-Material in
mehr als 200 Steinbriichen gewonnen (EMG o. J.), hiervon entfallt allerdings nur ein Teil
auf Naturstein, der oberirdisch im Galabau eingebaut wird. Der gesamte Verbrauch in
Deutschland betrug 2017 ca. 1,9 Mio. t (ebd.). Der Import betrug im selben Jahr rund 1,6
Mio. t., davon wurden lediglich 0,5 Mio. heimisch produziert, der Export lag bei 0,2 Mio.
t. (ebd.). Damit liegt die Importquote des heimischen Verbrauchs fiir Rohmaterialien bei
ca. 47% und fiir Fertigware bei 84% (EMG o. J., Montani 2021)

Weltweit werden laut Bericht von Natursteinonline rund 316 Mio Tonnen Rohmaterial
aus Steinbriichen geholt (Natursteinonline 2021), wovon netto nach Abzug des
Bergeverlustes und der Restmaterialien aus der Bearbeitung ca. 155 Mio t an Blocken
verblieben (ebd.2021). Etwa ein Drittel der Blockproduktion (ca. 50 Mio. t) stammt aus
China, rund 26 Mio. t (17%) aus Indien und fast 12 Mio t (ca. 8%) aus der Tiirkei - diese
drei Lander zusammen haben einen Weltmarktanteil von rund 58% (ebd.). Ca. 75% aller
Gesteine finden im Baubereich Verwendung, ca. 17% im Grabmal Sektor und der Rest u.a.
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als Galabau-Produkte (ca. 8%, ebd.). Deutschland lag nach diesen Zahlen von 2019 auf
Rang 7 der weltweiten Verbraucherlander mit 34,6 Mio. m? (420 m2/1.000 Ewh, wahrend
der weltweite Durchschnittsverbrauch/1000 bei 268 m2 deutlich niedriger lag (ebd.)

Im Jahr 2021 fiel China bzgl. des Exports auf Platz drei zuriick, zugunsten von Indien und
der Tiirkei, gefolgt von Brasilien (Montani 2022). Montani erwartet, dass sich im
globalen Handel mit Natursteinen in naher Zukunft etwas dndern wird, weil die Kosten
fiir Natur, Klima und Menschen, die deren Abbau verursacht haben, in den Preis
einbezogen werden (ebd.).

Die Natursteingewinnung und -verarbeitung erfolgt zunehmend in industrieller
Fertigung und die Handarbeit nimmt ab (WEED 2019). Dadurch sinkt auch die
Kinderarbeit in Steinbriichen. Sowohl China als auch Indien verfiigen inzwischen iiber
Steinbriiche, die vom Arbeitsstandard mit deutschen oder europdischen Steinbriichen
vergleichbar sind. Allerdings gibt es von Steinbruch zu Steinbruch sowie zwischen den
Verarbeitungsbetrieben grof3e Unterschiede. Vor allem fiir Steine aus Indien ist
Kinderarbeit nicht vollig auszuschlieen, aber haufig sind Familien auf ein zusatzliches
Einkommen ihrer Kinder angewiesen (ebd.). Daher ist auch die Modernisierung von
Betrieben kein Garant fiir die Beendigung von Kinderarbeit. Denn fiir Kinder werden
neue Arbeitsgebiete geschaffen wie die Weiterverwertung der Blockabfille, die
Herstellung kleiner Blocke oder das Polieren von Steinen. Aber auch die
Arbeitsbedingungen fiir erwachsene Arbeiter*innen sind alles andere als akzeptabel:
Niedrige Lohne unterhalb des gesetzlichen Mindestlohns, unsichere und ungesunde
Arbeitsbedingungen durch hohe Staubbelastung, fehlende Sicherheitsmanahmen,
extreme Temperaturen und ein Mangel an Trinkwasser. In Indien ist zudem moderne
Sklaverei durch Schuldknechtschaft verbreitet, die auch auf Kinder tibertragen wird
(ebd.).

Ein weiteres Problem betrifft die Gesundheit. Stichproben- Kontrollen des indischen
Rats fiir medizinische Forschung haben ergeben, dass 16-57 % der
Bergbauarbeiter:innen an Silikose (einer Lungenkrankheit) erkrankt waren
(Kumar&Sorge 2020), d.h. allein im Bundesstaat Rajasthan konnten bis zu 800.000
Arbeiter:innen gefahrdet sein (ebd.). Ein Grund dafiir sind illegal durchgefiihrte
Trockenbohrungen mit hoher Staubentwicklung, wahrend zumindest am Ende der
Monsunzeit geniigend Wasser fiir Nassbohrungen vorhanden ware (ebd.).

Seit einigen Jahren geht die chinesische Regierung massiv gegen Steinbriiche und
Verarbeitungsbetriebe vor, die nicht den chinesischen Gesetzen entsprechen und gegen
Umwelt- und Sozialauflagen verstofen (WEED 2019). Ganze Steinbriiche werden
geschlossen. Von daher ist von einer Verbesserung der Arbeitsbedingungen in China
auszugehen. Beziiglich Kinderarbeit gehen wissenschaftliche Studien jedoch auch davon
aus, dass auch wenn es keine aktuellen, substanziell belegten Berichte iiber Kinderarbeit
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im Natursteinsektor in China gibt, Verstof3e wahrscheinlich sind. Denn in anderen
Sektoren ist belegt, dass es vielfache und schwere Kinderarbeit (einschlieBlich staatlich
organisierter Zwangsarbeit, z.B. fiir straffallige Jugendliche) gibt.

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

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

o XertifiX ((www.xertifix.de) ist eine NGO, die als Verein organisiert ihren Sitz in
Hannover hat. Sie setzte sich fiir bessere Arbeitsbedingungen und Umweltschutz
im asiatischen Steinsektor ein. Fiir die so genannten "Third-Party-Audits"
beauftragt XertifiX in Indien, China und Vietnam Auditor:innen mit den
Kontrollen der Lieferketten. Dabei werden regelmdflig Fabriken und Steinbriiche
in Indien, China und Vietnam iiberpriift, um sicherzustellen, dass die
Standardkriterien erfiillt werden: Der Standard umfasst die
IAO-Kernarbeitsabkommen, darunter das Verbot von Kinderarbeit und Sklaverei,
einen besseren Schutz der Gesundheit und Sicherheit von erwachsenen
Arbeitnehmer:innen, gerechte Lohne und Arbeitszeiten, Umweltschutz und
Rechtmafigkeit. Neben der Bekampfung von Kinder- und Sklavenarbeit werden
schulische und berufliche Bildung geférdert und die deutsche Offentlichkeit fiir
sozialvertraglich hergestellte Produkte aus Naturstein sensibilisiert. XertifiX
versteht seine Audits nicht nur als Priifinstrument, sondern als langfristig
angelegte Bausteine zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen und des
Umweltschutzes.
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e IGEP (www.igep.org) Das Siegel wird von der IGEP Consult Pvt. Ltd. vergeben.
IGEP steht urspriinglich fiir Indo German Export Promotion, ein gemeinsames
Projekt der deutschen und indischen Regierung, welches bis 2005 von der GIZ
(ehemals GTZ) durchgefiihrt wurde. Seit 2005 wird IGEP unabhangig als privates
Beratungsunternehmen fortgefiihrt. IGEP setzt sich unverandert fiir die
Forderung der wirtschaftlichen Zusammenarbeit zwischen indischen und
deutschen Unternehmen ein. Ziel des Siegels ist es, Kinderarbeit in der
Natursteinindustrie in Indien und China zu verhindern und die Eignung fiir den
europdischen Markt sicherzustellen. Dies geschieht durch den ISES
2020-Standard, der zusadtzlich zu Kinderarbeit Managementsysteme,
Zwangsarbeit, Gesundheit und Sicherheit an Arbeitsplatz, Vereinigungsfreiheit
und Recht auf Kollektivverhandlungen, Diskriminierung, Disziplinarpraktiken,
Arbeitszeiten, Vergiitung, Zulieferer und Umweltaspekte umfasst. Die Gebiihr fiir
die IGEP-Zertifizierung flief3t nicht nur in die Organisation selbst, sondern wird
auch fiir die Finanzierung sozialer Aktivitaten, wie Ausbildungsinitiativen und
Gesundheitsversorgung an Schulen, in ganz Indien verwendet.

Holz

Als natiirlicher, nachwachsender Rohstoff bietet Holz sich fiir konstruktive
Bauelemente, wie Zaune, Rankhilfen, Hochbeete, im Garten- und Landschaftsbau an.
Beim Einsatz von Holz im Auflenbereich ist vor allem die Frage der
Witterungsbestdndigkeit ein Kriterium fiir die Wahl der Sorte. Im Holzhandel werden aus
einheimischen Bestanden Larche, Douglasie, Kiefer, Buche und Esche angeboten.

Larche, Douglasie und Kiefer sind Weichhoélzer, die sich durch einen hohen Harzgehalt
auszeichnen ( arbor-holz o.].). Besonders Larchenholz vergraut mit der Zeit ohne
weitere Behandlung, was jedoch gleichsam als Gestaltungselement angesehen werden
kann. Buchen- und Eschenholz kann durch thermische Behandlung haltbar gemacht
werden (ebd.).

Auch wenn Holz ein nachwachsender natiirlicher Rohstoff ist, ist nicht jede
Holzgewinnung und -produktion gleichermaflen nachhaltig. Es bietet sich hierbei an,
die Holzbewirtschaftung und die Lieferketten gemdf} anerkannten Zertifizierungen zu
bewerten. Im Folgenden wird im Uberblick auf die verschiedenen eingefiihrten
Zertifizierungen eingegangen. Die Zertifizierung ist eine freiwillige Selbstverpflichtung
der Forstbetriebe, iiber die gesetzlichen Mindestanforderungen der Wald- und
Naturschutzgesetze hinaus weitere Mindestnormen im 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Bereich einzuhalten. Mit der Zertifizierung nach einem anspruchsvollen
Zertifizierungssystem dokumentieren die Waldbesitzer ihre Bereitschaft, bei der
Bewirtschaftung ihrer Flachen Erfordernisse der Nachhaltigkeit sowie des Natur- und
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Artenschutzes iiber den gesetzlich vorgegebenen Standard hinaus zu beriicksichtigen
(UBA 2022a). Die verbreitetsten Zertifizierungssysteme sind die folgenden:

e Beim FSC (Forest Stewardship Council) werden Entscheidungen durch ein
3-Kammern-System (Sozial-, Umwelt-, Wirtschaftskammer) getroffen. In diesen
Kammern sind neben weiteren Akteur*innen hauptsachlich Vertreter der
Umweltverbande aktiv (Fraunhofer-Institut 2015) .

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

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

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

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

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

Schmierstoffe

Schmierstoffe werden fiir alle Gerdate und Maschinen genutzt, bei denen es auf die
Schnelligkeit eines sich bewegenden Teils ankommt, wie z.B. bei Kettensdagen und
Frasen. Schmierstoffe werden in der Land- und Forstwirtschaft, dem Bau, aber auch im
Gartenbau genutzt. Ein Verlust durch die Nutzung von Gerdten oder Maschinen ist durch
die offene Anwendung nie zu vermeiden. Das UBA schatzt, dass allein beim
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Holzeinschlag rund 10.000 Tonnen Kettenschmierstoffe in die Umwelt gelangen (Blauer
Engel o.]. - Schmierstoffe). Auch schwere Gerdte im Gartenbau wie Bagger oder
Hublader verlieren immer Hydraulik-Fliissigkeiten. Deshalb ist eines besonders wichtig:
“Enthalten die Schmierstoffe Bestandteile mit human- oder 6kotoxischer Wirkung sowie mit
ungeniigender Abbaubarkeit konnen diese Umwelteintrdge zu einer relevanten Belastung von
Boden und Wasser fiihren” (ebd.). Die Minimierung ist ein Weg, die Verwendung von
Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen - d.h. pflanzliche oder tierische Ole - ist der
bessere Weg. Zudem sollten die Schmierstoffe biologisch abbaubar sein, nur dann
erhalten sie den Blauen Engel “Schmierstoffe”. Hier gilt noch die “DIN EN 16807
Bioschmierstoffe - Kriterien und Anforderungen” seit 2016. Sowohl auf der Forschungs-
und Entwicklungsebene (vgl. die Vortrage auf der Bioschmierstoff-Tagung 2021, FNR o.
J.) als am Markt (vgl. die Produkte beim Blauen Engel o. J. - Schmierstoffe) gibt es
zahlreiche neue Konzepte oder schon marktreife Produkte oder neue Konzepte.

Digitale Endgerate

Kein Unternehmen kann heute noch ohne digitale Endgerate arbeiten und in Zukunft
werden es noch mehr sein. Ein Beispiel ist die inzwischen schon ausgereifte
Drohnentechnologie, mit deren Hilfe ein Garten von oben erfasst und die zukiinftige
Gestaltung digital vorgestellt werden kann.

Digitale Endgerdte werden einerseits fiir die Kommunikation des Betriebes und der
Mitarbeitenden eingesetzt, andererseits zunehmend fiir die Vernetzung verschiedener
Mess- und Monitoring-Geradte mit Steuereinheiten fiir Bewdsserung, Beschattung,
Nahrstoffgabe und Pflanzenschutzmittel Dosierung. Diese Gerdte bieten viele Vorteile
fiir die Arbeitsprozesse in gartnerischen Betrieben und konnen Einsparungen des
Energie-, Wasser- und Materialbedarfs ermoglichen.

Ohne Frage sind diese Gerdte auf Strom angewiesen, aber der Betriebsstrom der digitalen
Gerate ist im Vergleich zu anderen Energienutzungen nur gering. Bei taglicher
Aufladung eines Smartphones mit einem Akku von 1.400 mAh und 3,7 V betragt der
jahrliche Energiebedarf weniger als 2 kWh (VZ NRW 2012). Dennoch sollte der
Stromverbrauch in der Summe nicht unterschatzt werden, denn es wird nicht nur ein
Gerat, sondern Dutzende genutzt.

Die eigentlichen THG-Emissionen eines digitalen Endgerdtes stammen aus der
Herstellung und insbesondere aus der Gewinnung der Rohstoffe (vgl. Oko-Institut
2020): Fiir ein iPhone 6 entfallen auf die Geriteherstellung 80 kg CO,-Aq, auf den
Transport rund 3 kg CO,-Aq und auf die Nutzung ca. 12 CO,-Aq. Digitale Endgerite
enthalten zudem viele, z. T. seltene und wertvolle Rohstoffe. So empfiehlt die
Expertengruppe Green-IT (UBA 2021) unterschiedliche Manahmen fiir die
Beschaffung, die Nutzungsphase und nach dem Ende der Nutzungsphase. Fiir die
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Beschaffung sollen (im Unternehmen) Ziele und Kriterien zur nachhaltigen Beschaffung
festgelegt werden. Wenn moglich sollten Gesprdche mit Lieferanten fiir eine moglichst
nachhaltige Beschaffung gefiihrt werden. Die Gerate sollten aufriistbar und langlebig
sein.

Besonders wichtig ist zu priifen, was mit Gerdten erfolgen soll, die nicht mehr genutzt
werden. Es ist sinnvoll, wenn aufer Betrieb genommene IKT-Gerdte einer weiteren
Nutzungsphase zugefiihrt werden, indem sie kostenlos an Initiativen abgegeben werden,
die Gerate instand setzen oder aufarbeiten, damit die Gerdte “ein zweites Leben
bekommen”. So gibt es beispielsweise das gemeinniitzige Unternehmen AfB gGmbH, das
als sogenannter Refurbisher durch Aufarbeitung und Verkauf gebrauchter IT- und
Mobilgerdte Arbeitsplatze fiir Menschen mit Behinderung schafft. Das Unternehmen
tibernimmt gebrauchte IT von Unternehmen und arbeitet diese nach zertifizierter
Datenldschung fiir die Wiederverwendung auf.

Sollte dies nicht moglich sein, sollte soziale Einrichtungen oder Schulen abgegeben
werden oder auch innerhalb des Betriebes in anderen Abteilungen weiter genutzt werden
oder an private Nutzer*innen verkauft oder an Aufbereiter, Wiederverwender abgegeben
werden (UBA 2021). Es existieren unterschiedliche Projekte, die IT-Gerdte sammeln, die
nicht mehr benotigt werden. Dies erweitert den Produktlebenszyklus, natiirliche
Ressourcen werden geschont und THG-Emissionen reduziert. Es existieren bereits
Geschaftsmodelle fiir Unternehmen, die sich auf Runderneuerung und Verkauf
gebrauchter Gerdte, das sogenannte Refurbishment spezialisiert haben. Dieses
Geschaftsmodell verfolgt auch Online-Marktplatze wie asgoodasnew.de oder
refurbed.de. Das Unternehmen “Das macht Schule gemeinniitzige GmbH” aus Hamburg
vermittelt gebrauchte Hardware an Schulen, die diese selbst abholen und schlief3lich
auch dartiber berichten.

Verpackungen

Die Wahl der Verpackungsart kann zur Erreichung des SDG 12.5 beitragen, bis 2030 das
Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung, Wiederverwertung und
Wiederverwendung deutlich zu verringern.

Verpackungen werden auch in Gartnereien eingesetzt, da sie den geschiitzten Transport
von Produkten ermoglichen, beispielsweise bei der Beschaffung und Belieferung, im
Online-Handel und im Direktverkauf von Zierpflanzen. Die wichtigsten
Verpackungsmaterialien sind:

e Papier z.B. zum Einrollen von Blumenstrdaufen oder Zimmerpflanzen
e Cellophan-Folien Klarsicht) fiir dekorative Blumenstrauf3e

e PP-Folien (Klarsicht) fiir das feste Verbinden von groen Gebinden

e PE-Einweg-Transportschalen fiir mehrere Blumentopfe
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Pappkartons fiir den Online-Verkauf
Papiertiiten fiir die Kunden und Kundinnen fiir den Einkauf
PP-Klarsichtbeutel fiir kleine Stiickware (z.B. Kabelverbinder)

Weiterhin erhalten Gartnereien die meisten Waren - sofern sie “Stiickware” sind -
verkaufsfertig von den Herstellern in verpackter Form. Hier gibt es ohne Frage gute und
schlechte Verpackungen:

Mulche, Erden, Split oder Streumaterialien zwischen 5 kg und 80 1 werden in PE-
oder PP-Sdcken angeliefert. Die Folien sind zumeist materialoptimiert und es gibt
kaum nachhaltige Alternativen. Die mit der Folienherstellung verbundenen
THG-Emissionen sind gering, eine umweltfreundlichere Alternative gibt es
derzeit nicht.

Kleinteiliges Gartenzubehor wie Sprinklersysteme oder Messer fiir Mdahroboter
werden vom Hersteller oft aufwandig verpackt mit einer Papp-Riickseite und
einem Klarsicht-Kunststoff. Derartige Verpackungsformen sind zwar praktisch,
aber erschweren oder verhindern das stoffliche Recycling aufgrund von
Klebeberbindungen.

Fliissige Hilfs- und Betriebsmittel werden entweder in Kunststoff- oder
Metallgebinden verkauft. Die Kunststoffvariante ist die klimafreundlichste
Variante.

Kunststoffe haben gegeniiber Papier viele Vorteile, weshalb Bio-Kunststoffe vermehrt
eingesetzt werden. Es gibt erneuerbare Verpackungsmaterialien aus Zucker, Cellulose
oder Stdrke. Erneuerbare Rohstoffe zu nutzen, fithrt aber nicht unbedingt dazu, dass
diese eine nachhaltigere Verpackung darstellen (6kolandbau o. J.). Polyethylen kann z.B.
pflanzlich als Bio-PE gewonnen werden (ifeu 2012). Bio-PE ist wesentlich
klimafreundlicher als fossiles PE, dafiir hat Bio-PE ein hoheres Versauerungspotential
und fithrt zu mehr Eutrophierung von Gewdssern (durch die Diingung der Pflanzen).
Zudem ist der Flachenbedarf fiir den Pflanzenanbau um ein Vielfaches hoher und
Flachen sind weltweit ein knappes Gut. Wie oben beschrieben, ist die Wahl der
Verpackungsmaterialien nicht einfach. Dennoch gibt es drei einfache Handlungsregeln:

Vermeiden Sie wo immer moglich Kunststoffe, Papier hat ein besseres Recycling.
Nutzen Sie nur Papierprodukte aus Altpapier.

Besprechen Sie mit Threm Handler, ob “unverpackt” eine Losung fiir Stiickgut ist
- ein Produkt fiir einen Garten braucht keinen besonderen Schutz, wenn er im
Nachhinein Wind und Wetter ausgesetzt ist.

Priifen Sie fiir fliissige Produkte - ist eine Abgabe aus einem Vorratsbehalter
moglich, wenn die Kunden und Kundinnen ihr eigenes Gefa3 mitbringen?
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Kunststoffe

Landschaftgartner:innen legen im Rahmen ihrer Tatigkeit u.a. Auensportpldatze und
Spielpldtze an. Hierbei werden Kunstrasen, Kunststoff- oder Gummigranulate fiir den
Belag verwendet (European Chemicals Agency - ECHA o.].). Die Materialien bewirken,
dass Pldtze wetterfest und damit dauerhaft (ideal fiir unterschiedliche Sportarten)
bespielbar sind. Es erhoht die Stoldampfung und Bodenhaftung. Auch auf Spielpldtzen
werden Granulate sowohl fest gebunden als auch lose eingesetzt, vor allem als Fallschutz
(ebd.).

Kunstrasen

Nach Informationen des Deutschen Fuballbundes gibt es allein 5.000 fiir den Fuf3ball
Betrieb gemeldete Kunstrasenpldtze (ca. 530 ha) sowie 1.000 Minispielfelder (svt 2019).
Kunstrasen wird aber auch fiir andere Sportarten wie z.B. Hockey verwendet, so dass
allein die sportliche Nutzung sicher mehr als 1.000 ha bzw. 10 km? betragt. Die private
Nutzung in Gdrten diirfte noch viel hoher liegen, da Kunstrasen intensiv beworben wird
(“Echte Manner mdhen nicht”).

In 2019 begann eine Debatte tiber die Umweltfolgen von Kunstrasen, insbesondere
aufgrund der Freisetzung von Mikroplastik sowie dem Bestreben des EU-Parlamentes,
Einwegartikel aus Kunststoffen zu regulieren (vgl. BMU 2019, svz 2019):
Mikroplastik-Granulat wird u.a. als Fiillmaterial fiir Kunstrasen auf Fuf3ballpldtzen
genutzt (BMU 2019). ECHA ging davon aus, dass erhebliche Mengen an Mikroplastik aus
dieser Nutzung in die Umwelt gelangen, das UBA konnte dies bestatigen (UBA 2019). Aus
dem Reifenabrieb stammen schatzungsweise 130.000 bis 160.000 t, aus Sport- und
Reitpldtzen schatzungsweise 11.000 t (ebd.).

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

Gartner:in

120



Gummigranulate und Gummimulche

Gummigranulate werden inzwischen haufig aus Altreifen hergestellt. In Deutschland
fielen in 2019 ca. 600.000 t Altreifen an, die entweder stofflich (Gummiprodukte,
Granulate, Mulch u.a.) oder thermisch (Zementindustrie, Verfeuerung in
Miillverbrennungsanlagen als Brennstoff) verwertet wurden (statista 2022). Die
Nutzung der Altreifen fiir Gummigranulate und Mulche ist eine Wiederverwertung im
Sinne der Reycling-Kaskade, d.h. die Materialien eines Produktes werden fiir einen
anderen Zweck genutzt. Da bei den Altreifen nur ein Schreddern, von anderen
Materialien befreien und reinigen notwendig ist (sofern sie als Untergrundmaterial
genutzt werden und eine farbiger Belag oben aufgezogen wird), ist dies eine nachhaltige
Verwendungsweise. Ein Material wird mit geringem Energieaufwand gewonnen und
langlebig genutzt. Das UBA schatzt, dass fast 50% der Pldtze mit Materialien aus alten
Reifen hergestellt werden (UBA 2019).

Die Granulate und Mulche kénnen allerdings potenziell schddliche Chemikalien
einschlief3lich polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK), Metalle und
Phthalate enthalten. Auch konnen fliichtige und halbfliichtige organische
Kohlenwasserstoffe (VOC und SVOC) freigesetzt werden. Die Granulate tragen ferner zur
Verschmutzung durch Mikroplastik bei, da sie von den Pldtzen aus in die Umwelt
getragen werden konnen, z. B. durch Witterung oder den Abrieb durch Spielerschuhe. Die
EU ergreift im Rahmen der ECHA Maf3nahmen , um einerseits den Gehalt schadlicher
Inhaltsstoffe zu begrenzen, ohne andererseits den Gesundheitsschutz (hier Fallschutz)
zu vernachlassigen. (ECHA o. ].). Als Alternative fiir den Fallschutz auf Spielpldtzen
konnen Holzhackschnitzel eingesetzt werden. Diese miissen entsprechend DIN EN 1177
zertifiziert sein (z.B. Holz-Energie-Zentrum o. J.)

Nachhaltigkeit, Kunstrasen und Gummigranulat

Aus Sicht der Nachhaltigkeit ergibt sich somit ein nicht leicht aufzulosender Zielkonflikt
bei Sportplatzen (aber nicht bei privater Gartenverwendung). Ohne Frage fithren
Kunstrasenpldtze zu Emissionen von Partikeln, iiber deren Umweltwirkungen nur wenig
und iiber deren gesundheitliche Wirkungen noch weniger bekannt ist. Positiv fiir die
okologische Dimension ist die Verwendung von gebrauchten Altmaterialien, die mit
einem geringen Energieaufwand gewonnen werden. Andererseits sind Kunstrasenpladtze
aus Sicht einer 6konomischen Perspektive sinnvoll: Sie benotigen weniger Pflege
(Arbeitskosten) und sind langlebig. In der sozialen Dimension erfiillen sie gleichfalls
wichtige Zwecke durch die Freizeitgestaltung und das soziale Miteinander. Hinsichtlich
einer abschlieflenden Bewertung, ob Kunstrasenpldtze nachhaltig sind oder nicht, muss
man die Alternativen betrachten. Asphaltierte Platze nutzen im wesentlich grof3eren
Umfange nicht-erneuerbare Ressourcen und haben zudem auch héhere
THG-Emissionen in der Herstellung. Zudem sind sie bei Stiirzen wesentlich gefdhrlicher
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als Kunstrasen oder Gummigranulatpldtze. Fiir Spielpldtze sind sie undenkbar.
Rasenplatze hingegen sind 6kologisch vorteilhafter, auch wenn sie sie eine mindere
Wertigkeit fiir Lebewesen und Pflanzen haben. Der Pflegeaufwand ist wesentlich hoher -
und ausschlaggebend - ist die unzureichende Belastbarkeit. Nach wenigen
Fuflballspielen miissen sie intensiv wiederhergestellt werden, weshalb sie nicht zur
Dauernutzung geeignet sind. Aus Sicht der Nachhaltigkeit stellen Kunstrasen- und
Gummigranulat-Platze also die beste Form dar, wenn eine intensive Nutzung moglich
sein soll. Als Alternative fiir den Fallschutz auf Spielplatzen konnen Holzhackschnitzel
eingesetzt werden. In privaten Garten hingegen sollte auf Kunstrasen und
Gummigranulate verzichtet werden.
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SDG 13: “Maflnahmen zum Klimaschutz”

“Umgehend MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels

und seiner Auswirkungen ergreifen”

Das SDG 13 “Maflnahmen zum Klimaschutz” zielt darauf ab, umfassende Ma3nahmen
zur Bekampfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen. Mit dem SDG 13
soll in erster Linie erreicht werden, den globalen Temperaturanstieg auf 1,5 Grad Celsius
zu begrenzen. Im Zusammenhang mit den Handlungsfeldern der Pflanzentechnologie
sind folgende Unterziele des SDG 13 von Bedeutung:

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

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

Gartner:in

126


https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/nachhaltige-waldwirtschaft
http://www.umweltbundesamt.de/service/newsletter/archiv/uba-aktuell-nr-62022
http://www.umweltbundesamt.de/service/newsletter/archiv/uba-aktuell-nr-62022
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/energieverbrauchskennzeichnung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/energieverbrauchskennzeichnung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/energieverbrauchskennzeichnung
https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/emissionen-des-verkehrs
https://venro.org/publikationen/detail/vier-jahre-nationaler-aktionsplan-wirtschaft-und-menschenrechte-nap
https://venro.org/publikationen/detail/vier-jahre-nationaler-aktionsplan-wirtschaft-und-menschenrechte-nap
https://venro.org/publikationen/detail/vier-jahre-nationaler-aktionsplan-wirtschaft-und-menschenrechte-nap
https://www2.weed-online.org/uploads/weed_jahresbericht_2019.pdf
https://www2.weed-online.org/uploads/weed_handbuch_sozial_verantwortliche_beschaffung_mobil.pdf
https://www2.weed-online.org/uploads/weed_handbuch_sozial_verantwortliche_beschaffung_mobil.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/WWF_Klimaschutz_in_der_Beton-_und_Zementindustrie_WEB.pdf
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/WWF_Klimaschutz_in_der_Beton-_und_Zementindustrie_WEB.pdf
http://www.xertifix.de/
http://www.zbg.uni-hannover.de/fileadmin/zbg/Publikationen/Tagungsbaende/57_BWL_Fachtagung_2019_Kevelaer.pdf
http://www.zbg.uni-hannover.de/fileadmin/zbg/Publikationen/Tagungsbaende/57_BWL_Fachtagung_2019_Kevelaer.pdf
http://www.zbg.uni-hannover.de/fileadmin/zbg/Publikationen/Tagungsbaende/57_BWL_Fachtagung_2019_Kevelaer.pdf

Die Schnittmenge fiir das SDG 13 “Mafnahmen zum Klimaschutz” ergibt sich aus den
Nummern a, b und d der berufsprofilgebenden Berufsbildpositionen “:

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.

D. Abfdlle vermeiden sowie Stoffe und Materialien einer umweltschonenden
Wiederverwertung oder Entsorgung zufiihren

Im Produktions-Gartenbau geht es sowohl um Anbau, Pflege und Ernte von

Kulturpflanzen zu Versuchs- und Vermehrungszwecken als auch um Ziichtungs- und

Vermehrungsverfahren und deren Vorgaben zur Umsetzung des Sortenrechtes.

In der internationalen Diskussion wird zwischen MafSnahmen zum Klimaschutz und
solchen zur Klimaanpassung unterschieden. Bei der Klimaanpassung geht es darum,
geeignete MafRnahmen zur Adaption an den Klimawandel zu entwickeln und
umzusetzen, um dadurch die Empfindlichkeit gegeniiber klimabedingten Risiken zu
vermindern (Klimaresilienz). Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) ist das grundlegende Strategiepapier (Bundesregierung 2008), um
Anpassungsmalinahmen auch politisch zu verankern und wirksam werden zu lassen. Die
folgenden Abschnitte gehen vor dem Hintergrund der Tatigkeiten des
Pflanzentechnologen und der Pflanzentechnologin auf die Bedeutung von Mooren als
CO2-Speicher und und ihren Beitrag zum natiirlichen Klimaschutz, die Reduktion von
Stickstoff-Emissionen als wichtige KlimaschutzmafSnahme sowie standortangepasste
und trockenresistente Pflanzensorten als Anpassungsmafinahme ein.

Moore als CO,-Speicher

In der Pflanzentechnologie werden bei der Durchfithrung von Versuchen im Freiland und
im Gewdchshaus sowie bei der Vermehrung von Pflanzenmaterial Kultursubstrate
eingesetzt, die vollstandig oder zu einem groflen Anteil aus Torf bestehen. Weiterhin
findet Torf als (Haupt-)Bestandteil in Blumenerden und als Bodenverbesserungsstoff
Verwendung. Hinsichtlich der Torfgewinnungsmengen und deren Verwendung gibt es
wenig belastbare und aktuelle Zahlen. In Deutschland wurden 2021 rund 12 Millionen
Kubikmeter Kultursubstrate erzeugt. Davon gelangen 5,8 Millionen Kubikmeter auf den
deutschen Markt. Fiir die Produktion dieser Menge an Kultursubstraten werden circa 4,2
Millionen Kubikmeter Torf benétigt. 1,6 Millionen Kubikmeter werden durch andere
organische Ausgangsstoffe gedeckt (IVG 2020).
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In den folgenden Abschnitten werden die Hintergriinde dargestellt, inwiefern die
Minderung des Torfeinsatzes zum Klimaschutz beitragt.

Klimawirkung bei der Verwendung von Torf

Kohlenstoffsenken spielen eine zentrale Rolle im Klimaschutz, da sie grof3e Mengen CO,
speichern konnen. Moore speichern weltweit circa ein Drittel des gesamten organischen
Kohlenstoffs, obwohl sie nur 3 Prozent der Landflache der Erde bedecken. Das macht
Moore, neben Waldern und Permafrostbdden, zu den Stars unter den Kohlenstoffsenken
der Landbiosphare (BMEL 2022a,b,c) und damit wertvoll fiir den Klimaschutz. Der Wert
der Moore wird umso deutlicher, wenn man bedenkt, dass eine Torfschicht
durchschnittlich nur einen Millimeter pro Jahr wachst und fiir eine Schicht von zehn
Zentimetern 100 Jahre erforderlich sind (UBA & DEHst 2022). Ein CO,-Uberschuss von
mehreren Gigatonnen in der Atmosphare, der von den weltweit vorhandenen
Kohlenstoffsenken nicht gebunden werden kann, bereitet den Klimaschiitzerinnen und
Klimaschiitzern zunehmend Sorge. Die CO,-Senken, darunter wertvolle Moore, zu
erhalten und in der Zukunft zu starken, ist daher ein wesentlicher Baustein des
Klimaschutzes (Global Carbon Budget 2019).

Schutz der Moore bedeutet Klimaschutz

Um feuchte Moorbdden landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich nutzen und
bewirtschaften zu konnen, wurden sie in der Vergangenheit in grofem Umfang
entwassert und trockengelegt. In der Folge gelangt Sauerstoff in die trocken gelegten
Moorbdden und regt Zersetzungsprozesse in der Torfschicht an. Durch diese Prozesse
wird der in Mooren gespeicherte Kohlenstoff in Form von CO, freigesetzt und tragt als
Treibhausgas zur Erwirmung der Erde, mit negativen Folgen fiir Okosysteme und die
Landwirtschaft, bei (UBA & DEHst 2022). Politische, wirtschaftliche und 6kologische
Akteure stehen nun vor folgendem Dilemma: Intakte Moore kdnnten einerseits als
wertvolle Kohlenstoffsenken dienen und iiberschiissiges CO, speichern. Andererseits
spielt die Nutzung von Torf als Blumenerde, als Kultursubstrat oder zur
Bodenverbesserung eine wirtschaftliche Rolle und fithrt dazu, dass durch den Abbau der
Moorbdden gebundener Kohlenstoff in grofem Umfang als CO, freigesetzt wird.

Torfabbau in Deutschland und Minderungsstrategie

In Deutschland wird durch politische Vorgaben versucht, den Einsatz von Torf
schrittweise zu mindern. So ist im Klimaschutzprogramm 2030 (BMUV 2019)
festgeschrieben, den Einsatz von Torf als Kultursubstrat und Bodenverbesserer
weitestgehend zu verringern oder ganz darauf zu verzichten. Im Hobbybereich soll die
Verwendung von Torf bis 2026 eingestellt werden. Diese Ziele stehen im Einklang mit
der Nationalen Moor Schutzstrategie (BMUV 2022a), die darauf abzielt, die
Torfverwendung im Gartenbau gdnzlich einzustellen.

Gartner:in

128



Ersatzstoffe und Substrate

Die Torfminderungsstrategie wird nur akzeptiert und kann nur dann nachhaltig
erfolgreich sein, wenn entsprechende Alternativen zur Verfiigung stehen. Die
Entwicklung von Ersatzstoffen nimmt daher eine zentrale Rolle in der
Torfminderungsstrategie ein. Die Bundes- und Landesregierungen fordern
deutschlandweit Verbundprojekte, in denen an Ersatzstoffen und torfreduzierten
Substraten geforscht wird und Betriebe dabei begleitet werden, diese zu testen und
langfristig einzusetzen (LWK Niedersachsen 2019). Im Jahr 2021 wurden 22 % der
Ausgangsstoffe fiir Kultursubstrate fiir den Erwerbsgartenbau durch Torfalternativen
ersetzt. Einen Uberblick iiber die Anteile von Substratausgangsstoffen fiir den
Erwerbsgartenbau gibt die folgende Ubersicht (BMEL 2022: 10):

Schwarztorf: 43% (dunkel, stammt aus den tieferen Moorschichten und ist viel
alter als Weil3torf)

Weidtorf: 35% (hellbraun, wird aus den oberen Schichten der Moore gewonnen)
Kokosprodukte: 2%

Holzfasern: 11%

Rindenhumus: 1%

Griingutkompost: 3%

Sonstige organische Stoffe (z. B. Pinienrinde): 1%

Mineralische Ausgangsstoffe (z. B. Ton): 4%

Je nach Branche im Gartenbau sehen Fachleute und Praktiker unterschiedliche
Potenziale fiir den Ersatz von Torf in Substraten (BMEL 2022a,b,c):

Dem Hobbybereich wird das grofite Potenzial zum vollstandigen Torfersatz
eingerdaumt, sofern ausreichende Ersatzprodukte zur Verfiigung stehen.

Im Garten- und Landschaftsbau stellt der insbesondere die Sportrasenproduktion
eine Herausforderung fiir die Torfminderung dar.

Fiir den Beerenobstanbau besteht mittelfristig ein Minderungspotenzial von
50-70 % (ebd.) .

Im Zierpflanzenbau gibt es die meiste einschlagige Erfahrung, gestiitzt durch
zahlreiche Versuche mit Torfminderungspotenzialen von mindestens 50% (ebd.).
Dies gilt auch fiir Containerpflanzen im Baumschulbereich.

In der Jungpflanzenproduktion im 6kologischen Gemiisebau werden fiir
Presstopfe (unter Druck hergestellte Pflanzbehalter zur Pflanzenanzucht) bis zu
40 % alternative Substratausgangsstoffe beigemischt. Weiteres
Reduktionspotenzial fiir den Torfeinsatz konnte durch die Verkleinerung von
Presstopfen erreicht werden oder einen grundsatzlichen Umstieg auf andere
Anzuchtsysteme (ebd.).
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Auch wenn die Entwicklung von Torfersatzstoffen noch nicht fiir alle Einsatzbereiche
ausgereift ist, ist es fiir angehende Gartnerinnen und Gartner wichtig, die Bedeutung des
Schutzes der Moore fiir den Klimaschutz zu verstehen, ein Bewusstsein fiir
Torfminderungspotenziale zu entwickeln und ihr zukiinftiges Handeln an den Leitlinien
der Bundesregierung sowie dem aktuellen Forschungsstand auszurichten.
Torfreduzierte oder torffreie Substrate miissen fiir die gartenbauliche Nutzung hohe
Qualitatsanforderungen erfiillen. Hier ist es wichtig, die richtigen Mischungen zu
kennen und anzuwenden, um mogliche Risiken fiir die jeweilige Kultur zu vermeiden.

Fiir den Bereich der privaten Gartengestaltung hat der BUND einen umfassenden
Einkaufsfiihrer veroffentlicht (BUND 2022). Diesen Leitfaden konnen Gartenbaubetriebe
ihren Kunden und Kundinnen aushandigen, nach Anlage eines Gartens oder beim
Einkauf von Erden.

Kompost

Wahrend einige der moglichen Ersatzmaterialien weite Wege der Zulieferung
zuriicklegen miissen (Kokos, Pinienrinde) oder in Konkurrenz zu anderen Nutzungen
stehen (Holz, Ton), scheint Kompost eine naheliegende Moglichkeit.

Kompost gilt als giinstige Nahrstoffquelle und liefert stabile Humusstoffe (fibl 1999). Er
enthalt Stickstoff, Phosphat, Kalium, Magnesium, basisch verwertbare Stoffe,
Mikrondhrstoffe (Bor, Eisen, Molybdan, Kupfer Zink, Mangan) in variablen Mengen
(BGK/ZVG 2002). Jedoch gilt es bei der Anwendung einerseits die Eignung und weiterhin
die chemische Zusammensetzung und die hygienische Einwandfreiheit zu beachten.
Beim Einsatz sind die Bestimmungen der Bioabfallverordnung (BioAbfV) zu beachten
(BMJ 2022). Insbesondere im Gemiisebau, da Lebensmittel zum Verzehr geerntet
werden, ist dies ein wichtiger Aspekt. Das RAL-Giitezeichen stellt ein unabhdngiges
Priifzeugnis, womit der Einhalt aller gesetzlich vorgeschriebenen Werte zertifiziert wird,
fiir Komposte aus und wird vom Zentralverband Gartenbau empfohlen (BGK/ZVG 2002).
Entsprechend giitegesicherte Produkte konnen der Betriebsmittelliste des FiBL (FiBL
2022) entnommen werden. Zwei Arten Kompost werden aufgrund ihres
Ausgangsmaterials, fiir die es separate Sammelstellen gibt, unterschieden:
Griinschnittkompost und Bioabfallkompost (frither auch als Kiichenabfall Kompost
bezeichnet (fibl 1999)). Erfahrungen liegen vor allem aus dem Okolandbau vor, da
Kompost in diesem Segment professionell genutzt wird (BLE 2020).

Blick iiber den deutschen Tellerrand

Um den Torfabbau in Deutschland zu decken, importieren Erdenbetriebe Torf aus
anderen Landern der Europdischen Union (BMEL 2022a,b,c). Dies hat verheerende
Folgen fiir die Biodiversitat in diesen Landern, da die Regelungen zum Torfabbau dort
weniger streng sind. In Deutschland darf der Torfabbau nur auf landwirtschaftlichen und

Gartner:in

130



entwasserten Flachen erfolgen, wahrend in anderen Landern naturnahe Moore abgetorft
werden (ebd.). Wie in den obigen Abschnitten skizziert, erstreckt sich das Themenfeld
Torfminderung von rein praktischen Fragen in der Substratauswahl bis hin zu
politischen Herausforderungen im In- und Ausland.

Distickstoffoxid-Emissionen

Stickstoffhaltiger Diinger in der Landwirtschaft sowie die landwirtschaftliche
Tierhaltung bilden die Hauptquellen fiir Distickstoffoxid-Emissionen (N,0), auch
Lachgas genannt. Im Jahr 2021 betrugen die N,0-Emissionen landwirtschaftlichen
Ursprungs knapp 80 % der gesamten Lachgasemissionen (UBA 2022).
Distickstoffoxid-Emissionen, verursacht durch Stickstoff-Diingergaben sind auch fiir
das Berufsfeld Pflanzentechnologie von Bedeutung und sollten daher verstarkt
betrachtet werden.

Lachgas (N,0) ist neben Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), wasserstoffhaltigen
Fluorkohlenwasserstoffen (HFKW), perfluorierten Kohlenwasserstoffen (FKW) und
Schwefelhexafluorid (SF¢) eins von sechs Treibhausgasen, die im Rahmen des
Kyoto-Protokolls reglementiert werden und fiir die Berichtspflichten der
Vertragsstaaten bestehen. Mit der Verabschiedung und Ratifizierung des
Kyoto-Protokolls hat sich die internationale Staatengemeinschaft erstmals vertraglich
dazu verpflichtet, dem Klimawandel zu begegnen und die Treibhausgasemissionen zu
senken (UBA 2021).

Der Weltklimarat (International Panel for Climate Change -IPCC) definiert fiir jedes Gas
einen sogenannten GWP-Wert (Global Warming Potential). Der GWP-Wert ist eine
Messgrofe, die den Beitrag eines Gases zum Treibhauseffekt (Erwarmungswirkung)
iber einen bestimmten Zeitraum, in der Regel 100 Jahre, ausdriickt. Als Bezugsgrofie
dient der GWP-Wert von CO,. Der GWP-Wert eines Treibhausgases gibt an, wie viel eine
bestimmte Masse eines Gases im Vergleich zur gleichen Masse CO2 zur Erderwarmung
beitragt. Die GWP-Werte unterschiedlicher Treibhausgase betragen gemaf dem 5.
Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2014: 87):

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

Distickstoffoxid (Lachgas) N20: 265
FCKW (in Deutschland verboten) > 12.000

Im Jahr 2020 hatten die unterschiedlichen Gase folgenden Anteile an der
Gesamtemission der Treibhausgase in Deutschland (UBA 2022):

e Kohlendioxid: 87,1 %
e Methan: 6,5 %
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e Lachgas: 4,6 %

e Fluorierte Treibhausgase (F-Gase): wasserstoffhaltige
Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW) und perfluorierte Kohlenwasserstoffe
(FKW): 1,7 %

Auf den ersten Blick hat Lachgas mit 4,6 % einen vergleichsweise geringen Anteil an den
Gesamtemissionen. Jedoch betragt das CO,-Aquivalent fiir Lachgas bei einem
Zeithorizont von 100 Jahren 265. Das bedeutet, dass ein Kilogramm Lachgas innerhalb
der ersten 100 Jahre nach der Freisetzung 265-mal so stark zum Treibhauseffekt beitragt
wie ein Kilogramm CO,. Die Potenziale zur Reduzierung der Lachgasemissionen durch
eine Verringerung des Stickstoffeintrags sind daher von besonderer Bedeutung und
werden unter SDG 6 dargelegt.

Lachgas entsteht aus der Zersetzung von Stickstoff im Boden infolge iibermaf3iger
Diingung. Um den Diingereinsatz zu mindern bzw. genau an den Pflanzenbedarf
anzupassen, sind die Prinzipien des integrierten Pflanzenschutzes (IPS) anzuwenden.
Die Basis des integrierten Pflanzenschutzes bildet die Kenntnis vorbeugender
Mafnahmen, zu denen auch eine gute Kulturfiihrung und eine angepasste Sortenwahl
gehoren, z. B. bei der Planung und Durchfiihrung von Versuchen im Freiland. Diese
vorbeugenden MafRnahmen sind sorgsam zu planen und wahrend der Kulturzeit
durchzufiihren, da sie sowohl den Boden als auch die Pflanzen stdrken und gesund
erhalten. Eine bedarfsgerechte Diingung, insbesondere mit Stickstoff, tragt zur
Pflanzengesundheit bei und verhindert, dass Stickstoff-Uberschiisse im Boden zu
Lachgas umgewandelt werden, das in die Atmosphdre entweicht (BMEL 2021: 41).

Standortangepasste und trockenresistente Pflanzensorten

Auch die Wahl standortangepasster, trockentoleranter und krankheitsresistenter Sorten
ist laut Nationalem Aktionsplan Pflanzenschutz (BMEL 2017: 50) als vorbeugende
Mafinahme des integrierten Pflanzenschutzes (IPS) hervorzuheben. Fiir eine
standortangepasste Landwirtschaft steht Landwirt*innen und Erwerbsgdrtner*innen
bereits aus eine breite Auswahl an Sorten einer bestimmten Kulturart zur Verfiigung, z.
B.:

e Nematoden-tolerante Zuckerriibensorten (z. B. Lunella KWS, Thaddea KWS RZ,
Caprianna KWS RZ, Blandina KWS) in Anbaugebieten mit hohem
Nematodendruck (KWS 2022)

e Anbauempfehlungen fiir Winterraps-Sorten unter hessischen
Anbaubedingungen: Architect, DK Exception, DK Expansion und Puzzle (LLH 2021)

e Oko-Weizensorte Moschus auf stickstoffreichen Standorten oder nach
Kleegrasumbruch und wenig Unkrautdruck (LWK NRW 2021).
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Die Pflanzenziichtung kann einen wesentlichen Beitrag zur Pflanzengesundheit und
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Trockenstress und Schaderregern leisten. Fiir die
Landwirtschaft und den Erwerbsgartenbau ist es wichtig, dass neue Sorten Trocken-
oder Krankheitsresistenz auf der einen Seite mit guten Anbaueigenschaften und einer
hohen Ertragsleistung auf der anderen Seite verbinden (BMEL 2021). Bisher wurde die
Vermeidung von Trockenheit im Pflanzenbau, wenn méglich, iber die Bewdsserung
geregelt. In der Zukunft wird die Entwicklung trockenresistenter und angepasster Sorten
jedoch nicht nur als vorbeugende Pflanzenschutzmafnahme, sondern auch als

Anpassungsmafinahme im Klimaschutz an Bedeutung gewinnen.

Neben der Entwicklung neuer Sorten kann die Erweiterung der bestehenden Palette an
Kulturarten um neue oder bislang unbedeutende Kulturarten einen wichtigen Baustein
darstellen, um Landwirtschaft und Erwerbsgartenbau an sich andernde Umwelt- und
Klimabedingungen anzupassen. Dies setzt voraus, dass fiir diese neuen Kulturen auch
ein wirtschaftliches Potenzial besteht oder erschlossen wird. Beispielsweise stellt sich
die wirtschaftliche Bedeutung verschiedener bisher untergeordneter, trockentoleranter
Kulturarten in Deutschland wie folgt dar (GFPi o.].):

e Erbse: mittlere wirtschaftliche Bedeutung
e SiiBlupine: geringe wirtschaftliche Bedeutung

e Soja: geringe wirtschaftliche Bedeutung

e Linse: Wirtschaftliche Bedeutung noch nicht absehbar
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SDG 15: “Leben an Land”

“Landokosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre

nachhaltige Nutzung fordern, Wdlder nachhaltig bewirtschaften,
Wiistenbildung bekdmpfen, Bodendegradation beenden und

umkehren und dem Verlust der biologischen
Vielfalt ein Ende setzen”

Das SDG 15 “Leben an Land” umfasst eine Vielzahl von Handlungszielen. Es strebt an,
Landokosysteme zu schiitzen, wiederherzustellen und ihre nachhaltige Nutzung zu
fordern, Walder nachhaltig zu bewirtschaften, Wiistenbildung zu bekampfen,
Bodenverschlechterung zu stoppen und umzukehren und den Biodiversitdtsverlust zu
stoppen.

SDG 15.3.: Bis 2030 die Wiistenbildung bekdmpfen, die geschddigten Fldchen und
Baden einschlieBlich der von Wiistenbildung, Diirre und Uberschwemmungen
betroffenen Fldchen sanieren und eine Welt anstreben, in der die Landverdodung
neutralisiert wird

SDG 15.: Umgehende und bedeutende MaBnahmen ergreifen, um die Verschlechterung
der natiirlichen Lebensrdume zu verringern, dem Verlust der biologischen Vielfalt ein
Ende zu setzen und bis 2020 die bedrohten Arten zu schiitzen und ihr Aus- sterben zu
verhindern

SDG 15.6.: Die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung der
genetischen Ressourcen ergebenden Vorteile und den angemessenen Zugang zu diesen
Ressourcen fordern, wie auf internationaler Ebene vereinbart

SDG 15.9.: Okosystem- und Biodiversitditswerte in nationale Planungen,
Entwicklungsprozesse, ... mit einbeziehen

Die Schnittmenge fiir das SDG 15 “Leben an Land” ergibt sich aus den Nummern a, b und
d der berufsprofilgebenden Berufsbildpositionen‘ (BIBB 2020):

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.

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

Gartner:in

136



Die Erderwarmung hat Auswirkungen auf alle Okosysteme an Land und unter Wasser.
Gartner*innen der verschiedenen Fachrichtungen haben die Aufgabe zu bewaltigen, ihre
Arbeit an die Auswirkungen des Klimawandels anzupassen. Klimawandel bezeichnet
langfristige Temperatur- und Wetterverdnderungen, die hauptsdchlich durch menschliche
Aktivitdten verursacht sind, insbesondere durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe (united
nations, 2021).

Die Bedeutung von Okosystemen an Land

Fruchtbarer Boden ist die Lebens- und Nahrungsgrundlage fiir Menschen, Tiere und
Pflanzen. Hohe Bodenverdichtung, Hitzewellen, Starkregen und Trockenphasen
verandern die landlichen Okosysteme und die biologische Vielfalt des Bodens. Dies hat
Konsequenzen fiir weitere Okosysteme. Um fruchtbaren Boden zu erhalten, ist Wasser
notwendig. Langere Trockenphasen kdnnen sowohl zur Nahrstoffknappheit von
Pflanzen als auch zur Verschiebung der Grundwasserneubildung fiihren.

Artenvielfalt tragt zu einem stabilen Klima und dem Funktionieren natiirlicher
Stoffkreisldufe bei. Aus diesem Grund sind Artenschutz und Klimaschutz gerade im Beruf
des/der Gartner*in stets zusammen zu denken. Laut Weltbiodiversitatsrat IPBES
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) ist das
Artensterben von Lebewesen heutzutage mindestens 10 - bis 100 mal hoher (ipbes,

2022) als im Durchschnitt der letzten 10 Mio. Jahre (ebd.).

Erhalt der Biodiversitat

“Die natiirliche, aber auch die vom Menschen geschaffene und genutzte biologische Vielfalt,
die so genannte Agrobiodiversitdt, geht zurtick." Diese Entwicklung zeigt sich weltweit — auch
in Deutschland. Der Erhalt und die Forderung der Artenvielfalt und Biodiversitdt sind auch fiir
die Nahrungsmittelerzeugung zentrale Zukunftsaufgaben” (BMEL, 2022)

Der 6kologische Landbau weist deutliche Potenziale fiir den Erhalt und die Forderung
der Biodiversitdt auf. Er wirkt positiv auf die Lebensraume von Pflanzen und Tieren.
Diese vorteilhaften Effekte sind auf den Verzicht von Pestiziden, vielfdltige
Fruchtfolgen, reduzierte Stickstoff-Diingung und die Erhaltung und Pflege naturnaher
Flachen zuriickzufiihren (LfL, o.].).

Eine zentrale Rolle fiir die Biodiversitdt spielen Insekten. Im Friihjahr 2022 legte das BfN
den neuen dritten Band der Roten Liste der gefdhrdeten Tierarten vor, in dem der
Insektenbestand untersucht wurde (BfN 2022). Demnach sind in Deutschland ein Viertel
der insgesamt 6.750 neu bewerteten Insektenarten in ihrem Bestand gefahrdet. Darunter
haben verschiedene Kdferarten den grolten Anteil. Aber auch Bienen- und Hummelarten
sind bedroht. Von den ca. 550 Bienenarten, darunter Wildbienen, Honigbienen und
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Hummeln, sind 48 % bestandsgefdahrdet, vom Aussterben bedroht oder stehen auf der
Vorwarnliste (Roteliste-Zentrum, 2011).

Als Griinde fiir den Riickgang der Insektenbestdnde werden in der Literatur Versiegelung
und Bebauung von Flachen, der Eintrag von Schadstoffen und Pflanzenschutzmitteln in
die Okosysteme sowie der Klimawandel genannt. Auch die Gartner*innen innerhalb der
verschiedenen Fachrichtungen haben daran einen Anteil. Durch den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln und das Schneiden von Hecken auflerhalb der Ruhezeiten, durch
den Verlust von artenreichem Griinland gehen Lebensrdume fiir Insekten, Pldtze zur
Uberwinterung und Nahrungsquellen verloren (BMEL 2022, BfN 2021). Andererseits sind
insbesondere Gemiise- und Obstgdrtner*innen auf eine intakte Insektenpopulation
angewiesen. Insekten iibernehmen wichtige Aufgaben, wie die Bestaubung, aber auch die
natiirliche Schadlingsregulierung und tragen zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit
bei (BfN 2021).

Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln

Pflanzenschutzmittel sind chemische oder biologische Wirkstoffe, die Pflanzen vor einer
Schadigung durch Tiere oder Krankheiten schiitzen oder zur Bekdmpfung von
Unkrdutern eingesetzt werden. Im SDG 2 wird ndher auf das Konzept des Integrierten
Pflanzenschutzes eingegangen.

Im Hinblick auf die oben genannten Insekten wird nachfolgend auf den alternativen
Pflanzenschutz mit Pheromonen eingegangen.

Eine nachhaltige Form des Pflanzenschutzes wird mit Pheromonen, sogenannten
biologischen Signalstoffen statt herkommlicher Pestizide, zur Kontrolle der
Schadinsekten betrieben. Der Einsatz ist kostspielig und geht mit hohem Arbeitsaufwand
einher. Okologische Insektenpheromone sind weder fiir den Landwirt, der sie verwendet,
fiir die Pflanze, die bestaubt wird, noch fiir die bestaubenden Insekten schadlich.
Chemisch-synthetisch hergestellte Pheromone sind ebenso kostspielig in der
Herstellung und zudem umweltschddlich (vgl. fraunhofer, o. J.).

Pflanzenschutzmittel werden auch beim Gdrtnern grof3flachig und in verhdltnismagig
groflen Mengen in die Umwelt ausgebracht. Im Jahr 2019 wurden in Deutschland iiber
£42.000 Tonnen Pestizide ausgebracht (Boell Stiftung 2022). Sie wirken toxisch auf die
Schadorganismen (Unkrduter, Schadlinge, Pilze oder Bakterien). Allerdings ist die
Wirkung der meisten Mittel nicht auf diese beschrankt. Pflanzenschutzmittel konnen
sich auch auf andere Lebewesen und die natiirlichen Ressourcen negativ auswirken und
diese schadigen. Davon sind vor allem Insekten wie die Wildbienen betroffen. Eine Studie
aus Kanada hebt hervor, dass Bienen auf Flachen, deren Boden mit Pestiziden behandelt
wurden, im Vergleich zu unbehandelten Flachen deutlich weniger Pollen sammeln und
weniger Nester bauen. Auf behandelten Boden bringen Wildbienen 89 Prozent weniger
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Nachkommen hervor und verringern somit die Bestaubung der Pflanzen (vgl. 6koreich
2021).

Pflanzen kommen direkt auf dem Feld mit Pestiziden in Berithrung. Aber es kommt auch
zum Eintrag von Pflanzenschutzmitteln auf umliegende Felder und Gewdsser. Wird ein
Pflanzenschutzmittel auf einem Feld ausgebracht, konnen Spritznebel auf angrenzende
Gebiete gelangen. Durch Abschwemmung nach Regenfallen konnen die Stoffe in Fliisse
und Seen gelangen. Durch Versickerung konnen sie das Grundwasser verunreinigen
(UBA 2015, BAFU 2015). Bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln konnen
Umweltprobleme in verschiedenen Bereichen entstehen: Abbaubarkeit und
Abbauverhalten in der Umwelt, Verschmutzung von Boden und Gewadssern, Riickstdande
in der Nahrungskette und eine Stérung des okologischen Gleichgewichtes. Studien
weisen darauf hin, dass der Einsatz von Pestiziden einer der wesentlichen Griinde fiir
den Riickgang der Biodiversitat - vor allem bei Insekten - ist (Geiger et al. 2010).

Im UN-Sonderbericht “Report of the Special Rapporteur on the right to food” (United
Nations 2017: 9) heif3t es zu den Gefahren von Pestiziden: “Pestizide konnen in der Umwelt
liber Jahrzehnte fortbestehen und ein weltweites Risiko fiir das gesamte Okosystem darstellen,
von dem die Nahrungsmittelproduktion jedoch abhdngig ist. Exzessiver Einsatz und
Missbrauch von Pestiziden resultiert in der Kontamination von umgebenden Ackerboden und
Wasservorkommen, was einen Verlust der Biodiversitdt bedeutet, niitzliche
Insektenpopulationen zerstort, die als natiirliche Feinde von Schddlingen fungieren und den
Ndhrwert von Nahrungsmitteln reduziert.”

Im SDG 2 ist das Ziel festgelegt, bis 2030 die Nachhaltigkeit der Systeme der
Nahrungsmittelproduktion sicherzustellen. Eine wesentliche Maf3nahme hierfiir ist es,
den Einsatz und das Risiko von chemisch-synthetischen Pestiziden zu reduzieren. Im
SDG 6 werden die Auswirkungen des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln auf
Grundwasser und Oberflachengewasser beschrieben.

Vor diesem Hintergrund wurde bereits im Jahr 2009 von der EU die sogenannte
Pflanzenschutz-Rahmenrichtlinie (2009/128/EG) verabschiedet. Mit der
Unterzeichnung der Richtlinie verpflichten sich die Mitgliedsstaaten zur nachhaltigen
Verwendung von Pestiziden in der EU (Europdische Union 2009). Die Richtlinie schreibt
weiterhin vor, nationale Aktionsplane aufzustellen, ,,mit denen quantitative Vorgaben,
Ziele, MaSnahmen, Zeitpldne und Indikatoren zur Verringerung der Risiken und
Auswirkungen der Verwendung von Pestiziden auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt festgelegt werden und die Entwicklung und Einfiihrung eines integrierten
Pflanzenschutzes sowie von alternativen Konzepten oder Techniken zur Verringerung der
Abhdingigkeit von der Verwendung von Pestiziden gefordert wird.“ (Europdische Union
2009).
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MagBnahmen zum Schutz der Okosysteme

Laut BMUV iibernehmen Okosysteme zahlreiche Aufgaben, die fiir uns Menschen zum Teil
lebensnotwendig sind (bmuv, 2022). So produzieren Okosysteme Nahrung, die wir essen und
Sauerstoff, den wir atmen. Sie filtern unser Wasser und recyceln Ndhrstoffe. Sie bieten uns
Menschen Orte der Erholung und liefern zahlreiche Rohstoffe, von denen ganze
Wirtschaftszweige abhdngen ... speichern gesunde Boden, Moore, Wilder und Meere das
Treibhausgas CO,. Wilder kiihlen bei sommerlicher Hitze die Luft. Intakte Kiisten und
Flussauen verstdrken zudem den Schutz vor Fluten und Hochwassern. Und eine dichte
Pflanzendecke schiitzt Boden vor Austrocknung.

Die bis 2020 (ipbes, 2022) zu erreichenden Aichi-Biodiversitdtsziele der Convention on
Biological Diversity wurden deutlich verfehlt. Dariiber hinaus wird auch das Erreichen
der 2015 (ebd.) verabschiedeten Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen kritisch
diskutiert.

Folgende Mafnahmen kénnen zum Klimaschutz des Okosystems Land im Beruf des / der
Gdrtner*in beitragen:

e Eine ressourcenschonende Bodenbearbeitung und Bodenregeneration sind
essentiell fiir das Bodenleben sowie fiir die Bodenfruchtbarkeit. Ein intaktes
Bodenleben zeigt sich u. a. an der Anzahl der Regenwiirmer pro qm Boden, z. B. 100
Regenwiirmer pro 1 m2 Boden (Nickelsen, nabu, o.].)

e Pflanzenimmunitat schaffen durch Sden resistenter / toleranter, samenfester
Sorten

e Einsatz nachhaltiger Methoden der Unkraut- und Schadlingsbekampfung sowohl
durch physikalische Methoden, z. B. Abflammen als auch durch den gezielten
Einsatz von Niitzlingen

e Garten und Griinflachen auf naturbasierten Losungen anlegen oder umgestalten,
um den natiirlichen Schutz gegen Klimakatastrophen aufzubauen bzw. die
Gefahren zu reduzieren.

e angepasste, alternative Pflanzenauswahl treffen, um den klimatischen
Bedingungen zu entsprechen

e Erhohung und Erhalt der Biodiversitat in Garten, in Griinanlagen zur Verbesserung
der Lebensbedingungen fiir Insekten (BMEL 2022, BfN 2021) durch

o torffreie Blumenerde als Beitrag zum Artenschutz

o heimische Wildpflanzen, zur Uberwinterung vieler Bliitenbesucher
o Erhalt von Streuobstwiesen
o Begriinung einer Wand, um das Mikroklima zu starken
o Blumenwiesen im Garten, auf Dachern, sowohl zur Steigerung der
Biodiversitat als auch zur Verbesserung des Verdunstungsschutzes
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e bis 2030 sollen 30 % Naturschutzgebiete in der Flache weltweit angestrebt werden
(Settele 2021; Tagesschau 2022).
e Torffreie Erde nutzen (s. SDG 13)

Biologischer Gartenbau

Einen besonderen Beitrag zum Schutz der Artenvielfalt leistet der biologische Gartenbau.
Eine Studie des Thiinen-Instituts zeigt, dass bei 6kologischen Bewirtschaftungsformen
deutlich positive Effekte fiir die Biodiversitat feststellbar sind (Thiinen 2019).
Beispielsweise lagen die Artenzahlen der Ackerflora bei den untersuchten 6kologisch
bewirtschafteten Flachen um 95% hoher als bei konventionellen Flachen. Die Zahl der
bliitensuchenden Insekten war um etwa ein Viertel hoher (ebd.). Der 6kologische
Pflanzen- / Feld-/Gemiiseanbau schiitzt die Okosysteme wesentlich durch den Erhalt
der

e Bodenfruchtbarkeit: Positive Effekte zeigen sich insbesondere in Bezug auf eine
geringere Bodenverdichtung, geringere Versauerung und ein hoheres Vorkommen
von Bodenlebewesen. Beispielsweise sind die Biomassen von
Regenwurmpopulationen bei 6kologischen Flachen im Durchschnitt um 94%
hoher als bei konventionellen (Thiinen 2019: iv).

e Biodiversitdt: Er wirkt positiv auf die Lebensraume von Pflanzen und Tieren.
Diese vorteilhaften Effekte sind auf den Verzicht von Pestiziden, vielfdltige
Fruchtfolgen, reduzierte Stickstoff-Diingung und die Erhaltung und Pflege
naturnaher Flachen zuriickzufiihren (LfL o.].).

e Klimaschutz: Fiir den Klimaschutz ist es entscheidend, wie landwirtschaftliche
Boden genutzt und bewirtschaftet werden (siehe auch SDG 13 Klimaschutz).
Okologisch bewirtschaftete Béden weisen einen hoheren Gehalt an
Bodenkohlenstoff und eine hohere Kohlenstoffspeicherung Rate auf als
vergleichbare konventionelle Flachen (Thiinen 2019).

¢ Klimaanpassung: Okologisch bewirtschaftete Bdden haben einen erhohten
Humusgehalt und eine erhohte Aggregatstabilitdt. Diese wirken sich u.a. in den
Bereichen Erosionsvermeidung und Hochwasserschutz insofern positiv aus, dass
es hier zu einem geringeren Oberflachenabfluss und weniger Bodenabtrag kommt
(Kainz et al. 2009).

Die 6kologische Landwirtschaft weist vielfaltige Potenziale fiir eine nachhaltige
Transformation der Landwirtschaft auf. Vor diesem Hintergrund wird diese Form der
Bewirtschaftung von der deutschen Politik besonders gefordert. Die Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie gibt fiir das Jahr 2030 das Ziel vor, den Anteil der 6kologischen
Landwirtschaft auf mindestens 20 % zu erhohen. Im Koalitionsvertrag 2021 hat sich die
Bundesregierung das Ziel gesetzt, bis 2030 sogar 30 % Okolandbau zu erreichen.
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