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1. Einleitung

1.1 BBNE und BNE - Ziele der Projektagentur PA-BBNE

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

Um sich mit diesen Fragen zu beschéftigen, entwickelt die PA-BBNE Materialien, die von
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden:

1. Zum einen widmen wir uns der beruflichen Ausbildung, denn die nachhaltige
Entwicklung der ndchsten Jahrzehnte wird durch die jungen Generationen
bestimmt werden. Die duale berufliche Ausbildung orientiert sich spezifisch fiir
jedes Berufsbild an den Ausbildungsordnungen (betrieblicher Teil der Ausbildung)
und den Rahmenlehrpldnen (schulischer Teil der Ausbildung) . Hierzu haben wir
dieses Impulspapier erstellt, das die Beziige zur wissenschaftlichen
Nachhaltigkeitsdiskussion praxisnah aufzeigt.

2. Zum anderen orientieren wir uns an der Agenda 2030. Die Agenda 2030 wurde im
Jahr 2015 von der Weltgemeinschaft beschlossen und ist ein Fahrplan in die
Zukunft (Bundesregierung o.].). Sie umfasst die sogenannten 17 Sustainable
Development Goals (SDGs), die jeweils spezifische Herausforderungen der
Nachhaltigkeit benennen (vgl. Destatis). Hierzu haben wir ein
Hintergrundmaterial (HGM) im Sinne der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE, vgl. BMBF 0.]) erstellt, das spezifisch fiir unterschiedliche Berufe ist.

1.2 Die Materialien der Projektagentur

Die neue Standardberufsbildposition gibt aber nur den Rahmen vor. Selbst in
novellierten Ausbildungsordnungen in Berufen mit groler Relevanz fiir wichtige
Themen der Nachhaltigkeit wie z.B. dem Klimaschutz werden wichtige Fahigkeiten,
Kenntnissen und Fertigkeiten in den berufsprofilgebenden Berufsbildpositionen nicht
genannt — obwohl die Berufe deutliche Beitrdge zum Klimaschutz leisten kdnnten.
Deshalb haben wir uns das Ziel gesetzt, Ausbildenden und Lehrkraften Hinweise im
Impulspapier zusammenzustellen im Sinne einer Operationalisierung der Nachhaltigkeit
fiir die unterschiedlichen Berufsbilder. Zur Vertiefung der stichwortartigen
Operationalisierung wird jedes Impulspapier erganzt durch eine umfassende
Beschreibung derjenigen Themen, die fiir die berufliche Bildung wichtig sind. Dieses

IZT: Brunnenbauer*in 3



sogenannte Hintergrundmaterial orientiert sich im Sinne von BNE an den 17 SDGs, ist
faktenorientiert und wurde nach wissenschaftlichen Kriterien erstellt. Erganzt werden
das Impulspapier und das Hintergrundmaterial durch einen Satz von Folien, die sich den
Zielkonflikten widmen, da ,,Nachhaltigkeit das Ziel ist, fiir das wir den Weg gemeinsam
suchen miissen‘‘. Und dieser Weg ist nicht immer gleich fiir alle Branchen, Betriebe und
beruflichen Handlungen, da unterschiedliche Rahmenbedingungen in den drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit — Okonomie, Okologie und Soziales — gelten kénnen.
Wir haben deshalb die folgenden Materialien entwickelt:

1. BBNE-Impulspapier (IP): Betrachtung der Schnittstellen von
Ausbildungsordnung, Rahmenlehrplan und den Herausforderungen der
Nachhaltigkeit in Anlehnung an die SDGs der Agenda 2030. Das Impulspapier ist
spezifisch fiir einen Ausbildungsberuf erstellt, fasst aber teilweise spezifische
Ausbildungsgange zusammen (z.B. den Fachmann und die Fachfrau zusammen
mit der Fachkraft sowie die verschiedenen Fachrichtungen);

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

3. BBNE-Foliensammlung (FS) und Handreichung (HR): Folien mit wichtigen
Zielkonflikten — dargestellt mit Hilfe von Grafiken, Bildern und Smart Arts fiir das
jeweilige Berufsbild, die Anlass zur Diskussion der spezifischen
Herausforderungen der Nachhaltigkeit bieten. Das Material liegt auch als
Handreichung (HR) mit der Folie und Notizen vor.

1.3 Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung

1.3.1 Die Standardberufsbildposition “Umweltschutz und Nachhaltigkeit”

Seit August 2021 miissen auf Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) bei einer
Modernisierung von Ausbildungsordnungen die 4 neuen Positionen ""Umweltschutz und
Nachhaltigkeit", Digitalisierte Arbeitswelt'", Organisation des Ausbildungsbetriebs,
Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht' sowie "Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit"aufgenommen werden (BiBB 2021). Insbesondere die letzten beiden Positionen
unterscheiden sich deutlich von den alten Standardberufsbildpositionen.

Diese Positionen begriindet das BIBB wie folgt (BIBB 0.].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
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iblicherweise durch Arbeitshilfen, die fiir alle Berufsausbildungen, die modernisiert
werden, erstellt werden. Die Materialien der PA-BBNE erganzen diese Arbeitshilfen mit
einem Fokus auf Nachhaltigkeit und geben entsprechende Anregungen (vgl. BIBB 0.].b).
Das Impulspapier zeigt vor allem in tabellarischen Ubersichten, welche Themen der
Nachhaltigkeit an die Ausbildungsberufe anschlussfahig sind.

Die neue Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und Nachhaltigkeit* ist zentral fiir
eine BBNE, sie umfasst die folgenden Positionen (BMBF 2022).

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

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

c¢) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des Umweltschutzes einhalten

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

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

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

Die Schnittstellen zwischen der neuen Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” werden in

e Tabelle 1 - Die Standardberufsbildposition “Umweltschutz und Nachhaltigkeit”

fortlaufend aufgezeigt. Mit Ausnahme der Position c) werden in der Tabelle alle
Positionen behandelt. Die Position c) wird nicht behandelt, da diese vor allem
ordnungsrechtliche Mafnahmen betrifft, die zwingend zu beachten sind. MafSnahmen
zur Nachhaltigkeit hingegen sind meist freiwillige Maf3nahmen und kénnen, miissen
aber nicht durch das Ordnungsrecht geregelt bzw. umgesetzt werden. In der Tabelle
werden die folgenden Beziige hergestellt:

e Spalte A: Positionen der Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und
Nachhaltigkeit”;

e Spalte B: Vorschlage fiir Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, die im Sinne
der nachhaltigen Entwicklung wichtig sind;

e Spalte C: Beziige zur Nachhaltigkeit;

e Spalte D: Mogliche Aufgabenstellungen fiir die Ausbildung im Sinne der Position
3e ,,Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln entwickeln;

e Spalte E: Zuordnung zu einem oder mehreren SDGs (Verweis auf das
Hintergrundmaterial).
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1.3.2 Die Berufsbildpositionen der Ausbildungsordnung und die Lernfelder
Nachhaltigkeit sollte integrativ vermittelt werden, sie sollte auch in den berufsprofil
gebenden Berufsbildpositionen verankert werden (BIBB 0.].):

e “Die berufsiibergreifenden Inhalte sind von den Ausbilderinnen und Ausbildern
wdhrend der gesamten Ausbildung integrativ, das heilst im Zusammenspiel mit den
berufsspezifischen Fertigkeiten, Kenntnissen und Fdhigkeiten, zu vermitteln.”

Aus diesem Grund haben wir die jeweiligen Berufsbildpositionen sowie die Lernfelder
des giiltigen Rahmenlehrplanes gleichfalls betrachtet in

e Tabelle 2: Berufsbildpositionen und Lernfelder mit Bezug zur Nachhaltigkeit

Die Betrachtung ist beispielhaft, es wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.
Folgende tabellarische Darstellung wurde gewadhlt:

e Spalte A: Berufsbildposition und Lernfeld(er)

e Spalte B: Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten gemaf Ausbildungsordnung
(AO) sowie Lernfelder des Rahmenlehrplans (RLP, kursive Zitierung). Explizite
Formulierungen des RLP zu Themen der Nachhaltigkeit werden als Zitat
wiedergegeben,;

e Spalte C: Beispielhafte Beziige zur Nachhaltigkeit;

e Spalte D: Referenz auf die jeweilige Position der Standardberufsbildposition (siehe
Tabelle 1, Spalte A).

1.3.3 Modulare Rahmenaufgaben

Zur Verbesserung der Anschaulichkeit der integrativen Forderung
nachhaltigkeitsorientierter Kompetenzen werden in diesem Impulspapier exemplarische
Aufgabenstellungen fiir die betriebliche oder berufsschulische Unterrichtung
vorgeschlagen:

Die hier vorgeschlagenen Unterrichts- und Ausbildungsmodule bilden drei
Rahmenaufgaben und eine Zusatzaufgabe:

e Alserstes erfolgt eine Energie- und Klima Analyse der im Betrieb eingesetzten
Energietrager. Die Auszubildenden sollen dabei sensibilisiert werden, wie der
Energieeinsatz und die dazu benotigten Energietrager zum Klimawandel
beitragen. Betrachtet werden dabei sowohl der stationdre Energieeinsatz fiir die
Betriebsprozesse in Gebduden und Biiros, wie er fiir Planungs- und
Verwaltungstatigkeiten benotigt wird. Dartiiber hinaus aber auch der mobile
Energieeinsatz fiir die betriebseigene Mobilitdt in Form der mobilen Maschinen
und Gerate fiir die Bauausfithrungen auf der Baustelle sowie die leichten
Nutzfahrzeuge fiir den Transport von Kleingerdten und Personen. Entscheidend
ist dabei die Vermittlung eines Verstandnisses dariiber, wie mit der Auswahl der
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eingesetzten Energietrager die Auswirkung auf den Klimawandel beeinflusst
werden kann.

Im Weiteren erfolgt eine kreislaufwirtschaftliche Analyse der eingesetzten
Baumaterialien und anfallenden Abfallstoffe. Dabei sollen die Auszubildenden
einen Einblick in die generelle Mengenrelevanz von Bauabfdllen fiir die
Abfallwirtschaft erhalten, zwischen fossiler und nachwachsender Rohstoffbasis
von Baustoffen zu unterscheiden lernen sowie Moglichkeiten des Recyclings
kennenlernen.

In einer Zusatzaufgabe erfolgt eine Sensibilisierung hinsichtlich der weltweiten
Wassersituation. Die Auszubildenden sollen dazu den Wasserverbrauch in
verschiedenen Landern recherchieren und den Zusammenhang zwischen
gesellschaftlicher Entwicklung eines Landes und den Zugang seiner Bevolkerung
zu sauberem Trinkwasser kennenlernen.

1.3.4 Zielkonflikte und Widerspriiche

Zielkonflikte und Widerspriiche sind bei der Suche nach dem Weg zu mehr
Nachhaltigkeit immanent und fiir einen Interessenausgleich hilfreich. Im Kapitel 7.
werden beispielhafte Zielkonflikte aufgezeigt. Ergdnzend werden in dem hierzu
gehorigen Dokument auch einige Folien (als pptx bzw. pdf) erstellt, die fiir Lernprozesse
verwendet werden konnen. Beispiele fiir berufsbildbezogene Zielkonflikte sind die
folgende:

Im globalen Brunnenbau besteht der bedeutsame Zielkonflikt, dass zur
Gewahrleistung von sauberem Trinkwasser internationale Unternehmen mit
entsprechendem technischen Know-how zum Brunnenbau beauftragt werden.
Dabei verbessert sich die geforderte Wasserqualitdt zwar, jedoch ist der Zugang
der lokalen BevoOlkerung zu sauberem Trinkwasser nun dadurch eingeschrankt,
dass ihre Kaufkraft nicht ausreicht, um das saubere Trinkwasser zu erstehen.
Sollen Baustoffe recycelt werden, sind die technischen Anforderungen oftmals
mit Sicherheitsanforderungen verkniipft. Es stellt sich dann die Frage inwieweit
das Recyclat und die daraus hergestellten Bauteile im selben Maf3e
sicherheitsrelevante Funktionen wie z.B. Druck- und Zugfestigkeit, Bestandigkeit
gegeniiber Alterung, Verschleifl oder sonstige Umwelteinfliisse erfiillen

Eine an der Nachhaltigkeit ausgerichtete BaumafSnahme nutzt Bau- und
Bauhilfsstoffe, Gerdte, Maschinen und Fahrzeuge mit verringerter
Umweltbelastung. Derartige Produkte sind jedoch in der Regel teurer als
konventionelle.

1.3.5 Hinweis fiir handwerkliche, kaufmannische und Industrieberufe

Die in den folgenden Tabellen 1 und 2 im didaktischen Impulspapier (IP), im
Hintergrundmaterial (HGM) sowie in den Foliensdtzen zu den Zielkonflikten (FS)
vorgeschlagenen Hinweise zu Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten bzw. Lernfelder,
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Aufgabenstellungen und Zielkonflikte bilden den in 2022 aktuellen Stand der
Entwicklungen in Hinsicht auf technische Verfahren, Dienstleistungen und Produkte in
Bezug auf Herausforderungen der Nachhaltigkeit bzw. deren integrative Vermittlung in
den verschiedenen Berufen dar. Sie enthalten Anregungen und Hinweise ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit.

Mit Lesen dieses Textes sind Sie als Ausbilder:innen und Berufsschullehrkrafte
eingeladen, eigene Anregungen in Bezug auf die dann jeweils aktuellen Entwicklungen in
ihren Unterricht einzubringen. Als Anregungen dient diesbeziiglich z.B. folgende hier
allgemein formulierte Aufgabenstellung (analog zu IP, Tabelle 1), die Sie in Thren
Unterricht aufnehmen kénnen:

Recherchieren Sie (ggf. jeweils alternativ:) Methoden, Verfahren, Materialien,
Konstruktionen, Produkte oder Dienstleistungen, die den aktuellen Stand der
(technischen) Entwicklung darstellen und die in Hinblick auf die Aspekte der
Nachhaltigkeit (6kologisch, sozial-kulturell und/oder 6konomisch) bessere Wirkungen
und/oder weniger negative Wirkungen erzielen als die Ihnen bekannten, eingefiihrten
und ,,bewdhrten* Ansatze.

Beschreiben Sie mogliche positive Wirkungen dieser neuen Methoden, Verfahren,
Materialien, Konstruktionen, Produkte und/oder Dienstleistungen auf die Nachhaltigkeit
in Threm Betrieb.

2. Glossar

AO Ausbildungsordnung

BBNE Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
BNE Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung

CO,-Aq Kohlendioxid-Aquivalente

FS Foliensammlung mit Beispielen fiir Zielkonflikte
HGM Hintergrundmaterial (wissenschaftliches Begleitmaterial)
IP Impulspapier (didaktisches Begleitmaterial)

RLP Rahmenlehrplan

SBBP Standardberufsbildposition

SDG Sustainable Development Goals

THG Treibhausgase bzw. CO,-Aquivalente (CO,-Aq)
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https://www.unesco.de/sites/default/files/2021-03/WWDR2021_dt%20Kurzfassung.pdf

... Tabelle 1 - Die Standardberufsbildposition “Umweltschutz und Nachhaltigkeit”

Standardberufs Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten Beziige zur Nachhaltigkeit Mogliche Aufgabenstellungen im Rahmen von 3e “Vorschldge SDG
-bildposition fiir nachhaltiges Handeln entwickeln”

3a - Umwelt - Fossile und nachwachsende Bau- und Ressourcenschutz e Bestimmen von Baustoffen mit geringer Umweltwirkung SDG 12
Baustoffe Bauhilfsstoffen unterscheiden kénnen THG-Emissionen vermeiden e Die Klimaneutralitdt biogener Baustoffe erkldren

Okobilanz und Zertifizierungssysteme fiir e Nachwachsende Baustoffe bevorzugen

nachhaltiges Bauen kennen e Umweltwirkungen von Baustoffen und Bauvorhaben

ganzheitlich beurteilen
3a - Umwelt - Verpackungen und Lieferketten von Bau- Abfille vermeiden e Vor- und Nachteile von Mehrweg- und SDG 12
Verpackung und Bauhilfsstoffen beurteilen THG-Emissionen vermeiden Einwegverpackungen vergleichen
e Transportwege der Baustoffe ermitteln
3a - Umwelt - Auswirkungen des Brunnenbaus Bodenschutz Flachenverbrauch durch den Tiefbau bestimmen SDG 11
Flache Tiefgrilndungen auf die Okologie kennen Wasserschutz Auswirkungen des Brunnenbaus auf den Wasserhaushalt
Nachhaltige Infrastrukturen und die Bodendkologie beurteilen

3a- Umwelt - Folgen von Baumafnahmen auf die Bodenschutz e Die Funktion humushaltigen Oberbodens fiir die SDG 11
Boden Bodendkologie kennen Bodendkologie erkldren

Bodenkontaminationen verstehen und e Benennen von Mainahmen zum Schutz humushaltigen

Oberbodenschutz kennen Oberbodens

e Benennen von Betriebsmitteln welche
Bodenkontaminationen verursachen kénnen
3a - Gesellschaft Nachhaltigkeitssiegel fiir “Personliche Gesundheit und Wohlergehen e Erldutern was nachhaltige Schutzkleidungen ausmachen SDG 3
Gesundheit Schutzausriistung” kennen Menschenwiirdige Arbeit

3a - Gesellschaft Gesundheitsgefahren beim Aufbringen von Gesundheit und Wohlergehen e Darstellung von Schutzmafinahmen zur Vermeidung von SDG 3
Gesundheit Schutzschichten und Versiegelungen von Menschenwiirdige Arbeit Gesundheitsgefahren durch Einatmen von Dampfen und

Baukdérpern kennen Aerosolen
3a- Umwelt - Einfluss von Flachenversiegelung und Flachenversiegelung und e Erkldaren wie sich Fldchenversiegelung und SDG 6
Wasser (1) Bodenverdichtung auf den Wasserhaushalt Bodenverdichtungen Bodenverdichtungen auf den Wasserhaushalt auswirken SDG 15
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kennen

minimieren

Unterschiedliche Oberfldchenbeldge nach Gesichtspunkten
des Bodenschutzes bewerten

SDG 12

3a- Umwelt -
Wasser (2)

Bedeutung des Zugangs zu sauberem
Trinkwasser kennen

Wasserarmut verringern
Zugang zu sauberem
Trinkwasser erh6hen

Erldutern welche Bedeutung der Zugang zu sauberen
Trinkwasser und die sanitdre Versorgung fiir die
Entwicklung von Gesellschaften hat

Recherchieren wie viele Mensch auf der Welt keinen
Zugang zu sauberem Trinkwasser haben

Informieren Sie sich iiber die Nutzung von Trinkwasser
durch internationale Unternehmen in Afrika z.B.”Pure
Life” von Nestle in Siidafrika oder Athiopien
Diskutieren Sie die Folgen der Klimaerwdrmung auf die
globale Wasserversorgung

SDG 10
SDG 6

3a- Umwelt -
Wasser (3)

Wissen wie sich die Nutzung von Brunnen
verlangern ldsst

Trinkwasserversorgung
verlangern
Wasserverschwendung
verringern

Recherchieren wie viel sauberes Trinkwasser pro Tag in
Deutschland verbraucht wird

Benennen wofiir in Deutschland sauberes Trinkwasser
verbraucht wird

Vergleichen Sie den Wasserverbrauch in Deutschland mit
dem in Spanien und dem in Sudan

SDG 10
SDG 6

3b - Material -
Holz

Nachhaltiger Einsatz vom Baustoff Holz
Klimaneutralitdt biogener Rohstoffe
verstehen

Abfille vermeiden
Schutz natiirlicher Ressourcen
THG-Emissionen vermeiden

Darstellung von im Ausbildungsbetrieb genutzten
Holzmaterialien und deren Herkunftsregionen
Bestimmung von Transportmitteln fiir die genutzten
Holzmaterialien

Benennen von Nachhaltigkeitssiegeln fiir Holz aus
nachhaltiger Forstwirtschaft und deren Kriterien
Darstellung von Schutzmafinahmen zur Vermeidung von
Gesundheitsgefahren beim Umgang mit chemischen
Holzschutzmittel

Zertifizierungssysteme fiir Holz aus nachhaltiger
Forstwirtschaft kennen

Gesundheitsgefahren chemischer Holzschutzmittel
kennen

Beispiele fiir die Minimierung von Holzverschnitt und
Nutzung von Holzabfallen beschreiben

SDG 12
SDG 15

3b - Material -
Schalung

Unterschiedliche Schalungen Techniken
und -materialien kennen und bewerten

Abfille vermeiden
Ressourcenschutz

Vor- und Nachteile von Einweg- u. Fertigschalungen
beschreiben
Erkldren warum Mineral6l- und Losungsmittelhaltige

SDG 12

IZT: Brunnenbauer*in 11




Trennmittel vermieden werden sollten
Umweltrelevanz von Schalungsoélen darstellen

3b - Material - Bedeutung der Stahlherstellung fiir den Abfille vermeiden Den Energieeinsatz bei der Herstellung von Stahl SDG 12
Stahl Klimawandel kennen THG-Emissionen vermeiden abschatzen SDG 13
Beschreiben wie das Stahlrecycling unterstiitzt werden
kann
3b - Material - Klima- und Umweltwirkungen von Zement THG-Emissionen vermeiden CO,-arme Alternativen zu Portlandzement nutzen SDG 12
Beton (1) und Beton kennen Erkldren warum Baustellenbeton ggii. Transportbeton zu SDG 13
bevorzugen ist
Schwermetallgehalte im Zement kennen
Transportaufwand fiir Transportbeton berechnen
Nachhaltige Alternativen zu Beton benennen
3b - Material - Recyclingmdglichkeiten von Beton Ressourcenschutz und Darstellen wie Beton recycelt werden kann SDG 12
Beton (2) Abfallvermeidung Vor- und Nachteile beim Recycling von Frisch- und
Festbeton darlegen
3b- Material - Umweltrelevanz fliissiger Betriebsmittel Bodenschutz Fliissige Betriebsmittel benennen die bei Leckagen SDG 12
fliissige kennen und Leckagen vermeiden besondere Umweltschdden verursachen SDG 15
Betriebsmittel
3b - Material - Umweltwirkung und Gesundheitsgefahren Gesundheit und Wohlergehen Additive im Mortel benennen die bei Kontakt SDG 3
Mortel von Additiven in Mortel kennen Menschenwiirdige Arbeit Gesundheitsschdden verursachen kénnen
Herausfinden wie Gesundheitsschaden durch Mortel
vermieden werden kénnen
3b - Energie - CO,-arme Antriebe fiir Nutzfahrzeuge THG-Emissionen vermeiden CO,-arme Antrieben fiir schwere und leichte SDG 13
Mobilitat kennen Nutzfahrzeuge benennen
Hauptvorteile von E-Antrieb (Effizienz) und griinem
Wasserstoff (vermeidet schwere Batterie) erlautern
3b - Energie - Energieeinsatz von Gerdten und THG-Emissionen vermeiden Energieeinsatz zum Betrieb von Gerdten und Maschinen im | SDG 7
Gerate Maschinen kennen Ausbildungsbetrieb bestimmen SDG 13
Herausfinden, welche Gerdte und Maschinen angeboten
werden, die mit erneuerbaren Energien betrieben werden
3d - Abfille - Rohstoffbasis von Baurestmassen Abfille vermeiden Klassifizieren von Baurestmassen nach deren SDG 7
Baurestmassen unterscheiden kénnen Rohstoffbasis
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Beschreiben von MaSnahmen mit denen Baurestmassen
sortenrein verwertet werden konnen

mitteilen und erklaren konnen

Kolleg*innen durchfiihren
Informationsmaterialien iiber die BaumafSnahmen fiir die
Bevolkerung und fiir die Medien anfertigen

3d - Abfille - Moglichkeiten der Wieder- und o Abfille vermeiden Ermitteln wie mineralische Baurestmassen als Tragschicht | SDG 7
Baurestmassen Weiterverwendung von mineralischen oder Zuschlagstoff eingesetzt werden kénnen
Baurestmassen kennen und beurteilen
kénnen
3f - Der Bevolkerung vor Ort Baumaf3nahmen ¢ Kommunikation und Bildung Informationsmittel fiir die betroffene Bevolkerung SDG 4
Nachhaltigkeit erldutern kénnen erstellen
kommunizieren Offentliche Beteiligungsverfahren kennen Mégliche Eingaben und Anderungswiinsche der
betroffenen Bevolkerung entwerfen und ermitteln wie
diese angemessen beriicksichtigt werden kénnen
3f - Oben genannten Kenntnisse den jeweiligen | ¢ Kommunikation und Bildung Oben genannte Aufgabenstellungen im Betrieb und in der SDG 4
Nachhaltigkeit Zielgruppen (Geschéftsfiihrung, Kollegen Berufsschule beispielhaft umsetzen
kommunizieren und Kolleginnen, Lieferanten und anderen) Rollenspiel planen zu Konfliktthemen und mit
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5. Tabelle 2: Berufsbildpositionen und Lernfelder mit Bezug zur Nachhaltigkeit

Ausbildungsberufsbild
Lt. §17 Nr. 5-15 und
§83 Nr. 5-15
BauWiAusbV 1999 /
Lernfeld

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten gemas
Ausbildungsordnung (kursiv: Lernfelder des RLP)

Beispielhafte Beziige zur Nachhaltigkeit

Standard-
berufsbildposition

Anlage 3 (zu § 18)

L. Berufliche Grundbildung - 1. Ausbildungsjahr Tiefbaufacharbeiter

A3I-5: 5a) Ziel des Arbeitsauftrages erkennen Baumafinahme der Bevolkerung vor Ort erldutern und ihre 3f - Nachhaltigkeit
Auftragsiibernahme, b) Arbeitsschritte, Sicherungsmafnahmen und Einsatz Bedeutung fiir die Nachhaltigkeit erkldren kénnen kommunizieren
Leistungserfassung, von Arbeitsmitteln planen Gesellschaftliche Konflikte vor Ort verfolgen und kommentieren
Arbeitsplan und bzw. mit Biirger*innen diskutieren kénnen SDG 4
Ablaufplan. Lernfeld 1: Baustelleneinrichtung unter Beachtung des Offentliche Beteiligungsverfahren bei der Errichtung von Bauwerken
Lernfeld: 1 Umweltschutzes planen kennen, anwenden und nachhaltige Aspekte erkldren kénnen

Informationsmittel fiir Biirger, die Fragen zu den MafSnahmen

haben, erstellen konnen und bereithalten,

Verfahren des Betriebs bei Biirgerbeschwerden vor-Ort kennen und

den Biirger*innen mitteilen kénnen

Mit Medien / Presse vor Ort umgehen kénnen
A3I-5: 5¢) Bau- und Bauhilfsstoffe festlegen 3a - Umwelt -
Auftragsiibernahme, d) Bauhilfsmittel und Werkzeuge festlegen Baustoffe
Leistungserfassung, Fossile und nachwachsende Rohstoffbasis von Bau- und
Arbeitsplan und 7a) Eingangskontrolle fiir Bau- und Bauhilfsstoffe Bauhilfsstoffen unterscheiden kénnen SDG 12
Ablaufplan. durchfiihren Konzept der Okobilanz von Baustoffen verstehen und Unterschiede
A17 - 7: Priifen, Lagern zwischen Materialien anhand einzelner Beispiele erlautern konnen.
und Auswdhlen von Lernfeld 1: Baustelleneinrichtung unter Beachtung des Umweltbezogene Zertifizierungssysteme fiir Bauprodukte,
Bau- und Umweltschutzes planen. -materialien und -stoffe z.B. Environmental Product Declaration,
Bauhilfsstoffen. Lernfeld 3: Baustoffe auswdhlen; Baustoffbedarf kennen und anwenden kénnen

bestimmen; Mengen und Material ermitteln

Lernfelder: 1, 3, 4 Lernfeld 4: Produktlinienanalyse
A3I- 7: Priifen, Lagern | 7a)Bau- und Bauhilfsstoffe sowie Fertigteile, Ein- und Wiederverwendbare Transportverpackungen (z. B. 3a - Umwelt -
und Auswdhlen von Anbauteile durch Inaugenscheinnahme auf Mehrweggebinde, Nachfiillsysteme) fiir Bau- und Bauhilfsstoffe Verpackung
Bau- und Verwendbarkeit priifen kennen und beurteilen kénnen
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Bauhilfsstoffen.

Lernfelder: 3, 4

¢) Bau- und Bauhilfsstoffe, Fertigteile sowie Ein- und
Anbauteile nach Vorgabe abrufen, auf der Baustelle
transportieren und lagern

Lernfeld 3 : Baustoffe auswdhlen; Baustoffbedarf
bestimmen; Mengen und Material ermitteln
Lernfeld 4: Produktlinienanalyse

Lieferketten und Transportweg von Bau- und Bauhilfststoffen
kennen und beurteilen kénnen

SDG 12

A3I - 10: Bearbeiten
von Holz und
Herstellung von
Holzverbindungen.
Lernfelder: 5

10a) Holz nach dem Verwendungszweck unterscheiden
¢) Holz mit Werkzeugen, insbesondere durch Sédgen,
Stemmen, Hobeln, Raspeln, Schleifen und Bohren,
bearbeiten

e) Untergrund fiir die Abdichtung auf Ebenheit,
Trockenheit und Festigkeit priifen und sdubern, Mangel
anzeigen

f) Holzbauteile vor Feuchtigkeit schiitzen

Lernfeld 5: Unterschiedliche Holzarten kennen,
unterscheiden, beurteilen und auswdhlen kénnen;
gesellschaftliche und dkologische Bedeutung des Waldes
kennen. Chemischer und konstruktiver Holzschutz

Materialauswahl (Holzart) nach 6kologischen Kriterien (Anbau/
Herkunft/ Transportaufwand/ Verarbeitung/ Standfestigkeit des
Holzes/ Demontierbarkeit/ Weiterverwendbarkeit/
Recyclingfdhigkeit) beurteilen und auswahlen kénnen

Wald- und Holzzertifikate fiir Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft
kennen: PEFC (Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schemes); FSC (Forest Stewardship Council)

Bei der Vorfertigung von Elementen und Holzkonstruktionen die
Verschnittmengen erfassen und reduzieren konnen

Vor- und Nachteile einer thermische Verwertung von Restholz (z.B.
Holzvergaserofen im Betrieb zur Beheizung) kennen und beurteilen
konnen

Gesundheitsgefahrdung durch den Umgang mit chemischen
Holzschutzmitteln kennen und vermeiden kénnen

Holz als nachwachsenden Rohstoff von fossilen Rohstoffen
unterscheiden und vergleichen kénnen

Die Funktion von Holz als CO,-Speicher und die Bedeutung fiir den
Treibhauseffekt kennen und erkldren kénnen

Die 6kologische Bedeutung des Regenwaldes fiir den Klimawandel
kennen und Alternativen zur Nutzung von Tropenholz beurteilen
konnen

3b - Material -
Holz

SDG 12

A3I - 11: Herstellen von
Bauteilen aus Beton
und Stahlbeton.

Lernfeld: 4

Schalungen:

11a) Brettschalungen fiir rechteckige Fundamente,
Stiitzen, Wande, Balken und Aussparungen herstellen,
mit Trennmitteln behandeln und betonierfahig
aufbauen

b) Brettschalungen abbauen, entnageln, reinigen und
lagern

Lernfeld 4: Beton bzgl. Asthetik, Tragféhigkeit, Haltbarkeit,
Reparaturfreundlichkeit und Umweltvertrdglichkeit mit
anderen Baustoffen vergleichen, Betonarten, -gruppen;

Holzverschalungen so planen und aufbauen kénnen, dass sie
verlustfrei wieder abgebaut und wiederverwendet werden kénnen
Okologische und 6konomische Vor- und Nachteile unterschiedlicher
Schalungsmaterialien benennen kénnen

Unterschiedliche Schalungstechniken kennen und beurteilen
konnen (Einweg- u. verlorene Schalungen vermeiden und
Fertigschalungen bevorzugen)

Pflanzen- und Mineral6lhaltige Schalungséle und Betontrennmittel
unterscheiden und beurteilen kénnen

Losungsmittelfreie Trennmittel kennen und anwenden kénnen

3b - Material -
Schalung

SDG 12
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Zemente, Zuschlag; Brettschalungen; Holz- und
Materiallisten; Produktlinienanalyse

A3I - 11: Herstellen von
Bauteilen aus Beton
und Stahlbeton.

Lernfeld: 4

Bewehrungen:

¢) Bewehrungen durch Abldngen, Biegen und Binden
von Betonstabstahl herstellen

d) Betonstahlmatten zuschneiden

e) Bewehrungen mit Abstandshaltern einbauen

Lernfeld 4: Beton bzgl. Asthetik, Tragféhigkeit, Haltbarkeit,
Reparaturfreundlichkeit und Umweltvertrdglichkeit mit
anderen Baustoffen vergleichen, Betonarten, -gruppen;
Zemente, Zuschlag; Brettschalungen; Holz- und
Materiallisten, Produktlinienanalyse

e Bedeutung der Stahlherstellung fiir den Klimawandel kennen
e Stahlrecycling kennen und Stahlabfdlle getrennt sammeln

3b - Material -
Stahl

SDG 12
SDG 13

A3I - 11: Herstellen von
Bauteilen aus Beton
und Stahlbeton.

Lernfeld: 4

Beton:

f) Betone nach Rezept herstellen und auf
Verarbeitbarkeit priifen

g) Beton von Hand einbringen, verdichten, abziehen
und nachbehandeln

1) Bauteile aus Beton und Stahlbeton gegen Feuchtigkeit
abdichten

Lernfeld 4: Beton bzgl. Asthetik, Tragfdhigkeit, Haltbarkeit,
Reparaturfreundlichkeit und Umweltvertrdglichkeit mit
anderen Baustoffen vergleichen, Betonarten, -gruppen;
Zemente, Zuschlag; Brettschalungen; Holz- und
Materiallisten, Produktlinienanalyse

e  Zwischen Baustellen- und Transportbeton unterscheiden sowie
jeweils bzgl. transportbedingtem Energieeinsatz beurteilen kénnen

e Energieeinsatz fiir die Herstellung unterschiedlicher Zementarten
und die Bedeutung der Zementherstellung fiir den Klimawandel
kennen und erkldren kénnen

e Reyclingmoglichkeiten von Frisch- und Festbetone kennen

e Die Nachhaltigkeit des Einsatzes von Recyclingbeton und von RC
Betongranulaten erkldaren kénnen

e CO,-arme Alternativen zu Portlandzement als mineralisches
Bindemittel wie Kompositmaterialien (z.B. Hochofenschlacken,
Flugaschen) kennen

e  Wissen welche Schwermetalle in welchen Mengen in Zementen
enthalten sind und beurteilen kénnen

e Nachhaltige Alternativen zu Beton wie Holz oder Naturstein kennen

3b - Material -
Beton

SDG 12

A3l - 12: Herstellen

a) Mortel nach vorgegebenen

e  Hydraulische Bindemittel von Mortel kennen und beurteilen kénnen

3b - Material -

von Baukorpern Mischungsverhdltnissen herstellen und e  Additive z.B. Chromonate zur Verbesserung der Morteleigenschaften | Mortel
aus Steinen auf Verarbeitbarkeit priifen kennen und beurteilen konnen

b) Mauerwerk aus klein- oder e  Umweltwirkung von Morteladditiven abschdtzen und minimieren SDG 12
Lernfelder: 3 mittelformatigen Steinen herstellen konnen

e  Gesundheitliche Wirkung bei dermalen Kontakt mit Mortel z.B.
Lernfeld 3: Mauermdrtel, Mortelgruppen Chromatallergie (Zementkrdtze) kennen und bei der Verarbeitung
vermeiden kénnen

A3I - 13: Herstellen 13a) Bodenarten und Bodenklassen unterscheiden, . Okologische Funktion von Boden kennen 3a- Umwelt -
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von Baugruben und
Graben, Verbauen und
Wasserhaltung.

Lernfelder: 2,7

Boden beurteilen

b) Kontaminierungen und Altlasten erkennen, sichern
und melden

c¢) Auswirkungen der Witterungsverhdltnisse auf die
Bodenbeschaffenheit sowie den Verbau beurteilen und
bertiicksichtigen

f) Boden 16sen, laden, férdern, lagern, auf
Verdichtungsfahigkeit priifen, einbauen und verdichten
g) Baugruben und Grédben verbauen

h) geschlossene Wasserhaltungen durchfithren und
iiberwachen, insbesondere nach dem Vakuum- und
Schwerkraftverfahren

i) Einbaumaterialien fiir die Verfiillung auf Eignung und
Verwendungsfahigkeit priifen

Lernfeld 2 Unterscheiden, priifen und beurteilen von
Bodenarten und den Einfluss des Wassers bewerten
Lernfeld 7: Geologische Grundkenntnisse einschlielich der
Entstehung von Béden sowie seine mechanischen
Eigenschaften. Entnahme von Bodenproben fiir den
Umweltschutz.

Beeintrachtigung der Bodendkologie durch die BaumafSnahmen
kennen und beurteilen kénnen

Bodenkontamination durch Bauhilfsstoffe und Bauchemikalien
erkennen, beurteilen und vermeiden kénnen.

Die besondere 6kologische Funktion humushaltiger Oberbéden
kennen und beurteilen kénnen

Maf3nahmen zum Erhalt humushaltiger Oberboden wie separate
Lagerung, Vermeidung von Vermischungen, oberflachennaher
Einbau kennen und umsetzen kénnen

Den EinfluB von Bodenverdichtung und Bodenstabilisierung auf die
biologische Bodenaktivitdt kennen und beurteilen kénnen

Boden

SDG 11

A3I - 14:Herstellen von
Verkehrswegen

Lernfeld: 1, 2

14a) Verkehrswege abtragen, Stoffe getrennt
lagern

b) Untergrund verbessern

c) ungebundene Tragschichten herstellen

d) Planum durch Verdichten unter
Beachtung der Hohenlage und
Ebenfldchigkeit herstellen

e) Einfassungen in Geraden herstellen

f) Pflasterdecken und Plattenbeldge aus
kiinstlichen Steinen herstellen

Lernfeld 1: Baustelleneinrichtung unter Beachtung des
Umweltschutzes planen.

Lernfeld 2: : Auswahl geeigneter Tragschichten sowie einen
Belag fiir die Grundstiickseinfahrten

Auswirkungen von Verkehrswegen auf die Umwelt, z.B.
Fldchenverbrauch, Zerschneidung von Habitaten, Blockaden von
Tierwanderungen kennen und vermeiden konnen
Auswirkungen von Verkehrswegen auf die Auswahl der
Verkehrsmittel und das Mobilitdtsverhalten kennen und bei der
Planung beriicksichtigen kdnnen

3a - Umwelt -
Flache

SDG 12
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Anlage 3

I1. Berufliche Fachbildung - 2. Ausbildungsjahr
D. Schwerpunkt Brunnenbau- und Spezialtiefbauarbeiten nach §17

A3II - 6: Einrichten,
Sichern und Raumen
von Baustellen.

Lernfelder: 1, 2, 13

Gerdte und Maschinen:

m) Werkzeuge und Kleingerdte auswahlen und
einsetzen

0) Forder- und Transportgerdte bedienen,
Lastaufnahme- und Anschlagmittel einsetzen

p) Gerdte und Maschinen auf Baustellen vor
Witterungseinfliissen und Beschadigung schiitzen
sowie vor Diebstahl sichern

Lernfeld 1: Baustelleneinrichtung unter Beachtung des
Umweltschutzes planen

Lernfeld 2: Gerdite fiir das Ausheben, Einbauen und
Verdichten des Bodens auswdhlen.

Lernfeld 13: Spezialtiefbaugerdte

Antriebe von Betriebsfahrzeugen, Maschinen und Gerdten
unterscheiden kénnen und nachhaltige Alternativen wie
Elektroantriebe, Brennstoffzellen, biogene Treibstoffe kennen
Energieeinsatz der Gerdte und Maschinen kennen und beurteilen
konnen.

Mit fossilen oder mit erneuerbaren Energietrdgern angetriebene
Gerdte und Maschinen unterscheiden und ihren Einsatz beurteilen
konnen

Alternativen zu Verbrennungsmotoren bei schweren und leichten
Nutzfahrzeugen z.B. Brennstoffzellen kennen und beurteilen
kénnen

Das Umweltzeichen “Blauer Engel” fiir Baumaschinen (DE-UZ 53)
und seine Anforderungen kennen

3b - Energie -
Mobilitat

3b - Energie -

Gerate und
Maschinen

SDG 7

A3II - 6: Einrichten,

Gerdte und Maschinen:

Umweltrelevanz fliissiger Betriebsmittel fiir Gerate und Maschinen

3b- Material -

Sichern und Raumen m) Werkzeuge und Kleingerdte auswahlen und wie Treibstoffe, Hydraulikdl, Schmier- und Kiihlmittel, u.d. kennen | fliissige
von Baustellen. einsetzen und Leckagen vermeiden konnen Betriebsmittel
o) Forder- und Transportgerdte bedienen,
Lernfelder: 1, 2, 13 Lastaufnahme- und Anschlagmittel einsetzen SDG 12
Lernfeld 1: Baustelleneinrichtung unter Beachtung des
Umweltschutzes planen
Lernfeld 2: Gerdite fiir das Ausheben, Einbauen und
Verdichten des Bodens auswdhlen.
Lernfeld 13: Spezialtiefbaugerdte
A3II - 6: Einrichten, Umweltschutz: Baurestmassen sortenrein (mineralisch, metallisch, biogen, 3d - Abfille -
Sichern und Raumen q) Abfall auf der Baustelle sortenrein trennen und fiir kunststoffhaltig) erfassen, lagern und einer Verwendung, Baurestmassen
von Baustellen. den Abtransport vorbereiten Aufarbeitung oder Verwertung zufiihren kénnen
Moglichkeiten zur Wieder- und Weiterverwendung von SDG 12
Lernfeld: 1 Lernfeld 1: Baustelleneinrichtung unter Beachtung des mineralischen Baurestmassen als Tragschicht oder Zuschlag- stoff
Umweltschutzes planen kennen und beurteilen konnen
A3II-13: Herstellen von | 13a) Bodenarten und Bodenklassen unterscheiden, e Bodenkontaminationen und ihre Ursachen kennen und vermeiden | 3a- Umwelt -
Baugruben und Boden beurteilen konnen. Bdden
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Graben, Verbauen und

b) Kontaminierungen und Altlasten erkennen, sichern

Auswirkungen von Bodenkontaminationen auf die Boden- und

Wasserhaltung und melden Gewasserokologie kennen und erkldren konnen SDG 11
Lernfeld: 7 Lernfeld 7: Geologische Grundkenntnisse, Entnahmen von

Bodenproben fiir den Umweltschutz; Kontaminierung,

Altlasten
A3II- 15: Einbauen und | Einbauen von Rohrleitungen: Einfluss von Flachenversiegelung und Bodenverdichtung auf die 3a - Umwelt -
Anschlieflen von Ver- 15a) Druckrohrleitungen aus unterschiedlichen Versickerung und das Grundwasser kennen und beurteilen kénnen Wasser
und Ent- Werkstoffen einbauen, ausrichten und nach Einfluss der Qualitdt von eingeleiteten Oberflachenwasser auf die
sorgungssystemen. unterschiedlichen Verfahren verbinden Wasserqualitdt und aquatische Okosysteme kennen und beurteilen SDG 9

Lernfelder:10, 13

c) Hausanschliisse fiir Wasser und Abwasser herstellen
f) oberirdische Rohrleitungen zum Ableiten von
Grundwasser verlegen und iiberwachen

i) Bohrungen im Trocken- und Spiilbohrverfahren
herstellen, insbesondere zur Untersuchung des
Baugrundes, zur Wassergewinnung und
Wassereinleitung, zur Grundwasserabsenkung

m) Rohrspiilzusatzmittel auswdhlen, dosieren und die
Bohrspiilung wahrend des Bohrens kontrollieren

q) Bohrungen, insbesondere zu
Grundwassermessstellen, ausbauen

Lernfeld 10: Unterschiedliche Basis- und Anbauteile fiir
Bohrgerdte kennen. Funktion der Gerdte Hydraulik erkldren
Lernfeld 13: Spezialtiefbaugerdte mit Brunnenbohrgerdten
vergleichen

konnen

Mafnahmen zur Minderung der Schiden fiir aquatische Okosysteme
erkldren kdnnen (Wasserriickhaltebecken, Einleitung in Vorfluter,
Uberschwemmungs- und Versickerungsfléichen, u.a.)
Wassergefdhrdende Hilfsmittel und nachhaltige Alternativen
kennen

Anlage 16 zu § 84
3. Ausbildungsjahr Brun

nenbau

A16 - 5:
Auftragsiibernahme,
Leistungserfassung,
Arbeitsplan und
Ablaufplan,

Lernfelder: 1,2

5a) Maf3nahmen zur Sicherstellung des Arbeitsablaufes
ergreifen

b) Arbeitsabldufe und Arbeitszusammenhange
erkennen, Moglichkeiten fiir Verbesserungen
vorschlagen und nutzen

c) mit den am Bau Beteiligten Abstimmungen treffen,
bei Leistungsstorungen Maf3nahmen zur Beseitigung
ergreifen

d) erhaltenswerte Bausubstanz erkennen und

Zertifizierungssysteme fiir nachhaltiges Bauen (z.B.: der Deutsche
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) und deren Kriterien kennen
sowie anwenden kénnen

3a - Umwelt

SDG 12
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Mafinahmen zum Schutz veranlassen

Lernfeld 1: MaBnahmen fiir die Einrichtung einer Baustelle
treffen; Durchfiihrung eines Bauvorhabens unter Beachtung
des Umweltschutzes planen

Lernfeld 2: Erschlie3en und Griinden eines Bauwerks

A16 - 6:

6f) Gefahrstoffe erkennen, SchutzmafSinahmen

e Nachhaltigkeitssiegel fiir “Personliche Schutzausriistung

3a - Gesellschaft,

Einrichten, Sichern ergreifen /PSA” (Schutzkleidung) kennen Gesundheit
und Rdumen von h) Schutzausriistungen verwenden sowie MafSnahmen
Baustellen zum Schutz von Personen auf Baustellen ergreifen SDG 3
Lernfeld: 9 Lernfeld 9: MaBnahmen zur Arbeitssicherheit bei
Bohrungen in kontaminierten Bereichen kennen;
Sicherheitsregeln, Sicherheitseinrichtungen
A16 - 6: 6d) Lagerung von Gefahrstoffen sicherstellen Bodenkontaminationen und ihre Ursachen kennen und vermeiden | 3a- Umwelt -
Einrichten, Sichern konnen. Boden
und Rdumen von Lernfeld 7: Zweck von Bodenuntersuchungen erkennen, Auswirkungen von Bodenkontaminationen auf die Boden- und
Baustellen Verfahren fiir den Baugrundaufschluss beschreiben; Gewasserokologie kennen und erkldren konnen SDG 11
Bodenproben fiir den Umweltschutz entnehmen
Lernfeld: 7
A 16 - 13 Installieren 13 b) Wasserférderungsanlagen installieren Den begrenzten Zugang zu sauberem Trinkwasser im globalen 3a - Umwelt -
von Wasser- c) Wasseraufbereitungsanlagen installieren und warten Siiden kennen Wasser
forderungs- und Die Bedeutung des Brunnenbaus fiir den Zugang zu sauberem
Wasseraufbereitungsa | Lernfeld 18: Wirkungsweise und Anwendungsgebiete von Trinkwasser kennen SDG 9
nlagen Pumpen in der Wasserversorgung kennen; Die Bedeutung des Zugangs zu sauberen Trinkwasser fiir die SDG 10

Lernfelder: 18

Kleinstwasserversorgungsanlagen planen

Entwicklung von Gesellschaften kennen
Den Einfluss von Brunnenbauwerken auf das Grundwasser und
den Wasserhaushalt kennen

A16-14 Instandhalten
und Sanieren von
Brunnen

Lernfeld: 14, 15, 17

14a)Brunnen fiir geophysikalische und optische
Untersuchungsverfahren vorbereiten

b) Mangel und Ursachen fiir Leistungsriickgange
feststellen und dokumentieren

c) mechanische, hydraulische und chemische
Brunnenregenerierungsverfahren durchfiihren

d) Brunnensanierungsverfahren durchfiihren und
dokumentieren

Die Bedeutung der Brunnenalterung kennen.

Alternative Materialien (z.B. Glaskugeln) fiir sandige Schiittkdrner
im Filterbereich zu Erh6hung der Nutzungszeit des Brunnens
kennen und beurteilen kénnen

3a - Umwelt -
Wasser

SDG 9
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Lernfeld 14: Vor- und Nachteile verschiedener Ausbauarten
und Ausbaumaterialien; Einsatz von Schiittgiiter planen ;
Filterkiese, Tonprodukte, Ddmmer, Zementation;
Ermittlung geeigneter Filterkérnung

Lernfeld 15: Entsandungsmafnahmen zum Entwickeln
eines Brunnens beschreiben; Energieversorgung, Wasserab-
und -einleitung,Wasserspiegelmessungen,
Entsandunsgberechnung

Lernfeld 14: Vor- und Nachteile verschiedener Ausbauarten
und Ausbaumaterialien; Einsatz von Schiittgiter planen ;
Filterkiese, Tonprodukte, Dimmer, Zementation;
Ermittlung geeigneter Filterkérnung

Lernfeld 17: verschiedenen Arten der Brunnenalterung
kennen, Effektivitdt mechanischer, chemischer und
hydraulischer Regenerierverfahren beurteilen
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6. Unterrichts- und Ausbildungsmodule

Die hier vorgeschlagenen Unterrichts- und Ausbildungsmodule bilden drei
Rahmenaufgaben:

e Energie- und Klima Analyse eingesetzter Energietrdger im Betrieb

e Energie- und Klimaanalyse der Nutzfahrzeuge und mobilen Maschinen
(Baustelle)

e Abfall- und kreislaufwirtschaftliche Analyse von Baustoffen sowie Bau- und
Abbruchabfallen.

6.1 Klimawirksamkeit eingesetzter Energietrager im Betrieb

Die Analyse des Ausbildungsbetriebes hinsichtlich seines Beitrags zum Klimawandel
zielt darauf ab, anhand der Art und Menge der fiir die betriebseigene Mobilitat
eingesetzten Kraftstoffe, diejenigen zentralen Aktivitdten im Betrieb zu kennen, die
besonders klimawirksam sind. Dies soll die Auszubildenden befahigen, sowohl
entsprechende klimafreundliche Alternativen zu kennen als auch innerbetrieblich
moglichst effektiv zu adressieren. Die Klimaanalyse untersucht dazu die folgenden zwei
Bereiche im Ausbildungsbetrieb:

e Stationdrer Energieeinsatz fiir die Betriebsprozesse. Hierunter ist der ortsfeste
Energieeinsatz in Gebauden und Biiros zu verstehen, wie er fiir Planungs- und
Verwaltungstatigkeiten sowie fiir die Bauaufsicht benotigt wird. Dabei handelt es
sich vorrangig um elektrische Gerate der Information und Kommunikation aber
auch der Energieeinsatz fiir Raumheizung, zur Warmwasserbereitung und fiir die
Beleuchtung

e Mobiler Energieeinsatz fiir die betriebseigene Mobilitat. Darunter fallen mobile
Maschinen und Gerate fiir die Bauausfithrungen sowie schwere Nutzfahrzeuge fiir
den Transport von Material, Bodenaushub und Baurestmassen, aber auch leichte
Nutzfahrzeuge fiir den Transport von Kleinmaterial, Gerdaten und nicht zuletzt
von Personen.

Aufgabenstellung:
Berechnen Sie anhand der in Threm Betrieb eingesetzten Energie den Beitrag zum

Klimawandel. Erheben Sie dazu die Art und die Menge der in Ihrem Ausbildungsbetrieb
eingesetzten Energietrager und benutzen Sie dann die Emissionsfaktoren aus der
folgenden Tabelle. Unterscheiden Sie Energietrager, die stationdr eingesetzt werden von
denen, die fiir mobile Emissionsquellen wie Fahrzeuge und Baumaschinen eingesetzt
werden.

In der Tabelle sind auch Emissionsfaktoren fiir erneuerbare Energietrager wie
Photovoltaik, Solarthermie oder Biogas zu finden. Schitzen Sie, wie viel CO,-Aquivalente
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sich einsparen lief3en, wenn im Betrieb ganz oder teilweise erneuerbare Energietrdger
eingesetzt wiirden.

Zur Orientierung und Einordnung der Hohe der Emissionsfaktoren sind in der Tabelle
auch Emissionsfaktoren fiir Primdrenergietrager wie Stein- und Braunkohle oder
Kernkraft aufgefiihrt die im Bereich der Endenergie eher von geringerer Relevanz sind.

Die Umrechnung von Energietragern in CO,-Emissionen hdangt von mehreren Faktoren
ab. Insbesondere der Heizwert ist maf3geblich. Der wiederum unterscheidet sich
hinsichtlich der Qualitdt, die von der geografischen und geologischen Herkunft des
Energietragers beeinflusst wird.

Die Menge des jeweiligen Energietragers multipliziert mit dem "Emissionsfaktor
gesamt" ergibt die Gesamtmenge an CO,-Aquivalent. Beispielrechnung: Die Einsparung
von 50 | Diesel ergibt eine Einsparung von 158 kg CO,-Aquivalent.

e Rechnung: 50 Liter Diesel x 3,16 kg/1 = 158 kg CO,-Aquivalent.

Die unmittelbar am Ort der Energieumwandlung (z. B. im Kessel oder Motor)

anfallenden Emissionen werden als direkte Emissionen bezeichnet. Bei der Herstellung
des Brennstoffes (z. B. Erdélgewinnung und -verarbeitung zu Diesel) fallen aber
zusatzlich Emissionen an, die hierbei noch nicht beriicksichtigt sind. Fiir die
Betrachtung des gesamten Prozesses sind sie aber ebenfalls relevant. Sie werden als
indirekte (oder auch vorgelagerte) Emissionen bezeichnet. Die Gesamtemissionen setzen
sich dann aus den direkten und indirekten Emissionen zusammen.

Tabelle: Emissionsfaktoren

o Emissionsfaktor CO,-Aquivalent
Energletrager Direkt Indirekt Gesamt Einheit

Strommix Deutschland? - - 0,402 kg/kWh
Heizol 2,67 0,42 3,09 kg/1
Erdgas 2,01 0,40 2,41 kg/m3
Fliissiggas® 1,60 0,21 1,81 kg/1
Biogas® 0,11 0,24 0,35 kg/kWh
Diesel 2,63 0,53 3,16 kg/1
Biodiesel® 0,04 1,50 1,54 kg/1
Benzin 2,33 0,55 2,88 kg/1
Bioethanol? 0,01 1,25 1,26 kg/1
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Holz# 0,02 0,03 0,05 kg/kg

Photovoltaik® 0,00 0,07 0,07 kg/kWh
Solarthermie® 0,00 0,02 0,02 kg/kWh
Wairmepumpe® 0,00 0,18 0,18 kg/kWh
Geothermie® 0,00 0,18 0,18 kg/kWh
Wind onshore® 0,00 0,01 0,01 kg/kWh
Wind offshore? 0,00 0,06 0,06 kg/kWh
Steinkohle?” 2,07 0,33 2,40 kg/kg

Braunkohle?” 2,92 0,33 3,35 kg/kg

Kernenergie 0,00 0,07 0,07 kg/kWh

Y Durch den wachsenden Einsatz erneuerbarerer Energien sinkt der mittlere Emissionsfaktor des Strommixes zunehmend

2) Beim Einsatz als Treibstoff im Verkehrssektor

3 Die pflanzliche (Weizen, Raps, u.d.) oder tierische Herkunft (Giille, Mist, u.d) beeinflusst den Emissionsfaktor

%) Biogene Energietrdger wie z. B. Holz sind zwar CO,-neutral, weil bei ihrer Verbrennung genauso viel CO, freigesetzt wird, wie
sie wdhrend ihres Wachstums aus der Atmosphdre aufgenommen haben. Dies gilt aber nicht fiir die Treibhausgase Methan (CH,)
und Lachgas (N,0). Deshalb werden im Emissionsfaktor fiir biogene Energietrdger auch die Treibhausgase Methan und Lachgas
berticksichtigt.

5Bei Energieerzeugungsanlagen beeinflusst der Wirkungsgrad den Emissionsfaktoreine

® Bei Wdrmepumpen hat das Wirmetrdgermedium (Luft, Abluft, Wasser, Abwasser, u.a.) entscheidenden Einflu8 auf die Hohe des
Emissionsfaktors

Quelle: (LfU 2021- Ifu.bayern.de)
Sollten in IThrem Betrieb Energietrdger eingesetzt werden, die in der obigen Tabelle nicht

aufgefiihrt sind, so konnen Sie einen CO,-Rechner benutzen, wie sie im Internet zu
finden sind. z.B.

e https://secure.umweltbundesamt.at/co2mon/co2mon.html

e www.lea-hessen.de/unternehmen/treibhausgasbilanzierung-erstellen

6.2 Energie- und Klimaanalyse Baufahrzeuge und mobile
Maschinen.

Gerade im Brunnenbau ist der Einsatz schwerer Nutzfahrzeuge wie mehrachsige
Sattelschlepper, Bohrgerdte, Rammen, Injektionsmaschinen, Raupen, Lader, Bagger,
u.d. aber auch von mobilen Maschinen wie Generatoren, Kompressoren, Flutlicht, u.a.
iblich. Am haufigsten werden diese Fahrzeuge und mobilen Maschinen mit
Dieselkraftstoff betrieben. Die folgende Auflistung zeigt die im Baugewerbe eingesetzten
Energietrager und ihre relative Haufigkeit in Prozent (UBA 2022b, Hauptverband der
Deutschen Bauindustrie 2022):

Tabelle: Anteil von Energietragern auf der Baustelle
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Kraftstoffe Anteil
Dieselkraftstoff 49,2 %
Sonstige Mineralolprodukte 26,8 %
Gase 7,1 %
Heizol Leicht 4,8 %
Ottokraftstoffe 2,4 %
Elektrischer Strom u.a. Energietrager 7,2 %
Erneuerbare Energien 2,6 %
Aufgabenstellung:

1. Wahlen Sie mehrere typische Tage auf der Baustelle aus. Wdhlen Sie Tage, die
typisch fiir einen jeweiligen Bauabschnitt sind, z. B. Einrichtung der Baustelle,
Bodenaushub, Herstellung von Planum und Béschung, Verfiillen, Rdumen der
Baustelle und Abtransport von Restmassen und Abfdllen.

2. Schatzen Sie die Art und die Mengen an Energietrdgern, die an den ausgewadhlten
Tagen zum Transport von Materialien und Baustoffen, aber auch von Personen
eingesetzt werden.

3. Notieren Sie Ihre Schatzungen und berechnen Sie die Mengen an
unterschiedlichen Energietragern, die wahrend der gesamten Zeit der
Bautdtigkeit auf der Baustelle zum Einsatz kommen.

6.3 Analyse der Baumaterialien und Abfallstoffe

Bau- und Abbruchabfille sind laut Kreislaufwirtschaftsgesetz (83, 6a) Abfdlle, die bei
Bau- und Abbruch Tdtigkeiten entstehen. Die folgende Auflistung zeigt die
unterschiedlichen Arten von Bau-und Abbruchabfallen und ihren jeweiligen
Gewichtsanteil in Prozent:

e Boden, Steine und Baggergut (57%)

e Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik (27%)

e Bitumengemische, Kohlenteer und teerhaltige Produkte (9%)
e Ubrige Bau- und Abbruchabfille (7%)

Bau- und Abbruchabfdlle machen ca. 55% des gesamten nationalen Abfallaufkommens
aus. Diese mengenmadfRige Dominanz macht bereits die hohe Relevanz dieser Abfdlle
deutlich. Sie bestehen zwar iberwiegend aus mineralischem und inerten Material, doch
gleichwohl ist es nicht nur die Menge, sondern es sind auch die Inhaltsstoffe von Bau-
und Abbruchabfadllen, die sie als Abfallart so relevant machen. Neben den klassischen
mineralischen Baustoffen wie Stein, Sand, Beton, Fliesen und Glas sind es inzwischen
zudem auch zunehmend metallische Baumaterialien wie Stahl, Zink und Kupfer aber
auch mineraldl basierte Kunststoffe in Rahmen, Beldgen, Schaumen und
Dichtungsmassen oder mit bauchemischen Zusatzstoffen versetzte Mischmaterialien,
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welche die besondere kreislaufwirtschaftliche Relevanz von Bau- und Abbruchabfédllen
ausmachen. Zudem sind gerade mineralische Baurestmassen zur Wiederverwendung
sowie zum Recycling besonders gut geeignet.

Der Brunnenbau ist als Tiefbaubereich durch den Aushub, die Bewegung und das
Einbringen von Boden und weiteren mineralischen Materialien gepragt. Einiges davon
wird als Abfall abtransportiert, anderes als Bestandteil des Baukdrpers eingebaut. Die
folgende Aufgabe soll die Auszubildende fiir die besondere Materialintensitat im Tiefbau
sensibilisieren und sie in die Lage versetzen die verschiedenen Materialien, Baustoffe
und Bauabfille zu unterscheiden, ihre Méglichkeiten zur Wiederverwendung und zum
Recycling kennenzulernen und Alternativen zu erddlbasierten Baustoffen zu entdecken:

Aufgabenstellung:
1.  Wahlen Sie mehrere typische Tage auf der Baustelle aus. Wahlen Sie Tage, die

typisch fiir einen jeweiligen Bauabschnitt sind, z. B. Einrichtung der Baustelle,
Herstellung von Planum und Boschung, Einbringen der Trag- und der
Deckschichten, Abdeckung mit Oberboden, Raumen der Baustelle und Abtransport
von Restmassen und Abfallen.

2. Notieren Sie die Mengen von allen Materialien, Baustoffen und Abfdllen, die an
den ausgewadhlten Tagen angeliefert oder abtransportiert werden.

3. Ordnen Sie den notierten Materialien, Baustoffen und Abfallen ihre stofflichen
Eigenschaften zu. Unterscheiden Sie dabei zwischen mineralischen und
metallischen Stoffen sowie solchen, die aus fossilen Rohstoffen wie Erdol
hergestellt wurden. Erkundigen Sie sich und notieren Sie, wo die
abtransportierten Materialien und Abfdlle hingebracht werden und was mit ihnen
geschieht.

4.  Schatzen Sie die verschiedenen Mengen an Materialien, Baustoffen und Abfdllen,
die wdahrend des jeweiligen Bauabschnitts angeliefert oder abtransportiert
wurden. Multiplizieren Sie dazu die notierten Tagesergebnisse aus Nr. 2 mit der
Anzahl der Tage, die der jeweilige Bauabschnitt dauert, den Sie in Nr. 1 ausgewahlt
haben. Schatzen Sie dann die Gesamtmengen an Materialien, Baustoffen und
Abfillen, die wahrend der gesamten Bautdtigkeit an- oder abtransportiert
wurden. Addieren Sie dazu die vorherigen Ergebnisse fiir alle Bauabschnitte.

5. Identifizieren Sie anhand Ihrer Ergebnisse aus Nr. 4 diejenigen drei mineralischen
Materialien die am meisten abtransportiert wurden und recherieren Sie fiir die
identifizierten Materialien Moglichkeiten der Wiederverwendung sowie des
Recyclings

6. Wiederholen Sie Nr. 5. fiir ein Material, das aus Erddl hergestellt wurde, und
recherchieren Sie Moglichkeiten es zu recyceln sowie es durch ein Material aus
nachwachsenden Rohstoffen zu ersetzen.
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6.4 Zugang zu sauberem Trinkwasser und Wasserknappheit

Im Jahr 2020 hatten rund 2,2 Milliarden Menschen keinen Zugang zu sauberem
Trinkwasser. Diese Menschen versorgen sich entweder mit Wasser aus Fliissen oder
Wasserlochern - oder miissen langer als 30 Minuten zu Fuf} gehen, um eine saubere
Wasserquelle zu erreichen. Hinzu kommt der eingeschrankte Zugang zur sanitdren
Versorgung. Weltweit verfiigen rund 4,2 Milliarden Menschen in ihrem Zuhause nicht
iber eine Toilette, bei der das Abwasser sicher entsorgt wird. Rund 770 Millionen
Menschen weltweit miissen stattdessen ihre Notdurft komplett im Freien verrichten
(UNESCO- WWAP 2021)

Zwischen 1930 und 2000 hat sich der weltweite Wasserverbrauch etwa versechsfacht.
Ursachlich dafiir war die Verdreifachung der Weltbevolkerung aber auch dass sich der
durchschnittliche Wasserverbrauch pro Kopf verdoppelt hat. Allein auf Indien entfallen
ca. 19% der weltweiten Wasserentnahme, gefolgt von China mit 15% und den USA mit
12%. Besonders kritisch ist es wenn jdhrliche Frischwasserentnahme iiber den sich
erneuernden Wasserressourcen liegt. In diesen Fdllen muf3 die Wasserversorgung durch
Wasseraufbereitung oder tiber den Grundwasserbestand abgedeckt werden. Typisch
Beispiel sind Lander in ariden Klimazonen wie Kuwait, die Vereinigten Arabischen
Emiraten und Saudi-Arabien (bpb 2017).

Ob ein Land unter Wasserknappheit leidet, hangt daher nicht nur von den verfiigbaren
Wasserressourcen in diesem Land ab, sondern auch wie viel Wasser entnommen wird
und dies wiederum wird davon beeinflusst, wofiir das Wasser genutzt wird. So hat
Turkmenistan mit einer jahrlichen Entnahmemenge von 5.753m3 pro Einwohner einen
sehr hohen Wasserkonsum, weil in diesem Land viel Baumwolle angebaut wird, die zum
Wachsen viel Wasser benotigt. Zum Vergleich: In der Demokratischen Republik Kongo
liegt dieser Wert bei 11 m3 Wasser pro Jahr und Einwohner (bpb 2017).

Aufgabenstellung.

1. Recherchieren Sie, wie hoch in verschiedenen Landern der Wasserverbrauch pro Kopf
ist. Fertigen Sie dazu eine Liste mit Landern und deren Wasserverbrauch pro Kopf an.

2.1dentifizieren Sie diejenigen Lander mit sehr hohem Wasserverbrauch pro Kopf und
recherchieren Sie, wofiir diese Lander Wasser verbrauchen. Unterscheiden Sie dabei
zwischen Wasserverbrauch fiir Industrieprozesse, Landwirtschaft und private
Haushalte.

3.Identifizieren Sie anschlieflend diejenigen Lander mit sehr geringem Wasserverbrauch
pro Kopf: Beurteilen Sie den gesellschaftlichen Entwicklungsstand in diesen Landern
hinsichtlich Bruttoinlandprodukt, Gesundheitsversorgung und Bildungsstand.
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Tipp: Ein guter Indikator fiir den gesellschaftlichen Entwicklungsstand in diesen
Landern ist der Index der menschlichen Entwicklung (Human Development Index) der
Vereinten Nationen. Siehe dazu (HDR 0.].):

e https://hdr.undp.org/data-center/human-development-index#/indices/HDI

7. Zielkonflikte und Widerspriiche

Beim Ansteuern von Nachhaltigkeit sind Zielkonflikte und Widerspriiche nichts
Ungewohnliches. Dies gilt auch fiir die Bauwirtschaft, die in einem sehr groflen Markt
mit vielen Konkurrenten ihre Kundschaft suchen und bedienen muss. Bedingt durch die
Marktverhaltnisse ist die Bauwirtschaft, wie andere Wirtschaftsbereiche auch, auf
Effizienz ausgerichtet. Daraus ergibt sich auch fiir die Bauwirtschaft der klassische
Zielkonflikt zwischen Okonomie und Okologie. Okologische und umweltschonende
Baumafnahmen sind hdufig teurer als “herkdmmliche”, da letztere alle technischen,
biologischen und chemischen Verfahren zur Effizienzsteigerung nutzen. Demgegeniiber
sind Baumal3nahmen, die sich an der Nachhaltigkeit orientieren, oftmals mit einem
erhohten Aufwand verbunden. Dazu lassen sich Mafnahmen zur getrennten Erfassung
und Lagerung von Baurestmassen, Schutzmafinahmen zur Erhaltung des humushaltigen
Oberbodens, das Recycling von Beton oder die Nutzung von schadstoffarmen
Bauhilfsstoffen zdhlen. Zudem sind die auf dem Markt verfiigbaren Produkte wie
CO,-arme Maschinen, Gerdte oder Nutzfahrzeuge haufig teurer als herkommliche
Produkte, die schon langer und in groferer Stiickzahl hergestellt werden. Der erhohte
Aufwand und die hoheren Kosten bedingen jedoch auch einen hoheren Preis fiir die
angebotene Bauleistung. Gerade im Tiefbau, der im besonderen Maf3e von 6ffentlichen
Auftraggebern abhangig ist, die wiederum durch das Vergaberecht maf3geblich zu einer
sparsamen Bewirtschaftung 6ffentlicher Finanzmittel gezwungen sind, steht eine
teurerer aber nachhaltigere Bauausfithrung im Widerspruch zum Sparsamkeitsgebot
offentlicher Ausgaben. Bauausfithrende Unternehmen, die im Tiefbau tatig sind,
versuchen dies durch mehr “Effizienz” zu kompensieren, aber diese “Effizienz” fiihrt
nicht unbedingt zu mehr '""Nachhaltigkeit", wie im Folgenden erldutert wird.

7.1 Die Effizienzfalle und Widerspriiche

Effizienz beschreibt unter anderem Wirtschaftlichkeit. Wenn so wenig wie moglich von
einer notwendigen Ressource verwendet wird, so gilt dies als effizient. So konnte man
meinen, dass Effizienzsteigerungen im Unternehmensalltag folglich auch zu einem
nachhaltigen Wirtschaften fithren. Weniger Abfall oder Energieaufwand bedeutet
gleichzeitig weniger Umweltbelastung und langere Verfiigbarkeit von endlichen
Ressourcen — oder? Nicht unbedingt!

Das Missverstdandnis hinter dieser Annahme soll anhand eines Beispiels aufgedeckt
werden. Seit 1990 hat sich der deutsche Luftverkehr mehr als verdreifacht. Mit Hilfe
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technischer Innovationen, besserer Raumnutzung und weiterer MaSnahmen konnte der
durchschnittliche Kerosinverbrauch pro Person seitdem um 42 Prozent gesenkt werden
— eine gute Entwicklung auf den ersten Blick. Auf den zweiten Blick ist jedoch auch zu
erkennen, dass das Verkehrsaufkommen im gleichen Zeitraum stark zugenommen hat.
Daraus folgt, dass trotz starker Effizienzsteigerungen absolut betrachtet immer mehr
Kerosin verbraucht wird — namlich 85 Prozent mehr seit 1990.

Wissenschaftler sprechen daher auch von einer , Effizienzfalle“. Denn obwohl sich mit
Effizienzsteigerung eine relative Umweltentlastung erzeugen ldsst, bleibt die
Herausforderung des absoluten Produktionswachstums weiterhin bestehen. So ist das
effiziente Handeln aus der 6konomischen Perspektive zwar zielfiihrend, aus der
okologischen Perspektive jedoch fraglich. Es lasst sich schlussfolgern, dass
Effizienzstreben und Nachhaltigkeitsorientierung zwei eigenstandige Rationalitdten
darstellen, die von Unternehmen beide gleichermafen beachtet werden sollten, um
zukunftsfdhig zu wirtschaften. Eine langfristig erfolgreiche Unternehmensfiihrung
wiirde demnach aus den zur Verfiigung stehenden Ressourcen unter Erhalt der
Ressourcenbasis moglichst viele 6konomische Werte erschaffen, um somit
intergenerational und intragenerational gerecht zu wirtschaften. Somit sollte sich ein
zukunftsorientiertes berufliches Handeln sowohl den Herausforderungen der eher
kurzfristigen Effizienzrationalitat als auch der langfristigen Nachhaltigkeitsrationalitdt
stellen und beide Perspektiven verkniipfen.

Im Rahmen des beruflichen Handelns entstehen jedoch Widerspriiche zwischen der
Effizienzrationalitdt (,,Funktionalitdt, ,,6konomische Effizienz‘ und
,,Gesetzeskonformitdt) und der Nachhaltigkeitsrationalitdt (,,0kologische Effizienz",
,Substanzerhaltung® und ,,Verantwortung‘). Ein zukunftsfahiges berufliches Handeln
zeichnet sich dadurch aus, mit diesen Widerspriichen umgehen zu kénnen.

Doch stellt sich nun die Frage, was der Umgang mit Widerspriichen fiir den Berufsalltag
bedeutet. In diesem Zusammenhang kann von so genannten ,, Trade-offs‘ — auch
yZielkonflikte* oder ,,Kompromisse‘ — gesprochen werden. Grundsatzlich geht es
darum, den moglichen Widerspruch zwischen einer Idealvorstellung und dem
Berufsalltag zu verstehen und eine begriindete Handlungsentscheidung zu treffen. Dabei
werden Entscheidungstrdger haufig in Dilemma-Situationen versetzt. Im beruflichen
Handeln geht es oftmals um eine Entscheidung zwischen knappen Ressourcen, wie Geld,
Zeit oder Personal, fiir die es gilt, Losungen zu finden.

Im Folgenden werden einige Zielkonflikte aufgezeigt.

7.2 Beispielhafte Zielkonflikte

Folgende Zielkonflikte sind in der Bauindustrie und damit auch im Brunnenbau haufig
zu finden, die im Rahmen eines Unterrichts- oder Ausbildungsgesprachs diskutiert
werden konnen:
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e Eine an der Nachhaltigkeit ausgerichtete Baumafnahme nutzt Bau- und
Bauhilfsstoffe, Gerdte, Maschinen und Fahrzeuge mit verringerter
Umweltbelastung. Derartige Produkte sind jedoch in der Regel teurer als
konventionelle. Fiir 6ffentliche Auftraggeber, wie sie im Brunnenbau hdufig sind,
sind diese Mehrkosten ein grof3es Hemmnis bei der Auftragsvergabe und bediirfen
einer besonderen, wohl begriindeten Rechtfertigung. Zudem besteht bei der
offentlichen Vergabe von Bauauftragen das Risiko, dass unterlegene
Unternehmen die Auftragsvergabe mit Hinweis auf ihr kostengiinstigeres Angebot
gerichtlich anfechten.

e Ein weiterer Widerspruch besteht darin, dass nachhaltigere Technologien wie z.B.
Fahrzeuge und Maschinen, die mit erneuerbaren Energien oder nachwachsenden
Treibstoffen angetrieben werden, aber auch Bau- und Bauhilfsstoffe oder
Ddmmmaterial aus nachwachsenden Rohstoffen, verschwenderischer genutzt
werden. Selbst umweltbewusste Personen sind eher geneigt Produkte und
Dienstleistungen mit verringerter Umweltwirkung pro Nutzeneinheit intensiver
zu nutzen ohne zu bedenken, dass die Vorteile einer erhéhten Okoeffizienz bei
einer Nutzungsintensivierung kompensiert oder sogar iiberkompensiert werden
kann. Die Effizienzgewinne werden so durch eine Nutzungsintensivierung
aufgezehrt.

e Ein weiterer Zielkonflikt ist der zwischen 6kologischer Verbesserung und
technischer Anforderung. Wie bei jeder Nachhaltigkeitsinnovation sind neben der
erreichbaren Umweltverbesserung, die technische Machbarkeit und die
Wirtschaftlichkeit entscheidende Voraussetzungen fiir die Verbreitung der
Innovation. Dabei ist zu bedenken, dass es sich um dynamische Voraussetzungen
handelt. So durchlduft die technische Entwicklung unterschiedliche Stufen von
der Funktionspriifung, tiber den Labor- und Pilotmaf3stab bis hin zur
Serienproduktion. Es wird dann von ,,Technologie-Reifegrad* auf englisch:

» Technology Readiness Level“ (TRL) gesprochen, der den Entwicklungsstand von
neuen Technologien auf einer Skala von TRL 1: ,,Beobachtung und Beschreibung
des Funktionsprinzips* bis zu TRL 9: ,,Qualifiziertes System mit Nachweis des
erfolgreichen Einsatzes‘, bewertet (EU-Kommission 2014). Ebenfalls dynamisch
ist die Voraussetzung der Wirtschaftlichkeit, die unmittelbar von Kosten- und
Preissignalen sowie anderen Marktbedingungen abhdngt und sich z.B. bei starken
Schwankungen innerhalb kurzer Zeit dndern kann. Dies betrifft insbesondere das
Recycling. So stellt sich dort die Frage, inwieweit das rezyklierte Material - auch
Rezyklat oder Sekunddrmaterial - genannt - die gleiche technische Funktion
erfiillt wie das Primdrmaterial also die Frischware. Allerdings ist die technische
Funktion nicht immer eindeutig und umfassend festgelegt. So hat z.B.
Recyclingpapier einen geringeren Weiwert, ist also meist etwas grauer,
allerdings erfiillt es trotz dessen die Hauptfunktionen von Papier, namlich
Beschriften, Bedrucken und Kopieren. Im Ubrigen wird damit auch die dsthetische
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und somit kulturelle Dimension von Nachhaltigkeitsinnovationen und ihre
Verbreitung sichtbar.

e Sollen Baustoffe recycelt werden, sind die technischen Anforderungen oftmals
mit Sicherheitsanforderungen verkniipft. Es stellt sich dann die Frage inwieweit
das Recyclat und die daraus hergestellten Bauteile im selben Maf3e
sicherheitsrelevante Funktionen wie z.B. Druck- und Zugfestigkeit, Bestandigkeit
gegeniiber Alterung, Verschleifl oder sonstige Umwelteinfliisse erfiillen. Dabei
lassen sich zwei Strategien verfolgen. Zum einen ist die sortenreine Erfassung des
zu rezyklierten Materials entscheidend. Denn je geringer die Sortenreinheit, umso
schwieriger und aufwendiger ist es, die Funktionalitaten des Primdrmaterials zu
erreichen. Zum anderen lassen sich die Anwendungen fiir das Rezyklat
beschrdnken auf Einsatzgebiete mit geringeren Sicherheitsanforderungen z.B.: als
Frostschutz-, Ausgleichs- oder Tragschicht oder zur Verfiillung von Gruben und
Graben. Hinzu kommt, dass der Baubereich durch eine sehr hohe Dichte an
technischen und rechtlichen Regelungen gepragt ist, die zudem landerspezifische,
regionale oder gar kommunale Unterschiede aufweisen.

e Daraus lasst sich bereits ein Zielkonflikt zwischen technisch moglich und
rechtlich zuldssig erkennen. Dies betrifft insbesondere den Einsatz von
mineralischen Rezyklaten, wie sie im Baubereich typisch sind. So sind z.B. die
Anforderungen und die Anwendungen von rezyklierten Gesteinskdrnungen in
Beton, in spezifischen Normen (DIN 4226-101) und technischen Richtlinien
(DAfStb 09/2010) dezidiert festgelegt und limitieren damit den Einsatz von
Reycelbetone.

¢ Ein fiir den Brunnenbau besonderen folgenschwerer Zielkonflikt ergibt sich aus
globaler Perspektive. So haben grof3e Teile der BevOlkerung in vielen Landern des
globalen Siidens keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser und auch keine
angemessene Sanitdrversorgung. Verstarkt durch die Folgen der
Klimaerwdarmung, wie z.B. der Riickgang der Niederschlagsmengen und der
sinkende Grundwasserspiegel, ist die Forderung von hochwertigem Trinkwasser
durch lokale Brunnen zunehmend eingeschrankt. Dies fithrt zu bedeutsamen
Gesundheitsgefdhrdungen der lokalen Bevolkerung und dies wiederum zu
erheblichen Einschrankung ihrer Teilhaben an der gesellschaftlichen
Entwicklung. Um die Forderung von qualitativ hochwertigem Trinkwasser zu
ermoglichen, werden langfristige Forderlizenzen an international tdtige
Unternehmen vergeben, die iiber hinreichendes technisches Knowhow sowie
ausreichende finanzielle Mittel verfiigen, um Brunnenbauwerke zu errichten, die
qualitatives hochwertiges Trinkwasser fordern. Allerdings wird dieses
Trinkwasser in Flaschen abgefiillt verkauft. Die lokale Bevilkerung verfiigt jedoch
nicht iber die Kaufkraft, um dieses saubere Trinkwasser kauflich zu erwerben. Die
verbesserte Qualitdt des geforderten Wassers und der Zugang der lokalen
Bevolkerung zum geforderten sauberen Trinkwasser stellen daher einen
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bedeutsamen Zielkonflikt des Brunnenbaus in den Ldandern des globalen Siidens
dar.
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Die Projektagentur Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (PA-BBNE) des Partnernetzwer-
kes Berufliche Bildung am IZT erstellt fiir eine Vielzahl von Ausbildungsberufen umfangreiche Mate-
rialien, um die neue Standardberufsbildposition ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit" konkret
auszugestalten. Dabei werden in den Hintergrundmaterialen die 17 Sustainable Goals (SDG) der
Agenda 2030 und ihre Unterziele aus einer wissenschaftlichen Perspektive der Nachhaltigkeit im
Hinblick auf das jeweilige Berufsbild betrachtet. In den sogenannten Impulspapieren werden ausge-
hend von den Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrpldnen die Standardberufsbildposition ,,Um-
weltschutz und Nachhaltigkeit sowie die jeweiligen Berufsbildpositionen beleuchtet und die Mog-
lichkeiten der integrativen Vermittlung der Nachhaltigkeitsthemen aufgezeigt. Dariiber hinaus
werden wichtige Zielkonflikte sowie die spezifischen Herausforderungen der Nachhaltigkeit mittels
Grafiken zur Diskussion gestellt. https://www.pa-bbne.de

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