Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

Unterrichtsreihe
,,Das nachwachsende Buro*

Handlungsfeld: Nachhaltige Rohstoffversorgung
sichern

Gestaltungsaspekt: Stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe
umweltvertraglich ausbauen

Autor/-innen:
Dr. Sarah Hackfort s.hackfort@izt.de
Dr. Michael Scharp m.scharp@izt.de

Projektleitung:
Dr. Michael Scharp, IZT, Schopenhauerstrafhe 26, 14129 Berlin

LehrRess - Unterstiitzung von Bildungstragern im Bereich
der Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz
Stand: 14.03.17

Das BilRess-Netzwerk wird im Rahmen des Auftrags ,,Kompetenzzentrum Ressourceneffizienz 2015-2019“ betrieben,
der bei der VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE) angesiedelt ist.




LehrRess-BB / Unterstiitzung von Bildungstragern / IZT Seite 2 von 60

Impressum:

Forschungs-
konsortium
Auftraggeber

Kurzfassung

Kontakt

° Hoo
Institut fr
Zukunftsstudien und
Technologiebewertung

IZT - Institut fur Zukunftsstudien und Technologiebewertung

VDI Zentrum fiir Ressourceneffizienz

Dieses Papier ist eine Unterrichtsreihe inklusive einer Sachanalyse zum
Gestaltungsaspekt ,,Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe
umweltvertraglich ausbauen* im ProgRess Handlungsfeld ,,Nachhaltige
Rohstoffversorgung sichern.

Dieses Thema wurde fur Lehrende beruflicher Bildungseinrichtungen als
Hintergrundinformation zur Unterstiitzung im Bereich Ressourceneffizienz
und Ressourcenschonung sowie zur Weiterbildung der Lehrenden
aufbereitet.

Autor/-innen:

Dr. Sarah Hackfort s.hackfort@izt.de

Dr. Michael Scharp m.scharp@izt.de

Projektleitung:

Dr. Michael Scharp, IZT - SchopenhauerstraBe 26, 14129 Berlin

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro*



LehrRess-BB / Unterstiitzung von Bildungstragern / IZT Seite 3 von 60

Inhalt
(O =1 [ (=1 40 o - S PP PP PPN 5
1. ThemenbesChreibUNg ... ...viiiii i i ettt e e iiee e eeeineeeeannnneees 9
2. Was sind nachwachsende RoOhstoffe?.....coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10
2.1. Anbau und Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland und global ......... 12
2.2. Kritik und Grenzen der Nutzung nachwachsender Rohstoffe...........ccoeeviiinne.n. 14
2.3. Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe ausbauen..................cooiiinntt. 16
2.4, KasKadennUEZUNG .....eiiiiiiiiiiiiiii it ee it eeeeieeeeeeaiaeeeeaanaaseseannneeenn 17
2.5. Recyclingpapier - Beispiel fur Ressourceneffizienz ........ccceeviieiiiiiiiiniiiiinnnn... 20
T o F- V2 o LU0 g2 o) {0 =] o TS0 e 21
3.1.  Das Nachwachsende BUIO ......ccvvueiiiiniiiiiiiiiieiiieiieeeneeeeneeeenneeeaneeaanaenns 21
20 I P & (] -2 P PP PP 22
3.1.2.  BiOKUNSESEOffe cuuenneiiiii i e 22
3.1.3.  BUrOAUSStATtUNG .uveiieiiiit i eiteeieeeieeeaneeeeeneeeaneeeaneeeanneeenneeannenns 24
3.2. Prinzipien nachhaltiger Beschaffung fur das BUro .........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiinnnnenn. 26
3.3.  Uber Probleme am Markt und Wahre Preise.........ocuveueeneeneineineneeneenerneenennnns 27
3.4. Wichtige Gutezeichen fiir nachwachsende Rohstoffe .........ccevviiiiiiiiiiininn.n. 28
3.5. Gesetzliche Anforderungen und Richtlinien.......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 30
4, Rahmung der Unterrichtsreihe......coooiiiiiiiiiiiiiiii it eeeri e eeeeees 32
4.1. Lehr- und LernvoraussetZunGen ......uueiiiiiietiiiiiieeeeeiieeeeeennneeeeessneeeennnnes 32
4.2. Didaktisch-methodische Vorschlage .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeas 32
4.3.  Ubersicht iber die Unterrichtsreine........oevireiniiniiiieiieeeieieieeieeeeeeneanas 33
4.4, UnterrichtsVorsChlage. ....coviiiiiiiiiiiii ittt ettt e et eeiree e eaaaaaas 34
4.4.1. Modul 1: Einfuhrung Nachwachsende Rohstoffe ..........cceeiiiiiiiiiiiiiinnn. 34
4.4.2. Einstieg: Rohstoffarten und Systematik.........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 35
4.4.3. Nachwachsende Rohstoffe - Definitionen und Anwendungsgebiete ............. 36
4.4.4. Grenzen und Probleme der Nutzung verstehen ........c.ccoviiiiiiiiiiiiiinnnnne. 37
4.4.5.  Modul 2: Buroeinrichtung im Betrieb .....ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 38
4.4.6. Modul 3: Fallstudien Burogegenstande ........ccceevviiiiiiiriieeinineenaneeeennenns 39
4.4.7. Modul 4: Nachhaltigkeit im BUIr0 .....ccevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeenns 40
5. Anhang: Arbeitsmaterialien .......cooiiiiiiiiiiiiiii i e 43
6. Literatur Und WeblinKS ....eeenneiiiiiiiiiii it i eiiteeeeeeeeeneeeenaeeenneeaaneenns 58

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro“



LehrRess-BB / Unterstiitzung von Bildungstragern / IZT Seite 4 von 60

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ressoucensystematik von ProgRess Il. ....cooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 7
Abbildung 2: Naturliche Ressourcen - Systematik. .....coveeeiieiiiiiiiiiieiriiiiriieiieeenneaanns 9
Abbildung 3: NaWaRo (nachwachsende Rohstoffe) Anbau in Deutschland. ..................... 12
Abbildung 4: Verwendung von Biomasse weltweit. ......cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneenns 13
Abbildung 5: Globale Rohstoffentnahme. .......cooiiiiiiiiiiiiiiri e 14
Abbildung 6: Die Nutzung der natlirlichen Ressourcen. ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 17
Abbildung 7: HOlZKreislauf. ......oeeneiiieiiii it eei et e s eeeneeeeneeaanaaaes 18
Abbildung 8: Kaskadennutzung von Biokunststoffen. .......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneenn, 19
Abbildung 9: Kunststoffe und Biokunststoffe .......c.eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
Abbildung 10: Datenbank UmweltKriterien. ......ooviiiiiiiiiiii i e eeeeees 27
Abbildung 11: Arbeitsblatt 1 - Rohstoffe und Systematik. ......coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin... 35
Abbildung 12: Arbeitsblatter 2b und c (exemplarisch). ....cccceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenn, 36
Abbildung 13: Arbeitsblatt 7 - Zusammensetzung von Burogegenstanden. ..................... 40
Abbildung 14: Arbeitsblatt 8 - Film mit anschlieBendem Klassengesprach. .................... 41
Abbildung 15: Arbeitsblatt 9 - Kriterien fur nachhaltige Mobel...........ccoiiiiiiiiiiinn... 42
Abbildung 16: Arbeitsblatt 10 - Standards und Gitezeichen. ........cccccoviiiiiiiiiiiiinnnnn.. 42

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Handlungsfelder von ProgRess ll. .....ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeeeiaeaens 7
Tabelle 2: Gestaltungsaspekte von ProgRess Il im Handlungsfeld 1..........ccooceiiiiiiiinnann. 8
Tabelle 3: Nachwachsende Rohstoffe und Endprodukte in stofflicher Verwertung. .......... 11
Tabelle 4: Vor- und Nachteile der Produktion nachwachsender Rohstoffe. .................... 16
Tabelle 5: Ressourceneffizienz durch Recyclingpapier. ......vviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiannnnn. 20
Tabelle 6: BUroausstattUng. .....cciiiieiiiiiiiittiiiiitteeiiteeeeaieeeeeeaieeeseesnneseeeannneaens 24
Tabelle 7: Gutezeichen fUr NaWaRO0. .. .uviiiuiiiiiiiiiieiieiiieiieererenneeenneeeaneeaaneenns 28
Tabelle 8: Schadstoffe in INNENFAUMEN. .....ciiuiiieiiiiii i e e reeeneees 30
Tabelle 9: Ubersicht tiber die Unterrichtsreine. ........oeevveniiniiiiiiieiieieiieeeeeeeneanen, 33
Tabelle 10: Modul 1: Einfihrung Nachwachsende Rohstoffe. .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiinn.n. 34
Tabelle 11: Modul 2: Buroeinrichtung im Betrieb. ......cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 38
Tabelle 12: Modul 3: Fallstudien ,,Burogegenstande”. ........cciiiiiiiiiiiiiiiiiieenneennnnenns 39
Tabelle 13: Modul 4: Nachhaltigkeit im BUro. ....cooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiieeeeaenaes 40

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro*



LehrRess-BB / Unterstiitzung von Bildungstragern / IZT Seite 5 von 60

0. Einleitung

Das Netzwerk fir Bildung fiir Ressourcenschonung und -effizienz (BilRess) hat sich zum Ziel
gesetzt die zentralen Akteure innerhalb und auBerhalb des Bildungswesens, die fur die
Verankerung von Ressourcenbildung in den verschiedenen Bildungsbereichen, (schulische
Bildung, Ausbildungsberufe, Hochschulbildung und Weiterbildung) verantwortlich sind, zu
vernetzen. Sie sollen flir das Thema Ressourcenschonung und -effizienz sensibilisiert werden.
Dazu werden u.a. Lehr-Lern-Materialien aus dem Themenbereich Ressourcenbildung und -
schonung entwickelt, die den Akteuren der beruflichen Bildung zur Verfiigung gestellt werden
(LehrRess). Es soll die Implementierung der Inhalte in Aus- und Weiterbildung erleichtern.

Dieses Material widmet sich dem Thema ,Nachhaltige Rohstoffversorgung sichern®“ mit
einem Unterrichtsvorschlag ,Das nachwachsende Biiro“. Die Materialien fiur die
Weiterbildung und die Unterrichtseinheiten sind wie folgt strukturiert:

o Dieses Word-Dokument ist die Ubersicht tiber die ,,Unterrichtsreihe® mit
o Sachanalyse,
o Rahmung des Unterrichts,
o Unterrichtsvorschlagen, sowie
o Materialanhang (Arbeitsblatter).
e Die dazugehorigen Folien untergliedern sich in vier Foliensatze:
o Der erste Foliensatz ist die Einflhrung in das Programm ProgRess
(Foliensatz I, Weiterbildung fur Lehrende)
o In dem Foliensatz Il wird die die Sachanalyse als Weiterbildung aufgearbeitet
(Foliensatz Il, Weiterbildung fiir Lehrende).
o Foliensatz lll enthalt die Rahmung des Unterrichts (Ubersicht iiber die Module
der Unterrichtsreihe (, Weiterbildung fur Lehrende)
o Foliensatz IV umfasst die Unterrichtsvorschlage (Folien fiir den Unterricht).

Hintergrundmaterial ProgRess Il (BMUB 2016)

Grundlage fur eine Strategie der Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz ist das
ProgRess-Programm der Bundesregierung (Bundesregierung 2016). Das Thema
Ressourceneffizienz ist in den letzten Jahren sowohl in Deutschland als auch auf der Ebene
der Europaischen Union immer mehr in den Fokus der politischen Diskussion geriickt. Es
gewinnt auch international zunehmend an Bedeutung. So haben sich 2015 unter deutschem
Vorsitz auch die Mitgliedstaaten der G7 des Themas angenommen, um uber MaBnahmen zur
Verbesserung der Ressourceneffizienz zu beraten. Dazu wurde unter anderem die Grundung
einer G7-Allianz flr Ressourceneffizienz zum freiwilligen Wissensaustausch und zur
Netzwerkbildung beschlossen. Die Bundesregierung stellt sich in diesem Zusammenhang ihrer
Verantwortung. Bereits 2002 hat die sie in ihrer nationalen Nachhaltigkeitsstrategie das Ziel
verankert, Deutschlands Rohstoffproduktivitat bis 2020 gegeniiber 1994 zu verdoppeln. 2012
folgte das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess), das dazu beitragen soll, dieses
Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie zu erreichen. Dabei soll der Fokus des Programms aber nicht
nur auf der Steigerung der Effizienz liegen, sondern auch darstellen, inwieweit der Einsatz
von Rohstoffen, zum Beispiel in Umwelttechnologien, vielfach auch naturliche Ressourcen
schiitzt. Die Bundesregierung hat mit ProgRess beschlossen, alle vier Jahre uber die
Entwicklung der Ressourceneffizienz in Deutschland zu berichten, die Fortschritte zu
bewerten und das Ressourceneffizienzprogramm fortzuentwickeln. Mit ProgRess Il liegt der
erste dieser Fortschrittsberichte vor. ProgRess hat bislang die Steigerung der
Ressourceneffizienz entlang der gesamten Wertschopfungskette bei der Nutzung abiotischer
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und biotischer Rohstoffe betrachtet, nicht aber die damit verbundenen Aspekte der
Energieeffizienz. Beide Bereiche, Materialeffizienz und Energieeffizienz, sind aber eng
miteinander verflochten. Mit ProgRess Il sollen deshalb, wo dies sinnvoll ist, verstarkt
Energie- und Materialstrome gemeinsam betrachtet werden, so dass sie sich gegenseitig
unterstutzen konnen. ProgRess Il basiert weiter auf den vier Leitideen von ProgRess I:

«  Okologische Notwendigkeiten mit 6konomischen Chancen, Innovationsorientierung
und sozialer Verantwortung verbinden

* Globale Verantwortung als zentrale Orientierung unserer nationalen
Ressourcenpolitik sehen

«  Wirtschafts- und Produktionsweisen in Deutschland schrittweise von
Primarrohstoffen unabhangiger machen, die Kreislaufwirtschaft weiterentwickeln
und ausbauen

* Nachhaltige Ressourcennutzung durch gesellschaftliche Orientierung auf qualitatives
Wachstum langfristig sichern.

Um diese Leitideen umzusetzen, werden die Indikatoren und Ziele zur Ressourcenschonung
aus der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie um weitere Indikatoren und Ziele erganzt und
Gestaltungsansatze aufgezeigt, um die Ressourceneffizienz entlang der gesamten
Wertschopfungskette zu verbessern. Es geht darum, eine nachhaltige Rohstoffversorgung zu
sichern, Ressourceneffizienz in der Produktion zu steigern, Produkte und Konsum
ressourcenschonender zu gestalten und eine ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft
auszubauen. Dafiur werden MaBnahmen fur ressourcenrelevante Handlungsfelder wie Bauen,
nachhaltige Stadtentwicklung und Informations- und Kommunikationstechnik in die Wege
geleitet sowie ubergreifende rechtliche, okonomische und informatorische Instrumente
genutzt.

ProgRess hat eine eigene Ressourcensystematik.

e Zu den natirlichen Ressourcen gehdren Wasser, Luft, Boden, Rohstoffe, Flache,
Stromende Ressourcen (Luft, Sonnenlicht, bewegtes Wasser) sowie lebende
Organismen.

e Rohstoffe wiederum werden unterschieden in biotische und abiotische Rohstoffe.

o Biotische Rohstoffe, also erneuerbare, natirlich vorkommende Stoffe sind
tierischer oder pflanzlicher Herkunft, z. B. Produkte aus der Land- oder
Forstwirtschaft. Diese konnen stofflich, energetisch oder als Nahrungsmittel
oder Tierfutter genutzt werden.

o Abiotische Rohstoffe sind sowohl die fossile Energietrager (Erdol, Kohle) als
auch Erze, Industrie- und Baumineralien.

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro*
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Abbildung 1: Ressoucensystematik von ProgRess II.

Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

Natirliche
Ressourcen

Y 1 \ 2 2 \
l Wasser l Luft l Boden Rohstoffe Fliche l Strémende [ Lebe.nde
Ressourcen Orgamsmen
Abiotische Bio e
Rohstoffe Rohstoffe
Fossile 4 v v v v v
Energietrager A | A | A | A | A | |
. woche 1 stormeh Erze Industrie- Bau- Stoffliche Energetische Nahrung- &
nergetische ofTliche . . . . .
Nutzung Nutzung mineralien mineralien Nutzung Nutzung Futtermittel
Das nachwachsende Biiro Quelle: Eigene Abbildung nach BMUB 2016. 10

Quelle: Eigene Darstellung nach BMUB 2016

ProgRess umfasst 10 Handlungsfelder - die auf der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt werden.
Diese sind:

Tabelle 1: Handlungsfelder von ProgRess Il.

Handlungsfelder Themen

Handlungsfeld 1 Nachhaltige Rohstoffversorgung sichern

Handlungsfeld 2 Ressourceneffizienz in der Produktion steigern

Handlungsfeld 3 Produkte und Konsum ressourcenschonender gestalten

Handlungsfeld 4 Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft ausbauen

Handlungsfeld 5 Nachhaltiges Bauen und nachhaltige Stadtentwicklung

Handlungsfeld 6 Ressourceneffiziente Informations- und Kommunikationstechnik

Handlungsfeld 7 Ubergreifende Instrumente (u.a. BilRess und LehrRess)

Handlungsfeld 8 Synergie zu anderen Politikfeldern erschlieBen und Zielkonflikte
abbauen

Handlungsfeld 9 Ressourceneffizienzpolitik auf kommunaler und regionaler Ebene
unterstutzen

Handlungsfeld 10 Ressourcenpolitik auf internationaler und EU-Ebene starken

Quelle: BMUB 2016.

In jedem der Handlungsfelder gibt es verschiedene Gestaltungsaspekte (siehe nachfolgende
Tabelle). Einer dieser Gestaltungsaspekte ist die ,Stoffliche Nutzung nachwachsender
Rohstoffe umweltvertraglich ausbauen“. Dieser Gestaltungsaspekt wird in dieser

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro*
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Weiterbildung und der dazugehorigen Unterrichtseinheit behandelt am Beispiel ,,Das
nachwachsende Bliro“.

Tabelle 2: Gestaltungsaspekte von ProgRess Il im Handlungsfeld 1.
Nachhaltige Rohstoffversorgung.

Gestaltungsaspekt | Thema

1.1 Mineralische und fossile Rohstoffe umweltfreundlicher gewinnen

1.2 Umwelt-, Sozial- und Transparenzstandards im Rohstoffsektor
international

1.3 Okologische Grenzen und soziale Nachteile bei der Bewertung der

1.4 Abhangigkeit von kritischen Rohstoffen durch Substitution
reduzieren

1.5 Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe umweltvertraglich
ausbauen

1.6 Verbreiterung der Rohstoffbasis durch stoffliche Nutzung von CO,

Quelle: BMUB 2016.

Nicht nur in der Gebaude- und Raumausstattung gibt es groRe Potenziale nachwachsende
Rohstoffe zu nutzen, die Palette der Anwendungsbereiche fir nachwachsende Rohstoffe in
der gesamten Industrie wird immer breiter. Vor allem Erdolprodukte (Kunststoffe) konnen
vielfach durch nachwachsende Rohstoffe substituiert werden. Viele hoherwertige
Grundchemikalien und Kunststoffe konnen schon jetzt aus Pflanzen hergestellt werden. Diese
Verfahren konnen helfen, den Erdoleinsatz fiir die notwendigen Kunststoffe zu mindern,
damit die Abhangigkeit von den begrenzten fossilen Ressourcen zu verringern und aktiv zum
Klimaschutz beizutragen. Ein wichtiges Konzept in diesem Kontext ist die Kaskadennutzung,
bei der ein nachwachsender Rohstoff Uiber mehrere Stufen unterschiedlich genutzt wird. Ein
gut etabliertes Beispiel dafiir ist das Recycling und die Nutzung von Altpapier. Auch Bio-
Kunststoffe konnten zu hochwertigen Einrichtungsgegenstanden (Stuhllehne) und dann zu
einfachen Kunststoffprodukten (Gartenbank) verarbeitet und abschlieBend thermisch
verwertet werden.

Insbesondere auch im Zusammenhang mit dem Leitbild einer Biookonomie (z.B. fur
Deutschland BMEL 2014) nimmt die Nachfrage nach und der Anbau von nachwachsenden
Rohstoffen fir die stoffliche Verwertung kontinuierlich zu. Damit verbunden sind jedoch auch
sozial-okologische Probleme, wie zunehmende Flachenkonkurrenzen oder andere negative
Umwelteffekte. Denn alle Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen benotigen Wasser,
Energie und Flache fur Anbau und geeignete Infrastrukturen flir Handel, Transport und
Vertrieb. Bisher ist beispielsweise noch unklar, wie der Bedarf an Biomasse bei steigender
Nachfrage auf nachhaltige und umweltschonende Weise gedeckt werden kann.

Die vorliegende Sachanalyse beschaftigt sich mit den Perspektiven und Bedingungen der
stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe.

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro*
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1. Themenbeschreibung

Die biologische Vielfalt, Wasser, Boden, Luft oder Rohstoffe gehdren zu den natirlichen
Ressourcen. Rohstoffe wiederum werden unterschieden in biotische, also erneuerbare,
natirlich vorkommende Stoffe tierischer oder pflanzlicher Herkunft, z. B. Produkte aus der
Land- oder Forstwirtschaft, einerseits und nicht-biotische oder abiotische Rohstoffen wie
fossile Energietrager (Erdol, Kohle) oder Erze, Industrie- und Baumineralien, andererseits.
Die hier thematisierten nachwachsenden Rohstoffe gehoren also zu den biotischen
Rohstoffen. Abbildung 2 zeigt, nach welcher Systematik die naturlichen Ressourcen
klassifiziert werden. Dabei orientieren wir uns an der Ressourceneffizienzstrategie des
Bundesumweltministeriums ProgRess Il (BMUB 2016).

Abbildung 2: Natiirliche Ressourcen - Systematik.
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Quelle: Eigene Darstellung nach BMUB 2016.
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2. Was sind nachwachsende Rohstoffe?

Bekannte nachwachsende Rohstoffe sind z. B. Holz, Pflanzendle (Rapsol), Naturfasern
(Baumwolle, Leinen), Zucker und Starke oder auch Rohstoffe tierischer Herkunft (Farbstoffe
aus Lausen). Der Begriff der nachwachsenden Rohstoffe ist nicht eindeutig und einheitlich
definiert. Oftmals wird der Begriff mit dem Wort biotische Rohstoffe bzw. mit Biomasse
gleichgesetzt, jedoch schlieft Biomasse auch das organische Material eines unbelebten
Organismus mit ein, wie z.B. Abfallprodukte aus der Tierwelt.

Im Folgenden nennen wir einige gangige und anerkannte Definitionen:

e ,Unter ,nachwachsenden Rohstoffen‘ wird die in Land- und Forstwirtschaft erzeugte
Biomasse verstanden, die stofflich und energetisch in verschiedener Weise nutzbar
ist. Ausgenommen davon sind Nahrungs- und Futtermittel. Biomasse wird stofflich
fur die (industrielle) Produktion von Gutern genutzt.“ (VDI ZRE 2016: 10)

o ,Der Begriff biotische Rohstoffe wird wie folgt definiert: Rohstoff, der aus
Lebewesen (Pflanzen, Tieren) stammt und nicht in einen fossilen Rohstoff
umgewandelt wurde. Wird haufig synonym zu nachwachsendem Rohstoff verwendet.
In der wissenschaftlichen Definition werden unter ,,Biomasse“ samtliche Stoffe
organischer Herkunft verstanden, die nicht fossilen Ursprungs sind (Kaltschmitt et al,
2009). Biomasse beinhaltet damit die in der Natur lebende Phyto- und Zoomasse
(Pflanzen und Tiere), die daraus resultierenden Riickstande (z.B. tierische
Exkremente), abgestorbene (aber noch nicht fossile) Phyto- und Zoomasse (z.B.
Stroh) sowie im weiteren Sinne alle Stoffe, die beispielsweise durch eine technische
Umwandlung und/oder eine stoffliche Nutzung entstanden sind bzw. anfallen (z.B.
Schlachthofabfalle, organischer Hausmiill) (Raschka, 2012).“ (UBA 2016g)

¢ ,Nachwachsende Rohstoffe (im allgemeinen Sprachgebrauch auch Biomasse) sind
organische Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die ganz oder in Teilen als
Rohstoffe fur die Industrie oder als Energietrager genutzt werden. Im Gegensatz zu
fossilen Rohstoffen erneuern sie sich jahrlich oder in Uberschaubaren Zeitraumen.“
(C.A.R.M.E.N. e.V. 2004)

e ,Unter dem Begriff Nachwachsende Rohstoffe werden im Folgenden samtliche
pflanzlichen und tierischen Rohstoffe verstanden, die biologisch erneuerbar sind,
und die nicht fur Ernahrungs- und Futterungszwecke genutzt werden. Es handelt sich
also um einen Sammelbegriff, der nicht-mineralische oder nicht-fossile Rohstoffe
beinhaltet, die zur Energieerzeugung herangezogen werden oder eine Verwendung
im industriellen oder gewerblichen Verarbeitungsprozess erfahren konnen.“
(Waskow 1998)

e ,Unter nachwachsenden Rohstoffen werden solche Stoffe verstanden, die aus
pflanzlicher Materie stammen, biologisch erneuerbar sind und vom Menschen
zielgerichtet fiir Zwecke auBerhalb des Nahrungs- und Futterbereiches verwendet
werden.“ (Langer 2007)

¢ ,Nachwachsende Rohstoffe sind die Gesamtheit pflanzlicher, tierischer und
mikrobieller Biomasse, die - auch Uber Nahrungsketten - auf der photosynthetischen
Primarproduktion basiert und vom Menschen zweckgebunden angebaut und/oder
produziert sowie auBerhalb des Nahrungs- und Futtermittelbereiches stofflich
und/oder energetisch verwendet wird.“ (Carus et al. 2010)
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Die Nutzungsmoglichkeiten nachwachsender Rohstoffe sind enorm (siehe Tabelle 3), dazu
gehoren u.a.

e Baume und Straucher, die zu Holzprodukten oder Zellstoff verarbeitet werden,
e Hanf, Flachs und weitere Naturfasern, deren Ol oder Fasern fiir Zellstoff oder
Dammmaterial genutzt wird,

Ollein fiir Lacke und Linoleum als Bodenbelag,

Samen und Kerne zur Herstellung von Pflanzenolen,

Pflanzen fiir die Gewinnung von Farbstoffen oder atherischen Olen,
starkehaltige Friichte zur Produktion von Papier, Verpackungen oder Textilien.

Tabelle 3: Nachwachsende Rohstoffe und Endprodukte in stofflicher Verwertung.

Pflanzen

Baume, Straucher, Bambus,
Holzgewachse

Hanf

Rohstoffe

Holz,
Zellulosefasern

Fasern, Hanfol

Produkt

Bauholz, Mobel, Spielwaren,
Papier, Pappe, Verpackungen,
Zellstoff

Zellstoff, Papier, Textilien,
Dammstoffe, Garn,
Kosmetikprodukte

Abaca, Flachs, Kapok, Kenaf, Fasern Papier, Textilien, Dammstoffe,

Sisal Garn, Formpressteile

Ollein Leinol Farben, Lacke, Linoleum

Crambe, Leindotter, Raps, Pflanzenol Kosmetikprodukte, Schmierstoffe,

Riibsen, Senf, Sonnenblume, Hydraulikole, diverse andere Ole,

Wolfsmilch Losungsmittel, Waschmittel

Waid, Saflor, Krapp, Wau, Farbstoffe Farben, Lacke

Farberpflanzen

Arznei-, Heil-, und Extrakte Pharmaka, dtherische Ole, kosm.

Gewlrzpflanzen Produkte

Mais, Weizen, Markerbsen Starke Papier, Pappe, Verpackungen,
Textilien

Kartoffeln Starke Folien, Waschmittel

Zuckerrube, Zichorie, Starke Folien, Waschmittel, Papier,

Zuckerhirse, Topinambur

Quelle: Eigene Darstellung nach Langer (2007).

Arzneien
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2.1. Anbau und Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
und global

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe insgesamt hat in Deutschland seit 2000 stark
zugenommen. Die Abbildung 3 zeigt den absoluten Anstieg der Anbauflachen fur
nachwachsende Rohstoffe in Hektar von 2005 bis 2015. Diese Zunahme ist vor allem auf die
Nutzung im energetischen Bereich zuriickzufuhren, also durch die verstarkte Nutzung von
Bioenergie. Die Grafik zeigt zudem, wie sich die Gesamtanbauflache in Industriepflanzen und
in Energiepflanzen aufteilt. Es wird deutlich, dass die energetische Nutzung mit 2.204.000
Hektar fur Energiepflanzen deutlich uberwiegt (v.a. Biogas, Biodiesel, Bioethanol),
gegenuber der Anbauflache von 268.000 Hektar fur Industriepflanzen fir die stoffliche
Nutzung (v.a. Industriestarke und Olpflanzen).

Abbildung 3: NaWaRo (nachwachsende Rohstoffe) Anbau in Deutschland.
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Quelle: Fachagentur nachwachsende Rohstoffe e.V. 2015.

Insgesamt zeigt die Entwicklung von Agrarflachen in Deutschland Uber die letzten Jahrzehnte,
dass die stoffliche Nutzung Anfang der 1990er Jahre die energetische quantitativ noch
ubertraf. Durch entsprechende Forderinstrumente fiir die energetische Nutzung hat sich diese
Flache jedoch inzwischen verzehnfacht, wahrend die stoffliche Nutzung stagnierte oder sogar
sank (Carus et al. 2014: 29). Im stofflichen Bereich, also fur die Nutzung in der Industrie etwa
zur Herstellung von Verpackungen, liegen also noch deutliche Potenziale.

Global betrachtet sieht das Bild etwas anders aus: Wie in Abbildung 4 zu sehen ist wird der
grolite Teil der weltweit produzierten Biomasse von ca. 13 Milliarden Tonnen (in 2013) mit
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58% fur die Produktion von Futtermitteln fur die Tierhaltung angebaut. Danach folgen mit
deutlichem Abstand 15% fiir Nahrungsmittel, 11% fir die stoffliche Nutzung, 10% ist Holz fur
die energetische Nutzung, 3,3% sind nachwachsende Rohstoffe fur die stoffliche und nur 2,7%
fur die energetische Nutzung.

Abbildung 4: Verwendung von Biomasse weltweit.
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Quelle: Jering et al. 2013.

Insgesamt hat sich die globale Ressourcenentnahme seit den 1980er Jahren nahezu
verdoppelt. Abbildung 5 zeigt die globale Rohstoffentnahme flir die Ressourcen Biomasse,
fossile Energietrager, Mineralien und Erze. Der Anstieg der Biomasseentnahme liegt bei 49%.
Es ist davon auszugehen, dass dieser Anteil noch weiter steigen wird. Die stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe in verschiedenen Anwendungsgebieten auszubauen, birgt grofRe
Chancen fir Klimaschutz und Ressourcenschonung. Sie bietet eine Moglichkeit zur Abkehr von
der Nutzung endlicher fossiler Rohstoffe. Allerdings wird es geeignete politische
Rahmenbedingungen brauchen, um die notwendige Steigerung der Biomasseproduktion
umwelt- und sozialvertraglich zu gestalten. Denn die Flachen stehen nicht mehr fiir andere
Nutzungszwecke wie den Nahrungsmittelanbau zur Verfiigung.
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Abbildung 5: Globale Rohstoffentnahme.
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Quelle: UBA 2016.

2.2. Kritik und Grenzen der Nutzung nachwachsender Rohstoffe

Vor allem die Industrie- und Schwellenlander benatigen fir ihren Konsum und ihren Lebensstil
durch verschiedene Nutzungsformen immer mehr Flachen und Bodden. Eine wachsende
Bevolkerung verlangt nach mehr Nahrung, Energie und Rohstoffen. Neben der Landwirtschaft
werden Flachen auch fur Industrie- und Verkehr (Bahn, StraBen, Wirtschaftswege, Flugzeuge,
Hafen), benotigt, zum Wohnen, fur Gewerbe, Naturschutz, Erholung, Wald (Energie, Baustoff
Holz) oder zu Wasserriickhaltezwecken (Hochwasserschutz). Global wird der Druck auf
Landflachen starker.

Ein Blick auf die globale Verteilung des Rohstoffhungers zeigt dabei, dass die
Ressourcenintensitat pro Kopf mit dem Einkommen steigt, die Bevolkerung der
Schwellenlandern nahert sich hier langsam dem Niveau der Industrielandern an. Die steigende
Nachfrage nach Rohstoffen und insbesondere nach Biomasse in Industrie- und
Schwellenlandern hat gravierende negative Umweltfolgen (UBA 2016d):

,Die Gewinnung, die Weiterverarbeitung der biotischen Rohstoffe und deren Konsum sind
haufig mit erheblichen Eingriffen in den Natur- und Wasserhaushalt verbunden. Vielfach ist
ein hoher Energie-, Material- und Chemikalieneinsatz notwendig. Die Eingriffe fuhren zu
Bodenerosion sowie zu Emissionen von Schadstoffen in Wasser, Boden und Luft. Um neue
Produktionsflachen zu gewinnen, werden Flachen umgewandelt und teilweise ganze
Okosysteme zerstort. Durch die weltweite Vernetzung der Handelsstrome fiir Agrar- und
Forstgliter werden die Ursachenketten flir die mit der Produktion verbundenen Umweltfolgen
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ebenfalls global verknupft. Die groBen Umweltprobleme und die Tatsache, dass eine Milliarde
Menschen hungern, erfordern daher Losungsansatze fur eine nachhaltigere Produktion,
Verwendung und Verteilung der biotischen Rohstoffe.“ (UBA 2016d).

In der Umstellung der Produktions- und Wirtschaftskreislaufe auf die vollstandige Nutzung
nachwachsender Rohstoffe - auch diskutiert unter dem Stichwort Biookonomie - liegen groBe
Chancen fir eine nachhaltige Wirtschaftsweise flir ein post-fossiles Zeitalter. Dabei durfen
jedoch auch moglich sozial-okologischen Risiken und negativen Effekte zweiter Ordnung nicht
ubersehen werden, etwa wenn Zielkonflikte entstehen durch die enorm gesteigerte
Nachfrage nach Biomasse fur die energetische und stoffliche Nutzung einerseits und den
Nahrungsmittelanbau andererseits. So ist die Nutzung nachwachsender Rohstoffe also nicht
problemlos und konfliktfrei.

Der enorme Bedarf nach Biomasse kann durch den heimischen Anbau alleine nicht gedeckt
werden. Ein groBer Teil der Nachfrage musste also auch aus Landern im globalen Suden
importiert werden, in denen der Anbau haufig problematische Nebeneffekte hat. Stark
kritisiert wurden etwa das Problem ,Tank-oder-Teller wund die negativen
Produktionsbedingungen fir die Biorohstoffe, die sich durch die steigende Nachfrage nach
Biomasse noch verstarken konnten, sofern nicht politisch gegengesteuert wird. Bei der Tank-
oder-Teller-Problematik geht es darum, dass Agrarflachen fur nachwachsende Rohstoffe
genutzt werden, z.B. um Biotreibstoffe anzubauen. Als Folge entstehen im globalen Siiden
und Norden groBe industrielle Monokulturen von Pflanzen. Dies zerstort nicht nur die
Biodiversitat, sondern kann auch zu Lasten der Nahrungsmittelproduktion gehen. In Mexiko
sind so die Preise fur das Grundnahrungsmittel Mais um ein Vielfaches gestiegen, was 2007 in
die sogenannte “Tortilla-Krise” gipfelte. In Asien, v.a. Indonesien, fiihrt die hohe Nachfrage
nach Palmol fur die Nahrungsmittel- und Kosmetikindustrie oder fur Agrotreibstoffe, zur
Rodung von Urwaldflachen fur die Plantagen. Trotz einigen zaghaften versuchen fur
freiwillige Standards (z.B. Round Table for Sustainable Palm Qil), ist die Produktion hier nicht
nachhaltig (Greenpeace 2013).

Hier braucht es Uberprufbare und rechtlich verbindliche Nachhaltigkeitsstandards. Bisher
existieren diese nur fur flussige Biomasse, im Rahmen der europaischen Biokraftstoff-
Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV). Daneben existieren eine Reihe freiwilliger
Verpflichtungen und Glitezeichen (siehe oben). Auch wenn diese Kriterien und Standard noch
zu optimieren sind, sind sie doch ein wichtiger Schritt zu mehr Nachhaltigkeit, insbesondere
die rechtlich bindenden Standards. Umweltverbande fordern deshalb entsprechend
vergleichbare Verbindlichkeiten auch fir die anderen Biomasseformen. Um die Biookonomie
nachhaltig zu gestalten, nennen das Bundeslandwirtschaftsministeriums (BMEL) und das
Umweltbundesamt (UBA) verschiedene Prinzipien, die es zu beachten gilt. Dazu gehoren die
Grundsatze moglichst viele Bestandteile einer Pflanze zu verarbeiten, biobasierte Produkte
mehrfach und in Kaskaden zu nutzen und erst danach zur Energiegewinnung einzusetzen.

Insgesamt gibt es bei der stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe also sowohl Vor- als
auch Nachteile, diese werden in Tabelle 4 nochmal zusammengefasst.
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Tabelle 4: Vor- und Nachteile der Produktion nachwachsender Rohstoffe.

Vorteile der Nutzung Nachteile der Nutzung nachwachsender
nachwachsender Rohstoffe Rohstoffe
» Ressourcenschonung, Schonung * Flachennutzungskonkurrenz mit
fossiler Rohstoffe Nahrungsmittelpflanzen
* Forderung biobasierter Strukturen * Konkurrenz zu Naturschutz und
* Minimierung des CO2-AusstoBes Biodiversitatszielen
* Nutzung degradierter und » verstarkter Einsatz von Pestiziden
stillgelegter Flachen durch Ausweitung von Monokulturen
» Schaffung von Arbeitsplatzen in der » Subventionsbedarf, da nicht
Landwirtschaft konkurrenzfahig mit fossilen Rohstoffen
» Begiinstigt Schaffung regionaler » bisher fehlen verbindliche
Wirtschaftskreislaufe und Nachhaltigkeitsstandards

Wertschopfung im landlichen Raum

Quelle: Eigene Darstellung nach 2007.

Die Vorteile sind vielfaltig:

» Mit der stofflichen Nutzung von Biomasse werden weniger fossile Rohstoffe fur die
industrielle Produktion notwendig.

« Es werden biobasierte Strukturen gefordert, also z. B. Bioraffinerien, die Biomasse
verarbeiten oder der Aufbau von weiteren Nutzungskaskaden in den
Produktionsprozessen etc.

» Degradierte oder aufgrund von Schadstoffbelastung stillgelegte Flachen konnen
gezielt fur den Anbau von Biomasse genutzt werden.

« Es entstehen ggf. neue Arbeitsplatze in der Landwirtschaft, insbesondere bei der
Nutzung von Bioenergie.

» Regionale Kreislaufe werden durch den Anbau der Biomasse gestarkt.

Aber es gibt auch Nachteile:

e Durch den Anbau von Biomasse fiir die industrielle Nutzung entsteht eine
Flachenkonkurrenz, da die Flachen nicht mehr anderweitig zur Verfiigung stehen z.
B. fur Nahrungsmittelpflanzen oder auch fiir den Naturschutz.

» Biomasse wird haufig in Monokulturen angebaut, die den Pestizideinsatz
begiinstigen, mit deutlich negativen Effekten fir die Biodiversitat.

o Durch den niedrigen Preis fir fossile Rohstoffe sind die biobasierten Rohstoffe bisher
nicht konkurrenzfahig und bedurfen noch der Subventionierung.

» Bisher gibt es keine verbindlichen Nachhaltigkeitsstandard fiir den Anbau, die
Verarbeitung oder den Import von Biomasse.

2.3. Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe ausbauen

Schon heute basiert ein erheblicher Teil unserer konsumierten Produkte in Deutschland auf
Biomasse. Fur Konsumgtiter wie Bier, Autos oder digitale Endgerate werden zwar vor allem
abiotische Rohstoffe bendtigt (siehe Abbildung 7):

- So wurden im Jahr 2014 403 Mio. Tonnen fossile Energietrager und 602 Mio. Tonnen
Mineralien fir die Produktion und Bereitstellung von deutschen Konsumartikeln und
Dienstleistungen aufgewendet.

- Biomasse stellte hier mit insgesamt 272 Mio. Tonnen den dritt-wichtigsten Rohstoff
dar.
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Abbildung 6: Die Nutzung der natiirlichen Ressourcen.
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Quelle: UBA 2016.

Derzeit wird der groBte Teil der dafiir benotigten Biomasse fur Deutschland importiert. So
wurden etwa in der chemischen Industrie in Deutschland (im Jahr 2013) 2,7 Mio. t
nachwachsende Rohstoffe eingesetzt, davon wurden ca. 60% importiert (VCI 2015).

Angesichts der betrachtlichen Einsatz- und Nutzungspotenziale von Biomasse als
nachwachsender Rohstoff formulierte das Umweltministerium mit ProgRess Il das Ziel die
stoffliche Nutzung unter Berucksichtigung der Nachhaltigkeitsziele und der Vorrangstellung
der Ernahrungssicherung deutlich auszubauen (BMUB 2016: 48 f.): ,,Die Bundesregierung wird
in Kooperation mit Forschungs- und Wirtschaftsakteuren alle Moglichkeiten ausschopfen, um
die Produktion und den Einsatz von Biomasse nachhaltig und effizient zu gestalten und den
Aufbau von unterstiitzenden Strukturen fiir Nutzungskaskaden voranzutreiben.

2.4. Kaskadennutzung

Unter Kaskadennutzung bzw. Nutzungskaskaden wird ein Prozess verstanden ,,Rohstoffe oder
daraus hergestellte Produkte in zeitlich aufeinander folgenden Schritten so lange, so hdufig
und so effizient wie moglich stofflich zu nutzen und erst am Ende des Produktlebenszyklus
energetisch zu verwerten. Dabei werden sogenannte Nutzungskaskaden durchlaufen, die von
hoheren Wertschopfungsniveaus in tiefere Niveaus fliefen. Hierdurch wird die
Rohstoffproduktivitdt gesteigert (Umweltbundesamt, 2012)*“ (UBA 2016c).
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Etabliert sind solche Kaskadennutzungen beispielsweise schon in der Holzwirtschaft (siehe
Abbildung 7):

e Holz geht hier als Rundholz einerseits in das Sagewerk zur Weiterverarbeitung,
o das Sagewerk verarbeitet das Holz fiir den Holzbau, den Innenausbau und die
Mobelindustrie weite,
o Reste und Ruckbaumaterialien gehen nach der Nutzungsphase in die
Heizkraftwerke zur thermischen (energetischen) Verwertung,
o oder das Altholz wird aufbereitet und geht erneut ins Span- und

Faserplattenwerk.
e Holzreste aus dem Sagewerk gehen andererseits auch direkt in die Span-
Faserplattenwerke.
e Abraum- und Energieholz geht nach der Gewinnung auch direkt in die thermische
Verwertung.

Die Vorteile der Kaskadennutzung liegen in der mehrfachen Nutzung des Rohstoffes Holzes,
dafur muss dann weniger Frischholz geschlagen werden und es werden weniger weitere
Rohstoffe bendtigt.

Abbildung 7: Holzkreislauf.
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Quelle: ProHolz Tirol o.J.

Fiur die Herstellung von Biokunststoffen mussen solche Kaskadennutzungssysteme erst noch
aufgebaut werden. Auch hier lieRen sich durch die Mehrfachnutzung von nachwachsenden
Rohstoffen die Flachen- und Ressourceneffizienz erhohen (siehe Abbildung 8). So konnten
NaWaRo wie Starke, Zucker, Ole und Fasern Verarbeitung und Nutzung zu Zwischen- und
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Endprodukten im ersten Schritt und durch Sammlung und Recycling oder auch durch
thermische Verwertung zur Energieerzeugung im zweiten Schritt Ressourcen schonen. Ein
Biokunststoffkreislauf sieht folgendermalen aus:

e Anbau zucker-, starke- oder olhaltiger Pflanzen (z. B Mais)
e Extraktion und Aufbereitung Produktion der NaWaRo Starke, Zucker, Ole, Fasern
(z. B. Biopolymere),
e Verarbeitung zu Zwischenprodukten (z. B. Bio-Plastikrollen fur die Industrie),
e Fertigung zu Endprodukten Bio-Plastiktiiten),
e Nach Nutzung Entsorgung und Sammlung, dann
o Entweder Recycling und Ruckfuhrung in den Kreislauf durch neue
Zwischenprodukte,
o Oder biologischer Abbau durch Kompostierung,
o Oder Verwertung und Produktion von Energie in der Biogasanlage oder durch
thermische Verwertung (Mullverbrennung)

Gelingt das in Zukunft erfolgreich, flachendeckend und unter Berucksichtigung der
verschiedenen Nachhaltigkeitsanspriiche, konnten Flachen- und Nutzungskonkurrenzen
langfristig entscharft werden. Notwendig dafiir ist deshalb auch die Weiterentwicklung von
integrierten und verbindlichen Nachhaltigkeitskriterien flir die verschiedenen
Anwendungsbereiche. Dies ist insgesamt noch eine ungeloste Herausforderung, auch wenn
schon einzelne Standards und Gutekriterien existieren, die fuir mehr Nachhaltigkeit in der
Produktion und fur mehr Transparenz und Nachvollziehbarkeit sorgen sollen.

Abbildung 8: Kaskadennutzung von Biokunststoffen.
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Quelle: Che Manager/FNR o.J.

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro*



LehrRess-BB / Unterstiitzung von Bildungstragern / IZT Seite 20 von 60

2.5. Recyclingpapier - Beispiel fiir Ressourceneffizienz

Ein anderes Beispiel fur Kaskadennutzung von Rohstoffen ist das Recycling von Altpapier.
Indem hier die Holzfasern mehrfach zur Papierproduktion genutzt werden, wird deutlich Holz,
Wasser und Energie eingespart.

Der Gesamtverbrauch in Deutschland 2015 an Papier betrug 20,8 Millionen Tonnen. In
Deutschland wurden im Jahr 2014 rund 250 kg Pappe, Papier und Karton pro Einwohner/-in
verbraucht. Fast jeder zweite industriell gefallte Baum weltweit wird zu Papier verarbeitet
(UBA 2015b; WWF 2014). Durch die Nutzung von Recyclingpapier lassen sich deutlich
Ressourcen einsparen. Im Vergleich zu Frischfaserpapier verursacht es deutlich weniger CO,
erfordert wesentlich weniger Chemikalien, verringert Abfalle und Emissionen, senkt die
Abwasserbelastung um den Faktor 10 und spart bis zu 60 % Energie und bis zu 70 % Wasser.
Recycling-Papier besteht zu mindestens 100% gebrauchtem und entsorgtem Papier. Die
Nutzung von Recycling-Papier ist einfach und niedrigschwellig, hat aber eine groBe Wirkung
und hohes Potenzial hinsichtlich des Ressourcenverbrauchs fiir Wasser, Holz und Energie bei
vergleichbaren Gebrauchseigenschaften der Produkte, dabei sind die Kosten flr Biodiversitat
und weiter Umwelteffekte hier noch nicht einmal einbezogen.

Es ist unmoglich, einen exakten Wert fiir Wasser- und Energieverbrauch, Abwasserbelastung
und Emissionen Uber die gesamte Papier- und Zellstoffindustrie hinweg anzugeben. Jede
Fabrik und jede Papiersorte hat unterschiedliche Produktionsstandards. In der Abbildung 12
sind Durchschnittswerte dargestellt, um einen Vergleich zwischen Recycling- und
Primarfaserpapier zu ermaoglichen:

e Pro Kilo Frisch- bzw. Primarfaserpapier werden 2,2 bis 2,5 Kilogramm Holz, 30 bis
100 Liter Wasser, 3 bis 6 kWh Energie benotigt sowie 5 bis 50 g Abwasserbelastung
produziert.

e Pro Kilo Recyclingpapier werden dagegen nur 1,1 bis 1,3 Kilogramm Altpapier und
kein Holz benotigt sowie ferner nur 10 bis 20 Liter Wasser und 1 bis 3 kWh und 2 bis
5 g Abwasserbelastung produziert.

Tabelle 5: Ressourceneffizienz durch Recyclingpapier.

Gruppe Recyclingpfpier Prim'airfasefpapier
(200 Blatt = 1 kg) (200 Blatt = 1 kg)

Altpapier 1,1 bis 1,3 kg

Holz - 2,2 bis 2,5 kg

Wasser 10 bis 20 | 30 bis 100 1

Energie 1 bis 3 kWh 3 bis 6 kWh

Abwasserbelastung (CSB) 2bis5¢g 5bis 50 g

Quelle: Eigene Darstellung nach Umweltinstitut o.J.

Wer beim Kauf von einem Paket Papier mit 500 Blatt (2,5 Kilo) zu Recyclingqualitat greift,
spart 5,5 Kilo Holz. GroBRabnehmer von einer Palette Papier, das sind 100.000 Blatt mit einem
Gewicht von 500 Kilo, konnen durch Wahl von Recyclingpapier bewirken, dass etwa
zweieinhalb ausgewachsene Baume mit einen Durchschnittsgewicht von 440 Kilo erhalten
bleiben. Und mit den 3 kWh, die man beim Kauf eines Kilos Recyclingpapier gegeniber
Primarfaserpapier spart, lasst sich so viel Wasser erhitzen, dass man damit rund 210 Tassen
Kaffee kochen kann (VDI ZRE 2016b).
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3. Handlungsoptionen

In der stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe gibt es schon heute eine Vielzahl an
Optionen. Produkte auf Basis fossiler Rohstoffe lassen sich also gut vermeiden. Im folgenden
Kapitel stellen wir Thnen exemplarisch ,,das Nachwachsende Biro“ vor, ein Anwendungsfeld
mit zahlreichen Moglichkeiten. Denn die Produktion von Biromobeln, Ausstattung,
Burotechnik und Verbrauchsmaterialien erfordert Ressourceneinsatz. In der Buroausstattung
gibt es groBe Potenziale nachwachsende Rohstoffe zu nutzen. Die FNR geht von rund 17 Mio.
Buroarbeitsplatzen in Deutschland aus, hinzukommen noch die vielen Heimarbeitsplatze von
Studierenden und Arbeitnehmer/-innen im Home Office.

3.1. Das Nachwachsende Biiro

In jedem Biro stehen Tische, Stiihle, Regale und Elektrogerate der Informations- und
Kommunikationstechnologie, ein Bereich, in dem deutliche Ressourceneffizienzpotenziale zu
heben sind. Aber auch schon bei der Grundgestaltung lassen sich Naturmaterialien nutzen,
die Wande mit Naturfarben streichen, die Bodenbelage aus Holz, Linoleum oder
Naturfaserteppichen wahlen, bei der Mobelauswahl auf Holz aus zertifiziertem Anbau setzen
und beim Burobedarf lassen sich Prinzipien der nachhaltigen Beschaffung beachten (z.B.
Recyclingpapier, Ordner etc. nach bestimmten Umweltstandards, Plastikmaterial mit hohem
biogenem Anteil). Unterschiedliche Hersteller bieten zahlreiche Produkte aus
nachwachsenden Rohstoffen an, Computermause aus Bambus, Mdbel und Bodenbelage aus
Holz, Linoleum und Naturhaar bis hin zu Textmarkern und Folien aus Biokunststoffen.

Die wichtigsten biobasierten Rohstoffe und ihre Relevanz fur das nachwachsende Biiro werden
im folgenden Teil behandelt. Wir stellen lhnen konkret einige Produkte vor und diskutieren
verschiedene Facetten ihrer Einsatzmoglichkeiten. Viele der folgenden Informationen
stammen aus einem Projekt des Bundeslandwirtschaftsministeriums, das uber die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) das Projekt “Das nachwachsende Biiro”
fordert." Hier wurden die wichtigsten Produkte, ihre Giitesiegel und Einsatzbereiche
zusammen getragen, um mehr Transparenz Uiber Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen
zu schaffen. Viele hier empfohlene Produkte flir Biro und die nachhaltige Beschaffung tragen
anerkannte Umweltzeichen und Gutezeichen, die im Folgenden ebenfalls naher vorgestellt
werden.

' Mehr Informationen finden Sie unter: http://www.das-nachwachsende-buero.de/bueroausstattung/
(letzter Zugriff 08.11.2016).
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3.1.1.Holz

Holz aus nachhaltiger und am besten aus heimischer Waldwirtschaft ist ressourcenschonender
als herkommliche haufig zum Einsatz kommende Massenkunststoffe wie Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP) und Polyvinylchlorid (PVC). Holz bietet sich fur alle Buromobel an. Mobel
aus zertifiziert nachhaltig angebautem massivem-Holz, etwa aus heimischer Birke, aus Esche
oder Kiefer und mit naturlicher Oberflachenbehandlung, stammen aus ressourcenschonender
nachhaltiger Bewirtschaftung Holzmobel gelten als sehr hochwertig und wertsteigernd sowie
bei guter einfacher Pflege auch als auBerst langlebig.

Immer mehr zum Einsatz kommen auch Leichtbauplatten aus Holz, die aus ,,Kraftwaben” oder
leichten Holzwerkstoffen bestehen und so Uber Materialschonung und leichteres Gewicht
ressourcenschonend sind (siehe Abbildung 8). Auch werden inzwischen wieder haufiger
Spanplatten fur die Produktion von Mobeln eingesetzt. Die Rohstoffe flir die Spanplatten sind
zu etwa 70% Industrierestholzer der Schnittholz- bzw. Brettschichtholzherstellung und zu ca.
20% Waldrestholz von Durchforstungen. Nachteile hier sind jedoch vor allem die eingesetzten
Klebstoffe und Bindemittel aus Erdolprodukten sowie dem gesundheitsschadliche
Formaldehydharz.

3.1.2. Biokunststoffe

Biokunststoffe bestehen auf diversen nachwachsenden Rohstoffen, wie Zucker aus
Zuckerriibe oder Zuckerrohr, Starke aus Mais, Weizen oder Kartoffeln, Ol aus Soja- oder
Rapspflanzen, Zellulose und Lignin aus Holz oder traditionelle Naturrohstoffe wie z.B.
Naturkautschuk fur Radiergummis. Holzstifte und Biokunststoffkugelschreiber, Radiergummis
aus Naturkautschuk, Bambus-Taschenrechner oder losungsmittelfreies Klebeband - solche
innovativen Produkte aus neuen Materialien konnen deutlich zum Klima- und
Ressourcenschutz beitragen. Biokunststoffe setzen im Idealfall nach Gebrauch nur das CO;
frei, das die Pflanzen wahrend ihrer Wachstumsphase aus der Atmosphare entnommen haben.
Hinzu kommen die Emissionen durch den Einsatz fossiler Energien im Produktionsprozess. Die
Produkte wandern nach der Nutzungsphase in die Biogasanlage oder werden thermisch
verwertet oder kompostiert. So werden bei der Herstellung von Biokunststoffen weniger
Treibhausgase freigesetzt als bei der Produktion von konventionellen Kunststoffen auf
Erdolbasis.

Die Abbildung 9 zeigt die verschiedenen Kunststoffarten und ihr Bezug zu nachwachsenden
Rohstoffen in einer Matrix:

e Biobasierte bioabbaubare Kunststoffe wie Starkeblends oder Polyester Polyactide
(PLA) sind sowohl aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt sowie auch biologisch
abbaubar.

¢ Konventionelle Kunststoffe wie Polyethylene (PE), Polyvinylchloride (PVC) und
Polypropylene (PP) sind weder biologisch abbaubar noch basieren sie auf
nachwachsenden Rohstoffen sondern auf petrochemischen Grundstoffen.

e Dazwischen existieren verschiedene biobasierte Kunststoffe, die zwar nachwachsend
aber nicht biologisch abbaubar sind, wie Bio-Polyvinylchloride (Bio-PVC), Bio-
Propylene (Bio-PP), Bio-Polyethylene (Bio-PE) und Bio-Polyamide (Bio-PA) sowie

e Kunststoffe, die auf petrochemischen Grundstoffen basieren und dennoch biologisch
abbaubar sind.

Biokunststoffe konnen die schon langer auf dem Markt verfugbaren biologisch abbaubaren
Kunststoffe (wie PCL und PVAL) und konventionelle Kunststoffe (wie PE, PVC und PP)
erganzen und langfristig ersetzen.
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Abbildung 9: Kunststoffe und Biokunststoffe
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Quelle: Eigene Darstellung nach VDI ZRE 2016.
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3.1.3. Biiroausstattung

Die wesentlichen Einsatzbereiche fiir Produkte aus nachwachenden Rohstoffen im Biiro sind

(siehe auch Tabelle 6):

Bodenbelage

UNWN =

Buroklammern).

Tabelle 6: Biiroausstattung.

Typische Biiroausstattung

Biiromaobel Schreibtisch,
Rollschranke,

Stiihle, Regale

Bodenbelage

Biirotechnik PC, Laptop,
Maus. Telefon,
Monitore,
Drucker,

Beleuchtung

Biirobedarf Papierkorbe,
Ordnersysteme,
Locher, Tacker,
Kabel-
durchfiihrung
Material Papier,
Visitenkarten,
Stifte,
Stiftekocher,
Biiroklammern

Quelle: Eigene Darstellung.

3.1.3.1. Biliromobel

Burotechnik (z. B. PCs, Tastaturen Lampen etc.)
Burobedarf (z. B. Papierkorbe, Ordnersysteme, Locher, Kabeldurchfihrungen)
Verbrauchsmaterialien (z. B. Papier, Visitenkarten, Stifte, Stiftekdcher

Material
konventionell

Holz, Massenkunststoffe wie
Polyethylen, Polypropylen
und Polyvinylchlorid,
Technolopolymer und mit
Fibergas verstarkter
Kunststoff

Vinyl (PVC), Laminat,
Kunstfaserteppiche - Flor-
oder Polschicht (Oberseite)
aus Synthetik (Polyamid,
Polyacryl, Polyester,
Polypropylen, Polyurethan)

Kunststoffe wie Polystyrole,
Acrylnitril-Butadin-Styrol-
Copolymere

Holzfaser
Polypropylen
Metalle

Papier aus Frischfasern
Acrylnitril-Butadin-Styrol-
Copolymere, Metalle

Buromobel (z. B. Schreibtischstuhle, Rollschranke, Besucherstiihle, Regale)

NaWaRo Material

Wood Plastic Composites (WPC) -
Biowerkstoff aus herkommlichen
Kunststoffen und einem Holzanteil
Leichtbau (z.B. nur wenige Millimeter
diinne Platten aus ,,Kraftwaben* und
Holzwerkstoffen)

Biopolymere (z.B. aus
Sonnenblumenkernen)

Holz (zertifiziert aus nachhaltiger
Bewirtschaftung)

Linoleum

Kork

Naturfaserteppich (aus
Wolle/Kokos/Tierhaar, Sisal etc)
Holz

Recycelte Kunststoffe
Bambus
Holz

Bananblatt auf Metallrahmen geflochten
PHA & Wachs

Fermentierter Zucker

Wachs aus den Blattern der
Carnaubapalme

Altpapier

Biopolymere aus Naturfasern (z.B. Lignin
aus Holz, Celluloseacetat auf Basis von
europaischem Weichholt, Mirel aus
Dextrose)

Konventionelle Buromobel bestehen meistens entweder aus Holz oder aus Massenkunststoffen
wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC) oder Technopolymer und mit
Fiberglas verstarkter Kunststoff. Immer mehr Buromaobel werden jedoch aus Biokunststoffen
hergestellt. Biokunststoffe, also naturfaserverstarkte Kunststoffe (NFK) oder Holz-Kunststoff-
Verbundwerkstoffe, wie WoodPlasticComposites (WPC), basieren auf nachwachsenden
Rohstoffen und konnen die bisher haufig standardmaBig verwendeten fossilen Kunststoffe in
vielen Bereichen erganzen und ersetzen (VDI ZRE 2016). Solche Biowerkstoffe aus
herkommlichen Kunststoffen und einem Holzanteil verbinden die Vorteile des Kunststoffs
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(wetterfest, verformbar) mit den Vorziigen von Holz in Bezug auf Stabilitat, Langlebigkeit,
Robustheit, Preis-Leistungsverhaltnis und Optik. Derzeit wird an immer neuen
Verwendungsmoglichkeiten geforscht, auch Verpackungen, Einweggeschirr oder Folien aus
Biokunststoff sind bereits heute vielerorts im Einsatz und im Handel erhaltlich.

Biiromobel aus Sonnenblumenkernen

Die Firma fm verwendet einen eigens entwickelten Biokunststoff namens S2PC fiur die
Produktion von Biuromobeln. S2PC ist ein Biopolymer, also ein Werkstoff aus biogenen,
nachwachsenden Rohstoffen und er ist biologisch abbaubar. Der Grundrohstoff fiir den Bio-
Kunststoff S2PC sind die Schalen der Sonnenblumenkerne. Er wird in der Verarbeitung der
Materialschalen der Mobel eingesetzt, eine Ausweitung auf andere Bereiche ist geplant. Nach
Angaben der Firma reduziert dieser neu entwickelte Biokunststoff S2PC die Abhangigkeit von
Rohol bei der Kunststoffherstellung ressourcenschonend und nachhaltig um 30 bis 70%.

3.1.3.2. Bodenbelage

Bodenbelage in Deutschland sind vielerorts immer noch aus Kunststoffen, wie Vinyl (PVC)
oder Laminat. Teppichboden werden konventionell aus drei Komponenten hergestellt: die
Flor- oder Polschicht, das Tragergewebe und schlieBlich die Riickenbeschichtung.

Die Flor- oder Polschicht (Oberseite) wird aus Synthetik- (Polyamid, Polyacryl,
Polyester, Polypropylen) oder Naturfasern (Wolle, Tierhaare, Kokos, Sisal etc.)
produziert.

Das Tragergewebe, besteht in der Regel aus Polypropylenfasern oder Jute.

Die schaumartige Ruckenbeschichtung ist in der Regel aus (Styrol-Butadien-Schaum,
Polyurethan, Naturlatex, Bitumen) oder auf Textilbasis (Synthetik- oder
Pflanzenfasern) (Marketing Factory Digital GmbH o0.J.).

Heute gibt es verschiedene geeignete naturliche Bodenbelage aus nachwachsenden
Rohstoffen. Am weitesten verbreitet ist Holz, z. B. heimische Esche aus nachhaltiger
Forstwirtschaft, das sich durch einen geringen Aufwand ein hoher Nutzungsgrad sowie eine
hohe Langlebigkeit und groRe Beliebtheit auszeichnet, Holzboden gelten als hochwertig und
wertsteigernd. Ferner kommen elastische Bodenbelage zum Einsatz wie Linoleum, das in
Deutschland seit dem 19. Jahrhundert auf der Basis von Leinol produziert wird, oder aus
Kork, das sich durch eine sehr gute Warme- und Schallisolierung auszeichnet. Natur-
Teppiche bestehen aus verschiedenen Naturfasern (Kokos, Sisal, Baumwolle, Seegras, Jute,
Papier-Zellulose oder Ziegenhaar und Schafschurwolle). Sie gelten als deutlich weniger
gesundheitsbelastend und steigern die Behaglichkeit in Innenraumen.

3.1.3.3. Biirotechnik

Die Gehause von Computer, Laptop, Maus, Monitore, Drucker, Telefon, Beleuchtung, Tastatur
etc. mussen stabil sein. Sie sind in der Regel aus Kunststoffen wie Polystyrole oder Acrylnitril-
Butadien-Styrol-Copolymere gefertigt (Wikipedia 2015). Verstarkt kommen in der letzten Zeit
aber vergleichbare Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen auf den Markt, etwa die
Tastatur aus Bambus, der Monitor mit Holzrahmen oder die Maus aus Polymilchsaure.

Faire Computermaus aus Polymilchsaure

Eine Maus aus 80 % nachwachsenden Rohstoffen hat die Firma Nager IT produziert (siehe
Abbildung 14). Hauptrohstoff fur das Gehause ist Polymilchsaure (PLA) auf der Basis von
Zuckerrohr. Dabei soll auch der Einsatz von Reststoffen geprift werden. AuBerdem
beeindruckt das Konzept mit einer transparenten Lieferkette und einem ausgekliigelten
Entsorgungssystem. Die Veroffentlichung der gesamten Lieferkette soll das offentliche
Bewusstsein und die Sensibilitat flr fair und okologisch hergestellte Artikel und auch die
Akzeptanz verbessern. Die Entwicklung zielt so gleich auf mehrere Dimensionen der
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Nachhaltigkeit. Es soll nicht nur die Ressourcenschonung, sondern auch mehr Fairness in der
Produktion voran gebracht und menschenwiirdige Arbeitsbedingungen ohne Ausbeutung und
Kinderarbeit auch in den Fabriken der Computerindustrie gestarkt werden.

3.1.3.4. Biirobedarf

Die alltaglichen Dinge des Burobedarfs, also Papierkorb, Locher, Tacker,
Kabeldurchfuhrungen oder Ordnersysteme, bestehen haufig entweder aus Holz bzw. aus
Holzfasern, aus Polypropylen (PP) oder aus Metall.

Innovative Produktentwickler/-innen schaffen hier jedoch immer mehr Auswahl aus
nachwachsenden Rohstoffen. Inzwischen gibt es Kabeldurchfiihrungen aus PHA und Wachs,
also aus fermentiertem Zucker und den Blattern der Carnaubapalme. So bestehen sie zu 100%
aus nachwachsenden Rohstoffen, sind lebensmittelecht, kompostierbar, UV-bestandig und
weisen einen geringen COz-AusstoB auf. Weitere innovative Produkte sind Papierkorbe aus
geflochtenem Bananenblatt auf Metallrahmen oder Ordnersysteme aus recycelter Hartpappe.

3.1.3.5. Verbrauchsmaterialien

Verbrauchsmaterialien wie Druckerpapier, Briefumschlage oder Visitenkarten fehlen in
keinem Buro. Nahezu uberall erhaltlich sind inzwischen Papierprodukte aus Recycling-Papier,
das durch ihre ressourcenschonenden herstellungsweise die Walder und die Gewasser schont.

Weitere Biiroartikel zeichnen sich durch Materialvielfalt aus. Holz und unterschiedliche
Kunststoffe oder Metalle sind traditionell die Basis fiir Lineale, Locher,
Schreibtischunterlagen, Stiftekocher oder Biuroklammern. Materialien sind haufig Acrylnitril-
Butadien-Styrol-Copolymere oder Polyvinylchlorid. Aber auch hier kommen zunehmend
Biokunststoffe aus Naturfasern wie z. B. Lignin, Celluloseacetat auf Basis von europaischem
Weichholz oder Mirel aus Dextrose zum Einsatz.2

3.2. Prinzipien nachhaltiger Beschaffung fiir das Biiro

Der Energie- und Ressourcenverbrauch in Unternehmen kann deutlich reduziert werden, wenn
auf vorrangig ressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen geachtet wird. Zur
Beschaffung gehoren etwa Birogerate, Verbrauchsmaterialien, Beleuchtung, Gebaude oder
die Abfallentsorgung.

Einen guten Uberblick zum Thema Beschaffungsmanagement fiir kleine und mittlere
Unternehmen und was das alles beinhaltet, gibt die Webseite www.kompass-nachhaltigkeit.de
im Auftrag des BMZ. Hier wird nicht nur der Einstieg ins Thema erleichtert, es warten auch
hilfreiche Tipps und Hinweise sowie Praxisbeispiele von Unternehmen, die mit gutem Beispiel
voran gegangen sind. Ein Self Check verschafft einen Eindruck, wie nachhaltig das eigene
Beschaffungsmanagement derzeit ist und wie es optimiert werden kann.

Sehr hilfreich ist die Datenbank Umweltkriterien’ des Umweltbundesamtes, hier werden
Umweltzeichen, Leitfaden und Empfehlungen zur umweltfreundlichen Beschaffung fir Uber
70 Produktgruppen erlautert (siehe Abbildung 10), z.B.

e Arbeitskleidung,
e Burogerate (Computer oder Telekommunikationstechnik)
e Biromobel,

2 Weitere Informationen: http://www.das-nachwachsende-buero.de/bueromaterial/schreibgeraete/
3 Mehr Informationen finden Sie unter: https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-
konsum/umweltfreundliche-beschaffung/datenbank-umweltkriterien
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o Objekttextilien
e Biiroverbrauchsmaterial
e Werbeartikel u.v.m.

Abbildung 10: Datenbank Umweltkriterien.

Lehr

Unterstiitzung von Bildungstragern
im Bereich der

W . TR O ¢ g.','.',"é:'st,mt Start Das UBA Themen Presse Publikationen

Datenbank Umweltkriterien

Sie suchen Umweltkriterien fur Ihre Beschaffung? In der Datenbank Umweltkriterien hi [816.09.2016 % 224 mal als hilfreich bewertet

Leitfaden und Empfehlungen zur umweltfreundlichen Beschaffung fiir iiber 70 Produk!
Umweltzeichen Leitfaden und Empfehlungen

v

Blauer Engel fiir emmissionsarme Mdbel und Lattenroste aus Holz und Holzwerkstoffen

Herkunft: Deutschland

Biirogerdte: Computer, Gerdte mit Druckfunktion & Zubehor 2
8 i Bezeichnung: Blauer Engel

Herausgeber: Jury Umweltzeichen, RAL gGmbH
Stand: 01/2013

Biirogerdte: Sonstige Biirotechnik
© Link

Biiroverbrauchsmaterial

kationstechnik

EU-Umweltzeichen fiir Mébel

Herkunft: Europa

Bezeichnung: EU-Umweltzeichen
Herausgeber: Europdische Kommission
Stand: 07/2016

© Link

Quelle: UBA 2016h.

3.3. Uber Probleme am Markt und wahre Preise

Viele Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen sind derzeit noch teurer als die gewohnten
Produkte aus Rohol oder Holz aus nicht-nachhaltigem Raubbau. Das liegt daran, dass die
tatsachlichen Kosten der Produktion weitgehen externalisiert und nicht im Preis abgebildet
werden. Die Kosten von okologischem Raubbau und sozialer Ausbeutung in der Produktion
sind fur die Kund/-innen meistens unsichtbar und werden weitgehend vergesellschaftet, d.h.
die verantwortlichen Unternehmen haften in der Regel kaum fur Schaden an Mensch und
Natur. In Mobeln stecken tropische Holzer statt heimischer Kiefer, die Computer und Handy
enthalten Rohstoffe aus Raubbau und Wegwerf-Verpackungen sind aus dem Rohdl hergestellt,
fur dessen Gewinnung ganze Landstriche durch Erdolextraktion zerstort wurden (Robin Wood
2013; ZEIT 2011; ZEIT 2015). Dieser wahre Preis fir Produkte, den die Umwelt und die
Arbeitskrafte in den Herkunftslandern zahlen, ist deutlich hoher als das Preisschild angibt.
Dabei unterbieten sich Mobel-Discounter oder die Elektronikhersteller mit Dumpingpreisen
und rechtfertigen sich mit den Wiinschen der Kundschaft.

Tatsachlich ist vielen Konsument/-innen bei ihren Kaufen vor allem ein ginstiger Preis
wichtig. Aber auch das Bewusstsein fur die Umwelt und fir soziale Gerechtigkeit der
Verbraucher in Deutschland wachst. So zeigt auch die jiingste Studie des UBA zum
Umweltbewusstsein der Deutschen, dass okologische Kriterien im eigenen Konsumverhalten
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durchaus reflektiert werden. Dieselbe Studie zeigt jedoch auch, dass die Menschen von der
Politik entsprechende MaBnahmen erwarten; eine wachsende Anzahl von Menschen findet die
Politik tue hier zu wenig (UBA 2016a).

Dabei gab es durchaus verschiedene politische Interventionen in der Vergangenheit mit dem
Ziel einen nachhaltigen Konsum zu fordern. Um die Transparenz in der Produktion zu erhohen
und die sozialen und okologischen Bedingungen der Produkte sichtbar zu machen, gibt es
zunehmend mehr Standards und Gutesiegel fir nachhaltige Produkte. Das bekannteste ist
wohl das EU-Bio-Logo, das EU-weit Lebensmittel aus zertifiziert okologischer Landwirtschaft
kennzeichnet. Es darf inzwischen deutschlandweit von 4.828 Unternehmen verwendet
werden, die dem Standard entsprechen.*

Je nach Bereich und Anwendungsgebiet braucht es also eigene Standards, Kriterien und
Gutesiegel. Dabei unterscheiden sich die Gitezeichen in ihren Zielen und ihrer
Verbindlichkeit. Im folgenden Abschnitt stellen wir ihnen die wichtigsten vor, die fur die
stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen relevant sind.

3.4. Wichtige Giitezeichen fiir nachwachsende Rohstoffe

Grundsatzlich gibt es eine Prinzipien, die fir die Ressourcenschonung zentral sind (Vgl. auch
FNR 2013: 20 ff):

« Rohstoffschonende und emissionsarme Herstellung

« Biobasierte/Sortenreine Qualitat, geringer Materialmix
 Langlebigkeit

« geringe Emissionen uber die Nutzungsdauer

» Reparaturfreundlichkeit

» Nachristungsmoglichkeit

« Umweltfreundliche Entsorgung oder Wiederverwendung

Um diese Prinzipien zu uberprifen und messbar und vergleichbar zu machen, wurden
verschiedene Standards fur die nachhaltige und ressourcenschonende Produktion und
Beschaffung entwickelt (siehe Tabelle 7 und Tabelle 8 sowie Abbildung 10):

Tabelle 7: Giitezeichen fiir NaWaRo.

Blauer Engel - Der Blaue Engel ist das Umweltzeichen der Bundesregierung zum
Schutz von Mensch und Umwelt. Es garantiert die Herstellung von Recyclingpapier
aus 100% Altpapier, bei Frischfasern die Herkunft von mindestens 70% des
gesamten Primarfaserstoffs nachweislich aus nachhaltiger Forstwirtschaft sowie
weniger Energie- und bis zu 70% weniger Wasserverbrauch bei der Produktion von
Papiererzeugnissen.

Anwendung: Holzprodukte, Teppiche

https://www.bl
auer-

engel.de/de
Q‘e,\_AUE £

ot
@
&
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PEFC - Zertifizierungssystem fur nachhaltige Waldbewirtschaftung, seit 2003
,Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes*. PEFC basiert
inhaltlich auf internationalen Beschliissen der Nachfolgekonferenzen der
Umweltkonferenz von Rio (1992).

Alle eingesetzten Rohstoffe stammen nachweislich aus legalen Quellen (kein
illegaler Holzeinschlag, Umwandlung von Naturwaldern in Plantagen, genetisch
veranderte Organismen, etc.). Samtliche beteiligten Betriebe erfullen die
Anforderungen von PEFC fir die Produktionskette (Chain-of-Custody; COC).
Anwendung: Holzprodukte, deren eingesetzter Holzrohstoff zu mind. 70 % aus
okologisch, okonomisch und sozial nachhaltiger Forstwirtschaft stammt.

https://pefc.de/

PEFC

4 https://www.oekolandbau.de/bio-siegel/ (letzter Zugriff 13.12.2.2016)
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Forest Stewardship Council - Das FSC Siegel kennzeichnet Holz- oder
Holzfaserprodukte aus nachhaltig bewirtschaftetem Anbau. Die Materialstrome
werden in und zwischen Unternehmen durch ein liickenloses System der
Produktkettenzertifizierung uberprift.

FSC 100% kennzeichnet Produkte, die zu 100% mit Holz oder Holzfasern aus
vorbildlich bewirtschafteten, zertifizierten Waldern hergestellt wurden.

FSC Recycled kennzeichnet Produkte, die zu 100% aus gebrauchten oder Restholz
bzw. -holzfasern hergestellt wurden. Mindestens 85% stammt dabei aus Holz bzw.
Holzfasern die bereits genutzt wurden, also Kaskadennutzung, die restlichen 15%
aus Materialien, die fur die eigentliche Bestimmung nicht genutzt werden konnten.
FSC Mix kennzeichnet Produkte, die zu mindestens 70% mit Holz bzw. Holzfasern
aus zertifizierten Waldern oder Recyclingmaterialien hergestellt wurden, hier ist
eine Beimischung von anderen Quellen also auch Frischfasern bis zu 30% maoglich.
Anwendung: Holz und Holzfaserprodukte

http://www.fsc-
deutschland.de

/de-de

EFSC

www.fsc.org
FSC® C105269

Eco-Label - Das Eco Label kennzeichnet Produkte und Dienstleistungen mit einer
geringeren Umweltauswirkung als vergleichbare Produkte. Vergabekriterien
werden unter Federfiihrung des European Union Ecolabelling Board entwickelt und
verabschiedet, das Vertreterlnnen der Mitgliedsstaaten sowie weitere Mitglieder
aus Industrie, Umwelt- und Verbraucherverbanden, Gewerkschaften, kleinen und
mittleren Betrieben sowie dem Handel vereint.

Anwendung: Das Spektrum reicht von Hygieneprodukten, Holzmdbeln und
Reinigungsprodukten uber Elektrogerate, Textilien, Farben und Lacke bis zu
Beherbergungsbetrieben.

http://www.eu-
ecolabel.de/ ‘

* ' o
"
=3
EU e

Ecolabel

www.ecolabel.eu

Natureplus e.V.- Das System des Internationalen Vereins fur zukunftsfahiges Bauen
und Wohnen natureplus e.V. kennzeichnet nachhaltige, d.h. umweltvertragliche
und gesundheitlich unbedenkliche Produkte. Jedes Produkt mit dem natureplus®
Qualitatszeichen erfiillt Produkt-Kriterien sowie ggf. weitere produktspezifische
Richtlinien.

Bei Produkten aus mehreren Systemkomponenten, z.B.
Warmedammverbundsysteme, gelten zusatzlich die im Produkt-Kriterium
genannten Richtlinien dieser Einzelkomponenten.

Es werden Herkunftsnachweise fir alle Einsatzstoffe durch den Hersteller
erforderlich, es ist die nachhaltige Verwendung natiirlicher Ressourcen
nachzuweisen, es gilt die Maximierung des Anteils an nachwachsenden und/oder
umweltvertraglich gewonnenen mineralischen Rohstoffen und in der Regel betragt
der Anteil nachwachsender und mineralischer Rohstoffe am Endprodukt mind.

85 %.

Bei der Produktion nachwachsender Rohstoffe gilt ein weitgehender Verzicht auf
Pestizid, Chemikalien- und Kunstdiingereinsatz, die Vermeidung von Rohstoffen aus
nicht nachhaltiger Plantagenwirtschaft, der Verzicht auf von Rohstoffen aus
Raubbau (z.B. nicht zertifizierte Tropenholzer) sowie ggf. die Nutzung anerkannter
Qualitatssysteme z. B. der biologischen Landwirtschaft und der nachhaltigen
Forstwirtschaft.

Anwendung: Bauprodukte und Faserdammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
(z. B. Hanf, Flachs, Schafwolle, Kork, Kokos) in Form von Platten, Filzen, Matten
oder Schutt- und Einblasware.

http://naturepl
us.org/index.ph
p?id=57&L=2

@ natureplus.org

natiirlich nachhaltig bouen

Zertifizierte Bezugsstoffe wie z. B. "Cradle to Cradle" (CLIMATEX). Das Siegel
kennzeichnet klimatisierende und kreislauffahige Textilien.

Sie gleichen Temperaturen aus, regulieren Feuchtigkeit und sind langlebig. Die
Materialien sind sortenrein trennbar, zu 100 % Recycling fahig und gehen so in die
naturlichen und technischen Kreislaufe ein.

Anwendung: Innenausstattung, Health Care, Automotive, Transportation,
Bekleidung, Schuhe und mehr.

http://www.cli
matex.com/

& climatex®

Quelle: Eigene Darstellung.
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3.5. Gesetzliche Anforderungen und Richtlinien

Bei der Ausstattung von Buros gilt es verschiedene gesetzliche Anforderungen zu beachten.
So gibt es in Deutschland einige Richtlinie und Verordnungen, die z. B. dafir sorgen sollen,
dass die gesundheitliche Belastung von Arbeitnehmer/-innen durch Innenraumluftbelastung
oder an Bildschirmarbeitsplatzen durch gesetzliche Standards und Regelungen geschiitzt
wird.

Bei der Arbeit an Bildschirmgeraten formuliert die Bildschirmarbeitsverordnung
(BildscharbV) und der Anhang der Arbeitsstattenverordnung, Abschnitt 6 ,,MaBnahmen zur
Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen, verpflichtende Vorgaben zur Gewahrleistung der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes.>

Auch die Innenraum-Luftbelastung ist ein Beispiel, wo gesetzliche Regelungen greifen. Denn
neben zu wenig Frischluftzufuhr in Raumen belasten beispielsweise auch Holzschutzmittel,
Reinigungsmittel, Baustoffe, Materialien der Inneneinrichtung oder Elektrogerate der IKT die
Innenluft (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Schadstoffe in Innenraumen.

Schadstoff e et Quellen Abhilfe
enschen
Biozide (PCP, Kopfschmerzen Holzschutzmittel, Gegenstande
Lindan, Ubelkeit, Schadigung Lacke, Teppiche entfernen,
Pyrethroide) Nervensystem abdichten
Formaldehyd Reizung der Augen und  Spanplatten, Formaldehydfreie
Atemwege, Holzwerkstoffe, Produkte
Unwohlsein, Dispersionskleber,
Kopfschmerzen Lacke,
Parkettversiegelungen
Feinstaub Schadigung der AuBenluft, Feinstaubfilter
Atemwege, Burogerate,
Beeintrachtigung der Tonerdrucker,
Lungenfunktion, Herz-, = Staubsauger
Kreislauferkrankungen
PVC-Produkte Diverse langfristige Weichmacher, Weichmacherfreie
(z.B. gesundheitliche Flammschutzmittel Produkte
Bodenbelage, Schaden
Textilien etc.),
Kunststoffe,
Elektro-Gerate,
Wandfarben

Quelle: Eigene Darstellung nach Raumluft.org.

5 Mehr Informationen zur Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeraten
(Bildschirmarbeitsverordnung - BildscharbV), Online unter:
https://www.buzer.de/s1.htm?g=Bildschirmarbeitsverordnung&f=1
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,Der Begriff ,Innenraum“ umfasst private Wohn- und Aufenthaltsraume, Raume in
offentlichen Gebauden, bestimmte Arbeitsraume und Arbeitsplatze in Gebauden sowie
Fahrgastraume (...)“ (UBA 2012: 280). Bei Arbeitsplatzen muss ausreichend gesundheitlich
zutragliche Atemluft vorhanden sein, gemaR der Arbeitsstatten-Verordnung (Anforderung 3.6
Liftung zu § 3 Abs.1 ArbStattV). Die Innenraumluft in Buros kann aufgrund von Schadstoffen
(siehe Abbildung 12) belastet sein. Hier greift § 3 der Musterbauordnung, die vorgibt, dass
von einer baulichen Anlage keine Gefahrdung der Gesundheit der Nutzer/-innen ausgehen
darf und deshalb werden Gefahrenwerte formuliert. Durch festgelegte Richtwerten flr die
Innenraumluft werden die vorhandenen rechtlichen Vorgaben naher bestimmt:

Richtwert | (RW 1)

,Der Richtwert | ist die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft, bei der im Rahmen
einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwartigem Kenntnisstand auch bei lebenslanger
Exposition von empfindlichen Personen keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu
erwarten sind. (...) Aus Vorsorgegriinden besteht auch im Konzentrationsbereich zwischen RW
| und RW II Handlungsbedarf. Der RW | kann als Sanierungszielwert dienen. Er soll nicht
ausgeschopft, sondern nach Moglichkeit unterschritten werden.“ (UBA 2012: 280)

Richtwert Il (RW II)

,Der Richtwert Il ist ein wirkungsbezogener, begriindeter Wert, der sich auf die
toxikologischen und epidemiologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter
Einfuhrung von Extrapolationsfaktoren stiitzt. Bei dem Richtwert Il handelt es sich in der
Regel um einen Langzeitwert, er kann aber auch als Kurzzeitwert abgeleitet sein und wird in
diesem Fall entsprechend gekennzeichnet (RW IIK). Der Richtwert Il stellt die Konzentration
eines Stoffes in der Innenraumluft dar, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten unverziiglich
Handlungsbedarf besteht, da diese Konzentration geeignet ist, insbesondere bei
Daueraufenthalt in den Raumen die Gesundheit empfindlicher Personen einschlieBlich
Kindern zu gefahrden. Der Handlungsbedarf ist als unverziiglicher Priifbedarf zu verstehen,
z. B. im Hinblick auf Sanierungsentscheidungen zur Verringerung der Exposition. Eine
Empfehlung zur SchlieBung von Raumen kann daher notwendig sein. Die Anwendung von
Richtwerten als VergleichsmaBstab setzt die Durchflihrung einer Messung unter ublichen
Nutzungsbedingungen voraus. Die Feststellung der Uberschreitung des Richtwertes Il sollte
umgehend mit einer Kontrollmessung abgesichert werden. (...).“ (UBA 2012: 280)

In manchen Fallen kommen ferner auch die Vorgaben des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
zur Geltung, etwa wenn mit hoher Schadstoffbelastung aus der Nachbarschaft zu rechnen ist,
z. B. durch Tetrachlorethen in der Luft von Raumen, die an Chemisch-Reinigungen angrenzen
(UBA 2012).

Es existieren also verschiedene Verordnungen, die ausgewahlte soziale Dimensionen der
Nachhaltigkeit im Buro verbindlich festlegen. Demgegentber gibt es bisher keine
gesetzlichen Anforderungen an die Ausstattung von Buroarbeitsplatzen, die explizit
okologischen Dimensionen und Kriterien zur Ressourcenschonung enthalten. Die Integration
diverser Nachhaltigkeitskriterien zum Schutz der natirlichen Umwelt sowie der
menschlichen Gesundheit in die zentrale Richtlinien, Gesetzen und Verordnungen mit
Relevanz fiir den Burobetrieb (wie etwa die Technischen Regeln fur Arbeitsstatten oder die
Arbeitsstattenverordnung des Gesetzgebers), ware eine Moglichkeit das Thema
Ressourcenschonung voran zu treiben und in den Biroalltag zu integrieren.
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4. Rahmung der Unterrichtsreihe

Das folgende Kapitel filhrt ein in die Voraussetzungen und die Ubersicht Uber die
Unterrichtsvorschlage.

4.1. Lehr- und Lernvoraussetzungen

Die Lehrenden kennen ihre Lerngruppe und treffen aufgrund der inhaltlichen und
methodischen Lernvoraussetzungen der Lernenden ihre didaktisch-methodischen
Entscheidungen. Die vorgeschlagene Unterrichtsreihe im Umfang von insgesamt 8
Unterrichtsstunden und 5 Modulen gibt den Lehrenden die Moglichkeit flexibel an die
Lernvoraussetzungen der Lernenden anzukniipfen.

Die vorgeschlagenen Lehrmodule konnen teilweise einzeln oder als Reihe unterrichtet
werden. Ist eine inhaltliche Vertiefung beabsichtigt und/oder sollen die vorgeschlagenen
Methoden weiter vertieft oder zunachst eingefuihrt werden, kann auch die ganze Reihe
unterrichtet werden. Die Arbeitsmaterialien sind ebenso wie die Methoden ein Angebot,
welches flexibel einsetzbar ist und um eigene Materialien oder Quellen erweitert werden
kann.

4.2. Didaktisch-methodische Vorschlage

Die hier vorgeschlagene Unterrichtsreihe wurde als inhaltliche Anbindung fur die Facher des
berufsiibergreifenden Bereichs der Berufskollegs, z.B. Politik, Ethik und Wirtschaftskunde
entwickelt. Auch in den Fachern des MINT-Bereichs finden sich Anknipfungspunkte
insbesondere bei Behandlung facherubergreifender Themen.

Die Unterrichtsreihe hat eine fachliche und methodische Progression, es konnen aber auch
einzelne Module unterrichtet werden. Uber die ganze Kurzreihe werden mehrere inhaltliche
und methodische Kompetenzen gefordert.

Fur die Anforderungsniveaus gilt (Sachkompetenz):

e Anforderungsbereich 1 (AFB 1): Reproduktion: Z.B. Wiedergeben, Beschreiben,
Darstellen

e Anforderungsbereich 2 (AFB 2): Reorganisation und Transfer: Z.B. Erklaren,
Begriinden, Erlautern

e Anforderungsbereich 3 (AFB 3): Reflexion und Problemlosung: Z.B. Stellung nehmen,
Diskutieren, Beurteilen

Vorschlag: Bei leistungsschwacheren Lerngruppen kann der Fokus z. B. auf der Textanalyse
oder auf einer gelenkten Diskussion liegen, bei methodisch und fachlich leistungsstarken
Gruppen eher auf einer selbststandigen Web-Recherche ohne Quellenvorgaben mit einem
hohen Mal der Selbstorganisation. Diese Lerngruppen konnen auch die Prasentation und Pro-
& Kontra-Diskussion selbststandig unter beratender Rolle des/der Lehrenden vorbereiten.

Wir schlagen Methoden vor und liefern Arbeitsmaterial in Form von Info-Texten und Bildern.
Unser Angebot erleichtert den inhaltlichen Einstieg in das Thema und reduziert ihre
Vorbereitungszeit, lasst ihnen aber Raum fur ihre individuellen didaktisch-methodischen
Entscheidungen.
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4.3. Ubersicht iiber die Unterrichtsreihe

Tabelle 9: Ubersicht iiber die Unterrichtsreihe.

Ubersicht iiber die Unterrichtsreihe

Ziel der Unterrichtsreihe @ Ziel ist es, vor dem Hintergrund des Rohstoffverbrauchs von
Buromobeln die Moglichkeiten zu reflektieren, wie
nachwachsende Rohstoffe vielfaltig genutzt werden kann und
welche Grenzen es hierbei gibt.

Einstieg, Fragen

Klassengesprache

Standpunkt-Diskussionen

Arbeitsauftrage (Recherche und Dokumentation)
Fallstudie in Gruppenarbeit (Explosionszeichnungen)
Textanalyse von Verordnungen und Gesetzen
Gruppenarbeit (Analyse, Diskussion, Entwurf Prasentation)
Prasentation der Ergebnisse

Methoden

Arbeitsmaterial Computer / WLAN-Zugang fur Internetrecherche und Film
GroRformatiges Papier fur Gruppenarbeit am Tisch
Beamer fur Video und Folien

Kompetenzen Wissen, Reproduktion, z.B. Wiedergeben und Beschreiben
(AFB 1)

Nachwachsende Rohstoffe, Anwendungsformen, Probleme
Gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Anforderungen an den Arbeitsplatz

Fertigkeiten - Beurteilungsfahigkeit

Transfer, z.B. Erklaren, Begriinden, Erlautern (AFB 2)
Materialien von Bliroeinrichtungen unterscheiden konnen
Nutzbarkeit nachwachsender Rohstoffe fur Buromobiliar
Reflexion von Risiken und Konflikten zweiter Ordnung
Textanalyse von Gesetzen und Verordnungen
Selbststandigkeit - Eigenstandigkeit

Erfassung des Biiromobiliars im Betrieb

Reflexion und Problemlosung, z.B. Stellung nehmen,
Diskutieren, Beurteilen (AFB 3)

Sozialkompetenz - Kommunikation

Analyse der Materialzusammensetzung in der Gruppe
Prasentation der Ergebnisse

Empf. TN-Zahl Gruppen mindestens a 3 Personen
Dauer (+/-) 4 Stunden a 90 min.

Material-kombinationen Diverse Arbeitsblatter, Zusammenstellung durch den/die
Lehrenden

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.4. Unterrichtsvorschlage

Im ersten Modul soll geklart werden, was nachwachsende Rohstoffe sind und wie sie genutzt
werden konnen.

4.4.1. Modul 1: Einflihrung Nachwachsende Rohstoffe

Das Modul 1 fuhrt in die grundsatzlich Thematik nachwachsender Rohstoffe ein. Es verschafft
einen Uberblick iiber die relevanten Definitionen, Systematiken und Anwendungsgebiete und
fordert die kritische Auseinandersetzung mit Vor- und Nachteilen der Nutzung
nachwachsender Rohstoffe.

Tabelle 10: Modul 1: Einfiihrung Nachwachsende Rohstoffe.

Zeit  Modul Thema SA* Methodischer Zugang  Medien
Grafik gemeinsam
20 Rohstoffe und erschliefen und
min 1a Systematik kennen 1,3 beschreiben, Arbeitsblatt 1
’ lernen Einstiegsfragen,
Klassengesprach
Definitionen und Textarbeit, Fragen, .
35 Anwendungsgebiete Vorstellung und LAt
. 1b 1 X o= 2a, 2b, 2c
min. NaWaRo, Diskussion im .
sowie 3 und 4
Kaskadennutzung Plenum
Vor- und Nachteile der Gruppenarbeit, .
35. 1c Nutzung von NaWaRo 1 Standpunkte- ATEITEEE &
min. . . X . und 6
diskutieren Diskussion

Quelle: Eigene Darstellung. *SA: Sachanalyse

Unterrichtsreihe ,,Das Nachwachsende Biiro“



LehrRess-BB / Unterstiitzung von Bildungstragern / IZT

4.4.2. Einstieg: Rohstoffarten und Systematik

Abbildung 11: Arbeitsblatt 1 - Rohstoffe und
Systematik.

Ebenen der

Lehr

COOBOEE

B8 &
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Quelle: BMUB 2016,

Aufgabe 3 - Beant

Die Unterrichtsstunde beginnt mit einigen
Einstiegsfragen und einem Klassengesprach zum
Thema Rohstoffe. Die Fragen werden im
Klassengesprach diskutiert.

AnschlieBend soll die Rohstoffsystematik
erschlossen werden. Gemeinsam wird eine
Grafik gelesen und diskutiert.

Der Fokus soll dabei auf den biotischen und
abiotischen Rohstoffen liegen. Die Lehrkraft
fordert Lernenden auf, die Grafik zu
beschreiben und nutzt dazu das das
,Arbeitsblatt 1 - Rohstoffe und ihre
Systematik“.

Die Abbildung zeigt, nach welcher Systematik
die naturlichen Ressourcen in der
Ressourceneffizienzstrategie des
Bundesumweltministeriums ProgRess Il (BMUB
2016) klassifiziert werden.

Die biologische Vielfalt, Wasser, Boden, Luft
oder Rohstoffe gehoren zu den natirlichen
Ressourcen. Rohstoffe wiederum werden
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Was sind biotische und was sind ablotische Rohstoffe?

b e e unterschieden in biotische, also erneuerbare,
naturlich vorkommende Stoffe tierischer oder
pflanzlicher Herkunft, z. B. Produkte aus der
Land- oder Forstwirtschaft, einerseits und
nicht-biotische oder abiotische Rohstoffen wie
fossile Energietrager (Erdol, Kohle) oder Erze,
Industrie- und Baumineralien, andererseits.
Die hier thematisierten nachwachsenden
Rohstoffe gehoren zu den biotischen
Rohstoffen.

Quelle: Eigene Darstellung

Erklarung ,,Rohstoffe*

Rohstoffe werden unterschieden in biotische, also erneuerbare, natiirlich vorkommende Stoffe
tierischer oder pflanzlicher Herkunft, z. B. Produkte aus der Land- oder Forstwirtschaft, einerseits
und nicht-biotische oder abiotische Rohstoffen wie fossile Energietrager (Erdol, Kohle) oder Erze,
Industrie- und Baumineralien, andererseits. Die hier thematisierten nachwachsenden Rohstoffe
gehoren also zu den biotischen Rohstoffen. Die Abbildung zeigt, nach welcher Systematik die
naturlichen Ressourcen klassifiziert werden.

Beschreibung:
e Die Abbildung zeigt die Ressourcensystematik auf und untergliedert hierbei die naturlichen
Rohstoffe:
Wasser: Grundwasser, Flisse, Seen, Meere
Luft
Boden

O O0OO0OO0Oo

Rohstoffe: biotische und abiotische Rohstoffe:
= biotische, also erneuerbare, naturlich vorkommende
Stoffe tierischer oder pflanzlicher Herkunft, z. B. Produkte
aus der Land- oder Forstwirtschaft
= nicht-biotische oder abiotische Rohstoffen wie fossile
Energietrager (Erdol, Kohle) oder Erze, Industrie- und
Baumineralien
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4.4.3. Nachwachsende Rohstoffe - Definitionen und Anwendungsgebiete

Nach der grundsatzlichen Einfliihrung in die Rohstoffthematik geht es nun um NaWaRo. Die
Lehrkraft teilt dafuir ein Arbeitsblatt aus mit Definitionen zu nachwachsenden Rohstoffen,
einer Ubersicht iiber die Endprodukte der stofflichen Verwertung (AB 2a und 2b) sowie ein
Text zu Biowerkstoffen (AB 3) und einer zu Biobaustoffen (AB 4).

Diese Arbeitsblatter werden alle in Einzelarbeit gelesen. AnschlieBend bearbeiten die
Lernenden in Gruppenarbeit die dazugehorigen vertiefenden Fragen und stellen die
Antworten der Klasse vor.

In diesem Rahmen kann auch das Prinzip Kaskadennutzung sowohl am Beispiel Holzkreislauf
als auch am Beispiel Biokunststoffkreislauf diskutiert werden. Dazu kann Arbeitsblatt 2c
samt den dazugehorigen Fragen bearbeitet werden.

Erklarung ,,Nutzungskaskaden“

Unter Nutzungskaskaden wird verstanden ,,Rohstoffe oder daraus hergestellte Produkte in zeitlich
aufeinander folgenden Schritten so lange, so haufig und so effizient wie moglich stofflich zu nutzen
und erst am Ende des Produktlebenszyklus energetisch zu verwerten. Dabei werden sogenannte
Nutzungskaskaden durchlaufen, die von hoheren Wertschopfungsniveaus in tiefere Niveaus flieRen.
Hierdurch wird die Rohstoffproduktivitat gesteigert (Umweltbundesamt, 2012)“ (UBA 2016c).

Etabliert sind solche Kaskadennutzungen beispielsweise schon in der Holzwirtschaft, wo Holz
im ersten Schritt zu Mobeln oder Bauholz verarbeitet wird und zum Ende der Nutzungsphase
in die Holzwerkstoffindustrie als Material einflieBen, um schlieBlich durch Verbrennung
energetisch genutzt zu werden. Ein anderes Beispiel ist das Recycling von Altpapier. Indem
hier die Holzfasern mehrfach zur Papierproduktion genutzt werden, wird deutlich Holz-,
Wasser- und Energie eingespart.

Abbildung 12: Arbeitsblatter 2b und c (exemplarisch).

2b: i hwachsend Arbeitsblatt 2c: Prinzip der Kaskadennutzung am Beispiel Holz

Aufgabe - Lesen Sie das Arbeitsblatt Unter Kaska
* Wie werden nachwachsende Rohstoffe genutzt? daraus herge
* Was wird daraus hergestellt?

#Rohstoffe oder
ren so lange, so hdufig
5

energetisch zu v
héheren  Wertschdpj

" Pflanzen Rohstoffe Produkt

Baume, Straucher, Holz, Bauholz, Msbel, Spielwaren, Etabliert sind solche Kaskadenn
Bambus, Holzgewachse Zellulosefasern  Papier, Pappe, Verpackungen, im ersten Schritt zu Mobeln oder Bauholz verarbeitet wird und zum zungsphase
Zellstoff in die Holzwerkstoffindustrie als Material einflieten, um schiielich durch Verbrennun
energetisch genutzt zu werden.
Hanf Fasern, Hanfol  Zellstoff, Papier, Textilien,
Dammstoffe, Garn,
Kosmetikprodukte Lehr
Abaca, Flachs, Kapok, Fasern Papier, Textilien, Dammstoffe,
Kenaf, Sisal Gamn, Formpressteile
Quigin Leinel Farben, Lacke, Linoleum
Crambe, Leindotter, Raps,  Pflanzendl Kosmetikprodukte,
Rilbsen, Senf, Schmierstoffe, Hydrauliksle, PAA
Sonnenblume, Wolfsmilch diverse andere Ole, " A\ Z 2t /)]
Lsungsmittel, Waschmittel ] IR
Vaid, Saflor, Krapp, Wau,  Farbstoffe Farben, Lacke Huunn)
Farberpflanzen
Arznei-, Heil-, und Extrakte Pharmaka, &therische Ole,
Gewiirzpflanzen kosm. Produkte —
Mais, Weizen, Markerbsen  Starke Papier, Pappe, Verpackungen, 1
Textilien P ]
Kartoffeln Starke Folien, Waschmittel ) —

Zuckerriibe, Zichorie, Starke

Zuckerhirse, Topinambur

Quelle: Eigene Darstellung nach Langer (2007

Quelle: Eigene Darstellung

Folien, Waschmittel, Papier,
Arzneien

Quelle: ProHolz Tirol 0.
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4.4.4. Grenzen und Probleme der Nutzung verstehen

In der Umstellung der Produktions- und Wirtschaftskreislaufe auf die vollstandige Nutzung
nachwachsender Rohstoffe - auch diskutiert unter dem Stichwort Biookonomie - liegen grofe
Chancen fir eine nachhaltige Wirtschaftsweise flir ein post-fossiles Zeitalter. Dabei durfen
jedoch auch moglich soziale-okologischen Risiken und negativen Effekte zweiter Ordnung
nicht Ubersehen werden, etwa wenn Zielkonflikte entstehen durch die enorm gesteigerte
Nachfrage nach Biomasse fiir die energetische und stoffliche Nutzung einerseits und den
Nahrungsmittelanbau andererseits. So ist die Nutzung nachwachsender Rohstoffe also nicht
problemlos und konfliktfrei. Im Anschluss an die Nutzungspotenziale konnen deshalb nun die
Grenzen und Probleme der Nutzung von NaWaRo thematisiert werden.

Es wird ein Text ausgeteilt, der die Vorteile der Nutzung erlautert (Arbeitsblatt 5) sowie ein
Text, der erstens, die Nutzung von NaWaRo im Kontext groBerer politischer Leitbilder und
zweitens Probleme und Grenzen der Nutzung diskutiert (Arbeitsblatt 6).

Der Lehrende stellt die Aufgabenstellung vor:

e Gruppenbildung (z.B. 4 Schiler pro Gruppe)
e Der Lehrende teilt die Arbeitsblatter aus wobei jede Gruppe nur ein Blatt erhalt
e Arbeitsblatt 5: Vorteile der Nutzung nachwachsender Rohstoffe
e Arbeitsblatt 6: Nachteile - Grenzen der Nutzung von NaWaRo
e Die Aufgabenstellung ist:
e Lesen der Arbeitsblatter
e Diskussion der Leitfragen in der Gruppe
e Schreiben Sie sich Argumente auf:
e Was sind die Vorteile der nachwachsenden Rohstoffe?
e Konnen nachwachsende Rohstoffe auch Nachteile haben?
e Wo liegen Risiken und Grenzen der Nutzung?
e AbschlieBend erfolgt eine Standpunktdiskussion.
o Was spricht fur und was gegen nachwachsende Rohstoffe?

Danach konnen in Gruppenarbeit anhand der vorgeschlagenen Fragen Vorteile und
Kritikpunkte an der Nutzung nachwachsender Rohstoffe zusammen getragen werden. Diese
konnte hinterher mit der Tabelle abgeglichen und vergleichend diskutiert werden, die Vor-
und Nachteile zusammenfasst.

Hier bietet sich eine Standpunkt-Diskussion an. Eine Gruppe tragt die Pro-, die andere die
Contra-Argumente vor.

Erklarung
Vorteile:

e Mit der stofflichen Nutzung von Biomasse werden weniger fossile Rohstoffe fiir die
industrielle Produktion notwendig.

e es werden biobasierte Strukturen gefordert, also z. B. Bioraffinerien, die Biomasse
verarbeiten oder der Aufbau von weiteren Nutzungskaskaden in den Produktionsprozessen
etc.

o Degradierte oder aufgrund von Schadstoffbelastung stillgelegte Flachen konnen gezielt fur
den Anbau von Biomasse genutzt werden.

e Es entstehen ggf. neue Arbeitsplatze in der Landwirtschaft, insbesondere bei der Nutzung
von Bioenergie.

e Regionale Kreislaufe werden durch den Anbau der Biomasse gestarkt.
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Nachteile:

e Durch den Anbau von Biomasse fur die industrielle Nutzung entsteht eine
Flachenkonkurrenz, da die Flachen nicht mehr anderweitig zur Verfiigung stehen z. B. fur
Nahrungsmittelpflanzen oder auch flir den Naturschutz.

e Biomasse wird haufig in Monokulturen angebaut, die den Pestizideinsatz begiinstigen, mit
deutlich negativen Effekten fur die Biodiversitat.

e Durch den niedrigen Preis fiir fossile Rohstoffe sind die biobasierten Rohstoffe bisher nicht
konkurrenzfahig und bedurfen noch der Subventionierung.

e Bisher gibt es keine verbindlichen Nachhaltigkeitsstandard fiir den Anbau, die Verarbeitung
oder den Import von Biomasse.

4.4.5. Modul 2: Biiroeinrichtung im Betrieb

Im zweiten Modul steht die Erfassung und Beschaftigung mit konkretem Bliromobiliar im
Zentrum. In jedem Biiro stehen Tische, Stuhle, Regale und Elektrogerate der Informations-
und Kommunikationstechnologie, ein Bereich, in dem deutliche
Ressourceneffizienzpotenziale zu heben sind. Um einen Uberblick zu bekommen, wo NaWaRo
uberall einsetzbar sind, soll durch die Lernenden eine Recherche betrieben und ausgewertet
werden sowie die verschiedenen Einrichtungsgegenstande idealisiert werden.

Tabelle 11: Modul 2: Biiroeinrichtung im Betrieb.

Zeit  Modul Thema SA*  Methodischer Zugang  Medien
Ubersicht

39 2a Biiromobiliar, 3.1 Tafelbild GRS uqd

min. . Doku-mentation
Gruppierung

60 Zusammensetzung

. 2b von 3.1 Tabelle ausfiillen Arbeitsblatt 7

min. o .
Biirogegenstanden

Quelle: Eigene Darstellung. *SA: Sachanalyse

4.4.5.1. Tafelbild Biiromobiliar Ubersicht und Gruppen

Die Lernenden sollen eine Verbindung zwischen Buromobiliar und nachwachsenden
Rohstoffen herstellen. Hierzu soll zunachst eine Liste erarbeitet werden.

Die recherchierten Blirogegenstande/Buromobel werden vom Lehrenden in einem Tafelbild
sortiert und strukturiert. Hierbei bieten sich folgende Gruppen an (mit gemeinsamen
Strukturmerkmalen):

Schranke

Regale

Schreibtische

Burostiihle

Lampen

ILT (Computer/Fax/Kopierer/Telefone)

Verbrauchsmaterialien

Ordnungssysteme

sonstige Einrichtungsgegenstande (z.B. Tresor, Tacker, Locher).
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Der Lehrende erfasst die Gruppen im Tafelbild.

Die Aufgabe ist dann, am Beispiel eines einfachen Gegenstandes (z.B. Regal oder Burostuhl)
exemplarisch die Produktzusammensetzung und die Herstellungskette aufzustellen und zu
diskutieren.

Zunachst sollen die Lernenden einen Burogenstand wahlen.
Dann sollen sie eine Skizze machen:

¢ Welche Bauteile gibt es?
e Welcher Materialtyp ist dies?
e Woraus besteht das Material?

AnschlieBend werden mit Hilfe einer Tabelle ausgewahlte Bauteile skizziert (Arbeitsblatt 7).

Am Beispiel eines einfachen Gegenstandes (z.B. Stuhl, Regal oder Papierordner) wird so
exemplarisch die Produktzusammensetzung skizziert.

Beispiel: Papierordner Beispiel: Holzregal

e Deckel - Papier e Materialkern (massiv, furniert) - Holz
Riicken - Pappe Beschichtung - Lack, Lasur
Metallklammern - Metall Schrauben - Eisen
Materialkern - Holzfaser
Beschichtung - Kunststoff

Im nachsten Schritt sollen die Lernenden sich ein Beispiel aussuchen und dieses vertieft
beschreiben.

Die Aufgabe ist, am Beispiel eines einfachen Gegenstandes (z.B. Regal oder Burostuhl)
exemplarisch die Produktzusammensetzung und die Herstellungskette aufzustellen und zu
diskutieren.

4.4.6.Modul 3: Fallstudien Biirogegenstande

Im dritten Modul werden die ausgewahlten und skizzierten Birogegenstande vertieft
untersucht. Das Ziel ist die Anfertigung einer Explosionszeichnung. Es wird herausgefunden,
ob und unter welchen Bedingungen es maoglich ist, die Werkstoffe durch nachwachsende
Rohstoffe zu ersetzen. Die Fallstudien werden in Heimarbeit oder in Gruppen durchgefiihrt.
Davon ausgehend werden verschiedene Standards und Guitesiegel kennen gelernt.

Tabelle 12: Modul 3: Fallstudien ,,Biirogegenstande.

Zeit Modul Thema SA* Methodischer Zugang Medien

Aufgaben, Heim- oder
3.1 Gruppenarbeit;
Explosionszeichnung

90 Auswahl Fallstudien pro
min. Gruppe

Vorlage A ,
Vorlage B

Quelle: Eigene Darstellung. *SA: Sachanalyse
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4.4.6.1. Untersuchung eines Biirogegenstandes

Dieses Modul wird als Heimarbeit gestellt und bearbeitet. Hierzu nutzen die Schiiler/-innen
die nachfolgenden Leer-Folien (Arbeitsblatt 7). Alternativ konnen die Folien auch als
Leerfolien ausgedruckt werden. Hierzu muss nur der vorhandene Text teilweise geloscht
werden. (Hinweis der Autoren: Diese Folien konnen ohne Einschrankung verwendet werden.

Zunachst werden die Bluirogegenstande ausgewahlt.
Abbildung 13: Arbeitsblatt 7 — Teilen Sie die Schiiler/-innen in Gruppen ein, die ein
Zusammensetzung von Biirogegenstiinden. Produkt bearbeiten. Bei komplexen Gegenstanden wie
einem Burostuhl sollten mehrere Gruppen diesen
bearbeiten, bei einfachen wie z.B. Lochern sollte nur
eine Gruppe diesen bearbeiten. Folgende
Aufgabenstellung wird den Schiiler/-innen auf dem Weg
7 von B inden (Tabelle) gegeben:
Suchen Sie ein beispielhaftes schematisches Bild im
Internet fur lhren Burogegenstand (gute Bildquellen
sind wikipedia oder pixabay). Dieses Bild soll in die zur
Verfligung stehende Folie eingefiigt werden.
Anschliefend werden die Bauteile benannt sowie das
Material aus dem das Bauteil besteht. Danach wird die
T Tabelle auf einem Ausdruck bearbeitet.
Hier wird fiir maximal drei Materialien eine
Beschreibung verfasst mit den Kriterien:
e Gegenstand
Materialart
Herkunft
NaWaRo - ja oder nein?
Rohstoffgruppe
Recyclingfahig - ja oder nein?
Einschatzung der tatsachlichen
Nutzungskaskade (Vermutung)
Quelle: Eigene Darstellung e Substitution durch NaWaRo
o Weitere Alternativen
Die Schiiler/-innen sollen einen Ausdruck der beiden
Powerpoint-Folien machen (oder alternativ: schriftlich
die Folien ausfillen).
Die Ergebnisse werden in einem Kurzvortrag vorgestellt.

4.4.7.Modul 4: Nachhaltigkeit im Biiro
Tabelle 13: Modul 4: Nachhaltigkeit im Biiro.

Zeit  Modul Thema SA* Methodischer Zugang Medien
30 Produktionsbedingungen Reflexion der
min 4a und Umweltbelastungen 3.3 zentralen Film
’ billiger Mobel Filmaussagen
Erarbeiten von
60 b Kriterien fir 3.2, Kriterien, Kennen Arbeitsblatt
min. ,Nachhaltige Mobel“ 3.4 lernen von Standards 9 und 10

und Gitezeichen

Quelle: Eigene Darstellung. *SA: Sachanalyse

Im Folgenden wird die Frage der Nachhaltigkeit im Biro diskutiert. Dies ist ein sehr
umfassendes Thema, weshalb es hier nur angerissen werden kann.
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Film

Zunachst wird ein Film Uber die Herstellung unseres Buromobiliars angeschaut. Anhand des
Films ,,lkea, Hoffner und Co. - Woher kommen unsere Billigmdbel?*“ konnen beispielhaft die
stark verzweigten und komplexen Herkunftswege sowie die Produktionsbedingungen von
(nicht-nachhaltigen) preiswerten Mobeln thematisiert werden. Er zeigt exemplarisch am
Beispiel Holz auf, wie wenig nachhaltig die Mobelproduktion heute ist. Billig ist das zentrale
Stichwort hierbei und dies geht zu Lasten der Umwelt und der sozialen Dimension der
Nachhaltigkeit (Arbeitsstandards, Arbeitseinkommen, Sicherheit etc.). Nach dem
gemeinsamen Betrachten der Videodokumentation mit Notizen wird anhand von Fragen ein
Klassengesprach gefuhrt in der die wesentlichen Aussagen nochmal Diskutiert werden.

Das Video ist online verfligbar unter: ZDF zoom

Abbildung 14: Arbeitsblatt 8 — Film mit (2015):

anschliefendem Klassengesprich. https://www.youtube.com/watch?v=MtUuMLKkBOq|
Materialtyp: Video auf ZDF, zwei Versionen
vorhanden)

Hierzu gibt es auch ein Arbeitsblatt mit Fragen,
die an die Schiiler/-innen gestellt werden konnen
Arbeitblat 8 Film , ken, Haffner und Co. - Woher kommen unsere (Arbeitsblatt 8 - Film ,,Ikea, Hoffner und Co. -

“ mit

Woher kommen unsere Billigmobel?*)
e Gemeinsames Betrachten der
Videodokumentation mit Notizen
e AbschlieBend kann ein Klassengesprach
durchgefiihrt werden mit folgenden

Fragen:

e Unter welchen Bedingungen entsteht unser
Mobiliar?

e Zu welchen Kosten und mit welchen
Umweltfolgen?

¢ Und was bilden die Preise ab?
e Was tun die Hersteller der Billigmaobel,
was nicht-nachhaltig ist?
¢ Wie kann ich den Konflikt losen, dass mein
Betrieb gute Mobel haben mochte, aber er
nur wenig Geld dafur ausgeben kann?
e Wie lieRe sich das Problem angehen (z. B
durch politische MaBnahmen)?
e Was hat mein eigenes Verhalten damit zu
tun?
Im Anschluss wird das Thema Nachhaltigkeit
diskutiert: Welche Anforderungen an das
Buromobiliar ergeben sich aus dem Film in den
drei Dimensionen Okonomie, Okologie und
Soziales.

Quelle: Eigene Darstellung

Im nachsten Schritt sollen die Lernenden die zentralen Aussagen des Films reflektieren.
Ausgehend von den negativen Aussagen sollen sie erarbeiten, was im Umkehrschluss
,Kriterien fur nachhaltige Mobel* sein konnen. Hierzu wird eine Tabelle genutzt oder ein
Tafelbild analog zur Tabelle erstellt. Ebenso kann das Arbeitsblatt 9 - Kriterien fir
nachhaltige Mobel genutzt werden.
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Generell werden bei der Nachhaltigkeit drei
Abbildung 15: Arbeitsblatt 9 — Kriterien fiir  Dimensionen unterschieden.
nachhaltige Mébel. e Okonomie:

o Beispiele: ,,Wahre Preise“ zahlen,
Unternehmensstabilitat,
langfristige Sicherung der
Unternehmensexistenz,

9: Kriterien fiir ige Mbel

S Okonomische Stabilitat und

el —— Sicherheit, Qualitat, regionale
= Vernetzung.

B W e e Okologie:

o Beispiele: Langlebigkeit der
Produkte, geringer Verbrauch von
Ressourcen (Wasser, Strom,
Warme) sowie die Nutzung
erneuerbarer Ressourcen.

e Soziales:

o Beispiele: Sozialstandards in der
Produktion, Arbeitsstandards,
Generationenvielfalt, soziale
Gerechtigkeit,
Chancengleichheit, die Sorge fur
einen verantwortungsvollen
Umgang mit der Ressource
Mensch.

Soziales + Sozialstandards in der Produktion ....

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 16: Arbeitsblatt 10 — Standards und Standards und Giitezeichen

Giitezeichen.

AnschlieBend wird gezeigt, welche Standards
und Giitezeichen es fiir das Buro gibt.

Diese decken aber nur einen Teil der
Buroeinrichtung ab.

Der Lehrende teilt das ,,Arbeitsblatt 10 -
Standards und Gutezeichen“ aus.

Der Lehrende stellt die folgenden Fragen:

. /Arbeitsblatt 10: Standards und Giitezeichen

e Auf welche Produkte bzw.
Anwendungsbereiche beziehen sich
die Standards und Giitezeichen?

e Welche Kriterien werden benannt?

[wla:he\

Quelle: Eigene Darstellung
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5. Anhang: Arbeitsmaterialien

Im folgenden Kapitel finden Sie alle Fragen, Grafiken und Texte fur den Unterricht als
Arbeitsblatter zum Ausdruck.
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Arbeitsblatt 1: Rohstoffe und ihre Systematik

Aufgabe 1 - Diskutieren Sie folgende Fragen in der Klasse
¢ Welche Rohstoffe kennen Sie?
e Woher kennen Sie die?
¢ Wie werden die verwendet?
e Wieso ist die Beschaftigung damit relevant?

Aufgabe 2 - Erklaren sie die unterschiedlichen Ebenen der Ressourcensystematik

Natiirliche Ressourcen Lehrl
Systematik I enein e e

Natiirliche
Ressourcen

l Il Il | Rohstoffe l 5 Il Strémende | Lebende
Wasser Luft Boden Flache Ressourcen Organismen

Abiotische Biotische
Rohstoffe Rohstoffe

Fossile
Energietrager
£ tische | Stoffiich Erze Industrie- Bau- Stoffliche Energetische Nahrung- &
nergetische ofrtliche . . . . .
Nutzung Nutzung mineralien mineralien Nutzung Nutzung Futtermittel
Das nachwachsende Biiro Quelle: Eigene Abbildung nach BMUB 2016. 10

Quelle: BMUB 2016.

Aufgabe 3 - Beantworten Sie folgende Frage
e Was sind biotische und was sind abiotische Rohstoffe?
¢ Nennen Sie Beispiele.



LehrRess / Das nachwachsende Biiro Seite 45 von 60

Arbeitsblatt 2a: Definitionen nachwachsender Rohstoffe

Aufgabe - Lesen Sie das Arbeitsblatt
e Was sind nachwachsende Rohstoffe?
e Wie werden nachwachsende Rohstoffe genutzt?
e Was wird daraus hergestellt?

Bekannte nachwachsende Rohstoffe sind z. B. Holz, Pflanzendle (Rapsol), Naturfasern
(Baumwolle, Leinen), Zucker und Starke oder auch Rohstoffe tierischer Herkunft (Farbstoffe aus
Lausen). Der Begriff der nachwachsenden Rohstoffe ist bis heute nicht eindeutig und einheitlich
definiert. Oftmals wird der Begriff mit dem Wort biotische Rohstoffe bzw. mit Biomasse
gleichgesetzt, jedoch schlieBt Biomasse auch das organische Material eines unbelebten
Organismus mit ein, wie z.B. Abfallprodukte aus der Tierwelt.

Im Folgenden nennen wir einige gangige und anerkannte Definitionen:

¢ ,Unter ,nachwachsenden Rohstoffen‘ wird die in Land- und Forstwirtschaft erzeugte
Biomasse verstanden, die stofflich und energetisch in verschiedener Weise nutzbar ist.
Ausgenommen davon sind Nahrungs- und Futtermittel. Biomasse wird stofflich fur die
(industrielle) Produktion von Gutern genutzt.“ (VDI ZRE 2016: 10)

o ,Der Begriff biotische Rohstoffe wird wie folgt definiert: Rohstoff, der aus Lebewesen
(Pflanzen, Tieren) stammt und nicht in einen fossilen Rohstoff umgewandelt wurde. Wird
haufig synonym zu nachwachsendem Rohstoff verwendet. In der wissenschaftlichen
Definition werden unter ,,Biomasse“ samtliche Stoffe organischer Herkunft verstanden,
die nicht fossilen Ursprungs sind (Kaltschmitt et al, 2009). Biomasse beinhaltet damit
die in der Natur lebende Phyto- und Zoomasse (Pflanzen und Tiere), die daraus
resultierenden Rlickstande (z.B. tierische Exkremente), abgestorbene (aber noch nicht
fossile) Phyto- und Zoomasse (z.B. Stroh) sowie im weiteren Sinne alle Stoffe, die
beispielsweise durch eine technische Umwandlung und/oder eine stoffliche Nutzung
entstanden sind bzw. anfallen (z.B. Schlachthofabfalle, organischer Hausmiill) (Raschka,
2012).“ (UBA 2016d)

¢ ,Nachwachsende Rohstoffe (im allgemeinen Sprachgebrauch auch Biomasse) sind
organische Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die ganz oder in Teilen als
Rohstoffe fiur die Industrie oder als Energietrager genutzt werden. Im Gegensatz zu
fossilen Rohstoffen erneuern sie sich jahrlich oder in Uberschaubaren
Zeitraumen.“ (C.A.R.M.E.N. e.V. 2004)

e ,Unter dem Begriff Nachwachsende Rohstoffe werden im Folgenden samtliche
pflanzlichen und tierischen Rohstoffe verstanden, die biologisch erneuerbar sind, und
die nicht fur Ernahrungs- und Fitterungszwecke genutzt werden. Es handelt sich also um
einen Sammelbegriff, der nicht-mineralische oder nicht-fossile Rohstoffe beinhaltet, die
zur Energieerzeugung herangezogen werden oder eine Verwendung im industriellen oder
gewerblichen Verarbeitungsprozess erfahren konnen.“ (Waskow 1998)

e ,Unter nachwachsenden Rohstoffen werden solche Stoffe verstanden, die aus
pflanzlicher Materie stammen, biologisch erneuerbar sind und vom Menschen
zielgerichtet fur Zwecke auBerhalb des Nahrungs- und Futterbereiches verwendet
werden.“ (Langer 2007)

¢ ,Nachwachsende Rohstoffe sind die Gesamtheit pflanzlicher, tierischer und mikrobieller
Biomasse, die - auch uber Nahrungsketten - auf der photosynthetischen
Primarproduktion basiert und vom Menschen zweckgebunden angebaut und/oder
produziert sowie auBerhalb des Nahrungs- und Futtermittelbereiches stofflich und/oder
energetisch verwendet wird.“ (Carus et al. 2010).
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Arbeitsblatt 2b: Anwendungsgebiete nachwachsender Rohstoffe

Aufgabe - Lesen Sie das Arbeitsblatt
e Wie werden nachwachsende Rohstoffe genutzt?
e Was wird daraus hergestellt?

Pflanzen

Baume, Straucher,
Bambus, Holzgewachse

Hanf

Abaca, Flachs, Kapok,
Kenaf, Sisal

Ollein

Crambe, Leindotter, Raps,
Ribsen, Senf,
Sonnenblume, Wolfsmilch

Waid, Saflor, Krapp, Wau,
Farberpflanzen

Arznei-, Heil-, und
Gewdurzpflanzen

Mais, Weizen, Markerbsen

Kartoffeln

Zuckerrube, Zichorie,
Zuckerhirse, Topinambur

Rohstoffe

Holz,
Zellulosefasern

Fasern, Hanfol

Fasern

Leinol

Pflanzenal

Farbstoffe

Extrakte

Starke

Starke

Starke

Quelle: Eigene Darstellung nach Langer (2007).

Produkt

Bauholz, Mobel, Spielwaren,
Papier, Pappe, Verpackungen,
Zellstoff

Zellstoff, Papier, Textilien,
Dammstoffe, Garn,
Kosmetikprodukte

Papier, Textilien, Dammstoffe,
Garn, Formpressteile

Farben, Lacke, Linoleum

Kosmetikprodukte,
Schmierstoffe, Hydraulikole,
diverse andere Ole,
Losungsmittel, Waschmittel

Farben, Lacke

Pharmaka, atherische Ole,
kosm. Produkte

Papier, Pappe, Verpackungen,
Textilien

Folien, Waschmittel

Folien, Waschmittel, Papier,
Arzneien
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Arbeitsblatt 2c: Prinzip der Kaskadennutzung am Beispiel Holz

Unter Kaskadennutzung bzw. Nutzungskaskaden wird ein Prozess verstanden
,Rohstoffe oder daraus hergestellte Produkte in zeitlich aufeinander folgenden
Schritten so lange, so haufig und so effizient wie moglich stofflich zu nutzen und erst
am Ende des Produktlebenszyklus energetisch zu verwerten. Dabei werden
sogenannte Nutzungskaskaden durchlaufen, die von hoheren Wertschopfungsniveaus
in tiefere Niveaus flieBen. Hierdurch wird die Rohstoffproduktivitat gesteigert
(Umweltbundesamt, 2012)*“ (UBA 2016c).

Etabliert sind solche Kaskadennutzungen beispielsweise schon in der Holzwirtschaft,
wo Holz im ersten Schritt zu Mobeln oder Bauholz verarbeitet wird und zum Ende der
Nutzungsphase in die Holzwerkstoffindustrie als Material einflieBen, um schlieBlich
durch Verbrennung energetisch genutzt zu werden.

Holzkreislauf
Sonnenenergie, CO Sauserstoff
) 'A&
- .- ‘ E )
[
- T REWE S
E - ufbereitung
E aurbereitung
= e — &
= -'l.|,||L|,|"|.'|,|':,'r-:_| eholz ———
Heiz-{Kraft-)Werk e d
'ﬁb‘" Rundhiolz
Rickbau,
Regy Ing
ml‘ W,

3
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=

Holzbau, Innenausbau/Mabelindustrie Span-Faserplatternwerk

Quelle: ProHolz Tirol o.J.
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Arbeitsblatt 3: Biowerkstoffe

Aufgabe - Lesen die das Arbeitsblatt.
e Was sind Biowerkstoffe?
e Welche Beispiele kennen Sie?

“Zu den Biowerkstoffen zahlen Biokunststoffe, naturfaserverstarkte Kunststoffe (NFK)
und WoodPlasticComposites (WPC, Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe).
Biokunststoffe werden aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt und konnen die
bisher verwendeten fossilen Kunststoffe und Plastikmaterialien in vielen
Anwendungen ersetzen. Wissenschaftler und Technologen passen sie derzeit nicht nur
konventionellen Produktionsmaschinen an, sondern erschliefen auBerdem neue
Verwendungsmoglichkeiten. So sind Verpackungen, Einweggeschirr oder Mulchfolien
aus Biokunststoff bereits heute erhaltlich.

Je nach Erfordernis garantieren einige Biokunststoffe eine lange Gebrauchsdauer,
andere sind biologisch schnell abbaubar und zerfallen in natirlich vorkommende,
ungiftige Ausgangsprodukte. Egal, ob Biokunststoffe nach Gebrauch in die
Biogasanlage wandern, thermisch verwertet oder kompostiert werden: Der
pflanzenbasierte Anteil (viele Kunststoffe sind Mischungen aus fossilen und
pflanzlichen Anteilen) setzt nach Gebrauch nur das CO; frei, das die Pflanzen wahrend
ihrer Wachstumsphase aus der Atmosphare enthommen haben. Hinzu zu rechnen ist
bei einer COz-Bilanz allerdings das Kohlendioxid, dass durch den Einsatz fossiler
Energien im Herstellungsprozess der Biokunststoffe freigesetzt wurde.

Unter naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK) werden Werkstoffe verstanden, die
aus einem Kunststoff bestehen, der seine Stabilitat durch eingearbeitete Naturfasern
erhoht. Der Kunststoff selbst ist in der Regel fossiler Herkunft, kann aber auch ein
Biokunststoff sein. Das herkommliche Pendant zu NFK sind glas- oder
kohlefaserverstarkte Kunststoffe. Bauteile aus NFK weisen nicht nur hohe
Steifigkeiten und Festigkeiten, sondern auch eine geringe Dichte auf. Sie sind also
mechanisch stark belastbar und gleichzeitig leicht (bis zu 30% leichter als
herkommliche Faserverbunde) und damit ideal geeignet fir den modernen
Fahrzeugbau. Zudem splittern sie nicht, brechen ohne scharfe Kanten, haben gute
akustische Eigenschaften und sind schon heute okonomisch konkurrenzfahig. Im
Automobilbau kommen sie bei einigen Modellreihen bereits serienmafig zum Einsatz.
WoodPlasticComposites (WPC) bestehen aus einem Holzmehlanteil und
herkommlichen Kunststoffen. Sie vereinen die Vorteile der Rohstoffe Holz
(preisgunstig, hohere Steifigkeit, geringere Ausdehnung unter Warmeeinfluss,
naturliche Optik) und Kunststoff (verformbar, feuchteresistent).”

Quelle: Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoff. Biowerkstoffe. Online: http://www.fnr.de/nachwachsende-
rohstoffe/chemisch-technisch/biowerkstoffe/
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Arbeitsblatt 4: Biobaustoffe

Aufgabe - Lesen die das Arbeitsblatt.
e Was sind Biobaustoffe?
e Welche Beispiele kennen Sie?

“Nachwachsende Rohstoffe sind die Grundlage fiur eine Vielzahl qualitativ
hochwertiger Bauprodukte. Neben dem konstruktiven Baustoff Holz steht ein
umfangreiches Sortiment an Dammstoffen, Ausbaustoffen und Anstrichsystemen zur
Verfugung.

In Deutschland erlebt das Bauen mit Naturbaustoffen seit einiger Zeit eine
Renaissance - keine Revolution, aber ein langsames, stetiges Umdenken. Griunde
dafur gibt es mehrere: Ein steigendes Bewusstsein fur Nachhaltigkeit, die gute
Verarbeitbarkeit vieler Materialien, die Sehnsucht nach dem Natlrlichen und
Ursprunglichen. In puncto Nachhaltigkeit haben Naturbaustoffe besonders viel zu
bieten: Der Energieaufwand zu ihrer Herstellung ist in der Regel gering und ihre
Entsorgung im Allgemeinen unproblematisch. Vor allem aber ist jeder Baustoff und
jedes Mobelstlick pflanzlichen Ursprungs eine Kohlenstoffsenke - der von den
Pflanzen im Wachstum konservierte Kohlenstoff wird in ihnen fur viele Jahre und
Jahrzehnte gespeichert. So wirken Naturbaustoffe auch als Klimaschutzer.
Holz gehort zu den altesten und universellsten Baustoffen der Menschheit. Bei der
Holzverarbeitung ist als wichtigster Schritt die Wahl der richtigen Holzart fur den
jeweiligen Zweck zu nennen. Entscheidend sind die Anspriche an die
Gebrauchstauglichkeit, gestalterische Aspekte und natirlich die Kosten.
Holzprodukte werden in der Regel mit vergleichsweise geringem Energieaufwand
hergestellt.

Naturdammstoffe werden aus Flachs, Hanf, Hobelspanen, Holzfasern, Kork, Roggen,
Schafwolle, Schilfrohr, Strohballen, Wiesengras oder Zellulose hergestellt.
Bodenbelage gibt es aus Holz, Linoleum oder Kork, Teppiche bestehen aus
Naturfasern (Kokos, Sisal, Baumwolle, Seegras, Jute, Papier-Zellulose), Schafwolle
oder Ziegenhaar.
Bei den Naturfarben unterscheidet man zwischen Lacken, Lasuren, Olen und Wachsen
und Wandfarben. Die Pigmente bei diesen Produktgruppen sind Erd- und
Mineralpigmente bzw. organische Tier- und Pflanzenfarbstoffe. Die Bindemittel
bestehen z.B. aus Leinol, Kasein, natlirlichen Harzen oder Schellack, die Losemittel
aus Alkoholen, Olen, Terpenen oder Isoaliphaten.
Viele Tapeten bestehen primar aus Papier und damit aus nachwachsenden
Rohstoffen, haufig enthalten sie dariiber hinaus aber auch synthetische Zuschlage.
Auch die Bekleidung einer Wand mit Holz ist moglich. Holzbekleidungen bestehen aus
Massivholzern oder Holzwerkstoffen, z.B. mit unbehandelter, lasierter, geolter oder
gewachster Oberflache.
Faserputze (Baumwollputze oder Flissigtapete) enthalten Fasern und Flocken von
Baumwolle und Zellulose sowie aus Textilfasern wie Viskose, Leinen, Hanf oder Jute.
Zu den Naturputzen gehoren auBerdem Lehm- und Kalkputze auf mineralischer
Grundlage, die nicht aus nachwachsenden Rohstoffen  bestehen.”

Quelle: FNR Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe). Baustoffe. Online:
http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/chemisch-technisch/baustoffe/
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Arbeitsblatt 5: Vorteile nachwachsender Rohstoffe

Aufgabe - Beantworten Sie folgende Fragen
¢ Was sind die Vorteile der nachwachsenden Rohstoffe?
¢ Konnen nachwachsende Rohstoffe auch Nachteile haben?
e Wo liegen Risiken und Grenzen der Nutzung?

,Nachwachsende Rohstoffe, so die Definition, sind land- und forstwirtschaftlich
erzeugte Produkte, die nicht als Nahrungs- oder Futtermittel Verwendung finden,
sondern stofflich oder zur Erzeugung von Warme, Strom oder Kraftstoffen
genutzt werden.

Nachwachsende Rohstoffe wuchsen im Jahr 2015 in Deutschland auf knapp 2,5
Millionen Hektar. Das ist etwa ein Flinftel unserer Ackerflache. Zusatzlich wachst
auf uber 11 Millionen Hektar - die immerhin ein Drittel der bundesdeutschen
Flache ausmachen - Holz, das sowohl fur die Industrie als auch fur die
Energieversorgung zum Einsatz kommt.

Nachwachsende Rohstoffe helfen, den Klimawandel zu bremsen, in dem sie bei
der energetischen Nutzung weniger Treibhausgase freisetzen als fossile Rohstoffe
und bei der stofflichen Nutzung sogar Kohlendioxid konservieren. Sie dienen der
Versorgungssicherheit, denn sie sind nicht endlich und konnen in nahezu allen
Landern der Erde gewonnen werden.

Ihre Nutzung ist haufig mit Umweltvorteilen verbunden, zum Beispiel in
umweltsensiblen Bereichen. Produkte aus ihnen sind oftmals weniger
(0ko-)toxisch und ihre Herstellung haufig weniger energieaufwandig. Zudem
bietet der Anbau nachwachsender Rohstoffe entgegen der offentlichen
Wahrnehmung nicht nur Risiken, sondern auch Chancen fur ein breiteres
Artenspektrum in der Landwirtschaft. Denn schlieBlich ist die Palette der
Energie- und Rohstoffpflanzen breit und viel groBer als das Spektrum der heute
vorwiegend angebauten Nahrungs- und Futterpflanzen.

Werden nachwachsende Rohstoffe in heimischer Land- und Forstwirtschaft
erzeugt und hierzulande auch weiter verarbeitet und verbraucht, bleibt die
damit zusammenhangende Wertschopfung im Land und generiert in der Regel
neue Arbeitsplatze. Gerade fur den strukturschwachen und oft von Abwanderung
gepragten landlichen Raum bietet dies grofe Chancen und neue Perspektiven fur
die Menschen vor Ort.

Nachwachsende Rohstoffe kommen in den unterschiedlichsten Bereichen der
Industrie und im privaten Umfeld zum Einsatz. Neben der speicherbaren
Bioenergie, die in verschiedenen Verfahren in Strom, Warme und/oder
Kraftstoffe umgewandelt werden kann, gibt es bei der stofflichen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe ein immenses Produktspektrum. Es reicht von
Baustoffen Uber Papier und Pappe, Werkstoffe, Schmierstoffe, Zwischen- und
Endprodukte fur die chemische Industrie bis hin zu Arzneimitteln, Kosmetika,
Farbstoffen, Textilien und vielem mehr.“

Quelle: FNR Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoff. Nachwachsende Rohstoffe im Uberblick. Online:
http://www.fnr.de/nachwachsende-rohstoffe/ueberblick/
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Arbeitsblatt 6: Grenzen der Nutzung von NaWaRo

,unter Biookonomie verstehen wir die Summe aller wirtschaftlichen Sektoren, die
biologische Ressourcen wie Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen nutzen. Hinter dieser
trockenen Definition verbirgt sich ein grundlegender Umbau - namlich weg vom
traditionellen ©konomischen Konzept, dessen Grundlagen fossile Rohstoffe und
Energietrager sind, hin zu einer biomassebasierten, das heiBt auf nachwachsenden
Rohstoffen beruhenden Wirtschaft. Das betrifft die Land- und Forstwirtschaft ebenso
wie die Papierproduktion, die chemische Industrie ebenso wie die
Nahrungsmittelwirtschaft und die Energieproduktion.

Die Vorstellung erscheint bestechend: Nach und nach werden in den kommenden
Jahren Kohle und Erdol, aber auch Kunststoffe und die Grundstoffe der chemischen
Industrie durch Biomasse ersetzt, die aus Pflanzen gewonnen wird. Die Beflirworter
der Biookonomie erwarten sich davon entscheidende Beitrage zum Klimaschutz und zur
Reduzierung der Millmengen. Optimisten erwarten von der Biookonomie Antworten
auf die Frage, wie sich wirtschaftliche Entwicklung im Einklang mit weltweit
zunehmend beanspruchten Ressourcen organisieren lasst. (...)

Wenn kiinftig im groBen Stil Biomasse angebaut und als Grundlage fur chemische oder
pharmazeutische Produkte verwendet werden soll, dirften die nachhaltige
Lebensmittelproduktion und die Biodiversitat in der Landwirtschaft noch starker unter
Druck geraten. Zwar betont die Industrie, auch fur sie gelte der Grundsatz ,,Food First*
(Primat der Ernahrungssicherung). AuBerdem wolle sie, zum Schutz der biologischen
Vielfalt, vorrangig organische Abfalle und Riickstande nutzen.

Nun sind, nicht alleine aus Sicht des NABU, organische Rest- und Abfallstoffe - wie etwa
Totholz in einem naturnahen Wald - wichtig flir den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und
der Biodiversitat. Insofern erscheint die Strategie reichlich kurzsichtig. Und wie mit
der Nutzungskonkurrenz zwischen Ernahrung und Industrie umgegangen werden soll,
wer die Interessen der Verbraucher, des Naturschutzes und der Landwirtschaft
absichert, ist einigermaBen unklar. (...)

Ernahrungssicherheit bedroht

Schon heute sind Ernahrungssicherheit und Biodiversitat weltweit bedroht. Die
wachsende Nachfrage nach Lebens- und Futtermitteln einerseits sowie
nachwachsenden Rohstoffen andererseits erhoht den Nutzungsdruck auf die
vorhandenen Landflachen. Fur die Biookonomie interessant sind vor allem jene als
»Flex Crops“ bezeichneten Ackerpflanzen, die sich flexibel fur die Produktion von
Kraftstoffen, chemischen Produkten Kunststoffen oder Kosmetika einsetzen lassen.
Doch Plantagen mit Zuckerrohr, Soja, Mais oder Olpalmen sind alles andere als hot
spots der Biodiversitat.

Die Intensivierung von Landwirtschaft und Landnutzung sowie der Klimawandel
verscharfen das Problem zusatzlich. Sowohl der okologische FuBabdruck als auch der
Wasserabdruck der Industrielander sind viel zu hoch. Vor allem die Energieproduktion
durch Kulturpflanzen verbraucht sehr viel Wasser: Im Vergleich zu Kohle, Erdgas oder
Rohol ist - um die gleiche Menge an Energie aus Biomasse zu erzeugen - das 24- bis
140-fache an Wasser notwendig. Der vermehrte Einsatz von Nitrat und Pestiziden in
der Biomasseproduktion verschlimmert die Okobilanz der Biomasseproduktion noch
einmal.
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Grundlegender Wandel

Die biologische Vielfalt geht zuriick. Weltweit leiden mehr als 800 Millionen Menschen
an Hunger. Der Klimawandel bedroht unsere Lebensgrundlagen. All diese
Entwicklungen verlangen nach gesellschaftlichen Veranderungen, nach sozialen
Innovationen, nachhaltigeren Lebensstilen und mehr Verteilungsgerechtigkeit.
Wohlstand und Lebensqualitat in einer Welt mit endlichen Ressourcen missen neu
definiert werden. Einfach nur die Rohstoffbasis zu wechseln ist keine Option, und es
darf nicht alleine darum gehen, den Industrienationen anhaltendes Wachstum bei
gutem Gewissen zu sichern.

Der Aufbau einer biobasierten Wirtschaft muss von einer breiten Diskussion um die
Transformation zu einer nachhaltigeren Gesellschaft begleitet werden. Dabei gilt es,
die Vertreter von Umwelt, Naturschutz und Menschenrechte in den Diskurs
einzubeziehen, die Expertise der Zivilgesellschaft fiir eine Korrektur der blinden
Flecken in den Strategien und Forderprogrammen zu nutzen. Das ware ein erster
Schritt, um die Transformation in eine postfossile Zukunft demokratisch zu gestalten.“

Autorin: Steffi Ober/NABU.

Quelle: NABU; Online: https://www.nabu.de/umwelt-und-
ressourcen/ressourcenschonung/biooekonomie/19308.html
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Arbeitsblatt 7: Zusammensetzung von Biirogegenstdnden

Gegenstand
Materialart
Herkunft
NaWaRo
Rohstoffgruppe
Recyclingfahig

Einschatzung der
tatsachlichen
Nutzungskaskade

Substitution durch
NaWaRo

Alternativen
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Arbeitsblatt 8: Film , lIkea, Hoffner und Co. - Woher kommen unsere
Billigmobel?“ mit anschliefendem Klassengesprdch

Materialtyp: Video auf ZDF, zwei Versionen
vorhanden

Link: ZDF zoom (2015):
https://www.youtube.com/watch?v=MtUuML
kBOq|

Material: Computer mit Internetzugang,
Beamer

Quelle: ZDF zoom.

Zusammenfassung (ZDF zoom 2015)

“Knapp 400 Euro gibt jeder von uns im Jahr fur Mobel aus. Und bekommt dafur eine ganze
Menge. Denn Madbel-Discounter landauf, landab unterbieten sich mit Dumpingpreisen.
Doch der Preis, den die Umwelt und die Arbeitskrafte in den Herkunftslandern zahlen, ist
hoch.

ZDFzoom-Autor Michael Hoft findet bei seinen Recherchen heraus: In manchen Mobeln
steckt langst nicht das drin, was die Verpackung suggeriert. Tropische Holzer statt
heimischer Kiefer, nur ein Beispiel. Viele ,,unserer“ Mobelholzer stammen aus dem hohen
Norden Russlands. Dort fallen Holzarbeiter innerhalb von Sekunden Jahrhunderte alte
Baume. In den letzten Urwaldern Europas wird zwar legal, aber mit Blick auf die Umwelt
rucksichtslos gerodet. Umweltschitzer wie Alexej Yaroshenko kampfen seit Jahren fur
den Erhalt der nordischen Walder und warnen: Wenn sich nichts andert, ,,haben wir hier
in 10 Jahren ein riesiges Problem*.

Ein weiterer Grund flr die Schnappchenpreise mancher Einrichtungshauser: In den
Mobelfabriken Osteuropas schuften Arbeiter flir einen Hungerlohn. ,,Das Geld reicht kaum
zum Leben. Jedes Jahr kommen Kontrolleure in die Fabrik, aber sie prifen nur die
Qualitat der Mobel. Fir uns Arbeiter interessiert sich niemand“, kritisiert ein
Gewerkschafter. Der Monatslohn liegt in Rumanien manchmal bei knapp 200 Euro. Lohne,
wie man sie sonst nur aus Sudostasien kennt. ZDFzoom uber die Umwelt- und
Arbeitsbedingungen der Mobelbranche.

Aufgabe: Ein Ziel der nachhaltigen Rohstoffversorgung - und damit auch der Import von
Rohstoffen in fertigen Produkten - ist die Transparenz in der Lieferkette um sichtbar zu
machen, wo nachhaltig gewirtschaftet wird und wo nicht. Schaue dir das Video an und
notiere dir nicht-nachhaltige Aspekte in den drei Dimensionen Gesellschaft, Wirtschaft
und Umwelt.”

Klassengesprach:
e Unter welchen Bedingungen entsteht unser Mobiliar?
Zu welchen Kosten und mit welchen Umweltfolgen?
Und was bilden die Preise ab?
Was tun die Hersteller der Billigmobel, was nicht-nachhaltig ist?
Wie kann ich den Konflikt l6sen, dass mein Betrieb gute Mobel haben
mochte, aber er nur wenig Geld dafur ausgeben kann?
Wie lieBe sich das Problem angehen (z. B durch politische MaBnahmen)?
e Was hat mein eigenes Verhalten damit zu tun?
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Arbeitsblatt 9: Kriterien fur nachhaltige Mobel

Aufgabe: Was sind Kriterien fur ,,Nachhaltige Mobel“?

Dimension Kriterien

Okonomie ,Wahre Preise“ zahlen

Okologie  Langlebigkeit der Produkte

Soziales Sozialstandards in der Produktion .....
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Arbeitsblatt 10: Standards und Giitezeichen

Blauer Engel Der Blaue Engel ist das Umweltzeichen der
Bundesregierung zum Schutz von Mensch und Umwelt. Es garantiert die
Herstellung von Recyclingpapier aus 100% Altpapier, bei Frischfasern
die Herkunft von mindestens 70% des gesamten Primarfaserstoffs
nachweislich aus nachhaltiger Forstwirtschaft sowie weniger Energie-
und bis zu 70% weniger Wasserverbrauch bei der Produktion von
Papiererzeugnissen.

Anwendung: Holzprodukte, Teppiche

https://www.blauer-

engel.de/de
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PEFC - Zertifizierungssystem fiir nachhaltige Waldbewirtschaftung, seit
2003 ,,Programme for the Endorsement of Forest Certification
schemes“. PEFC basiert inhaltlich auf internationalen Beschliissen der
Nachfolgekonferenzen der Umweltkonferenz von Rio (1992).

Alle eingesetzten Rohstoffe stammen nachweislich aus legalen Quellen
(kein illegaler Holzeinschlag, Umwandlung von Naturwaldern in
Plantagen, genetisch veranderte Organismen, etc.). Samtliche
beteiligten Betriebe erfillen die Anforderungen von PEFC fir die
Produktionskette (Chain-of-Custody; COC).

Anwendung: Holzprodukte, deren eingesetzter Holzrohstoff zu mind.
70 % aus okologisch, ockonomisch und sozial nachhaltiger Forstwirtschaft
stammt.

https://pefc.de/
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Forest Stewardship Council - Das FSC Siegel kennzeichnet Holz- oder
Holzfaserprodukte aus nachhaltig bewirtschaftetem Anbau. Die
Materialstrome werden in und zwischen Unternehmen durch ein
liickenloses System der Produktkettenzertifizierung iberprift.

FSC 100% kennzeichnet Produkte, die zu 100% mit Holz oder Holzfasern
aus vorbildlich bewirtschafteten, zertifizierten Waldern hergestellt
wurden.

FSC Recycled kennzeichnet Produkte, die zu 100% aus gebrauchten oder
Restholz bzw. -holzfasern hergestellt wurden. Mindestens 85% stammt
dabei aus Holz bzw. Holzfasern die bereits genutzt wurden, also
Kaskadennutzung, die restlichen 15% aus Materialien, die flr die
eigentliche Bestimmung nicht genutzt werden konnten.

FSC Mix kennzeichnet Produkte, die zu mindestens 70% mit Holz bzw.
Holzfasern aus zertifizierten Waldern oder Recyclingmaterialien
hergestellt wurden, hier ist eine Beimischung von anderen Quellen also
auch Frischfasern bis zu 30% maoglich.

Anwendung: Holz und Holzfaserprodukte

http://www.fsc-
deutschland.de/de-
de
-

®

EFSC

www.fsc.org
FSC® C105269

Eco-Label - Das Eco Label kennzeichnet Produkte und Dienstleistungen
mit einer geringeren Umweltauswirkung als vergleichbare Produkte.
Vergabekriterien werden unter Federfuihrung des European Union
Ecolabelling Board entwickelt und verabschiedet, das Vertreterinnen
der Mitgliedsstaaten sowie weitere Mitglieder aus Industrie, Umwelt-
und Verbraucherverbanden, Gewerkschaften, kleinen und mittleren
Betrieben sowie dem Handel vereint.

Anwendung: Das Spektrum reicht von Hygieneprodukten, Holzmdbeln
und Reinigungsprodukten Ulber Elektrogerate, Textilien, Farben und
Lacke bis zu Beherbergungsbetrieben.

http://www.eu-
ecolabel.de/
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Natureplus e.V.- Das System des Internationalen Vereins fir
zukunftsfahiges Bauen und Wohnen natureplus e.V. kennzeichnet
nachhaltige, d.h. umweltvertragliche und gesundheitlich
unbedenkliche Produkte. Jedes Produkt mit dem natureplus®

Qualitatszeichen erfiillt Produkt-Kriterien sowie ggf. weitere
produktspezifische Richtlinien.

Bei  Produkten aus mehreren  Systemkomponenten, z.B.
Warmedammverbundsysteme, gelten zusatzlich die im Produkt-

Kriterium genannten Richtlinien dieser Einzelkomponenten.

Es werden Herkunftsnachweise fir alle Einsatzstoffe durch den
Hersteller erforderlich, es ist die nachhaltige Verwendung natirlicher
Ressourcen nachzuweisen, es gilt die Maximierung des Anteils an
nachwachsenden und/oder umweltvertraglich gewonnenen
mineralischen Rohstoffen und in der Regel betragt der Anteil
nachwachsender und mineralischer Rohstoffe am Endprodukt mind.
85 %.

Bei der Produktion nachwachsender Rohstoffe gilt ein weitgehender
Verzicht auf Pestizid, Chemikalien- und Kunstdiingereinsatz, die
Vermeidung von Rohstoffen aus nicht nachhaltiger Plantagenwirtschaft,
der Verzicht auf von Rohstoffen aus Raubbau (z.B. nicht zertifizierte
Tropenholzer) sowie ggf. die Nutzung anerkannter Qualitatssysteme z.
B. der Dbiologischen Landwirtschaft und der nachhaltigen
Forstwirtschaft.

Anwendung: Bauprodukte und Faserdammstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen (z. B. Hanf, Flachs, Schafwolle, Kork, Kokos) in Form von
Platten, Filzen, Matten oder Schiitt- und Einblasware.

http://natureplus.or
g/index.php?id=57&
L=2

@ natureplus.org

natiirlich nachhaltig bauen

Zertifizierte Bezugsstoffe wie z. B. "Cradle to Cradle” (CLIMATEX). Das
Siegel kennzeichnet klimatisierende und kreislauffahige Textilien.

Sie gleichen Temperaturen aus, regulieren Feuchtigkeit und sind
langlebig. Die Materialien sind sortenrein trennbar, zu 100 % Recycling
fahig und gehen so in die natirlichen und technischen Kreislaufe ein.
Anwendung: Innenausstattung, Health Care, Automotive,
Transportation, Bekleidung, Schuhe und mehr.

http://www.climate
x.com/

& climatex®

Quelle: Eigene Darstellung.

Aufgabe: Lesen die den Text und diskutieren Sie.

Standards und Gutezeichen?
e Welche Kriterien werden benannt?

e Auf welche Produkte bzw. Anwendungsbereiche beziehen sich die
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