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Der Bausektor hat im Jahr 2021 ein Re-
kordhoch an energie- und prozessbe-
dingten CO,-Emissionen erreicht. Laut
dem Bericht der Global Alliance for Buil-
dings and Construction (GlobalABC) be-
deutet das, dass sich die Schere zwischen
der Klimabilanz des Sektors und dem
Weg der geplanten Dekarbonisierung bis
2050 immer weiter 6ffnet (United Nati-
ons: Global Status Report for Buildings
and Construction: Towards a Zero-emis-
sion, Efficient and Resilient Buildings
and Construction Sector). Hinzu kommen
Umweltschaden, die durch den Abbau
von Rohstoffen in Waldern, Fliissen oder
Kiistengebieten verursacht werden. Sind
diese Auswirkungen auf Klima und Um-
welt unumganglich? Oder verbaut sich die
Branche ihre eigene Zukunft?

Die Idee des 0kologischen Bauens kam in
den 1970er-Jahren erstmals auf und wur-
de bis Anfang der 2000er-Jahre zu einem
umfassenden Konzept der rohstoff- und
energieschonenden Bauweise ausgear-
beitet. Es bietet eine Reihe von Losungen,
die die Umwelt- und Klimaschdaden der
Branche reduzieren. Einsatz nachwach-
sender Bau- und Dammstoffe sowie er-
neuerbarer Energien spielen dabei ebenso
eine Rolle wie der strukturelle Wandel hin
zu Gebdudesanierung statt Neubau. Die
Wege sind da, doch es fehlt an jenen, die
sie beschreiten.

Beschaftigte als Akteur:innen des
sozial-o0kologischen Wandels
Beschaftigte werden selten als Akteur:in-
nen des sozial-okologischen Wandels
adressiert. Zwar steht die Jugend als Kli-
maakteur zunehmend im Fokus, doch
Auszubildende sind kaum in der 6ffent-
lichen Debatte vertreten. Dabei sind Be-
schaftigte der Baubranchein ihrer Berufs-
praxis zunehmend mit der Umsetzung
von Klimaschutzmafinahmen konfron-
tiert. Sofern sie im Freien auf Baustellen
arbeiten, sind sie auflerdem direkt mit
den Auswirkungen der Klimakrise kon-
frontiert, etwa durch erh6hte UV-Strah-
lung und Hitzewellen.

Dieses Methodenkompendium zielt auf
das Empowerment der Auszubildenden in
den Berufsschulen ab. Ziel der Methoden
ist es, die Auszubildenden durch Wissen
tiber die Auswirkungen der Umwelt- und
Klimakrise in ihrer Berufspraxis zu star-
ken. Damit stellen die Methoden eine Er-
gdnzung der Rahmenlehrpldne der beruf-
lichen Bildung dar.

Als beschdftigungsnaher Bildungstra-
ger legen wir dabei besonderen Wert auf
die soziale Komponente im Konzept der
nachhaltigen Bildung. Ein zentrales An-
liegen ist es uns, Auszubildende in ihrer
Selbstwirksamkeit bei Themen der so-
zialen Nachhaltigkeit zu unterstiitzen.
Das bedeutet, Auszubildende iiber ihre
Arbeitsbedingungen, angemessenen Ar-
beitsschutz und Mitbestimmungsmog-
lichkeiten aufzukldren.
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Umsetzung der Methoden an
Berufsschulen

Das Kompendium richtet sich an Refe-
rent:innen der auferschulischen Bil-
dung sowie an Lehrkrdfte der beruflichen
Schulen, denen das Thema Nachhaltigkeit
am Herzen liegt. Berufsschullehrer:innen
konnen die Methoden ergdanzend in ihren
Unterrichtsplan aufnehmen. Das wird
durch die vorgeschlagene Lernfeldanbin-
dung der Bauhauptgewerke erleichtert.

In einer Ubersicht (Ziel — Inhalt — Metho-
de) werden die Methoden zu Beginn kurz
vorgestellt. Das Kompendium ist nach vier
Schwerpunkten der Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung strukturiert. Das erste
Modul scharft die Beurteilungskompe-
tenz von individueller Nachhaltigkeit im
taglichen Leben. Im zweiten Modul wird
die Analysekompetenz der Auszubilden-
den gestarkt — insbesondere das Ver-
standnis des Zusammenhangs von Bauen
und Umwelt. Dabei werden die Themen
des globalen Ressourcenverbrauchs so-
wie des Materialrecyclings behandelt. Das
dritte Modul befasst sich mit der sozialen
Komponente der Nachhaltigkeit: der fai-
ren Arbeit auf der Baustelle. Im vierten
und letzten Modul werden Praxisbeispiele
einer nachhaltigkeitsorientierten Bau-
weise thematisiert, etwa die Verwendung
nachwachsender Bau- und Dammstoffe
sowie neuer Technologien. Eine Power-
Point-Prdsentation begleitet das Metho-
denkompendium. Alle Bilder sind lizenz-
frei und kdnnen damit in Klassen gezeigt
werden. Die Prdsentation steht auf der
PECO-Seite unter Projekte/Aktuelle Pro-
jekte/BBNE: Energetische Gebdudesanie-
rung zum Download bereit.

Noch nicht genug?

Wir haben Zusatzmaterialien fiir jene zu-
sammengestellt, die sich intensiver mit
der der Thematik des nachhaltigen Bau-
ens auseinandersetzen wollen.

Auflerdem haben wir drei zusatzliche
Methoden fiir fortgeschrittene Klassen
integriert. Sie sind besonders fiir Grup-
pen gedacht, die sich fiir Diskussion und
kreatives Arbeiten begeistern.

Flir Lehrkrdfte der Berufsschulen haben
wir bei einigen Methoden die Anbindung
an den Rahmenlehrplan der Klassen der
Bauhauptgewerbe angegeben (Referenz:
bayerischer Rahmenlehrplan).

Fiir zweitagige Projekttage haben wir au-
Berdem einen idealen Ablaufplan erstellt,
der die Lernergebnisse aus allen vier Mo-
dulen optimal sichert.

Fiir die Teamenden haben wir dariiber hi-
naus Literaturtipps fiir die Vertiefung von
Hintergrundwissen zu den Materialen
gesammelt.

Wer ist PECO?

Nach dem Grundsatz ,,Wissen ist Macht
und Macht ist Wissen“ engagiert sich
das PECO-Institut seit zwanzig Jahren
in der Bildung von Auszubildenden und
Beschdftigten im deutschen Bau- und
Agrarbereich. Im Rahmen der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung sensibilisieren
wir Arbeitnehmer:innen fiir den Umwelt-
und Klimaschutz und starken ihre Mitbe-
stimmungs- und Teilhabechancen in der
Arbeitswelt. Unser Ansatz zielt darauf, die
okologische Wende in Deutschland sozi-
alvertraglich abzusichern und Arbeitneh-
mer:innen als zentrale Akteur:innen des
Wandels zu starken.
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Methodeniibersicht (Ziel — Inhalt — Methode)

ODUL 1
N

WELT

M1 Was hat mein Die Teilnehmenden reflektieren das Verhaltnis ihres Die Teamenden stellen Fragen zur Ausbildung, Positionie-
Beruf mit der Berufs zur Umwelt. insbesondere iiber die Relevanz von Umwelt- rungsspiel
Umwelt zu tun? themen

M2 | Umweltzer- Die Auszubildenden lernen den Zusammenhang Die TN werden mit apokalyptischen, spielerisch Bildershow
stérung leicht zwischen der menschlichen Lebensweise und der ibertriebenen Zukunftsbilder konfrontiert und Karten-
gemacht Umwelt — und Klimakrise kennen. diskutieren, welche Verhaltensweisen des abfrage

Menschen dafiir verantwortlich sein konnten.

M3 Die Umwelt- Die Auszubildenden lernen die wissenschaftlichen Ein Film iiber die Folgen der Klimakrise wird Film

und Klimakrise | Fundamente der Umwelt- und Klimakrise kennen. gezeigt. Anschliefend geben die Teamenden einen Input
Sie verstehen, was Nachhaltigkeit auszeichnet und Input zu dem Stand der Wissenschaft diesbeziig-
warum eine nachhaltige Wirtschaftswende nétig ist. lich.

M/ | Umweltkrise Die TN erkennen die globale Dimension der weltweiten | Die Auszubildenden diskutieren den Film Okologi- | Film
— menschge- Produktion und des Ressourcenverbrauchs. Sie kennen | scher Fu3abdruck einfach erkldrt - Begriff, Kartenfragen
macht? die Fachbegriffe, die zur Berechnung der Nachhaltig- Berechnung, Beispiel & Kritik

keit dienen. Der Zusammenhang zwischen lokalem
Konsum und globaler Verfiigbarkeit ist deutlich
geworden. Die Teilnehmenden erkennen die besondere
Verantwortung der Industrieldnder fiir die Klimakrise.

M5 | Was hatdie Die TN erkennen das Verhaltnis zwischen Kapazitd- Die TN fiihren einen Test zur Berechnung des Testbogen
Umweltkrise tengrenze der Erde und ihrem Konsumverhalten. Sie eigenen 6kologischen Fuflabdrucks durch und
mit mir zu denken iiber mogliche Mafnahmen zur Reduzierung werten die Ergebnisse aus.
tun? des eignen Fuflabdruckes nach.
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Methodeniibersicht (Ziel — Inhalt — Methode)

DUL 2 | DER BAUSEKT
e

M1 Bau und Um- Die Auszubildenden lernen den Zusammenhang von Die TN spielen ein Memory, indem sie passende Assozia-
welt — unzer- Bauen und Umwelt spielerisch kennen. Parchen finden, die die Geschichte des Gebdaude- tionsspiel
trennlich? baus und der Umwelt beleuchten.

M2 | Warum nach- Die Auszubildenden werden mit den Auswirkungen Die TN schauen ein Erklarvideo, bevor die Heraus- Film
haltig bauen? der Baubranche fiir Klima und Umwelt konfrontiert forderungen des nachhaltigen Bauens vorgestellt

und erkennen dabei, warum eine 6kologische Trans- werden.
formation im Bauwesen notig ist. Dabei lernen sie,
was nachhaltiges Bauen auszeichnet.

M3 Der Kreislauf Die Auszubildenden lernen den Lebenszyklus eines Die TN ordnen Bilder (Schritte des Kreislaufs) Bilder-

des Gebdudes Gebdudes vom Rohstoffabbau bis zum Recycling einem Kreislaufmodell zu. zuordnung
kennen. Sie erkennen dabei die Notwendigkeit einer
Transformation der Branche, um eine echte Kreis-
laufwirtschaft (= zirkuldres Bauen) aufzubauen.

M/ | Undwas Die TN positionieren sich anhand von Fragen und Die TN beantworten Fragen, indem sie sich im Quiz
meinst du? lernen, ihre Meinung zu den 6kologischen Herausfor- | Raum positionieren; anschliefende Diskussion.

derungen der Baubranche zu vertreten.
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Methodeniibersicht (Ziel — Inhalt — Methode)

M

BEIT UND
e

M1 Der wahre Anhand von Textarbeit und Plakaterstellung lernen Die TN arbeiten in Kleingruppen an einem Text, Textarbeit in
Preis der die TN die ressourcenintensiven Bereiche der globalen | der den Ressourcenabbau eines Baumaterials Kleingruppen
Ressourcen Baubranche kennen. Sie erkennen die Zusammenhdn- | beschreibt, und erstellen ein Plakat mit den

ge beziiglich Ausbeutung von Mensch und Umwelt. gesammelten Informationen.

M2 | Wie nachhal- Die TN erlernen, die soziale Dimension von Nachhal- Die TN werden gefragt, was sie in ihrer Arbeit/ Brain-
tig ist meine tigkeit zu erkennen und auf ihr eigenes Arbeitsumfeld | Ausbildung als positiv oder negativ bewerten. storming
Arbeit? anzuwenden.

M3 | DieKlimakrise Die TN reflektieren die Folgen des Klimawandels in Die TN diskutieren in der groflen Runde, wahrend offene
an meinem ihrer Arbeit und iiberlegen, welche Maf3nahmen er- die Teamenden die Ergebnisse an der Tafel trans- Diskussion
Arbeitsplatz griffen werden konnen, um den Arbeitsschutz in Zei- parent machen.

ten des Klimawandels zu verbessern. Die Methode ist
besonders fiir Azubis geeignet, die im Freien arbeiten.

M4 | Undwas Die TN positionieren sich anhand von Fragen und ler- | Die TN beantworten Fragen, indem sie sich im Quiz
meinst du? nen, ihre Meinung zur sozialen Nachhaltigkeit ihrer Raum positionieren; anschliefende Diskussion.

Arbeit zu vertreten.
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Methodeniibersicht (Ziel — Inhalt — Methode)

DUL 4 | NACHHALTIG BAUEN - ABER WIE?

M1 Nachhalti- Die TN konnen Bau- und Dammstoffe In Kleingruppen arbeiten die TN auf Texten und finden wich- Textarbeit
ge Bau- und je nach Eigenschaften und Umweltbi- tige Informationen iiber jeweils ein Baumaterial heraus. Sie
Dammstoffe lanz einordnen. ordnen die Infos zu und fiillen so die Tabelle.
M2 Der Bau der Den TN lernen, Innovationen im Bau- Die TN brainstormen zu technologischen Innovationen, die die Brain-
Zukunft bereich in Bezug auf Nachhaltigkeits- Branche prdgen kénnten. In Kleingruppen recherchieren sie storming
kriterien kritisch zu beurteilen. vertiefend ausgewdhlte Innovationen und entwickeln ein Plakat.

ZUSATZMETHODEN FilR FO

RTGESCHRITTENE

haltigkeit: schiedene gesellschaftliche Rollen und
Gewerkschaft deren Interessen hineinzuversetzen.
am Bau Sie erkennen, dass Gewerkschaften

ein Mittel sein konnen, um die soziale
Nachhaltigkeit ihrer Arbeit zu starken.

Arbeitsgeberverband, und bereiten eine Tarifrunde vor. Die Ge-
werkschaftsgruppe iiberlegt welche Forderungen sie verlangen
wird, wahrend die Arbeitsgebergruppe eine Gegenargumenta-

tion vorbereitet. Anschlielend erfolgt eine Debatte und es wird
versucht, sich auf einen neuen Tarifvertrag zu einigen.

Extrai Gebaude der Die TN setzen nachhaltige Bauweisen In dem Ideenwettbewerb ,,Gebaude der Zukunft* wenden die Entwurf eines
Zukunft in der Praxis anhand einer fiktiven Ge- | TN die erworbenen Kenntnisse an, um in Kleingruppen ein Bauprojekts
baudekonstruktion um. nachhaltiges Bauprojekt zu entwerfen. Sie stellen es anschlie-
Rend der Gruppe vor und werten es gemeinsam anhand von
vorher erarbeiteten Nachhaltigkeitskriterien aus.
Extra 2 Soziale Nach- Die TN lernen spielerisch, sich in ver- Die TN teilen sich in zwei Gruppe, die Gewerkschaft und der Rollenspiel
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DULT |

Was hat mein Beruf mit der Umwelt zu tun?

@ Inhaltliche Zielrichtung
Die Teilnehmenden (TN) reflektieren das Verhdltnis ihres Berufs zur

Umwelt.

Zeitaufwand

20 min

Material
% Tagesplan
Kreppklebeband

Flipchart mit Tagesablauf vorbereiten
Stifte

O Ablauf

CAE’ Vorstellung und Tagesablauf (5 min)
Die Teamenden stellen sich vor und prasentieren den Tagesablauf.

Positionierung (15 min)

> Die TN positionieren sich im Raum je nach Antwort.

> Arbeitest du gern in deinem Beruf? (Ja/Nein)

> Hat der Umweltbezug bei deiner Wahl eine Rolle gespielt? (Ja/Nein)

> Hat dein Beruf mit dem Thema Umwelt zu tun? (Ja/Nein)
Auswertung:

> Was hat dein Beruf mit dem Thema zu tun?

> Warum stehst du an dieser Stelle?

> Was miisste passieren, damit du dich weiter Richtung ,,ja/nein*
stellst?

8 Nachhaltiges Bauen in den Berufsschulen des Bauhauptgewerbes




Umweltzerstorung leicht gemacht

9

[ ]

UL

Inhaltliche Zielrichtung

Die Auszubildenden lernen den Zusammenhang zwischen der mensch-
lichen Lebensweise und der Umwelt- und Klimakrise kennen.

Zeitaufwand

20 min

Material

PowerPoint-Prdsentation (PPP): Slide 2/3
Laptop, Beamer, USB-Stick

Flipchart

Stifte

Ablauf

Dystopische Bilder anzeigen (10 min)

Es wird ein dystopisches Bild gezeigt, zusammen mit der Frage: ,,Was
koénnen wir tun, damit die Umwelt bis zum Jahr 2040 weltweit vollstan-
dig ruiniert ist?* Die Teamenden weisen darauf hin, dass besonders kre-
ative und destruktive Ideen (z. B. alles zubetonieren, mehr Braunkohle
verbrennen ...) gefragt sind. Die Ideen werden gesammelt. Die Teamen-
den notieren sie an der Flipchart sichtbar fiir die TN.

Anschlieend wird ein Bild aus der Bauwirtschaft gezeigt, zusammen mit
der Frage: ,,Was muss die Baubranche tun, damit bis 2040 die Umwelt
vollstandig zerstort ist?*

Kartenabfrage (10 min)

Die Auszubildenden schreiben auf Moderationskarten, wo sie in ihrem
Berufsleben mit dem Thema Umwelt- und Klimaschutz in Beriithrung
kommen. Die Karten bringen die Auszubildenden mit in einen zu bilden-
den Stuhlkreis. Sie werden dort in der Mitte ausgelegt und kurz miindlich
in einer Diskussion ausgewertet.

Lernfeld

12. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 12.2: Natiirliche
Lebensgrundlage und ihre nachhaltige Erhaltung
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MODUL |

Die Umwelt- und Klimakrise

@ Inhaltliche Zielrichtung
Die Auszubildenden lernen die wissenschaftlichen Fundamente der Um-

welt- und Klimakrise kennen. Sie verstehen, was Nachhaltigkeit aus-
zeichnet und warum eine nachhaltige Wirtschaftswende nétig ist.

Zeitaufwand

20 min

Material
PPP: Slide 4/5/6
Film Was passiert, wenn wir 4 °C Erderwdarmung erreichen?

@ https://www.youtube.com/watch?v=nARngHsFtlo
Beamer, Laptop, Lautsprecher

O Ablauf

Filmschau (10 min)
Der Film wird als Einfiihrung in das Thema Klimawandel gezeigt. Fragen
und Unklarheiten werden nach dem Film geklart.

Input (10 min)

Anhand der PPP geben die Teamenden einen kurzen Input iiber die Kli-
ma- und Bio-diversitatskrise weltweit und in Deutschland. Der Begriff
,Nachhaltigkeit* wird dabei definiert und als mogliche Antwort auf die
Krise vorgestellt.

Lernfeld

— 12. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 12.2: Natiirliche
Lebensgrundlage und ihre nachhaltige Erhaltung

Literaturhinweise

@& https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/umgang-mit-des-
information/faktencheck-klimakrise-1936176

& https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/
society/20200109ST069929/verlust-der-biodiversitat-ursachen-und-
folgenschwere-auswirkungen
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Umweltkrise — menschengemacht?

@& Inhaltliche Zielrichtung
Die TN erkennen die globale Dimension der weltweiten Produktion und

des Ressourcenverbrauchs. Sie kennen die Fachbegriffe, die zur Berech-
nung der Nachhaltigkeit dienen. Der Zusammenhang zwischen lokalem
Konsum und globaler Verfiigbarkeit ist deutlich geworden. Die TN erken-
nen die besondere Verantwortung der Industrieldnder fiir die Klimakrise.

Zeitaufwand

25 min

: Material
% Film Okologischer Fuabdruck einfach erklirt — Begriff, Berechnung,
Beispiel & Kritik, abrufbar auf YouTube unter
@ https://www.youtube.com/watch?v=iouSfUFLf9A
Beamer, Laptop, Lautsprecher, Stifte
Moderationskarten, 6 gedruckte Fragekarten zum Film

Ablauf

-
CAD Einfiihrung des Films (5 min)
Die Teamenden fiihren in den Film ein: Es gibt viele Umweltproblemati-
ken. Wie berechnet man eigentlich die Umweltbelastungen?
Habt Ihr schon einmal vom 6kologischen Fulabdruck gehort?
Der 6kologische Fuflabdruck ist eine Methode, um Belastung zu berech-
nen und zu zeigen, wie jede:r von uns zu den Umweltproblemen beitragt.
Die Klasse teilt sich in sechs Kleingruppen auf. Jede Gruppe bekommt
eine laminierte Fragekarte sowie Stifte und Moderationskarten.

Filmschau (10 min)
Der Film wird gezeigt.

Auswertung mit der ganzen Klasse (10 min)
Nacheinander liest jede Gruppe ihre Fragestellung vor. Die anderen Gruppen
konnen bei der Beantwortung helfen oder die Informationen erganzen.

Lernfeld

12. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 12.2: Natiirliche
Lebensgrundlage und ihre nachhaltige Erhaltung
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https://www.youtube.com/watch?v=i0uSfUFLf9A

FRAGEKARTEN

WAS IST DER
OKOLOGISCHE
FUSSABDRUCK?

WAS IST DER
WELTER-
SCHOPFUNGSTAG?
UND WANN
IST ER?

WELCHE KRITIK
WIRD AN DEM

OKOLOGISCHEN
FUSSABDRUCK GE-
UBT?

WAS IST DER
GLOBALE
HEKTAR?

WELCHES LAND
HAT DEN
GROSSTEN
OKOLOGISCHEN
FUSSABDRUCK?
UND WARUM?

WELCHEN
OKOLOGISCHEN
FUSSABDRUCK HAT
DEUTSCHLAND?
WIE GROSS IST ER
IM VERHALTNIS
ZU DEM ANDERER
LANDER?
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Was hat die Umweltkrise mit mir zu tun?

@ Inhaltliche Zielrichtung
Die TN erkennen das Verhdltnis zwischen Kapazitdtsgrenze der Erde

und ihrem Konsumverhalten. Sie denken tiber mogliche MafSnahmen zur
Reduzierung des eigenen Fuf3abdrucks nach.

Zeitaufwand

45 min

Material
%& Gedruckte Tests fiir jede:n Auszubildende:n, abrufbar unter:
/ & https://www.endlich-wachstum.de/wp-content/uploads/2015/09/
Kapitel-2_ Grosser-Fuss-auf-kleiner-Erde_Rechner.pdf
Moderationskarten
Stifte
Flipchart
Tafel/Magneten

Ablauf

rf

Berechnung des eigenen Fuabdrucks (25 min)

Die Schiiler berechnen ihren eigenen Fulabdruck mithilfe des Testblatts.
Anschliefend malen sie auf die Moderationskarten den von ihnen er-
rechneten Verbrauch in Form von Erden auf und hangen die Karten an
der Tafel auf.

Testauswertung (20 min)
Die Moderationskarten werden im Plenum ausgewertet. Folgenden Fra-
gen konnen gestellt werden:

Liegt die Klasse insgesamt iiber oder unter dem deutschen Durch-
schnittsverbrauch? Hattet ihr vorher erwartet, so viel zu verbrauchen?
Was glaubt ihr, welcher Aspekt eures taglichen Lebens in der Berechnung
besonders ins Gewicht gefallen ist?

Findet ihr, dass alle Menschen in Deutschland ihren Fu3abdruck berech-
nen sollten? Wieso? Wieso nicht?
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Das Verfahren zur Berechnung des 6kologischen Fuabdrucks kann auch
kritisch behandelt werden. Mittels der Diskussion iiber die Entstehungs-
geschichte des Tests (siehe Literaturhinweis) kann in der Auswertung
unter anderem reflektiert werden, dass der Test individuellen Konsum
anstatt wachstumsorientierter Produktion fiir die Klimakrise verant-
wortlich macht. In der Auswertung kann unter anderem diskutiert wer-
den, inwiefern Bewohner:innen des globalen Nordens auch in ihren in-
dividuellen Lebensentscheidungen Mitverantwortung fiir die Klimakrise
tragen.

Nach der Diskussion werden alltdagliche Moglichkeiten zur Reduzierung
des Fuflabdrucks an der Flipchart gesammelt.
in einer Diskussion ausgewertet.

= Lernfeld

— 12. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 12.2.2: Individuelle
Handlungsmoglichkeiten

Literaturhinweise

& https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/nachhaltigkeit/co2-fussab-
druck-carbon-footprint-shell-exxon-bp-taeuschung-klima-100.html

14 Nachhaltiges Bauen in den Berufsschulen des Bauhauptgewerbes



https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/nachhaltigkeit/co2-fussabdruck-carbon-footprint-shell-exxon-bp-taeuschung-klima-100.html
https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/nachhaltigkeit/co2-fussabdruck-carbon-footprint-shell-exxon-bp-taeuschung-klima-100.html

]
"
df
&
p—
=y,
(@]
(@ o
.8
=

—
-
LA
=

DIE U

7

S ;4 8 2
RN i e
///. \ﬂ#&wﬁu

¥
o) &

00
-1

22

\

! =
5

o
Rl
=
=
[~ ]
(1)
o
—
=
-
=z
(- -]

.

15 Nachhaltiges Bauen in den Berufsschulen des Bauhauptgewerbes



Bau und Umwelt — unzertrennlich?

e

Inhaltliche Zielrichtung

Die Auszubildenden lernen den Zusammenhang von Bauen und Umwelt
spielerisch kennen.

Zeitaufwand

25 min

Material

Gedruckte Memory-Karten, Tafel/Magneten, Flipchart

Ablauf

Wahrend der Pause wird ein Stuhlkreis aufgebaut. Die Memory-Karten
werden auf den Boden in die Mitte des Kreises gelegt.
> Jede:r Auszubildende zieht verdeckt eine Memory-Karte und liest sie
fiir sich durch.
> Anschliefend bewegen sich die Auszubildenden im Raum und versu-
chen im Austausch miteinander, die passende zweite Karte zu finden.
> Nach zehn Minuten setzen sich alle Auszubildenden wieder. Nach-
einander lesen die durch die zueinander passenden Memory-Karten
gebildeten Zweierteams die nun vollstandigen Sdtze vor und legen die
Karten fiir alle sichtbar nebeneinander auf den Boden.
> Falls Karten noch einzeln geblieben sind, hilft die ganze Klasse, das
Spiel zu beenden.
> Beim Vorlesen der Karten kann eine kleine Diskussion zum Inhalt
entstehen. Hier miissen die Teamenden entscheiden, wie tief in die
Thematik eingetaucht werden soll.
> Mogliche Diskussionsfragen: Ist der Fakt eurer Meinung nach fiir die
Umwelt problematisch?
> Seht ihr einen Zusammenhang zum nachhaltigen Bauen?
» Ist der Fakt eurer Meinung nach fiir die Umwelt problematisch?

Literaturhinweise

Diese Methode orientiert sich an ,,Vielfdltige Tischlerei Memory* der
Methodensammlung , Nachhaltiges Handwerkzeug fiir Holzberufe* des
Bildungstragers EPIZ, S. 13f., abrufbar unter www.epiz-berlin.de/wp-
content/uploads/2013-Holz.pdf.
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MEMORY-KARTEN

Betonproduktion
ist ...

@

2020 sind 97
Bauarbeiter:innen

I

In Katar sind
geschatzt
mindestens 6500
Gastarbeiter:innen

... fiiretwa 6-9 %
aller menschen-
gemachten
CO,-Emissionen
verantwortlich.

... in Deutschland
am Bau ums Leben
gekommen.

... beim Bau der
Infrastruktur fiir
die WM 2022
gestorben.
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&

Der Begriff
,,Nachhaltigkeit‘...

... kommt aus der
Forstwirtschaft.

Seit 2020 existiert

ein betonahnlicher ... sondern bindet.
Werkstoff, der bei |
seiner Produktion

kein CO, freisetzt, ...

MEMORY-KARTEN

. etwa

In Bayern wdchst 1 Kubikmeter Holz.

jede Sekunde ...
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Taglich wird in
Deutschland eine
Fldche der Grof3e von
80 Fuflballfeldern ...

... zugebaut!

Nordchina litt
bereits im 11. und
12., England im 13. ... massivem
und Kontinental- | Holzmangel.
europa ab dem 15.
und 16. Jh. unter ...

ol

Rund 54 % des ... kommen aus der
deutschen | Baubranche.
Miillaufkommens ...

MEMORY-KARTEN

19 Nachhaltiges Bauen in den Berufsschulen des Bauhauptgewerbes




MATERIAL ZU MODUL 2 | M1

MEMORY-KARTEN

77
2
«Q

Opus caementitium
ist der Name ...

(&

Bauleistungen im

Bestand machen ca.
zwei Drittel ...

Die friihe Lackkunst
kam durch eine
Mischung aus ...

... des romischen
Betons, der bereits
im 3. Jh. v. Chr.
benutzt wurde.

... des Marktanteils
der gesamten
Baubranche aus.

... dem Rindense-
kret des Lackbaums
und der Farbung
durch Pigmente
zustande.
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Hintergrundinformationen fiir die Teamenden

Der Begriff ,,Nachhaltigkeit‘ ...
kommt aus der Forstwirtschaft.
Erstmals verwendet wurde er im Jahr 1713
in Bezug auf eine ,,nachhaltige Forstwirt-
schaft". Geprdgt hat den Begriff Hans Carl
von Carlowitz, ein koniglich-polnischer
und kurfiirstlich-sdchsischer Kammer-
und Bergrat. Er verwendete ihn in seiner
Sylvicultura oeconomica, oder hauf3-
wirthliche Nachricht und Naturmaflige
Anweisung zur wilden Baum-Zucht, dem
ersten forstwirtschaftlichen Gesamtwerk.
Anlass war die iibermaf3ige Waldvernich-
tung im 18. Jahrhundert, die umfassende
Aufforstungen notwendig machte, um die
Waldbestdnde zu erhalten.

Betonproduktion ist ... fiir etwa
6—9 % aller menschengemachten
CO,-Emissionen verantwortlich.
Der groflte Teil geht auf die Produktion
des im Beton enthaltenen Zements, ins-
besondere des Zementklinkers, zuriick.
Es gibt zwar schon Fortschritte, die aller-
dings noch bei Weitem nicht ausreichend
sind. Mafinahmen, um den CO,-Ausstof3
zu verringern, sind u. a.: 1. Steigerung der
Energieeffizienz bei der Verwendung von
thermischer und elektrischer Energie; 2.
Substitution des gebrannten Zwischen-
produktes Zementklinker durch andere
Stoffe; 3. Substitution fossiler Brennstof-
fe durch energetische Verwertung von al-
ternativen Brennstoffen.

Seit 2020 existiert ein betondhn-
lichen Werkstoff (,,living building
material‘‘), der bei seiner Produk-
tion kein Kohlenstoffdioxid (CO,)
freisetzt

Das Gemisch aus Sand und Gelatine kann
Treibhausgas sogar binden. In der Gela-
tine binden Bakterien Treibhausgas mit-
tels Photosynthese. Der Werkstoff dhnelt
in seiner Bindungsfdahigkeit herkdmm-
lichem Mortel. Damit kann das Material
Zement nicht vollstandig ersetzen, doch
kann fiir Strukturen mit geringer Belas-
tung verwendet werden.

In Bayern wachst jede Sekunde ...
etwa 1 Kubikmeter Holz.

In Bayerns Waldern stehen etwa 5 Milli-
arden (iiber 20 cm grof3e) Baume. In ihnen
stecken etwa 980 Mio. Kubikmeter Holz
(ohne Zwischenrdaume) und jede Sekun-
de wachst ein Kubikmeter nach. Jahrlich
etwa 33 Mio. m3. Damit konnte man jedes
Jahr zwischen Miinchen und Melbourne
eine 2 m hohe und 1 m dicke ,hdélzer-
ne Mauer‘‘ bauen (16 500 km). In Bayern
werden pro Jahr etwa 18 Mio. m3 (2020)
eingeschlagen und verkauft.
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Hintergrundinformationen fiir die Teamenden

2020 sind 97 Bauarbeiter:innen ...
in Deutschland am Bau ums Leben
gekommen.

Von den 97 todlichen Arbeitsunfdllen
entstanden 44 durch Abstiirze, vor allem
von Ddchern und Geriisten. Zwolf Bau-
arbeiter:innen starben bei Maschinen-
unfdllen, zehn Beschaftigte wurden von
herabfallenden Teilen erschlagen. Die
meisten todlichen Unfadlle gab es der Sta-
tistik zufolge in kleinen Betrieben mit bis
zu neun Mitarbeiter:innen. 2019 hatte es
mit 70 todlichen Unfdllen noch deutlich
weniger Todesfdlle gegeben (vgl. https://
www.report-k.de/Wirtschaftsnachrichten/
Wirtschaft-Deutschland/Todesfaelle-auf-
dem-Bau-2020-gestiegen-142107).

In Katar sind geschidtzt mindestens
6500 Gastarbeiter:innen ... beim
Bau der Infrastruktur fiir die WM
2022 gestorben.

Vor allem in den engen Wohnrdaumen
mangelt es an Hygiene, Sauberkeit und
Sicherheit. Acht Personen auf wenigen
Quadratmetern sind in Katar Alltag. Die
Lebensbedingungen sind unwiirdig. Im-
mer wieder kommt es daher zu Protesten
der Arbeiter:innen. Ob Krankheiten durch
Bakterieninfektionen oder Stromschla-
ge durch offene Kabel, die mit Wasser in
Kontakt kamen, es gibt mehrere Gefahren
fiir die Menschen vor Ort, die bei vielen
ihrer ehemaligen Kollegen zum Tod fithr-
ten. Dazu kamen immer wieder Unfélle auf
den Baustellen, bei denen Arbeiter ums
Leben kamen (vgl. https://www.t-online.
de/sport/fussball/id_89527026/schockieren-
de-zahlen-ueber-6-500-tote-bei-bauar-
beiten-zur-wm-2022-in-katar-.html).

Opus caementitium ist der Name ...
des romischen Betons, der bereits
im 3. Jh. v. Chr. benutzt wurde.

In Erforschung des Jahrtausende alten
Zements wurde festgestellt, dass neben
gebranntem Kalk auch Quarz, Grauwacke,
Sandstein, Tuff oder Ziegelbruchstiicke
verarbeitet wurde. Gebrannt wurde das
Gemisch in Kalkofen oder ausgehobenen
Schachtdfen bei Temperaturen zwischen
900 und 1350°C.

Taglich wird in Deutschland eine
Flache der Grof3e von 80 Fuf3ball-
feldern ... zugebaut!

Mindestens 45 Prozent der Siedlungs-
und Verkehrsflachen sind in Deutschland
aktuell versiegelt. Damit ist gemeint, dass
sie bebaut, asphaltiert oder anderweitig
verschlossen sind. Der Verschluss der B6-
den zerstort wichtige Bodenfunktionen,
besonders die Wasserdurchldssigkeit und
die Bodenfruchtbarkeit. Damit kommt es
vermehrt zu Hochwasser und Bodenero-
sionen.

Nordchina litt bereits im 11. und 12.,
England im 13. und Kontinental -
europa ab dem 15. und 16. Jh. unter
... massivem Holzmangel.

Daher nahmen sie die Energiegewinnung
liber Braunkohle auf, die eigentlich im
Verruf stand, schmutzig zu sein. Allein in
Kontinentaleuropa war der Waldbestand
von 400 bis 1600 n. Chr. von 90 % auf
20 % der Gesamtfldche zuriickgegangen.
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Hintergrundinformationen fiir die Teamenden

Rund 54 % des deutschen Miillauf-
kommens ... kommen aus der Bau-
branche.

Laut Statistischem Bundesamt setzte
der Bausektor 2013 534 Mio. Tonnen an
mineralischen Baurohstoffen in seiner
Produktion ein. Heute zdhlen Gebdude
in Deutschland mit rund 28 Milliarden
Tonnen zu einem der grofiten menschen-
gemachten Rohstofflager. Es Dbesteht
die Hoffnung, dass diese Rohstoffe nach
Nutzungsende wieder dem Recycling-
kreislauf zugefiihrt werden konnen. Doch
bisher hat sich der Bausektor dieser Wie-
dernutzung nicht konsequent gewidmet.

Die friihe Lackkunst kam durch
eine Mischung aus ... dem Rinden-
sekret des Lackbaums und der
Farbung durch Pigmente zustande.
Das Rindensektret des Lackbaums wird
besonders in mittleren und siidlichen
Provinzen Chinas aufgefunden. Nach
Entnahme aus dem Bau erhdrtet es mit
der Zeit und verfarbt sich braunlich.
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Warum nachhaltig bauen?

@ Inhaltliche Zielrichtung
Die Auszubildenden werden mit den Auswirkungen der Baubranche fiir
Klima und Umwelt konfrontiert und erkennen dabei, warum eine 6ko-
logische Transformation im Bauwesen ndtig ist. Dabei lernen sie, was
nachhaltiges Bauen auszeichnet.

Zeitaufwand

15 min

Material
% Erklarvideo von PECO: Nachhaltiges Bauen

Beamer, Laptop, Lautsprecher, PPP: Slide 7/8/9/10

0 Ablauf

Eﬁ% Anschauen des Videos (10 min)
Nach dem Video werden eventuelle Fragen und Missverstandnisse geklart.

Input (5 min)

Anhand einer PPP geben die Teamenden einen kleinen Input iiber die
Herausforderungen der Baubranche beziiglich ihrer Auswirkungen auf
Umwelt und Klima. Die im Video erwdahnten Zahlen und Fakten werden
anhand der folgenden Stichpunkte vertieft und erganzt.

Stichpunkte:
Der Bausektor hat einen enormen 0kologischen Fuf3abdruck und tragt
zum Klimawandel bei:

> Ressourcenverbrauch von mineralischen Rohstoffen (Kies, Ton,
Sand usw.) sowie von Holz, Wasser und Boden
Zement- und Stahlherstellung emittiert viel CO.,.
- Rund 1/3 aller CO,-Emissionen in Deutschland wird von Heizung,

Warmwasserverbrauch und Beleuchtung von Gebauden verursacht.

N2

Es gibt technischen Losungen, um die Branche nachhaltiger zu machen:
- renovieren statt abreiflen; energetische Gebdaudesanierung
- nachwachsende und CO,-arme Bau- und Dammstoffe
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Der Kreislauf des Gebaudes

Inhaltliche Zielrichtung

Die Auszubildenden lernen den Lebenszyklus eines Gebdaudes vom Roh-
stoffabbau bis zum Recycling kennen. Sie erkennen dabei die Notwen-
digkeit einer Transformation der Branche, um eine echte Kreislaufwirt-
schaft (= zirkuldres Bauen) aufzubauen.

Zeitaufwand

25 min

Material

Kreislaufmodell (an die Tafel gemalt)
Tafel/Magneten

Gedruckte Fotos der einzelnen Schritte des Kreislaufs
PPP: Slide 11/12

Ablauf

Bilder erkennen und zuordnen (20 min)

Ein Kreislaufmodell des Gebiudes mit Uberschriften ist an die Tafel ge-
malt. Die TN sitzen im Stuhlkreis und die Bilder liegen auf dem Boden in
der Mitte. Allein oder in Zweiergruppen nehmen sich die TN je ein Bild.
Sie beantworten folgende Fragen:

> Was siehst du auf dem Bild?

> Wo seht ihr den Zusammenhang zum Thema ,,Nachhaltiges Bauen*?

> Hat das Thema etwas mit dir zu tun und, wenn ja, inwiefern?

Die Bilder werden reihum vorgestellt. Nach der Besprechung wird jedes Bild
im Kreislaufmodell an die richtige Stelle gepinnt (siehe Losungsskizze unten).

Input (5 min)

Anhand der PPP erkldren die Teamenden, warum eine ressourcenscho-
nende Kreislaufwirtschaft in der Baubranche notig ist. Dabei werden unter
anderem die 6kologischen Fuf3abdriicke von Baumaterialien aufgezeigt.

Literaturhinweise

& https://www.umweltbundesamt.at/news210512
@& https://www.zukunftsinstitut.de/artikel/wohnen/nachhaltiges-bauen-
in-der-circular-economy
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Kreislaufmodell: Losungsskizze

Lebenszyklus
von Gebauden

Transport

Gewinnung

i 2O
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Entsorgung
%?; a %\ Ariss

26 Nachhaltiges Bauen in den Berufsschulen des Bauhauptgewerbes

Produktion

Bau + Nutzung




Sandabbau in Afrika
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Transport per Lkw
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Kiestransport in Deutschland
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Kiesabbau in Europa
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Baustelle in Toronto
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Warmekamera
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Bauabfille
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Zementfabrik
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Stahlbalken
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Abbau
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Und was meinst du?

UL 2

Inhaltliche Zielrichtung

Die TN positionieren sich anhand von Fragen und lernen, ihre Meinung
zu den 0kologischen Herausforderungen der Baubranche zu vertreten.

Zeitaufwand

20 min

Material

4 grofRe beschriftete Karten

(,A“, ,,B“, ,,C", ,Nichts von alledem, sondern ...“) oder
ABCD-Karten fiir alle TN

PPP: Slide 13/14/15/16

Ablauf

Die Methode hat zwei Ablaufmoglichkeiten: Die erste erfordert Bewegung
im Raum, die zweite erfolgt im Sitzen. Je nach Zeit konnen 3—-4 Fragen ge-
stellt werden. Bei der letzten Frage kann der Kreislauf (Modul 2, M3) schon
an der Tafel von dem bzw. der anderen Teamer:in vorbereitet werden.

Variante 1: Positionierung im Raum (20 min)

Die groflen Karten ,,A“, ,,B“, ,,C*“ und ,Nichts von alledem, sondern ...
werden in die Ecken des Raumes gehdngt. Fragen und Antwortmoglich-
keiten werden anhand des Projektors gezeigt. Nachdem die jeweilige Fra-
ge von den Teamenden vorgelesen wurde, sollen sich die Auszubildenden
einer Antwortmoglichkeit (jeweilige Ecke des Raumes) zuordnen. Passt
keine der Antworten, stellen sie sich in die Ecke , Nichts von alledem,
sondern ...“. Dabei soll auf einzelne Auszubildende und ihre Antworten
eingegangen werden. Wie viele Auszubildende hierbei von den Teamen-
den befragt werden, hangt von der Anzahl der Auszubildenden und der
verbleibenden Zeit ab. Hierbei sind kurze Diskussionen ohne Richtig-
oder-falsch-Ausgang wichtig. Ziel ist es, die Auszubildenden zu einer Be-
griindung der Aussagen zu motivieren.

Variante 2: Antwort per Kartenmeldung (20 min)

Die Methode ist dhnlich, doch antworten die TN hier, indem sie sich mit
ABCD-Karten melden. Es kann nach Beantwortung der jeweiligen Frage
auf einzelne Antworten eingegangen werden.
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Der wahre Preis der Ressourcen

@ Inhaltliche Zielrichtung
Anhand von Textarbeit und Plakaterstellung lernen die TN die ressour-

cenintensi-ven Bereiche der globalen Baubranche kennen. Sie erkennen
die Zusammenhange beziiglich Ausbeutung von Mensch und Umwelt.

Zeitaufwand

115 min

Material
% 5 Arbeitsgruppen-Texte, mehrmals gedruckt:

A) Ressourcengewinnung: Sand

B) Ressourcenausbeutung: Arbeitskraft (Transport)
C) Ressourcenverbrauch: Zement

D) Ressourcenverbrauch: Boden

E) Ressourcenverschwendung: Bauabfdlle

Grofe Plakate (Flipchart)
Stifte
Klebeband

Ablauf

r

Einzelarbeit (20 min)

Die Auszubildenden bilden 5 Arbeitsgruppen (AG). Jede Gruppe setzt sich
an einen Tisch. Die Teamenden legen die entsprechenden AG-Texte auf
den Tisch. Die TN erhalten die Aufgabe, die Texte aufmerksam durchzu-
lesen.

Wadhrenddessen schreiben die Teamenden folgende Fragen an die Tafel
oder die Flipchart:

> Von welcher Ressource ist die Rede?

> Wie wird die Ressource abgebaut und vom wem?

» Was konnten Gefahren im Abbau der Ressource sein?
> Wie wird die Ressource genutzt?
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AG-Arbeit (30 min)

In der Kleingruppe beantworten die TN die Fragen und schreiben ihre
Ideen stichpunkartig auf ein Plakat. Sie konnen auch die Ressource auf
das Plakat malen.

Pause (15 min)

Prasentation (30 min)

Die AG1 beginnt, ihre Stichpunkte zu prasentieren. Nacheinander stel-
len die Gruppen ihre jeweilige Ressource kurz vor. Die Teamenden fragen
jede Gruppe, wo in der Welt die Ressource abgebaut wird. Kamen Lander/
Orte namentlich im Text vor? Falls nicht, wo wiirdet ihr denken, dass die
Ressource gewonnen wird?

Auswertung (20 min)

Anschlieend werden die Ergebnisse in der grof3en Gruppe ausgewertet.
Die Teamenden vollziehen kurz die weltweite Dimension des Ressour-
cenhandels nach. Sie betonen dabei den Zusammenhang von Ausbeutung
der Ressourcen und Ausbeutung von Arbeitskraft.

AnschlieRend wird die Diskussion iiber die soziale Dimension der Res-
sourcenausbeutung vertieft:
> Was meint ihr, was Ressourcengewinnung hier und in Indonesien
oder in den USA gemeinsam hat? Was kénnten Unterschiede sein?
(Z. B. Umweltfolgen, Arbeitsbedingungen des Abbaus, ...)
> Welche Ressourcengewinnung stellt ihr euch besonders beschwer-
lich vor? Warum? Was wiirde die Arbeit eurer Meinung nach weni-
ger beschwerlich machen? (Technologisierung/kurze Arbeitszeiten/
Arbeitsschutz)
> Seid ihr bei euch im Betrieb in Kontakt mit einer dieser Ressourcen
gekommen? Wie arbeitet ihr dort damit?

Lernfeld

12. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Wirtschaft und Wirtschafts-
politik, Modul 12.1.11: Auflenpolitik und Globalisierung

Literaturhinweise

& https://www.bundesregierung.de/breg-de/service/archiv/lieferkettenge-
setz-1872010
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AG1

Mich findest du iiberall auf der Welt. Ich
bin die wichtigste Ressource nach dem
Wasser. Allein in Deutschland gibt es
rund 2000 Abbaugebiete, in denen ich
und mein Schwager, der grobe Kies, ge-
wonnen werden. Es gibt mich in vielen
Formen. Aber nicht jede ist geeignet, um
mich zu verbauen ...

Meine Briider in den Wiisten sind fiir den
Bausektor uninteressant. Das fiihrt dazu,
dass ich verriickte Reisen auf mich neh-
me. Um fiir den Bau des Wolkenkratzers
Burj Khalifa in der Wiistenstadt Dubai zur
Verfligung zu stehen, musste ich den wei-
ten Weg aus Australien auf mich nehmen.
Nicht nur meine Form ist facettenreich,
sondern auch meine Nutzung. Ich bin
tiberall: ich verfiille die Kabelschdchte
fiir das schnelle Internet. Thr findet mich
in Solaranlagen und Computerchips. Ihr
putzt mit mir eure Zahne, und tagsiiber
leuchte ich euch von euren Mobiltelefo-
nen entgegen.

Doch mein grofiter Fan ist der Bausektor.
Hier stecke ich im Beton und in den Zie-
gelsteinen, aber auch in Glas und Lacken.
Fiir ein Einfamilienhaus werden fast 200
Tonnen von mir benoétigt. Mit dem Jah-
resverbrauch des globalen Bausektors
konnte man eine fast 27 Meter hohe und
27 Meter breite Mauer rund um den Aqua-
tor aufschiitten. Vor Kurzem kam mir eine
Schatzung zu Ohren, dass pro Erdbewoh-
ner im Jahr ungefahr zwei Tonnen Beton

produziert werden. Dafiir muss man ca.
10—15 Milliarden Tonnen von mir aus der
Erde entnehmen.

Weil die Welt so siichtig nach mir ist,
werden immer noch weitere Vorkommen
gefordert. Ich werde am Meeresboden
abgesaugt, und unerschlossene Naturge-
biete werden nach mir abgegraben. Mitt-
lerweile sind ganze Strande und Inseln
verschwunden. Meine Briider berichten
mir von mafidsen Strukturen, die meinen
Abbau illegal betreiben. In Marokko ist
bereits die Halfte der Strdnde illegal ab-
getragen worden. 2018 war mein grofiter
Exporteur die USA und das grofite Ein-
fuhrland das reiche Singapur in Asien.

Ich stamme noch aus der letzten Eis-
zeit und entstehe durch die Jahrtausen-
de dauernde Erosion von Bergen. Obwohl
ich schon viel erlebt habe, hdtte ich mir
nie vorstellen kénnen, dass ich einmal so
wichtig werden wiirde.

Wenn ich iibermdflig abgebaut werde,
schadigt das die Okosysteme von Kiisten-
und Flusslandschaften. Tiere und Pflan-
zen verlieren ihren Lebensraum und so
ihr Menschen eure Nahrungsressourcen.
Der Grundwasserspiegel kann sinken,
wodurch Brunnen versiegen. Ganze Ge-
biete werden anfilliger fiir Uberschwem-
mungen und Stiirme.

Einige Lander versuchen mittlerweile,
meinen Abbau 6kologisch vertraglich zu
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gestalten, so z. B. China, das meine Ge-
winnung aus Fliissen verboten hat. Auch
in Deutschland ist meine Gewinnung re-
glementiert. Das lockt die Unternehmen
aber nur an, immer noch weitere Strecken
auf sich zu nehmen, um mich, das ,,weif3e
Gold“, zubeschaffen. Sie gehen in Lander,
wo mein Abbau noch nicht beschrankt ist
oder die staatlichen Strukturen nicht die
Kontrolle aller Landesteile zulassen. Hier
werde ich dann illegal ausgehoben — zur
Not unter Verteidigung mit Waffen.

il

W

43 Nachhaltiges Bauen in den Berufsschulen des Bauhauptgewerbes




AG2

Ich habe heute noch 600 km vor mir,
bis ich die Ware beim Kunden abliefere.
Manchmal arbeite ich bis zu 70 Stunden
die Woche. Meine Familie und Freunde
sehe ich oft wochenlang nicht.

Ich arbeite fiir ein deutsches Unterneh-
men, jedoch fiir einen niedrigeren Lohn
als meine deutschen Kollegen. Mittler-
weile sind fiir mich die realen Stunden-
lohne von 5 Euro nicht mehr attraktiv
— da gehe ich lieber in die Niederlande.
Allerdings bin ich da noch weiter weg von
zu Hause.

Fiir mich gilt es immer, abzuwagen: Wie
viel Geld ist mir der wochenlange Ab-
schied von meiner Familie wert? Letztes
Jahr bin ich den ganzen Sommer den Weg
Danemark — Italien hoch- und runterge-
fahren. Bin nur jedes fiinfte Wochenende
nach Hause, um schnell Wasche zu wa-
schen. Meine Freunde bleiben dabei na-
tlirlich auf der Strecke.

Was zusatzlich an mit nagt, ist der Stress.
Die Firmen bekommen hadufig einen Auf-
trag nur dann vollstandig bezahlt, wenn
die Ware rechtzeitig ankommt. Die Zeit
fiir die Fahrt ist aber duBerst knapp be-
messen. Das ist der erste Grund fiir den
Stress und die wenigen Pausen. Noch dazu
haben viele Unternehmen, keine Lager
mehr — um Kosten zu sparen. Es gibt nur
noch die Lagerhaltung auf Radern. Auch
das verstarkt den Druck, die Ware termin-

gerecht abzuliefern. Manchmal komme
ich bei einem Kunden an und bekomme
nur einen Schliissel in die Hand gedriickt.
Dann muss ich den ganzen Laderaum al-
lein ausladen. Oder ich warte stundenlang
auf jemanden, der mir sagt, wo die Ware
hinkommt.

Abends will ich dann einfach nur noch
meine Ruhe. Da muss ich dann aber erst
mal einen Parkplatz finden. Auf den kos-
tenfreien Parkpldtzen treffe ich viele Be-
kannte, auch viele aus meiner Heimat-
region. Niemand von uns mdchte fiir den
Parkplatz zahlen. Wir wollen so viel wie
moglich von dem Geld mitnehmen. Da
passen wir nachts lieber gegenseitig auf
die Ware der anderen auf.

Manchmal werde ich auf der Strecke nach-
denklich, wenn die Landschaften an mir
vorbeiziehen. Dann halte ich manchmal
einfach an, auch wenn ich das dann spdter
wieder aufholen muss. Aus meinem Stu-
dium weif3 ich: Verkehr ist durch den Aus-
stofl des Klimagases Kohlendioxid (CO,)
mittlerweile einer der groften Verursa-
cher der globalen Klimaerwdrmung. Bis zu
einem Viertel aller CO,-Emissionen stam-
men vom Verkehr. Die Strae produziert
im Giiterverkehr mehr als fiinfmal so viel
Klimaemissionen wie die Schiene. Aber
anstatt den Giliterverkehr auf Schienen
umzulegen oder weniger kreuz und quer
durch den Kontinent zu schicken, wachst
der Straflengiiterverkehr jedes Jahr an.
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Ich bin einer der grolten Energiefresser
des Bausektors. Mit einer Weltprodukti-
on von knapp vier Milliarden Tonnen pro
Jahr bin ich der meistverwendete Werk-
stoff iiberhaupt. Ich lebe in tropischem
Klima. Doch ich habe Verwandte auf der
ganzen Welt — denn jeder braucht mich!

Fiir meine Herstellung werden die natiir-
lichen Rohstoffe Kalkstein und Ton ver-
wendet. Die Rohstoffe werden zu Roh-
mehl gemahlen und anschlieend bei etwa
1450 °C gebrannt, wodurch Klinker ent-
steht. Das nun kugelférmige Material
wird abgekiihlt und mit Hiittensand,
Flugasche, Kalkstein und Gips gemischt —
und schon bin ich geboren.

Auch wenn mir meine allgemeine Be-
liebtheit im Bau gefdllt, so sorge ich mich
doch darum, wie die Welt in 100 Jahren
wohl aussehen wird. Denn um die hohen
Temperaturen zu erreichen, die fiir mei-
ne Herstellung notig sind, braucht es viel
Energie. Diese wird meist durch Kohle,
Kernspaltung und Gas bereitgestellt. Bei
der Herstellung von einer Tonne meines
Klinkers entstehen etwa 900 kg Kohlen-
dioxid (CO,). Die Werke, in denen ich pro-
duziert werde, setzen pro Jahr viermal so
viel CO, frei wie der gesamte weltweite
Flugverkehr. Ich verursache 6—9 % des
jahrlichen CO,-Ausstof3es!

Ein hoher CO2CO,it einer durchschnitt-
lichen Temperaturerhohung von bis zu

6 °C bis zum Jahr 2100. Durch das lange
Gedachtnis einiger der in mir enthaltenen
Rohstoffe weiR3 ich, dass der Unterschied
unserer heutigen Durchschnittstempera-
turen zur letzten Eiszeit nur 4 °C betrug.

Hier in meiner Heimat Indonesien boo-
me ich — und das obwohl hier von jedem
Einwohner jdhrlich nur etwa 15 bis 20 kg
von mir verbraucht werden. Dennoch ste-
hen hier Werke, die die drtlichen Gebirge
abtragen, um mich zu produzieren. Grof3-
konzerne wie die deutsche Firma Heidel-
bergCement haben im Karstgebirge etwas
gefunden, das auf dem Weltmarkt Milliar-
den Dollar wert ist: Kalkstein. Doch die Ge-
birge gelten hier als Naturschutzgebiete.
Vor Kurzem ist ein gewaltiger Streit ent-
brannt. So ist der Kendeng-Karst im
Norden Zentral-Javas noch weitgehend
intakt. Aus Hunderten Quellen werden
dort 24 000 Hektar Reisfelder bewassert:
Erdniisse, Maniok, Obst und Gemiise —
Lebensgrundlage fiir 40 000 Bauernfami-
lien. Kalksteinabbau reduziert die Menge
des im Untergrund gespeicherten Was-
sers drastisch.

Nun kam mir zu Ohren, dass die Firmen
fiir meine Herstellung im Streit mit den
lokalen Bauerngemeinden liegen. An ei-
nem anderen Standort kauften sie den
Bauern bereits ihr Land ab und verspra-
chen Arbeit fiir die Region. Doch haben
nur die wenigsten tatsdachlich Arbeit be-
kommen. Nun stehen sie heute ohne Geld
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und zusatzlich auch noch ohne Land da.
,,Die Fabrik macht uns zu armen Leuten*,
horte ich kiirzlich einen der Bauern sagen.
Doch ich mache die Menschen nicht nur
machtlos. Erst kiirzlich lieBen sich Pro-
testierende vor dem Prdsidentenpalast in
Jakarta ihre FiiBe einzementieren — als
Symbol der Solidaritdt mit den Kendeng-
Bauern. Manchmal bin ich wohl doch zu
etwas niitze!
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AG4

Ich bin alter als die Menschheit, und
ohne mich ist sie nichts! Jahrhunderte-
lang kamen wir bestens miteinander aus,
doch langsam raubt sie mir die Luft zum
Atmen und das Wasser, um meinen Durst
zu stillen. Einer der Hauptgriinde dafiir
ist ihr unendlicher Hunger nach Beton
und Asphalt, der mich zu ersticken droht.

Die Menschen denken, meine Krafte sei-
en unendlich. Doch auch ich kann aus
dem Gleichgewicht gebracht werden. Ich
bin eine nicht erneuerbare Ressource. Der
Begriff Flachenverbrauch meint nichts
anderes als meine unumkehrbare Umge-
staltung. Indem die Menschen mich be-
bauen, versiegeln sie mich. Das bedeutet,
dass die Flachen durch Bebauung, Pflas-
terung, Asphaltierung usw. weitgehend
wasserundurchlassig geworden sind.

Wie ein Schwamm speichere ich in mei-
nen Poren das Regenwasser. Ich kann
bis zu 200 Liter Niederschlag pro m? und
einem Meter Tiefe aufnehmen. Doch auf
den versiegelten Flachen kann ich kein
Wasser speichern. Wenn es viel regnet,
ist mein Vermogen, Wasser zu speichern,
von entscheidender Bedeutung. Je mehr
Wasser ich speichere, desto langsamer
steigt bei hohen Niederschlagsmengen
der Wasserspiegel in den Fliissen.

Wenn die Menschen mir das Wasser zum
Leben nehmen, kann ich nicht anders, als
mein Wasser an die umlaufenden Abwas-

serkandle, Bache und Fliisse abzugeben.
Bei Starkregen merken dann sogar die
Menschen, dass etwas nicht stimmt. In
schlimmen Fallen kann auch mein Freund
der Fluss das Wasser nicht halten — es
kommt zu Uberschwemmungen. Diese
sind eine Infektionsgefahr fiir den Men-
schen, wenn Klarbecken oder Abwasser
hochgeschwemmt werden.

Hochwasser trifft die Menschen auch
finanziell — fiir einige kann es den Ruin
bedeuten. Als ein Hochwasser im Jahr
2002 Schdden in Hohe von schatzungs-
weise 13 Milliarden Euro verursachte,
waren nur wenige Betroffene durch Ver-
sicherungen geschiitzt. Die meisten Men-
schen standen vor dem Nichts.

Doch die Menschen bauen weiter. Denn
gebaut werden muss ja, oder?
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AG5

Ich bereite den Bauunternehmern zu-
nehmend Schwierigkeiten. Mittlerwei-
le mache ich 60 % sdmtlicher Abfille in
Deutschland aus. Die Bauherren wissen
nicht, wohin mit mir. Friiher war es ein-
fach: Da landete ich einfach im anliegen-
den Acker oder in der Kiesgrube. Heute
muss sich der Bauherr eine aufwendige
Entsorgung leisten. So kommt es nicht
selten vor, dass ich Bundes- und Landes-
grenzen durchquere, bis ich schlie3lich
endgelagert werde. Dabei ist mein Leben
noch gar nicht zu Ende!

Ich entstehe beim Riickbau, Umbau oder
bei der Sanierung von Bauwerken. Und
ich bin zu wertvoll fiir die Entsorgung auf
einer Deponie. Vielmehr kann ich Roh-
stoff fiir die erneute Herstellung von Bau-
stoffen sein. Wenn ich richtig aufbereitet
werde, besitze ich sogar vergleichbare
Eigenschaften wie neue Baustoffe!

So kann ich zum Beispiel in Aufberei-
tungsanlagen oder Aufbereitungsmaschi-
nen durch Brechen zerkleinert, sortiert
und nach KorngréRe klassifiziert werden.
Durch moderne Aufbereitungsverfahren
werde ich von unerwiinschten Storstoffen
wie z. B. Holz, Kunststoff, Metallen und
Papier befreit. Damit steigt meine Quali-
tat fir die Wiederverwendung deutlich.
Die so hergestellten Gesteinskdornungen
konnen als hochwertige Baustoffe einge-
setzt werden.

Mittlerweile befindet sich Deutschland
in einer notwendigen Transformation zu

einer ressourcenschonenden Kreislauf-
wirtschaft. Fiir den Umgang mit den Res-
ten, die beim Bau und beim Abbruch von
Gebduden anfallen, bedeutet das:

1. Die Entstehung solcher Reste sollte
moglichst vermieden werden, z. B.
durch Erhaltung bestehender Bau-
substanz und auf lange Nutzungs-
dauer ausgelegte Konstruktionen.

2. Nicht vermeidbare Reste sollten im
Kreislauf gehalten werden. Dazu
sollte schon der Entwurf neuer Bau-
ten Moglichkeiten zur Wiederver-
wendung mitbedenken.

3. Falls eine Wiederverwertung nicht
moglich ist, muss die Entsorgung
umweltgerecht erfolgen.

Auf diese Art konnten 2014 in Deutsch-
land knapp 78 % von mir recycelt werden.
Ich freue mich natiirlich, ein so langes
Leben zu haben!

Von meinen Verwandten in Miinchen wird
berichtet, dass beim Abbruch der Bayern-
kaserne 200 000 Tonnen Pflanzenerde
und Material fiir Strafenbau gewonnen
wird. Trotzdem macht das nur etwa die
Halfte allen Schutts aus. Dennoch: Die
recycelten Materialien sollen den ersten
Schatzungen zufolge etwa 10 Mio. Euro
einsparen.
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Wie nachhaltig ist meine Arbeit?

Inhaltliche Zielrichtung

Die TN erlernen, die soziale Dimension von Nachhaltigkeit zu erkennen
und auf ihr eigenes Arbeitsumfeld anzuwenden.

Zeitaufwand

25 min

Material

Moderationskarten: griin und rot, Stifte

Ablauf

Reflexionszeit (5 min)

Die TN bekommen griine und rote Moderationskarten. Auf den griinen Karten
sollen sie die positiven Aspekte ihrer Arbeit im Betrieb aufschreiben, auf den
roten Karten die negativen. Das kann von Arbeitsweisen iiber sozialen Umgang
bis hin zu konkreten Erfahrungen alles sein, was den Jugendlichen einfallt.

Vorstellung der Ergebnisse (10 min)

Die Karten werden in zwei Spalten (positiv und negativ) an die Tafel ge-
pinnt. Die Teamenden fassen kurz Aspekte zusammen, die am meisten vor -
kommen oder eine besonders negative/positive Erfahrung widerspiegeln.

Reflexion in der Gruppe (10 min)

Die Teamenden stellen folgende Fragen an die Auszubildenden:

> Warum ldsst euer Chef euch langer arbeiten?

> Wie wird mit Uberstunden im Betrieb umgegangen
(ausgezahlt, wann anders freigenommen etc.)?

> Was konnten Griinde sein, warum Arbeitgeber Uberstunden nicht
kompensieren?

Abschlielend definieren die Teamenden anhand der negativen Aspekte,
etwa der beschwerlichen Arbeit, der Uberstunden, was sozial nachhaltiges
Arbeiten in ihrem Betrieb bedeuten konnte.

Lernfeld
10. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 10.1: Ausbildung und Beruf
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Die Klimakrise an meinem Arbeitsplatz

Inhaltliche Zielrichtung

Die TN reflektieren iiber die Folgen des Klimawandels in ihrer Arbeit und
Uiberlegen, welche Mafinahmen ergriffen werden konnen, um den Ar-
beitsschutz in Zeiten des Klimawandels zu verbessern. Die Methode ist
besonders fiir Azubis geeignet, die im Freien arbeiten.

Zeitaufwand

35 min

Material

Pinnwand/Tafel
Moderationskarten/Magneten

Ablauf

Einleitung (5 min)

Die Teamenden leiten die Methoden ein: ,,Durch den Klimawandel wird
es sonniger und heifler in Deutschland. Das betrifft insbesondere Arbeit-
nehmer:innen, die im Freien arbeiten. Der von UV-Strahlung verursach-
te weile Hautkrebs ist die meistanerkannte Berufskrankheit auf dem
Bau. Eine bessere Pravention und Schutzmafnahmen kénnten die Zahl
der Hautkrebserkrankungen deutlich reduzieren.

Kleingruppenarbeit (10 min)

Die TN werden in Dreiergruppen aufgeteilt. Jede Gruppe iiberlegt, wie
die Arbeitsschutzbedingungen besser an die neuen klimatischen Bedin-
gungen, vor allem Hitze und Sonne, angepasst werden konnen. Sie sollen
auflerdem entscheiden, ob die jeweilige SchutzmafRnahme vom Betrieb
oder vom Arbeitnehmer wahrgenommen werden sollte. Die Gruppen
halten ihre Ideen auf Moderationskarten fest.

Auswertung (10 min)

Die Teamenden teilen die Tafel in zwei Spalten: erste Spalte: , Techni-
sche und organisatorische Schutzmafnahmen* (siehe letzter Literatur-
hinweis unten); zweite Spalte: ,Personliche Schutzmafnahmen®. Sie
erldutern kurz die Unterteilung: die erste Spalte ist Verantwortung der
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Arbeitgeber:innen, die zweite ist Verantwortung der Arbeitnehmer:in-
nen. Jede Gruppe soll ihre Moderationskarten an der Tafel in der richti-
gen Spalte anpinnen. Nach eventuellen Korrekturen erkldren die Team-
enden das TOP-Prinzip: Zuerst werden technische und organisatorische
Mafnahmen priorisiert und zum Schluss die personlichen Mafinahmen.

Diskussion (10 min)
Abschlief3end stellen die Teamenden folgende Fragen:
» Wird auf euren Baustellen auf Hitze- und Sonnenschutz geachtet?
> Werden technische und organisatorische Schutzmafnahmen priori-
siert?
> Wenn nicht: Welche Hiirden seht ihr fiir die Umsetzung der Arbeits-
schutzmafnahmen in eurem Betrieb (zu wenig Zeit, andere Themen
sind wichtiger, zu wenig Bewusstsein {iber das Risiko)?

= Lernfeld

= 10. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 10.2: Arbeitswelt im
Wandel

Literaturhinweise

& https://www.aerztezeitung.de/Politik/Klimawandel-laesst-Bauarbeiter-
nicht-nur-kraeftig-schwitzen-314375.html

& https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/uv-schutz/
hautkrebs-und-weitere-risiken

& https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/uv-schutz/
schuetzen-sie-ihre-beschaeftigten-nach-dem-top-prinzip
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Und was meinst du?

DUL 3

Inhaltliche Zielrichtung

Die TN positionieren sich anhand von Fragen und lernen, ihre Meinung
zur sozialen Nachhaltigkeit ihrer Arbeit zu vertreten.

Zeitaufwand

20 min

Material

4 groRe beschriftete Karten (,,A“, ,,B“, ,,C*, , Nichts von alledem, son-
dern...“) oder ABCD-Karten fiir alle TN, PPP: Slide 17/18/19

Ablauf

Die Methode hat zwei Ablaufméglichkeiten: Die erste erfordert Bewe-
gung im Raum, die zweite erfolgt im Sitzen. Je nach Zeit konnen 3—-4 Fra-
gen gestellt werden.

Variante 1: Positionierung im Raum (20 min)

Die groflen Karten ,,A%, ,,B“, |/ C*“ und ,Nichts von alledem, sondern ...
werden in die Ecken des Raumes gehangt. Fragen und Antwortmoglich-
keiten werden anhand des Projektors gezeigt. Nachdem die jeweilige
Frage von den Teamenden vorgelesen wurde, sollen sich die Auszubil-
denden einer Antwortmoglichkeit (jeweilige Ecke des Raumes) zuord-
nen. Passt keine der Antworten, stellen sie sich in die Ecke ,Nichts von
alledem, sondern ...“. Dabei soll auf einzelne Auszubildende und ihre
Antworten eingegangen werden. Wie viele Auszubildenden hierbei von
den Teamenden befragt werden, hangt von der Anzahl der Auszubilden-
den und der verbleibenden Zeit ab. Hierbei sind kurze Diskussionen ohne
Richtig-oder-falsch-Ausgang wichtig. Ziel ist es, die Auszubildenden zu
einer Begriindung der Aussagen zu motivieren.

Variante 2: Antwort per Kartenmeldung (20 min)

Die Methode ist dhnlich, doch antworten die TN hier, indem sie sich mit
ABCD-Karten melden. Es kann nach Beantwortung der jeweiligen Frage
auf einzelne Antworten eingegangen werden.

Lernfeld
10.Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 10.2: Arbeitswelt im Wandel
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Nachhaltige Bau- und Dammstoffe

@ Inhaltliche Zielrichtung
Die TN kénnen Bau- und Dammstoffe je nach Eigenschaften und Um-

weltbilanz einordnen.

Zeitaufwand

85 min (inkl. Pause)

Material
% 8 Informationstexte (AG-Texte), jeweils 3- oder 4-mal gedruckt
8 Materialproben (Dammstoffe + Baustoffe), je nach Verfiigbarkeit
8 Gruppenschilder
Losungsmatrix
Moderationskarten
Stifte
PPP: Slide 20/21/22/23

Ablauf

Input und Gruppenbildung (15 min)

Die Teamenden geben einen kurzen Input tiber die Materialauswahl und
die Relevanz der jeweiligen Materialien fiir das nachhaltige Bauen. An-
schliefend werden acht Kleingruppen gebildet. Es werden acht Gruppen-
schilder mit dem entsprechenden Damm- oder Baustoff verteilt. Falls
verfiighar werden Materialproben auf einen Tisch gelegt. Jede Klein-
gruppe soll die passende Materialprobe finden. Eine leere Losungsmatrix
wird an die Tafel gezeichnet. Sobald die Schiiler:innen ihren Baustoff zu-
ordnen konnten, erhalten sie die passenden Informationstexte. Wenn die
Materialproben nicht verfiigbar sind, erhalten die TN die Informations-
texte direkt.

r
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AG-Zeit (40 min)

Jede:r Schiiler:in der Kleingruppe bekommt eine Kopie des entsprechen-
den Textes iiber ihren Baustoff. Jede:r Auszubildende liest den Text kom-
plett durch. Gemeinsam sollen die Kleingruppen Informationen nach den
Kriterien der Losungsmatrix sammeln:

Herstellung
Einsatzbereich
gesundheitliche
Folgen
Preis/Verfiigbarkeit
Umweltbilanz
Feuerbestandigkeit

N2 2N 2 2N N A

Sie werden aufgefordert, die Informationen als Stichpunkte auf die Mo-
derationskarten zu schreiben. Sie bereiten sich auf eine kurze Prasenta-
tion ihrer Gruppendiskussion vor.

NB: Die Arbeitsgruppe 2 (AG2) bearbeitet zwei Dammstoffe (Flachs und
Hanf, die dhnlich sind) und bekommt demnach zwei Texte.

Pause (10 min)

Prdsentation (20 min)

Jede AG kommt an die Tafel zur Losungsmatrix und pinnt ihre Informa-
tionen an. Sie stellt in 2—3 Minuten ihren Bau -oder Dammstoff vor. Der
Bau — oder Dammstoff wird anschlieend in grofler Runde ausgewer-
tet: ,,Hatte jemand von euch schon einmal mit diesem Baustoff zu tun?“
, Weilt du, warum dein Betrieb diesen Baustoff einsetzt bzw. nicht ein-
setzt?“ ) Was muss man beim Umgang mit diesem beachten?“

= Lernfelder
C=
= Maurer:in und Beton- und Stahlbetonbauer:in, 11. Jahrgangsstufe, Mauer-
werksbau

Bauzeichner:in, 12. Jahrgangsstufe, Wandkonstruktionen
Zimmerer:in, 11. Jahrgangsstufe, Wand- und Deckenkonstruktionen
Dachdecker:in, 10. Jahrgangsstufe, Wandtechnik

Literaturhinweis

& https://www.energie-experten.org/bauen-und-sanieren/daemmung/
daemmstoffe
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Informationstexte zu Bau-und Dammstoffen

AG1: Zellulose

Zellulose — Dammstoff wird aus wiederaufbe-
reitetem und zerfasertem Altpapier hergestellt,
z. B. Rollenvor- und -nachlauf aus Druckereien.

Produktion

Das Altpapier wird mechanisch zu Flocken zer-
kleinert. Durch Zugabe von Wasserdampf, Na-
turharzen als Bindemittel und ggf. Stiitzfasern (z.
B. Jute) konnen die Flocken zu Platten gepresst
werden. Als Brandschutzmittel dient haufig Bor.
Bor ist in die Kritik geraten: Es steht im Verdacht,
die Fortpflanzungsfahigkeit zu beeintrachtigen,
wenn es vom Kdrper aufgenommen wird.

Verarbeitung

Zellulose wird in die Dammschalung eingebla-
sen. Darliber hinaus gibt es auch Schiitt- und
Spriithverfahren sowie das Verlegen von Matten.
Diese sind jedoch nicht druckfest.Der Dammstoff
sollte von Fachfirmen verarbeitet werden. Das
gilt insbesondere beim Einblasverfahren. Diese
Verarbeitung muss fachgerecht und mit grofler
Sorgfalt vorgenommen werden, damit keine un-
sichtbaren Hohlrdume entstehen. Insbesondere
beim Einblas- und beim Schiittverfahren kann
es zu einer starken Staubentwicklung kommen,
die die Atemwege belastet. Deshalb miissen
Atemschutzmasken und Absaugvorrichtungen
benutzt werden. Zellulose muss dauerhaft vor

Ndsse geschiitzt werden und eignet sich zur Ein-
blasddmmung, besonders bei der Sanierung von
Altbauten.

Einsatzbereiche

Schiittung fiir horizontale und leicht geneigte
Fldchen, Einblasverfahren als Zwischensparren-
und Holzrahmenbauddmmung, Spriihverfahren
vorwiegend an Aulenwdnden, Platten/Matten z.
B. als Zwischensparrenddmmung und zur Ddm-
mung leichter Trennwdnde. Auch geeignet zur
Dammung leichter Holzstdnderkonstruktionen
und zur Aulenddmmung bei hinterliifteter Fas-
sade. Die Anwendungsgrenztemperatur liegt bei
ca. 100 °C. Brandschutzklasse B 2 (,,normal ent-
flammbar*).

Baubiologische Stellungnahme

Altpapier liegt in so grofen Mengen vor, dass
damit ca. 4/5 des Bedarfs an Warmedammstof-
fen in Deutschland (derzeit ca. 25 Mio. m3) abge-
deckt werden konnten. Der Dammstoff hat eine
hohe Lebensdauer und kann nach fachgerech-
tem Ausbau wiederverwendet werden. Kleinere
Zellulosefasern konnen lungengdngig sein. Bei
sachgerechter Verarbeitung und Beachtung der
Atemschutzempfehlungen sind aber keine Ge-
sundheitsbeeintrachtigungen zu erwarten, auch
nicht durch die Druckerschwdrze. Wichtig ist der
dauerhaft warmebriickenfreie Einbau durch er-
fahrene Betriebe. Zellulosefasern verschwelen
bei Beflammung, es entstehen dhnliche Zerset-
zungsriickstdnde wie bei der Verbrennung von
Holz (CO,, CO, Wasser und additivabhdngige
Stoffe). Zellulosedammstoff ist wiederverwert-
bar und deponierfdhig, allerdings wegen der
Druckerschwédrze nicht kompostierbar. Er hat
sehr gute Dammeigenschaften (niedrige War-
meleitfahigkeit zwischen 0,040 und 0,045 W/
m?K), ist preiswert (ab 10 €/m?), 6kologisch sehr
empfehlenswert und eignet sich besonders gut
fiir den Leichtbau.
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AG2a: Flachs

Flachsplatten, -filze oder -vliese werden aus
der traditionellen mitteleuropdischen Flachs-
pflanze hergestellt. Flachs ist also ein Produkt
aus heimischer Landwirtschaft. Bei ca. 200 °C
kommt es zu einer Volumenabnahme von etwa
4 %, ab ca. 260 °C treten Verfirbungen auf. Bei
hoheren Temperaturen verkohlt Flachs.

Produktion

Zur Herstellung von Vliesen wird getrocknetes
Flachsstroh in einer sog. Riffelmaschine aufge-
fasert und anschlieend weiterverarbeitet. Dicke
Vliese werden entweder durch Einweben textiler
Stiitzfasern oder durch schichtweises Verkle-
ben diinner Vliese mit Bindemitteln auf Starke-
basis erstellt. Brandschutzklasse B 2 (,,normal
entflammbar*) wird durch den Zusatz von bo-
rathaltigen Stoffen, Ammoniumphosphat oder
Ammoniumsulfat erreicht. Geringer Energieauf-
wand bei der Produktion und niedriger Primar-
energieinhalt.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei der Verarbeitung kann Feinstaub entstehen,
deshalb wird vorsorglich das Tragen von Atem-
schutzmasken bzw. der Einsatz von Absauggera-
ten empfohlen. Belastbare Langzeiterfahrungen
beziiglich einer Volumenanderung (Zusammen-
sacken) der Daimmstoffvliese liegen nicht vor.

Einsatzbereiche

Warmeddammung in Decken, Auflenwandkons-
truktionen und Trennwanden sowie zwischen
Sparren, als Trittschall-, Akustik- und Stopf-
ddmmung. Mit 0,04 W/m?K gehort Flachs zu
den nachwachsenden Rohstoffen mit den bes-
ten Warmedammeigenschaften (je geringer der
Wert, desto besser).

Baubiologische Stellungnahme

Flachs ist diffusionsoffen und kann bis zu 20 %
seines Gewichts Feuchtigkeit aufnehmen und
wieder abgeben — dies wirkt sich positiv auf das
Raumklima aus. Der hautfreundliche Ddmm-
stoff ldsst sich angenehm verarbeiten und weist
giinstige Eigenschaften beim sommerlichen Hit-
zeschutz auf. Der Flachs fiir die Dammstoffver-
arbeitung kommt auf relativ kurzen Transport-
wegen vorwiegend aus Frankreich, Belgien und
den neuen Bundesldndern.

Die Flachspflanze ist durch ihre natiirlichen Bit-
terstoffe relativ resistent gegen Schadlinge und
kann deshalb mit geringem Spritzmitteleinsatz
im o6kologischen Landbau angebaut werden.
Pflanzen aus kontrolliert biologischem Anbau
sind bislang jedoch leider die Ausnahme.
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AG2b: Hanf

Aus dem schnell wachsenden (2—-4 cm/Tag) hei-
mischen Rohstoff Hanf werden Platten, Vliese,
Filze und Schidben* hergestellt. Nach langjdhriger
Beschrankung hat sich Nutzhanf langsam wieder
in der Landwirtschaft etabliert. Der Rohstoff wird
iiberwiegend aus deutscher Produktion gewonnen,
erforderliche Restmengen aus europdischen Nach-
barldndern importiert (z. B. aus Frankreich und
Rumadnien). Die einzelnen Bestandteile der Hanf-
pflanze finden vielfdltige Verwendung, z. B. zur
Herstellung von Narkotika und hochwertigen Olen.

Produktion

Zur Herstellung von Vliesen wird getrocknetes
Hanfstroh aufgefasert und anschliefend wei-
terverarbeitet. Dicke Vliese werden entweder
durch Einweben textiler Stiitzfasern oder durch
schichtweises Verkleben diinner Vliese mit Bin-
demitteln auf Starkebasis erstellt. Der Einsatz
von Borsalz, Ammoniumphosphat oder Am-
moniumsulfat sorgt fiir Brandschutzklasse B 2
(,,normal entflammbar"). Geringer Energieauf-
wand bei der Produktion und niedriger Primar-
energieinhalt. Lose Hanfschdben sind nach Im-
pragnierung (in der Regel mit Spezialbitumen)
als Schiittgut einsetzbar. Die Produktion von
Stopfhanf benétigt keinerlei chemische Zusatze.

Verarbeitung

Bei der Verarbeitung kann Feinstaub entstehen,
deshalb wird vorsorglich das Tragen von Atem-
schutzmasken bzw. der Einsatz von Absaugein-
richtungen empfohlen. Belastbare Langzeit-
erfahrungen beziiglich einer Volumendnderung
(Zusammensacken) der Dammstoffvliese liegen

nicht vor. Das Schneiden der Platten und Matten
erfolgt am einfachsten mit einem elektrischen
Wellenschliffmesser (sog. Alligator).

Einsatzbereiche

Warmeddmmung in Decken, Aufenwandkons-
truktionen und Trennwdnden sowie zwischen
Sparren, als Trittschall-, Akustik- und Stopfdam-
mung (z. B. beim Setzen von Fenstern/Tiiren). Die
Wadrmeleitfdhigkeit gibt die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e. V. mit 0,04—-0,05 W/m>K
an. Die Warmeleitfdhigkeit definiert die Dammgii-
te eines Stoffes. Je geringer der Wert, desto besser.

Baubiologische Stellungnahme

Hanf ist diffusionsoffen und wirkt sich positiv auf
das Raumklima aus. Hanf ist ein hautfreundlicher
Dammstoff, der sich angenehm verarbeiten ldsst
und giinstige Eigenschaften beim sommerlichen
Hitzeschutz aufweist. Der Hanf fiir die Dammstoff-
verarbeitung kommt auf relativ kurzen Transport-
wegen. Die Hanfpflanze ist relativ resistent gegen
Schadlinge und kann deshalb mit geringem Spritz-
mitteleinsatz angebaut werden. Pflanzen aus kon-
trolliert biologischem Anbau sind jedoch leider die
Ausnahme. Im Brandfall entstehen dhnliche Pro-
dukte wie bei der Verbrennung von Holz (CO,, CO,
Wasser und additivabhdngige Stoffe).

Mit verstarktem Einsatz von Stopfhanf als Fu-
gendammstoff bei Fenstern und Tiiren kdnnte
der massenhafte Einsatz von PUR-Ortsschaum
reduziert werden. Hanf hat als alte Kulturpflanze
in Europa zur Herstellung von Papier, Kleidung,
Tauen und als Baustoff eine weit zuriickreichen-
de Tradition. Als Dammstoff verfiigt er nicht
nur {iber eine ausgezeichnete Warmedammung,
sondern ist gleichzeitig sehr robust und feuch-
tigkeitsbestandig. Seine natiirlichen Inhalts-
stoffe machen ihn resistent gegen Schddlings-
befall. Aus Sicht des Umweltschutzes schneidet
Hanf duBerst positiv ab, da er als Bodenverbes-
serer gilt und bei seinem Anbau kein Pestizid-
einsatz notwendig ist. Durch die Ziichtung von
sog. ,,Nutzhanf* ist das Risiko eines eventuellen
Drogenmissbrauchs eliminiert.

Als Vlies auf dem Markt angeboten, werden al-
lerdings Stiitzfasern aus Polyester mitverarbei-
tet, was seine Kompostierbarkeit einschrankt.

* holzdhnliche Spdne, Teile des Pflanzenstdngels, die bei der Faserproduktion anfallen
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AG3: Holzfaser

Holzfaserwerkstoffe bestehen zu iiber 85 % aus
Weichholzfasern (Fichte, Tanne, Kiefer), fiir die
heimische Nadelholzabfdlle verwendet werden,
sowie aus Wasser und Bindemitteln aus Natur-
harzen bei Holzweichfaserdimmplatten. Bei
wetterfesten und stabilen Holzfaserprodukten
wird auch Zement oder Magnesit eingesetzt,
feuchtigkeitsabweisende Platten werden mit
einer wasserabweisenden Ausriistung versehen
(Hydrophobierung) bzw. mit Latex oder Bitu-
men iiberzogen.

Produktion

Die harzhaltigen Nadelhélzer werden mecha-
nisch zerfasert und mit Wasser zu einem Brei
vermengt. Dieser wird gepresst, getrocknet und
zu Platten geschnitten. Thre Festigkeit erhalten
sie mechanisch durch das Verfilzen der feinen
Holzfasern und durch holzeigene Naturharze als
Bindemittel (z. B. Lignin), bei Hartfaserplatten
durch Zement und Magnesit. Die Behandlung
zum vorbeugenden Brandschutz sowie gegen
Schddlinge erfolgt mit Ammoniumsulfat oder
Borsalz.

Verarbeitung

Bei Herstellung und Verarbeitung entsteht beim
Schneiden und Sagen Feinstaub, welcher die
Atemwege belasten kann. Deshalb sind vorsorg-
lich Atemschutzmaske und Absaugvorrichtun-
gen zu empfehlen. Die imprdgnierten Platten
sollten nur im Auenbereich eingesetzt und ver-
arbeitet werden. Beim Schneiden und Sagen soll-
te Spezialwerkzeug verwendet werden, damit die
Verarbeitung moglichst miihelos und mit saube-

ren Schnittkanten erfolgen kann. Unbeschadigte
Platten konnen nach Riickbau wieder eingesetzt
werden.

Einsatzbereiche

Die verschiedenen Produkte sind durch ihre
Vielfalt am Bau nahezu universell einsetzbar. Es
gibt flexible Dammplatten fiir die Zwischenspar-
renddmmung in Dach, Wand und Decke, stabile
und feuchtigkeitsabweisende Dammplatten zur
flachigen Anwendung als Aufsparren- und Fas-
sadenddmmung (Wdrmeddammverbundsystem
WDVS), unterschiedlich druckfeste Produkte als
Trittschallddmmung fiir den Fuf3bodenbereich,
Dammplatten fiir Flachenheizsysteme in Wand
und FuBboden sowie wetterbestdandige Fassa-
denplatten. Die Platten lassen sich gut bearbei-
ten; Sdgen (mechanisch oder elektrisch), Bohren
sowie Schraub- und Nagelbefestigung méglich.
Genau wie die Zellulose darf die Holzfaserein-
blasddmmung nur von lizenzierten Fachbetrie-
ben verarbeitet werden.

Baubiologische Stellungnahme
Holzfaserwerkstoff ist ein hervorragendes und
vielseitig einsetzbares heimisches Produkt —
diffusionsoffen und klimaregulierend mit guten
Warmedammeigenschaften (Schutz vor som-
merlicher Hitze) und eignet sich zur Schallddm-
mung. Holzweichfaserplatten haben eine War-
meleitfahigkeit von 0,039-0,052 W/m?> K. Die
Wadrmeleitfdhigkeit gibt an, wie viel Warme das
Material durchldsst (je geringer der Wert, desto
besser die Diammwirkung).

Im Brandfall entstehen dhnliche Produkte wie
bei der Verbrennung von Holz (CO,, CO, Wasser
und additivabhangige Stoffe). Nicht beschichtete
Platten sind kompostierbar. Mit 40—-50 €/m? ist
Dammstoff aus Holzfaser allerdings teuer.
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AG/: Mineralwolle

Die Hauptvertreter der kiinstlichen Mineralfa-
serdimmstoffe (KMF) sind Glaswolle (GW) und
Steinwolle (SW). Sie dominieren den bundes-
deutschen Dammstoffmarkt seit vielen Jahren
mit einem Anteil von 55—60 %. Die Rohstoff-
vorrdte sind nahezu unbegrenzt.

Produktion

Glaswolle besteht im Allgemeinen zu 60 % aus
Altglas sowie aus Quarzsand, Soda und Kalk.
Steinwolle wird aus Kalkstein, Basalt, Dolomit
oder Diabas hergestellt. Als Bindemittel werden
jeweils Phenol-Formaldehyd-Harze eingesetzt
(0,5—9 % bei GW; 1—3 % bei SW). Es werden —
je nach Hersteller — verschiedene Produktions-
verfahren angewendet. Zuerst werden die Roh-
stoffe bei1200-1600 °C eingeschmolzen. Aus der
Schmelze erzeugt man durch Schleudern, Ziehen
oder Blasen die Fasern gewtiinschter Langen und
Stiarken im Mikrometerbereich. Anschliefend
werden die Fasern unter Zugabe von Bindemit-
teln (meist Formaldehyd-Harze) zu Platten und
Vliesen weiterverarbeitet; Faseranteil mindes-
tens 90 %.

Verarbeitung

Aufgrund der Lungengdngigkeit der Kleinst-
fasern sowie der Reizung von Augen und Haut
durch grofere Fasern ist bei der Verarbeitung
Schutzkleidung notwendig (Brille, Handschuhe,
Atemschutz).

* erdberiihrender Bereich (eines Gebdudes)

Einsatzbereiche

Mineralfasern sind nahezu universell einsetzbar
— zum Wdrme-, Schall- und Brandschutz, im
Innen- und AuBlenbereich (nicht Perimeterbe-
reich*), in Steilddachern und Decken, als Akustik-
ddmmung sowie im Heizungs-/Sanitdrbereich.
Fiir h6here Druckbelastungen ist der Ddmmstoff
jedoch ungeeignet. KMF sind bestdndig gegen
Verrottung, Ungeziefer und Pilzbefall. Von einer
Anwendung im Einblasverfahren wird aufgrund
der hohen Faserbelastung abgeraten.

Baubiologische Stellungnahme

Die Herstellung von Mineralwolle ist mit hohem
Energieaufwand verbunden. Sie kann zur Wie-
derverwertung in den Produktionskreislauf zu-
riickgefiihrt werden. Aufgrund der Reizung von
Haut und Schleimhduten ist die Verarbeitung
fiir viele Handwerker:innen unangenehm. Beim
Ein- bzw. Ausbau muss unter Umstanden mit der
Freisetzung einiger Hunderttausend Fasern/m3
Raumluft gerechnet werden. Das Einatmen der
Fasern sowie der Eintrag in benachbarte Rdu-
me sollte vermieden und eine Feinreinigung (z.
B. Staubsauger mit HEPA-Filter) nach der Ver-
arbeitung durchgefiihrt werden.

Seit 01.01.2005 gilt die neue europdische Gefahr-
stoffverordnung. Sie enthdlt ein Herstellungs-
und Verwendungsverbot von biopersistenten
bzw. kanzerogenen Fasern fiir Warme- und
Schallddmmun-gen im Hochbau. Dieses Verbot
gilt auch fiir im Ausland hergestellte Erzeug-
nisse. Fiir die Einhaltung dieser Verordnung
und damit fiir eine gute Bioloslichkeit (KI 40,
Halbwertszeit < 40 Tage) biirgt das Giitezeichen
RAL-GZ 388 ,Erzeugnisse aus Mineralwolle®.
Diese Produkte decken nach Angaben der Giite-
gemeinschaft Mineralwolle inzwischen nahezu
100 % des deutschen KMF-Marktes ab. Erfah-
rungen mit KI 40-Mineralwolle existieren al-
lerdings erst seit 12 Jahren. Beim Ausbau dlte-
rer KMF-Dammungen ist mit krebserregenden
Faserstduben in hoher Konzentration zu rech-
nen. Bei Temperaturen von iiber 200 °C beginnt
in der Regel der Abbau der Phenolharzbindung.
Im Brandfall ist deshalb mit Reizerscheinungen
durch Formaldehydddmpfe zu rechnen. Geringe
Rauchentwicklung.
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AG5: Polystyrol

Polystyrol ist ein vielseitig einsetzbarer
Schaumkunststoff auf Erdolbasis (Ethylen und
Benzol). Der Anteil am Dammstoffmarkt in
Deutschland betragt knapp 30 %.

Produktion

Am Beginn der Prozesskette stehen die begrenz-
ten Rohstoffe Erdol, Erdgas und Steinkohle. Als
Zwischenprodukt entsteht u. a. Ethylbenzol auf
dem Weg zu Styrol, durch Polymerisation so-
dann Polystyrol.

Expandiertes Polystyrol (EPS): Das EPS-Granu-
lat wird mit dem Treibmittel Pentan bei Tempe-
raturen von ca. 100 °C unter Zusatz von Wasser-
dampf aufgebldht. Aus diesen Schaumpartikeln
werden durch eine zweite HeiRdampfbehand-
lung Blocke, Platten und Formteile hergestellt.
Extrudiertes Polystyrol (XPS): Im sog. Extruder
wird Polystyrol aufgeschmolzen und nach Zu-
gabe eines Treibmittels (z. B. CO,) durch eine
Schlitzdiise ausgetragen. Nach Durchlaufen ei-
ner Kiihlzone wird der entstehende Strang me-
chanisch geformt.

Verarbeitung

Der Dammstoff kann mechanisch leicht bearbei-
tet werden. Zum sachgerechten Verkleben sind
vom Hersteller empfohlene spezielle Kleber er-
forderlich. Als Warmeddammverbundsystem ist
meist eine zusdtzliche Diibelung erforderlich.

Einsatzbereiche

EPS: Einsatz als Warmeddammverbundsystem,
Fassaden-, Dach-, Trittschall- und Warmeddam-
mung bei Geschossdecken unter schwimmenden
Estrichen.

XPS: Einsatz als erdberiihrte Warmedammung
sowie als Warmeddmmung druckbelasteter Flad-
chen. Als billiges und vielseitig einsetzbares Ma-
terial sehr weit verbreitet. Auch fiir Flachen (z. B.
Industriefufbéden, Flachdacher, Parkdecks).

Baubiologische Stellungnahme

Styrol ist ein mutagenes und embryotoxisches
Nervengift und steht im Verdacht, krebserzeu-
gend zu sein. Es wirkt bereits in kleinen Kon-
zentrationen reizend auf Augen und Nase, kann
durch die Haut aufgenommen werden und zu
Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit mit Erbre-
chen und allgemeiner Schwache fiihren. Beim
Herstellungsprozess sind Gefahrstoffe mit er-
heblichem Risikopotenzial beteiligt (z. B. Ben-
zol und Ethylen) und es kommt zu Emissionen
von Styrol (ca. 15 kg/t EPS). Bei der Verbrennung
besteht die Gefahr der Brandausbreitung durch
herabtropfendes brennendes Material, ferner:
Gefahr giftiger Brandgase! Beim Heidraht-
schneiden von Polystyrol wird Styrol freigesetzt!
Polystyrol ist unverrottbar, versprodet jedoch
unter UV-Bestrahlung und ist nicht bestandig
gegen Losemittel und Benzin. Bei 110-210 °C be-
ginnt es sich zu zersetzen. Etwa 200 000 t Poly-
styrol werden in Deutschland jdhrlich auf Bau-
stellen in Verkehr gebracht.

Sauberes Polystyrol kann wiederverwendet wer -
den; die Sammel- und Riickfiihrungslogistik aus
Bau- und Abbruchabfillen ist jedoch teilweise
mangelhaft, abhdngig vom Baustellenmanage-
ment. Der hohe Heizwert von Polystyrol macht
eine thermische Verwertung effizient. Im De-
ponierungsfall verbleiben wegen der Flamm-
schutzmittel (HBCD*) und weiterer Zusatze pro-
blematische Riickstdnde, die zu einer Belastung
der Deponieabwdsser beitragen konnen.

* Das Flammschutzmittel HBCD ist seit Mitte 2014 weltweit verboten.
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AG6: Stahlbeton

Stahlbeton, ein kiinstlicher Baustoff, ist ein
Verbundwerkstoff aus den beiden Komponen-
ten Beton und Bewehrungsstahl. Mit iiber 100
Mio. Kubikmetern im Jahr ist Stahlbeton der
wichtigste Baustoff Deutschlands.

Produktion

Beton wird durch Mischen von Zement, feinen
und groben Gesteinskdrnungen (Sand und Kies)
sowie Wasser (mit oder ohne Zugabe von Zusatz-
stoffen oder Zusatzmitteln) hergestellt. Er erhdlt
seine Eigenschaften durch die hydraulische Er-
hartung des Zementleims (= Zement + Wasser)
zum Zementstein. Bewehrungsstahl, auch als
Betonstahl bezeichnet, ist ein spezieller, heut-
zutage gerippter oder profilierter Rundstahl mit
einer hohen Zugfestigkeit. Die Rohstoffe sind in
grofle Menge vorhanden, wobei bald eine welt-
weite Sandknappheit aufgrund der hohen Nach-
frage der Branche herrschen koénnte.

Verarbeitung

Beton wird meistens mit Betonmischfahrzeugen
(sog. Fahrmischern) zur Baustelle transportiert.
Dort erfolgt der Einbau des Stahlbetons in Scha-
lungen: Der Bewehrungsstahl wird in die Scha-
lung des Bauteils eingebaut und anschliefend
einbetoniert. Der Stahl soll komplett eingehiillt
werden, da damit der Verbund zwischen beiden
Baustoffen bewirkt und der Stahl geschiitzt wird.
Stahlbeton kann auch auflerhalb der Baustel-
le hergestellt und als Betonfertigteile geliefert
werden.

Einsatzbereiche

Stahlbeton ist ein universelles Material, das fiir
Tiefbau wie Hochbau eingesetzt wird. Er ist fiir
Fundamente, Wande, Decke, Balken usw. geeig-
net. Die grofe Druckfestigkeit des Betons und
die hohe Zugfestigkeit des Stahls verleihen dem
Stahlbeton zusammen eine sehr hohe Belast-
barkeit. Auflerdem ist das Material relativ billig
herzustellen und ldsst eine grofle Gestaltungs-
freiheit zu. Beton weist einen sehr guten Feu-
erwiderstand (Brandschutzklasse A 1, ,nicht-
brennbar“) sowie hohe Warmeddmmung und
guten Schallschutz auf. Trotz seiner Witterungs-
bestandigkeit kann Stahlbeton langfristig durch
Rissbildung und Korrosion der Bewehrung be-
schadigt werden.

Baubiologische Stellungnahme

Aus o6kologischer Sicht schneidet Stahlbeton
nicht gut ab. Vor allem die Herstellung des Ze-
ments (Zerkleinerung der Rohstoffe und Ver-
arbeitung im Ofen) bendtigt enorm viel Energie
und verursacht hohe CO,-Emissionen. Nicht nur
die Herstellung des Zements, sondern auch die
des Stahls fiir die Bewehrung ist extrem ener-
gieintensiv und emittiert viel CO,. Auferdem ist
der Rohstoffabbau zur Zement- und Stahlher-
stellung mit groflen Umweltzerstorungen ge-
koppelt, z. B. illegalem Sandabbau. Dennoch gibt
sich die Branche Miihe, CO,-drmeren Zement
und ressourcenschonendere Herstellungspro-
zesse zu entwickeln.

Beziiglich des Raumklimas liegt ein grofler
Nachteil des Betons in seiner langsamen Feuch-
tigkeitsabgabe und der schlechten Dampfdiffu-
sion. Weil der Zement hygroskopisch (wasser-
anziehend) ist, nimmt Beton Feuchtigkeit zwar
schnell auf, gibt sie aber nur schwer wieder ab.
Dadurch wird die Wand feucht, das Raumklima
aber nicht reguliert, was zu einem unangeneh-
men ,,Bunkerklima® fithrt. Zusatzlich konnen
Tau-Frost-Wechsel zur Zerstorung des Betons
fiihren.
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AG7: Holz

Holz ist ein organischer, nachwachsender und
anisotropischer (= seine Eigenschaften sind
nicht in allen Richtungen gleich) Roh- und
Werkstoff.

Produktion
Man kann Bauholz grundsatzlich in zwei Kate-
gorien aufteilen:

1. Mit Massivholz oder auch Vollholz werden
Holzprodukte bezeichnet, bei denen das
Holz einer bestimmten Baumart zuzuord-
nen ist (z. B. Buche, Eiche, Kiefer, ...). Man
spricht hier auch von ,,reinem* Holz. Sol-
che Holzer werden in der Regel naturverar-
beitet, d. h., mechanische oder chemische
Zusatzmittel kommen bei der Behandlung
nicht zum Einsatz.

2. Holzwerkstoffe sind platten- oder stabfor-
mige Produkte, die durch das Zusammen-
fligen von zerkleinertem Holz (Brettern,
Furnieren, Stdaben, Stabchen, Spdnen,
Fasern) meist unter Zugabe von Bindemit-
teln und weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen
(wie Hartern, Holzschutz-, Flammschutz-
und Hydrophobierungsmitteln) hergestellt
werden.

Verarbeitung

Bauholz wird entweder in einzelnen Teilen ge-
liefert (z. B. als Schnittholz, Platten oder Bal-
ken), oder die Bauholzelemente (z. B. ein Teil der
Fassade) sind in Produktionshallen vorgefertigt.
Daraus ergeben sich qualitative und terminliche

Vorteile. Die Ressource Holz ist in Deutschland
prinzipiell verfiigbar, aber eine Koordination mit
der Forstwirtschaft ist nétig, um den boomen-
den Holzbau nachhaltig zu gestalten. Tatsach-
lich kann es bei Holz zu Lieferungsengpdssen
und erheblichen Preisschwankungen fiihren, wie
es 2021 der Fall war.

Einsatzbereiche

Bauholz wird beim Rohbau, bei Dachkonstruk-
tionen, zur Errichtung von Holz-Fertighdusern
sowie zum Bau und Sanierung von Fachwerk-
hdusern genutzt. Holz fiir Tiiren, Fenster, Par-
kett oder Schalungen geh6rt nach der Norm nicht
zum Bauholz. Zunehmend werden auf3erdem hy-
bride Hochhduser mit Holz und Beton errichtet.
Massivbauholz wird in die Brandschutzklasse B
2 (,normal entflammbar*) eingestuft. Versuche
haben gezeigt, dass Massivholz die normativen
Anforderungen an den Brandschutz und an die
Bauphysik erfiillt. Holzstrukturen aus Massiv-
holz sind leichter als vergleichbare mineralische
Bauteile.

Baubiologische Stellungnahme

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der durch
photosynthetische Aktivitdt der Baume gebildet
wird. Uber die Nutzungsdauer der Holzprodukte
wird CO, gebunden und kann so wéhrenddessen
nicht als atmosphdrisches Treibhausgas fungie-
ren. Walder iibernehmen auflerdem zahlreiche
weitere Schutzfunktionen wie Boden-, Wasser-,
Klima- und Lawinenschutz und bieten dariiber
hinaus einen hohen Erholungswert fiir den Men-
schen. Die Herstellung von Holzprodukten ist
vergleichsweise energiearm. Der Rohstoff Holz
kann innerhalb des Gesamtkreislaufs mitunter
mehrfach wiederverwertet werden (Altpapier,
Altholz). Anschliefend folgt meist eine energe-
tische Nutzung oder die Kompostierung.

Holz schont das Wohnklima, da das Material
Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur regulieren
kann. Nachteilig sind die fliichtigen organischen
Subtanzen (VOC), die vor allem wegen der Feu-
erschutzmittel aus Holzwerkstoffen in die Luft
abgegeben werden.

63 Nachhaltiges Bauen in den Berufsschulen des Bauhauptgewerbes




AGS: Ziegel

Ziegel werden aus mineralischen Tonerden zu
Steinen oder Platten geformt, getrocknet und
gebrannt.

Produktion

Die verschiedenen Rohstoffe (vor allem Ton) und
Zuschldge werden in der Rohstoffaufbereitung
iiber Beschicker entsprechend dosiert. Nachdem
unter Zugabe von Wasserdampf die erforderli-
che Konsistenz erreicht ist, wird der Lehm unter
hohem Druck in einer Strangpresse mit Unter-
druck stark verdichtet und iiber Schneckenwel-
len durch ein Mundstiick gepresst. Nachdem der
Endlosstrang mit einem Einzel- bzw. Harfenab-
schneider in einzelne Rohlinge getrennt wurde,
werden diese in Kammern iiber die Dauer von
1-3 Tagen bei Temperaturen von 50—100 °C ge-
trocknet. Im Tunnelofen werden die Lehmroh-
linge tiber mehrere Temperaturzonen hinweg
(bis ca. 1000 °C) gebrannt.

Einsatzbereiche

Die Palette der grobkeramischen Ziegelprodukte
umfasst Mauerziegel, Deckenziegel, Dachziegel
und Pflasterungen. Zu den Mauerziegeln gehdren
Vollziegel, die durchgdngig aus Ton bestehen,
und Lochziegel. Deckenziegel sind plan geschlif-
fene Ziegel, die gemeinsam mit vorgefertigten
Trdgern zur Herstellung von Decken verwendet
werden. Jedes dritte in Deutschland im Jahr 2020
gebaute Wohnhaus besteht aus Mauerziegeln,
was ein preisgiinstiges Baumaterial ist.

Baubiologische Stellungnahme

Ziegel besitzen eine sehr einfache Zusammen-
setzung. Ton und Lehm sind regional verfiigbar
und werden in der Umgebung der Ziegelbren-
nereien im Tagebau gewonnen (geringer Trans-
portaufwand). Fiir den Brennvorgang ist ein
hoher Energieaufwand erforderlich, auch wenn
dieser durch verbesserte Technik und Nutzung
von Erdgas in den letzten Jahren um bis zu 40 %
reduziert werden konnte. Von den Emissionen
aus dem Brennprozess sind Schwefeldioxid und
Fluorwasserstoffe hervorzuheben.

Ziegel sorgen fiir ein angenehmes Wohnklima,
indem sie, je nach Porosierung und Lochung,
Warme speichern und Feuchte ausgleichen. Zie-
gel sind in die Brandschutzklasse A 1 (,,nicht-
brennbar*) eingestuft. Sie enthalten keine Al-
lergene oder Schadstoffe und fiihren selbst bei
lebenslanger Exposition zu keiner gesundheit-
lichen Beeintrachtigung.
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MODUL 4 | M1: LOSUNGSMATRIX

Zellulose

wiederaufbereitetes zerfasertes
Zeitungspapier

evtl. Zugabe von Stiitzfasern (Jute)

wird in Platten gepresst

Preis/Verfiigbarkeit

preiswert/hohe Verfiigbarkeit:
Altpapier in solcher Menge

vorhanden, dass damit 4/5 des Bedarfs
an Warmedammstoffen in Deutschland
gedeckt werden kénnten

Schiittung fiir horizontale und leicht
geneigte Fldchen, Einblasverfahren als
Zwischensparren- und Holzrahmen-
bauddmmung

besonders geeignet fiir Leichtbau

Umweltbilanz

wiederverwertbar und deponiefdhig
(nicht kompostierbar)

okologisch empfehlenswert

gesundheitliche Folgen

Borpradparate fiir Brandschutz gelten
als gesundheitlich unbedenklich

bei Verarbeitung Atemschutz

notwendig (Fasern kénnen
lungengdngig sein)

Feuerbestdndigkeit

durch Borprdparate gewahrleistet

Brandschutzklasse B 2
(,,normal entflammbar*)

Zellulosefasern verschwelen bei
Beflammung

Anwendungsgrenztemperatur:
ca. 100 °C
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Herstellung Einsatzbereich gesundheitliche Folgen

Flachs/
Hanf

Flachspflanze: (traditionell mittel-
europdisch, aus einheimischer
Landwirtschaft)

Hanf ist schnell wachsend
(2—4 cm/Tag)

Stopfhanf braucht keine chemischen
Zusétze bei der Produktion

Hanf: Bodenverbesserer; als Vlies
angeboten, werden Stiitzfasern aus
Polyester mitverarbeitet, was
Kompostierbarkeit einschrankt

geringer Energieaufwand bei der
Produktion

Preis/Verfiigbarkeit

Preis: 10—30 €/m?
(im durchschnittlichen Bereich aller
pflanzlichen Dammstoffe)

kurze Transportwege

Warmeddmmung in Decken, Auflen-
wandkonstruktionen und Trennwan-
den (Akustikddmmung)

Thermohanf hat breites Anwendungs-
feld und gute schallddmmende Eigen-
schaften

leicht zu verarbeiten

Umweltbilanz

Nachwachsend, relativ resistent gegen
Schddlinge, geringer Einsatz von
Spritzmitteln beim Anbau (Flachs)

Pflanzen aus kontrolliert biologischem
Anbau jedoch Ausnahme

Atemschutz bei der Verarbeitung
wegen Feinstaub

hautfreundlich, angenehme
Verarbeitung

erzeugt sehr gutes Raumklima

(diffusionsoffen, Feuchtigkeitsauf-
nahme)

Feuerbestdndigkeit

durch Borpraparate gewdhrleistet

Brandschutzklasse B 2
(,,normal entflammbar*)

bei Temperaturen iiber 260 °C
verkohlt Flachs
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MODUL 4 | M1: LOSUNGSMATRIX

Holzfaser

aus Weichholzfasern (85 %) von
Tanne, Kiefer, Fichte, gewonnen aus
Nadelholzabfdllen + Wasser +
Bindemittel

Preis/Verfiigbarkeit

Preis: 40—-50 €/m? — relativ teuer!

nahezu universell einsetzbar —

breite Produktpalette:

flexible Dammplatten/stabile und
feuchtigkeitsabweisende Dadmmplat-
ten, wetterbestdndige Fassadenplatten

Umweltbilanz

nicht beschichtete Platten sind kom-
postierbar

gesundheitliche Folgen

Atemschutz bei der Verarbeitung
wegen Feinstaub

klimaregulierend (diffusionsoffen)

Feuerbestdndigkeit

Brandschutz durch Borsalz oder
Ammoniumsulfat

Anwendungsgrenztemperatur:
110 °C
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Herstellung Einsatzbereich gesundheitliche Folgen

Mineral -
wolle

Glaswolle: 60 % aus Altglas +
Quarzsand, Soda, Kalk

Steinwolle aus Kalkstein, Basalt,
Dolomit oder Diabas

Phenol-Formaldehyd-Salze als
Bindemittel

Preis/Verfiigbarkeit

Rohstoffvorrdte nahezu unbegrenzt
Glaswolle und Steinwolle

55—60 % des deutschen Dammstoff-
markts

Preis:
Steinwolle: 10 €/m?2
Glaswolle: 5 bis 15€/m?

nahezu universell einsetzbar (jedoch
nicht im Perimeterbereich und nicht
fiir hhere Druckbelastungen geeignet)

Verarbeitung sehr energieaufwendig,
Rohstoffe werden bei 1200-1600 °C

eingeschmolzen (schldgt sich nicht im
Preis nieder)

Umweltbilanz

Recycling von Altglas fiir die
Herstellung

Energieintensive Produktion

wiederverwertbar

Schutzkleidung notwendig (Lungen-
gangigkeit der Kleinstfasern)

Reizung von Haut- und Schleimhduten
macht die Verarbeitung unangenehm

Giitezeichen RAL-GZ 388; seit 2005
Verwendungsverbot von biopersisten-
ten oder kanzerogenen Fasern

Achtung:

Bei Ausbau dlterer KMF-Dammungen
krebserregender Faserstaub in hoher
Konzentration!

Feuerbestdndigkeit

bei Temperaturen {iber 200 °C Abbau
der Phenolharzbindung (Reizungen
durch Formaldehydddampfe)

geringe Rauchentwicklung
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Herstellung Einsatzbereich

Polystyrol

Schaumkunststoff auf Erdolbasis
Gefahrstoffe mit erheblichem

Risikopotenzial am Herstellungspro-
zess beteiligt; Emission von Styrol!

Preis/Verfiigbarkeit

Marktanteil: 30 %

jahrlich etwa 200 000 t Polystyrol auf
Baustellen in Deutschland

Preis XPS: 5—30 €/m?
(je nach Dicke, XPS teurer als EPS)

Warmeverbundsystem,
Fassaden, Dach, Trittschall- und
Wdrmeddammung bei Geschossdecken

XPS: als Warmedammung druckbe-
lasteter Flachen (Industriefubéden,
Parkdecks, Flachdacher) und Einsatz
als Warmedammung im Perimeter-
bereich

Umweltbilanz

unverrottbar, versprodet unter
UV-Einstrahlung, gegen Losemittel
und Benzin nicht bestandig

sauberes Polystyrol wiederverwend-
bar, hoher Heizwert (macht thermische
Schlussverwertung effizient)

Deponierung kann problematisch sein
(wegen Zusdtzen, die Deponieabwdsser
belasten)

gesundheitliche Folgen

Styrol: mutagenes und
embryotoxisches Nervengift

Verdacht, krebserregend zu sein

bereits in geringer Konzentration
Augen und Nase reizend, fiihrt zu
Schwindel, Ubelkeit und Erbrechen

Beim Hei3draht-schneiden von
Polystyrol wird Styrol freigesetzt!

Feuerbestandigkeit

Zersetzung beginnt bei 110-210 °C

Gefahr der Brandausbreitung durch
herabtropfendes brennendes Material;
Entstehung giftiger Brandgase
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Stahlbeton

Beton: Mischen von Zement,
Gesteinskornungen und Wasser

Stahlbeton: Bewehrung wird in

Hoch- und Tiefbau

yuniversales Material: geeignet fiir
alle tragenden Bauteile

Beton eingegossen

Preis/Verfiigbarkeit

preiswertes Material

Rohstoffe vorhanden,
wobei Sandknappheit moglich

gesundheitliche Folgen

nicht besonders gesundheitsschadlich

schlechtes Wohnklima, kann
unangenehm wirken

Umweltbilanz

sehr schlecht: hohe CO,-Bilanz und
enormer Energieverbrauch

fiir Zement und Stahl Umweltzerst6-
rung durch Rohstoffabbau Recycling
nur begrenzt

Feuerbestdandigkeit

sehr feuerwiderstandig

Baustoffklasse A1
(,,nichtbrennbar*)
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Holz

Lieferung in einzelnen Teilen (als
Schnittholz, Platten, Balken usw.)

Holzwerkstoff: Zusammenfiigen von
zerkleinertem Holz unter Zugabe von
Bindemittel

Preis/Verfiigbarkeit

hohe Preisschwankungen und
mogliche Lieferengpdsse

Rohbau, bei Dachkonstruktionen, zur
Errichtung von Holz-Fertighdusern,
Renovierung von Fachwerkhdusern
und zunehmend auch Mehrfamilien-
hduser

selten Hochhduser

Umweltbilanz

sehr positive CO,-Bilanz
(Holz bindet CO,)

energiearm zu produzieren und als
organisches Material leicht
recycelbar

gesundheitliche Folgen

sorgt fiir gutes Raumklima

VOC kdnnen langfristig gefdhrlich sein

Feuerbestdndigkeit

Brandschutzklasse B 2
(,,normal entflammbar*)

Feuerschutzmittel kann helfen,
Holzbauteile feuerwiderstdndiger zu
machen
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: Rohstoffe mit Wasserdampf
ZlegEI befeuchtet und danach verdichtet,
gepresst, gebrannt und geschnitten

Preis/Verfiigbarkeit

preisgiinstiges Material,
teilweise billiger als Beton

Einsatzbereich

vor allem Ein- und
Mehrfamilienhduser

Mauer, Decke und Dach

Umweltbilanz

regional verfiigbare Rohstoffe
(Ton und Lehm)

grofer Energieaufwand bei der
Herstellung

gesundheitliche Folgen

gutes Raumklima

keine Schadstoffe

Feuerbestdndigkeit

sehr feuerwiderstdndig

Brandschutzklasse A1
(,,nichtbrennbar*)
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Beispiel einer Losungsmatrix im Workshop; seit dem Bild wurde die Matrix erganzt und aktualisiert, aber das Prinzip

bleibt das gleiche.
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Der Bau der Zukunft

@ Inhaltliche Zielrichtung
Den TN lernen, Innovationen im Baubereich in Bezug auf Nachhaltig-

keitskriterien kritisch zu beurteilen.

Zeitaufwand

60 min

' Material
Moderationskarten
Flipchart
Stifte

Klebeband
Tablets (wenn vorhanden), sonst Smartphones (der TN)

O Ablauf

Brainstorming (15 min)

Die Frage ,,Wie stellt ihr euch die Zukunft des Bauens vor?* wird an die
Tafel geschrieben. Die Teamer:innen kldaren, dass es um Zukunftstech-
nologien, Baustoffe und Mechanisierung geht. In Zweiergruppen sam-
meln die Auszubildenden Ideen auf Moderationskarten. Nach 15 Minuten
werden die Karten eingesammelt und an die Tafel gepinnt.

Mogliche Innovationen, falls die Auszubildenden nicht inspiriert sind:
Digitalisierung/3-D-Druck/Vorfertigung in Hallen/Einsatz von Robo-
tern, Exoskeletten und selbstfahrenden Bauwagen auf der Baustelle/Tiny
House usw.

Recherche und Plakaterstellung in Kleingruppen (25 min)
Kleingruppen werden gebildet. Jede Kleingruppe wahlt eine Innovation,
die an der Tafel steht. Die Gruppen recherchieren Informationen iiber
diese innovative Bauweise, entweder auf dem Tablet oder auf ihren eige-
nen Smartphones. Die Teamenden schreiben die Leitfragen an die Tafel,
die als Orientierung fiir die Recherche dienen:

> Wie heiflt die Innovation? Wann und wo wurde sie entdeckt?

> Ist sie schon im Einsatz? Und, wenn ja, in welchem Bereich?
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> Ist die Innovation nachhaltig? Warum oder warum nicht?
» Wie konnte die Innovation eure Arbeitsweise dndern?

Die Gestaltung der Plakate ist frei.
Plakatvorstellung (20 min)
Nacheinander stellen die Kleingruppen ihre Plakate in 3—4 Minuten vor

und beantworten eventuelle Fragen der anderen Gruppen.

Literaturhinweise

& https://www.planradar.com/de/digitalisierung-baubranche/
& https://www.3d-grenzenlos.de/magazin/thema/3d-druck-hausbau/
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Und was meinst du?

@ Inhaltliche Zielrichtung
Die Auszubildenden lernen, sich zu Innovationen in ihrem Sektor nach

Nachhaltigkeitsaspekten zu duflern. Sie reflektieren die Auswirkungen
auf ihre eigene Arbeitsweise.

Zeitaufwand

45 min

Material
N 4 grof3e beschriftete Karten

(,A“, ,,B“, ,,C", , Nichts von alledem, sondern ...“) oder
ABCD-Karten fiir alle TN

PPP: Slide 24/25/26/27/28

Beamer, Laptop, Lautsprecher

Filme auf YouTube abrufbar unter:

Holzbau (bis 05:46):

@ https://www.youtube.com/watch?v=raWNhCkWkmQ
Kugeln in Beton:

@ https://www.youtube.com/watch?v=pv-uHN5gVAM
Carbon-Beton:

@ https://www.youtube.com/watch?v=7MjW,CL1v7E&t=84s
Dadmmung:

@ https://www.youtube.com/watch?v=Iqxe6KXksgl

tl Ablauf

Filmschau (20 min)
Die folgenden Kurzfilme werden nacheinander gezeigt:

Thema ,,Holzbau* (ca. 6 min)
Der Film Holz in Hochform wird bis 05:46 gezeigt.

Thema ,innovativer Beton* (ca. 10 min)

Die Kurzfilme Kugeln in Beton und/oder Carbon-Beton: Die Zukunft des
Bauens werden gezeigt.
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Thema ,,Dammung* (ca. 5 min)
Der Kurzfilm Welche DAMMUNG passt zu meinem Haus? wird gezeigt.

Im Anschluss werden Verstdndnisfragen beantwortet. Die teamende
Person kann ein kurzes Gesprdch anstoflen: ,,Kommt euch eine dieser
Techniken bekannt vor? Habt ihr so etwas schon mal gesehen?“ Sofern
Schiiler:innen ihre Meinung iiber die Technik teilen, kann der bzw. die
Teamer:in das zum Anlass des Ubergangs ins Positionierungsspiel neh-
men.

Positionierung (25 min)

Variante 1: Positionierung im Raum (25 min)

Die grof3en Karten ,A“, , B, ,,C* und ,Nichts von alledem, sondern ...
werden in die Ecken des Raumes gehdngt. Fragen und Antwortmoglich-
keiten werden anhand des Projektors gezeigt. Nachdem die jeweilige Fra-
ge von den Teamenden vorgelesen wurde, sollen sich die Auszubildenden
einer Antwortmoglichkeit (jeweilige Ecke des Raumes) zuordnen. Passt
keine der Antworten, stellen sie sich in die Ecke ,,Nichts von alledem,
sondern ...“. Dabei soll auf einzelne Auszubildende und ihre Antworten
eingegangen werden.

Wie viele Auszubildende hierbei von den Teamenden befragt werden,
hangt von der Anzahl der Auszubildenden und der verbleibenden Zeit
ab. Hierbei sind kurze Diskussionen ohne Richtig-oder-falsch-Ausgang
wichtig.

Zielist es, die Auszubildenden zu einer Begriindung der Aussagen zu mo-
tivieren.

Variante 2: Antwort per Kartenmeldung (20 min)

Die TN bleiben sitzen und antworten, indem sie sich mit einzelnen ABCD-
Karten melden. Es kann nach Beantwortung der jeweiligen Frage auf ein-
zelne Antworten eingegangen werden.
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EXTRA 1.

Gebaude der Zukunft

Inhaltliche Zielrichtung

Die TN setzen nachhaltige Bauweisen in der Praxis anhand einer fiktiven
Gebdudekonstruktion um.

Zeitaufwand

90 min

Material

Plakate

Stifte

Tablets/Laptops oder (falls nicht vorhanden) Smartphones der TN
SiiRigkeiten

Arbeitsschritte, fiir jede Gruppe 1-mal gedruckt

Ablauf

Einfithrung der Methode (10 min)

Die TN werden in 4er-Gruppen eingeteilt. Weiterhin wird eine Jury (2—3
Schiiler:innen) gewadhlt. Die Gruppen nehmen an dem fiktiven Ideen-
wettbewerb ,,Gebdude der Zukunft“ teil, in dem sie ihren eigenen Ent-
wurf eines energetisch nachhaltigen Gebdudes einreichen. Sie sollen da-
fiir auf ihren Smartphones / bereitgestellten Tablets/Laptops im Internet
auf den vorgeschlagenen Plattformen recherchieren. Die Zielvorstellung
wird erldutert: eine grofle beschriftete Hauserskizze, die der Klasse pra-
sentiert wird.

Am Ende gibt es eine Siegerehrung mit Preisen (StiSigkeiten).

Kleingruppenzeit (45 min)

Die Gruppen lesen die Arbeitsschritte durch und setzen sich an einen
Tisch mit Flipchart und Stiften. Anhand von Tablets (wenn vorhanden)
oder anhand ihrer Smartphones konnen sie die Recherche zu den jewei-
ligen Schritten durchfiihren. Jede Gruppe wahlt eine Person, die das Pro-
jekt im grof3en Kreis vorstellen wird.

Die Jury hat die Aufgabe, Kriterien fiir die Beurteilung der Nachhaltig-
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keit eines Gebdudes zu entwerfen. Sie wird von den Teamer:innen un-
terstiitzt. Bereits erlernte Kriterien zur Beurteilung von Nachhaltigkeit
(6kologischer FuBabdruck, Arbeitsschutz) konnen durch Aspekte der
Kreativitat/Umsetzbarkeit/Finanzierung des Projektes erganzt werden.

Pause (10 min)

Vorstellung der Plakate und Preisvergabe (25 min)

Die Gruppen prasentieren nacheinander ihre Ideen im Plenum und vor
der Jury. Jede Gruppe hat dafiir 5-7 Minuten Zeit. Es diirfen nur Ver-
standnisfragen gestellt werden. Anschlie3end zieht sich die Jury ein paar
Minuten fiir die Auswertung zuriick und begriindet anschliefend ihr
Ergebnis.

Anschlieflend legen die TN ihre Rollen ab. In der Auswertung kann ge-
fragt werden: ,,Was fandet ihr am schwierigsten bei der Auswahl eures
Gebdudes? Warum?“, | Welches Entscheidungskriterium findet ihr jetzt,
da ihr ein Gebdude entworfen habt, am wichtigsten?*, , Wie wird mit
diesem Kriterium bei euch im Betrieb umgegangen?“

Zum Abschluss erhalten alle TN eine SiiRigkeit.
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Arbeitsschritte

1. Arbeitsschritt: Grundplanung

> Was fiir eine Art von Haus soll es sein?

» Wie viele Leute soll es beherbergen?

> Uberlegt euch, an welchem Ort es gebaut werden soll.
Ist es an diesem Ort besonders warm? Kalt? Nass? Was
bedeutet das fiir den Bau eures Hauses?

» Zeichnet einen groben Grundriss eures Gebdudes auf
das Plakat.

2. Arbeitsschritt: Baustoff

» Aus was ist euer Haus hauptsachlich gemacht?
Mehrere Baustoffe konnen benutzt werden.

> Entscheidet die Verwendung eurer Baustoffe nach
den Kriterien ,,Umweltvertraglichkeit, , Brandfall“,
,,Preis‘.

> Notiert eure Auswahl auf eurem Plakat.

Informationen findet ihr hier:
@& https://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/
& https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen.html
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3. Arbeitsschritt: Dammstoff

> Entscheidet euch in der Gruppe fiir einen Dammstoff.
Hierbei sollten die Risiken fiir Gesundheit und Umwelt
moglichst gering sein.

> Besprecht in der Gruppe, wie die Bewohner:innen
eures Hauses in Zukunft heizen sollen. Was muss
dafiir beim Hausbau beachtet werden?

> Notiert eure Auswahl auf eurem Plakat.

Informationen findet ihr hier:
@& https://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/
& https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/daemmstoffe.html

4. Arbeitsschritt: Farben und Lacke

» Die gewdhlten Farben und Lacke miissen Risiken fiir
Gesundheit und Umwelt moglichst gering halten.

» Sind die Farben und Lacke fiir innen oder auflen
geeignet?

> Notiert eure Auswahl auf eurem Plakat.

Informationen findet ihr hier:

@& https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/oberflaechenbehandlungen/
farben-lacke-lasuren.html
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XTRA 2:

Soziale Nachhaltigkeit: Gewerkschaft am Bau

Inhaltliche Zielrichtung

Die TN lernen spielerisch, sich in verschiedene gesellschaftliche Rollen
und deren Interessen hineinzuversetzen. Sie erkennen, dass Gewerk-
schaften ein Mittel sein konnen, um die soziale Nachhaltigkeit ihrer
Arbeit zu starken. Die Methode ist besonders fiir diskussionsfreudige
Klassen geeignet.

Zeitaufwand

60 min

Material

Stifte

Flipchart oder Tafel

Arbeitsauftrag Arbeitnehmer:innen
Arbeitsauftrag Arbeitgeber:innen

Ablauf

Bei dieser Methode handelt es sich um eine fiktive Tarifverhandlung.
Sie benotigt damit Vorwissen, das im Modul Politik und Gesellschaft des
Lehrplans erworben wurde. Deswegen ist es sinnvoll, die Methode erst
durchzufiihren, nachdem der Unterricht iiber Arbeit und Gewerkschaften
stattgefunden hat. Die Methode kann diesen Unterricht gut erganzen.

Die TN benétigen folgendes Vorwissen:
> Was ist eine Gewerkschaft? Was ist die Sozialpartnerschaft?
> Was ist ein Tarifvertrag und wie kommt er zustande?

Rollenspiel Tarifverhandlung (30 min)

Die Klasse wird in Arbeitgeber:innen (kleinere Gruppe) und Arbeitneh-
mer:innen (groflere Gruppe) aufgeteilt. Die Teamer:innen verteilen die
entsprechenden Arbeitsauftrage.

Erster Schritt (15 min): Beide Gruppen haben Zeit, sich zu tiberlegen, wie
fiir sie die idealen Arbeitsbedingungen aussehen wiirden. Daraus werden
ihre Verhandlungspositionen entwickelt. Beide Gruppen wahlen drei Ver-
handlungsfiihrer:innen, der Rest bleibt unterstiitzend im Hintergrund.
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Zweiter Schritt (15 min): Die Verhandlungsfiihrer:innen beider Gruppen
sitzen einander an Tischen gegeniiber und fiihren eine Tarifverhandlung
mit dem Ziel, eine fiir beide Seiten akzeptable Einigung herbeizufiihren.
Die Moderation iibernimmt ein:e Teamer:in.

Je nach Verlauf méglich:

> Einigung auf ein Tarifergebnis

> keine Einigung; dann Schlichtungsversuch durch Teamer:in
Danach ggf. Streik und Ende.

Auswertung (15 min)
> Wie habt ihr euch in euren Rollen gefiihlt?
> Wie ist die Verhandlung gelaufen?

Zum Schluss betonen die Teamenden, dass viele Arbeitsrechte von Ge-
werkschaften ausgehandelt worden sind, die nach wie vor Giiltigkeit ha-

ben. Als Beispiel kann die Tarifrunde der IG BAU im Herbst 2021 dienen.

Die Jury hat die Aufgabe, Kriterien fiir die Beurteilung der Nachhaltig

C= Lernfelder

= 10. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 10.2: Arbeitswelt im
Wandel
12. Jahrgangsstufe, Politik und Gesellschaft, Modul 12.1: Wirtschaft und
Wirtschaftspolitik
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7 MATERIAL ZU EXTRA 2

Hintergrundinformationen Streitpunkt

Arbeitsgruppenauftrag Gewerkschaft

Ihr seid die Mitglieder und Vertreter:innen der Gewerkschaft IG BAU.

Euer Ziel ist es, bei der kommenden Tarifrunde eine moglichst grofle Erth6hung der Aus-
zubildendenvergiitung und eine generelle Erhohung der Gehalter herauszuholen. Eure
Mitglieder wollen zudem, dass sie fiir die Fahrten zu den Baustellen Geld bekommen.
Beachtet bei der Argumentation folgende Rahmenbedingungen:

> Seit 2009 steigen die Investitionen in der Bauwirtschaft kontinuierlich.

> Im Jahr 2022 gingen Auftrage und Umsdtze etwas zuriick (aufgrund von Material-
mangel und Unsicherheit durch Krieg und Corona).

> Die Auftragsbiicher sind weiterhin gut gefiillt.

> hohe Inflationsrate (Material wird teurer; Lebensunterhaltskosten werden teurer)

> lange Arbeitswege

> Fachkraftemangel

Als Beispiel fiir euch die Ergebnisse der Tarifrunde 2021:

West Ost
Lohnerh6hung zum 1. November 2021 zwei Prozent drei Prozent
Corona-Pramie,
fallig mit Januar-Lohn/-Gehalt 2022 500 Euro 220 Euro
Lohnerh6hung zum 1. November 2022 2,2 Prozent 2,8 Prozent
Eﬁ:g ?Illzi? lI\I/E:in—fiohn/ -Gehalt 2022 400 Euro
Lohnerh6hung zum 1. April 2023 zwei Prozent 2,7 Prozent
Einmalzahlung,
fallig mit Mai-Lohn/-Gehalt 2023 450 Euro

Arbeitswegentschddigung: 6—9 €/Tag, je nach Arbeitsweg.
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EMPFOHLENER AB

von zwei Projekttagen

LAUFPLAN

Tag1

Modul 1 | Ich in meiner Umwelt | 08:00—10:30 Uhr

yAS Dauer (min) | Methoden

08:00—08:20 20 M1: Was hat mein Beruf mit der Umwelt zu tun?
08:20-08:40 20 M2: Umweltzerstorung leicht gemacht
08:40—09:00 20 M3: Die Umwelt- und Klimakrise

10 min Pause

09:10—09:35 25 M4: Umweltkrise — menschengemacht?

09:35-10:20 45 M5: Was hat die Umweltkrise mit mir zu tun?

10 min Pause

Modul 2 | Der Bausektor und die Umwelt | 10:30-12:15 Uhr

Zeit Dauer (min) | Methoden
10:30—10:55 25 M1: Bau und Umwelt — unzertrennlich?
10:55-11:10 15 M2: Warum nachhaltig bauen?

10 min Pause

11:20—-11:45 25 M3: Der Kreislauf des Gebaudes
11:45-12:15 30 M¢: Und was meinst du?
1 Stunde Mittagspause

Modul 3 | Meine Arbeit und die Umwelt, Teil 1 | 13:15-15:15 Uhr

Dauer (min) | Methoden

13:15—-15:15 115 Mi: Der wahre Preis der Ressourcen (inkl. Pause)
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EMPFOHLENER AB

von zwei Projekttagen

LAUFPLAN

Tag 2

Modul 3 | Meine Arbeit und die Umwelt, Teil 2 | 08:00—09:30 Uhr

yAS Dauer (min) | Methoden

08:00-08:25 25 M2: Wie nachhaltig ist meine Arbeit?
08:25—-09:00 35 M3: Die Klimakrise an meinem Arbeitsplatz
09:00—09:20 20 M: Und was meinst du?

10 min Pause

Modul 4 | Nachhaltig bauen — aber wie? | 09:30—12:40 Uhr

Zeit Dauer (min) | Methoden
09:30—10:55 Mz1: Nachhaltige Bau- und Dammstoffe
85 .
(inkl. Pause)
10:55-11:55 60 M2: Der Bau der Zukunft
11:55-12:40 45 M3: Und was meinst du?
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QUELLENVERZEICHNIS UND
LITERATURHINWEISE

Quellen und Literaturhinweise zu den Materialen

Modul 2 | M3: Fotos zum Lebenszyklus eines Gebdaudes

@& https://africanminingbrief.com/2019/05/07/sand-mining-mafias-destroying-environment-
livelihoods-un

& https://www.maxpixel.net/Steel-Truck-Plumbing-18-Wheeler-Pipes-Cargo-5292026

@ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2017-09-28_(375)_Gravel_wagons_at_Bahnhof Sto-
ckerau.jpg

& https://www.piqsels.com/en/public-domain-photo-olxxq

@& https://www.maxpixel.net/Steel-Truck-Plumbing-18-Wheeler-Pipes-Cargo-5292026

@& https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Construction_in_Toronto_May_2012.jpg

@& https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Passivhaus_thermogram_gedaemmt_ungeda-
emmt.png

& https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Construction_waste,_Zichy%C3%BAjfalu_003.jpg

@& https://www.flickr.com/photos/astrid/23118978490

& https://pxhere.com/en/photo/459266

@& https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Destruction_of a_building, Oleksandrivs-
kyi_Prospekt.jpg

Modul 3 | M1: AG-Texte — Der wahre Preis der Ressourcen

AG1

& https://www.deutschlandfunk.de/sand-ein-nur-scheinbar-unendlicher-rohstoff.724.
de.html?dram:article_id=460151

& https://www.tagesspiegel.de/gesellschaft/panorama/weltweites-problem-der-rohstoff-
sand-wird-immer-knapper/22874340.html

& https://www.regenwald.org/regenwaldreport/2017/483/sand-mafia-baggert-kuesten-
und-straende-weg

& https://www.fluchtgrund.de/grund/sandabbau/

& https://oec.world/en/profile/hs/sand

, Krieg um Sand“ — Ausziige aus einem Interview mit dem Geologen Michael Welland
im ARTE Magazin Geopolitik 03/05/2013.
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https://www.maxpixel.net/Steel-Truck-Plumbing-18-Wheeler-Pipes-Cargo-5292026
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Construction_in_Toronto_May_2012.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Passivhaus_thermogram_gedaemmt_ungedaemmt.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Passivhaus_thermogram_gedaemmt_ungedaemmt.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Construction_waste,_Zichy%C3%BAjfalu_003.jpg
https://www.flickr.com/photos/astrid/23118978490
https://pxhere.com/en/photo/459266
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Destruction_of_a_building,_Oleksandrivskyi_Prospekt.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Destruction_of_a_building,_Oleksandrivskyi_Prospekt.jpg
https://www.deutschlandfunk.de/sand-ein-nur-scheinbar-unendlicher-rohstoff.724.de.html?dram:article_id=460151
https://www.deutschlandfunk.de/sand-ein-nur-scheinbar-unendlicher-rohstoff.724.de.html?dram:article_id=460151
https://www.tagesspiegel.de/gesellschaft/panorama/weltweites-problem-der-rohstoff-sand-wird-immer-knapper/22874340.html
https://www.tagesspiegel.de/gesellschaft/panorama/weltweites-problem-der-rohstoff-sand-wird-immer-knapper/22874340.html
https://www.regenwald.org/regenwaldreport/2017/483/sand-mafia-baggert-kuesten-und-straende-weg
https://www.regenwald.org/regenwaldreport/2017/483/sand-mafia-baggert-kuesten-und-straende-weg
https://www.fluchtgrund.de/grund/sandabbau/ 
https://oec.world/en/profile/hs/sand

AG2

& https://www.boell.de/de/oekologie/oekologie-protokoll-lkw-fahrer-16545.html

& https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/emissionen-des-verkehrs#strassen-
guterverkehr

AG3

@& https://de.wikipedia.org/wiki/Zement#tcite_ref-14

@& https://de.statista.com/statistik/daten/studie/153695/umfrage/produktion-von-zement-
nach-laendern/

@& https://de.wikipedia.org/wiki/Chromatallergie

& https://www.n-tv.de/wirtschaft/Widerstand-gegen-HeidelbergCement-Indonesische-
Baeuerin-protestiert-auf-Aktionaerstreffen-article19822493.html

@ https://taz.de/Umweltzerstoerung-in-Indonesien/!5077096/

& https://www.deutschlandfunkkultur.de/zementabbau-in-indonesien-dorfbewohner-
wehren-sich-gegen.979.de.html?dram:article_id=457423

@ https://taz.de/HeidelbergCement-in-Indonesien/!5408426/

@& https://mronline.org/2017/03/27/kendeng-against-cement/

AG4

@& https://de.wikipedia.org/wiki/F1%C3%Azchenverbrauch#Siedlungs-_und_Ver-
kehrsfl%C3%Azche

@& https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ExWoSt/Forschungsfelder/2004undFrueher/
FlaecheImKreis/o1_Start.html?docld=427618&notFirst=true#doc427618bodyText1

AG5

@& https://www.spiegel.de/wirtschaft/service/immobilienpreise-47-000-euro-fuer-ein-
loch-a-cdo7eofc-aboo-432a-b8ci1-eab3c2880114

@& https://www.sonderabfall-wissen.de/wissen/immer-mehr-bauschutt-entsorgung-und-
recyclingpotenzial/

& https://www.sueddeutsche.de/muenchen/muenchen-bayernkaserne-abriss-recycling-
wohnen-1.4570155

& https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Parlamentarische-Anfragen/2018/19-2288.pdf

Modul 4 | M1: AG Texte Dimm- und Baustoffe — Nachhaltiges Bauen - Aber wie?

Texte Bau- und Dammstoffe AG1—5
https://www.energieheld.de/daemmung/daemmstoffe
https://www.bauen.de/a/vor-und-nachteile-einer-eps-daemmung.html
https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/daemmung/konventionelle-daemmstoffe/
https://www.energie-experten.org/bauen-und-sanieren/daemmung/daemmstoffe
https://www.effizienzhaus-online.de/daemmstoff/
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https://www.boell.de/de/oekologie/oekologie-protokoll-lkw-fahrer-16545.html
https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/emissionen-des-verkehrs#strassenguterverkehr
https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/emissionen-des-verkehrs#strassenguterverkehr
https://de.wikipedia.org/wiki/Zement#cite_ref-14
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/153695/umfrage/produktion-von-zement-nach-laendern/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/153695/umfrage/produktion-von-zement-nach-laendern/
https://de.wikipedia.org/wiki/Chromatallergie  
https://www.n-tv.de/wirtschaft/Widerstand-gegen-HeidelbergCement-Indonesische-Baeuerin-protestiert-auf-Aktionaerstreffen-article19822493.html 
https://www.n-tv.de/wirtschaft/Widerstand-gegen-HeidelbergCement-Indonesische-Baeuerin-protestiert-auf-Aktionaerstreffen-article19822493.html 
https://taz.de/Umweltzerstoerung-in-Indonesien/!5077096/
https://www.deutschlandfunkkultur.de/zementabbau-in-indonesien-dorfbewohner-wehren-sich-gegen.979.de.html?dram:article_id=457423
https://www.deutschlandfunkkultur.de/zementabbau-in-indonesien-dorfbewohner-wehren-sich-gegen.979.de.html?dram:article_id=457423
https://taz.de/HeidelbergCement-in-Indonesien/!5408426/
https://mronline.org/2017/03/27/kendeng-against-cement/  
https://de.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%A4chenverbrauch#Siedlungs-_und_Verkehrsfl%C3%A4che 
https://de.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%A4chenverbrauch#Siedlungs-_und_Verkehrsfl%C3%A4che 
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ExWoSt/Forschungsfelder/2004undFrueher/FlaecheImKreis/01_Start.html?docId=427618&notFirst=true#doc427618bodyText1
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ExWoSt/Forschungsfelder/2004undFrueher/FlaecheImKreis/01_Start.html?docId=427618&notFirst=true#doc427618bodyText1
https://www.spiegel.de/wirtschaft/service/immobilienpreise-47-000-euro-fuer-ein-loch-a-cd07e0fc-ab00-432a-b8c1-eab3c2880114 
https://www.spiegel.de/wirtschaft/service/immobilienpreise-47-000-euro-fuer-ein-loch-a-cd07e0fc-ab00-432a-b8c1-eab3c2880114 
https://www.sonderabfall-wissen.de/wissen/immer-mehr-bauschutt-entsorgung-und-recyclingpotenzial/
https://www.sonderabfall-wissen.de/wissen/immer-mehr-bauschutt-entsorgung-und-recyclingpotenzial/
https://www.sueddeutsche.de/muenchen/muenchen-bayernkaserne-abriss-recycling-wohnen-1.4570155 
https://www.sueddeutsche.de/muenchen/muenchen-bayernkaserne-abriss-recycling-wohnen-1.4570155 
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Parlamentarische-Anfragen/2018/19-2288.pdf
https://www.energieheld.de/daemmung/daemmstoffe
https://www.bauen.de/a/vor-und-nachteile-einer-eps-daemmung.html
https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/daemmung/konventionelle-daemmstoffe/
https://www.energie-experten.org/bauen-und-sanieren/daemmung/daemmstoffe 

AG6: Stahlbeton

@& https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/massivbaustoffe/beton/frischbeton.html

@& https://www.chemie.de/lexikon/Stahlbeton.html

@& https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/der-baustoff-beton-
und-seine-eigenschaften-150942

& https://www.srf.ch/news/schweiz/oekologischer-bauen-beton-der-klimakiller-muess-
te-keiner-sein

AG7: Holz
@ https://www.wecobis.de/index.php?id=2366&L=0
& https://www.bmel.de/DE/themen/wald/holz/charta-holz.html

@& https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/holz-und-markt/verarbeitung-und-
technik/holzwerkstoffe-im-bauwesen

AGS: Ziegel

@& https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/massivbaustoffe/ziegel.html

& https://www.ib-rauch.de/okbau/stoffwert/bsziegel.html

& https://ziegel.de/index.php/pressemitteilung/mauerziegel-auch-im-corona-jahr-
marktfuehrer-im-wohnungsbau

& https://www.zwk.de/ziegelwissen/ziegelherstellung/
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https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/massivbaustoffe/beton/frischbeton.html
https://www.chemie.de/lexikon/Stahlbeton.html
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/der-baustoff-beton-und-seine-eigenschaften-150942
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/der-baustoff-beton-und-seine-eigenschaften-150942
https://www.srf.ch/news/schweiz/oekologischer-bauen-beton-der-klimakiller-muesste-keiner-sein
https://www.srf.ch/news/schweiz/oekologischer-bauen-beton-der-klimakiller-muesste-keiner-sein
https://www.wecobis.de/index.php?id=2366&L=0
https://www.bmel.de/DE/themen/wald/holz/charta-holz.html
 https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/holz-und-markt/verarbeitung-und-technik/holzwerkstoffe-im-bauwesen
 https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/holz-und-markt/verarbeitung-und-technik/holzwerkstoffe-im-bauwesen
https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/massivbaustoffe/ziegel.html
https://www.ib-rauch.de/okbau/stoffwert/bsziegel.html
https://ziegel.de/index.php/pressemitteilung/mauerziegel-auch-im-corona-jahr-marktfuehrer-im-wohnungsbau
https://ziegel.de/index.php/pressemitteilung/mauerziegel-auch-im-corona-jahr-marktfuehrer-im-wohnungsbau
https://www.zwk.de/ziegelwissen/ziegelherstellung/
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geforderten Projekts , Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE): Energetische
Gebaudesanierung‘ entstanden.



