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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

der Ruf nach Nachhaltigkeit ist grof3, aber auch nicht neu. Die Gesellschaft
fiir Sicherheitswissenschaft befasst sich im vorliegenden Werk mit den Her-
ausforderungen im Kontext von Sicherheit und Nachhaltigkeit sowie an-
dererseits mit den damit verbundenen Folgenabschétzungen und Schutz-
strategien. In diesem Rahmen werden die politischen Strategien, Entwick-
lungen und Anforderungen der Nachhaltigkeit aufgezeigt. Dies wird in den
Zusammenhang mit den verschiedenen, sich zum Teil gegenseitig tiberla-
gernden Krisen (z. B. Pandemie, Klimakrise) gestellt. Im Anschluss daran
werden Gesichtspunkte der Folgenabschatzung und Schutzstrategien skiz-
ziert. Es werden (a) strategische Verankerungen von Nachhaltigkeitskri-
terien in die Prévention, (b) die Verflechtungen mit der Digitalisierung,
(c) die Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsfragen in der Bildung und
(d) Wechselwirkungen zwischen Nachhaltigkeit und Energiesystemen an-

gesprochen.

Den Vorsitzenden der Sektionen und allen Autoren gilt mein herzlicher
Dank fiir ihre inhaltliche Unterstiitzung beim Gelingen des Symposions
und des vorliegenden Werks. Ich danke dem Organisationskomitee fiir die

Mitarbeit an der Programmgestaltung:
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Vorwort

Dipl.-Ing. Harald Hauff

Dr. rer. nat. Jiirgen Hecht

Dipl.-Ing. Christoph-Johannes Kirchner

Dr. Dr. Christian Riickerl

Der langfristige Blick auf die Gefahren von Systemen sowie der ressourcen-
schonenden Umgang mit unserer Welt sind wichtige und zentrale Anlie-
gen unserer Gesellschaft. Moge sich der Ruf nach Nachhaltigkeit nicht als
Modeerscheinung entpuppen, sondern mogen den Verlautbarungen auch
Taten folgen. Ich wiinsche den Lesern aus den Einblicken in die Thematik

Impulse fiir das eigene Handeln.

Wien, im Mai 2023 Dr. Sebastian Festag
(Président der GfS)

IT
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1 Eroffnung des Symposions

Dr. Sebastian Festag, Prisident der GfS

Der Begriff ,Nachhaltigkeit® ist derzeit in Mode und der Ruf nach solchen
Vorgehensweisen riesengrof3. Dabei ist der Ansatz der Nachhaltigkeit nicht
neu. Vor ungefihr 300 Jahren machte Hans Carl von Carlowitz den Ansatz
der Nachhaltigkeit im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung von Wal-
dern popular. Holz war damals — wie heute — ein beliebter Baustoff und
Energietrager zum Kochen und Heizen. Da es damals keine Bewirtschaf-
tung des Waldes im heutigen Verstandnis gab, wurde Holz zur Mangelware.
Die Kluft zwischen Angebot und Nachfrage loste eine Rohstoffkrise und

ein Umdenken aus.

Die Situation damals ist dhnlich zu der aktuellen Situation. Heute spre-
chen wir von einer Situation, die als ,Polykrisensituation® (sieche Kapitel
beschrieben wird. Derzeit tliberlagern sich mehrere Krisen: Zum einen
leistet die Coronapandemie ihren Beitrag zur Polykrise. Neben der eigent-
lichen Coronapandemie, die fiir sich bereits eine gesellschaftliche Krise
darstellt, fithrt die Pandemie iiber mehrere Verflechtungen (z. B. Reak-
tionen der Wirtschaft und tibersteuertes Kaufverhalten von Biirgern so-
wie die iiber einen langeren Zeitraum andauernde ,,Zero-Covid“-Strategie

der chinesischen Regierung mit Offnung und Schliefung von Héfen) in die
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1. Sebastian Festag

Bauteilkrise. Dabei wird die Rohstoff- und Bauteilkrise nicht nur durch die
Coronapandemie begiinstigt, sondern auch durch (a) ein grofies Wachstum
der Halbleiterindustrie mit einem entsprechenden Bedarf an begrenzt ver-
fiigbaren Halbleitern (ZVEI, 2021), (b) eine Kéltewelle in Texas (USA) im
Februar 2021 mit einem Produktionsstopp und infrastrukturellen Schaden
bei Samsung, NXP und Infineon infolge von Stromausfallen aufgrund von
heftigen Schneeféllen, (c¢) Fertigungseinschrankungen durch einen Wasser-
mangel (das Wasser wird zum Reinigen der Chip-Komponenten benétigt)
aufgrund einer Diirreperiode in Taiwan (Méarz 2021), (d) einen Brand in
der Chipfabrik Renesas Electronics (Japan) im Mérz 2021, wobei ein Grof3-
teil der Produktion zerstort wurde, (e) groBflichige Waldbrande (u. a. in
Kanada) und (f) die auf Effizienz getrimmte Globalisierung (so werden
nach Baumann| (2022) Mikrochips zu grofien Teilen (ca. 51 %) in den USA
entwickelt, zu groflen Teilen (ca. 73,4 %) in Asien produziert und welt-
weit eingesetzt) sowie (g) die Blockade des Suez-Kanals durch das Con-
tainerschiff ,,Ever Given“ (Ehrhardt, 2021)). All dies fithrt im Ergebnis zu
einem aus dem Tritt geratenen Wirtschaftsverkehr (z. B. befiirchtete die
Automobilbranche coronabedingt eine schwachere Nachfrage und stornier-
te Auftrage bei Chipherstellern (vgl. WiWo [2022), wobei der Nachfrage-
einbruch nur kurzfristig eintritt, um anschlieBend tiberdurchschnittlich zu
steigen (vgl. Gerstl, 2022))) mit zum Teil einseitigen Abhéngigkeiten in den
Lieferketten.

Einen weiteren Teil tragt der Ukraine-Konflikt zur Polykrise mit der da-
mit einhergehenden Energiekrise bei. Schon lange haben sich Abhangig-
keiten vom russischen Gas abgezeichnet. Und dann kommt ein sich durch
die Verdnderung der Altersverteilung in der Bevolkerung (demografischer
Wandel) ebenfalls schon seit Langem anbahnender Arbeits- bzw. Fachkraf-

temangel (Personalmangel) hinzu.
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Nebenbei bemerkt verandert sich das Wirtschaftssystem in den letzten
Jahren krisenbedingt dynamisch. Ausgehend von einer hierzulande (frei-
en) Marktwirtschaft mit staatlichen Regelungssystemen sind Auslaufer zu
einer sozialen Marktwirtschaft wihrend der Coronapandemie (in der So-
zialfaktoren durch die Krise weisen; z. B. wurden zum Weiterbetrieb von
Unternehmen zeitweise Kriterien zur Erfassung der , Systemrelevanz her-
angezogen) zu erkennen hin zu einer drohenden Mangelwirtschaft aufgrund
der Bauteil- und Rohstoftkrise sowie des Fach- und Arbeitskrafteman-

gels.

Der Klimawandel trigt sein Ubriges zur Polykrise bei. Zwar wird noch iiber
die anthropogenen Einfliisse auf den Klimawandel diskutiert, allerdings ist
zweifelsfrei zu erkennen, dass sich das Klima verandert und derzeit in einer
Wiérmeperiode befindet, was erhebliche Veranderungen und Naturgefahren

mit sich bringt.

Zuriick zum Ursprung des Nachhaltigkeitsansatzes: Damals wie heute war
Holz ein gefragter Rohstoff und eine Mangelware zugleich, weshalb von
Carlowitz die langfristige Bewirtschaftung von Waldern entwickelte, bei
der dem Wald nur so viel Holz entnommen wird, wie natiirlich nachwach-
sen kann, sodass er sich selbst erhalten kann. Das ist die Basis fiir die
Forstwirtschaft, wie wir sie heute kennen — auch wenn in jiingerer Zeit auch
hier anthropogene Einfliisse in Kritik stehen (vgl. [Wohlleben, 2016)).

Nachhaltigkeit bedeutet demzufolge langfristig schonend und systemerhal-
tend mit Ressourcen umzugehen. Mit anderen Worten zielt Nachhaltigkeit
darauf ab, ,[...] ein menschenwiirdiges Leben [zu] erméglichen und gleich-
zeitig die natiirlichen Lebensgrundlagen dauerhaft zu bewahren® (vgl.|Gro-
ber|, 2013], S. 46).

Der Wunsch nach nachhaltigen Losungen, ja Lebensweisen, ist in allen
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1. Sebastian Festag

Bereichen zu finden und betrifft durch die weltumspannenden Krisensym-
ptome einen jedermann. Krisen sind immer schon ein Beschleuniger fiir
Veranderungen. Doch was muss sich &ndern? Der gemeinsame Nenner der
Polykrise ist hier darin zu finden, dass systemerhaltende Vorgehenswei-
sen gefragt sind, bei denen die Effekte vor allem eine groflere Perspektive
mit langfristig wirksamen Vorgehensweisen bekommen. Das Handeln und
Unterlassen soll nicht nur den aktuellen Moment befriedigen, sondern vor
allem langfristig keine iiberméfligen Schaden auslosen. Bei dem Ansatz der
Nachhaltigkeit geht es demzufolge um systemisches, vorausschauendes und
verantwortungsbewusstes Handeln. Der Wertemafstab fiir dieses verant-
wortungsbewusste Handeln verlagert sich von Wirtschaftlichkeit, Konsum
und Material auf soziale und natiirliche Werte. Hierzu haben sich die Ver-
einten Nationen im Jahr 2015 mit der verabschiedeten Agenda 2030 zu 17
globalen Zielen fiir eine bessere Zukunft verpflichtet (siehe Bild [I.1)), um
eben ,weltweit ein menschenwiirdiges Leben zu erméglichen und gleichzei-
tig die natiirlichen Lebensgrundlagen dauerhaft zu bewahren* (Vereinte
Nationen, 2015)).

Uber diese staatliche Initiative sollen die Wertvorstellungen tiber Kollekti-
ve wie Organisationen auf die Gesellschaft bis zum Einzelnen iibergreifen.
Wird die Sicht auf die Ebene eines Kollektives (z. B. Unternehmen) tiber-
setzt, so ergeben sich verschiedene Dimensionen und Prioritaten zum Han-
deln. In erster Naherung ergeben sich die folgenden Dimensionen, die von
Fragen der Nachhaltigkeit und den verschiedenen Zielen unterschiedlich
beriihrt sind:

» Rechtsrahmen der Organisation (Kreislaufwirtschaft, Reparierbarkeit,
,Green Deal®)

o Zweck der Organisation (Wofiir/Beitrag, Vision, ,,Purpose*)
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 Organisationsstrategie (langfristige Ausrichtung der Organisation, Po-

sitionierung und Identitat der Organisation)

o Leistungen der Organisation (z. B. Produkte, Produktlebenszyklus,

Dienstleistungen, Geschéaftsmodelle)

o Infrastruktur der Organisation (z. B. Werkgelande, Gebaude, Infor-

mationstechnik)
« Menschen (Werte), Kultur der Organisation
« Einsatz von Methoden, Instrumenten, Techniken, Werkzeugen

o Umwelt der Organisation (z. B. regionale Bedingungen, Standort, Wet-
ter)

GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT

MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE,
ARBEITUND INNOVATION UND
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR
WAGHSTUM

o

13 usowr ™ | 14 wes™ | 1O mwe | 16 swnoar | 17 st

UND STARKE ZURERREICHUNG ZIELEFUOR ©

INSTITUTIONEN DERZIELE NACHHALTIGE
] ENTWICKLUNG
Bild 1.1: Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen (Vereinte Nationen,
2015))

Y | &




Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
Heruntergeladen von IP 216.73.216.26 am 25.08.2026 - 03:57

© VdS Schadenverhiitung GmbH

1. Sebastian Festag

Der Rechtsrahmen konzentriert sich auf die Gesetze (und dhnliche In-
strumente) fiir Nachhaltigkeit, was in Europa als ,,Green Deal* bezeichnet
wird und einerseits darauf abzielt die COs-Emissionen, Umweltverschmut-
zungen und das Abfallaufkommen zu reduzieren sowie andererseits die na-
tiirlichen Ressourcen und die Biodiversitat zu erhalten (vgl. [Européische
Kommission, 2023). Hierbei ist mit einem Blick auf die Industrienationen
zu erkennen, dass zum einen bestehende Regelwerke in einen Kreislauf ge-
bracht (z. B. Eco-Design RL, Verpackungsgesetz) und um Umweltschutz-
kriterien ergédnzt (z. B. Bauprodukteverordnung) sowie zum anderen spe-
zifische neue Regularien (z. B. EU-Batterienverordnung) entworfen wer-
den. Im Mittelpunkt stehen die Kreislaufwirtschaft und Reparierbarkeit
von Produkten (wobei hier Kompetenzgrenzen nach [Festag et al.| (2022)
eingehalten werden miissen), um nach Moglichkeit (a) den Einsatz von
Sekundérrohstoffen zu férdern, (b) Abfélle zu vermeiden und (c) Nut-
zungsdauern von Systemen zu erhohen (vgl. ZVEIL, 2022). Der rechtliche
Rahmen riickt den Blick auf die rechtlichen Risiken und die Einhaltung
des Rechtsrahmens (Rechtskonformitét) von Individuen und Kollekti-

ven. Das kann sehr weit ausgelegt sein.

Durch die Auseinandersetzung mit der Nachhaltigkeit und den entspre-
chenden Rechtsrahmen sollen in Bezug auf Kosten und Produkte (Kosten-
und Produktrahmen) einerseits die Kosten durch konstruktive Anpas-
sungen, Material- und Gewichtseinsparung reduziert werden und soll an-
dererseits die Oko-Effizienz durch z. B. ,Recycling® oder lingere Nut-
zungsdauern erhoht werden (was nur so weit gehen darf, bis andere Si-
cherheitskriterien nicht ungiinstig beeinflusst werden — auf diese Weise
konnen zwischen Sicherheitskriterien diverse Zielkonflikte entstehen). Et-
was weiter gefasst lasst sich die Dimension in die Infrastruktur und Leis-

tung differenzieren. Die Dimension der Infrastruktur bezieht sich auf
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die kreislauforientierte Produktion, Schonung von Ressourcen, Schadstoff-
meidung sowie das Reparieren, Wiederverwenden, Weiterverwenden und
Rezyklieren (d. h. Wiederherstellung der einzelnen Bestandteile). In die-
sem Zuge lassen sich der C'Os-Fulabdruck einer Organisation, eines Indi-
viduum oder einer Leistung abbilden. Die Dimension des Produktes oder
der Leistung beriicksichtigt unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit
Themen wie die Kostenreduktion durch Materialeffizienz, die Gewinnung
und Verwendung von Sekundérrohstoffen, die Reduzierung von Abfallen,
die Verlangerung der Nutzungsdauern von Systemen und das Produktde-
sign. Die Leistung einer Organisation ist mit dem Geschéaftsmodell verbun-
den. Hier geht es um zirkulare Produktinnovationen (z. B. modulares
Design, austauschbare Komponenten) und zirkuldre Geschéftsmodel-
le (z. B. Produkt-Service-Systeme, Kooperationen und Partnerschaften).
Hier driickt sich bereits die Dimension des Werterahmens aus. Die Werte
einer Organisation spiegeln sich bereits in der Sinnfrage einer Organisation
wider. Der Sinn einer Organisation stellt den Beitrag einer Organisation
dar. Es ist auch die Rede vom Zweck oder Purpose (Wofiir). Im Zweck
der Organisation sind Antworten auf die Frage, was die Organisation zur
Nachhaltigkeit beitragt und welche Bedeutung Nachhaltigkeit fiir die Or-
ganisation hat. Damit stellt sich die Frage nach den Nachhaltigkeitszielen
der Organisation, die sich an den Zielen der Vereinten Nationen orientie-
ren konnen. Der Purpose entspricht der Definition der Vision (hier gibt
es auch davon abweichende Definitionen) einer Organisation und skizziert
die , Tragweite der Wertschopfungskette auf die Nachhaltigkeit bzw. der
Nachhaltigkeit fiir die Wertschopfungskette. Aus der Vision lasst sich die
Strategie einer Organisation ableiten. Hierbei wird dargestellt, wie die Vi-
sion und der Beitrag der Organisation zur Nachhaltigkeit erreicht werden.
Es werden strategische Ziele definiert und Prioritaten gesetzt (was wird

sofort gestoppt, was muss wann gedndert und begonnen werden?).
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Eine weitere Dimension beriihrt den Systemrahmen mit regenerativen
Systemen (z. B. umfassender Systemwandel unter Einbeziehung sozial-
okologischer Faktoren). Die Dimensionen des Menschen ist wesentlich von
den Werten betroffen. So bilden die Menschen im System die Werte. Nach-
haltigkeit ist ein Element der Sinnstiftung einer Organisation und kann als
Markenmerkmal und Mitarbeitergewinnungs- bzw. -bindungsinstrument
dienen. Nachhaltigkeit ist aulerdem ein Kulturbestandteil. Sie ist in be-
stimmter Weise gegeben oder eben nicht. Die Werte lassen sich beeinflus-
sen und kénnen sogar einen Systemwandel darstellen, in dem ein Mehrwert

sozial-0kologisch bemessen wird.

Im System oder in der Organisation spielen auch die Methoden eine
Rolle, die einerseits die Nachhaltigkeit in den Mittelpunkt stellen (z. B. in
den Verfahren eingesetzt werden, die bei Beurteilungen und Entscheidun-
gen die Aufmerksamkeit vor allem auf langfristige Gesichtspunkte lenken)
oder andererseits den Einsatz von ressourcenschonenden Werkzeugen be-

gunstigen.

Abschlieflend spielt die Dimension der Umwelt eine wichtige Rolle bei der
Betrachtung von Nachhaltigkeit. Hierunter fallen z. B. die Geografie und
Wetter- bzw. Klimabedingungen, das natiirliche Umfeld sowie der Erhalt

der Biodiversitat.

Unter der Beachtung all dieser Dimensionen — die jeden Einzelnen, Kol-
lektive bis hin zur gesamten Bevolkerung betreffen — zeigt sich, dass der
Ruf nach Nachhaltigkeit zwar schnell erledigt ist, aber die Umsetzung in
die Tat ein umfangreiches Unterfangen darstellt. Die Wahrnehmung der
Polykrisen in der Jetztzeit konnen helfen, einen Wandel in die Wege zu

leiten. Schnelle Ergebnisse sind dabei nicht zu erwarten.
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2 Herausforderungen und

Folgenabschatzung

Prof. Dr. Martin Schmauder € Jonas Miesner, Technische Universitdit

Dresden, GfS

Die Veranderungen der europiaisch begriindeten Rahmenbedin-
gungen zur nachhaltigen Entwicklung haben mit der jiingst ver-
abschiedeten ,,Corporate Sustainability Reporting Directive* (CS-
DR) auch kleine und mittlere Unternehmen erreicht. Vorgesehen
ist die Berichterstattung von Nachhaltigkeitsaspekten im Lage-
bericht — ggf. auch entlang Lieferketten. Die absehbaren Fol-
gen fiir die soziale Dimension der Nachhaltigkeit erfordern eine
systematische Dokumentation bzgl. der Sicherung der Qualitat
der Arbeitsbedingungen. Dabei kann sich einerseits am gesetz-
lichen Arbeitsschutz orientiert werden, um eine Beurteilung der
Arbeitsbedingungen vorzunehmen. Konkretisierend verfiigt die
Arbeitswissenschaft bzw. Ergonomie iiber Instrumente, die iiber
technische Normen standardisiert sind. Sie finden seit Jahren
erfolgreich Anwendung und konnen gleichermaflen entlang Lie-
ferketten Anwendung finden und einen Beitrag zu einer nachhal-

tigen Entwicklung liefern.
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2.1 Ausgangssituation — zur Nachhaltigkeit

Seit einigen Jahren ist der Begriff der ,Nachhaltigkeit in aller Munde,
doch nur vereinzelt zeigen sich Reaktionen seitens der Arbeitswissenschaft.
Gleichzeitig haufen sich politische Initiativen auf europaischer Ebene, die
das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung fokussierten. Was verbirgt sich

nun genau hinter dem europaisch aufgehédngten Begriff der Nachhaltig-
keit?

Bei der ,Nachhaltigkeit* handelt es sich um ein Hyperonym (auch Ober-
begriff), das nach gegenwértigem Verstédndnis auf der Ebene der Européi-

schen Union festgesetzt ist.

Einen wichtigen Beitrag, der zum gegenwartigen Verstandnis der Nach-
haltigkeit hinfiihrte, lieferte die ,Konferenz der Vereinten Nationen fiir
Umwelt und Entwicklung® (UNCED) im Jahr 1992 in Rio de Janeiro. In
der daraus hervorgehenden Resolution, die als ,,Agenda 21* bekannt ist,
wird das Konzept der ,nachhaltigen Entwicklung® erstmals dargelegt. Im
Fokus dieser Resolution stehen drei Dimensionen, die die Nachhaltigkeit

gemeinsam umschliefen. Es handelt sich um

 die soziale Dimension,
o die 0kologische Dimension und

e die wirtschaftliche Dimension.

Zu den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung gehort es, ,eine sozialver-
tragliche wirtschaftliche Entwicklung bei gleichzeitiger Schonung der Res-

sourcenbasis und der Umwelt zum Nutzen kiinftiger Generationen® zu

10
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schaffen (Agenda 21). Die Européische Union hat dieses Konzept in ih-
rer Strategie flir nachhaltige Entwicklung umgesetzt, die im Jahr 2001
verabschiedet wurde (KOM(2001)264, 2015) endgiiltig).

Auch weiterhin sind die Ziele der Européischen Union im Bezug zur Nach-
haltigkeit an ebendiese drei Dimensionen gekniipft: Mit der ,,Agenda 2030
fir nachhaltige Entwicklung® (vom 25. September 2015) wurden im Rah-
men einer weiteren Generalversammlung der Vereinten Nationen 17 ,,Zie-
le fiir nachhaltige Entwicklung” (eng. Sustainable Development Goals,
SDGs) und 169 Zielvorgaben verkiindet (A/RES/70/1], 2015). Auch an
dieser Resolution orientierte sich die Européischen Union: In einer Presse-
mitteilung teilte der Rat der Européischen Union mit, ,die Agenda 2030
vollstandig umzusetzen und die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung zu

verwirklichen“.

Im Zuge dieser ,nachhaltigen Entwicklung” wurden tiber die Jahre ver-
schiedene Initiativen angestoflenen und umgesetzt, die tiber den hier dar-
gelegten Rahmen weit hinausgehen. Ein besonderes Augenmerk ist dabei
auf eine vergleichsweise junge Richtlinie der Européaischen Union zu richten
— die EU-Richtlinie zur Unternehmens-Nachhaltigkeitsberichterstattung
bzw. ,Corporate Sustainability Reporting Directive“ (CSDR). Diese baut
auf der ,Non-Financial Reporting Directive® (NFRD) auf und erweitert
den Umfang der Sorgfaltspflichten sowie den Kreis betroffener Unterneh-

mern.

11
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2.2 Nachhaltigkeitsberichterstattung durch

kleine und mittlere Unternehmen

(KMUs)

Im Dezember 2022 wurde erstmals eine européaische Richtlinie verabschie-
det, die kleine und mittlere Unternehmen mittelbar dazu verpflichtet,
Nachhaltigkeitsinformationen im Lagebericht darzulegen (Richtlinie (EU),
2464)). Bei dieser Richtlinie handelt es sich um die ,Corporate Sustaina-
bility Reporting Directive“ (CSRD). Nach der Umsetzung dieser Richtli-
nie in nationales Recht (spétestens zum Juni 2024) sind die umgesetzten
Inhalte fiir betroffene Unternehmen rechtsverbindlich (vgl. Geismann in
von der Groeben et al., 2015, oder Art. 288 AEUV Rn. 41). Vorgesehen
ist eine sukzessive Einbeziehung von Unternehmen verschiedener Grofle auf
Grundlage von drei GréBenmerkmalen (Bilanzsumme, Nettoumsatzerlose,
durchschnittliche Zahl der wahrend des Geschéftsjahres Beschéftigten).
Nachfolgende Tabelle hebt die relevanten Groflenkriterien fiir kleine
und mittlere Unternehmen hervorl] Der Stichtag reprisentiert den Zeit-

punkt, ab dem die Informationen im Lagebericht offenzulegen sind.

Nach dieser Richtlinie sind neben grofien Unternehmen auch kleine und
mittlere Unternehmen angehalten, Angaben in den Lagebericht aufzuneh-
men, ,die fiir das Verstandnis der Auswirkungen der Tétigkeiten des Un-
ternehmens auf Nachhaltigkeitsaspekte sowie das Verstandnis der Auswir-
kungen von Nachhaltigkeitsaspekten auf Geschaftsverlauf, Geschéftsergeb-
nis und Lage des Unternehmens erforderlich sind* (Artikel 19a Abs. 1 der

'Die Mitgliedstaaten kénnen Schwellenwerte festlegen; diese diirfen jedoch 6 Mio. EUR
fiir die Bilanzsumme und 12 Mio. EUR fiir die Nettoumsatzerlose nicht iiberschreiten
(vgl. Artikel 3 Absitze 2 und 5 der Richtlinie 2023/34/EU).

12
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Tabelle 2.1: Groflenkriterien zur Nachhaltigkeitsberichterstattung nach
der CSDR fiir kleine und mittlere Unternehmen

BEZEICHNUNG
MERKMALE Mittlere Unternehmen | Kleine Unternehmen
Stichtag 01.01.2025 01.01.2026
Bilanzsumme < 20 Mio. EUR < 4-6 Mio. EUR
Nettoumsatzerlose < 40 Mio. EUR < 812 Mio. EUR
Mittlere Beschéaftigte | < 250 < 50
im Geschéftsjahr

Richtlinie (EU)|, 2464). Dabei haben die bereitgestellten Nachhaltigkeits-
aspekte gef. Informationen zur Wertschopfungskette und den Lieferketten
einzubeziehen (ebd. Abs. 3; Erwiagungsgrund 31). Neben den Richtlinien-
inhalten werden sogenannte ,Standards fiir die Nachhaltigkeitsberichter-
stattung” mafigeblich sein, fiir die die ,,European Financial Reporting Ad-
visory Group® EFRAG zustandig ist. In diesem Gefiige aus Richtlinie und
Standards nehmen die kleinen und mittleren Unternehmen eine gesonderte
Stellung ein. Sie konnen der Nachhaltigkeitsberichterstattung im reduzier-
ten Umfang nachkommen und erhalten separate Standards fiir kleine und
mittlere Unternehmen (ebd. Artikel 29¢).

Die Dokumentation und Umsetzung von
Nachhaltigkeitsaspekten entlang Lieferketten als

Herausforderung?
Die Betrachtung der Lieferketten bzw. der gesamten Wertschopfungskette

eines Produkts ist zundchst neu und erfordert ein Denken in verlénger-

ten Prozessketten. Im Einzelnen ist die Dokumentation von Informationen

13
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bzgl. der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit (6konomisch, 6kologisch, so-
zial) schon lange etabliert. Einige Unternehmen dokumentieren schon seit
Jahren im Hinblick auf den Umweltschutz (6kologische Dimension) ihre
globale Verantwortung und legen diese auch offen (z. B. im Lagebericht).
Dass Ahnliches nun im Hinblick auf die Arbeitsbedingungen (soziale Di-
mension) der Beschéftigten erfolgt, ist eine konsequente Weiterentwick-
lung. Eventuell kann der Umweltschutz hier als Vorbild dienen — vor vie-
len Jahren war die Milltrennung noch undenkbar, inzwischen ist sie ein
etablierter Standard.

Durch eine derartige Fokussierung von Nachhaltigkeitsaspekten wird das
,magische Dreieck der Produktion® mit den Bestandteilen Preis, Quali-
tdt und Termin mehr und mehr um den Aspekt der Arbeitsbedingungen
ergianzt. Es ist eben auch von Interesse, unter welchen Bedingungen die
am angebotenen Waren und Dienstleistungen entstehen, und nicht nur
der Preis, die Qualitdt und der Termin (insb. ékonomische Dimension).
Wenn es nun um die Beurteilung der Arbeitsbedingungen entlang der ge-
samten Liefer- bzw. Wertschopfungskette geht, dann kénnen bewéahrte In-
strumente der Arbeitswissenschaft verwendet werden. Schliefllich wird die
Einbeziehung von ,,schliissigen wissenschaftlichen Beweisen“ in der CSDR
explizit gefordert (z. B. Artikel 19a Abs. 2 lit. b). Es sind Instrumente mit

den Zielsetzungen

« Sicherheit und Gesundheitsschutz (Kapitel 2.3),
o Standards durch Normung (Kapitel und

« menschengerechte Gestaltung von Arbeit (Kapitel

verflighar, welche nachfolgend behandelt werden.

14
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2.3 Arbeitssicherheit und

Gesundheitsschutz entlang Lieferketten

In Deutschland haben wir ein betriebliches Arbeitsschutzsystem. Es um-
fasst alle MaBlnahmen der Unfallverhiitung, der Verhinderung von arbeits-
bedingten Erkrankungen, der sicheren Gestaltung der Technik und Be-
triebssicherheit sowie der menschengerechten Arbeitsgestaltung und der

kontinuierlichen Verbesserung der Arbeit. Es handelt sich beim Arbeits-
schutz also um einen iibergeordneten Begriff (siehe Bild [2.1]).

Im Betrieb bildet der Arbeitsschutz eine Vernetzung verschiedener Auf-
gabengebiete, um sowohl Grundbediirfnisse des Menschen wéahrend der
Arbeit sicherzustellen als auch die Gesundheit der Beschéaftigten zu for-
dern. Die lediglich vorausschauende Vermeidung der Entstehung von Un-
fillen und Krankheiten gilt nach gegenwartiger Auffassung des Arbeits-
schutzes als tiberholt. Langst wurde die Leitfrage ,Was macht krank?“ um
die zeitgeméfe Auffassung nach der Frage ,,Was macht gesund?“ ergénzt.
Angesprochen ist damit neben der Pathogenese die Salutogenese. Die da-
mit einhergehende betriebliche Verantwortung, den Arbeitsschutz iiber
wirksame Mafinahmen innerbetrieblich zu verankern, sollte jedem euro-
péischen Unternehmen bekannt sein (Umsetzung der 89/391/EWG, auch
,Arbeitsschutz-Rahmenrichtlinie“). Diesen Gedanken gilt es nun auch im
angemessenen Rahmen auf Lieferketten bzw. die Wertschopfungskette ei-

nes Produktes zu iibertragen.

Es geht darum, eine Beurteilung der Arbeitsbedingungen — umgangssprach-
lich als Gefahrdungsbeurteilung bezeichnet — vorzunehmen. Diese Beurtei-
lung wird durch das 1996 in Kraft getretene Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
in Deutschland fundiert, das die Beurteilung der Arbeitsbedingungen als

15



Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet

Heruntergeladen von IP 216.73.216.26 am 25.08.2026 - 03:57

© VdS Schadenverhiitung GmbH

2. Martin Schmauder

Gesundheitsschutz

Arbeitssicherheit

Bild 2.1: Ubergeordneter Begriff des Arbeitsschutzes (nach
Schmauder], [2005))

das zentrale Element der kontinuierlichen Verbesserung herausstellt. Vor-
handene Gefdhrdungen sind zu erkennen und das von ihnen ausgehende
Risiko ist zu beurteilen. Als Gefahrdung wird die Moglichkeit eines Scha-
dens oder einer gesundheitlichen Beeintrachtigung bezeichnet; das Ausmafl
des Schadens oder dessen Eintrittswahrscheinlichkeit finden dabei keine
Betrachtung (vgl. Begriindung zum ArbSchG). Welche Gefdhrdungen vor-
handen sein konnen und welche Wirkmechanismen betrachtet werden mis-
sen, ist in Ubersichten zur Gefihrdungsbeurteilung dokumentiert, z. B.
durch die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA )
Aus der Vielzahl der moglichen Gefahrdungen miissen die relevanten iden-
tifiziert und im Hinblick auf das Risiko beurteilt werden. Bei einem nicht
akzeptablen Risiko (= Gefahr) besteht Handlungsbedarf und Mafinahmen

zur Risikoreduzierung sind notwendig.

Diese in Deutschland bewéahrte Vorgehensweise kann 1:1 auf die gesamte
Wertschopfungskette iibertragen werden (Stichwort Risikomanagement).

Es sind im Regelwerk Grenzwerte verfiighar, welche weltweit genutzt wer-

2Siehe z. B. https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/
. Gefaehrdungsbeurteilung/Expertenwissen/Expertenwissen_node.html.
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den konnen, da sie die Wirkung von Gefahrdungen auf Menschen — unab-
héngig von Landesgrenzen — betreffen. So kann z. B. der nationale Grenz-
wert, fir Ladrm durchaus international verwendet werden, Gleiches gilt fiir
Gefahrstoffe. Die Wirkung von krebserregenden, erbgutverandernden oder
fortpflanzungsgefihrdenden Stoffen auf die Menschen, welche damit um-

gehen, ist unabhangig von Kulturkreisen und Landesgrenzen.

Ein erster Schritt wére es also, die nationalen Arbeitsschutzstandards
auf die gesamte Wertschopfungskette anzuwenden, sofern keine nationa-
len Standards verflighar sind oder ein niedrigeres Schutzniveau vorhanden
ist. Einige international tatige Unternehmen haben weltweite Standards,
mit denen sie die jeweiligen nationalen Vorgaben gut erfiillen konnen.
(Mindest-)Standards miissten nun nur noch auf die gesamte Wertschop-

fungskette angewandt werden.

Diese Herangehensweise ist mit den Anforderungen an die Produktsicher-
heit vergleichbar. Auch hier muss eine Risikobeurteilung erfolgen, bevor
das Produkt dem Markt zur Verfiigung gestellt werden kann (vgl. Maschi-
nenrichtlinie bzw. Produktsicherheitsgesetz). Wenn ein Produkt wie z. B.
eine Maschine im europaischen Binnenmarkt verkauft werden soll, dann
darf es den Nutzer nicht schédigen. In der DIN EN ISO 12100 (2010)
»dicherheit von Maschinen® werden Hinweise gegeben, wie dies erreicht
werden kann. Was im europaischen Binnenmarkt moglich ist, kann auch

auf dem Weltmarkt gelingen.

Standards durch Normung

Ausgehend von den Kristallisationspunkten in der Automobilindustrie hat
sich das Qualitatsmanagement mit der Normenreihe DIN EN ISO 9000ff

17
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inzwischen weltweit durchgesetzt. Fine ahnliche Entwicklung konnte es
auch im Nachgang der im Jahr 2018 veroffentlichten DIN ISO 45001 ,,Ma-
nagementsysteme fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit“ geben.
Es werden in der Norm Anforderungen an ein Arbeitsschutzmanagement-
system sowie eine Anleitung zur Umsetzung beschrieben. Die DIN ISO
45001 ist analog den Normen zum Qualitdtsmanagement gegliedert, was
die Umsetzung erleichtert. Durch Audits wird die Funktionsfidhigkeit des
aufgebauten Systems gepriift. Auch die Erfiilllung der unternehmerischen
Sorgfaltspflichten zur Vermeidung von Menschenrechtsverletzungen diirfte
somit auf der Auditliste stehen. Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit
kann somit im betrieblichen Umfeld mittels technischer Normen Beach-

tung finden.

2.4 Menschengerechte Gestaltung der

Arbeit — Ergonomie

Weitergehend nimmt die Ergonomie eine Konkretisierung der menschen-
gerechten Arbeitsgestaltung vor und liefert ein breites Spektrum an Stan-
dards durch technische Normen. Ergonomie ist ein Kunstwort, das sich
aus den griechischen Wértern ergon (Arbeit) und nomos (Gesetz, Gesetz-
méfigkeit) zusammensetzt. Unter Ergonomie kann demnach die ,Lehre
von der menschlichen Arbeit“ verstanden werden (Synonym fiir Arbeits-
wissenschaft). Gegeniiber dem Arbeitsbegriff der Physik, als Produkt aus
Kraft und Weg (W = F - s), bedarf es bei der menschlichen Arbeit eines
erweiterten Arbeitsbegriffes. Schliefilich mochte jede Biirofachkraft fir die
Tatigkeit am Schreibtisch entlohnt werden. Die DIN EN ISO 26800 ,,Er-

gonomie — Genereller Ansatz, Prinzipien und Konzepte* bildet in diesem

18



Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
Heruntergeladen von IP 216.73.216.26 am 25.08.2026 - 03:57

© VdS Schadenverhiitung GmbH

XXXVII. GtS-Symposion

Zusammenhang eine Ubersichtsnorm, die eine Definition der Ergonomie
bereitstellt:

[Ergonomie ist die] wissenschaftliche Disziplin, die sich mit dem
Verstiandnis der Wechselwirkungen zwischen menschlichen und
anderen Elementen eines Systems befasst, und der Berufszweig,
der Theorie, Grundsatze, Daten und Verfahren auf die Gestal-
tung von Arbeitssystemen anwendet mit dem Ziel, das Wohl-

befinden des Menschen und die Leistung des Gesamtsystems zu
optimieren (DIN EN ISO 26800, 2011)).

Zeitgemafl steht weniger die Frage im Vordergrund, ob es ein gesundheitli-
ches Risiko oder eine Gefdhrdung gibt, es geht vielmehr um die menschen-
gerechte Gestaltung der Arbeit. Menschengerecht bedeutet die Zentrierung
des Menschen bei der Gestaltung der Arbeit, d. h., im Mittelpunkt der er-
gonomischen Gestaltung befindet sich der Mensch mit seinen individuellen
Leistungsvoraussetzungen wie z. B. Korpergrofle, Korperkraft und Sehver-

mogen, aber auch Lese- und Schreibvermogen.

Auch auf konkretisierender Ebene (z. B. harmonisierte Normen) existie-
ren verschiedene methodische Ansétze bzgl. einer menschengerechten Ge-
staltung der Arbeit. Ebenso wie Gesetze und Vorschriften sind sie nicht
zwangslaufig universell anwendbar. Sie liefern als Hilfsmittel zur Interpre-
tation, Umsetzung und Bewertung einen zentralen Beitrag zur ergonomi-
schen Gestaltung und kénnen gleichermaflen entlang Lieferketten Anwen-

dung finden und einen Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung liefern.

19



Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
Heruntergeladen von IP 216.73.216.26 am 25.08.2026 - 03:57

© VdS Schadenverhiitung GmbH

2. Martin Schmauder

Das Systemkonzept

Das Systemkonzept bildet einen sinnvollen Ansatz zur Beurteilung von
Arbeitsbedingungen. Es werden ,Wechselwirkungen im System zwischen
dem Menschen und anderen Elementen in einem System* aufgezeigt
EN ISO 26800, 2011), sodass Einflussgrofien auf menschliche Arbeit sys-
tematisch erfasst werden konnen. Nachfolgendes Bild bildet das Sys-

temkonzept dieser Norm schematisch ab.

//// Arbeiftsaufgabe \\\\

Ausgabe

Eingabe ) .
» Mensch Arbeitsmittel b

bﬁumliche Umgebung (z.B. Arbeitsplatz)/
Physikalische Umwelt
K Organisationsbezogene Umwelt /

Soziale und kulturelle Umwelt

Bild 2.2: Das Systemkonzept der Ergonomie (nach der DIN EN ISO 26800)

Arbeitssysteme dienen der Erfiilllung von Arbeitsaufgaben, wobei Mensch
und Arbeitsmittel (z. B. Maschine, Anlage, Tastatur) unter Umweltein-
fliissen mit der System-Eingabe (u. a. Informationen, Arbeitsgegenstéande,
Energie) zusammenwirken (REFA| [1973)). Mensch und Arbeitsmittel wir-
ken innerhalb der rdumlichen Umgebung (z. B. Arbeitsplatz) zielgerich-

tet zusammen, sodass die Arbeitsaufgabe den Zweck eines Arbeitssystems

mitbestimmt. Dabei konnen Umwelteinfliisse, die auf das Arbeitssystem
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einwirken, in physikalische und andere Einfliisse unterteilt werden. Zu den
physikalischen Umwelteinfliissen zahlen z. B. Larm, Klima, Vibrationen
(s. 0. Gefahrdung). Zur organisationsbezogenen Umwelt gehéren u. a. Ar-
beitsabldufe und Organisationsstrukturen. Mit der sozialen und kulturel-
len Umwelt kann das entsprechende Klima des Unternehmens assoziiert
werden (Schmauder & Spanner-Ulmer, 2022)). Auf Basis dieses Versténd-
nisses kann jede Form der menschlichen Arbeit entlang der Lieferketten
systematisch erfasst und evident dokumentiert werden. Die Dokumenta-
tion eines Arbeitssystems sieht nach Moglichkeit die ergdnzende bildliche
Darstellung vor, wie z. B. das Foto eines Arbeitsplatzes (REFA| [1973).

Menschengerechte Gestaltung von Arbeit

Eine etwas differenziertere und umfassendere Beurteilung der Arbeitsbe-
dingungen als im Arbeitsschutz (vgl. Kapitel 2) bilden die arbeitswis-
senschaftlichen Bewertungsebenen nach [Luczak et al.| (1987)). Finf hier-
archisch aufeinander aufbauende Bewertungsebenen (siehe Bild be-

schreiben den Weg zum Ziel der menschengerechten Arbeit.

1. Schadigungslosigkeit: Das erste Kriterium lautet: Arbeit muss scha-
digungslos und ertraglich sein. Das setzt voraus, dass keine physiolo-
gischen und 6kologischen Prinzipien verletzt werden. Arbeit soll also
so gestaltet sein, dass der Mensch im Einklang mit der Natur sei-
ner Arbeit nachgehen kann. Dies ist auch unter dem Gesichtspunkt
der Langfristigkeit zu sehen. Die Arbeit darf nicht nur einmalig oder
kurzfristig ausfiithrbar sein, sondern muss mehrmalig iiber ein gan-
zes Arbeitsleben hinweg ohne Gesundheitsschiden wiederholt werden
konnen. Hier spielen vor allem die Arbeitsdauer, die Arbeitsschwere

und auch die Umgebungsbedingungen (z. B. Larm, Klima) eine Rolle.
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Menschengerechte Arbeitsgestaltung

Sozialvertraglichkeit der Arbeit, 5
Beteiligung der Arbeitenden an der Gestaltung

Zufriedenheit der Arbeitenden, 4
Personlichkeitsférderlichkeit der Arbeit

Zumutbarkeit der Arbeit 3

Ausfiihrbarkeit der Arbeitsaufgaben 2

Schadigungslosigkeit der Arbeitenden 1

Bild 2.3: Arbeitswissenschaftliche Bewertungsebenen (Luczak et al., 1987)

2. Ausfiihrbarkeit: Arbeitsaufgaben, vor allem Operationen mit Werk-
zeugen und Maschinen, miissen ausfithrbar sein. Die dem Menschen
gestellten Aufgaben diirfen unter Beriicksichtigung der individuellen
Fahigkeiten und Fertigkeiten nicht zu einer zu hohen Beanspruchung
fithren. Der Spielraum wird festgelegt durch die menschliche Biome-
chanik zum einen und die mentale Kapazitiat der Arbeitsperson zum
anderen. Die individuellen Leistungsvoraussetzungen miissen beriick-
sichtigt werden. Konkret bedeutet dies z. B. die Erreichbarkeit von
Stellteilen, die Verstandlichkeit von Informationen oder die Moglich-

keit, ausreichend Kraft zur Ausfithrung einer Tétigkeit aufzubringen.

3. Zumutbarkeit: Die Frage der Zumutbarkeit hangt von den individu-
ellen Erwartungen und Praferenzen ab. Das personliche Erleben steht
dabei jedoch in Beziehung zum kulturellen Umfeld und eventuell vor-
handener Erfahrung. Zumutbare Arbeit soll nach diesem Kriterium

dem Einzelnen einen Handlungsspielraum, bezogen auf die Gestaltung
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der Arbeitsaufgaben und der Arbeitsumgebung, einrdumen.

4. Zufriedenheit: Arbeit soll bei den Arbeitenden Zufriedenheit auslo-
sen und personlichkeitsfordernd sein. Bei der Gestaltung von Arbeit
kann dieses nur durch die Umsetzung der Erkenntnisse der Arbeits-
psychologie und durch Beriicksichtigung des kulturellen Umfeldes er-
reicht werden. Moglichkeiten der personlichen Gestaltung der Arbeit,
Anerkennung, Motivation, Entlohnung, Fihrungsverhalten der Vor-

gesetzten etc. spielen eine Rolle.

5. Sozialvertraglichkeit: Sozialvertriglichkeit bedeutet, dass die Ar-
beitenden an der Gestaltung der Arbeit, bezogen auf die kooperative
Organisation der Produktion oder Dienstleistung, beteiligt werden.
Besonders die unter dem Stichwort ,,Gruppenarbeit® bekannten Ar-
beitsstrukturen erfiillen dieses Kriterium, da hier alle an dem Produk-
tionsprozess Beteiligten aktiv in den Arbeitsgestaltungsprozess mit

einbezogen werden.

Diese funf Bewertungsebenen konnen fiir jeden Arbeitsplatz innerhalb der
Wertschopfungskette iiber Landergrenzen hinweg verwendet werden. Ne-
ben den eher physiologischen Kriterien der unteren beiden Stufen werden
die Aspekte der Arbeitsaufgabengestaltung und Beteiligungsmoglichkeiten
auf den hoheren Stufen angesprochen. In Praxiswerkzeugen der Ergono-
mie, wie z. B. die Leitmerkmalmethoden der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA), sind das Systemkonzept und Belas-
tungsgrenzen bzgl. einer menschengerechten Gestaltung (in Form eines
Ampelschemas) verankert. Deutsche Unternehmen wenden diese Metho-
den oder auch Abwandlungen dieser seit Jahren erfolgreich an. Auch sie
lassen sich entlang Lieferketten anwenden. Demnach verfiigt die Arbeits-

wissenschaft tiber etablierte Werkzeuge — theoretischer und praktischer
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Natur —, die tiber die soziale Dimension einen Beitrag zu einer nachhalti-

gen Entwicklung liefern.

2.5 Fazit

Neue Rahmenbedingungen auf européaischer Ebene, wie die verabschie-
dete Corporate Sustainability Reporting Directive (CSDR), eroffnen der
Arbeitswissenschaft neue Handlungsfelder insb. innerhalb der sozialen Di-
mension der Nachhaltigkeit. Die partiell autkeimende Unsicherheit bzgl.
der Einhaltung regulatorischer Vorgaben (Stichwort Compliance) kann
durch die Kommunikation zwischen dieser Disziplin und den Unternehmen
iiberwunden werden — das Einbeziehen von ,,schliissigen wissenschaftlichen
Beweisen“ wird in der CSDR explizit gefordert. Dieses Band zwischen
Forschungsinstitutionen und Unternehmen gilt es in Zukunft zu starken,
sodass ein geteilter Nutzen generiert wird. Dazu existieren sowohl arbeits-
wissenschaftliche Methoden als auch Praxiswerkzeuge, die Unternehmen
dabei helfen konnen, Nachhaltigkeitsaspekten innerhalb der sozialen Di-
mension Rechnung zu tragen. Um sich nicht nur auf nationale Probleme zu
beschranken, sondern auch globale Lieferketten oder die Wertschopfungs-
kette eines Produktes bzgl. der nachhaltigen Gestaltung systematisch zu
betrachten, bedarf es einer europaweiten bzw. globalen Forschungskoope-
ration aller Beteiligten. Gemeinsam kénnen auf diese Weise die Wegsteine

fiir eine nachhaltige Entwicklung gelegt werden.
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3 Foresight Study on the

Circular Economy and its
Effects on OSH

Annick Starren, EU OSHA

3.1 Project background

The European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA) has for
several years been applying foresight approaches as part of its mission to
contribute to safer and healthier working conditions in the EU. Its foresight
approach looks at changes that may take place in the future and considers
what their consequences could be for occupational safety and health (OSH),
with the aim of supporting policymaking and raising awareness to reduce
work-related accidents and ill health and improve safe and healthy working

environments.

Within its third foresight cycle, work is focused on the circular economy
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(CE)] and its effects on OSH, primarily within the European context.
This project is carried out against the background of an EU policy shift
towards more environmentally sustainable practices, with several policy
initiatives driving efforts in the CE arenaP] These initiatives, and indeed
the CE as a whole, are widely considered to be critical and influential
developments, that will be beneficial to the action against climate change

and will ultimately have impacts on jobs and on OSH.

Initiated in 2020, phase 1 of the project aimed to explore different ways
in which future jobs may be impacted by efforts towards implementing a
CE, and what consequences this may have for OSH in the future. This
was achieved through the development of four macro-scenarios focused
on the CE and its effects on OSH up to 2040, drawing strongly from
previous foresight work undertaken by EU-OSHA. Phase 2 focused on
the dissemination and tailoring of the macro-scenarios developed in phase
1 via stakeholder engagement, with the aim to involve a wide range of
views in discussing the potential future effects on OSH from a shift to
a CE. While Phase 1 of the project presented the macro-scenarios (or
framework scenarios), phase 2 concentrated on zooming in on the details

of stakeholder and sectoral perspectives to develop micro-scenarios that

'For the purpose of this project, we have followed the definition of a CE put forward
by the Ellen MacArthur Foundation: ,A Circular Economy is based on the principles
of designing out waste and pollution, keeping products and materials in use, and
regenerating natural systems® (see https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
circular-economy/what-is-the-circular-economy).

2The key policy initiative in this space is the EU Commission‘s European Green
Deal initiative that has the overarching aim of making Europe climate-neutral
by 2050 (see https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/
european-green-deal_en). Alongside the Green Deal initiative sits the Commis-
sion‘s 2015 CE package, comprised of an EU action plan for the CE (,Closing
the Loop“) with 54 concrete actions to achieve a CE, many with significant poli-
cy and regulatory implications for the EU‘s waste and recycling sector (see https:
//eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX},3A52015DC0614).
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aim to shed further light on the working conditions and OSH implications

within each scenario world.

3.2 Scenarios on the Circular Economy and
OSH

3.2.1 Four macro-scenarios until 2040 in the EU
(phase 1)

Four scenarios were generated via a key factor-based scenario methodology
drawing from an extensive literature analysis (which included significant
parts of earlier foresight work done by EU-OSHA) and expert interviews
(see Fig.[3.1)). A narrative was then developed for each scenario, describing
the world in 2040, including how the development pathways came to be,
and levers and turning points. Special emphasis was placed on the effects

on working conditions, as well as a first review of potential implications

for OSH.

The Roaring 40’s —
Fully Circular and
Inclusive

Carbon Neutrality —
of a Hazardous Kind

Staying Afloat —
Amid Economic and
Environmental Crises

Regional Circularities —
with European Divides

In 2040, the products that
sell best are those that are
cradle-to-cradle and ‘net-
positive’ in terms of social
and environmental
sustainability.

In 2040, Europe has
achieved carbon neutrality.
But with environmental
outcomes taking top priority,
job quality and working
conditions have suffered —
at least in some areas.

In 2040, work is what people
want — any job will do.
Keeping your head above
the water is all that matters,
the environment, social
rights or job quality come a
distant second.

By 2040, work has become
a two-tier system:
Contracted employees are
well looked after, those in
non-standard employment
are not. Neither is the
environment, with circularity
being mostly regional.
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Bild 3.1: Overview of the four scenarios
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With their wide variations with regard to the potential pathways to a
European CE, the scenarios demonstrated how different the effects on
working conditions could be. Potential implications for worker health and
safety cover a correspondingly wide area, from a transformation approach
that integrates OSH considerations at all stages, from product develop-
ment and design to end-of-life recycling, to a world in which policymakers
and stakeholders fail to grasp the opportunity to shape developments and
where economic success comes at the expense not only of the environment
but also of worker safety and health, and in which OSH is relegated to the

side lines.

3.2.2 Tailoring of the scenarios via stakeholder

engagement (phase 2)

Phase 2 of the project centred on the dissemination and tailoring of the
scenarios via stakeholder dialogue at four workshops held in 2022. A stake-
holder mapping exercise was undertaken to ensure workshop participants
were well balanced with regard to organisational type, professional exper-
tise and focus, as well as tripartite attribution to ensure that the results
were informed by a wide range of perspectives. During the four workshops,
the phase 1 macro-scenarios were used as input to encourage dialogue and
reflection, with stakeholders being invited to explore future possibilities

and identify specific implications for OSH.

While in phase 1 of the project macro-scenarios with an emphasis on over-
all developments were developed and explored, phase 2 concentrated on
zooming in on the details of stakeholder and sectoral perspectives to create
a set of micro-scenarios. Insights from the four workshops were then aggre-

gated, integrated and clustered to develop 16 micro-scenarios that ,,zoom
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in“ on specific groups of workers and sectors in each macro-scenario (see
Fig. ). The 16 micro-scenarios aim to shed light on working conditions and

OSH implications within each macro-scenario.

The Roaring 40°s —
Fully Circular and
Inclusive

Carbon Neutrality —
of a Hazardous Kind

Staying Afloat —
Amid Economic and
Environmental Crisis

Low-skilled worker +

Energy sector

High-skilled worker +
Energy sector

Non-standard
employment contact +
Energy sector

Migrant worker +
Transport sector

Low-skilled worker +
Transport sector

High-skilled worker +

Transport sector

Non-standard
employment contact +
Construction sector

Migrant worker +
Construction sector

Low-skilled worker +
Construction sector

High-skilled worker +

Manufacturing sector

Non-standard
employment contact +
Manufacturing sector

Migrant worker +
Manufacturing sector

Narrative vignette set in
the waste sector

Narrative vignette set in
the waste sector

Narrative vignette set in
the waste sector

Regional Circularities —
with European Divides

Migrant worker + Energy
sector

Non-standard
employment contact +
Transport sector

High-skilled worker +
Construction sector

Low-skilled worker +
Manufacturing sector

Narrative vignette set in
the waste sector
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Bild 3.2: Logic of the macro- and micro-scenarios and stakeholder and sec-
toral perspectives

3.3 Results of the project

3.3.1 Key project findings

The phase 1 and phase 2 scenarios illustrate how widely the challenges for
OSH may vary in the coming decades. However, they all underline the key
message that the current decade will be crucial for Europe‘s future: How

can we realise a process in which the speedy transition to carbon neutrality
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is successfully managed, where changes also contribute to increased safety
and health of workers?

A number of potential opportunities and risks for future OSH as a result
of a CE in the EU were identified across the four workshops. Where the
implications identified by the participants were also backed up by findings
from the phase 1 research, references are provided. Implications in blue
have a positive impact on worker safety. The table is limited to significant
implications, that is, to those affecting larger groups or subgroups of wor-
kers, and is hence not exclusive. Those that were identified as cross-cutting

implications (i. e. those that cut across three or more scenariodl)) are listed
in the table by workplace risk categoryp)

3The key messages from phase 1 can be found in detail in the report , Foresight Study on
the Circular Economy and its Effects on OSH. Phase 1: Marco Scenarios®, alongside
the phase 2 final report ,Foresight Study on the Circular Economy and its Effects
on OSH. Phase 2: Dissemination and Tailoring of Phase 1 Scenarios via Stakeholder
Dialogue and Workshops*.

4Please note that while these cross-cutting implications occur in at least three scenarios
in broad outlines, the exact details will invariably be different as regards their impacts
on the health and safety of workers.

For the breakdown and classification of workplace hazards, including examples for each
category, please refer to the phase 2 report , Foresight Study on the Circular Economy
and its Effects on OSH. Phase 2: Dissemination and Tailoring of Phase 1 Scenarios via
Stakeholder Dialogue and Workshops“ and the article ,,Understanding job hazards*“
in EU-OSHA‘s OSHWiki (OSHWiki, [2022).
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Tabelle 3.1: Cross-cutting implications by workplace risk category

CATEGORY

WORKPLACE RISKS

IMPLICATIONS THAT CUT ACROSS AT LEAST THREE
SCENARIOS

Physical /safety hazards

Chemical hazards

Renewable energy production has significantly fewer
safety hazards than fossil fuel energy production, in
particular with regard to transportation, handling
and the handling of heavy machinery (OWD) [2022)
Automation is used to reduce physical workloads, for
example, by introducing exoskeletons where loads ha-
ve to be carried (EU-OSHA| 2019), and to reduce wor-
ker exposure to physical hazards, for example, wor-
king at heights during wind turbine inspections

To shrink transportation and office space footprints
(with regard to energy use and waste), remote work
is increased in the CE, reducing physical risks (ILO,
2019)

Demolition of offshore fossil fuel sites carries increased
risks, as the structural integrity of installations may
have been compromised, or due to adverse weather
conditions (Offshore, 2020)

Decommissioning of old power plants is associated
with physical risks, with significant amounts of the
work having to be carried out manually in potentially
badly documented installations (Geigle Safety Group),
2020))

During CE-related building renovations, high risk of
chemical hazards (e.g. airborne asbestos, synthetic
mineral fibres, polychlorinated biphenyls (PCB)), in
particular if material is recycled with the intention of
reuse (Charef et al., 2021)

Decommissioning of old power plants is associated
with chemical risks, including the release of asbestos
and human-made fibres, violent decomposition of to-
xins and materials that lack thermal stability etc.
(Geigle Safety Group, [2020))

If the unique health challenges presented by nanoma-
terials are not fully explored prior to introduction as a
result of, for example, insufficient funding for tests, or
pressure for a rapid release to maintain a competitive
edge, new risks ensue (ILO| 2019; OECD), 2022)
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Tabelle 3.2: Continuing table (3.1

CATEGORY OF | IMPLICATIONS THAT CUT ACROSS AT LEAST THREE
WORKPLACE RISKS SCENARIOS
Biological hazards Biotechnology, which will play a key role in the tran-

sition to a CE thanks to its ability to make many wi-
dely used chemicals and materials (Schilling & Weiss,
2021), has low barriers to entry, increasing potential
for misuse (McKinsey], 2020))

The push to reduce transportation and commercial
Ergonomic issues space footprints in the CE leads to an increase in tele-
working, likely from home with non-ergonomic equip-
ment (EU-OSHA| 2018; Kauffeld et al., 2022)

As recycling increases in the CE, the significant er-
gonomic issues in the recycling industry will apply to
more workers (Solus|, 2019)

As product use cycles become longer in the CE, ergo-
nomics plays a larger role in design and conception,
reducing the overall occurrence of ergonomic issues
In a CE, the communal and environmental quality
Psychosocial issues improve, impacting positively on the overall resistance
to stress and anxiety (Haigh et al., 2022)

For some parts of the population, the increase in re-
mote work (cf. Physical hazards, above) will lead to
higher levels of stress and anxiety (Martin et al., 2022)
If states pursue the transition to a CE at the expense
of social safety and cut budgets, reduced social ser-
vices will result in increased stress

3.3.2 Growing number of vulnerable workers in the
EU

During the transformation to a CE, not only will workplace conditions
undergo a transformation as employers adapt their business to meet new

requirements, but at the same time the impact of demographic ageing on
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the labour market will become more pronounced, with the working-age
population in Europe expected to shrink from 265 million in 2019 to 230
million in 2050 (European Commission, 2020)). Europe will have to draw on
all of its strengths, talents and diversity to make up for this shortfall and
boost labour market participation of women, the elderly (in particular, as
working lives are expected to become longer (Eurostat, 2022))), and people
with disabilities. In addition, labour market migration to the EU will also

increase, resulting in a larger and more inclusive labour market.

This labour market will have a larger share of workers defined as vulnera-
ble, that is, those belonging to the ,sensitive risk groups® defined by the
European Commission: workers with disabilities, young and old workers,
pregnant and nursing mothers, and untrained or inexperienced workers
including seasonal, temporary or migrant workers, as well as workers in
precarious employment (EU-OSHA| 2009). These groups are particularly
exposed to occupational injuries and risks, because they are employed in
areas that are especially hazardous (the so-called four D jobs that are con-
sidered , dirty, dangerous, difficult, and discriminatory*“ (ICOH, [2022)), or
because they do not conform to the ,average worker* mould that work-
place and OSH conditions are tailored to (ILO, 2022a)).

Potential implications for OSH from the scenarios for

vulnerable workers

Please note that this table lists both safety and health risks that are unique
to vulnerable workers, and risks that apply to all workers, but to which

vulnerable workers have considerably greater exposure.
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Tabelle 3.3: Potential implications for OSH from the scenarios for vulne-
rable workers

THE ROARING | CARBON  NEU- | STAYING REcIONAL CIR-
40°s FUuLLYy | TRALITY — OF | AFLOAT — AMID | CULARITIES —
CIRCULAR AND | A HAZARDOUS | ECONOMIC AND | WITH EUROPEAN
INCLUSIVE KIND ENVIRONMEN- D1VIDES
TAL CRISIS

Improved  wor- | In the rapid tran- | Overall higher | High OSH risks
king  conditions | sition, dangerous | risks and more | in the informal
support risk- | jobs, for example, | negative OSH | economy that has
reduction, especi- | in the energy sec- | outcomes for | a higher share of
ally for vulnerable | tor, will more like- | all workers, and | vulnerable wor-
workers ly be filled by mi- | especially for | kers, especially in

grant workers wi- | vulnerable  and | repair and waste

thout OSH skills | precarious  wor- | industries

and training kers
Automation and | Automation and | Outsourcing and | During the ex-

robotics  reduce
physical deman-
ds on workers,

positive for the el-
derly and people
with disabilities

robotics  reduce
physical deman-
ds on workers,

positive for the el-
derly and people
with disabilities

subcontracting /
platform work in-
crease exploitati-
on of vulnerable
workers, OSH is
not adapted for
them

odus of workers
from poor regi-
ons, vulnerable
workers will be
more likely to
be left behind,
creating regional
pockets in which
the vulnerable
have to take on
jobs  physically
unsuitable for
them
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Continuing table 3.3

THE  ROARING | CARBON  NEU- | STAYING REGIONAL CIR-
40°s FuLLy | TRALITY — OF | AFLOAT — AMID | CULARITIES —
CIRCULAR AND | A HAZARDOUS | ECONOMIC AND | WITH EUROPEAN
INCLUSIVE KIND ENVIRONMEN- DIVIDES

TAL CRISIS
As  ergonomics | Al and human- | As precarious | Increased  occu-
improve and work | machine in- | workers (have to) | pational  health
schedules and | teraction not | change jobs fre- | inequalities  wi-
locations are mo- | programmed for | quently, they are | thin and across
re flexible, work | inclusiveness, more likely to be | countries in
becomes  better | unexpected OSH | ,inexperienced, Europe and
adapted to and | risks for vulnera- | uninformed or | ,outsourcing  of
less hazardous | ble workers physically  more | risks® lead to
for workers with vulnerable®, that | widely = varying
a more diverse is, more likely to | OSH conditions
background lack OSH protec- | for vulnerable

tion (EU-OSHA, | workers

2019)
Well-regulated Al | Rapid transi- | During crises, | Increased human-
safety support | tion: OSH in | OSH incidents | machine interac-
overall adapts | effect  deregula- | increase in par- | tion and automa-
well to workers | ted to increase | ticular in sectors | tion  exacerbate
from diverse | pace, legislati- | dominated by wo- | psychosocial risks
backgrounds, but | on (including | men (EU-OSHA|
could lead to |risk assessment) |2023)
issues of data | may struggle to
security, data | keep pace with
protection, and | emergence of

ethical considera-
tions

non-known (and
invisible) risks

Increased union
representation

means that wvul-
nerable  workers
rank higher in
collective bargai-
ning on OSH

Heightened OSH
risks in  repair
work and emer-
ging sectors with
high  proportion
of migrant and
precarious = wor-
kers

More work beco-

mes  precarious,
increasing  psy-
chosocial risks

and leading to a
greater number of
people considered
to be vulnerable

Increase in preca-
rious work in the
waste sector may
lead to both occu-
pational and envi-
ronmental health
challenges
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Continuing table 3.3

THE  ROARING | CARBON  NEU- | STAYING REcIONAL CIR-
40°s FuLLy | TRALITY — OF | AFLOAT — AMID | CULARITIES —
CIRCULAR AND | A HAZARDOUS | ECONOMIC AND | WITH EUROPEAN
INCLUSIVE KIND ENVIRONMEN- DIVIDES
TAL CRISIS
As the nature | OSH skills quickly | With no climate | Bias in  auto-
of work beco- | become outdated | change adapta- | mated  systems
mes human and | for new types | tion, workers in | results in discri-
environment- of employment, | ,four D®“ jobs | minatory practi-
centred, ,safety | posing particular | (e. g. in  con- | ces, for example,
and health for all“ | problems for wor- | struction and | in Al human
is  incorporated | kers with learning | agriculture) are | resources mana-
by industries or language issues | particularly at | gement, which
risk worsens  psycho-
social pressure for
vulnerable  wor-
kers (Mathieson,
2022)
Standardisation Less collective | During tensi- | Information gaps
within the CE | bargaining via | ons within the | regarding  com-
makes reskilling | unions or OSH | workforce, the | ponents and
easier and safer, | representatives most  vulnerable | material pro-
improving ,,OSH- | means that wvul- | will rank lowest | perties during
sense‘ among | nerable workers, | and be further | recycling will
workers with a | in particular, are | disadvantaged be  significantly
previously low | not consulted worse among
level of awareness | with regard to vulnerable  wor-
OSH kers,  especially
migrants
Shift towards
individualisation
of OSH with
all  responsibili-

ty placed on the
worker, which dis-
proportionately
affects vulnerable
workers
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THE  ROARING | CARBON NEU- | STAYING REGIONAL CIR-
40°‘s FUuLLY | TRALITY — OF | AFLOAT — AMID | CULARITIES -
CIRCULAR AND | A HAZARDOUS | ECONOMIC AND | WITH EUROPEAN
INCLUSIVE KIND ENVIRONMEN- Di1VIDES

TAL CRISIS

Re-emergence of
wold risks“ (e. g.
use of chemicals

with no ,green
alternative“) plus
emergence of

,new risks“ (e. g.
recycling of li-
thium batteries),
especially in in-
formal workplaces

Improving OSH prospects for vulnerable workers

Overall, measures that focus on providing better OSH to all workers will
also likely improve the situation of vulnerable workers. Hence, the mea-
sures listed and described below could all be integrated into CE-related
policy actions focusing on OSH and would not have to be conducted se-
parately. Instead, they would also improve the safety and health of all EU

workers.

« Reskilling offensive targeting people in precarious employ-
ment
A key component in improving the safety and health of vulnerable
workers would be the introduction or expansion of integration, skilling

and job safety programmes. These (re-)education opportunities would
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best be tailored to the vulnerable workers* social situation (regarding
temporal resources, capacities, motivation), that is, with provisions
to include speakers of non-European languages, workers working few
hours, or workers who suffer from difficult personal circumstances.
Flanking outreach programmes would likely be necessary to be able
to reach and activate the targeted workers in all industries affected
by the transformation towards the CE. The programme’s success will
hinge upon ease of access — helpful would be, for example, individual
learning accounts and micro-credentials (based on the EU ,Action to
improve lifelong learning and employability“ (European Commission,
2021)), as well as making all (up- and re-) skilling efforts strongly
regional in character to better address workers and cover their actu-
al skills needs. Finally, increased funding for supervision and control
measures focusing on the individual workplace situations of vulne-
rable workers would ensure that employers pay close attention and
participate in these programmes, as well as enable the workers® par-

ticipation.

« Improved worker representation for vulnerable workers
The transition to a CE can be used as an opportunity to improve the
situation of vulnerable workers and provide them with wider access
to health and social protections (Lee & Di Ruggiero, 2022)). Safeguar-
ding and, where necessary, expanding workers® rights to collective
bargaining in close collaboration between employee representatives,
employer associations and policymakers during the shift between eco-
nomic paradigms is crucial to making sure that workers are heard in
all matters that concern their safety and health. To ensure that in
all new sectoral climate strategies workers in precarious employment

enjoy labour and protection rights similar to those in standard em-
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ployment, provisions should be made that provide vulnerable workers
(in particular, elderly and migrant workers) with improved represen-

tation rights.

Knowledge networks directed towards vulnerable workers

Developing and implementing a knowledge network that provides
knowledge-based support to all EU employees and provides workers
with technical assistance and a network for collaboration would espe-
cially benefit vulnerable workers. By directly involving a diverse range
of key stakeholders in its set-up (i. e. vulnerable workers, employee
representatives, employer associations, OSH professionals, European
and national agencies, and policymaking bodies), networks could pro-
vide vital OSH information for vulnerable workers in areas particular-
ly affected by the transition to a CE, and in particular for SMEs. Ide-
ally, this network would be managed and delivered in both a bottom-
up and top-down manner, including delivery in non-European langua-
ges to better support migrant workers. At a minimum, content could
include communication and feedback on experiences, needs and best
practices, with the aim of ensuring that OSH guidance is similar (and
ideally aligned) throughout Europe. In addition, information gathe-
red within the network could feed into standards and the agenda of

training programmes.

Conclusions on vulnerable workers

The transition towards a more circular economy offers crucial opportuni-

ties to improve conditions in OSH for vulnerable workers. Considering their

needs prior to the transition and integrating measures to make workplace

safety better suited to the unique hazards they face would also help all EU
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3. Annick Starren

workers. Providing the vulnerable with relevant training and information
and making sure that OSH measures are tailored to their needs and cir-
cumstances would considerably improve future outcomes, and also make
sure that in the CE, fewer workers would actually have to be considered

vulnerable.

3.3.3 Most affected sectors

This chapter covers potential impacts the CE will have on worker safety
and health in four of the most affected sectors. Based on the input of
participants at a series of workshops held with key stakeholders in 2022,
the following sectors construction, energy, manufacturing and transport

were identified as ,,most affected*.

Potential implications for OSH from the scenarios in the four

most affected sectors

The table below shows per sector the four macro-scenarios with short

descriptions of potential OSH implications.
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Tabelle 3.4: Potential implications for OSH from the scenarios in the four
most affected sectors: Construction sector

THE  ROARING
40°s FuLLy
CIRCULAR AND
INCLUSIVE

CARBON  NEU-
TRALITY — OF
A HAZARDOUS
KIND

STAYING
AFLOAT — AMID
EcoNOMIC AND
ENVIRONMEN-
TAL CRISIS

REGIONAL CIR-
CULARITIES -
WITH EUROPEAN
DI1VIDES

Use of prefabrica-
ted elements and
robots in con-
struction has led
to a high degree
of automation

A wide range of
machinery is used
on site, which re-
sults in a similarly
wide range of sa-
fety issues as OSH
considerations are

Cost-slashing
measures result in
falsified documen-

tation to meet
requirements,
increasing OSH

risks to workers

As standards bet-
ween regions va-
ry widely, labour
mobility between
regions may con-
front workers with
unexpected dan-

low priority during retrofits gers

Environmental There is  no | Lack of collective | Workers who
pollution (noise, | or  very little | bargaining power | are crucial to a
etc.) has been | OSH-relevant makes it impos- | worksite enjoy
reduced consi- | upskilling or trai- | sible for workers | much better OSH
derably ning to demand posi- | provisions  than

tive OSH-related | others, increasing

changes conflicts
In demolition, | New materials | Increased on-the- | In less prosperous
new risks (pri- | are introduced | job  surveillance | regions, use of
marily exposure | without careful | and AI human | surrogate ma-
to ,red list“ | checks for health | resources mana- | terials reduces
substances now | impacts, and are | gement results | crucial (e. g.
banned in con- | used undocu- | in  stress and | load-bearing)
struction, such as | mented, leaving | negative mental | capacities, incre-

lead or asbestos)
come with the
requirement to
sort waste more
carefully for recy-
cling

workers unaware

health impacts

asing the risk of
sudden structural
failure
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Tabelle 3.5: Potential implications for OSH from the scenarios in the four
most affected sectors: Energy sector

THE ROARING | CARBON  NEU- | STAYING REcIONAL CIR-
40°s FUuLLYy | TRALITY — OF | AFLOAT — AMID | CULARITIES —
CIRCULAR AND | A HAZARDOUS | ECONOMIC AND | WITH EUROPEAN
INCLUSIVE KIND ENVIRONMEN- D1VIDES

TAL CRISIS
In the renewables | Rapid expansion | Cost pressures | In less affluent
sector,  workers | of renewables has | make workplace | regions, a consi-
enjoy a  high | come at the ex- | safety a seconda- | derable backlog in
standing and | pense of OSH con- | ry issue to both | maintenance has
are excellent- | siderations, resul- | employers and | worsened safety
ly trained and | ting in unforeseen | workers, with | for workers
equipped, facing | risks to person- | safety features
significant  pres- | nel, for example, | switched off or re-
sure to upskill | if key safety featu- | gulations ignored
as a result of | res are not availa- | to increase speed
the great pace of | ble when working | of operations
developments at heights
Introduction  of | The energy lands- | The green tran- | Workers in waste
Al and further | cape has beco- | sition has never | incineration face

automation  ha-
ve  considerably
improved ~ OSH
conditions by
removing workers
from  hazardous

me extremely va-
riable and dotted
with small and
medium-scale in-
stallations of vast-
ly different safety

been fully reali-
sed, with obsole-
te high-risk fos-
sil fuel technology
still in use

environmental
pollution at the
workplace as a
result of low regu-
latory standards

process steps standards

Lone working | Workers have to | Platform work | Outsourcing leads

has increased | work  extremely | and subcontrac- | to more inexpe-

as technology | flexible hours and | ting means that | rienced  workers

reduces the need | often alone responsibility for | handling com-

for person power OSH remains | plex  machinery
unclear without adequate

training
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Tabelle 3.6: Potential implications for OSH from the scenarios in the four
most affected sectors: Manufacturing sector

THE  ROARING | CARBON  NEU- | STAYING REcIONAL CIR-
40°s FUuLLYy | TRALITY — OF | AFLOAT — AMID | CULARITIES —
CIRCULAR AND | A HAZARDOUS | ECONOMIC AND | WITH EUROPEAN
INCLUSIVE KIND ENVIRONMEN- D1VIDES
TAL CRISIS

Life cycle per- | High degree of | Innovation is tar- | Invasive work-
spective in risk | automation, whi- | geted primarily | place surveillance
assessment  has | le surveillance | towards  global | increases psycho-
led to a design | features are intro- | competitiveness social  pressure,
focus on safe pro- | duced with little | with no regard for | frequent privacy
duction, repair, | regard for psycho- | production safety | issues

reuse and recy- | social health risks | despite  produc-
cling, improving tion processes
OSH outcomes having  rapidly
changed

AT  surveillance | New technologies | As  cost-cutting | In the bioecono-
helps protect | and materials | practices  proli- | my, new processes
workers, but | are introduced | ferate, = workers | are rolled out
can lead them | without full li- | receive little or no | with incomplete
to  overestimate | fe cycle checks | training in OSH | testing
their abilities and | and without
underestimate comprehensive
risks information  for

workers
New materials are | As production | Use of cheap | With no  uni-
carefully checked | becomes more | materials to | fied EU cyber
prior to introduc- | localised, respon- | replace other | strategy,  smart
tion into produc- | sibility for OSH | inputs leads to | manufacturing

tion processes, re-
ducing short- and
long-term risks to
personnel

supervision is not
formally handed
over between
institutions, and
number of OSH
inspections drops
oft

the re-emergence
of new risks, for
example, mecha-
nical or thermo-
mechanical failure
during producti-
on

suffers from se-
curity issues that
endanger workers
as machines show
unexpected beha-
viour
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Tabelle 3.7: Potential implications for OSH from the scenarios in the four
most affected sectors: Transport sector

THE  ROARING | CARBON  NEU- | STAYING REcIONAL CIR-
40°s FUuLLYy | TRALITY — OF | AFLOAT — AMID | CULARITIES —
CIRCULAR AND | A HAZARDOUS | ECONOMIC AND | WITH EUROPEAN
INCLUSIVE KIND ENVIRONMEN- D1VIDES
TAL CRISIS

Automated Cost-saving Uncommunicated | Autonomous
driving has | measures (,aus- | updates may | vehicles have
considerably  re- | terity®) result | suddenly change | been introduced
duced the risk | in reduced num- | capabilities of | without full tes-
of accidents and | bers of OSH | automated ve- | ting and may
delays, as well | inspections in the | hicles, surprising | be susceptible
as lowering skills | transport sector | even well-trained | to erroneous

requirements

workers

behaviour or be
hacked

Lone working has

increased,  even
if regionalised
supply chains

mean that driving

In the preceding
decades,  public
spending focused
solely on delive-
ring the energy

Work crews are
thinned out to re-
duce costs, signi-
ficantly increasing
workloads and lo-

Contradictory re-
gulation between
regions, also with
regard to labour
standards, further

Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
Heruntergeladen von IP 216.73.216.26 am 25.08.2026 - 03:57

© VdS Schadenverhiitung GmbH

distances and | transition, lea- | ne working drives down OSH
working hours are | ding to crumbling standards in the
shorter transport  infra- name of competi-
structure tion
Less environmen- | Transport  wor- | Simultaneous Transport infra-
tal pollution and | kers have little | use of transport | structure is not
noise due to the | bargaining power | infrastructure adapted to cli-
ban on combusti- | and no say with | by old and new | mate change and
on engines regard to job | technology ve- | may fail structu-
quality or safety | hicles results in | rally during the
standards unforeseen risks if | summer
pre-autonomous
vehicles do
not react to
vehicle-to-vehicle
communication
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Cross-cutting impacts for OSH from the scenarios in the most

affected sectors

Some of the potential implications identified for OSH from the CE in 2040
cut across the most affected sectors and are described in more detail below.
Depending on the scenario, differences between regions (or Member States)

will occur, depending on available investment capacity.

« Digitalisation and automation

With a wide range of applications, digital technologies offer many
solutions for the challenges Europe will encounter during its move to-
wards a CE. Here, digitalisation will play a role as a key enabler, for
example, making it possible to track products and materials throug-
hout their entire life cycle (with digital material and product ,pass-
ports“ (JRC| 2022b))), calculate environmental footprints, or dema-
terialise processes (products as a service). In addition, it will also
continue to shape the world of work, as more process steps are auto-
mated, in particular in transportation, or can be done remotely.

Depending on the scenario, the leap forward in digitalisation and au-
tomation necessitated by the CE could also offer great potential for
improvements in OSH. These are evident across all sectors: the key ro-
le played by mobility-as-a-service in a CE (Vandycke et al., 2022)) will
lead to a significant growth in automated driving, which in turn will
lower the risk of accidents and delays in transport (Shwartz, 2021
VTPI, 2022)). Similarly, automation — used in the CE to act upon
real-time data analysis with the aim of reducing waste and optimi-
sing resource use — will help to reduce physical workloads and risks
(ILO, 2019), but could also make work less diversified and increa-
se ergonomic hazards (CCOHS, 2022). Finally, the push to increase
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remote work as a way of reducing mobility and commercial space
footprints in the CE (Martin et al., 2022) could lead to an increase

in lone working and to more stress and anxiety.

« Robotics and Al

Depending on the legislative environment and the business stakehol-
ders‘ ability to invest, the pace and extent of technology diffusion will
vary widely. Robotics offer great potential in all four sectors, from
bricklaying machines (Ackerman, 2022) to the use of robots in buil-
ding offshore wind farms (Mathis, 2022)), while AI has the ability to
change work organisation and take over crucial roles, including OSH-
relevant warning functionalities (Ponce Del Castillo, 2018). However,
as robots and machines become more independent, their actions be-
come less predictable and may increase hazards for workers (ILO,
2019). Hence, some uncertainty remains regarding the degree of their
implementation in 2040 (ILO, [2019).

In all four sectors, the impact of automation and Al on OSH will
depend greatly on the regulatory landscape. If the focus of Al sup-
port is on increasing safety (e.g. warning workers of unsafe behaviour)
rather than productivity (EPRS|, 2022), or on improving the employ-
ee experience to lower stress (Malik et al. 2022), outcomes will be
overwhelmingly positive. Should it, however, be used as a tool for
surveillance, impacts on mental health will be negative (EU-OSHA|
2022; Yam et al., 2022)) and lead to stress, burnout and anxiety. While
robots are expected to handle physically dangerous work, for exam-
ple, in construction (ILO, 2019), a perfunctory integration of Al and
robots would make robots less predictable for workers (EU-OSHA|
2021)) and increase hazards. Finally, even a well-regulated further de-

velopment of automation would bring an increase in lone working
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with the associated psychosocial risks.

New materials and processes

The ambitious targets of the European Green Deal will be difficult to
achieve without recourse to advanced materials and novel processes,
in particular with regard to renewable and biodegradable materials,
or materials used in renewable energy or to increase efficiency (AMI,
2022). Further innovative advances can be expected as a result of
the increased convergence of technologies, particularly with regard to
nanomaterials and processes in industrial biotechnology. In the manu-
facturing, construction and energy sectors, rapid adaptation of these
developments will be necessary to achieve the ambitious standards
planned for the near to mid-future (replacing non-renewable inputs,
improving building energy efficiency, or increasing the performance of
renewables, etc.). However, these new materials also present unique
challenges when it comes to OSH, in particular if potential health is-
sues are not, or not completely, explored prior to introduction (ILO,
2019; OECD, [2022). The lower the barrier to entry is (e. g. in bio-
technology), the greater the risk of misuse (McKinsey, 2020). Here,
the OSH implications for the sectors across the scenarios demonstra-
te that stringent documentation / labelling and life-cycle assessments

will be necessary to keep hazards to workers to a minimum.

Regulatory measures, standardisation and documentation

Policymakers have already been tasked to better integrate OSH is-
sues into procurement standards by developing a holistic approach
focusing on circularity and worker safety (see JRC| 2022a)), similar to
the ,sustainable by design“ chemicals strategy in the context of the
European Green Deal. Current initiatives, for example, the REACH

revision for a toxic-free environment, already showcase the process to-

47



3. Annick Starren

Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
Heruntergeladen von IP 216.73.216.26 am 25.08.2026 - 03:57

© VdS Schadenverhiitung GmbH

wards reducing pollution and increasing safety (European Commissi-
on|,[2022), while measures such as digital twins and material passports
(see JRC| 2022b)) present a way towards improving documentation of
substances and inputs used in manufacturing.

In all four scenarios, regulatory measures — or their absence — are a
key factor in determining OSH outcomes. Here, a lot will depend on
the policymakers® approach — if OSH is made a primary concern in all
relevant legislation and clear standards are set to avoid the distortion
of competition between Member States, worker health and safety will
be protected from cost-cutting practices (Nachhaltigkeitsrat, 2021)).
Similarly, a shift towards evidence-informed and also foresight-based
policies, away from the focus on quantitative impacts, would also help

to achieve better regulatory outcomes (see for example DGIP 2022a).

e Reskilling
Climate policies will have a strong impact on workers, and requi-
re massive training, reskilling and upskilling: on average, low-carbon
jobs, which will provide a much greater percentage of total jobs in
the CE, have higher skills requirements across a broad range of skills
(Saussay et al.,2022)), and past energy-related transitions have shown
that qualification measures play a key role in enabling workers able
to find new jobs (Vandenbussche, 2021). The EU‘s Just Transition
Mechanism (see [EPC| 2021)) is intended to achieve just that by pro-
viding regions with the funds necessary to use the transition to a
CE as an opportunity for large-scale upskilling. In addition, the EU"s
Lifelong Learning Programme will also help to develop the learning
sector in Europe in the future. The scenarios have shown that in all
sectors, skilling and reskilling will have a huge impact on future OSH

outcomes. Making OSH considerations an integral part of all qualifi-
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cation measures would ensure that workers acquire the knowledge to
navigate the world of work safely, and by promoting individual lear-
ning accounts and micro-credentials, based on the EU‘s , Action to
improve lifelong learning and employability“ (European Commission,

2021)), regions will be able to ensure that participation will be high.

Conclusions on the most affected sectors

The transition towards a more circular economy offers opportunities to
improve conditions in OSH for workers in many sectors, in particular tho-
se that are most affected by this change in economic system. Unless each
of these sectors performs to significantly higher standards, the EU will not
be able to fulfil its ambitious objectives. New challenges to OSH will have
to be met, but if OSH considerations are made a priority in the transiti-
on process, opportunities will arise that offer the chance to considerably

improve future outcomes for workers.

3.4 Policy pointers and actions to

safeguarding workers in the transition
to a CE

3.4.1 Actions to safeguard workers in the transition
to a CE

With the aim of turning the OSH risks from a CE identified above into

opportunities to improve health and safety, a proactive and integrated
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governance and industry approach is needed to commit to policies and
initiatives that ensure OSH considerations are front and centre in the
transition to a CE in the EU. To provide more detail on specific actions
to achieve early integration of OSH considerations within the CE, some of

the project‘s key findings and recommendations are listed below.

e Raising awareness

— In sectors critical to the CE transition, awareness of health and
safety issues should be high among stakeholders (in particular in,
for example, the waste treatment sector (FEPS, 2022)).

— By holding events and seminars that translate relevant research
findings for the respective audience, stakeholders at all levels can

be reached and be made aware of a safe way forward (ETUC,
2021D)).

— It is important that developments are seen through an OSH lens
and that people are focused on improving health and safety out-

comes with a ,,can do“ attitude with regard to OSH.
e Providing funding

— To begin with, analysis of the need for OSH transition funding

for industries and sectors, and communication of results.
— Building of funding networks between businesses and institutions.

— Ensuring that measures to protect worker safety and health are

not neglected as the result of cost considerations.
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— Availability of funds should be tied to strong social and gover-
nance requirements that respect collective agreements and wor-
kers‘ rights (ETUC, 2021a).

e Protecting and helping the marginalised

— Using the transition to a CE as an opportunity to improve the
situation of low-skilled and migrant workers, as well as workers in
informal employment, who share fundamental vulnerabilities and

have only limited access to health and social protections (Lee &
Di Ruggiero, 2022)).

— Supporting these workers by introducing and expanding integra-

tion, skilling and job safety programmes.

— Tailoring (re-)education opportunities to the social situation (re-

garding temporal resources, capacities, motivation).

— Additionally, increased funding for supervision and control mea-
sures focusing on individual workplace situations to improve the

prospects of vulnerable workers in a CE.
o Integrating OSH considerations into political decision-making

— In order to increase public investment in OSH, OSH should be

made a primary consideration in all relevant legislation.

— Pivotal for successful regulatory outcomes is a shift away from the

focus on quantitative impacts (see, for example DGIP) 2022a)).

— The focus should be on evidence-informed and foresight-based po-

licies, to avoid safeguards that are too narrow and to ensure that
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rights are adequately protected (see, for example, the criticism
levelled against the AI Act (HRW] [2021))).

— Boosting the influence of trade unions will be crucial to giving
stakeholders on the ground a louder voice at the macro (EU,

national), meso (sectoral) and micro (company) levels (DGIP|
2022b; [ETUC, 2021b).

— Finally, it is advisable to integrate OSH issues into procurement
standards by developing a holistic approach focusing on circu-
larity and worker safety (similar to the ,sustainable by design®

chemicals strategy in the context of the European Green Deal)

(see JRC]| 2022a)).
o Protecting workers* voices

— Workers and worker representations must have a right to be heard
in all matters that concern their safety and health, to avoid that

protection requirements are eroded over the long term.

— By working with employee representatives to evaluate the conse-
quences of the transition to a CE on collective agreements, and

revising their scope where necessary, the rights of trade unions
can be safeguarded (ETUC| 2021b)).

— In this way, it can be ensured that new green jobs allow trade uni-
on representation and respect bargaining rights, and that labour

standards and social rights are part of any new sectoral climate
strategy (ETUC, 2021a)).

o Creating reskilling opportunities focused on OSH
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— In all industries affected by the transformation towards the CE,
it will be necessary to proactively support the promotion of res-

killing and lifelong learning in close collaboration between all sta-
keholders.

— This will likely be more effective if access is easy, for example,
with individual learning accounts and micro-credentials (based on
the EU ,Action to improve lifelong learning and employability*

(European Commission, 2021))).

— Content has to be relevant to both corporate requirements and
individual needs, necessitating close collaboration with local sta-
keholders for needs assessments to avoid skills mismatches (Cor-
radini et al., 2022).

— Upskilling and reskilling efforts have to be regional in character
and should be based on mapping and anticipating corporate skills
needs vs the potential for training (ETUC, 2021b)).

— At the company level, OSH representatives should be involved in

the development of concrete measures that ensure a fair transition
for workers (ETUC] 2021h)).

o Harmonising relevant standards across the EU

— In all industries affected by the transformation towards the CE,
it will be necessary to proactively support the promotion of res-

killing and lifelong learning in close collaboration between all sta-
keholders.
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— Setting clear EU-wide standards to close OSH loopholes would
avoid the distortion of competition and help to effectively regu-
late across industries and EU taxonomy, pre-empting regulato-
ry fragmentation between Member States with regard to OSH
and accelerating development towards the CE (Nachhaltigkeits-
rat), [2021)).

— Harmonising employment standards across all Member States
would pre-empt pushback from individual states, for example,
in the area of rights for platform workers (EURactiv, [2022).

— This would make sure that labour rights remain fully enforced
and workers are not exploited even if labour mobility is enhan-

ced during the transition to avoid labour shortages and surpluses
(EESC| 2022).

— Introducing and implementing digital twins and material pass-
ports for products, in close collaboration with business represen-
tatives, would guarantee that information on OSH-relevant ma-
terial properties is easily available at all stages of a product‘s life
cycle (see |[JRC| 2022b; BusinessEurope, 2022).

e Building a capable OSH knowledge network

— In all industries affected by the transformation towards the CE,
it will be necessary to proactively support the promotion of res-

killing and lifelong learning in close collaboration between all sta-
keholders.

— Generating, managing and delivering both top-town and bottom-
up relevant information to stakeholders involved in OSH makes

sure that knowledge is up to date and available to all.
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— An information network to improve and streamline communica-
tion on OSH and highlight best practices should be implemented
between workers and employers, and national and European agen-
cies to share experiences across the EU (i.e. allowing for worker
feedback) and ensure EU cohesion with regard to training pro-

grammes and standards.

— Knowledge-based support (e.g. for information and technical as-
sistance, for regional or sectoral training centres, or for formal
collaborations and knowledge exchange on CE-related activities)
has to be provided in particular on the level of SMEs (ETUI,
2022).

3.4.2 Key action for policy: involving key green
initiatives to support cross-policy

dissemination

The transition to a CE will involve, to varying degrees, a wide range of
European agencies and green EU initiatives. Building an all-encompassing,
OSH-centred alliance to modernise and strengthen OSH in key areas would
ensure that the EU‘s employment and social policies, the European Pil-
lar of Social Rights, the European Green Deal and the United Nations
Sustainable Development Goals are all realised, and that the challenges
stemming from digitalisation and the changing world of work and work

patterns, as well as demographic change and migration, are successfully
addressed.
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3. Annick Starren
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Bild 3.3: overview of some key EU green initiatives to support cross-policy
dissemination (Bruinen de Bruin et al., 2022, adopted and mo-

dified)

With the aim of turning the OSH risks from a CE identified above into
opportunities to improve health and safety, a proactive and integrated
governance and industry approach is needed to commit to policies and
initiatives that ensure OSH considerations are front and centre in the
transition to a CE in the EU. To provide more detail on specific actions
to achieve early integration of OSH considerations within the CE, some
of the project's key findings and recommendations are listed in the table

below.

3.4.3 In conclusion

The EU‘s transition to a more circular economy can only be a just tran-

sition if both the process and its outcomes are as fair and inclusive as
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possible. Worker safety and health is crucial to leaving no one behind, it
is one of the key policy areas when addressing environmental, economic
and social sustainability (ILO| 2022b)). Ignoring the importance of OSH
and failure to meet the challenge of constant improvement would carry a
hefty price for society and lead to worsening inequalities. Going forward,
well-coordinated and timely policy actions that come as the concerted ef-
fort of an extensive and multi-level alliance will be necessary to continue
Europe‘s tradition as a trailblazer of worker protection. This will involve
building information networks that are available to all stakeholders, enable
rapid feedback and dissemination of knowledge, and keep pace with rapid
change. Integrating precisely analysed, regional, sector-specific OSH needs
offers a chance to protect the most vulnerable and, in this way, realise the
most pertinent promise of the transition towards social, green and circular

economies, of making life better for all.
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4 Die neue Realitat der

Polykrisen

Prof. Dr. Ortwin Renn, ehemals Institute for Advanced Sustainability Stu-
dies, GfS

Fiir eine evidenzbasierte und handlungsorientierte Erforschung
der Nachhaltigkeit und fiir eine angemessene Reaktion auf die
sich iiberlappenden Krisen der Gegenwart ist eine Integration
von analytischem, zielorientiertem und katalytischem Wissen ei-
ne wesentliche Voraussetzung. Analytisches Wissen schafft die
Grundlage fiir ein besseres Verstandnis der Wechselwirkungen
zwischen menschlichen Interventionen in die natiirliche Umwelt
und deren Konsequenzen. Zielorientiertes Wissen umfasst die
normativen Leitkonzepte sowie die darauf aufbauenden Szenari-
en und Optionen, um bestimmte Ziele, wie etwa Sicherheit am
Arbeitsplatz oder schadstofffreie Produktion, effektiv, effizient,
resilient und sozial gerecht zu erreichen. Katalytisches Wissen
hilft den Akteuren in Politik, Unternehmen und Belegschaften,
die wesentlichen kommunikativen und administrativen Entschei-
dungsprozesse so zu gestalten, dass die ausgewahlten Szenari-

en und Ziele im Kontext demokratischer Institutionen und Re-
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4. Ortwin Renn

geln der Mitbestimmung umgesetzt werden konnen. Besonde-
res Augenmerk liegt dabei auf der Verkniipfung von Sachwissen
zur multidimensionalen Charakterisierung der Handlungsfolgen
mit dem normativen Orientierungswissen zur Bestimmung der
Akzeptabilitiat dieser Folgen im Sinne der Kompatibilitit mit
den geltenden Rechtsnormen, der ethischen Bewertung dieser
Folgen und der notwendigen prozeduralen Legitimation durch
demokratische Prozesse. Der Vortrag thematisiert die besonde-
ren Bedingungen von Arbeitsschutz und betrieblichem Umwelt-
schutz und weist darauf hin, wie die neuen Rahmenbedingun-
gen verianderte Anforderungen an das Risiko- und Umweltma-
nagement stellen (vgl. https://www.zdf .de/gesellschaft/precht/
precht-246.html).
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5 Folgenabschatzung und

Schutzstrategien

Heinz Sauerburger, Hochschule Furtwangen, GfS

Aufgrund der groflen Abhéngigkeit von elektrischer Energie ist es zuneh-
mend wichtiger, dass die Sicherheit der Versorgung gewahrleistet wird.
Versorgungsengpésse konnen je nach Dauer bekanntlich zu einem grofie-
ren Risiko fiir die offentliche Sicherheit werden. Ein Zusammenbrechen
der elektrischen Energieversorgung von bereits einem Tag bréachte das ge-
samte Offentliche Leben — wie wir es kennen — zum Zusammenbruch. Vor
diesem Hintergrund und der umweltbedingten zwingenden Notwendigkeit
der Umstellung von fossilen auf regenerative Quellen zur Erzeugung elek-
trischer Energie ist eine sorgfaltige Planung, basierend auf den Gesetzen

der Physik, unabdingbar.

Schaut man sich den heutigen Energiebedarf an, so lasst er sich in verschie-
dene Bereiche unterteilen. In den weiteren Betrachtungen beschranken wir
uns auf die Bereiche: gesamte elektrische Energie, Hausbrand bei priva-
ten Haushalten und Verkehr. Die folgenden Betrachtungen basieren auf
Publikationen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB) fur
das Jahr 2021 und beziehen sich auf Deutschland (AGEB| 2023)). In Bild
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5. Heinz Sauerburger

sind die Energiewerte im Einzelnen dargestellt, wobei beim gesamten
elektrischen Energiebedarf bereits ein Anteil an Energie aus regenerativen

Quellen von ca. 41 % enthalten ist.

700
Energiebetrachtung 2021 (DE)

600 -
500 -
400 -
=
E B Energiebedarf
300 It. Anwendung
in linker Spalte
enthaltener
o) regenerativer
Anteil
100
0
gesamte priv. Haushalte Verkehr
elektr. Energie Hausbrand 2021
2021 2021 *fossile Quellen®
*fossile, kerntechn., *fossile Quellen®
regenerative Quellen® Quelle: AGEE, Umweltbundesamt

Bild 5.1: Energiebedarf des Jahres 2021 (Deutschland): 496 TWh (gesamte
elektrische Energie mit 203 TWh Anteil aus regenerativen Quel-
len), 479 TWh (Hausbrand/private Haushalte) und 607 TWh
(Verkehr)

Fiir den Energiebedarf des Hausbrandes wurde dabei von einem geschatz-
ten Wert von 71,5 % des gesamten Energiebedarfs privater Haushalte aus-
gegangen. Dies stellt also den Ist-Zustand des Jahres 2021 dar. Daten fiir
das Jahr 2022 liegen derzeit noch nicht vor. Es ist davon auszugehen, dass
keine wesentlichen Veranderungen bei den weiteren Betrachtungen auftre-

ten werden.

Gehen wir nun von diesem Ist-Zustand aus und geben uns folgende Ziele
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fiir den Anteil an regenerativen Quellen fiir die Jahre 2035 und 2050 vor.
2035:

o eclektrische Energie (Strom): 65 %

« Hausbrand: 20 %

o Verkehr: 20 %
2050:

o elektrische Energie (Strom): 80 %

e Hausbrand: 60 %

o Verkehr: 80 %

Diese Vorgaben mogen den derzeitig gesetzten politischen Zielen etwas

nacheilen, was aber die folgenden Abschatzungen nur bedingt beeinflusst.

Um nun den Energiebedarf aus regenerativen Quellen fiir Hausbrand (Wér-
mepumpentechnik) und Verkehr (E-Mobilitét) abzuschétzen, der im We-
sentlichen als zusatzliche elektrische Energie dem Endverbraucher zur Ver-
fiigung gestellt wird, kann davon ausgegangen werden, dass gegeniiber den
fossilen Energietragern beim Einsatz von elektrischer Energie bessere Wir-

kungsgrade vorhanden sind.

Als grobe Abschatzung kann dabei fir ein Wirkungsgradverhaltnis zwi-
schen einem E-Mobil mit ng_ 05 und einem mit Verbrennungsmotor an-
getriebenen Fahrzeug mit ny e von ca. ng_nrobit/Mversr. = 2,5 ausgegan-
gen werden. Dieser Faktor stellt somit einen sogenannten Wirkungsgradge-
winn dar. Bei dem Einsatz einer Warmepumpe erhélt man gegeniiber dem

Heizen mit fossilen Brennstoffen ebenfalls einen Wirkungsgradgewinn, da
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noch zusatzliche Energie aus Luft- bzw. Erdwarme zum Einsatz kommt.
Als grobe Abschéitzung kann in diesem Fall von ca. nwsrmepumpe/Mfossit =
2,8 ausgegangen werden. Je nach Temperaturdifferenz zwischen zu erzie-
lender Warme und Luft-/Erdwéirme kann der Wirkungsgradgewinn aber
auch deutlich kleiner ausfallen bzw. sich unter Umstédnden je nach Situa-

tion auch vergroflern.

Geht man von diesen Annahmen und den obigen Zielvorgaben aus, so er-

hélt man die in Bild dargestellte notwendige Energie aus regenerativen
Quellen.

regenerativer Anteil 2021-2050 (DE)

---Abschatzung---
800,00
B Strom aus regenerativen
BT Quellen
B Hausbrand

TWh

zZus. elektr. Energiebedarf

400,00 - 2 - Er
aus regenerativen Quellen
B Verkehr
200.00 ! zus. elektr. Energiebedarf
aus regenerativen Quellen
B Summe regenerativer
0,00 | Anteile

regenerativer Ant. regenerativer Ant. regenerativer Ant.
2021 2035 2050
Strom: 41% Strom: 65% Strom: 80%
Hausbrand: 20% Hausbrand: 60%
Verkehr: 20% Verkehr: 80%

Quelle: AGEB, Umweltbundesamt

Bild 5.2: Zusatzlicher Energiebedarf aus regenerativen Quellen in Abhan-
gigkeit vom angenommenen prozentualen Anteil und unter Be-
riicksichtigung des jeweiligen Wirkungsgradgewinns

Dabei ist zu beachten, dass neben dem Bedarf an regenerativen Quel-
len fiir die Umstellung bei der derzeitigen Erzeugung elektrischer Energie

(Strom) noch weitere zusétzliche regenerative Quellen fiir Hausbrand und
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Verkehr erschlossen werden miissen. Um die Zielvorgaben zu erreichen,
muss in der Summe der Anteil der Energie aus regenerativen Quellen im
Jahre 2025 gegeniiber 2021 von 203 TWh auf 405 TWh gesteigert werden
(Bild [5.2} Balken griin), was eine Verdoppelung bedeutet. Geht man von
den Zielvorgaben fiir 2050 aus, so muss der Anteil aus regenerativen Quel-
len gegeniiber 2021 von 203 TWh auf 693 TWh gesteigert werden. Dies
entspricht somit einer Steigerung um das ca. 3,5-Fache (Bild [5.2} Balken
griin). Mochte man beispielsweise bis 2050 den Hausbrand gegeniiber obi-
ger Annahme von 60 % auf 100 % erhohen, so miissten die regenerativen
Quellen gegentiber 2021 sogar um das 3,75-Fach ausgebaut werden (nicht

im Diagramm dargestellt).

Wiirden die angenommenen Wirkungsgradgewinne bei der E-Mobilitat
und den Warmepumpen geringer ausfallen, was im praktischen Einsatz
im Moglichen liegen konnte, miisste der Ausbau der regenerativen Quellen

noch weiter gesteigert werden.

Konnte der Ausbau der regenerativen Quellen nicht mit dem Einsatz von
E-Mobilitat und Warmepumpentechnik schritthalten, ware dies selbstver-
standlich fiir die gesetzten Klimaziele auflerst abtraglich. Es macht letzt-
lich keinen Sinn, beispielsweise Gas/Ol/Kohle zur Stiitzung der Stromer-
zeugung einzusetzen, und dann beim Hausbrand/Verkehr die elektrische
Energie aus fossilen Quellen wieder in Warme/Bewegung umzuwandeln.
Aufgrund der thermodynamischen Gesetze (Carnot-Prozess) waren die
Wirkungsgradverluste der gesamten Energielieferkette nicht unerheblich.
Ein langsamer Gang wére in diesem Fall sicherlich 6kologisch die bessere

Losung.

Ferner muss auch darauf geachtet werden, dass das Gesamtenergieange-

bot an elektrischer Energie ausreichend vorhanden ist, da sonst Netzzu-

65



Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fiir innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet
Heruntergeladen von IP 216.73.216.26 am 25.08.2026 - 03:57

© VdS Schadenverhiitung GmbH

5. Heinz Sauerburger

sammenbriiche zu befiirchten sind — ein desastroses Szenario, was letzt-
lich zu einem gesellschaftspolitischen Sicherheitsrisiko fiihren konnte. Um
nicht in dieses Dilemma zu schlittern, ist deshalb eine sorgféiltige Planung
von Nachfrage und Angebot unabdingbar. Wird die Nachfrage an elektri-
scher Energie (Strom) gesteigert, muss im Gegenzug auch die Erzeugung
an elektrischer Energie angepasst werden — und dies im Hinblick auf die

Energiewende aus regenerativen Quellen.

Ein weiteres Problem liegt sicherlich in der Tatsache, dass bei einer dezen-
tralen Energieerzeugung sich die Transportwege zur Energieverteilung an-
dern werden. Dabei wird die heutige Netztopologie diesen Anforderungen
mit grofler Wahrscheinlichkeit nicht gerecht werden. Da die Bereitstellung
elektrischer Energie aus regenerativen Quellen grofleren Schwankungen un-
terliegt, muss eine ausreichende Pufferung vorhanden sein. Pumpspeicher-
kraftwerke, wie sie in der Vergangenheit eingesetzt wurden, reichen dazu

bekanntlich nicht aus.

Vergleicht man bei der Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische
Energie beispielsweise die Energieausbeute pro Quadratmeter zwischen
Hamburg und Sevilla, dann liegt im Jahresmittel die Ausbeute in Sevilla
um ca. den Faktor 4 hoher. Ein Grund, dartiber nachzudenken, die zusatz-
lich notwendige Stromerzeugung aus regenerativen Quellen fiir Hausbrand
und Verkehr im Siiden Europas anzusiedeln. Dies wére sicherlich auch ein
positiver Schritt fiir ganz Zentraleuropa. An dieser Stelle konnte man ge-
danklich auch gleich eine Briicke nach Afrika schlagen und wieder den Ge-
danken von DESERTEC / Club of Rome von kurz nach der Jahrtausend-
wende aufgreifen — Erzeugung elektrischer Energie mithilfe von Spiegel-
kraftwerken/Fotovoltaik in den sonnenreichen Gebieten Nordafrikas. Dies
auch vor dem Hintergrund, dass zurzeit in verschiedenen Publikationen be-

triebswirtschaftliche Schatzungen beziiglich elektrischer Energieerzeugung
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in diesen Gebieten zum Ergebnis kommen, dass ein Preis von ca. 0,01 EUR
bis 0,02 EUR pro KWh moglich wére.

Ausgehend von den oben dargestellten groben Abschitzungen und den
zum Schluss angedeuteten Problemen, wird es ein schmaler Grat werden,
um die Ziele fiir die Energiewende rechtzeitig zu erreichen. Da der Klima-
wandel uns keinen zeitlichen Aufschub gewéahrt, ist ein sorgféltig geplantes
und detailliertes Gesamtkonzept auf der Basis physikalisch wissenschaft-
licher Grundlagen unumganglich — Aktionismus wére dabei der falscheste
Weg! Zentrale Aufgabe bei der Planung ist dabei die Schaffung ausrei-
chender regenerativer Quellen zur Erzeugung elektrischer Energie. Ferner
muss ebenfalls die Versorgungssicherheit zu jedem Zeitpunkt gewéahrleistet

sein.
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6 Nachhaltigkeit: Pravention

und Strategiearbeit

Bastian Fochmann, Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Mediener-

zeugnisse

Die iibergreifende Zielsetzung des Praventionshandelns der Un-
fallversicherungstriager in Deutschland ist es, mit allen geeig-
neten Mitteln fiir die Verhiitung von Arbeits- und Wegeunfal-
len, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefah-
ren zu sorgen. Dieser Beitrag erlidutert am Beispiel der BG ETEM,
dass Strategiearbeit kein ,,Zwei-Wochen Sprint* ist, sondern ein
auf lange Dauer angelegter Prozess mit hoher Agilitit, Partizipa-
tion und Kreativitat. Nachhaltigkeitsaspekte stehen untrennbar
mit der Erfiillung des gesetzlichen Auftrags der gesetzlichen Un-
fallversicherung in Verbindung, jeder Trager muss aber seinen

eigenen Ansatzpunkt fiir nachhaltige Entwicklung finden.
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6. Bastian Fochmann

6.1 Eine klare Prozessarchitektur fiir

Pravention und Strategiearbeit

Was sind die Praventionsgebiete auf denen die BG ETEM verstéarkt sicht-
bar werden will? Was sind die relevanten Trends der sich dndernden Ar-
beitswelt — technologisch, wie gesellschaftlich? Was zeichnet die BG ETEM
aus; was also sind ihre Starken? Was aber sind auch zurzeit noch ihre
Schwéchen, die mitunter einer unmittelbaren Zielerreichung entgegenste-

hen konnen?

Die Praventionsstrategie der BG ETEM ist ihr Plan relevant zu sein, einen
Mehrwert fiir ihre Versicherten und die Unternehmer in der gesetzlichen
Unfallversicherung in Deutschland zu schaffen, das eigene Kompetenzpro-
fil zu schéarfen und auszuleben, sich damit abzuheben, einen Unterschied
zu anderen Institutionen mit Arbeitsschutzaufgaben zu machen. Gleich-
zeitig aber auch tberhaupt sicherzustellen, dass hierfiir die Ressourcen
und Fahigkeiten zur Verfiigung stehen und bestmoglich ohne Verschwen-
dung eingesetzt werden. Die Praventionsstrategie ist dabei die notwendige
Reaktion auf die Realitdt begrenzter Ressourcen fiir die Praventionsar-

beit unter sich kontinuierlich &ndernden Bedingungen von Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit.

Fiir eine integrative Praventionsarbeit aller Beschaftigten in der BG ETEM
wendet die BG ETEM einen strukturierten Prozess, unter Beteiligung der
betroffenen ,,Stakeholder” an, der die angebotenen Praventionsleistungen
der BG ETEM auf mogliche Ansatzpunkte fiir eine weitere Verstarkung
untersucht. Hierfiir braucht es immer eine aktuelle Darstellung der Si-
tuation der Arbeitswelt in den Mitgliedsbetrieben der BG ETEM. Diese
Darstellung wird durch die Einsicht der Aufsichtspersonen der BG ETEM
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(die einen gesetzlich geregelten Betriebszugang haben) in die betriebliche
Wirklichkeit sichergestellt. Das Ziel des Prozesses ist es, die allseits eta-
blierte ,Vision Zero* mittels der im Siebten Sozialgesetzbuch (SGB VII)
gesetzlich geregelten ,,Mission — Pravention mit allen geeigneten Mitteln*
tragerintern bedarfsgerecht zu individualisieren, weil das Konstrukt der 10
Praventionsleistungen der gesetzlichen Unfallversicherungstrager auf den
ersten Blick als unflexibel bzw. gar starr anmuten konnte. In zunéchst
weit gefassten Handlungsfeldern, die sich bestenfalls auf mehrere Praven-
tionsleistungen auswirken konnen, werden konkrete Praventionsmafinah-
men entworfen, an denen die betroffenen Bereiche in der Praventionsar-
beit der BG ETEM fachlich beteiligt sind. Dass diese Bereiche in der ge-
samten Praventionsabteilung abgestimmt handeln und die einzelnen Préa-
ventionsmafinahmen wirkungsvoll auf die Zielerreichung in den einzelnen
Handlungsfeldern einzahlen, bedarf es der Ubernahme einer Federfithrung.
In der BG ETEM ist dies der Stabsbereich Praventionsstrategie der den
drei Bereichen der ,Priaventionsabteilung”, , Aufsicht/Beratung”, ,Quali-
fizierung und Fachkompetenzen®, rein funktional tibergeordnet ist. Dieser
Stabsbereich stimmt sich eng mit den Stabsreferaten in der Préventions-
abteilung der BG ETEM, insbesondere z. B. fiir die Haushaltsaufstellung
und die Personalbedarfsermittlung, bis hin zur Mitarbeitendenkommuni-
kation ab. Letzteres ist tiberhaupt der Erfolgsfaktor dafiir, dass jedweder
Ressourceneinsatz auf das Strategiekonto einzahlt und keine Beliebigkeit
im Praventionshandeln, bis hin zu einem ,,Silodenken® womoglich, auftritt.
Ein transparenter Prozess, weitreichende Partizipationsmoglichkeiten und
belastbare Entscheidungen der Praventionsleitung sind elementar wichtig.
Dafiir ist die Praventionsarbeit, weiterhin auch tiber den Stabsbereichs in
die gesamte Organisation der BG ETEM, z. B. zum Controlling des Pro-
duktportfoliomanagements, den Ausschiissen der Selbstverwaltungsorgane
und der Offentlichkeitsarbeit vernetzt.
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6.2 Strategische Handlungsfelder

Ausgehend von dem Zielbild der Praventionsarbeit ,,Gemeinsam mit unse-
ren Mitgliedsbetrieben bewirken wir nachhaltigen Wandel von Technolo-
gie und Arbeit und unterstiitzen bei der Compliance“ als Ergebnis aus der

Stakeholder- und Situationsanalyse, hat sich die BG ETEM fiinf Hand-
lungsfelder gegeben:

Umsetzung der Gefdhrdungsbeurteilung

Industrie/ Arbeitswelt 4.0

KI-Integration in den Praventionsprozess

Online-Qualifizierungsformate

Initiative sicheres Verhalten

6.3 Nachhaltigkeit als integrative Kraft

Die Forderung nachhaltiger Entwicklung und der Kampf gegen den Kli-
mawandel sind zentrale gesellschaftliche Herausforderungen dieser Zeit. Im
Rahmen des europaischen ,,Griinen Deals* hat sich die EU das Ziel gesetzt,
bis 2050 Klimaneutralitat zu erreichen. Nachhaltigkeit und Klimaschutz
spielen somit bei politischen Initiativen und Fordermafinahmen der EU

eine immer groflere Rolle.

Die Entwicklung von konkreten Praventionsmafinahmen zur Reduzierung

der Auswirkungen der wichtigsten Gefihrdungen und Belastungen auf die
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Sicherheit und Gesundheit ihrer Versicherten im Kontext des Klimawan-
dels steht eben so, wie die Entwicklung von konkreten Maf3inahmen zur Un-
terstiitzung der Einhaltung der nationalen Klimaschutzziele im Fokus der

Betrachtung der gesetzlichen Unfallversicherungstrager in Deutschland.

Nachhaltigkeit und Klimaschutz gewinnt bei der Gestaltung von Préaventi-
onsmafinahmen, insbesondere im Kontext von Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit, immer mehr an Bedeutung. Nachhaltigkeit ist somit als
grofle Klammer um Alles in der Pravention zu werten. Die 17 Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung als politische Zielsetzungen der Vereinten Natio-
nen (Sustainable Development Goals (SDG)), die weltweit der Sicherung
einer nachhaltigen Entwicklung auf ckonomischer, sozialer sowie 6kologi-
scher Ebene dienen sollen, stellen die direkte Anschlussfahigkeit an die

Praventionsleistungen der gesetzlichen Unfallversicherung, damit auch der
BG ETEM, her.

Nachhaltigkeitsaspekte in der Praventionsarbeit der BG ETEM werden im
Besonderen in den SDG:

3 Gesundheit und Wohlergehen,

4 Hochwertige Bildung,

7 bezahlbare und saubere Energie,

8 menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum,
11 nachhaltige Stadte und Gemeinden,
13 Mainahmen zum Klimaschutz und

17 Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
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eingebracht.

Gerade die Begleitung des Technologieeinsatzes zur Energiewende in Deutsch-
land im Zusammenhang mit dem SDG 7 ist Kernkompetenz der BG ETEM
im Bereich der Energieversorgung. Hier ist die BG ETEM ,,Sparringspart-
ner“ fir die in diesem Bereich tatigen Betriebe und Katalysator fiir Si-

cherheit und Gesundheit zugleich.
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7 Nachhaltigkeit und
Digitalisierung — zwei
unternehmensrelevante

Transformationen

Prof. Dr. Sascha Stowasser, Institut fiir angewandte Arbeitswissenschaft

e. V., GfS

Auf betrieblicher Ebene bieten sowohl die digitale als auch die
okologische Transformation grofle Potenziale fiir eine nachhalti-
ge Arbeit, Wertschopfung und Innovation. Pragend fiir die be-
triebliche Praxis in der digitalen und 6kologischen Transformati-
on ist die (oftmals synchrone) Umsetzung hochvernetzter, wech-
selwirkender und manchmal widerspriichlicher Transformations-
prozesse. Das bringt fiir Beschiftigte, betriebliche Interessens-
vertretungen und auch die Fiihrungskraifte sehr grofle Heraus-
forderungen mit sich. Entscheidungen miissen auf einer unzu-
reichenden Informationsbasis getroffen werden — beispielsweise

beziiglich der rechtlichen Rahmenbedingungen im Bereich der
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kiinstlichen Intelligenz (KI) — und die Konsequenzen von Ent-
scheidungen und Handlungen konnen nicht immer zeitnah und
vollstandig abgeschitzt werden. Der Beitrag erortert die Dring-
lichkeit von nachhaltiger Arbeit, um Transformationen in Betrie-
ben jetzt und in Zukunft bewiltigen zu konnen. Im Sinne einer
sozialen Nachhaltigkeit ebenso wie im Hinblick auf die Wettbe-
werbsfahigkeit und Innovationsfahigkeit der Unternehmen gilt es
daher, insbesondere in transformativen Zeiten die humanorien-
tierte Gestaltung von Arbeit und Organisation zu beriicksichti-
gen und mit der menschlichen Arbeitskraft nachhaltig umzuge-
hen. In diesem Zusammenhang werden die betrieblich relevanten
Handlungsfelder Arbeits- und Gesundheitsschutz, Changemana-

gement und Fiihrung erortert.

7.1 Die digitale und okologische

Transformation

Innerhalb der letzten 60 Jahre ist unsere Lebens- und Arbeitswelt um ein
Vielfaches flexibler und digitaler geworden, Innovationszyklen werden im-
mer kiirzer. Faktoren wie die vernetzte und intelligente Digitalisierung,
der demografische Wandel, die Globalisierung, die 0kologischen Heraus-
forderungen und ein Wertewandel in der Gesellschaft erfordern eine steti-
ge Anpassung und Verdnderung. Unternehmen miissen sich in Flexibilitat
iiben und sich kontinuierlich verandern, um ihre Wettbewerbsfahigkeit und
Existenz zu sichern. Ein Teil der Unternehmen ist zu einer ,, permanenten

Transformation iibergegangen — und es stellt sich die Frage, wie diese gut
gestaltet werden kann (vgl. BDA| 2021, S. 127 ff.).
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Fiir die digitale und 6kologische Transformationen gilt, dass der Wan-
del von Arbeit, Organisation wie auch Arbeitsprozessen so begleitet und
gestaltet werden sollte, dass dadurch nachhaltige Arbeit entsteht und Ar-
beitskrafte nachhaltig am Arbeitsmarkt teilhaben konnen. Auf betrieb-
licher Ebene bieten sowohl die digitale als auch die 6kologische Trans-
formation grofle Potenziale fiir eine nachhaltige Arbeit und Wertschop-
fung. Pragend fiir die betriebliche Praxis in der digitalen und 6kologischen
Transformation ist die (oftmals gleichzeitige) Umsetzung hochvernetzter,
wechselwirkender und manchmal widerspriichlicher Transformationspro-
zesse. Die Herausforderung besteht darin, die Transformationsprozesse in
den laufenden Betrieb zu integrieren, auf Arbeitsplatze, Strukturen und
Abléufe herunterzubrechen und im alltdglichen Arbeitshandeln umzuset-

Zell.

7.2 Nachhaltige Arbeit

Als grundlegende Hypothese zur aktuellen digitalen sowie sozial-6kologischen
Transformation gilt: Um Transformationen in Betrieben jetzt und in Zu-
kunft in Deutschland bewiéltigen zu kénnen, braucht es nachhaltige Ar-
beit. Im Sinne einer sozialen Nachhaltigkeit ebenso wie im Hinblick auf
die Wettbewerbstahigkeit und Innovationsfahigkeit der Unternehmen gilt
es daher, insbesondere in transformativen Zeiten den Ansatz humanori-
entierte Gestaltung von Arbeit und Organisation zu starken und mit der

,Ressource menschliche Arbeitskraft nachhaltig umzugehen.

Nachhaltige Arbeit umfasst somit drei wesentliche Dimensionen: Human-

orientierung (Zielsystem Soziales), Okonomiezentrierung (Zielsystem Wirt-
schaft) und Okologieverantwortung (Zielsystem Umwelt) (siehe Bild [7.1)).
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Der bisherige Ansatz der Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft lautet: , Ar-
beitswissenschaftliches Handeln zielt auf eine vorausschauende, an hu-
manen und wirtschaftlichen Kriterien orientierte Gestaltung von Arbeit,
Technik und Organisation ab“ (GfA] 2021} S. 1). Der GfA-Ansatz wird im
Kontext von nachhaltiger Arbeit um die Dimension ,,Umwelt“ erweitert

und spiegelt damit die Anforderungen der Gegenwart wider.

l:lrhwelt

T L e

l Wirtschaft - ﬁ“‘ \

= Produktivitat der Arbeit
-

= Flexibilitat der Arbeit

= |nnovationsstarke - C Minimier@g de
I—— NACHHALTIGE ARBEIT '

ST g = = a1l u
| Schutz der Gesundheit | —=
= Sicherung der Existenz

< » Reduzierung Energieverbrauch

* Vermeidung schadlicher Emissionen

r Abfallmengen

Bild 7.1: Die drei Dimensionen der nachhaltigen Arbeit

7.3 Ausgewahlte Handlungsfelder zur

Bewaltigung der Transformationen

Im folgenden Abschnitt werden ausgewéhlte Handlungsfelder skizziert, die
Ansatzpunkte zur Planung und Gestaltung nachhaltiger Arbeit in den ge-
genwartigen und kiinftigen Transformationsprozessen auf unternehmeri-

scher Ebene ermoglichen.
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7.3.1 Arbeits- und Gesundheitsschutz

Die Frage zur Ausgestaltung des rechtlichen Arbeitsschutzrahmens im
Kontext der digitalen Transformation steht haufig im Zentrum der arbeits-
politischen Debatte. Oftmals werden von den Diskutanten Vorschlage fiir
neue Verordnungen und Regeln vorgetragen. Aber: Arbeitsschutzgesetz-
gebung benotigt keine neuen Gesetze — vielmehr miissen die Regeln der
Technik angepasst und erganzt werden. Die gegenwartig giiltige deutsche
Arbeitsschutzgesetzgebung (siehe Bild meistert die Fragestellungen
rund um die Arbeitswelt der Zukunft in sehr grofem Umfang. Bestehende
gesetzliche Vorschriften des Arbeitsschutzes sind fiir die Anwendung von
Digitalisierung und so weiter eine gute Grundlage. Die Gefahrdungsbe-
urteilung der Arbeitsprozesse — die Basis des deutschen Arbeitsschutzes —
erscheint auch fiir die Arbeitswelt als sinnvoll. Technische Regeln, die z. B.
die Betriebs- oder Arbeitsstattenverordnung konkretisieren, sind dagegen
zu aktualisieren (z. B. Einsatz von modernen Assistenzsystemen wie bei-
spielsweise Datenbrillen, Smart Watches, kiinstliche Intelligenz). Entschei-
dend sind dabei die untergeordneten arbeitswissenschaftlichen Erkenntnis-
se, die zum Teil noch erweitert werden miissen. So gibt es beispielsweise
kaum eine quantitativ belegte Aussage dartiiber, wie lange es der arbeiten-
de Mensch mit einer Datenbrille aushalten kann, ohne zu sehr psychisch

beansprucht zu werden.
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vorhandener
Arbeitsschutzgesetze

/v » Gefdahrdungsbeurteilung
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* Anpassung von Verordnungen
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‘ « Betriebssicherheitsverordnung |
» Technische Regeln sind zu Regeln fir
modernisieren ; Sicherheit und
z. B. ASR Bildschirmarbeit oder : Gesundheitsschutz

TRBS MMS

‘ ’ * Weitere unterstaatliche
/ arbeitswissenschaftlichen Branchenregeln der UVT zur
Erkenntnisse derzeit in ! e
Erarbeitung (ISO, DIN, VDI u.a) | | [ttt iR by

Bild 7.2: Arbeitsschutz in der Arbeitswelt der Zukunft (Stowasser, 2021,
S. 59)

Viel wichtiger: Die Branchenregeln (siche Bild — rechts) der Unfall-
versicherungstrager sind spezifisch auszugestalten und zu forcieren, damit
den Unternehmen praxisnahe und branchenangepasste Werkzeuge zur Sei-
te stehen und der Arbeitsschutz der digitalen Zukunft umgesetzt werden

kann.

7.3.2 Transformationen erfordern ein zielgerichtetes

und partizipatives Changemanagement

Dieses Unterkapitel basiert auf Stowasser et al| (2020))[

'Ein herzliches Dankeschén gilt den Experten der Arbeitsgruppe 2, Ar-
beit/Qualifikation, Mensch-Maschine-Interaktion“ der Plattform Lernende Systeme
fir die Unterstiitzung und Impulse bei der Erstellung des Whitepapers sowie den
zustindigen Mitarbeitern der Geschéftsstelle der Plattform Lernende Systeme bei
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Wann erweist sich eine betriebliche Transformation als erfolgreich? Im Fol-
genden sollen die Rahmenbedingungen und Bausteine fiir die erfolgsver-
sprechende Transformation (am Beispiel der Einfithrung von KI-Technologien
im Unternehmen) skizziert sowie mogliche Losungswege aufgezeigt werden.

Dabei werden unterschiedliche Phasen von Change-Prozessen zugrunde ge-

legt (siehe Bild [7.3).

Zielsetzung Planung Vorbereitung Evaluation
und Folgen- e und . und Lyl und
abschatzung Gestaltung Impl ierung Ang
@ N rﬂ
° S o  —
e = /
D)
' N [ I
Zielsetzung
und Zweck des i
KI-Systems P erpriifung,
t F(qh;9|tlge - Bewertung sowie
) Qualifizierung ftr TR
et o 77 Gestaltung der neue Anforderungen hasing
Funktionsweise des e e e
Ki-Systems Interaktion Arbeitsorganisation

Potenzialanalyse und

betriebliche Folgenab-

Transparenz,
Datennutzung und
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4 : 5 Beteiligun
Shazg Belastungsprofile Experimentierphasen an weigt}ere?m
und flachendeckende ;
Beteiligung und Einfuhrung Innovations-
Mobilisierung prozessen
einschlieBlich

Unternehmenskultur
b

Prozessorientierte Beteiligung und Gestaltung des Change-Prozesses

Bild 7.3: Phasen des und Anforderungen an das Changemanagement bei
kiinstlicher Intelligenz (Stowasser et al., [2020)

Phase 1 — Zielsetzung und Folgenabschatzung

Alle Akteure, die fiir die Einfithrung von KI-Technologie und die Gestal-
tung von Change-Prozessen Verantwortung tragen — wie etwa Geschéafts-
fithrungen und Personalabteilungen, Programmierer und I'T-Abteilung so-

wie Beschéftigte und Betriebs- oder Personalrite — sollten bereits vor der

acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e.V., die mehr als eine her-
vorragende Betreuung leisten.
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Einfiihrung von KI-Systemen im Betrieb zusammenarbeiten, um die Opti-
mierungsziele fiir den betrieblichen Einsatz und die Anforderungen an die
KI-Systeme zu vereinbaren und denkbare Auswirkungen fiir die Arbeits-
gestaltung moglichst frithzeitig antizipieren zu kénnen. Bei der Einfiih-
rung von KI-Systemen ist eine sorgfiltige Potenzialanalyse und eine be-
triebliche Folgenabschéitzung notig, um Potenziale optimal nutzen, Risiken
antizipieren, Gestaltungslosungen entwickeln und Akzeptanz der Beschaf-
tigten gewinnen zu konnen. Wichtig dafiir ist eine ausreichende Transpa-
renz iiber die Wirkungsweise der KI-Anwendung vor deren Einfiithrung.
Da es nicht ,die“ eine Standard-KI gibt, ist eine anwendungsorientier-
te Betrachtung sinnvoll, um sensible Aspekte (Kritikalitdten) einschétzen
zu konnen und spezifische Mafinahmen fiir die Umsetzung zu entwickeln.
Bei der Gestaltung Kl-basierter Arbeitssysteme sind mehrere Aspekte wie
etwa die (gesundheitliche) Vertraglichkeitsprifung, die technische und so-
ziale Folgenabschitzung, die Arbeitsplatzperspektiven und nicht zuletzt

Handlungsspielrdume der Beschaftigten zu beachten.

Ein wichtiger Faktor fiir den Erfolg eines Change-Prozesses stellt die Ein-
beziehung der Beschaftigten und die Mobilisierung fiir den Einsatz der

neuen Technologien dar.

Phase 2 — Planung und Gestaltung

Auf dem Weg zu einer erfolgreichen Einfithrung von KI in den Unterneh-
men kommen einer sorgsamen Planung und Gestaltung der KI-Systeme ein
hoher Stellenwert zu. Die Beschéaftigten werden kiinftig zunehmend und in
selbstverstandlicher Art und Weise mit lernenden Systemen im Arbeitsall-
tag interagieren — daher ist es wichtig, die Potenziale von KI-Systemen ziel-

gerichtet zu nutzen und gleichzeitig die Schnittstelle zwischen Menschen
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und Maschine menschengerecht auszugestalten, gute und férderliche Ar-
beitsumgebungen zu unterstiitzen und das Zusammenwirken von Mensch

und Technik bestmoglich zu organisieren.

In der zweiten Phase steht demnach das Design der KI-Systeme selbst im
Vordergrund. Dabei geht es vor allem um die Gestaltung der Schnittstelle
zwischen Mensch und KI-System entlang von Kriterien fiir die menschen-
gerechte und produktive Umsetzung der Mensch-Maschine-Interaktion im
Arbeitsumfeld. Ein ausgewogenes Verhéaltnis zwischen den Anforderun-
gen an gute und forderliche Arbeitsbedingungen einerseits und den tech-
nologischen und wirtschaftlichen Potenzialen der kiinstlichen Intelligenz
andererseits erhoht die Chancen fiir die Akzeptanz von KI-Systemen in

Change-Prozessen.

Wichtige Ansatzpunkte bieten Kriterien fiir die Gestaltung der Mensch-
Maschine-Interaktion (siehe Bild [7.4), die den Schutz des Einzelnen, die
Robustheit der Systeme, die Vertrauenswiirdigkeit von KI, die Transparenz
und Erklarbarkeit der KI, die sinnvolle Arbeitsteilung zwischen Mensch
und Maschine sowie die Bedingungen fiir gute und férderliche Arbeitsbe-

dingungen adressieren.
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Cluster 1: Schutz des Einzelnen Cluster 2: Vertrauenswiirdigkeit

B Sicherheit und Gesundheitsschutz B Qualitat der verfigbaren Daten

B Datenschutz und verantwortungs- B Transparenz, Erklarbarkeit und
bewusste Leistungserfassung Widerspruchsfreiheit

B Vielfaltssensibilitat und B Verantwortung, Haftung und
Diskriminierungsfreiheit Systemvertrauen

Cluster 3: Sinnvolle Arbeitsteilung Cluster 4: Forderliche Arbeitsbedingungen

B Angemessenheit, Entlastung und B Handlungsraume und reichhaltige Arbeit
Unterstiitzung B Lern- und Erfahrungsférderlichkeit

B Handlungstragerschaft und B Kommunikation, Kooperation und
Situationskontrolle soziale Einbindung

B Adaptivitat, Fehlertoleranz und
Individualisierbarkeit

Bild 7.4: Kriterien fiir die Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion
eines KI-Systems (Huchler et al., 2020)

Phase 3 — Vorbereitung und Implementierung

Die KI-Systeme miissen zudem in geeigneter Weise in bestehende oder
neue Arbeitsprozesse und moglicherweise veranderte Organisationsstruk-
turen integriert werden. Dies bedeutet, die Beschéftigten frithzeitig auf
neue Aufgaben vorzubereiten und erforderliche Qualifizierungsmafinahmen
einzuleiten. Wichtig ist dabei auch die Gestaltung neuer Aufgaben- und
Tatigkeitsprofile fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie die Anpas-
sung der Arbeitsorganisation an ein verandertes Verhéaltnis von Mensch

und Maschine.

Die Change-Prozesse bei KI sollten verstarkt Pilot- und Experimentierpha-
sen beinhalten, in denen Erfahrungswerte und Best-Practice-Beispiele ge-
sammelt werden konnen und die es erlauben, die Wirkungen und Schnitt-

stellen der KI-Systeme hinsichtlich der Zielsetzungen und im Hinblick auf
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eine humane Arbeitsgestaltung zu tiberpriifen sowie unerwiinschte Effekte
moglichst auszuschlieSen und positive Erfahrungswerte mit den Systemen

im Arbeitsumfeld zu gewinnen.

Phase 4 — Evaluation und Anpassung

Nach der Einfiihrung von KI-Systemen sollte eine kontinuierliche Uberprii-
fung und Bewertung des KI-Einsatzes erfolgen, um mogliche Anpassungen
im Hinblick auf das Design der Anwendungen, die Arbeitsorganisation oder
die weitere Qualifizierung der Beschéftigten zu gewahrleisten. Zudem kon-
nen durch die regelmaflige Evaluation des KI-Einsatzes die Erfahrung der
Beschéftigten genutzt und weitere Innovationsprozesse — sowohl im Hin-
blick auf die weitere Verbesserung von Prozessen als auch in Bezug auf
neue Produkte und Geschaftsmodelle — gemeinsam mit den Mitarbeiterin-

nen und Mitarbeitern als Gestalter des Wandels angestoflen werden.

7.3.3 Fiihrung

Im Zeitalter von Digitalisierung, agilem Arbeiten, neuen Arbeitsprozessen
und verschiedensten Transformationen stehen Fiihrungskrafte vor zahl-
reichen neuen Herausforderungen (Altun et al., 2020, S. 3 ff.). Der per-
manente Wandel fithrt dabei auch zu verdnderten Anspriichen der Mit-
arbeitenden, wie z. B. zu einem kollaborativen, teamintegrierenden und
partizipativen Vorgehen (Weinert & Ohliger, 2019, S. 8 und 48). Ebenso
hat die Coronapandemie die Arbeitswelt der Fiihrungskrafte mafigeblich
verandert. Seit Beginn der Pandemie arbeiten viele Menschen nicht mehr
vor Ort im Biiro, was beispielsweise Fiihrung auf Distanz starker erforder-
lich macht (vgl. BDA, 2021)). Die Transformation im Unternehmen steht
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und fallt mit den Fihrungskraften. Fiithrungskrafte sollten bereit sein, den
mobil Arbeitenden den Freiraum zu geben, eigenstdndig zu entscheiden,
wie sie ein bestimmtes Ergebnis erreichen, und entsprechendes Vertrau-
en in die Belegschaft setzen. Es zahlt: Ergebnis statt Zeitkontrolle und

Anwesenheit.

Ebenso wird mobiles Arbeiten neue Anforderungen an das Fiithrungsver-
halten und die Fithrungsstruktur mit sich bringen (vgl. Hille et al., 2020,
S. 27). Je flexibler die Arbeitszeiten und Arbeitsorte werden, desto stérker
werden sich die Arbeitsweise und die Zusammenarbeit verdndern. Kiinf-
tig wird nicht die Anwesenheit, sondern die Zielerreichung an Bedeutung
gewinnen. Bei einer zeitlich und rdumlich flexiblen Arbeitsgestaltung miis-
sen sich nicht nur die Beschéftigten, sondern auch die Fihrungskrafte auf
eine verdnderte Fithrungssituation einstellen (vgl. DGUV| 2016, S. 29 ff.).
Dabei wird die Aufgabe der Fithrungskraft darin bestehen, den Beschéftig-
ten als Coach zur Verfligung zu stehen, damit sie selbststandig und eigen-
verantwortlich arbeiten und ihre Ziele erreichen. Fiithrungskrafte miissen
lernen, ,loszulassen® und ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern mehr
Vertrauen entgegenzubringen. Die Notwendigkeit, dass die Beschéftigten
zukiinftig selbststandiger arbeiten, setzt voraus, dass klare Zielvorgaben
existieren bzw. geschaffen werden miissen (vgl. Hille et al.,|2020, S. 28). Bei
diesem Ansatz wird die Selbstorganisationsfahigkeit des Einzelnen im Mit-
telpunkt stehen, welche durch die Fiihrungskraft gefordert und gestarkt
wird. Gemeinsam Ziele zu vereinbaren und nachzuverfolgen, wird fir alle
Fihrungsebenen wichtiger. Sobald sich zeigt, dass die vereinbarten Zie-
le nicht erreicht werden konnen, miissen die Fiithrungskrafte in der Lage
sein, ,,aus der Distanz“ unterstiitzend und gezielt einzugreifen. Klassische
Fiihrungsmodelle werden dabei zunehmend an ihre Grenzen stoflen, statt-

dessen werden ziel- und ergebnisorientierte Fithrungsmodelle, welche die
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Fithrung auf Distanz erfolgreich gestalten lassen, an Bedeutung gewin-
nen. Eine wichtige Rolle in diesem Zusammenhang wird vor allem die
Fihrungskraft selbst und die Weiterentwicklung der eigenen Kompeten-
zen spielen. Wichtig ist, ahnlich wie bei den Beschéaftigten, der Ausbau der
Kommunikations- und Medienkompetenz sowie eine Sensibilisierung und
Vorbildfunktion der Fithrungskrafte, um in flexiblen, virtuellen Arbeitsum-
gebungen Vertrauen, Mitarbeitendenbindung sowie das erforderliche Zu-

sammengehorigkeitsgefiihl aufzubauen (vgl. Altun et al., 2020).

7.4 Fazit

Eine zunehmende Anzahl an Unternehmen unterliegt einem permanenten
(digitalen und/oder 6kologischen) Wandel. Fiir diese Unternehmen greifen
Erkenntnisse tber klar abgegrenzte Veranderungsprozesse mit langeren
Phasen ohne Verdanderungen nicht mehr. Die Gestaltung von nachhaltiger
Arbeit ist im permanenten Wandel notwendig und muss in den gegenwar-
tigen und zukiinftigen Transformationsprozessen berticksichtigt werden.
Nachhaltige Arbeit wird durch die drei Dimensionen Humanorientierung,

Okonomiezentrierung und Okologieverantwortung beschrieben.
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8 Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung in

Sicherheitsfragen

Prof. Dr. Wolfgang Hochbruck & Mareike Huber, M.A. Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg, GfS

Dass beim Stichwort ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung* (BNE) erst
einmal an Natur- und Tierschutz gedacht wird, an Solarpanellen, E-Mobi-
litdt und Wasserstofftechnologie ist verstédndlich. Als eine der Leitperspek-
tiven des Bildungsplans 2016 in Baden-Wiirttemberg hat die ,,Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung® bisher mehrheitlich genau diese Oberflachenfor-
men angenommen, wie ein kursorischer Uberblick iiber Unterrichtsentwiir-
fe und Themenstellungen zeigt. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist
aber nicht zwangslaufig begrenzt auf einen schulisch vermittelten Katalog
von Energiespartipps, noch resultiert sie in einem Lob des Neoprimitivis-
mus. Auch der Sicherheitsdiskurs kann von einer grofferen Aufmerksamkeit

und Bildung in Richtung Nachhaltigkeit profitieren.

Allerdings geht dies nicht voraussetzungsfrei: Wo Sicherheit vor allem als

Reduzierung technikbasierter Risiken verstanden wird, spielt Nachhaltig-
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keit eine bestenfalls nachgeordnete Rolle. Sicherheit hat eine Menge mit
Resilienz zu tun, und Resilienz mit Sicherheit. Aber auch der Aufbau re-
silienter Sicherheitsstrukturen impliziert nicht notwendig die umfassen-
den wirtschaftlichen und kulturellen Konsequenzen, die eine integrierte
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung haben kann und bei systematischer
Durchfiihrung fiir die gesamte ¢konomische und ¢kologische Situation ha-
ben wird. Wobei eben diese Integration der Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung noch in mancherlei Hinsicht abgeht. Eine dieser Liicken mo6chte

der vorliegende Beitrag zu schlielen beginnen.

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist eine relativ neue Entwicklung. Sie
ist Teil eines umfassenderen Perspektivwechsels, an dem ablesbar ist, wie
tief die Spuren sind, die urspriinglich am dissidenten Rand der Gesellschaft
angesiedelte libertare Schulprojekte des 20. Jahrhunderts mittlerweile im
Regelschulbetrieb hinterlassen haben (Robinson & Aronical, 2015)).

Wesentliche Komponente dieses Wechsels ist zum einen die Wendung zur
Kompetenzorientierung, die etwa in den Bildungsplanen des Landes Baden-
Wiirttemberg schon seit 2004 erfolgt ist. Die graduelle Verschiebung weg
von schulischer Lehre als vordringlich quantifizierbarer Wissensvermitt-
lung zu einem Fokus auf kognitive Fahigkeiten der Schiiler war bereits
ein wichtiger Schritt, dem mit dem Bildungsplan 2016 die Weiterentwick-
lung zu einem System folgte, das die Kompetenzen anhand einer Gruppe
von Leitperspektiven biindelte, unter denen die Bildung fiir nachhaltige

Entwicklung an erster Position genannt wird.

Mit den Leitperspektiven

 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE),

o Bildung fiir Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt (BTV) sowie
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o Pravention und Gesundheitsforderung (PG)

konnten tatsachlich bei entsprechendem politischem Willen bereits die
Weichen fiir eine post-industrielle und post-kapitalistische Gesellschaft ge-
stellt werden. Die hierfiir besonders wichtige, weil mit einem streng profit-
orientierten und einseitig wachstumsfixierten Wirtschaften nicht vereinba-
re BNE wurde — etwas tiberraschend — aus keinem politischen Lager offen
kritisiert; konservative Kreise stiirzten sich vor allem auf die genderspezi-

fischen Anteile der Bildung fiir Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt.

In der praktischen Umsetzung ist bisher absehbar, dass besonders die dem

urspringlichen Modell noch hinzugefiigten Leitperspektiven

o berufliche Orientierung (BO),
o Medienbildung (MB) und

 Verbraucherbildung (VB) (,,Bildungsplane 2016%)

sowie der separat verfasste Leitfaden Demokratiebildung zwar gut ge-
meint waren, tatsachlich aber eher wieder in Richtung Handlungsoptionen
im Rahmen der Vorstellungen des hegemonialen Systems wiesen. Ahnlich
wird, wie oben angedeutet, BNE auf den kleinsten gemeinsamen Nenner
der Energieeinsparung und Balkonbegriunung heruntergebrochen. Der aus
der kulturmaterialistischen Theorie und dem New Historicism bekannte
Grundsatz, dass hegemoniale Systeme sich aus ihrem eigenen dissidenten
Rand bedienen, um sich selbst nur so weit wie unbedingt notig zu erneu-
ern und gleichzeitig die realen Machtverhéltnisse nicht antasten zu missen,

scheint sich wieder einmal zu bestatigen (Smucker, 2017).

Diese Strategie kommt unter den Bedingungen einer rapide fortschreiten-

den Klimakatastrophe und ihrer Begleiterscheinungen zunehmend an ihre
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Grenzen bzw. ihr Ende. Schon daraus ergibt sich die zunehmende Re-
levanz der BNE fiir Sicherheitsfragen. Was das fiir Implikationen haben
kann, soll im Folgenden an vier Beispielen mit wachsender Distanz zum

gegenwartigen Standard-Systemverstédndnis ausgefiithrt werden.

8.1 Fall 1: Kahramanmaras, Tirkei,
Februar 2023

Das grau-blaue Gebdude der TMMOB ( Tirk Mihendis ve Mimar Odalari
Birligi), des Zusammenschlusses der tiirkischen Ingenieur- und Architek-
tenkammern, unterscheidet sich von weiten Teilen seiner Umgebung nach
dem schweren Erdbeben vom 6. Februar dadurch, dass es noch steht. Und
nicht nur das: Das Gebaude ist nahezu unbeschédigt, und das in einer
Stadt, in der ganze Straflenziige komplett in sich zusammengestiirzt sind
und ihre Bewohner unter sich begraben haben (Schwarzer, 2023)). Ein Fall
von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in Sicherheitsfragen liegt hier
insofern sozusagen als Negativbeispiel vor, als seit Jahrzehnten bekannt
ist, wie und mit welchen Stoffen, in welcher Menge und auf der Basis
welcher Berechnungen gebaut werden muss, um ein Gebaude erdbebensi-
cher zu machen. In der Tiirkei werden die diesbeziiglichen Bauvorschriften
aber notorisch ignoriert oder umgangen, d. h., es hat zwar ein Bildungs-
prozess stattgefunden, dessen potenzielle Wirkmachtigkeit im Hinblick auf
eine Entwicklung zur Nachhaltigkeit, in diesem Fall exemplifiziert durch
lebensrettende resiliente Baustrukturen, wurde aber zumindest in der Ver-
gangenheit gegentiber Partikularinteressen (in der Regel beschreibbar als
skrupellose Profitgier) hintangestellt. Noch 2019 hatte TMMOB — sehr
zum Arger der AKP-Regierung von R. T. Erdogan — Daten veréffentlicht,
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aus denen hervorging, dass allein in Istanbul die Héalfte der Gebaude im
stadtischen Raum illegal und ohne ordnungsgemafle Ingenieurleistungen
errichtet worden war (Winter, 2023). Eine Amnestie fiir illegale Bauten
hatte 2018 weiteres Geld in die Kasse der Regierung gespiilt; sie legte al-
lerdings gleichzeitig eine Zeitbombe, die mit dem nachsten grofieren Erd-
beben unweigerlich platzen und Zehntausenden Menschen Tod und Ruin

bringen musste.

Eine Orientierung an traditionellen Bauformen brachte in dieser Region
wahrscheinlich Vorteile im Bereich der Bauokologie, miisste sich aber im
Hinblick auf die Erdbebensicherheit ebenfalls negativ auswirken. Ein Bei-
spiel hierfiir war das Erdbeben in der iranischen Stadt Bam, deren tra-
ditionelle Lehmziegelbauweise den Ort zu einem mittelalterlich gepragten
Touristenziel machte, im Moment der tektonischen Verschiebung am frii-
hen Morgen des 26. Dezember 2003 aber mehr als 20.000 Menschenleben
kostete. Fiir den Wiederautbau der zum Weltkulturerbe ernannten, eben-
falls aus Lehmziegeln erbauten und weitgehend zerstorten Zitadelle von
Bam wurden u. a. am Lehrstuhl fiir Tragwerksplanung der TU Dresden
hybride Technologien entwickelt (Bakeer et al., 2009)).

BNE muss in einem solchen Fall also abwégen zwischen 6kologischer und
sicherheitstechnischer Nachhaltigkeit. Immerhin eréffnet BNE zumindest
die Moglichkeit, von der Schule her lingerfristig eine breitere Offentlich-
keit zu erreichen und hinsichtlich Fragen der Bausicherheit zu sensibili-
sieren. Die Bewohner eines Wohnkomplexes haben normalerweise wenig
Einfluss darauf, oder auch nur Wissen dariiber, welche Bauvorschriften
und Regulationen es gibt und ob diese bei der Errichtung und im Betrieb
des Gebaudes beachtet wurden. Das notige Grundlagenwissen vereinfacht
die Informationssuche und senkt die Hemmschwelle, bei offensichtlichen

Abweichungen von den Baunormen oder Zweifeln die zustdndigen Behor-
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den zu kontaktieren. Sofern diese ein Teil des Problems sind, miissen sie
einer in Richtung BNE vorgebildeten Bevolkerung gegeniiber damit rech-
nen, verantwortlich gemacht zu werden, wenn durch Sicherheitsliicken ein
Schadensfall eintritt.

8.2 Fall 2: Babcock Ranch, Florida,
September 2022

Etwa 5.000 der geplanten knapp 20.000 Einwohner des neuen Develop-
ments im Hinterland von Fort Myers sind bereits eingezogen, als der Hur-
ricane lan am 28. September 2022 auf die Kiiste trifft und massive Verwts-
tungen anrichtet. Uber 100 Menschen sterben durch die Sturmflut, durch
herumfliegende Triimmer oder unter ihren vom Wirbelsturm zerstorten
Héusern. In Babcock Ranch, das landschaftsarchitektonisch auf die Auf-
nahme massiver Wassermengen vorbereitet ist, kommt niemand ums Le-
ben, und auch die Sachschdden halten sich in engen Grenzen (Buchter,
2023)). Bildung fiir nachhaltige Entwicklung hat hier insofern stattgefun-
den, als Erkenntnisse aus einer ganzen Reihe von Disziplinen nach der
Katastrophe von New Orleans und entlang der Golfkiiste in der Folge von
Hurricane Katrina 2005 den Weg gewiesen hatten in eine Zukunft des
resilienteren Bauens; naher an den Vorgaben, die von der natiirlichen Um-
gebung gemacht werden und deren Vernachlassigung und vermeintliche
Uberwindung durch eine Kultur der Hybris wieder und wieder zu Kata-
strophen einschliefllich der menschengemachten Klimaiiberhitzung fiihrt
(Birch & Wachter, 2006)). Konzepte wie das der ,,Schwammstadt® werden
auf dieser Basis bisher anscheinend vor allem von chinesischen Forschen-
den entwickelt (z. B. Nguyen et al., 2020). Ein Fach wie BNE schon in
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der Schule kann dafiir sorgen, dass sich in Zukunft auch der einheimische
Nachwuchs schon frith wissenschaftlich betétigt und iiber entsprechende

Programme geférdert wird.

Ein regionaler Bezug zu nachhaltigen im Sinne von autochthon-traditio-
nellen Wissensbestédnden liegt in diesem Fall nicht vor. Es hat zwar in
den Amerikas historisch Bewésserungssysteme gegeben; die darin beson-
ders versierten sogenannten Anasazi-Kulturen hielten trotzdem dem Was-
sermangel des Hochmittelalters nicht stand (Stuart, 2000). Bildung far
nachhaltige Entwicklung ist in diesem Fall auf Neuentwicklungen ange-

wiesen.

8.3 Fall 3: Nordamerika, Sommer 2022

Unter dem FEindruck der Zunahme verheerender Brande in den letzten
Jahren vor allem im amerikanischen Westen und Stiidwesten, aber auch im
kanadischen Waldland, wie z. B. im ohnehin schon durch die Olindustrie
okologisch verwiisteten nordlichen Alberta 2016, steigt die Bereitschaft,
beim Umgang mit Feuer und generell in forstokologischen Fragen traditio-
nelles indigenes Wissen starker zu berticksichtigen. Daraus entstehen Ent-
wicklungen hybrider neuer bzw. alter (im Sinne von traditioneller) Ansatze

zur Waldbewirtschaftung einschliefflich Waldbrandbekampfung.

Das erfordert eine gleich mehrfache Verschiebung von Parametern. Der In-
tegration indigenen Wissens in Mainstream-Prozesse standen und stehen
immer noch diverse Hindernisse im Weg. Als kulturelle Errungenschaf-
ten sogenannter ,primitiver® Gesellschaften galt es lange als den Wis-
senschaftsgesellschaften unterlegen und war bestenfalls von anthropolo-

gischem Interesse. Hinzu kamen im Blick auf das Verhéltnis von Ursa-
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chen zu Folgen zynisch anmutende Zweifel, wie verlésslich Wissensstéande
sein konnten, die moglicherweise nur noch Substratcharakter hatten, weil
ihre weitgehend schriftlosen Traditionsmechanismen durch Krankheiten,
Vertreibung, Mord und systematische Unterdriickung bis zum Ethnozid
Einbuflen erlitten hatten, die den Verlust kultureller Praktiken, das Aus-
sterben von Sprachen und kulturelle Systemzusammenbriiche zur Folge
gehabt hatten. Dies wird relativ selten thematisiert (Grenier| 1998 S. 4),
was wiederum angesichts der Ursache-Folgen-Relation nicht sonderlich ver-

wunderlich ist.

Die sich von den dissidenten Randern der angloeuropéaischen Kolonialge-
sellschaften ausbreitende Wertschatzung indigenen Wissens wurde anfangs
entsprechend als esoterisch abqualifiziert. Das war nicht immer abwegig,
insofern die in den siebziger und achtziger Jahren verbreitete und ten-
denziell eher unkritische Romantisierung alles Indigenen nicht nur positiv
wirkte (Briggs, 2005). Dieselbe Romantisierung tendiert bis heute dazu,
unter dem Sammelbegriff des ,,Indigenen® zu tibersehen, dass immer noch
tradiertes indigenes Wissen oft weder kollektiv noch transregional transfe-
rierbar ist. Spezifische geosoziale und 6konomische wie 6kologische Verhalt-
nisse haben im Bereich des Waldbaus und des Umgangs mit Waldbranden

durchaus regional divergierendes und diversifiziertes Wissen generiert.

Transregional und transferierbar sind den meisten indigenen oder fiir in-
digen gehaltenen Systemen gemeinsame Schnittmengen des Umgangs mit
natirlichen Ressourcen wie Nachhaltigkeit, Subsistenzwirtschaftlichkeit und
Erneuerbarkeit sowie generell Respekt vor der Natur und ihrer Diversitat.
Eines der Phanomene, die aus der Offnung fiir indigenes Wissen entstan-
den sind, kann so beschrieben werden: Dort, wo die durch die Identifikation
als ,,indigen* oder zumindest indigener Herkunft zusatzlich glaubhaft au-

thentifizierten Systeme mit einer an den Prinzipien der BNE orientierten
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Wissenschaftlichkeit iibereinstimmen, werten sie diese wissenschaftlichen
Ergebnisse tendenziell auf (vgl. |Aikenhead & Ogawal 2007). Das flihrt
im angesichts zunehmender Schaden und Bedrohungen besonders relevan-
ten Bereich der Feuerdkologie (Goldammer] [1999) sowohl hinsichtlich der
Forschung und daraus abgeleiteter Praxis zu einigen interessanten Wen-
dungen, die fiir den Bereich der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung als

Teil einer zukunftsorientierten Sicherheitsarchitektur relevant sind.

Die Bereitschaft zur Beriicksichtigung indigener Wissensbestédnde im Be-
reich der Feuerokologie hat in den letzten Jahrzehnten in Nordamerika
proportional zu dem Mafl zugenommen, in dem sich die seit dem friithen 20.
Jahrhundert etablierte Suppressionstechnik als nicht oder jedenfalls nicht
mehr in der Lage erweist, es mit den im Fortschritt der Klimakatastrophe
immer zerstorerischeren und sich rdumlich wie in der zeitlichen Ausdeh-
nung der ,Waldbrandsaison“ ausweitenden Vegetationsbranden aufzuneh-
men (USFS): Verglichen mit 1985 hatten Vegetationsbrande bis 2019 um
mehr als 60 % zugenommen, kosteten 562 % mehr bei der Bekdmpfung
und sie richteten mehr als das Fiinffache an Schaden an (National Intera-
gency Fire Center). Ein Jahr spéter im August kam es in Kalifornien tiber
den ganzen Bundesstaat verteilt zu verheerenden Branden. Am 24. August
waren es 43 aktive Feuer auf einmal (Los Angeles Times, 2020). Zwei der
Brandkomplexe waren so grof3, dass sie als zweit- und drittgrofite Feuer in
die Rekorde Kaliforniens eingingen (New York Times, 2020)). Das erforder-
liche Umdenken ist zwar als Reaktion auf die zunehmend offensichtliche
Unhaltbarkeit der bisherigen Praxis ein deutlicher Griff nach einer sich
anbietenden Alternative (Norgaard, 2014)), setzt sich allerdings — wie alle

anderen Mafinahmen gegen die Klimatiberhitzung — nur langsam durch.

Dass natiirliche oder sogar kontrolliert angelegte Feuer in vielen Okosys-

temen vor der Siedlungsiibernahme durch die weifle Mehrheitsgesellschaft
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eine wichtige Rolle gespielt hatten, war wissenschaftlich schon langer be-
kannt (Goldammer| 2006)), wobei Ausdehnung und genaues Format der von
Menschen betriebenen Feuerokologie nicht exakt rekonstruierbar sind. Fest
steht, dass kultivierende — also Wachstum und Verbreitung bestimmter
Pflanzen fordernde — Praktiken z. T. Jahrhunderte zurtickverfolgt werden
konnen (Eriksen & Hankins, [2014) und sogar zur Anpassung von Okosys-
temen an diese Praktiken gefithrt haben (Anderson, 2005). Umstrittener
ist die Behauptung, indigene Gruppen hétten auch absichtlich Feuer gelegt
um die natiirlichen Brennstoffe, die sich mit der Zeit angesammelt haben,
zu reduzieren, also die sich heute als richtungsweisend und im Hinblick auf
BNE zukunftsrelevant erweisende Praxis antizipiert (Armatas et al., 2016)).
Insofern damit aber nicht nur erreicht wird, dass zukiinftige gewollte oder
ungewollte Brande weniger Schaden anrichten konnen, sondern auch eine
Verringerung der Anzahl und Ausbreitung von Schadlingen sowie eine Er-
hohung der Produktivitdat von bestimmten Pflanzen, schliefit diese Praxis

an die nachweisbaren kultivierenden Praktiken an.

Unbestritten ist auch, dass die nach dem sogenannten ,,Big Burn“ 1910
(Egan) 2009)) durchgesetzte Suppressionspraxis iiber Jahrzehnte einerseits
zunachst die Auswirkung von Vegetationsbréanden minimierte, iiber diesel-
ben Zeitraume hinweg allerdings auch dafiir sorgte, dass sich z. T. enorme
Brandlasten aufbauen konnten. Die indigene Bevolkerung wurde durch die
Gesetzgebung des ,Weeks Act®, der Pravention und Feuerunterdriickung
festschrieb, selbst auf ihren Restlandbestdanden daran gehindert, ihre Tra-
ditionen fortzusetzen. Die 6kologischen Auswirkungen wurden durch nega-
tive Effekte auf kulturelle Systeme, Okonomie und letztlich Lebensqualitét

verstarkt.

Die Regierungen der Vereinigten Staaten, Kanada, Australiens und an-

derer Lander haben in den letzten Jahrzehnten unter dem Eindruck der
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Birgerrechtsbewegung aus den sechziger Jahren des 20. Jahrhunderts ver-
sucht, auch im weiteren kulturellen und sozialen Rahmen dem Verlust
indigener Kulturen zumindest teilweise entgegenzuwirken. Dazu gehorte
bis vor Kurzem allerdings noch nicht, dass angesichts des Klimawandels
und seiner Folgen auch traditionelle Methoden des Feuermanagements als
mogliche Varianten der Brandbekampfung anerkannt und integriert wer-
den (Carroll et al. 2010). Wenn die relativ konservative Institution des
United States Forest Service mittlerweile auf die nach Zahl, Ausbreitung,
und Zerstorungsintensitat vollig aus dem Ruder laufenden Feuer reagiert
und selbst verstarkt ,controlled burns“ betreibt, dann zeigt dies einen
Grad der Lernfihigkeit, der aus zunehmendem Zweifel und Verunsiche-
rung geboren wurde. Dieser Schritt ist in seiner Tragweite auch insofern
nicht zu unterschétzen, als dadurch Jahrzehnte einer durch die ikonisch
identitatsstiftende Figur des Smokey the Bear unterstiitzten Feuervermei-
dungspropaganda quasi hinfillig geworden sind (Donovan & Brown, 2007)).
Diese Verschiebung hat die Behorde ideologisch wie auch im Bezug auf die
darauf aufbauende Offentlichkeitsarbeit vor echte Probleme gestellt — der
Lernprozess, mit dem die neuen Anforderungen an die aus einer geénder-
ten Sicherheitspraxis abgeleiteten Bildungsmaximen in die Offentlichkeits-

arbeit umgesetzt werden, dauert an (Minor & Boyce, 2018)).

Riickschlage, sei es durch Ignoranz oder boswillig herbeigefiihrt, konnen
die Arbeit von Jahren ausloschen. So kam es 2005 dazu, dass im Westen
der USA das tiber Jahre ausgehandelte Orleans Community Fuels Reducti-
on and Forest Health Project durch eine ohne Wissen der Ureinwohner vom
US Forest Service beauftragte Firma vorangetrieben wurde und dadurch
okokulturell hochst sensitive Stéatten schwer beschiadigt wurden (Tripp,
2023)). In diesem Beispielfall konnten die Beteiligten trotz der angerichte-

ten Schaden den Vertrauensverlust auffangen; es zeigt aber, wie selbst als
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gemeinsam verstandene Ziele durch Missverstandnisse oder wie selbstver-
standlich immer wieder auftretende Behordenwillkiir hintertrieben werden
konnen. Dass indigene Volker ihr Wissen iiberhaupt teilen und Menschen
und Institutionen, die nicht ihren Gemeinschaften angehoren, beibringen

wollen, ist vor diesem Hintergrund nicht immer und tiiberall gegeben.

Die Sache liegt einfacher, wo die Weitergabe intertribal funktioniert, also
innerhalb der indigenen Bevolkerung. Die Internetseite des Bureau of Indi-
an Affairs (BIA) listet zum Beispiel viele erfolgreiche kontrollierte Brande,
die von Indigenen selbst oder unter ihrer Leitung durch nicht-indigene Feu-
erwehrfachkréifte gelegt wurden. Das Gebiet der Yat’siminoli / Seminole in
Florida ist ein optimaler Trainingsplatz fiir Feuerwehrleute, die vom BIA
dorthin geschickt werden, um tiiber zwei Wochen hinweg das Vorgehen
beim durchaus nicht ungefdhrlichen kontrollierten Abbrennen zu lernen
(Broyles|, 2017)). 2019 hat das Bureau es spezifisch indigenen Feuerwehr-
frauen moglich gemacht, an einem Fire Leadership for Women (FLFW)-
Programm des National Interagency Prescribed Fire Training Center in
Florida teilzunehmen, was von den Frauen sehr positiv bewertet wurde
(Bright et al., [2023)). Interviews, Berichte und Artikel belegen, dass viele
indigene Feuerwehrleute sich gerne fiir die Integration traditioneller Me-

thoden in ihren Arbeitsalltag einsetzen wiirden.

Ironischerweise haben der feuertkologische Einsichtsprozess und der nach-
folgende pyropolitische Wechsel nicht nur positive Auswirkungen auf die
Brandbekampfungspraxis in den indigenen Gemeinden. Viele lokale Feuer-
wehren hatten die Suppressionstaktik ebenso anscheinend selbstverstiand-
lich angewandt wie die nicht-indigene Nachbarschaft; die Mitgliedschaft
in den in Nordamerika oft (semi)professionell und dann separat von den
ortlichen freiwilligen Feuerwehren organisierten und operierenden Wald-

brandbekdmpfungeinheiten, die von der einen oder anderen Institution
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bzw. Organisation dann wéahrend der ,Fire Season“ angeworben und ein-
gesetzt werden, war und ist eine der typischen und oft auch der wenigen
Einkommensmoglichkeiten fiir die indigene Bevolkerung gerade in den von
Vegetationsbranden in den letzten Jahrzehnten besonders betroffenen Re-
gionen im Westen (Caverley et al., 2013)). Zum Teil gibt es zudem lokal
bedingte Unterschiede: viele der Feuerwehrleute des Peavine Métis Settle-
ment in Kanada etwa zeigten Feuer gegentiber eine deutlich weniger posi-
tive Einstellung, da sie in der Vergangenheit mehrfach mit den negativen

Konsequenzen und der Gefahr unkontrollierter Brande konfrontiert waren
(Christianson et al., 2013)).

Das widerspricht den Grundsatzen indigener Feuerokologie nicht zwin-
gend: Zum einen ist es so, dass, sobald ein sich ausbreitendes Feuer tat-
sdchlich bekdmpft werden muss, nur noch die an die jeweiligen geogra-
phischen, klimatischen und verfahrenstechnischen Bedingungen und Vor-
aussetzungen angepassten Regeln der Vegetationsbrandbekampfung gel-
ten, und zwar unabhangig von ethnischer Zugehorigkeit oder sonstigen
Uberzeugungen (vgl. Desmond, 2007} [de Oliveral, 2022, Christianson et al.|
2013)). Zum anderen ist es zumindest einigen Feuerwehren speziell in Kana-
da gelungen, ihre indigenen Traditionen und die Regeln der Mehrheitsge-
sellschaft auch schon in der Vergangenheit wenigstens teil- und zeitweise zu
verbinden (Sanders, 2011}, S. 8; |Carroll et al., 2010). Am besten dokumen-
tiert ist dies fiir die Pikangikum Anishinaabeg First Nation in Nordontario,
deren ,Umgang® (Cheekahnahwaydahmungk Keetahkeemeenaan) mit ih-
rem Waldgebiet iiber die regional tibliche forstlich-6konomische Planung
und Bewirtschaftung hinaus eine bewusst konservatorische Verantwortlich-
keit umfasst. Wobei es zu wissen hilft, dass kanadisch-amerikanische holz-
industrielle ,Nutzung® in aller Regel bis in die Gegenwart riicksichtsloser

Kahlschlag heifit. Regional haben sich Vertreter der ,,Ontario Management
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of Natural Resources“-Behorde den Anishinaabe/Ojibwe hinsichtlich der
Verwendung traditioneller Formen kontrollierten Abbrands zu Kultivati-
onszwecken (Sanders|, 2011}, S. 13) und bei den Verwertungsstrategien beim
Holzeinschlag angenédhert, wiahrend die First Nation bei den Waldbrand-
bekampfungstechniken technologisch und strategisch aufgeschlossen hat.
Viele Gruppen- und Verbandsfiihrer in der Region sind Anishinaabeg, und
einige Alteste der Bigaanjigamiing/Pikangikum, haben sich dazu bereit er-
klart, die Entwicklung neuer, umgebungsspezifischer Brandmanagement-
Methoden zu begleiten, die auf die Veranderungen durch die Kolonialisie-
rung und den Klimawandel angepasst sind und traditionelles Wissen mit

modernen westlichen Mafinahmen vereinen (Miller et al., 2010).

Dass durch die Anwendung traditioneller indigener Methoden nachhaltig
Erfolge erzielt werden konnen, ldsst sich an einigen Beispielen exempla-
risch aufzeigen. Im Juni 2002 brachen zwei Feuer im Bundesstaat Arizona
aus, die sich miteinander verbanden und als das Rodeo-Chediski-Feuer
bekannt geworden sind (Desmond|, 2007). Insgesamt brannten 1821 Qua-
dratkilometer ab. Dies kostete die Regierung 71.907,282 US-Dollar allein
fir die Brandbekdmpfung (United States Department of Agriculture and
United States Department of Interior, 2003). Nach Léschung des Feuers
fiel den Behorden auf, dass sich die Bridnde nicht iiberall gleich ausge-
breitet und gleich viel Schaden angerichtet hatten. Es stellte sich bei den
Nachuntersuchungen heraus, dass auf dem Territorium der Dzil Ligai Si‘an
N‘dee / White Mountain Apache, in dem sie die forstwirtschaftliche Nut-
zungshoheit hatten und auch ihre traditionelle Form der kontrollierten
Feuer anwenden konnten, mehr Flachen das Feuer tiberstanden hatten als
auBerhalb des Reservats (Richardson, 2018). Ahnliche Erkenntnisse konn-
ten 2011 und 2018 bei anderen Feuern, die auf ,Dzil Ligai Si‘an N‘dee“-
Land tibergegriffen hatten, gewonnen werden (Richardson, 2018)). Gleich-
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artige Erfahrungen wurden auch in anderen Bundesstaaten gemacht, wie
in North Carolina (Krol & Herrera, 2018) und Kalifornien ((Anderson,
2005) sowie im amerikanischen Stidwesten allgemein (Jensen & McPher-
son), 2008). Auch in Kanada (Christianson et al., [2013) und Stidamerika
(ScienceDaily| 2016|) wurden dhnliche Beobachtungen gemacht. Dies lésst
sich vor allem dadurch erkldren, dass regelmafliges Brandmanagement die
Brandlast reduziert hatte, welche in Wéldern durch das Absterben von
Pflanzen und Bléattern entsteht. Die Abholzung von Baumen, die zu na-
he aneinander wachsen, hat in Kombination mit erhohten Baumkronen
und verminderten Ansammlungen von Wucherungen und Detritus zur Fol-
ge, dass die Flammen die Baumspitzen nicht erreichen und dadurch kei-
ne Wipfelfeuer entstehen, bei denen Flammen von einem Baum auf den

nichsten tiberspringen (Richardson, 2018; [Desmond) 2007).

Vor diesem Hintergrund wird inzwischen auch in den Vereinigten Staaten
und Kanada (z. B. Tripp, 2023 First Nations Emergency Services Socie-
ty)) vermehrt Ureinwohnerwissen herangezogen. Es zeigt sich, dass regel-
méfige, dabei minutios kontrollierte Feuer und andere traditionelle Metho-
den des Brandmanagements dazu beitragen, die Artenvielfalt zu schiitzen
oder sogar dort wiederherzustellen, wo sie durch Feuerunterdrickung re-
duziert oder génzlich zerstort wurde (Armatas et al.| 2016)). So ist es zum
Beispiel ein explizites Ziel der Western Klamath Restoration Partnership
in Oregon und Kalifornien, den Lebensraum des Roosevelt-Wapitis wieder-
herzustellen und die Qualitat sowie das Wachstum verschiedener Pflanzen
zu verbessern und zu garantieren (Tripp| 2023). Experimente in Kalifor-
nien im Jahr 2002 zeigten, dass sich die einheimische Vegetation nach
Bréanden schneller und besser regeneriert als jene, die nicht mit Feuer be-
handelt wurde, was wiederum Einfluss auf das Verhalten, die Verfiigharkeit
von Futter und das Jagdmuster der Tiere hat (Hankins, 2009)). Dies konnte
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auch nach Feuern, die 1988 im Yellowstone Park ausbrachen, festgestellt
werden — hier wurde beobachtet, dass verbrannte Vegetation produktiver
war als zuvor (Jensen & McPherson|, 2008). Viele dieser Okosysteme waren
schon Jahrhunderte mit Feuer und anderen Methoden kultiviert worden
und sowohl dadurch als auch durch natiirlich vorkommende Brande an

diese Umstande angepasst.

8.4 Fall 4: Kakadu-Nationalpark, Australien

Damit sind nicht alle Probleme einfach gelost. Wie die angestrebte Zu-
sammenarbeit mit der indigenen Bevolkerung an den Rand des Scheiterns
kommen kann, wird am Beispiel des Kakadu-Nationalparks im Norden
Australiens sichtbar. Hier waren zunéachst einige Erfolge erzielt worden:
Ein wichtiger Bestandteil des ,.fire managements® der Parkleitung war und
ist es, die Briande auf einen fritheren Zeitpunkt zu verschieben, was ten-
denziell fiir kleinere und leichter zu kontrollierende Feuer als in der spaten
Trockenperiode sorgt (Petty et al., [2015)). Die Nutzung indigener Metho-
den schien erfolgreich; Anzahl und Groéfle der Bréanden gingen merklich
zurtick. Das Western Arnhem Land Fire Project konnte auch einen Riick-

gang des Ausstofles von Treibhausgasen vermerken.

Allerdings stellte sich auch ein Schwund an Biodiversitat besonders bei den
Saugetierspezies ein, und die Vegetation wurde kaum positiv beeinflusst.
Dies lasst sich laut den von Petty et al.| (2015) befragten Aboriginals der
ortlichen Volker dadurch erkliaren, dass die Verantwortlichen zu oft und
zu falschen Zeitpunkten kontrollierte Brande gelegt hatten. Die indigene
Bevolkerung wurde zunachst einbezogen, dann wieder von den Verantwort-

lichen ignoriert; ihre Kritik an der Umsetzung pyropolitischer Mafinahmen
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wurde jedenfalls nicht wahrgenommen. Indigenes Wissen wurde zum einen
vereinfacht aufgefasst und zum anderen ungeachtet der 6rtlichen Begeben-
heiten zu grofziigig angewandt (Petty et al., 2015). Die Methoden wurden
aus ihrer urspriinglichen kulturellen, sozialen und ortsspezifischen Umwelt
herausgenommen und ohne die Beratung und unter der Leitung von nicht-

indigenen Menschen entpersonalisiert und neuinterpretiert (vgl. [Eriksen &
Adams|, 2010)).

Die ungleichen Machtverhéltnisse zwischen den Gemeinschaften der Abo-
riginals und den Fiihrungskraften des Parks und der Territorien waren
erhalten geblieben (vgl. Miller et al., 2010). In Australien werden die Lei-
tung und die Angestellten der Nationalparks von der indigenen Bevol-
kerung aufgrund jahrhundertelanger kolonialer Bevormundungspraxis oft
immer noch als ,,Gatekeeper® verstanden, da sie entscheiden konnen, wer
das Land in welchem Ausmaf} benutzen darf, wodurch sie die Kulturen
der dort lebenden Aboriginals sowohl physisch als auch legal kontrollieren
(Eriksen & Hankins, 2014)). Ein von Christine Eriksen und Don L. Han-
kins interviewter Feuerwehrmann sagte zudem, dass die steigende Zahl
indigener Ranger in den Parks zwar wie ein Schritt zur Erméchtigung der
Aboriginals wirke, dass dies allerdings im Zustdandigkeitsbereich der Be-
horden und zu deren Bedingungen geschieht, wodurch diese Ranger in eine
privilegierten Position gegeniiber den anderen Mitgliedern ihrer Nationen
geraten sind. Ein grofler Teil der indigenen Mitarbeiter des Kakadu-Parks
verhalte sich wie ihre Kollegen und trete gegeniiber den Indigenen als Au-
toritatspersonen auf. Dies sei auch in anderen Parks der Fall (Petty et al.,
2015)).

Im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung kann in diesem Fall
festgestellt werden, dass nicht nur trotz prinzipiell gestiegener Bereitschaft

von Behorden, indigenes Wissen in ihr Brandmanagement einzubauen,
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Probleme bestehen geblieben sind. Vielfach ist nach wie vor noch unklar,
wie genau, in welchem Ausmafl und fiir welche Zwecke traditionelle Metho-
den am besten angewendet werden konnen, zumal diese nicht einer Un-
terdriickungstaktik als einheitlicher Block gegeniiberstehen, sondern wie
gesagt historisch regional spezifisch und differenziert vorgelegen haben.
Die Methoden einer bestimmten Gruppe koénnen nicht einfach auf Gebie-
te, die nicht ihrer traditionellen und momentanen Umgebung entsprechen,
iibertragen werden, ohne adaptiert oder neu konzipiert werden zu miissen,
wobei historische Wissensverluste und die Notwendigkeit zur kombinier-
ten Anpassung an neue Erkenntnisstande und Brandbekémpfungsoptionen
noch gar nicht mit einkalkuliert sind. Eine entsprechend individualisierte
Herangehensweise wiirde dafiir sorgen, dass Gebiete in einen Flickentep-
pich aus verschiedenen Feuerbewirtschaftungsmafinahmen zerstiickelt wer-
den miissten, damit diese tiberall optimal wirken konnen. Dies kann bereits

innerhalb eines einzelnen Landkreises der Fall sein.

Forschungsergebnisse zur Brandsituation in vorkolonialer Zeit ergeben zu-
dem ein uneinheitliches und jedenfalls auch nicht ideales Bild (Stephens
et al., 2007)). So gibt es Fragen beztiglich vermehrter Schaden durch Rauch
sowie das nie ganz auszuschliefende Risiko, dass Brande aufler Kontrolle
geraten und bedrohte Pflanzen- und Tierarten durch sie noch mehr gefahr-
det werden (Armatas et al., 2016). Zwar werden Tiere selten direkt durch
Waldbrande getotet; fiir Naturschutzbemiihungen verheerend sind eher in-
direkte Effekte (Hankins, 2009). So fithrt Don L. Hankins aus, dass auch
kontrollierte Bréande fiir den Verlust von Sassen und Versteckmoglichkeiten
von bereits gefahrdeten sowie bedrohten Beutetieren sorgen, welche hier-
durch mit verstarkter Pradation konfrontiert wéren. Auch nach einem kon-
trollierten Brand nimmt der Konkurrenzkampf um Nahrungsquellen zu,

was wiederum zu Verlusten unter der Anzahl an Spezies fiihren kann. Zu-
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dem ist die Einsetzbarkeit indigener Brandbewirtschaftungsmethoden in
nicht-autochthonen Vegetationszusammenhéangen, also Baum- und Busch-
bestédnde betreffend, die durch die Kolonisten eingebracht wurden und die
heute grofie Teile der Okosysteme Nordamerikas und Australiens ausma-
chen, noch nicht geklart (Trauernicht et al., 2015; | Jensen & McPherson,
2008). Schon daraus lisst sich ableiten, dass eine Ubertragung der in Nord-
amerika und Australien gewonnenen Erkenntnisse auf européische Verhélt-
nisse und speziell auf BNE im schulischen Bereich mit grofler Sorgfalt und

wissenschaftlich begleitet stattfinden muss.

8.5 Transfer und nachhaltige Entwicklung

Auch in Stddeutschland sind mittlerweile Vegetationsbrinde keine Sel-
tenheit mehr, und ein April ohne einen Tropfen Regen sowie springende
Wipfelfeuer im Rahmen der bereits beobachteten Ereignisse. Seit den 80er-
Jahren durch steigende Temperaturen und wegen zuriickgehender Nieder-
schlage zunehmende Diirrephasen sowohl im Sommer wie im Winter ver-
langern die Brandperiode, also die Zeit, in der auf jeden Fall mit Vegeta-
tionsbranden gerechnet werden muss, vom fritheren Sommer her gesehen
in beide Richtungen und schaffen Situationen, fiir die es bisher keine Pra-
zedenz gab. Dadurch wird die Antwortfahigkeit zurzeit im Hinblick auf

Ausstattung, Ausbildung und Personal sowie methodisch begrenzt.

Es ware natirlich giinstig, wenn man die im indigenen Nordamerika und
Australien trotz aller Widerstande graduell auf die Allgemeinheit tiberge-
henden diesbeziiglichen Wissensbestande einfach nach Nordeuropa tiber-
tragen konnte. Mit einer Wendung zur nachhaltigen Entwicklung wiirde in

diesem Fall gleichzeitig die zweite Leitperspektive des BW-Bildungsplans
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— Diversitat und Toleranz — abgedeckt. Nur gibt es in ganz Deutschland
quasi keine Wald- und Vegetationsstrukturen wie in Nordamerika oder
Australien, sondern im wesentlichen forstlich bewirtschaftete Nutzflachen.
Damit stellen sich auch die Waldbrandbekampfungsmafinahmen tiber wei-

te Strecken anders dar.

Basal identisch ist zunéchst einmal nur die Abkehr von der unbedingten
Wachstumsglaubigkeit einerseits und andererseits in Sicherheitsfragen zu-
vorderst die Starkung des Resilienzgedankens. Die oben genannte Wandel-
barkeit ist nicht nur als Vorteil, sondern auch als Nachteil der Integration
sowohl in Nordamerika wie auch in Europa zu betrachten. Die Einsichten
und Erkenntnisse, auf die sich die traditionellen Methoden des Feuermana-
gements der Ureinwohner stiitzen, sind nur sorgfaltig adaptiert auf andere
Kontexte anzuwenden, da sie auf minutiosen Beobachtungen der spezifi-
schen Umgebungen beruhen (Eriksen & Hankins, 2014 |Armatas et al.,
2016)). Es reicht nicht zu wissen, dass man kontrolliert Brinde legen sollte.
Es ist essenziell herauszufinden, wo, wann, in welchem Ausmafl, mit wel-
chem Ziel und auf welche Art und Weise dies getan werden muss, um die
intendierten Effekte zu erzielen. Zwar sind die grofle Flexibilitat und die
Beobachtungs- und Adaptionsfahigkeit der indigenen Feuermanagement-
methoden ein grofler Vorteil, allerdings kann der Detailreichtum und die
Spezifizitdt der Mainahmen auch dazu fithren, dass es seitens der Behor-
den und Regierungen eine fiir diese kaum zu bewéltigende Herausforderung
wird, sie in bereits bestehende Strategien und Methoden zu integrieren. Die
aus der Suppressionsphase bekannten Regulationen (Armatas et al., 2016))
sind im Gegensatz zu regional adaptierten indigenen Methoden standar-
disiert. Sie wurden in der Vergangenheit auf verschiedene Gelandeformate
und geosoziale Gegebenheiten gleichermaflen angewandt. Es ist insofern

logisch, dass selbst Feuerwehren, die bereits ein Grundlagentraining durch
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Waldbrandspezialisten wie @fire erhalten haben, den konkreten Brandfall

doch wieder mit Mengen aufgebrachten Loschwassers ersaufen.

Trotzdem konnte die Ubertragung indigener Waldbrandbewirtschaftungs-
methoden in Gegenden, in denen ahnliche Bedingungen existieren wie
Nordamerika, begrenzt Erfolge verzeichnen und dafiir sorgen, dass ort-
liche Okosysteme besser beschiitzt werden und Brande weniger verheeren-
de Auswirkungen haben. Die Fahigkeit, Forstokosysteme anders denn als
Finanzquelle zu sehen und ihre dynamischen, ineinander vernetzten Be-
gebenheiten zu ,lesen, sowie das Wissen, wann, wo und wie kontrolliert
Feuer gelegt werden kann, lassen sich mit dem entsprechenden politischen
Willen und wissenschaftlich unterstiitzt methodisch auf regionale Bege-
benheiten in Europa transferieren und an hier vorgefundene Umstéande im
Rahmen neuer, hybrider Systeme auf Nachhaltigkeitsbasis anpassen (Mil-
ler et al., 2010; Armatas et al., 2016)).

Die Notwendigkeit eines hohen Mafles an Technikkompetenz und eines mo-
dernen Risikobewusstseins wird durch eine zugrundegelegte Aufwertung
indigener Wissensstande nicht aufgehoben oder auch nur beeintréichtigt,
auch wenn eine gewisse Ironie darin liegt, dass die Fortschritte durch das
damit aufgegriffene Potenzial letztlich einen Zustand herstellen kénnten,
den es ohne den von den Kolonisatoren gebrachten Fortschritt schon ein-
mal gab. Dass es sich nicht um eine Riickkehr in einen naturromantischen
Ursprungszustand handeln kann, muss in jedem Moment klar sein; dass
je nach ortlichen Gegebenheiten wie Bebauung und Bedrohungslage lokal

moglicherweise keine Alternative zur Suppressionstaktik besteht, auch.

Die Sprungstelle im System, die mit der Anerkennung der Notwendigkeit
einer indigene Wissensstédnde einbeziehenden Bildung fiir nachhaltige Ent-

wicklung sichtbar wird, wird sich gleichwohl moglicherweise als grofl genug
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erweisen, um ihrerseits nachhaltig zu wirken. Die schiere Menge und der
Grad der Unausweichlichkeit von Reformen nehmen zu; jede Verzogerung
erhoht die Kosten, mit denen sich der nachste Satz an politisch Verant-
wortlichen konfrontiert sehen wird. Es geht darum, darauf hinzuarbeiten,
dass es besonders den Leitperspektiven ,Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung® und ,Bildung fiir Toleranz und Vielfalt“ auf langere Sicht so ergeht
wie dem einleitenden Absatz der amerikanischen Unabhangigkeitserkla-
rung mit ihrer Pramisse, dass alle Menschen gleich geboren seien, und
dass zu ihren unverduflerlichen Rechten Leben, Freiheit und das Streben
nach Gliick gehore. Gemeint waren von den Autoren damals eigentlich
nur alle anglo-européischen protestantischen weiflen Méanner aus der Be-
sitzklasse, und statt ,,Gliick® hatte im vorletzten Entwurf noch mit der
im Kapitalismus ebenso tiblichen wie todlichen Verwechslung ,,Besitz“ ge-
standen, aber der Geist war aus der Flasche, und das Versprechen von
Freiheit und Gleichheit inspiriert seither iiberall auf der Welt reformisti-
sche und revolutionare Bewegungen. Und insofern revolutiondre Impulse
historisch immer erst dann gegriffen haben, wenn die Verhéltnisse bereits
in Rutschen gekommen waren, ist es sinnvoll, die Leitperspektiven des
Bildungsplans BW 2016 im Blick zu behalten.
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9 Sustainable networked
renewable energy systems:

challenges and solutions

Prof. Dr. Hermann de Meer, Anna Volkova, Amit Patil & Alexander Ki-

lian, Universitit Passau, GfS

The contribution of the energy transition process to environmen-
tal and economical sustainability is undisputed. However, the de-
velopment of a sustainable energy infrastructure is complicated
due to many challenges imposed by the multi-dimensional, inter-
dependent and distributed nature of the energy system. Thus,
the integration of distributed renewable energy sources requires
additional attention to the methods applied for the safe and re-
liable operation of the energy system and coordination between
system components. For example, the distributed energy sources
will challenge the assumptions of traditional power grid protec-
tion systems that could threaten safety of the energy system.
These challenges could be overcome by the use of reliable com-

munication systems. For exceptional situations of disturbances,
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the contribution of these distributed generators should be consi-
dered as a part of the process of system restoration. This requires
reliable solutions for the coordination of distributed smart con-
verters as well as overall algorithms for bottom-up power system
restoration. At the same time, many additional opportunities can
be found to provide sustainable symbiosis of the various criti-
cal infrastructures. For example, merging critical infrastructures
with high demand, such as data centers, with renewable gene-
ration sites allows reducing the carbon footprint by minimizing

the distance between energy production and consumption.

9.1 Introduction

As a result of the energy transition, energy distribution systems are evol-
ving into smart sustainable energy distribution systems. Over the coming
decades, the number of Renewable Energy Sources (RES), such as distri-
buted generators and storages, will significantly increase. The behavior of
loads will also change because of the presence of various assets, such as heat
pumps, electrical cars, and power-to-gas units. Information and Commu-
nications Technology (ICT) will be used more and more for the monitoring

and management of thousands of these distributed energy units.

Integration of RES comes with clear benefits: Reduced CO2 emissions
being the most important. Hence, RES are crucial to transform the ener-
gy system to a sustainable infrastructure. However, this also introduces
several technical challenges. RES come in a range of sizes, from rooftop
systems for household use to utility-scale power plants, and therefore im-

pact the power generation differently. By nature of these sources, e.g., solar
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energy, they are only intermittently available. Therefore, the traditional
assumption that generation follows demand is no longer true. Furthermo-
re, it is also possible that generation is higher than the demand, e.g., on
a windy or sunny day. This may cause the direction of the power flow to
reverse, as power may be fed back into the grid. This power flow reversal
may cause unintended behavior in the power grid, such as the separation

of parts of the power grid, and as a result, a blackout.

Such unintended behavior of the power flow and general differences in tech-
nological and operational properties of RES are part of the core challenges
to be solved to reach a stable sustainable RES-enabled distribution grid.
On the one hand, these challenges can be resolved by introducing smart
converters, power electronic solutions used to connect RES to the power
grid. On the other hand, advanced communication network architectures
can be introduced to enable transfer of signals to adapt and remedy the
situation. However, such communication will have strict performance cons-
traints as faults in the power grid must be cleared in the range of a few

seconds.

Furthermore, modern energy systems can contribute to sustainability even
more by shifting high demands closer to the generation sites. This can be
done, for example, by considering data centers as candidates for demand
response schemes (Basmadjian et al., |2018). Data centers consume a si-
gnificant amount of energy while being very well capable of adapting their
total power profile. These properties pave the way for data centers to act
as a flexibility resource in the future power grid architecture, as they are
able to increase their power demand during periods of excess renewable
power generation, and to reduce their power demand otherwise. In the
light of increasing power requirements for data center applications due

to advances in the field of computer science and digitalization over the
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last decades, this is especially interesting for situations where data centers
are deployed nearby RES and are operated using almost exclusively the

volatile power on site.

In the following sections, more details on each of the mentioned challenges
are provided and potential solutions required to reach a stable renewable

energy distribution system are discussed.

9.2 Challenges and solutions in sustainable

energy systems

9.2.1 Enabling blackstart in renewable energy

systems

In order to reach a resilient renewable power grid operation, the physical
characteristics and control responses of remaining conventional synchro-
nous turbine generators, such as hydro plants, as well as those of various
converter-based RES must be combined. Thus, in addition to coupling
RES to the grid, converters should also provide essential services for the
power grid and controllability of the RES. These services are necessary
to maintain a stable operation of the power grid, which were previous-
ly provided only by conventional synchronous generators. Some examples
of these services are frequency control, voltage control, and short-circuit

current.

With the shift from a traditional synchronous-generator-dominated power
grid towards converter-interfaced RES, the power grid has to maintain

its operation under low-inertia conditions. Under these circumstances, a
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small disturbance will result in significant fluctuations and deviations in
the grid frequency, which could even cause the power system to collapse.
In order to avoid this state, resilience of the system should be improved.

The resilience of an infrastructure is defined as:

the ability to reduce the magnitude and /or duration of disruptive
events. The effectiveness of a resilient infrastructure or enterprise

depends upon its ability to anticipate, absorb, adapt to, and/or

rapidly recover from a potentially disruptive event (NIAC| 2009).

Figure 9.1 presents these phases and how the system performance is affec-

ted during each phase.
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Bild 9.1: Concept of resilience (Source: Project DFG SPP 1984 Multi-
Resilience)

However, in the worst-case scenario, the response from resilience-preserving
measures may not be sufficient and the power system needs to be restored.
The process of restarting an electric power plant or a section of an elec-
tric grid without using an external transmission network is referred to as a
blackstart. Since there is no off-site power supply from the grid in the event
of a widespread outage, a blackstart must be carried out to bootstrap the

power grid into action when there is no grid power available.
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This process is becoming challenging in the presence of volatile RES, be-
cause such generation sites can only be flexible within a certain range
(NETZ:KRAFT| 2023). In order to enable blackstart of a distribution
system with high RES penetration, both power electronic and algorithmic
solutions are required. From the power electronic solutions, converters with
grid-forming features should be introduced. Currently, the majority of the
deployed converters operate in a grid-following mode, which requires ex-
ternal references for a stable operation. Due to its dependence on external
sources to control core system variables, such as voltage and frequency,
grid-following inverters may only be able to provide limited blackstart
support. Contrarily, inverter-based grid-forming sources would be employ-
ed to set reference values, such as frequency and control voltage, on their
own, making them potentially suitable for both blackstart capability and
system restoration after a blackout (Yashen et al., 2020).

Further solutions should consider coordination approaches for the distri-
buted restoration of the RES-enabled system. Apart from enabling black-
start of particular RES and supplying loads around these active generation
units, the overall restoration process should be capable of extending and
synchronizing formed small supplied grids across a wide area until all the
loads are restored. Therefore, a delicate coordination is needed between the
electrical grid and the communication network to enable smooth restora-
tion and reliable exchange of the system reference values. This is difficult,
especially for future power grid infrastructures that need to closely moni-
tor power supply and demand. The electrical grid and the communication
network must both be restored to full operation simultaneously, conside-
ring the interdependence between both networks. Therefore, it is necessary
to fit the power grid’s individual units’ features to their communication

needs.
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In the project ,,Multi-Objective Black-Start in ICT-reliant Renewable Ener-
gy Systems®, funded by the Deutsche Forschungsgemeinschaft as part of
the priority program DFG SPP 1984 - Hybrid and Multimodal Energy
Systems: System theory methods for the transformation and operation of
complex networks, feasibility of creating, developing, and implementing a
flexible blackstart system from the viewpoints of the power grid and ICT
is reviewed and proven. It is approached by developing a common multi-
agent-based optimization scheme for recovering an ICT-reliant, highly in-

terconnected and interdependent multi-modal energy system (Stark et al.),
2021)).

Further studies in the domain of blackstart are completed within the pro-
ject ,Empowering local renewable energy communities for the decarboni-
sation of the energy systems — LocalRes“, funded by the European Union'‘s
Horizon 2020 research and innovation programme. In this project, an onli-
ne control sequence is developed to optimize the operation of grid-forming
converters in an islanded grid. The developed technology will be tested in

four exemplary trials, one of those, Ollersdorf, is located in Austria.

9.2.2 Protecting the energy system using RES

Faults are frequently occurring abnormal conditions in the power grid.
Faults should be cleared as soon as possible as they may cause damage to
the system and also pose a threat to life. Typically, a protection system is
in place to disconnect the faulty part of the system. This system operates
based on fault current or short-circuit current. This current is of high ma-
gnitude and forces protection devices to open and disconnect the faulty
part of the system. This current has so far been provided by conventional

synchronous generators in the high voltage level. The fault current would
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flow towards the fault location and trip the protection device closest to the
fault. When the fault is in the distribution grid level (typically medium
to low voltage), the current flows downstream from the generators to the
fault, isolating the faulty part of the network by operating the protecti-
on devices. These protection devices have had pre-defined settings, i.e.,
the current setting at which the protection device would operate. This is
because the change in the distribution grid current flows has remained
minimal (in the order of few amperes), even in the case of the additional
loads being added over the years. In contrast, fault currents may have a

magnitude in the order of a few thousand amperes.

The major challenge arises with the integration of RES. As the source
of energy changes from centralized synchronous generators to distributed
RES, the fault current flow is no longer only downstream from a single-
source, but rather distributed from the RES. RES in particular, due to
their distributed nature, could have the adverse impact of reducing the
magnitude of short-circuit current from the upstream grid. This pheno-
menon is known as protection blinding, where the protection device that
is intended to operate either operates late or does not operate at all. The

phenomenon of blinding is shown in Figure [9.2]

The figure shows a fault scenario with a RES placed between a protection
device and a fault. If the RES supplies current, the current from the exter-
nal grid will be reduced. The reduced current could prevent the protection
device from operating. This may have catastrophic consequences on the

power system, as the fault persists in the system.

This highlights the need for a communication network in the face of in-
tegration of RES. A communication network would enable the detection

of faults and adaptation of the protection devices to different fault sce-
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Bild 9.2: Protection blinding due to RES and a solution using a commu-
nication network

narios. Detection of faults requires measurements from the power grid.
These measurements are obtained from sensors which record the voltage
and current at several points in the grid. These sensors may send mea-
surements frequently in order to detect the fault condition. If a fault is
detected, a signal is sent to protection devices to operate. The fault is
then isolated as the protection device operates. This fault isolation and
clearing process occurs in the order of milliseconds to seconds. Hence, the
communication network latency must be as low as possible. Furthermore,
in order to guarantee that sufficient measurements are received and the
control actions such as operating a protection device are reliably executed,

the communication network must be dependable.

In the project ,,ResiServD — Resilience in distributed, multimodal and ICT
based energy systems®, funded by the Deutsche Forschungsgemeinschaft
as part of the priority program DFG SPP 1984 - Hybrid and Multimo-
dal Energy Systems: System theory methods for the transformation and
operation of complex networks, suitable modeling methods to capture this
scenario, in terms of communication network performance, consequences

on power system, and improvement of the overall robustness are being in-
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vestigated (Patil et al., [2020). Modeling methods are used to capture the
impact of various parameters such as fault impedance and RES on fault
clearing time and quantify the system‘s resilience. Furthermore, optimiza-
tion methods are used to identify how the robustness of a system against
such protection blinding scenarios can be improved. The overall objective
is to identify and model how the protection system can be modeled and
its overall resilience be improved in face of changes and challenges faced

by the system.

9.3 Next steps in improving sustainability

of RES-enabled energy systems

Ever-increasing energy demand due to digitalization does not imply that
there are no ways to improve sustainability on a broad scale. For exam-
ple, such demands as for High-Performance Computing (HPC). HPC is a
vital tool in scientific research, but at the same time the increase of data
processing and compute jobs results in an increase of power demand. Data

centers with high-energy supercomputers produce a significant amount of

CO2.

The sustainability of HPC clusters can be improved by shifting their loca-
tion closer to the RES. ,Energy-optimized supercomputer networks using
wind energy® (ESN4NW), funded by the Federal Ministry of Educati-
on and Research (BMBF), is a countrywide cluster project and aims at
the feasibility of tapping wind energy to provide sustainable computing,
while simultaneously ensuring maximum performance. The objective of

ESN4NW is to research and demonstrate the potential of wind turbines
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that house HPC data centers and supply them with the wind power gene-
rated on site by developing the corresponding infrastructure for an HPC
cluster distributed and operated in various wind turbines across the nation.
The infrastructure is supposed to continuously adjust the system utilizati-
on of the HPC cluster according to the fluctuating, locally available wind
power. This allows a direct and low-loss supply with renewable energy. In
particular, the curtailment of wind power can be vastly decreased. Besi-
des the energy-related management of the data center, there is another
crucial aspect that needs to be taken into account. Due to the high power
demand of the IT resources, a huge amount of said power is dissipated.
For the resulting waste heat to be discharged, the physical environment of
the data centers is exploited: the tower of the respective wind turbine can
act as a heat sink. In addition, this serves the purpose of a heat flexibility
reserve for potential heat customers. Nonetheless, thermal limits need to
be taken into consideration, and so, both the energy-related and the ther-
mal management of a distributed HPC cluster have to be investigated and

controlled.

Due to the high complexity of this innovative HPC architecture and the
involvement of the likewise complex energy system, data-driven methods
and artificial intelligence are applied to model and control the distribu-
ted HPC cluster. The control strategy is the energy- and thermal-aware
scheduling and activation of HPC IT resources under several constraints,
e.g., maximum available wind power, number and type of compute jobs to
execute, thermal constraints, etc. Apart from the total operational CO2
emissions, the carbon footprint of the dedicated digital twin and the trai-
ning process need to be incorporated into the sustainability assessment of

the proposed HPC architecture as well.

The main goals of the project ESNANW are to guarantee technical and
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economic feasibility, the maximum use of RES, and the improvement of
the carbon footprint as well as the overall sustainability during the life
cycle. Furthermore, this novel green HPC architecture has the potential
to be commercially successful as well, and to further fuel the ambition of

a worldwide energy transition.

9.4 Conclusion

The sustainability of the power distribution grid has been significantly im-
proved over the last decade and will only increase in the future. One of the
key enablers of the transition from the conventional to a sustainable energy
system are RES. Since RES may vary in size, type, and therefore behavior
in the system, there are multiple challenges on supporting a stable system
operation, especially in the emergency situations such as blackouts. On
one hand, power electronic solutions such as grid-forming converters can
enable active response of the RES during a blackout. On the other hand,
operation of grid-forming converters should be coordinated on a wide-area
with the help of ICT to completely recover the system to the normal opera-
tion. Furthermore, the protection system will fundamentally change, with
RES providing fault current and challenging the traditional operation of
the system. A communication network supporting the protection system
would tackle several issues caused due to the changing grid, primarily by
operating the protection devices in an online manner. At last, sustainabi-
lity can be further improved by exploiting the potential of power profile
adaptation of data centers and, with that, maximizing the utilization of

RES.

This work was funded by the Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG,
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German Research Foundation) — project numbers 360475113 and 360352892
— as part of the priority program DFG SPP 1984 — Hybrid and Multimo-
dal Energy Systems: System theory methods for the transformation and
operation of complex networks, and by the German Federal Ministry for
Education and Research (BMBF), under grant agreement no. 16MFE0619,
within the project ESNANW.
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10 Abschluss des Symposions

Prof. Ing. Juraj Sinay, Dr. Sc. Fakultat fiir Sicherheitstechnik der Tech-
nischen Universitat in Ostrava/CZE, Vizeprisident der GfS

Derzeit gehen eine Reihe von Zukunftsprojekten zur Weiterentwicklung
der Gesellschaft von der Bedingung aus, die Zukunft der Gesellschaft so
zu sichern, dass die Lebensbedingungen und Bedirfnisse kiinftiger Gene-
rationen gesichert sind. Diese Aktivitdten werden als Bedingungen fiir eine
nachhaltige Entwicklung bezeichnet. Sie sind Teil einer Reihe von Entwick-
lungsprojekten. So hat die EU beispielsweise ihr strategisches Programm
bis 2027 als ,Recovery and Resilience Fund“ formuliert, dessen Ziel die

nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft ist.

Nachhaltigkeit kann nicht erreicht werden, ohne die Bedingungen fiir si-

chere Aktivitaten zu schaffen.

Die Fachbeitrage des Symposions der Gesellschaft fiir Sicherheitswissen-
schaft vom 23. und 24. Mai 2023 in Wien — im Rahmen des Forums Pra-
vention der AUVA — haben gezeigt, wie nach Losungen gesucht werden
kann, um Verfahren fiir den Einsatz neuer Techniken und Verfahren zur
Gewéhrleistung von Bedingungen fiir eine nachhaltige Entwicklung der
Gesellschaft unter Beriicksichtigung der Minimierung von Risiken zu er-

reichen.
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10. Juraj Sinay

Die Sicherheit und der Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer ist ein Schliis-
selfaktor fiir nachhaltige Losungen im 6kologischen, 6konomischen und so-
zialen Umfeld. Die Vernachlédssigung der Sicherheit und des Gesundheits-
schutzes wiirden die kontinuierliche Verbesserung der Lebensbedingungen
negativ beeinflussen. Richtig koordinierte politische Mainahmen miissen
eine gemeinsame Anstrengung der beteiligten gesellschaftlichen Akteure
sein. Hierbei sind die Erfahrungen jener Lander zu berticksichtigen, in
denen Arbeits- und Gesundheitsschutz bereits ein Teil der erfolgreichen
Volkswirtschaft ist. Bei der Umsetzung von Mafinahmen zur Risikomini-
mierung sind auch neue Moglichkeiten des Einsatzes von Informationstech-
nik zu beriicksichtigen. Bei der Informationsgewinnung ist Feedback aus
der Praxis wichtig. Dies ist eine Voraussetzung fiir eine effektive Wissens-
und Kompetenzvermittlung und gleichzeitig ein Bestandteil von Vorge-
hensweisen zur Sicherstellung nachhaltiger Losungen in der Entwicklung
der Gesellschaft. Der Aufbau von Informationsnetzwerken gehort dazu, die
fiir alle Beteiligten zuganglich sind sowie eine schnelle Riickmeldung und
Wissensverbreitung ermoglichen, um mit den schnellen Veranderungen in
der Gesellschaft Schritt halten zu konnen. Die Integration genau analysier-
ter regionaler, branchenspezifischer Arbeitsschutzbediirfnisse bietet eine
Chance, die Schwachsten zu schiitzen und zur Verbesserung der Lebens-
bedingungen als Voraussetzung fiir nachhaltige Entwicklung und damit

zur Verbesserung der Lebensbedingungen aller Menschen beizutragen.

Bedingungen fiir eine nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft sind Ge-
genstand der Forschung an verschiedenen Wissenschafts- und Forschungs-
einrichtungen. Die Forschung muss sich auf reale Fakten des gesellschaftli-
chen Lebens stiitzen, deren Kenntnis die Voraussetzungen fiir die Formu-
lierung konkreter Verfahren zur Gewéahrleistung einer nachhaltigen Ent-

wicklung der Gesellschaft in all ihren Bereichen schafft. Dabei ist es wich-
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tig, von analytischen, zielgerichteten Informationen auszugehen, die die
Wechselwirkungen zwischen dem Faktor Mensch und dem Faktor Umwelt
berticksichtigen. Dabei wird auf die Verbindung von Anforderungen an
Arbeitssicherheit und Umweltschutz geachtet, um neue Risiken sowie An-

forderungen an das Umweltmanagement zu definieren.

Die nachhaltige Entwicklung des Unternehmens wird durch eine Reihe von
Faktoren bestimmt, wobei einer der strategischen Griinde darin besteht,
die Verfiigharkeit einer ausreichenden Menge an Strom sicherzustellen. Thr
Mangel stellt die Gesellschaft vor Risiken fiir die Schaffung von Bedin-
gungen fiir ein sicheres Leben in allen ihren Bereichen. Es sind Falle von
Stromausfallen in Ballungsrdumen bekannt, in denen das offentliche Le-
ben in der Folge zusammenbrach. Aus diesem Grund muss im Zusammen-
hang mit einer nachhaltigen Entwicklung der Gesellschaft dem Bereich
,Energie” Beachtung gewidmet werden. Dies ist vor allem der Bereich der
Haushaltsbeheizung und Bereitstellung von Voraussetzungen fiir eine funk-
tionale Mobilitat, wo sich der grofite Ersatzbedarf des bisher genutzten,
in Form fossiler Ressourcen gesicherten Energiepotenzials zeigt. Beispiele
sind der Einsatz von Warmepumpen zum Heizen von Gebauden und die
E-Mobilitat, bei der fossile Brennstoffe ausgeschlossen sind. Die Erfahrung
bestétigt, dass dieser Ersatz den Gehalt an C'Oy-Emissionen reduziert und
die Effizienz der technischen Ausstattung erhoht, sofern eine ausreichende

Menge an ,,griiner oder emissionsarmer Energie zur Verfiigung steht.

Der Beitrag des Prozesses zur Sicherstellung eines ausreichenden Energie-
mixes unter Berticksichtigung 6kologischer Kriterien und der ckonomisch
nachhaltigen Entwicklung der Gesellschaft ist unbestritten. Die Integrati-
on dezentraler ,erneuerbarer* Energiequellen erfordert die Beachtung von
Methoden zur Risikominimierung. Ein wichtiger Bereich ist sichere und

zuverléssige kritische Infrastruktur. Der Informations- und Kommunikati-
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10. Juraj Sinay

onstechnik muss Aufmerksamkeit geschenkt werden. Mit ihrer Hilfe kon-
nen Mafinahmen zur Reduzierung des C'O, umgesetzt werden, wahrend es
derzeit vor allem um Wasserstofftechnologien und ihren Einsatz in allen

Bereichen der Industrie, Energie und Mobilitat geht.

Die Sicherung der sozialen Nachhaltigkeit als Teil der Wettbewerbsfahig-
keit von Unternehmen setzt eine Konzentration auf den Menschen und
die Arbeitsorganisation voraus. Dies sind vor allem die Bereiche Arbeits-
sicherheit und Gesundheitsschutz, ,,Changemanagement® und gesteuerte
Kommunikationsprozesse zur Minimierung von Umwelt- bzw. Okorisiken.
Immer mehr Unternehmen richten ihre Produktion auf Veranderungen
sowohl im Anwendungsbereich digitaler Losungen als auch o6kologischer
Technik aus. Es geht um Transformationsprozesse, die Teil der Entschei-
dungen von Unternehmensmanagement sind, mit dem Ziel, ihre nachhalti-
ge Entwicklung und ihren Wohlstand zu sichern. Die Sicherung der nach-
haltigen Entwicklung und damit des Unternehmenserfolgs hangt von der
Freisetzung des menschlichen Potenzials zur Bewaltigung aller Herausfor-
derungen ab, die in direktem Zusammenhang mit diesen Prozessen stehen.
Davon ausgehend, dass die Minimierung von Risiken Teil einer nachhal-
tigen Entwicklung der Gesellschaft ist, miissen Themen, die ihnen beim
Erwerb von Fahigkeiten und vor allem Kompetenzen helfen, auch Teil der
Ausbildung von Experten sein. Diese Tendenzen sind seit mehreren Jahren
Teil der Bildungssysteme in verschiedenen Landern. Die aktuellen Anforde-
rungen an die Entwicklung einer zukunftsfahigen Gesellschaft bestatigen
die Notwendigkeit, sich intensiv mit der Wirksamkeit der Wissens- und
anschlieBenden Kompetenzvermittlung an Experten auseinanderzusetzen,
damit die anschlieBend erworbenen Kompetenzen deren Beteiligung an
zukunftsfihigen Losungsprozessen in allen gesellschaftlichen Bereichen er-

moglichen.
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Zunehmend werden nachhaltige Vorgehensweisen und
Ldsungen in unserer Gesellschaft bendtigt und gefordert.
In diesem Zuge entstehen verschiedene Zusammen-
hange zum Thema Sicherheit. Dieses Buch behandelt
wichtige Wechselwirkungen zwischen Sicherheit und
Nachhaltigkeit. In diesem Rahmen werden die politi-
schen Strategien, verschiedenen Entwicklungen und
Anforderungen der Nachhaltigkeit im Zusammenhang
mit der Sicherheitsarbeit erlautert. Anhand von Bei-
spielen werden strategische Verbindungen zwischen
den Anforderungen der Nachhaltigkeit und weiteren
Sicherheitsanforderungen hergestellt und gezeigt, wie
Nachhaltigkeitskriterien in die Pravention einflielen.
Aullerdem werden Verflechtungen zur Digitalisierung
hergestellt und Bezlge zur Bildung und Kommunikation
angesprochen.

Das Buch beinhaltet Beitrage von: Sebastian Festag,
Martin Schmauder, Annick Starren, Ortwin Renn, Heinz
Sauerburger, Bastian Fochmann, Sascha Stowasser,
Wolfgang Hochbruck, Mareike Huber, Hermann de Meer
und Juraj Sinay.
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