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Griine Arbeitspldtze und Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit: Vorausschau auf neu auftretende Risiken im Zusammenhang mit neuen Technologien bis 2020

Die Europdische Union (EU) hat sich zu einer Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen um 20 % ('), einer Steigerung der Energieeffizienz
um 20 % und einer Zunahme des Marktanteils erneuerbarer Energien
um 20 % bis zum Jahr 2020 verpflichtet (Europaische Kommission,
2010). Wenn allein die Ziele fiir die erneuerbaren Energien und die
Energieeffizienz erreicht wiirden, konnten damit tiber 1 Million neue
Arbeitspldtze geschaffen werden. Damit bei diesen neuen griinen
Arbeitspladtzen die Sicherheit und Gesundheit der vielen Arbeitneh-
mer nicht geféhrdet wird, miissen Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit ausreichend beachtet werden.

Im Bereich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit
liegt der Schwerpunkt der Politik und Praxis jedoch zu hédufig darauf,
vorhandene Risiken und Probleme anzugehen. Die Notwendigkeit
zur Vorausschau und ,Antizipation neu auftretender Risiken” wurde
bereits in der Gemeinschaftsstrategie 2002-2006 (Europdische Kom-
mission, 2002) betont. Die zweite Gemeinschaftsstrategie 2007-2012
(Europdische Kommission, 2007) hob insbesondere ,die mit neuen
Technologien... verbundenen Risiken” als einen Bereich hervor, in
dem die friihzeitige Erkennung von Risiken verbessert werden soll.

Bei den Impulsen fiir eine starkere Umweltorientierung der Wirtschaft
und der besonderen Betonung der Innovation ist es wichtig, neu auf-
tretende Risiken fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
in Bezug auf die neu entstehenden griinen Arbeitsplatze friihzeitig
zu erkennen, um angemessene, sichere und gesunde Arbeitsbedin-
gungen zu gewahrleisten. Von griinen Arbeitsplatzen sollten ndmlich
nicht nur die Umwelt, sondern auch die Arbeitnehmer profitieren.
Dies ist der Schliissel zu einem intelligenten, nachhaltigen und integ-
rativen Wachstum der griinen Wirtschaft, mit dem die Zielsetzungen
der Strategie Europa 2020 (Europdische Kommission, 2010) erreicht
werden kénnen.

Das vorliegende Dokument gibt einen Uberblick tiber das Projekt
,Foresight of new and emerging risks to occupational safety and
health associated with new technologies in green jobs by 2020",
das von einem Konsortium aus Health and Safety Laboratory des
Vereinigten Kdnigreiches, SAMI Consulting und Technopolis Group
fur die Europdische Agentur fir Sicherheit und Gesundheitsschutz
am Arbeitsplatz (EU-OSHA) durchgefiihrt wurde. Es fasst einen
umfassenden Bericht (EU-OSHA, 2013) zusammen, der detaillierter
auf die Methodik und die Ergebnisse eingeht. Dieser ist verflighar
unter http://osha.europa.eu/en/publications/reports/green-jobs-
foresight-new-emerging-risks-technologies/view.

Fur diese Vorausschau wurden verschiedene Szenarien entwickelt.
Das Ergebnis des Projekts sind mehrere Szenarien, die eine Reihe
neuer Technologien bei griinen Arbeitspldtzen und deren mogliche
Auswirkungen auf die Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer
abdecken. Sie sollen politischen Entscheidungstragern der EU, Regie-
rungen der Mitgliedstaaten, Gewerkschaften und Arbeitgebern als
Informationsgrundlage fiir Entscheidungen dienen, um zukiinftige
griine Arbeitsplatze sicherer und gesiinder zu gestalten.

() Verglichen mit den Werten von 1990. Das Ziel ist eine Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen um 30 %, wenn die Voraussetzungen erfiillt sind, d. h., wenn
,sich andere Industrieldnder zu vergleichbaren Emissionsminderungen und Ent-
wicklungslander zu einem ihren Verantwortlichkeiten und jeweiligen Fahigkeiten
angemessenen Beitrag verpflichten” (Européische Kommission, 2010).

Was sind griine Arbeitsplatze?

Es gibt viele verschiedene Definitionen flr ,griine Arbeitsplatze”.
Haufig wird eine Definition des Umweltprogramms der Vereinten
Nationen (UNEP, 2008) zitiert. Diese beschreibt

... griine Arbeitspldtze als Beschdftigung in der Landwirtschaft, im
verarbeitenden Gewerbe, in Forschung und Entwicklung (Fuk), in
der Verwaltung und im Dienstleistungsbereich, die mal3geblich
dazu beitrdgt, die Umweltqualitét zu bewahren oder wiederher-
zustellen. Dazu gehéren insbesondere, aber nicht ausschlielich,
Arbeitspldtze, die dabei helfen, Okosysteme und biologische Vielfalt
zu schiitzen, den Verbrauch von Energie, Rohstoffen und Wasser
durch einen hohen Wirkungsgrad zu senken, die Wirtschaft CO_-arm
zu gestalten und jegliche Form von Abfall oder Verschmutzung zu
minimieren oder véllig zu vermeiden.

Die Européaische Kommission (Europaische Kommission, 2012) ,ver-
steht unter ,grlinen Arbeitsplatzen’ alle Arbeitsplatze, die einen
Umweltbezug haben oder im Zuge des Ubergangsprozesses zu
einer starker 6kologisch ausgerichteten Wirtschaft neu geschaffen
oder ersetzt wurden oder eine Neuausrichtung erfahren haben (im
Hinblick auf Kompetenzen, Arbeitsmethoden, Verstarkung ihres 6ko-
logischen Profils usw.)”, und fligt hinzu, dass ,diese weit gefasste Defi-
nition erganzend und nicht widerspriichlich zu der” oben genannten
Definition des UNEP anzusehen ist.

Griine Arbeitsplatze umfassen nicht zwangslaufig nur direkte griine
Beschiftigung innerhalb der Versorgungskette. Pollin et al. (2008)
unterteilen griine Arbeitsplétze in drei Kategorien:

« direkte Arbeitsplatze: neuartige Arbeitspldtze, die bisherige
Arbeitsplatze ablosen, weil die betroffenen Branchen ihre Pro-
duktion umstellen;

« indirekte Arbeitsplédtze: neuartige abhédngige Arbeitsplatze, die
sich aus gednderten Zulieferungen an die oben genannten Bran-
chen ergeben; und

« einkommensinduzierte Arbeitspldtze: zusatzliche Arbeitsplatze,
die durch Verdnderungen im Haushaltseinkommen und in den
Ausgaben aufgrund der beiden oben genannten Arten von
Arbeitsplatzen entstehen.

Diese Definitionen beschreiben auf sinnvolle Weise die Arbeitsplatze,
die unter die Bezeichnung ,griin” fallen; da sie sich aber auch auf
Biro- und Verwaltungstatigkeiten beziehen, sind sie auBerordent-
lich breit gefasst. Bei der Auftaktsitzung zu diesem Projekt hatte die
Europdische Beobachtungsstelle fiir Risiken (European Risk Obser-
vatory, ERO) der EU-OSHA ihre Anforderungen und ihre Interpreta-
tion der oben genannten Definitionen im Kontext dieses Projekts
verdeutlicht. Ihr erkldrtes Ziel war die Untersuchung neuer Arten
von Risiken, die im Zusammenhang mit neuen Technologien bei
griinen Arbeitspldtzen stehen. Das vorrangige Interesse galt also den
Arbeitnehmern, die mit den neuen Technologien arbeiten oder direkt
davon betroffen sind, und nicht so sehr denjenigen, die nur indirekt
damitin Berlihrung kommen. Biiroarbeitsplatze in der griinen Indus-
trie waren nicht von Interesse. Von Bedeutung waren dagegen neue
Risikokombinationen, z. B. bei der Installation von Solaranlagen, bei
der zu den elektrischen Gefahren die Arbeit in gro3er Hohe kommt.
Arbeitsplatze in griinen Industrien, die die gleichen Risiken bergen
wie andere Arbeitsplédtze, z. B. der Transport von griinen Waren
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unter denselben Bedingungen wie von anderen Waren, wurden
nicht berlicksichtigt. Neuartigen Risiken wurde mehr Aufmerksam-
keit geschenkt als der Zu- oder Abnahme von bekannten Risiken.
Die Schwerpunkte, die auf diese Weise gesetzt wurden, machten
die Aufgabe UGberschaubarer und maéglicherweise auch nitzlicher.

Einfiihrung in die Szenarien

Szenarien dienen der Entwicklung von Strategien. Es handelt sich
dabei um in sich schliissige Beschreibungen davon, wie die Welt
oder bestimmte Aspekte, die untersucht werden, in Zukunft ausse-
hen kdnnten. Sie sind keine Vorhersagen oder Prognosen, sondern
beschreiben mdogliche Ergebnisse in der Zukunft (Porter, 1985) auf
Grundlage einer Analyse der Triebkrafte des zukiinftigen Wandels
und der Unsicherheiten. Jedes Szenario beschreibt ein anderes mog-
liches Ergebnis fiir die jeweiligen Triebkrafte des Wandels und fiir die
wichtigsten Unsicherheiten.

Ein gutes Szenario ist Giberzeugend und eindrucksvoll, in sich logisch
und koharent und beschreibt einen glaubwirdigen Weg fiir die
Zukunft. Die Inhalte eines Szenarios kdnnen nicht als Schlussfolge-
rungen oder Aussagen darlber angesehen werden, dass die Ereig-
nisse wirklich eintreten und so ablaufen und miteinander verkniipft
sind, wie im Szenario dargestellt. Es gibt viele weitere Moglichkeiten,
und die Zukunft wird wahrscheinlich einige Elemente all dieser M6g-
lichkeiten enthalten. Die Vorstellung verschiedener Situationen ist
lediglich ein Mittel, um Diskussionen dariiber zu férdern, wie die
Vorbereitung auf die verschiedenen Elemente und Mdglichkeiten
der Zukunft aussehen kann.

Da die Zukunft unsicher und groBtenteils unbekannt ist, sind Sze-
narien eine wichtige Hilfe, um eine ungewisse Zukunft zu verstehen
und mit ihr zurechtzukommen. Wahrend sich die Politik haufig auf
eine ,offizielle” Sichtweise der Zukunft beruft, beinhalten Szenarien
eine Analyse der Triebkréfte des Wandels, kritischer Unsicherheiten
und vorbestimmter Elemente. Sie bieten Raum fiir verschiedene Inte-
ressengruppen, losgeldst von den Einschrankungen der Gegenwart
Uber die Zukunft zu diskutieren. Szenarien kdnnen daher fiir eine
detaillierte Analyse zukiinftiger Probleme verwendet werden, auf

Abbildung 1: Verwendung von Szenarien zur Strategieplanung

Szenarioplanung

Bei der Szenarioplanung werden
Strategien fir eine Reihe moglicher
zuklnftiger Situationen getestet.
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deren Grundlage heute Entscheidungen getroffen werden, und die
Entwicklung stabiler zukunftssicherer Strategien und politischer Kon-
zepte unterstiitzen, die flir verschiedene Annahmen getestet wurden
(siehe Abbildung 1). Sie kdnnen tberzeugender als Statistiken oder
Strategiepapiere strategische Themen beschreiben und sind ein
wichtiges Werkzeug fiir das Lernen einer Organisation.

Projektphasen

Dieses Projekt erstreckte sich tber drei Phasen.

Phase 1: In der ersten Phase wurden die kontextuellen Haupttrieb-
krafte festgestellt (z. B. sozio6konomische und demografische Fak-
toren sowie europdische und internationale politische Agenden), die
bei der Gestaltung griiner Arbeitsplatze bis 2020 und bei neu auftre-
tenden Risiken fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
im Zusammenhang mit neuen Technologien eine Rolle spielen. Auf
Grundlage dieser Triebkréfte wurden in Phase 3 die ,Basisszenarien”
entwickelt.

Phase 2: In der zweiten Phase wurden die wichtigsten neuen Tech-
nologien ermittelt, die bis zum Jahr 2020 an griinen Arbeitspldtzen
eingefiihrt werden und zu neu auftretenden Risiken bei der Arbeit
fiihren kénnten.

Phase 3:In der dritten Phase des Projekts wurden die Szenarien ent-
wickelt. Zunachst wurden auf Grundlage der in Phase 1 ermittelten
Haupttriebkrafte drei Basisszenarien erstellt. Anhand der Basissze-
narien wurden in einer Reihe von Technologie-Workshops die Ent-
wicklung der Technologien aus Phase 2 und die sich daraus eventuell
ergebenden Risiken fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit untersucht. Die in den Workshops gesammelten Informati-
onen dienten der Erarbeitung der vollstandigen Szenarien. Diese
Szenarien wurden in einem abschlieBenden Workshop getestet und
konsolidiert. Dadurch konnte auch gezeigt werden, wie die Szena-
rien zur Entwicklung politischer MaBnahmen verwendet werden
kdnnen, um den aufkommenden Herausforderungen an Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit zu begegnen.
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In Phase 1 des Projekts wurden die kontextuellen Triebkréfte des
Wandels ermittelt, die zu neu auftretenden Risiken fiir Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit im Zusammenhang mit neuen
Technologien fiihren kdnnten. Diese Phase umfasste drei Aspekte:

« eine Sichtung der Literatur zu kontextuellen Triebkraften des
Wandels, die eine anfangliche Liste von 69 Triebkréften ergab;

« eine Konsultation, bei der Interviews mit 25 Schliisselpersonen
mit unterschiedlichem Hintergrund und unterschiedlicher Erfah-
rung gefiihrt wurden, um verschiedene Sichtweisen zu erhalten,
sowie eine Online-Umfrage (49 Antworten), um die Liste der
Triebkrafte zu konsolidieren; und

«  eine Abstimmung (mit 37 Teilnehmern), um eine Rangfolge der
Triebkréfte festzulegen und eine Liste geeigneter Haupttrieb-
kréfte flir Phase 3 des Projekts zu erstellen.

Das Ergebnis dieses Verfahrens sind 16 Faktoren, die als wichtigste
Triebkrafte des Wandels erachtet werden:

1. Umwelt: CO,-Emissionen, Auswirkungen des Klimawandels (Tem-
peraturanstieg, Naturkatastrophen), Mangel an natdirlichen Res-
sourcen (fossile Brennstoffe, Wasser);

2. staatliche Anreize: politische Konzepte, Zuschiisse, Darlehen,
Subventionen fiir griine Aktivitaten;

3. staatliche Kontrollen: Steuern, Emissionshandel, Zoll, Gesetz-
gebung;

4, &ffentliche Meinung: die Sicht der Offentlichkeit auf den Klima-
wandel und seine Ursachen;

5. Verhalten der Offentlichkeit: Nachfrage nach griinen Produkten,
Unterstlitzung der Wiederverwertung;

6. Wirtschaftswachstum: der Zustand der europdischen Volkswirt-
schaften und die Verfligbarkeit von Ressourcen, um Umweltpro-
blemen zu begegnen;

internationale Fragen: die Auswirkungen der Globalisierung auf
die EU und andere Wirtschaftsradume sowie auf die Nachfrage
nach knappen natirlichen Ressourcen, wodurch der Bedarf an
griinen Aktivitaten zunimmt;

Sicherheit der Energieversorgung: die Notwendigkeit der Ver-
sorgungssicherheit, der Wunsch, die Abhédngigkeit von Energie-
importen zu verringern;

erneuerbare Energien: Fortschritt bei Entwicklung und Verfiig-
barkeit;

. fossile Brennstoffe: Entwicklung von Technologien, die die

Weiterverwendung fossiler Brennstoffe erméglichen (z. B. CO,-
Abscheidung und -Speicherung, saubere Kohletechnologien);

. Kernenergie: das Ausmal3 der Verwendung, die Frage, ob sie als

,griin” angesehen werden kann;

. Verteilung, Speicherung und Verwendung von Strom: die Ent-

wicklung von Technologien fiir eine zunehmend dezentrale
erneuerbare Stromerzeugung;

. Verbesserung der Energieeffizienz: energieeffiziente Neubau-

ten, Nachriistungen fiir Altbauten, Férderung energieeffizienter
offentlicher Verkehrsmittel, Energieeinsparungen bei der Ferti-
gung usw.;

. Zunahme der Wiederverwertung von Abféllen: vorangetrieben

durch Ressourcenknappheit, 6ffentliche Meinung und Gesetz-
gebung;

. sonstige Technologien: die Verfligbarkeit von Nichtenergie-

Technologien wie Nano- oder Biotechnologien; und

. demografische Faktoren und Erwerbsbevolkerung: Eine alternde

Bevélkerung und Anderungen der Lebensgewohnheiten kénnen
den Bedarf an Energie und/oder Energieeffizienz erhéhen; die
Alterung der Erwerbsbevélkerung kann zum Verlust von Féhig-
keiten und zu neuen Bediirfnissen in Bezug auf Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit, aber auch zu Vorteilen fiihren;
die Alterung der Erwerbsbevélkerung sowie die Auswirkungen
des Klimawandels kdnnen eine Zunahme von Arbeitnehmern
mit Migrationshintergrund mit sich bringen.
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Das Ziel der Phase 2 des Projekts war die Ermittlung und Beschrei-
bung der wichtigsten neuen Technologien, die bis 2020 an griinen
Arbeitspldtzen eingefiihrt werden kdnnten und eventuell neu auftre-
tende Risiken am Arbeitsplatz mit sich bringen. Diese Phase umfasste
drei Aspekte:

eine Priifung des vorhandenen Materials zu technologischen
Innovationen, die bis 2020 an griinen Arbeitsplatzen eingeflihrt
werden konnten, das Ergebnis war eine Liste mit 26 Technolo-
gien oder Technologiebereichen;

« eine Konsultation, bei der Interviews mit 26 Sachverstandigen
im Bereich Technologien und Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit gefiihrt wurden, um die Ergebnisse der Literatur-
auswertung zu konsolidieren und technologische Innovationen
festzuhalten, die bisher eventuell noch nicht in veréffentlichtem
Material genannt wurden, sowie eine Online-Umfrage (38 Ant-
worten); das Ergebnis war eine konsolidierte Liste mit 34 Tech-
nologien oder Technologiebereichen; und

« die Auswahl der wichtigsten Technologien, die in Phase 3 des
Projekts untersucht werden sollen, auf Grundlage der Informati-
onen, die in den beiden zuvor genannten Punkten und in einem
Workshop von 14 eingeladenen Experten im Bereich Techno-

Tabelle 1:

logien und Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
zusammengetragen wurden.

Die Technologien, die zuerst in dieser Phase betrachtet wurden,
bezogen sich auf verschiedene Bereiche, wie Energie, Verkehrsmittel,
verarbeitendes Gewerbe, Baugewerbe, Landwirtschaft, Forstwirt-
schaft und Lebensmittel, Abfallwirtschaft, Wiederverwertung und
Umweltsanierung, Biotechnologien, griine Chemie, neuartige Mate-
rialien einschlieBlich Nanotechnologien, konvergente Technologien,
Fotonik und Geo-Engineering. Zur Einordnung der Kernenergie und
sauberer Kohletechnologien gab es unterschiedliche Meinungen.
Auch wenn Einvernehmen dariiber bestand, dass diese Technolo-
gien grof3e Auswirkungen auf Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
der Arbeit haben, gab es Unstimmigkeiten, inwiefern sie als ,griin”
bezeichnet werden kénnen und ob ein Technologie-Workshop in
Phase 3 zu diesen Technologien sinnvoll ist. Einige der anfénglich
ermittelten Technologien bezogen sich auf spezielle Branchen,
wahrend andere bereichsiibergreifend waren und Auswirkungen
auf zahlreiche Bereiche und viele der anderen ermittelten Techno-
logien hatten (z. B. Nanotechnologien oder Roboterautomation und
kinstliche Intelligenz).

Die wichtigsten Technologien, die letztendlich zur Untersuchung
in den Szenarien der Phase 3 ausgewahlt wurden, sind in Tabelle 1
aufgelistet.

,Nanotechnologien und Nanomaterialien” stellte sich als wichtiges
Thema heraus, das aber Uberschneidungen mit allen anderen ausge-
wahlten Technologien oder technologischen Anwendungen aufwies.
Daher wurde beschlossen, keinen speziellen Workshop zu Nanoma-
terialien in Phase 3 anzubieten, sondern das Thema bereichsuber-
greifend in allen anderen Technologie-Workshops zu behandeln.

Die wichtigsten technologischen Innovationen fiir Phase 3

Technologie Unterthemen

Windenergie (auf Onshore und offshore

industrieller Ebene)

Griine Technologien im
Baugewerbe (Gebaude)

MafBnahmen zur Energieeffizienz: Neubauten und Nachriistung (Isolierung, warmegedammte Fenster,
Beluftung mit Warmeriickgewinnung, energieeffiziente Beleuchtung), erneuerbare Energien (Heizen

und Kiihlen mit Solarenergie, Heizen und Kiihlen mit Erdwirme, moderne Uberwachungssysteme,
Fotovoltaik, Windenergie, Netzeinspeisung, Kraft-Warme-Kopplung), neue Techniken (Fertigbauweise/
Vorfertigung), neue Materialien (kohlenstoffarmer Zement, Nanomaterialien), vermehrte Verwendung
von IKT sowie von Robotertechnik und Automatisierung

Bioenergie und
Energieanwendungen der

Biotechnologie Vergasung von Biomasse, Pyrolyse

Biokraftstoffe (Diesel, Ethanol usw.), Verbrennung von Biomasse, Biomasse als Zusatzbrennstoff (sieche
auch saubere Kohletechnologien), anaerobe Garung (Biogasproduktion), Deponiegasverwertung,

Biokatalysatoren, Entwicklung von Zellfabriken, Pflanzen als Biofabriken, neue Verfahrensbedingungen/
industrieller MaBstab, Bioraffinerie und sehr grof3 angelegte biologische Aufbereitung (VLSB, very large-
scale bioprocessing), mesoskalige Fertigung, landwirtschaftliche Technologien, synthetische Biologie,

genetische Veranderung

Abfallaufbereitung

Sammlung, Sortierung und Aufbereitung von Abfall fiir die Wiederverwertung und die

Energieerzeugung, Wiederverwertung von Materialien und Komponenten
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Technologie Unterthemen

Umweltfreundliche Fahrzeuge mit Elektro-, Hybrid- oder Biokraftstoffantrieb, Batterietechnologie, Wasserstoff und

Verkehrsmittel Brennstoffzellen, Elektrifizierung des Eisenbahnnetzes, Biokraftstoffe fiir die Luftfahrt, neuartige
Materialien fiir die Luftfahrt, Verbesserung des Wirkungsgrads von Verbrennungsmotoren, intelligente
Transportsysteme (mit IKT-Anwendungen), Tank-/Lade-Infrastruktur

Umweltfreundliche Fortschrittliche Fertigungstechniken, dezentrale Fertigung (z. B. individuelle Fertigung, 3D-Druck
Fertigungstechnologien und  und Rapid Manufacturing/Rapid Prototyping), schlanke Methoden, Biotechnologien, griine Chemie,
-verfahren einschlieBlich Nanomaterialien

Robotertechnik und Verwendung in der Fertigung, in der Landwirtschaft, im Baugewerbe und weiteren Branchen
Automatisierung

Stromibertragung, Intelligentes Netz, intelligente Energiemessung, dezentrale Erzeugung, Kraft-Wéarme-Kopplung,
-verteilung und intelligente Anwendungen

-speicherung, Erzeugung Akkus, Schwungrader, Superkondensatoren, supraleitender magnetischer Energiespeicher, Wasserstoff,
erneuerbarer Energien in Pumpspeicherwerk, Druckluftspeicherung, Energiespeicherung mit fliissigem Stickstoff oder fliissigem
kleinem MaRstab und fiir Sauerstoff

Haushalte Akkutypen: Blei, Lithium-lonen, Natrium-Schwefel (ZEBRA), Natrium-Nickelchlorid

Dezentrale Technologien zur Energieerzeugung: Wind, Solarwarme und Fotovoltaik, Bioenergie, Energie
aus Erdwarme, Kraft-Warme-Kopplung, Brennstoffzellen

Nanotechnologien und Eine Vielzahl von Anwendungsmaglichkeiten einschlieflich verbesserter Akkus, Motorzusatze, neuer

Nanomaterialien Verbundstoffe, im Baugewerbe verwendeter Werkstoffe (z. B. Materialien wie Pflaster, Backsteine oder
Asphalt, die Umweltschadstoffe binden, Nanobeschichtungen oder Nanolacke, die Solarenergie in
Strom umwandeln, umweltfreundliche bewuchshemmende Nanobeschichtungen), Landwirtschaft und
Forstwirtschaft
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Jede der 16 Triebkrafte des Wandels, die in Phase 1 ausgewahlt wur-
den, wurde Uberpriift, und die Unsicherheit, die die jeweilige Trieb-
kraft birgt, bis 2025 (statt bis 2020) ermittelt. Der Zeitraum wurde
bis nach 2020 ausgedehnt, um Risiken zu identifizieren, von denen
eventuell erste Anzeichen im Jahr 2020 auftreten.

Bei zwolf der 16 Triebkréfte und den dazugehorigen Ergebnissen
lag es nahe, sie in drei weit gefasste Kategorien zu unterteilen. Diese
beziehen sich auf folgende Aspekte:

«  Wirtschaftswachstum: Umfasst sowohl die duferen Einfliisse
auf das globale Wachstum als auch das Wachstum in Europa
und bestimmt, welche Finanzmittel fiir griine Aktivitdten zur
Verfligung stehen;

« Umweltbewusstsein: Bezieht sich auf die Bereitschaft von Men-
schen und Organisationen, ihr Verhalten zu @ndern, um Ziele im
Umweltschutz zu erreichen, und die Bereitschaft von Staaten,
griine Aktivitdten mit ordnungs- und steuerpolitischen MaBnah-
men zu férdern;

« Innovation bei griinen Technologien: Entwicklung und Nutzbar-
machung von griinen Technologien, die weniger Ressourcen
verbrauchen und Verschmutzung sowie andere Umweltauswir-
kungen reduzieren. Diese Kategorien legen die Achsen fest, die
den Rahmen fiir die Entwicklung der Basisszenarien bilden.

Die Ubrigen vier Triebkrafte (Kernenergie, demografische Faktoren
und Arbeitskréfte, Sicherheit der Energieversorgung sowie interna-
tionale Fragen) wurden spater in die Szenarien integriert.

Abbildung 2: Die Kombination unterschiedlicher
Auspragungen von Wirtschaftswachstum
und Umweltbewusstsein ergibt vier Szenarien
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Jede Kategorie von Triebkraften (Wirtschaftswachstum, Umwelt-
bewusstsein, Innovation bei griinen Technologien) wurde einer
einzigen Achse zugeordnet, die ihre Auspragung wiedergibt. Bei
der Entwicklung der Szenarien wurden zundchst die beiden Achsen
Wirtschaftswachstum und Umweltbewusstsein aufgetragen. Durch
Auswahl eines geringen und eines hohen Werts fiir jede der beiden
Achsen ergaben sich vier Szenarien (siehe Abbildung 2).

Szenario 4 mit niedrigem Wirtschaftswachstum und schwachem
Umweltbewusstsein wurde fiir das Projekt als irrelevant erachtet,
da sich bei ihm (infolge einer niedrigen Innovationsrate bei gerin-
gem Wirtschaftswachstum) nur wenige neue Technologien ergeben
wiirden, die Risiken fir Sicherheit und Gesundheitsschutz an gri-
nen Arbeitsplatzen schaffen (als Ergebnis des schwachen Umwelt-
bewusstseins). Daher wurde dieses vierte Szenario im Rahmen des
Projekts nicht weiter berticksichtigt.

Die dritte Achse ist die Innovationsrate bei griinen Technologien. Sie
steht mit den beiden anderen Achsen im Zusammenhang: Das Wirt-
schaftswachstum hat Einfluss auf das gesamte Innovationsniveau,
wéhrend das Umweltbewusstsein den umweltfreundlichen Anteil
an der Innovation beeinflusst. Die Kombination der drei Achsen
ergab daher die drei in Tabelle 2 beschriebenen Szenarien. Obwohl
das Gesamtniveau der Innovation im Szenario ,Pluspunkt fiir die
Wirtschaft” hoher sein dirfte als im Szenario ,Stark ausgeprégtes
Umweltbewusstsein”, wurde angenommen, dass das Niveau von
griiner Innovation im Szenario ,Stark ausgepragtes Umweltbe-
wusstsein” (bedingt durch das hohe Interesse an Umweltthemen)
etwas hoher ist als im Szenario ,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” (das
eher vom Gewinnstreben gepragt ist). Die Innovationsrate fiir griine
Technologien wird daher in diesen beiden Szenarien dhnlich sein,
wahrend die Art der Technologien sich stark unterscheidet. Diese
Raten wurden daher mit ,mittel +” bzw. ,mittel -“ angegeben. Das
Verhdltnis zwischen den Innovationsraten bei griinen Technologien
in den drei Szenarien ist in Abbildung 3 dargestellt. (Beachten Sie,
dass die Darstellungen subjektive Einschdtzungen sind und nicht
auf Messungen beruhen.)

Tabelle 2 Die drei Basisszenarien

Szenarien

Achsen

Pluspunkt
fur die
Wirtschaft

Stark ausgeprag-
tes Umweltbe-
wusstsein

Win-win-
Situation

Wirtschafts-

hoch hoch erin
wachstum gering
Umweltbe-
. stark schwach stark
wusstsein
Innovation
bei griinen hoch mittel - mittel +

Technologien
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Abbildung 3: Qualitative Darstellung des Innovationsniveaus
bei griinen Technologien als Anteil
an der Gesamtinnovation

] Andere Innovation

[ Griine Innovation

Fiir Fiir
Fiir griines eine griine
Gewinn Wachstum Zukunft

Win-win-Situation

Pluspunkt i die Wirtschaft

Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein

Beachten Sie bitte, dass die Namen der drei Basisszenarien ihre ent-
sprechenden Werte auf den drei Achsen widerspiegeln, aber keinen
Bezug zu Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit im jewei-
ligen Szenario aufweisen.

Pluspunkt fiir die Wirtschaft: Dieses Szenario ergibt sich aus der
Entscheidung der Bevolkerung, angesichts der hohen Kosten fur
umweltfreundliche MaBnahmen den Weg des gréeren Wohlstandes
einzuschlagen. Die Technologie hilft weiterhin dabei, Ressourcen
effizienter zu nutzen, woraus sich aber ein immer hoher werdender
Verbrauch ergibt.

Win-win-Situation: Die Vorteile fiir Wirtschaft und Umwelt gleicher-
malen liegen darin, dass griine Aktivitdten als malRgeblicher Beitrag

zum Wirtschaftswachstum und nicht nur als Kostenfaktor angesehen
werden. AuBBerdem erfiillt die Technologie die in sie gesetzten Erwar-
tungen und macht somit griines Wachstum maglich. Dies bedeutet
nicht zwangslaufig, dass sich fir Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit nur Vorteile ergeben.

Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein: Dieses Szenario spiegelt
ein starkes Umweltbewusstsein wider, wobei die Kosten fiir griine
Aktivitaten auch dann getragen werden, wenn dies zu Lasten des
Wirtschaftswachstums geht.

Die drei Basisszenarien wurden anschlieBend als Grundlage fir die
Technologie-Workshops in Phase 3 verwendet. In diesen Workshops
wurden die potenzielle Entwicklung der wichtigsten Technologien
aus Phase 2 und die im Zusammenhang damit mdglicherweise neu
auftretenden Risiken fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit vor dem Hintergrund der drei Basisszenarien analysiert. Auf
diese Weise wurden die vollsténdigen Szenarien erarbeitet.

In einem abschlieBenden Workshop wurden die Szenarien, die von
politischen Entscheidungstragern und Sachverstandigen im Bereich
Technologie und Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
entwickelt wurden, getestet und verfeinert. Im Rahmen dieses
Workshops wurden die Szenarien zudem in Ubungen verwendet,
die darauf abzielten, den potenziellen Wert von Szenarien fiir poli-
tische Entscheidungen und Strategieplanung nachzuweisen. Die
Teilnehmer wurden aufgefordert, fiir jedes Szenario spezielle politi-
sche MaBnahmen zu entwickeln, die den jeweiligen Gefahren und
Chancen fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit gerecht
werden. AuBerdem sollten diese MaBnahmen anhand der drei Szena-
rien Uberprift werden, um ihre Bedeutung und Belastbarkeit sowie
ihre Umsetzung im jeweiligen Szenario zu testen.

Die auf diese Weise entwickelten Szenarien werden im nachsten
Kapitel vorgestellt.
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Die im Folgenden vorgestellten Szenarien stellen ein Werkzeug
dar, um die neu auftretenden Risiken fiir Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit an griinen Arbeitsplatzen eingehender zu
untersuchen, und kénnen fiir Workshops zur politischen Entschei-
dungsfindung verwendet werden. Die Szenarien blicken vom Jahr
2025 aus zurlck. (Das Jahr 2025 wurde anstatt des im Projekttitel
genannten Jahres 2020 gewahlt, um das Denken nicht einzuengen,
so dass auch Veranderungen nach 2020, von denen im Jahr 2020 nur
erste Anzeichen sichtbar sind, berticksichtigt werden.) Umfassendere
Informationen zu Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
im Zusammenhang mit den wichtigsten Technologien in jedem
Szenario finden Sie im vollstandigen Projektbericht. Es handelt sich
dabei um einen langeren Bericht (EU-OSHA, 2013), der genauer auf
die Methodik und die Ergebnisse eingeht. Dieser ist verfligbar unter:
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/green-jobs-foresight-
new-emerging-risks-technologies/view.

5.1  Win-win-Situation

Hohes Wirtschaftswachstum

Vom Jahr 2025 aus gesehen erreichte das Wachstum in der EU und
den OECD-Landern nach einem langsamen Startim Jahr 2012 wieder
sein urspriingliches Niveau aus der Zeit vor dem Konjunktureinbruch
2008. Auch Entwicklungsldnder erfuhren ein starkes Wachstum, das
mit den ersten zehn Jahren des Jahrhunderts vergleichbar war.

Starkes Umweltbewusstsein

Fortschritte in der Klimaforschung zeigten, wie sehr die Mensch-
heit dem Klimawandel ausgesetzt ist. Die zunehmende 6ffentliche
Besorgnis Uiberzeugte Staaten davon, politische Manahmen zum
Umweltschutz zu ergreifen, die unter anderem zu einer drastischen
Senkung der CO,-Emissionen fiihrten.

Cartoon 1: ,,Win-win-Situation” — Kontext

Umweltfreundliches Verhalten erhielt groBen Zuspruch von Unter-
nehmen und Einzelpersonen und wurde durch die Sorge um Res-
sourcenknappheit (Lebensmittel, Rohstoffe, Minerale, Wasser und
Energie) noch verstarkt.

Hohe Innovationsrate bei griinen Technologien

Griines Wachstum wurde immer mehr als wesentliche Vorausset-
zung fiir eine nachhaltige Zukunft erachtet. Unternehmensgewinne
und der Zugang zu Finanzierungsmitteln haben hohe Investitionen
in neue Geschéftsmoglichkeiten und die Infrastruktur ermdglicht.
Aufgrund der hohen Innovationsniveaus wurde auch die technologi-
sche Entwicklung beschleunigt. Ein hoher Anteil der Innovation zielte
darauf ab, umweltfreundliche Ergebnisse und zukiinftige Gewinne
zu erreichen.

Gesellschaft und Arbeit

Die meisten Menschen in der EU fiihlen sich mittlerweile wohlhabend
und legen mehr Wert auf die Bewahrung der Umwelt, das menschli-
che Leben und das Wohlbefinden. Die starke Wirtschaft ermdglicht
es dem Staat, dem zunehmenden Bedarf an Sozialleistungen nach-
zukommen und in die Bildung zu investieren.

Es gibt eine hohe Beschiftigungsquote und zahlreiche neue Arbeits-
platze und neue Produkte, die in immer klrzerer Zeit produziert wer-
den. Dies kann zu neuen Gefahren und Risiken fiihren, wenn Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit vernachlassigt werden.

Win-win-Situation - Uberblick iiber Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit

Aufgrund der florierenden Wirtschaft stehen Finanzierungsmittel
fir Investitionen in Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
zur Verfligung. Das hohe Innovationstempo, die schnelle Einfiih-
rung neuer Technologien, Produkte und Arbeitsplatze, die neue
Qualifikationen erfordern, haben jedoch zur Folge, dass ein gréBe-
rer Anteil der Bevolkerung inimmer kiirzeren Zeitabstanden neuen
Risiken ausgesetzt ist. Damit Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
der Arbeit mit der Entwicklung Schritt halten kénnen, ist es wichtig,
bereits zu Beginn des Entwicklungszyklus einer Technologie oder
eines Produktes diesbezliglich Bewertungen vorzunehmen.

Da Selbstversorgung, ganzheitliches Wohlbefinden und Selbst-
hilfe eine groB3e Rolle spielen, konnten die wirksamsten Maf3-
nahmen fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit in
Selbstregulierung, Bildung und Zusammenarbeit bestehen.

e

Umweltbewusstsein =

Wirtschaftswachstum M Ganzheitliche Entwicklung der Menschheit

L =

ﬁ‘ﬂ(’ Strategische Investitionen und Wiederaufbau

et 42
Grine Innovation
f’ Griin = Wachstum = Wohlstand

Andere Innovation gﬂ(!

&

Neue Grenzen und neue Anwendungen
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Cartoon 2: ,,Win-win-Situation” - menschliche Systeme

+Wir arbeiten jeden
Tag weiter daran, die
Mensch-Maschine-
Schnittstelle
umzugestalten ...”

LSWillkommen zum
Schulungsmodul
fur Sicherheit und
Gesundheit bei
der Arbeit. Heute
beschaftigen wir uns mit
alltaglichen Gefahren ..."

Das hohe Innovationstempo hat Qualifikationsdefizite und einen
Konkurrenzkampf innerhalb der Branchen um Fachkrafte zur
Folge, was schlieBlich zu einer qualifikationsbedingten Polari-
sierung der Erwerbsbevolkerung fihrt.

Windenergie

Das Ziel, 2020 eine Kapazitat von 230 Gigawatt (GW) installiert zu
haben (EWEA, 2012), wurde erreicht. Im Jahr 2025 werden nun gute
Fortschritte erzielt, um im Jahr 2030 eine installierte Kapazitdt von
400 GW zu erreichen.

Verbesserte Fertigungstechniken und neue Uberwachungs- und
Steuerungsverfahren haben zur Betriebssicherheit beigetragen.

Es werden nun grof3e Windkraftanlagen mit bis zu 20 Megawatt (MW)
verwendet. Diese groBen Windkraftanlagen wurden speziell fiir die
Meeresumgebung konstruiert, auch fiir Installationen an Standorten,
die weit vor der Kiiste liegen.

Cartoon 3:,,Win-win-Situation” - Windenergie

,Delta Charlie an Basis ... ich wiederhole
... es wurde heftiger Sturm vorhergesagt ...
wir kehren zur Plattform zuriick ...”

,Bei der letzten
Umweltpriifung haben
wir 8 von 10 Punkten
erreicht. Wie kénnen
wir nachstes Mal noch
besser abschneiden?”

T
o ,,.__.g"!‘ ,Ich nehme an, jedes
ioe .ei?ﬁ intelligente Netz
- Fﬁ.____d{b ~ [~ benétigt ein
[ I-t Call-Center, aber es ist

doch sehr stressig.”

Fir flachere Gewasser wurden die Fundamente verbessert und fiir
tiefere Gewasser neue schwimmende Installationen konstruiert.
AuBerdem wurden erste Wohnplattformen fiir weit vor der Kiiste
gelegene Windparks gebaut.

Da sich die Risiken in Offshore-Windparks mehrfach multiplizie-
ren, konnen diese zu hochgefahrlichen Arbeitsplatzen werden.
Wegen der vielen groBen Windkraftanlagen, die inimmer tieferen
Gewadssern und immer weiter entfernt von einem sicheren Hafen
gebaut werden, liegt der Schwerpunkt der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes bei der Arbeit hier auf Fragen der Zugéng-
lichkeit. Die Arbeitsplatze sind weiter verstreut und die Gewinn-
spannen, aus denen Sicherheitsinvestitionen bestritten werden
kénnen, geringer als in der OI- und Gasindustrie.

Der Bau ist gefahrlich und aufgrund der hohen Anzahl Windkraft-
anlagen kommt es zu Qualifikationsmangeln, da die Windenergie
mit anderen Technologien in einem Wettbewerb um Fachkrafte
steht.

Lch winschte, das Team ,Griine
Arbeitsplatzpolitik’ ware hier.
Dann wiirden sie die Herausforderungen
bei der Arbeit auf den riesigen
Windradern in dieser Umgebung
verstehen.”
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Fir den Aufbau der groBen Windkraftanlagen in tiefen Gewassern
werden spezielle Schiffe benotigt. AuBerdem gibt es noch immer
Probleme mit Fundamenten (insbesondere, da der Meeresgrund
fiir jede Windkraftanlage des Windparks anders beschaffen ist),
mit dem Transport der Fundamente von den Lagerplatzen und
langerfristig mit der Beseitigung von Fundamenten.

Neuartige Konstruktionen fiir Windkraftanlagen haben unbe-
kannte Faktoren im Maschinenbau mit sich gebracht.

In der fir Menschen lebensfeindlichen Umgebung ist die Wartung
schwierig, obwohl verlasslichere Uberwachungsgerite fiir die
elektronische Infrastruktur dazu beitragen, ungeplante Wartungs-
mafBnahmen zu minimieren, und die hohere Qualitat der Gerdte
die Zuverldssigkeit verbessert hat.

Da die Arbeitskréfte weit entfernt von der Kiiste leben miissen,
kommt es zu Schwierigkeiten bei der Arbeitsorganisation und zu
psychosozialen Problemen.

Neue Verbundstoffe und Nanomaterialien fiir die Fertigung von
Windkraftanlagen bringen wahrscheinlich neue Gesundheitsge-
fahren flr die Arbeitnehmer in der Fertigung, der Wartung, der
Demontage und der Wiederverwertung mit sich.

Umweltfreundliches Bauen und Nachriistung von Gebauden

Neubauten sind CO,-neutral, verfligen tiber Warmespeicher und sind
mindestens im Passivhaus-Standard gebaut (Passive House Institute,
2012). Sie haben einen niedrigen Energieverbrauch und umfangrei-
che Mess- und Uberwachungssysteme. Superisolierungsmaterialien
(z. B. Aerogele und Nanogitterstrukturen) wurden entwickelt und
werden vermehrt eingesetzt. Jedes Bauteil ist so entworfen, dass es
demontiert und wiederverwertet werden kann.

Die Regel sind nun vorgefertigte Gebdude aus Modulen, die bereits
mit Versorgungsleitungen ausgestattet sind.

Es wird viel Arbeit investiert, die CO,-Bilanz des Gebdudebestands zu
verbessern. Dazu gehdért die AuBenisolierung, die durch Fortschritte

bei der Isolierung mit Spriihschaumstoff vereinfacht wird.

Gebdude kommunizieren untereinander und mit dem intelligen-
ten Netz. Sie verfligen iiber integrierte Fotovoltaikanlagen oder

Cartoon 4: ,,Win-win-Situation” - Baugewerbe

»Bauen?? Heutzutage ist alles vorgefertigt.
Viel weniger manuelle Arbeit.”

eine stromerzeugende Farbschicht. AufSerdem sind Einrichtungen
vorgesehen, um Elektroautos zu laden und als Energiespeicher zu
verwenden.

Die automatisierte Fertigbauweise von modular aufgebauten
Gebauden hat die Sicherheit auf der Baustelle erhéht, da vor Ort
nicht mehr so viele Arbeiten zu erledigen sind. Da sich jedoch der
Bau immer mehr in Fabriken verlagert, entstehen neue Risiken,
weil die Arbeitnehmer neuartigen Substanzen ausgesetzt sind, die
vermehrt in Baustoffen verwendet werden (z. B. Phasenwechsel-
materialien, Chemikalien als Warmespeicher, neuartige Oberfla-
chenbeschichtungen, Nanomaterialien und Faserverbundstoffe).

Auf der Baustelle entstehen Probleme wegen der Kombination
aus automatisierten und traditionellen, manuellen Tatigkeiten.
Risiken birgt der Anschluss von Versorgungsleitungen (Wasser
und Strom) an die vorgefertigten Module. Bei einer ordnungsge-
maRen Konstruktion sollten diese aber unerheblich sein. Au3er-
dem bestehen elektrische Risiken, da alte und neue Gebaude
an das intelligente Netz angeschlossen und dabei intelligente
Anwendungen, Technologien zur Energiespeicherung usw. integ-
riert werden missen. Die Tendenz, in den zunehmend tiberfiillten
Stadten unterirdisch zu bauen, hat Auswirkungen auf Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit, da auf sehr engem Raum
gearbeitet wird und das Risiko besteht, dass Konstruktionen
zusammenbrechen oder beim Bohren Kabelleitungen getroffen
werden.

Kombinationen von neuen Energiequellen in Gebduden (Foto-
voltaik, Erdwarme und Biomasse) bringen neue Gefahren und
unvorhersehbare Unfalle mit sich, insbesondere, da viele neue
Anbieter in die Branche eintreten.

Da zahlreiche neue Gebaude errichtet und alte abgerissen wer-
den, muss ein groer Anteil des alten Baumaterials entsorgt wer-
den, wodurch die Arbeitnehmer Gefahren ausgesetzt werden. Bei
der Nachristung von bestehenden Gebduden missen Arbeit-
nehmer vermehrt auf dem Dach arbeiten, um Solaranlagen oder
kleine Windkraftanlagen zu installieren. Neben der Absturzgefahr
werden die Arbeitnehmer bei der Arbeit an der alten Bausubstanz
auch Blei und Asbest ausgesetzt.

»Ja, schau dir das an: aus Zement gepresst
und mit Kohlenstoff- Epoxid-Fasern
laminiert. Und alle Versorgungsleitungen
sind schon installiert. Ich hoffe nur, dass
die ,Plug-&-Play’- Anschliisse fiir Wasser
und Strom deutlich gekennzeichnet sind.”
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Cartoon 5:,Win-win-Situation” - Bioenergie

+Also, laut der Diagnose
sollte es kein Problem
geben. Die automatische
Gefahrdungsbeurteilung zeigt
eine Sicherheit von 99,99 %
an. Aber irgendetwas stimmt
nicht ...”

Bioenergie

Gesetze wurden verabschiedet, um das Ziel einer abfallfreien Wirt-
schaft zu unterstitzen.

Die Biogasproduktion hat sich im letzten Jahrzehnt weiterentwickelt,
so dass jetzt 20 % des Gases im Leitungsnetz Biogas ist.

Der grofBte Teil des landwirtschaftlichen Abfalls wird anaerob abge-
baut, um Methan zu produzieren. Abwésser werden aufgrund ihres
Nahrstoffgehalts zur Biogasproduktion genutzt.

Bioenergie wird in grofen Anlagen (mit 400 MW) und in kleinen
Heizkraftwerken in den Stadten erzeugt.

In den meisten Fallen wird Biomasse warmebehandelt, um sie vor
dem Transport zu trocknen und die Energiedichte zu erh6hen. Die in
kommunalen Abfallen und Fertigungsverfahren enthaltene Energie
wird nun zurlickgewonnen.

Viele Verkehrsmittel werden mit Biokraftstoffen der zweiten Gene-
ration betrieben, die mit genetisch verédnderten Bakterien produ-
ziert werden. AuBerdem wurden Kraftstoffe der dritten Generation
entwickelt.

Die Lagerung und Verarbeitung von Biomasse setzt Arbeit-
nehmer physikalischen, chemischen und biologischen Risi-
ken sowie Feuer- und Explosionsgefahr aus. Bei der Pyrolyse
(350-550 °C) und der Vergasung (liber 700 °C) kommt es zu
hohen Temperaturen und eventuell auch zu hohem Druck.
Ein mdgliches Problem ist auch, dass die Zusammensetzung
des aus Biomasse produzierten Gases im Vergleich zu fossilen
Brennstoffen starken Schwankungen unterliegt. Biokraftstoffe
der dritten Generation kénnen wiederum neue biologische
Risiken bergen. Wenn diese Biokraftstoffe der dritten Genera-
tion nicht mehr nur im Testbetrieb, sondern als kommerzielles
Massenprodukt hergestellt werden sollen, kdnnen auflerdem
operative Risiken entstehen.

,Hast du denn alles bedacht

« Mangel an Fachkréften

« Nicht geeichte Instrumente

« Externe Berater

« Neue Wartungsplane

« Veraltete Spezifikationen

- Kostensenkungen des Managements

« Veraltete Sicherheits- und
Gesundheitsvorschriften

« Unbekannte Faktoren?”

Die weitverbreitete Nutzung von Bioenergie setzt viele Arbeitneh-
mer potenziellen Risiken aus. Der Schwerpunkt der Landwirtschaft
verlagert sich auf die Biomasseproduktion, und die Arbeitsdichte
in der Forstwirtschaft nimmt zu. Abfélle der Biomasse kénnen
giftig sein (Holzasche enthalt beispielsweise Schwermetalle und
ist hochalkalisch).

Abfallwirtschaft und Wiederverwertung

Das Ziel ist es, keinen Abfall mehr zu produzieren, und 70 % des
Industrieabfalls werden bereits wiederverwertet. Nach dem Motto
,Dein Abfall ist mein Rohstoff” gibt es einen Markt fiir Nebenpro-
dukte, die sonst als Abfall angesehen wiirden. Die Gesellschaft ver-
folgt mit dem Cradle-to-Cradle-Konzept einen Ansatz zur zyklischen
Ressourcennutzung, der den Abfall minimiert.

Es ist vorgeschrieben, dass anstelle von neuem mdoglichst wieder-
verwertetes Material verwendet wird. Neue Arten von Materialien
und Produkten (z. B. Kunststoff-Bambus-Verbundstoffe und mit
hohem Druck gepresste Kunststoffe) werden nur eingefiihrt, wenn
ein System vorhanden ist, um diese am Ende ihrer Lebensdauer auf-
zubereiten. Bauvorschriften sehen neue Baumaterialien und Beton
aus Abfallen vor.

Mdlldeponien sind kostspielig und werden stark reduziert. Auf beste-
henden Deponien wird nach verwertbaren Materialien gegraben.

Alle Metalle werden wiederverwertet und seltene Erden zuriickge-
wonnen. Die automatische Erkennung von Abfallprodukten wurde
soweit verbessert, dass in der Regel Roboter ausrangierte Produkte
in ihre Einzelteile zerlegen.

Mit Techniken wie der Vergasung und Pyrolyse wird Energie aus
Abfallstrémen gewonnen. Die aerobe Kompostierung wird durch
die anaerobe Garung ersetzt, da so weniger der enthaltenen Energie
verloren geht.

Als Ergebnis dieser MaBnahmen ist der Rohstoffverbrauch pro Ein-
heit des Bruttoinlandsprodukts um ein Vielfaches geringer als im
Jahr 2012.
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Cartoon 6: ,Win-win-Situation” - Abfallaufbereitung

,Unsere automatisierte
Abfallsortierung
und die intelligente

sind die besten, die es gibt ...

Der politische Druck zur Wiederverwertung hat zur Folge, dass
Arbeitnehmer einer Vielzahl verschiedener Materialien ausgesetzt
sind. Die zunehmenden Abfallmengen erschweren die Identi-
fizierung der Herkunft und der Zusammensetzung des Abfalls.
Die verbesserte Kennzeichnung, Verfolgung und Priifung der
Materialien helfen jedoch bei der Identifizierung.

Arbeitnehmer kommen nicht nur mit wertvollem, sondern auch
mit gefahrlichem Abfall in Berlihrung, wie Materialien vom Urban
Mining und Industrieabféllen. Mit der Verbreitung von Nanoma-
terialien bei der Fertigung nimmt deren Anteil auch im Abfall
zu. Der vermehrte Einsatz von Robotern zur Sortierung und Auf-
bereitung von Abfall verbessert jedoch die Sicherheit und den
Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer.

Eine abfallfreie Wirtschaft hat zur Folge, dass sich auch mit den
problematischsten Bestandteilen der Abfallstrome befasst wer-
den muss, die am Ende in konzentrierter Form Ubrig bleiben und
aufgrund ihrer Gefahrlichkeit eine Sonderbehandlung erfordern.

Umweltfreundliche Verkehrsmittel

Bei Stadtfahrzeugen handelt es sich um Elektroautos, und auch
andere neue Autos sind groftenteils elektrobetrieben. Fir lange
Strecken werden Plug-in-Hybrid-Autos mit effizienten Biobenzin-

Cartoon 7:,,Win-win-Situation” - Transport

,Glaubst du, dass
diese neue Platoon-
Technologie absolut

sicher ist?”

... aber wie erfahren
wir davon, wenn neue
Arten von gefdhrlichen

Abfallen an neuen
Orten auftauchen???”

oder Biodieselmotoren verwendet. Diese Fortschritte werden durch
folgende Entwicklungen unterstiitzt:

+ schnelles Laden (mit 50-100 kW);
« intelligentes Staugebiihrensystem;

«  Steuerungstechnologie fiir Platoons auf Autobahnen (Fahrzeuge
fahren automatisch dicht hintereinander her);

+ neue Materialien, die Gewicht und Energieverbrauch gering
halten.

Die wenigen Fahrzeuge ohne Elektroantrieb verwenden Biokraft-
stoffe, Gas oder in manchen Fallen Wasserstoff.

Vollautomatische Fahrzeuge, die ohne Fahrer eingesetzt werden
konnen, wurden Schritt fiir Schritt eingefiihrt, angefangen mit fahrer-
losen U-Bahnen und S-Bahnen Uber StraBenbahnen und Busse bis
hin zu Autos auf Autobahnen. Die Akzeptanz von Autos in Stadten
nimmt zu. Die Mindestanforderung an fahrerlose Fahrzeuge war es,
auf der Autobahn zu fahren und am Ende des automatischen Stre-
ckenabschnitts sicher anzuhalten und zu parken, falls der Fahrer nicht
wieder die Kontrolle Gibernimmt.

,Was heil3t schon sicher?
Zumindest kann ich
jederzeit meine E-Mails
abrufen.”
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Kleine Lieferwagen in den Stadten und die &ffentlichen Verkehrs-
mittel (einschlieB3lich Busse) sind elektrifiziert. Der Gliterverkehr Giber
groBere Entfernungen wird multimodal tiber Strale und Schiene
abgewickelt.

Systeme der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT)
erleichtern den Menschen die Planung ihrer Reisen, so dass hoher
Komfort bei minimalem Energieverbrauch gewahrleistet ist. Effizi-
ente Systeme fiir Videokonferenzen haben die Notwendigkeit von
Geschéftsreisen reduziert.

Die Wartung komplexer Netzwerke in Verbindung mit dem Fach-
kréftemangel stellt eine groBe Herausforderung fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit dar.

Die meisten neuen Fahrzeuge haben Elektro- oder Hybridmoto-
ren. Sowohl das schnelle Laden oder der Batterieaustausch als
auch die Wartung der Elektroautos bergen Gefahren. Da Elekt-
rofahrzeuge zunehmend von unabhangigen Werkstatten statt
von Spezialisten gewartet werden, besteht das Risiko tddlicher
Stromschlage, weil sich die Arbeitnehmer nicht mit den hohen
Spannungen auskennen. Die Feuer- oder Explosionsgefahr ist
beim schnellen Laden der Elektrofahrzeuge und nach Unféllen
besonders hoch.

Fahrerlose Fahrzeuge und Platoons haben die Sicherheit fir
Pendler und Geschaftsreisende verbessert, es besteht jedoch das
Risiko, sich zu sehr auf die Technologie zu verlassen. Absolute
Zuverlassigkeit und Ausfallsicherheit bei Unfallen, Problemen
oder Fehlern sind daher oberste Prioritat.

Umweltfreundliche Fertigung und Robotertechnik

Die Fertigung hat sich durch das hohe Innovationsniveau, kunden-
individuelle Massenproduktion und flexible Fertigungssysteme wie
3D-Druck gewandelt. Durch die starke Automatisierung werden viele
Prozesse in autonomen Fertigungszellen durchgefiihrt.

Intelligente Roboter arbeiten untereinander und mit Menschen
zusammen. Die Bioautomatisierung, die Menschen mit Roboter-
technik und Materialien verbindet, wird nicht mehr nur fir Anwen-

Cartoon 8: ,,Win-win-Situation” — verarbeitendes Gewerbe

,Roboter, oder ,Cobots’, erledigen
jetzt die meiste Arbeit ...
Worlber sollen wir uns also noch
Gedanken machen?”

,Langeweile ... Unsicherheit ...
mit der Innovation Schritt halten ...
und was machen wir, wenn sie uns nicht
in Ruhe lassen?”

dungen im Gesundheitswesen (z. B. bei Behinderungen) eingesetzt,
sondern auch am Arbeitsplatz, um die Leistung der Arbeitnehmer
zu erhdhen.

Die vorherrschende Philosophie ist nachhaltige Gestaltung, bei der
die gesamte Lebensdauer von Produkten und Prozessen einbezogen
wird. Viele neue Materialien und Nanoverbundstoffe sind leichter,
leistungsfahiger und haben eine glinstigere CO,-Bilanz. Die Produkte
werden so entworfen, dass sie am Ende wieder in ihre Einzelteile
zerlegt werden kdnnen.

Dezentrale, lokale Produktionsstatten innerhalb einer integrierten
Versorgungskette nehmen zu. Auch wenn viele Ablaufe automati-
siert sind und Selbstdiagnosesysteme zur Verfligung stehen, werden
trotzdem hohe Qualifikationen benétigt. Daher haben hochqualifi-
zierte Fachkrafte stets gute Beschaftigungsaussichten.

Wahrend auf der einen Seite gefahrliche Arbeiten von automa-
tisierten Verfahren Gibernommen werden und so Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit verbessert werden, nimmt auf
der anderen Seite das Risiko durch die vermehrte Zusammenar-
beit mit frei beweglichen Robotern zu.

Die zunehmende Komplexitdt und der Gebrauch von IKT bei der
automatisierten Fertigung haben zu Problemen mit der Mensch-
Maschine-Schnittstelle gefiihrt. Einige Fehlfunktionen bei Robo-
tern werden womdglich erst entdeckt, wenn es schon zu spat
ist, und kénnen so die Sicherheit der Arbeitnehmer gefahrden.

Just-in-time-Fertigung und schlanke Ansétze, die durch flexible
Fertigungssysteme erleichtert werden, setzen die Arbeitnehmer
unter zusatzlichen Druck und kénnen somit zu psychischen Pro-
blemen flihren. Arbeitnehmer mussen zu Erweiterungstechnolo-
gien greifen, um mit den Entwicklungen, ihren Kollegen und den
Robotern Schritt zu halten.

Neue umweltfreundliche und CO_-arme Materialien und Nano-
verbundstoffe kdnnen unter Umsténden auf lange Sicht bislang
unbekannte Auswirkungen auf die Gesundheit haben.

+++ DIESE PERSON HAT
EINE MANGELHAFTE
AUSBILDUNG +++ AKTIVE
UBERWACHUNG
ERFORDERLICH +++
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Erneuerbare Energien in kleinem Maf3stab und fiir Haushalte

Unternehmen und Einzelpersonen haben als Reaktion auf die hohen
Energiepreise kréftig in alternative Energietechnologien investiert.
Dies wurde durch staatliche Anreize untersttzt.

Intelligente Messgeréte sind jetzt in allen Haushalten und Rdumlich-
keiten kleiner Unternehmen installiert. Damit werden intelligente
Anwendungen und der Strombedarf im Vergleich zu den Anforde-
rungen des Netzes und dem Strompreis {iberwacht und verwaltet.

Unternehmen, die Platz fiir Fotovoltaikanlagen auf dem Dach und
fur Turbinen auf dem Grundsttick haben, produzieren neben ihrem
eigentlichen Geschéaft Strom. Landwirtschaftliche Betriebe und
Unternehmen, die mit organischen Materialien (z. B. Leder und Nah-
rungsmittel) arbeiten, erzeugen Windenergie, Solarenergie, Biogas
und Biodiesel.

Wohn- und Birogebdude verfiigen liber Solaranlagen und duBerst
effiziente Kraft-Wéarme-Kopplungssysteme mit Brennstoffzellen. In
vielen Gebauden sind auBerdem Erd- und Luftwarmepumpen ins-
talliert. Neubauten werden mit hoher thermischer Masse gebaut,
um Waérme zu speichern, mit der in der Regel Wasser fir fiinf Tage
erhitzt werden kann.

Die Geschwindigkeit und Vielféltigkeit des Wandels haben bei
Arbeitspldtzen im Bereich der erneuerbaren Energie zu Qualifika-
tionsmangeln und Kompetenzproblemen gefiihrt. Fiir viele neue
Energietechnologien sind spezielle Kenntnisse erforderlich, die
aber noch nicht vollstandig erarbeitet wurden. AuBerdem kénnen
althergebrachte Kenntnisse zu Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit und zu sicheren Arbeitspraktiken nicht unbedingt
auf die neuen Situationen libertragen werden.

Neueinsteiger in dieser Branche sind nicht immer ausreichend
Uber die Risiken und neuen Kombinationen von Risiken infor-
miert. KMU nutzen ihre Flachen zunehmend, um nebenbei Strom
zu produzieren, und beauftragen einfach ihre eigenen Mitarbei-
ter oder Unterauftragnehmer damit, die Systeme zur Erzeugung
erneuerbarer Energie zu installieren oder zu warten, obwohl diese
fiir solche Tatigkeiten nicht ausgebildet sind.

Die zunehmende Installation von Fotovoltaikanlagen birgt Risi-
ken flr Notfalldienste, die mit Teilen des Daches in Beriihrung
kommen, die auch dann noch unter Spannung stehen, wenn die
Netzstromversorgung unterbrochen wurde.

Cartoon 9: ,,Win-win-Situation” - Energiesysteme

Uberall sieht
man grof3e
Ansammlungen von
Windkraftanlagen.

Haushalte
kombinieren
Hightech- Systeme
mit natlrlichen
Kreislaufen und
Materialien.

Akkus und Energiespeicherung

Aufgrund der zunehmenden Erzeugung erneuerbarer Energien
werden Mdéglichkeiten zur Energiespeicherung mit hoher Kapazitat
benétigt. Fiir Ubertragungsnetze haben sich mehrere Massenspei-
cherlésungen fiir Energie bewéhrt, die nach und nach eingefiihrt
werden, z. B. groRe Schmelzsalz-Speichersysteme (Natrium-Schwefel-
Akkus, 50 MW). Weitere Technologien zur Energiespeicherung umfas-
sen Fluor- und Vanadium-Redox-Akkus. An Tiefsee-Energiespeichern
wird weiter geforscht.

Verbindungen tiber ganz Europa und die Erhéhung der Kapazitat
bedeuten, dass die hydroelektrischen Systeme den Strombedarf in
Europa gleich fiir mehrere Tage decken kénnten.

Im Bereich der kleineren Versorgungsnetze wird von Energiespeiche-
rung in Druckluftbehdltern, Akkus, kompakten thermochemischen
Speichern und Schwungradern Gebrauch gemacht.

In Haushalten ist ebenfalls die Energiespeicherung mit Akkus tblich,
da ausgediente Batterien aus Elektroautos als statische Energiespei-
cher verwendet werden.

Wasserstoff erfreut sich als Energietrager und als Kraftstoff fiir
Fahrzeuge steigender Beliebtheit, bringt aber auch Transport-
und Speicherungsprobleme mit sich.

Zur Energiespeicherung werden hauptsachlich Akkus verwen-
det, die aber wegen Feuer- und Explosionsgefahr, geféhrlicher
Chemikalien und des Risikos todlicher Stromschlége durch hohe
Spannungen eine Geféhrdung darstellen kénnen. Aufgrund der
Erfahrungen mit Bleiakkus herrscht in der Bevolkerung die falsche
Vorstellung vor, dass die neuen Akkus sicher waren.

Fir die Tiefsee-Energiespeicherung bei groBen Offshore-Anlagen
ist eine spezielle Verordnung zu Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Arbeit in Kraft, denn obwohl es sich dabei eher
um ein Niedrigtechnologiekonzept handelt, ist es mit hohen
Spannungs- und Stromstérken in einer schwierigen Umgebung
verbunden, was Installations- und Wartungsarbeiten erschwert.

GroRe effiziente
Generatoren und
Speicher sind Teil eines
vielfaltigen Energiemix.

Anlagen flr Biomasse
und Biokraftstoff
machen von
ungenutztem Land
Gebrauch.
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Energieiibertragung und -verteilung

Nach den Anderungen bei der Energieerzeugung und der Verwal-
tung des Energiebedarfs auf Ubertragungs- und Verteilungsebene
hat die Energieversorgung eine hohe Komplexitdt erreicht. Es gibt
Zweiwege-Netzarchitekturen mit flexiblen Tarifen, Anreize zur Spei-
cherung und intelligente Messgerdte, um das gesamte System zu
steuern.

Ein intelligentes Superstromnetz (SSG, SuperSmart Grid), das die
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-Technologie (HGU)
verwendet, Ubertragt die erzeugte erneuerbare Energie iber gro3e
Entfernungen zwischen Nordafrika, dem Mittelmeerraum und Nord-
europa.

Die Komplexitat des SSG erschwert die Top-Down-Kontrolle des
Netzes und fiihrt in der Folge zu Problemen beziiglich Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit. Insbesondere das
vermehrte Arbeiten unter Spannung, um mit den schnellen
Anderungen Schritt zu halten, stellt ein groBes Risiko dar. Die
Gefahr von elektrischen Schldgen, Verbrennungen, Feuer und
Explosionen ist nichts Neues, bezieht sich jetzt aber auch auf
andere Personen in anderen Situationen. Die zunehmende Ener-
giespeicherung fligt dieser Problematik eine weitere Dimension
hinzu. Da der Druck hoch ist, wird auBerdem haufig unerfahre-
nes Personal eingesetzt.

5.2 Pluspunkt fiir die Wirtschaft

Hohes Wirtschaftswachstum

Vom Jahr 2025 aus gesehen erreichte das Wachstum in der EU und
den OECD-Landern nach einem langsamen Startim Jahr 2012 erneut
sein urspriingliches Niveau aus der Zeit vor dem Konjunktureinbruch
2008. Die Entwicklungslander erfuhren ebenfalls ein starkes Wachs-
tum, das mit den ersten zehn Jahren des Jahrhunderts vergleichbar

Cartoon 10: ,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” — Kontext

war. Das starke Wachstum hat die Rohstoff- und Energiepreise in
die Hohe getrieben.

Geringes Umweltbewusstsein

Nach dem Jahr 2012 hatte das Wirtschaftswachstum oberste Prioritat
und Umweltschadigungen wurden als unvermeidbare Folge der Star-
kung der EU-Wirtschaft angesehen. Angesichts der Kosten wird der
Umweltschutz von der Bevolkerung nicht so sehr wertgeschatzt, dass
Staaten oder Unternehmen Anreize hatten, MaBnahmen in dieser
Richtung zu ergreifen. Die staatliche Unterstiitzung umweltfreund-
licher MaBnahmen beschrankt sich auf die Gebiihrenerhebung fiir
sichtbare externe Effekte der Produktion (z. B. Ldrm, Verschmutzung,
Milldeponien und Verkehrsstaus).

Die Innovation bei griinen Technologien bewegt sich im mittleren
Bereich (und ist auf Gewinn ausgerichtet).

Die meisten Verbraucher und Unternehmen entscheiden sich nur
dann fir umweltfreundliche Produkte, wenn diese besser oder giins-
tiger als die entsprechenden Alternativen sind. Innovationen bei
griinen Technologien beschrénken sich auf die Bereiche, die eine
positive finanzielle Rendite versprechen.

Hohe Gesamtinnovation

Standige Fortschritte in der Technologie werden fiir neue Produkte
und Verfahren eingesetzt. Hohe Kapitalinvestitionen erméglichen
eine schnelle Einflihrung von kapitalintensiven Technologien. Unter-
nehmensgewinne und der Zugang zu Finanzierungsmitteln haben
hohe Investitionen in die Infrastruktur begtinstigt. Die Folgen fiir die
Umwelt, die der zunehmende Ressourcenverbrauch mit sich bringt,
werden als hinnehmbar und unvermeidlich erachtet.

Die Energieforschung tragt zur Verbesserung der Effizienz und CO,-
armer Energie bei. Es wird jedoch deutlich, dass fiir eine CO,-freie
Zukunft weitgehende Kompromisse erforderlich waren, fiir die keine
Bereitschaft besteht.

Wirtschaftswachstum M }
! =

Andere Innovation

Bis ins Unermessliche

o
*55  Negative Perspektive

Nur bei Gewinnaussicht

Das Hightech-Geschaft boomt.
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Cartoon 11:,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” - menschliche Systeme

~Bohren in 4000 m
Tiefe ist ganz
einfach. Man sieht
sowieso nichts, also
versuchen wir einfach
voranzukommen.”

,Dies ist die
Nachtschicht: von
7 Uhr abends bis
7 Uhr morgens.
Immerhin durfen wir
um Mitternacht auf die
Toilette gehen.”

Gesellschaft und Arbeit

Die meisten Menschen in der EU fiihlen sich wohlhabender als im
Jahr 2012. Sie schatzen wirtschaftliches Wohlergehen hoher als die
Umwelt, sind aber bereit, an ihrem Wohnort Geld fiir eine ange-
nehme Umgebung auszugeben.

Die Unternehmen legen Wert darauf, gegenwartig und zukiinftig
Gewinne zu erzielen. In relativ rascher Folge werden neue Arbeits-
platze geschaffen, was zu einer hohen Beschéftigungsquote fiihrt.
Die Mobilitat der Arbeitnehmer ist hoch, und Disparitaten bewirken,
dass gering qualifizierte Arbeitnehmer bedenkenlos ausgebeutet
werden.

Mit den Steuereinnahmen aus hohen Einkommen und Unterneh-
mensgewinnen kdnnen die europdischen Staaten nachhaltige Sozi-
alprogramme finanzieren.

In ihrer Arbeitsumgebung nehmen Arbeitnehmer regelmafig leis-
tungssteigernde Mittel zu sich.

Pluspunkt fiir die Wirtschaft - Uberblick iiber Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit

Aufgrund der gesunden Wirtschaft stehen Finanzmittel zur Ver-
figung, um in Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
zu investieren und die Infrastruktur und Geschaftsprozesse sicher
zu gestalten, aber die meisten Staaten messen dem keine grof3e
Bedeutung bei. Arbeitgeber erachten Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit nur insofern als wichtig, als sie Auswir-
kungen auf den Gewinn haben.

Neue Arbeitsplatze und Produkte bringen neue Gefahren mit sich,
und ein Grof3teil der Bevdlkerung wird in kurzen Zeitabstanden
immer wieder neu eingefiihrten Technologien ausgesetzt.

»Du scheinst mit
deiner Arbeit
zufrieden zu sein
... und kannst dir
sogar einen neuen
Sportwagen leisten.”

,Es ist so kalt hier
drinnen ... Ich wirde
gerne mehr fir
3 Effizienz ausgeben,
[ aber das wiirde den
== Gewinn dieses Jahr
senken.”

Es ist wirksamer, mit Hilfe von Verordnungen Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit vorzuschreiben, als in diesem
Bereich auf Schulungen zu setzen.

Wie bei der Win-win-Situation fiihrt das hohe Innovationstempo
zu Qualifikationsdefiziten. Die Folge ist eine Polarisierung der
Arbeitskrafte in Abhangigkeit von ihrer Qualifikation, bei der
gering qualifizierte Arbeitnehmer haufig unter schlechteren und
geféhrlicheren Bedingungen arbeiten missen.

Windenergie

Rasches Wirtschaftswachstum und Ressourcenknappheit haben die
Energiepreise so weit in die Hohe getrieben, dass an glinstigen Stand-
orten Windenergie zu Kosten erzeugt werden kann, die mit denen
anderer Versorgungsquellen vergleichbar sind.

Die meisten neuen Windparks befinden sich an Land in der Ndhe der
Gebiete mit dem hochsten Energiebedarf. Planungsvorschriften und
Umweltvertraglichkeitspriifungen wurden gelockert, so dass Wind-
parks vermehrt auch in bebauten Gebieten errichtet werden kdnnen.

Subventionen oder Okotarife fiir die Errichtung von teureren Wind-
parks wurden gestrichen. Als der entsprechende Beschluss bekannt-
gegeben wurde, beeilten sich die Betreiber, ihre Windparks noch vor
seinem Inkrafttreten fertigzustellen. Alte Windparks werden stillge-
legt, da eine Erneuerung wirtschaftlich nicht tragbar ware.

Bei der Konstruktion von Windkraftanlagen liegt der Schwerpunkt
auf der Kosteneffizienz einschlief3lich einer kostenglinstigen War-
tung. Die gré3ten Windkraftanlagen, die man 2012 vor Augen hatte,
wurden nie gebaut. Stattdessen errichtet die Industrie hauptsachlich
Anlagen mit 5-7 MW. Standardkonstruktionen auf Grundlage gan-
giger Konstruktionsplattformen (wie bei manchen Automodellen)
und innovative Wartungssysteme haben zur Senkung der Kosten
beigetragen.
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Cartoon 12:,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” - Windenergie

.Gelockerte
Planungsvorschriften
ermdglichen es grof3en
Energieunternehmen,
Windkraftanlagen
auf Wohnblocken zu
installieren ...”

Bei kleineren Windkraftanlagen, die sich hauptsachlich an Land
befinden, ist die Installation und Wartung nicht so geféhrlich wie
in den anderen beiden Szenarien, aber die Nahe zu Ballungsrau-
men weitet das potenzielle Risiko von den Arbeitnehmern auf
die Bevolkerung aus.

Viele Wartungsarbeiten werden an Unterauftragnehmer verge-
ben, so dass es schwierig ist, die Arbeitsorganisation zu tiberwa-
chen, und das Risiko besteht, dass der eigentliche Eigentlimer
keine Verantwortung tibernimmt und seiner Sorgfaltspflicht nicht
nachkommt. Aufgrund des Kostendrucks werden vermehrt Risi-
ken eingegangen. Viele der Arbeitnehmer haben einen Migrati-
onshintergrund, sind nur gering qualifiziert und nicht mit Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit vertraut.

Die Stilllegung von alten Windparks, bei deren Konstruktion ein
gefahrloser Riickbau nicht berticksichtigt wurde, birgt Risiken fiir
die Arbeitnehmer.

Cartoon 13:,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” - Baugewerbe

,Hey, auf der Tube von
dem Dichtungsmittel steht
,hochgiftig und gefahrlich’.

Warum nehmen wir nicht was
Ungefahrlicheres?”

LStell dir mal vor, wie viel
Gewinn wir damit machen
... Sie kdnnten nicht
kostenguinstiger sein.”

Neue Verbundstoffe und Nanomaterialien fiir die Fertigung von
Windkraftanlagen bringen wahrscheinlich neue Gesundheitsge-
fahren fir die Arbeitnehmer in der Fertigung, Wartung, Demon-
tage und Wiederverwertung mit sich.

Ein Vorteil ist die verringerte Komplexitat und die einfachere War-
tung aufgrund von standardisierten Konstruktionen.

Umweltfreundliches Bauen

Es gibt einen grof3en Markt flir Bestandsgebaude, die hdufig prunk-
voll gestaltet werden. Die meisten neuen Gebdude werden aus
vorgefertigten Modulen mit vorinstallierten Versorgungsleitungen
zusammengesetzt. Die Automatisierung beim Neubau, bei der Mon-
tage und der Nachriistung nimmt zu.

Als Reaktion auf die hohen Energiepreise werden Gebaude tiblicher-
weise gutisoliert. In neue Gebaude sind Fotovoltaikanlagen zur Ener-
gieerzeugung integriert, und Altbauten kénnen mit Fotovoltaikzie-

LSei lieber still, wenn du deine
Pramie behalten mochtest ...”
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geln nachgeriistet werden (die mit neuen Fotovoltaiktechnologien
ausgestattet sind).

Die Wiederverwertung von Gebaudematerial ist nicht vorgesehen.
Abfall wird auf die Deponie gebracht. Mit Giftstoffen belasteter Abfall
wird exportiert oder mit sauberen Abfallstromen gemischt.

Unterauftrdge werden vergeben, um Kosten zu senken, was wiede-
rum die Unterauftragnehmer unter Druck setzt, ihrerseits an allen
Ecken zu sparen.

Die automatisierte Fertigbauweise von modular aufgebauten
Gebauden hat die Sicherheit auf der Baustelle erhéht, da vor Ort
nicht mehr so viele Arbeiten zu erledigen sind. Da sich jedoch der
Bau immer mehr in Fabriken verlagert, entstehen neue Risiken,
weil die Arbeitnehmer neuartigen Substanzen ausgesetzt sind.

Vor Ort bestehen elektrische Risiken, da alte und neue Gebaude
an das intelligente Netz angeschlossen und dabei intelligente
Anwendungen, Technologien zur Energiespeicherung usw. integ-
riert werden mussen. Die Tendenz, in den zunehmend tiberfillten
Stadten unterirdisch zu bauen, fiihrt zu beengten Verhaltnissen
im Untergrund.

Da zahlreiche neue Gebaude errichtet und alte abgerissen wer-
den, muss ein groBer Anteil des alten Baumaterials entsorgt
werden. Verglichen mit der Win-win-Situation werden neuere
Gebdude abgerissen und die Arbeitnehmer somit neuartigen
Gefahrdungen durch moderne Materialien ausgesetzt. Das Bau-
material wird nach dem Abriss nicht wiederverwertet, sondern
auf Deponien gebracht. Bei der Nachriistung von bestehenden
Gebauden missen Arbeitnehmer vermehrt auf dem Dach arbei-
ten, um Solaranlagen zu installieren. Neben der Absturzgefahr
werden die Arbeitnehmer bei der Arbeit an der alten Bausubstanz
auch Blei und Asbest ausgesetzt. Bei der nachtraglichen Isolierung
wird das Fehlen einer angemessenen Beliftung zum Problem, da
solche Arbeiten haufig von Bauarbeitern durchgefiihrt werden,
die Ublicherweise im Freien arbeiten und sich keine Gedanken
Uber eine ordentliche Beliiftung in Innenrdumen machen.

Bioenergie

Es gibt genligend Abfall, dessen Energiegehalt genutzt werden kann.
Wenn es profitabel ist, wird er verbrannt.

Cartoon 14: ,Pluspunkt fir die Wirtschaft” - Bioenergie

,und? Weil3t du, was heute
in Silo 2 ist?”

Quellen fiir Biomasse (Forst- und Landwirtschaft sowie landwirt-
schaftlicher Abfall) werden so kostengiinstig wie mdglich genutzt.
Kohle-, Erdgas- und Olkraftwerke bestehen weiterhin und werden
durch viele kleine Biokraftstoff- und Biomasse-Heizkraftwerke vor
Ort ergdnzt.

Kraftstoffe der zweiten Generation (flissige Kraftstoffe und chemi-
sche Rohstoffe aus Lignin und Zellulose) sind aufgrund der schnellen
Innovationen im Bereich der genetischen Verdanderung und synthe-
tischen Biologie weitverbreitet.

Hohe Energiepreise haben die Entwicklung von Biokraftstoffen der
dritten Generation vorangetrieben, wozu auch die Nutzung von
Technologien aus der medizinischen Biotechnologie gehort.

Methan-Faulbehalter und Pyrolyse werden zur Erzeugung von Biogas
verwendet.

Wie bei der Win-win-Situation setzt die Lagerung und Verarbei-
tung von Biomasse Arbeitnehmer physikalischen, chemischen
und biologischen Risiken sowie Feuer- und Explosionsgefahr aus.
Diese konnten durch Automatisierung vermindert werden. Aber
auch wenn Biomasse automatisch verarbeitet wird, produzieren
die Kessel, denen sie zugefiihrt wird, Rauch und Staub.

Kleine Unterauftragnehmer und der Kostendruck haben die Arbeit
intensiviert und dadurch die Risiken erhoht.

Biokraftstoffe der dritten Generation, die aus von der syntheti-
schen Biologie geschaffenen Organismen bestehen, stellen ein
potenzielles biologisches Risiko dar.

Abfallwirtschaft und Wiederverwertung

Die EU ist eine Wegwerfgesellschaft mit hohem Verbrauch. Es wer-
den viele neue und innovative Produkte eingefihrt, die nicht zur
Wiederverwertung vorgesehen sind. Abfallstréme werden nur als
Ressource angesehen, wenn sie verkauft werden kénnen.

Die Abfallaufbereitung wird durch hohe Preise fiir Energie und
Rohstoffe sowie durch Platzmangel fiir Deponien vorangetrieben.
Solange es billiger als manuelle Arbeit ist, wird ein Teil des Abfalls
automatisch sortiert. Wertvoller Abfall wird wiederverwertet und die
Energie in Trockenabfall zuriickgewonnen.

+Keine Ahnung, aber wir missen
es noch vor der Frithschicht
herausholen.”

EU-OSHA — Europdische Agentur fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz | 23



Griine Arbeitsplatze und Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit: Vorausschau auf neu auftretende Risiken im Zusammenhang mit neuen Technologien bis 2020

Cartoon 15: ,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” — Abfallaufbereitung

,Hast du schon mal daran
gedacht, in automatisierte
Ressourcengewinnung und
-wiederverwertung fir die

Deponie zu investieren?”

Grof3e Abfallmengen werden auf Deponien gebracht, wo sie als
zukiinftige Ressourcen fiir den Abbau und Biogas verwendet werden.
Um Abfallgebiihren zu sparen, die von der Abfallmenge abhéngig
sind, legen sich viele Haushalte Abfallpressen, Verbrennungsanlagen

und Faulbehalter zu.

Das hohe Innovationsniveau bei Vernachlassigung der Wieder-
verwertbarkeit flihrt zu Gefahren bei der Abfallentsorgung. Auto-
matisierung wird bei der Abfallbehandlung zum Teil aus Kosten-
griinden eingesetzt, aber nicht aus Griinden der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit.

Das hohe Innovationstempo hat zur Folge, dass neue Materialien
eingefiihrt werden und im Abfall landen, bevor Uberlegungen zu
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit angestellt werden
konnen. Aufgrund der Wegwerfgesellschaft arbeiten viele Menschen
in der Abfallbehandlung und sind diesen Materialien ausgesetzt.

In einer zunehmend komplexen und gewinnorientierten Welt
konnen Belastungen durch verschiedene, kombinierte Faktoren
ein Problem werden.

Cartoon 16: ,Pluspunkt fur die Wirtschaft” — Transport

»Ja, diese alten Autobatterien sollten in Ordnung
sein, ich habe kein Serviceheft, aber es gab nie
Probleme damit ...”

»+Warum in Automatisierung
investieren, wenn es so viele
billige Arbeitskrafte gibt?”

Um die hohen Abfallbeseitigungsgebuhren zu sparen, unterneh-
men die Verbraucher vermehrt eigene Anstrengungen, um den
Abfall zu entsorgen. Beispielsweise verwenden Unternehmer
(einschlieBlich Kleinstunternehmen, KMU und Einzelpersonen)
kleinere Faulbehalter, Abfallpressen und Verbrennungsanlagen.
Auf diese Weise verlagern sich Risiken vom professionellen Abfall-
entsorger zum Abfallerzeuger.

Umweltfreundliche Verkehrsmittel

Im Laufe der letzten zehn Jahre ist der Bedarf an Verkehrsmitteln
jeder Art gestiegen. Trotz Staugebiihren und Maut sind die Stral3en
und der Luftraum Uberlastet.

Elektroautos werden gelegentlich fiir kurze Strecken in der Stadt
genutzt, aber den groBten Anteil der verkauften Fahrzeuge machen
Hybridautos aus. Die Nachfrage nach fossilen Brennstoffen fiir Ver-
kehrsmittel ist betrachtlich und die hohen Kosten bilden einen Anreiz
fur effizientere Transportldsungen.

»Garantien sind nicht

notig. Ich brauche nur

20 Einheiten fiir mein
Haussystem.”
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Ein Markt fiir Batterien ist entstanden, die aus Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen ausgebaut und als Energiespeicher in Gebauden ver-
wendet werden.

S-und StraBenbahnen sind groBtenteils vollstdndig automatisiert.

Wie bei der Win-win-Situation bergen die Wartung und das Laden
von Elektroautos Risiken, da deren Verbreitung zunimmt und die
Arbeit nicht mehr nur von spezialisierten Anbietern und Werkstat-
ten, sondern von unabhangigen Anbietern durchgefiihrt wird.

Die Risiken, die die Verbreitung von Elektroautos mit sich bringt,
sind nicht auf die Fahrzeuge beschrankt. Autobatterien, die in
Fahrzeugen ausgedient haben, kénnen noch als Energiespeicher
in Gebduden verwendet werden. Neben der liblichen Feuer- und
Explosionsgefahr kommt die Problematik hinzu, dass die als Ener-
giespeicher verwendeten Batterien nur noch eine geringe Lebens-
dauer und Kapazitat aufweisen und nicht gekennzeichnet sind,
weshalb Herkunft und Konstruktion unbekannt sind.

Die Automatisierung von Fahrzeugen wirkt sich fiir die Fahrer
positiv auf Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit aus,
wobei allerdings ein zu hoher Verlass auf die Technologie auch
Probleme aufwirft. Die Technologie muss absolut zuverldssig sein
und darf auch bei Unfallen nicht ausfallen.

Umweltfreundliche Fertigung und Robotertechnik

Insgesamt ist das Innovationsniveau hoch und viele neue Materialien
(z.B.Nanomaterialien), Automatisierung und Robotertechnik werden
in Produktionsverfahren eingesetzt. Auch die Biotechnologie wird
zunehmend in der Fertigung eingesetzt.

In den letzten zehn Jahren haben kundenindividuelle Massenpro-
duktion und flexible Fertigungssysteme wie 3D-Druck die Indust-
rielandschaft verandert und zu dezentralen, lokalen Produktions-
statten innerhalb einer integrierten Versorgungskette gefiihrt.
Die Skaleneffekte der Massenproduktion wurden auch bei einer
Chargengrof3e von eins beibehalten. Die meisten Arbeitsplatze sind

wissensbasiert und Unterauftrage sind ein wesentlicher Bestandteil
der Prozesse.

Wie bei der Win-win-Situation hat die zunehmende Automa-
tisierung Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
verbessert, da Arbeitnehmer nicht mehr so viele gefahrliche
Arbeiten erledigen missen. Das Ziel ist hierbei allerdings
eher Effizienz als Sicherheit. Gleichzeitig entstehen andere
potenzielle Risiken durch die vermehrte Zusammenarbeit mit
Robotern.

Die zunehmende Komplexitdt und der Gebrauch von IKT bei der
automatisierten Fertigung haben zu Problemen mit der Mensch-
Maschine-Schnittstelle gefiihrt, aber in der stark belastenden
Umgebung dieses Szenarios nehmen Arbeitnehmer leistungs-
steigernde Mittel und verwenden entsprechende Technologien,
um Schritt zu halten.

Die Sicherheit wird (im Gegensatz zur Gesundheit) vermehrt in
Prozesse integriert, um Produktionsausfalle zu vermeiden, wéh-
rend sich die Arbeitgeber weniger Gedanken Uber den langfris-
tigen Gesundheitsschutz machen.

Dezentrale Fertigungssysteme wie 3D-Druck oder andere Rapid-
Manufacturing-Techniken kénnen dazu fiihren, dass neue Grup-
pen von Arbeitnehmern Fertigungsrisiken ausgesetzt werden
(gesundheitsschadlicher Staub, Chemikalien oder Laserstrahlen),
ohne fiir den Umgang damit ausgebildet zu sein.

Durch die Arbeit mit neuen Materialien kdnnen neue Berufskrank-
heiten entstehen. Da es keine Expositionsregister gibt, kdnnen
Krankheiten schwer zu bestimmten Arbeitsplatzen zuriickverfolgt
werden, weil niemand mehr sein ganzes Berufsleben in derselben
Produktionskette bleibt.

Erneuerbare Energie in kleinem Maf3stab und fiir Haushalte

Nach dem Jahr 2012 gab es zunehmend 6&ffentlichen Widerstand
gegen die Kosten fiir erneuerbare Energien. Da die Einspeisungstarife

Cartoon 17: ,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” — verarbeitendes Gewerbe

__ t
P 7 gpansd
—_— B ES ; |
Das N . .
S +Hallo, wie kann ich
U S O R R = lhnen helfen?”
T DIV \

Jch hdtte gern ein
Zpad 4.2 ...in hellgrin
und lila ... und in der
Zwischenzeit eine Tasse
Kaffee bitte.”

(Ich war eigentlich im
Einzelhandel ... Jetzt
erwartet man von mir, dass
ich auch in der Fertigung
arbeite. Ich driicke einfach
auf die Knépfe und hoffte,
dass alles glattléuft.)
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Cartoon 18: ,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” — Energiesysteme

Billige Gewinnung
fossiler Brennstoffe

Grol3e
energieintensive
Gebaude und
Verkehrsmittel

gekirzt wurden, gingen die Investitionen in erneuerbare Energie in
kleinem Mafstab und fiir Privathaushalte in den letzten zehn Jah-
ren zurilick. Horrorgeschichten von armen Menschen, die die Lei-
tungen in ihrem Haus aufriisten mussten, nachdem der Stromzahler
entfernt wurde, fihrten zu starkem Widerstand gegen intelligente
Messgerate. Die steigenden Energiekosten machen Isolierung immer
wichtiger.

Netzanbieter setzen sich teilweise fiir die dezentrale Stromerzeu-
gung ein, aber nur, um in bestimmten Gebieten die Kosten fiir den
Netzausbau zu sparen.

Bevor Fotovoltaikanlagen Netzparitét erreichten, fiihrte die unver-
mittelte Streichung der Subventionen dazu, dass Arbeiten in Win-
deseile abgeschlossen wurden, um die verbleibenden Fristen ein-
zuhalten. Auf diese Weise entstanden Risiken fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit, einschlieBlich arbeitsbedingter
psychosozialer Risiken.

Cartoon 19: ,,Pluspunkt fiir die Wirtschaft” - Ressourcenknappheit

Billige und
schmutzige
Energie aus fossilen
Brennstoffen.

Kurzfristige
industrielle
Systeme

Die Verwendung von billigeren Importprodukten, die manchmal
eine schlechtere Qualitdt aufweisen oder sogar Falschungen sind,
flihrt zunehmend zu Risiken, insbesondere, wenn die Installation
von Neueinsteigern in der Branche oder den Wohnungsinhabern
selbst durchgefiihrt wird.

Akkus und Energiespeicherung

Das Netz hat seine grotenteils einseitig ausgerichtete Architektur
bewahrt, so dass der meiste Strom von gro3en Generatoren erzeugt
wird. Da die diskontinuierliche und dezentrale Stromerzeugung nur
begrenzt eingesetzt wird, sind die Investitionen in Massenenergie-
speicher in den Ubertragungsnetzen entsprechend niedrig ausgefal-
len. Eine Ausnahme sind Pumpspeicherwerke, die zum Lastausgleich
gebaut werden, um Kosten fiir den Netzausbau zu vermeiden.

Speicheranwendungen im Versorgungsnetz sind spezialisiert und
begrenzt. Einige Energiespeicher (z. B. Schwungrdder, Superkon-
densatoren, Akkus, Druckluft und Pumpspeicherwerke) werden im

,Diebe unternehmen
alles Mégliche, um an ein
bisschen Kupfer und Zink

aus der Fahrzeugladestation
zu kommen ..."

,Das Problem ist, dass wir
nicht wissen, welche die
stromftihrenden Kabel sind.”
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Netz zum Lastausgleich und zur Vermeidung von Netzausbaukosten
verwendet. Fiir spezielle Verkehrsmittel stehen ebenfalls Schwung-
rader und Superkondensatoren zur Verfligung.

Durch geringe Investitionen in intelligente Netze und Speicherein-
richtungen ist das Risiko eines Stromausfalls groBRer. Speicher mit
geringerer Kapazitat wie Batteriebanken aus ehemaligen Elektrofahr-
zeugbatterien sind daher von zunehmendem Interesse. AuBerdem
sind Fotovoltaikanlagen fiir Haushalte so konstruiert, dass sie im Falle
eines Stromausfalls ein wenig Energie liefern kénnen.

In der Fahrzeugentwicklung haben sich Hybridfahrzeuge durchge-
setzt, deren Energiespeicheranforderungen begrenzt sind.

Immer wieder kommen neuartige Akkukonstruktionen auf den
Markt, die potenzielle Gefahren durch Chemikalien, durch krebs-
auslosende Metalle, Staube, Fasern und Nanomaterialien sowie
durch Feuer mit sich bringen. Die Aufbereitung ausgedienter
Akkus wirft Fragen zur Wiederverwertung, Abnahme der Lebens-
dauer und Feuergefahr auf. Die genauen Inhaltsstoffe eines
bestimmten Akkutyps lassen sich nur schwer bestimmen, da es
sich hierbei oft um Geschéaftsgeheimnisse handelt.

Akkus, die in Gebauden als Energiespeicher verwendet werden,
stellen eine Gefahr dar, weil die Menschen das Risiko einer Uber-
ladung nicht erkennen.

Wasserstoff wird als Energietrdger eingesetzt, aber der Umgang
damit ist schwierig, und es bestehen Feuer- und Explosionsgefahr
sowie Risiken aufgrund seiner kryogenen fliissigen Form.

Energieiibertragung und -verteilung

Der Energiebedarf steigt weiterhin stetig an. Da nicht ausreichend in
Ubertragungs- und Versorgungsnetze sowie eine intelligente Netzin-
frastruktur investiert wurde, ist die Notwendigkeit fiir Investitionen
jetzt ein wichtiges Thema.

In Verbindungsleitungen wurde investiert, wenn es sich wirtschaft-
lich gerechnet hat.

Cartoon 20: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - Kontext

v
Wirtschaftswachstum &é{

Seit 2012 hat sich der Preis flr Kupfer verdoppelt und die Verwen-
dung von Aluminiumkabeln ist gestiegen. Metalldiebstahl ist nicht
nur in der Energiebranche ein ernstzunehmendes Problem.

Da aufgrund des Kostendrucks weniger Reservekapazitaten zur
Verfligung stehen, steigt das Risiko von Stromausfallen. Pl6tzliche
Dunkelheit und Stromausfall konnen insbesondere in der Nahe
beweglicher Maschinenteile und in anderen sicherheitskritischen
Situationen eine Gefahr darstellen. Der Druck, die Kapazitat des
Systems zu erhdhen, fiihrt zu neuen Losungen, reduziert aber
auch Sicherheitstoleranzen. Kupferdrahte werden aufgrund der
hohen Kosten durch Aluminiumdrahte ersetzt, was das Risiko von
Funkenbildung und Problemen an Verbindungsstellen erhdht.

5.3  Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein

Schwaches Wirtschaftswachstum

Seit 2012 gab es in der EU nur geringes Wirtschaftswachstum, und
einige Lander haben immer noch mit der Staatsverschuldung zu
kémpfen. Die BRIC-Staaten konnten ihre friiheren hohen Wachstums-
raten nicht wiedererlangen und wachsen zurzeit um etwa 5 % pro
Jahr (?). Die Wachstumsrate anderer Entwicklungslander entspricht
ungefdhr ihrem Bevdlkerungswachstum.

Starkes Umweltbewusstsein

Das Umweltbewusstsein hat im Laufe der letzten zehn Jahre zuge-
nommen und griines Verhalten wird vom Grof3teil der Unternehmen
und Einzelpersonen befiirwortet. Auf dieser Grundlage konnten die
Staaten Gesetze verabschieden, um die CO,-Emissionen drastisch
zu senken. Das schwache Wachstum wird zugunsten einer griinen
Zukunft in Kauf genommen.

() Zuden BRIC-Staaten gehdren Brasilien, Russland, Indien und China.

Geld ist nicht oberste Prioritat.

N
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Umweltbewusstsein

Griline Innovation
,fﬂ{’ Fur eine griine Zukunft

Andere Innovation
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Cartoon 21: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - menschliche Systeme

»Solaranlagen sind toll! Sie
sind ,griin’und man kann
ohne besondere Kenntnisse
einfach aufs Dach klettern
und sie installieren.”

LAlle sind von diesem
umweltfreundlichen
Fahrrad- Lieferservice
begeistert ... aber
der Anhanger
wird schwerer und
schwerer.”

Fortschritte in der Klimaforschung zeigten, wie sehr die Menschheit
dem Klimawandel ausgesetzt ist. Die 6ffentliche Besorgnis tiber den
Verlust von Okosystemen und die Ressourcenknappheit nimmt zu.

Mittlere Innovation bei griinen Technologien (auf
Umuweltfreundlichkeit ausgerichtet)

Der Wunsch nach einer griinen Zukunft hat Verbesserungen der Effi-
zienz vorangetrieben und das Ziel einer CO,-freien Zukunft ndher
riicken lassen. Die technologische Entwicklung schreitet kontinu-
ierlich voran, aber begrenzte Kapitalinvestitionen verhindern die
schnelle Einfiihrung kapitalintensiver Technologien. Kommerzieller
Erfolg basiert auf griinen Produkten und Dienstleistungen.

Auflokaler Ebene gibt es eine hohe Anzahl griiner Innovationen, die
auf Selbstversorgung ausgerichtet sind.

Die Energieforschung tragt zur Verbesserung der Effizienz und CO_-
armer Energie bei. Es wird jedoch deutlich, dass fiir eine CO,-freie
Zukunft weitgehende Kompromisse erforderlich sind.

Mittlere Gesamtinnovation

Die Prioritat besteht darin, durch Innovation eine griine Zukunft zu
erreichen.

Gesellschaft und Arbeit

Die Prioritat der letzten zehn Jahre bestand darin, den Weg zu einer
griinen Zukunft einzuschlagen, was aber zu Lasten des Wachstums
und anderer gesellschaftlicher Ziele ging. Das Ergebnis sind hohe
Arbeitslosigkeit und geringere Unternehmensgewinne. Die niedri-
gere Steuerbemessungsgrundlage schrankt die EU-Staaten in ihrer
Féhigkeit ein, dem zunehmenden Bedarf an Sozialleistungen nach-
zukommen.

Auf der einen Seite hat die verstarkte Umweltorientierung der Wirt-
schaft und Gesellschaft zu vielen neuen Verfahren und Unternehmen
gefiihrt und so neue griine Arbeitsplatze geschaffen. Auf der anderen
Seite kimpfen Unternehmen aber auch ums Uberleben und versu-
chen Kosten zu senken, und die Arbeitnehmer sorgen sich angesichts
der hohen Arbeitslosenzahlen um ihre Arbeitsplatze.

+Willkommen bei der

Kooperative ..."

Wir kdnnen die Firma
mit diesen alten
Autobatterien mit Strom
versorgen... Wie war das
noch mal? Muss ich das
gelbe oder das blaue
Kabel an das weil3e
anschlieBen?”

Innovationen tragen weiter zur Verbesserung der Effizienz und zur
Reduzierung der CO_-Emissionen bei, aber es wird deutlich, dass fir
eine CO_-freie Zukunft weitgehende Kompromisse erforderlich sind.
Trotz der Schwierigkeiten herrscht generell die Einstellung vor, dass
es sich lohnt, fiir eine griine Zukunft Opfer zu bringen.

Stark ausgepriagtes Umweltbewusstsein - Uberblick iiber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit

Das schwache Wirtschaftswachstum verleitet Arbeitgeber zum
Sparen und erschwert Investitionen in eine sicherere und gesiin-
dere Infrastruktur.

Die Tendenz zu dezentralen kleinen Unternehmen vor Ort (ins-
besondere Kleinstunternehmen und Selbstandigkeit) machen
es schwierig, in den Betrieben bewdhrte Vorgehensweisen im
Bereich Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit umzu-
setzen und zu kontrollieren.

Da der Schwerpunkt auf einem geringeren Verbrauch von Energie
und materiellen Gltern liegt, werden die meisten neuen Arbeits-
platze im Dienstleistungssektor geschaffen. Viele neue kleine
Unternehmen entstehen, hdufig mit Qualifikationsdefiziten, um
die Bediirfnisse zu erfillen. In der Gesellschaft herrscht die Hal-
tung vor, alte Sachen zu reparieren anstatt sie zu ersetzen, was
zu Risiken bei der Verwendung alter Gerate fihrt.

Es gibt viel mehr schwierige, schmutzige manuelle Arbeiten
(Reparatur, Wartung, Abfallsortierung usw.) als in den Szenarien
mit starkerer Innovation und Automatisierung. Die relativ lang-
same Einfiihrung einiger neuer Technologien und Produkte lasst
jedoch auch mehr Zeit, um sich auf neue Gefahren und Risiken
vorzubereiten.

Es gibt viele neue griine Prozesse und Unternehmen, die neue
Verfahren und Schulungen im Bereich Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit erfordern.

Windenergie

Trotz des starken Umweltbewusstseins und politischer Unterstit-
zung hat der Mangel an Kapital die Entwicklung der Windenergie
eingeschrankt. Die Anlagen in der EU insgesamt haben kirzlich
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Cartoon 22: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - Windenergie

100 GW Uberschritten. An den entlegenen Offshore-Standorten
wurden nur wenige der Anlagen gebaut, die 2012 geplant waren.

In den letzten zehn Jahren waren die Projekte eher kleiner, und
Baullicken wurden geschlossen. Die meisten Windkraftanlagen sind
relativ klein: zwischen 3 MW und 5 MW. Die neuesten Konstruktionen
konzentrieren sich auf direkt angetriebene Generatoren und Trans-
formatoren in der Gondel.

Die Prioritét der ibrigen, groBen Windenergieunternehmen liegt
darin, die Kosten zu senken und die fiir die Versorgung mit Windener-
gie ndtigen Investitionen zu minimieren. Eigentiimer von Windparks
reparieren ihre Anlagen Ublicherweise eher, als sie durch neue zu
ersetzen. Aufgrund von Fortschritten in der Technologie werden
auBBerdem Anlagen mit 1 MW durch Anlagen mit 3 MW auf denselben
Tlrmen ersetzt.

,Guck dir das Windrad an - total veraltet!! Wir bekommen
heutzutage nur noch aufgearbeitete Ersatzteile ...”

+Es ist anstrengend, den ganzen
Tag ohne Aufzlige die Windrader
hochzuklettern ... Ich wiinschte,
wir hdtten neue.”

Die wichtigsten Fragen zu Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
der Arbeit betreffen die Stilllegung und die Wartung. Die Wirtschaft
fordert die Instandhaltung &lterer Anlagen, und Systeme muissen
bei jedem Wetter laufen. Aufgrund des Kostendrucks wurden altere
Windkraftanlagen nicht mit Funktionen zur Verbesserung der
Sicherheit oder der Ergonomie, z. B. Aufziigen, nachgertistet. Das
Besteigen der Tiirme und die Arbeit darin sind mit betréchtlichen
korperlichen Risiken verbunden, insbesondere, da eine steigende
Anzahl élterer Arbeitnehmer nicht in den Ruhestand gehen kann.

Umweltfreundliches Bauen

Seit 2012 gab es wenige Neubauten und der Gebdudebestand hat
sich kaum verandert. Beim Bau wird grundsatzlich sehr viel Wert auf
Umweltfreundlichkeit und einen hohen Anteil wiederverwerteter
Materialien gelegt.

Hausbesitzer sind gezwungen, ihre Hauser nachzuriisten, damit sie
den neuen Standards entsprechen. Die Kosten daflir missen sie
groBtenteils selber tragen, da nur geringe Subventionen zur Ver-
fligung stehen.

Cartoon 23: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - Baugewerbe

,Dieses Programm zur Nachriistung von
Fotovoltaikanlagen ist eine Lebensaufgabe!”

,Pass aber auf, dass du keine
unbekannten Substanzen oder Fasern
einatmest ... oder im Regen ausrutschst
und von der Leiter fallst.”
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Cartoon 24: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - Bioenergie und Abfallaufbereitung

.Dein Abfall ist mein Rohstoff”
(... aber diese Schubkarre
wird immer schwerer ...)

Staatliche Vorschriften und Kontrollen beschrdnken den Energie-
verbrauch von Gebduden und legen Heiz- und Kiihlgrenzen fest.

Da relativ wenig neu gebaut wird, entstehen die wesentlichen
Risiken dadurch, dass Arbeitnehmer bei Renovierungsarbeiten
oder bei der anschlieBenden Abfallentsorgung gefahrlichen
Materialien wie Asbest ausgesetzt sind. Ein weiteres Problem ist
die Nachriistung von Technologien fiir erneuerbare Energien,
die Arbeit in groBen Hohen und elektrische Anschliisse am Netz
umfasst. Bei der Nachristung sind Arbeitnehmer zudem Staub
und gefahrlichen Chemikalien ausgesetzt. Ein Mangel an ange-
messener Beliiftung kann problematisch sein, insbesondere,
da diese Arbeit viele unqualifizierte Arbeitnehmer anzieht oder
von Heimwerkern durchgefiihrt wird, die sich der Gefahren nicht
bewusst sind.

Bioenergie

Bei der Energiegewinnung und der Abfallwirtschaft bieten sich grof3e
Méglichkeiten. Aus dem gesamten ortlichen Abfall, der nicht wieder-
verwertet wird, wird der Energiegehalt zurlickgewonnen.

Die Bedeutung der lokalen Versorgung nimmt zu. Neben Biogas aus
Deponien werden vermehrt Biokraftstoffe und Biodiesel aus der loka-
len Gemeinschaft verwendet. Tierische Fette und Lebensmittelabfélle
werden als Schwerdle eingesetzt.

Die Produktion von Biomasse und die dazugehdrige Flachennutzung
haben in den letzten zehn Jahren zugenommen. Zwar wurde wenig
aus der hochwertigen Biotechnologie Gibernommen, aber die griine
Biotechnologie hat zur Senkung der Kosten und einer besseren Ener-
gieintensitat der Pflanzen beigetragen. Einige frihere Kohlekraft-
werke wurden umgeriistet und verbrennen jetzt Biomasse.

Wie in den anderen Szenarien bestehen Feuer- und Explosions-
gefahr sowie chemische und biologische Risiken. Da der Schwer-
punkt auf der lokalen Produktion und Verwendung liegt und es
viele kleine Produzenten gibt, sind diese Risiken jedoch schwie-
riger zu regulieren. Besonders gefahrdet sind Neueinsteiger, die
sich im Umgang mit Brennstoffen nicht auskennen, beispielsweise
Bauern, die geringe Mengen produzieren, oder Unternehmen, die
ihren eigenen Abfall als Energiequelle nutzen (z. B. in der Textil-
oder Lebensmittelindustrie). Zudem kénnen Probleme mit der

“Wenn wir nur wiissten,
was hier drin ist!”

Produktqualitat sowie die Auswirkungen auf das Leitungsnetz
durch Biogas oder Synthesegas, die nicht die erforderliche Gas-
spezifikation erfiillen, Sicherheitsrisiken darstellen.

Abfallwirtschaft und Wiederverwertung

Die Abfallmengen wurden betréchtlich verringert und sind weniger
gefdhrlich, da Produkte eine langere Lebensdauer aufweisen und
auf Nachhaltigkeit und Wiederverwertung ausgelegt sind. Auf3er-
dem wird Abfall nach dem Motto ,Dein Abfall ist mein Rohstoff als
wertvoll angesehen.

Abfallstrome werden vor Ort aufbereitet und Abfall kaum auf Depo-
nien gelagert. Kunststoffe, Metalle und Textilien werden wiederver-
wertet, wodurch Arbeitspldtze in der Sammlung, Sortierung und
Wiederverwertung des Abfalls entstehen. Gesetze fordern die voll-
standige Riickfiihrung von Néhrstoffen und die Zurlickgewinnung
von Energie. Auf Deponien wird nach Ressourcen gesucht. Gefahr-
licher Abfall wird nach wie vor verbrannt.

Aufgrund des starken Umweltbewusstseins und der wirtschaftli-
chen Lage ist die Abfallmenge insgesamt reduziert worden, aber
es mussen trotzdem noch Altlasten und gro3e Mengen Bauabfalle
von Renovierungen entsorgt werden.

Da der Schwerpunkt auf der Abfallaufbereitung vor Ortim kleinen
Mafstab liegt, kdnnen in diesem dezentralen System MalBnahmen
zu Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit nur schwer
umgesetzt und kontrolliert werden. Zudem ist das Automati-
sierungsniveau gering und es werden viele Arbeiten von Hand
erledigt.

Die Qualitat der Abfallstrome hat sich verbessert, doch der Abbau
auf Deponien nimmt zu, da die Preise flir Rohstoffe steigen. Auf
diese Weise werden Arbeitnehmer Sicherheitsrisiken und unbe-
kannten Gesundheitsgefahren ausgesetzt.

Die héhere Verwendung von Biomasse in diesem Szenario setzt
Arbeitnehmer auBBerdem Staub, Allergenen und weiteren Toxi-
nen aus.

Die Wiederverwendung von Produkten kann zu Lasten der Sicher-
heit und Gesundheit gehen (z. B., wenn Stahl aus wiederverwer-
teten Metallen Blei enthalt).
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Cartoon 25: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - Transport

+Es gibt kein Fahrzeug, das
nicht repariert werden kann
..wenn man ihm die nétige
Aufmerksamkeit schenkt.”

Umweltfreundliche Verkehrsmittel

Die Zunahme des Verkehrs ist in den letzten zehn Jahren geringer
geworden oder sogar zuriickgegangen. Die Menschen reisen nur
noch, wenn es unbedingt nétig ist, und verwenden ansonsten virtu-
elle Treffpunkte. Subventionierte 6ffentliche Verkehrsmittel werden
verstarkt genutzt.

Es gibt zwar einige Elektroautos, aber der Grof3teil der Fahrzeuge wird
noch durch Verbrennungsmotoren angetrieben. Der Weg in eine
griinen Zukunft besteht darin, die vorhandenen Fahrzeuge besser
zu nutzen und ihre Lebensdauer zu verldngern. Nachriistungen zur
Verbesserung der Effizienz, wie Start-Stopp-Automatik oder Leicht-
laufreifen, sind weitverbreitet.

Fir den geringen Anteil des Guterverkehrs tiber gro3e Entfernungen
sind multimodale Stral8e-Schiene-Systeme die Regel.

Fur den Stadtverkehr und innerstadtische Lieferungen werden ver-
mehrt Elektrofahrrader und -fahrzeuge eingesetzt, die an lokalen
Quellen flr erneuerbare Energien aufgeladen werden.

Wie in den anderen beiden Szenarien sind die Wartung und das
Laden von Elektrofahrzeugen bedeutende Problembereiche
bezliglich Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit.

+Wenn du keine Ersatzteile
bekommst, kannst du

einfach ein Stiick Metall

zurechtbiegen ...”

Sparsamkeit und ein starkes Umweltbewusstsein haben jedoch
auch den Anteil an Zweirddern fiir den Transport von Menschen
und Waren sowie fiir die Bereitstellung von Dienstleistungen
wachsen lassen, so dass diejenigen, die damit beruflich unterwegs
sind, einem gréBeren Verletzungs- und Unfallrisiko ausgesetzt
sind. Viele kleine Selbstandige haben in der wachsenden Mobili-
tatsbranche ein Betdtigungsfeld gefunden.

Ein Nachteil ist, dass Selbstandige tendenziell der Sicherheit und
dem Gesundheitsschutz bei der Arbeit weniger Beachtung schen-
ken und geringeren Zugang zu Leistungen in diesem Bereich
haben, beispielsweise zu drztlicher Uberwachung oder zu Leistun-
gen der Arbeitsaufsichtbehorde. AuBerdem gelten fiir sie die Vor-
schriften zum Schutz von Arbeitnehmern im Allgemeinen nicht.

Umweltfreundliche Fertigung

In den letzten zehn Jahren stieg die Anzahl von veralteten Ferti-
gungsanlagen und industriellen Infrastrukturen, wahrend gleich-
zeitig nur geringe Investitionen in die Automatisierungstechnik
getatigt wurden.

Die langere Lebensdauer von Produkten und ein geringerer Ver-
brauch von Massenwaren haben den Fertigungsbedarf sinken lassen.
Ein Teil der ins Ausland verlagerten Produktion ist in die EU zurlick-
gekehrt.

Cartoon 26: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - verarbeitendes Gewerbe

,Heute sind es Plasma-
Fernseher, voller Hightech
... Morgen Waschmaschinen
und Staubsauger, iibermorgen
Radios und Wecker ..."

“Ja, stimmt. Wer braucht
schon das neueste
Modell, wenn man alles
reparieren kann?”
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Die dezentrale bedarfsgenaue Fertigung mit geringen finanziellen
Spielrdumen hat zugenommen. Innovationen zur Reduzierung von
Energie und Materialien bendtigen nur ein geringes Investitions-
niveau.

In der Bevélkerung herrscht die Einstellung vor, sich mit alten repa-
rierten Sachen zu begniigen. Aus diesem Grund wird vieles gewartet,
repariert und wiederverwendet.

Da Automatisierung nicht so verbreitet ist wie in den anderen
Szenarien, begniigen sich Hersteller mit veralteten Infrastrukturen
und Maschinen, weshalb alte Risiken fiir Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit bestehen bleiben.

Die zunehmende Tendenz, Wartungsleistungen an kleinere
Unternehmen auszulagern, hat das Risiko fiir Wartungsarbeiter
erhoht, die die Lebensdauer einer Vielzahl unterschiedlicher
Gerate verldngern sollen. Aufgrund der Diskontinuitat erneu-
erbarer Energien hat die Schichtarbeit zugenommen, was zu
gesundheitlichen und psychosozialen Problemen fiihrt und das
Unfallrisiko erhoht.

In KMU und Kleinstunternehmen im Bereich der dezentralen
bedarfsgenauen Fertigung besteht fiir immer mehr Arbeitneh-
mer das Risiko, neuen Materialien ausgesetzt zu sein, wahrend
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit immer weniger
Uberwacht werden.

Die Prozessintegration hat zur Folge, dass industrielle Prozesse
wie Fertigung oder Wiederverwertung, die friiher an unterschied-
lichen Standorten ausgefiihrt wurden, zusammengelegt werden.
Dadurch vermehren sich die Risiken an diesem einen Ort, was
neue Fahigkeiten und Fachkenntnisse erfordert.

Da Fertigungsprozesse als Folge globaler Veranderungen zurtick
in die EU verlagert werden, kommt es zu Qualifikationsdefiziten,
und da in den Unternehmen Wissen und Erfahrung verloren
gegangen sind, werden zusatzliche Arbeitnehmer Risiken aus-
gesetzt.

Erneuerbare Energien in kleinem MaBstab und fiir Haushalte

Die lokale Energieerzeugung in kleinem Maf3stab hat in den letzten
zehn Jahren betréchtlich zugenommen. Aufgrund von héheren
Steuern auf grof3e Anlagen zur Erzeugung von Energie aus Kern-
kraft oder fossilen Brennstoffen sind die kleinen Anlagen konkur-
renzfdhig.

Von Bioenergiequellen wird starker Gebrauch gemacht. Die Techno-
logien sind bunt gemischt: Biogas-Faulbehilter, lokale Wasserkraft-
werke und kleine Heizkraftwerke fiir Haushalte.

Sowohl bei Unternehmen als auch bei 6rtlichen Gemeinschaften
ist die Tendenz gestiegen, Energie zu erzeugen, wobei hdufig min-
derwertige Heimwerker-Bausédtze mit Bauteilen unterschiedlicher
Herkunft verwendet werden.

Die Vielzahl der dezentralen Systeme und nicht normgerechten
Installationen birgt elektrische Risiken fir Wartungsarbeiter.
Dazu kommt eine hohere Komplexitat durch die Kombination
von Technologien, z. B. Heizkraftwerke und Solarwarme. Tech-
nisch nicht ausgereifte, teilweise selbstgebaute Installationen in
Haushalten stellen ebenfalls eine potenzielle Gefahr dar.

Die Bioenergieerzeugung in kleinem Maf3stab birgt Feuer- und
Explosionsgefahren sowie das Risiko des Kontakts mit giftigen
Substanzen.

Die dezentrale Versorgung, insbesondere durch kleine Ansamm-
lungen von Hausern oder Unternehmen, ist schwierig zu regu-
lieren.

Notfalldienste sind einem Risiko ausgesetzt, wenn sie nicht norm-
gerechte Anlagen wieder in Gang bringen muissen.

Ganz allgemein kdnnen die neuen Technologien Auswirkungen
haben, die erst nach langer Latenzzeit auftreten.

Cartoon 27: ,Stark ausgepragtes Umweltbewusstsein” - Energiesysteme

Anbau von Biomasse
flr die Stromerzeugung
innerhalb der
Gemeinschaft

Biogasanlage mit < P :7"?

Viehwirtschaft “_m;ﬁ t

Autonome Hauser

S Integrierte
mit eigener oy m industrielle
Stromerzeugung = N - 2 ﬁ Okologiesysteme
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Akkus und Energiespeicherung

Der Anstieg der Energieerzeugung aus Biogas und Biomasse hat dazu
gefiihrt, dass groBe Mengen von geernteter Biomasse als Energiere-
serve gespeichert werden.

Die Weiterentwicklung von Akkus wurde dadurch gebremst, dass
die Verwendung giftiger Stoffe und deren Entsorgung Probleme
bereiten. Die Zunahme von Elektrofahrzeugen fiel geringer aus als
2012 vorhergesehen. Fahrzeugbatterien werden als statische Spei-
cher verwendet, wenn sie ihre Spitzenleistung nicht mehr erreichen.

Bei Energietiberschuss wird mit dem Strom Gas (Methan und Was-
serstoff) produziert, um Energie zu speichern oder diese durch das
vorhandene Gasnetz zu transportieren.

Durch MalBnahmen, um die Energieversorgung und den Bedarf
aufeinander abzustimmen, entsteht ein ,virtueller Speicher”. Dies
wird jedoch durch die unterschiedlichen Energieanbieter vor Ort
und die relativ langsame Einfiihrung von intelligenten Messgeréten
erschwert.

Akkus bergen elektrische Gefahren, Feuergefahr sowie das Risiko
des Kontakts mit giftigen Chemikalien. Umweltfreundlichere
Akkus sind eventuell geféhrlicher, da Umweltschutzvorschriften
die Reihe der zuldssigen Materialien einschranken.

Die Kombination verschiedener, insbesondere selbst gebauter
Technologien und Geréte zur Energiespeicherung setzt Heim-
werker, Wartungsarbeiter und Notfalldienste unvorhersehbaren
Risiken aus.

Wasserstoff wird als Energiespeicher eingesetzt, aber es beste-
hen Feuer- und Explosionsgefahr sowie Risiken aufgrund seiner
kryogenen fliissigen Form.

Energieiibertragung und -verteilung

Da kaum Finanzmittel fiir Investitionen in das StromUbertragungs-
netz zur Verfligung standen, ist die Zuverldssigkeit des Netzes gesun-
ken.

Ein groBerer Schwerpunkt lag auf Verteilungssystemen. Das kom-
plexe Netz lokaler Energieerzeugung hat vermehrt zu bidirektio-
nalen Strémen gefiihrt. Die Vielzahl verschiedener Energieanbieter
auf unterschiedlichen Ebenen macht esimmer schwieriger, das Netz
zu kontrollieren.

Als Folge der geringen Investitionen und der zunehmenden loka-
len Energieerzeugung ist die Zuverldssigkeit der Stromversorgung
gesunken.

Bei Fragen zu Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
geht es unter anderem um die Schwierigkeit, angesichts zuneh-
mender dezentraler Energieerzeugung die Top-Down-Kontrolle
des Netzes aufrechtzuerhalten. Viele Anstrengungen wurden
unternommen, um das Netz aufzuriisten, wodurch aber Arbeiten
unter Spannung zunehmen. Systeme mit verlangerter Lebens-
dauer bergen mehr Risiken als neue Systeme. Die Biogasvertei-
lung bringt Vergiftungs-, Erstickungs- und Explosionsgefahren
sowie Qualitatsprobleme mit sich.
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6.1  Neu auftretende Herausforderungen fiir Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an griinen
Arbeitsplatzen

Der Oberbegriff ,griine Arbeitsplatze” umfasst eine Vielzahl von
Arbeitsplatzen in verschiedenen Branchen, mit vielféltigen Arbeits-
bedingungen und -verfahren sowie unterschiedlichen Arbeitskraften.
Die in diesem Projekt entwickelten Szenarien haben gezeigt, dass
diese Aspekte je nach soziodkonomischem Kontext, verfolgten Stra-
tegien und politischen MaBhahmen variieren und eine Reihe von Fra-
gen zu Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit aufwerfen,
die im vollstandigen Bericht zu diesem Projekt ausfiihrlich beschrie-
ben sind (EU-OSHA, 2013). Daher miissen bei der Ausarbeitung einer
Praventionsstrategie fiir griine Arbeitspldtze die Besonderheiten der
verschiedenen Arbeitsplatzarten beriicksichtigt werden. Ein bran-
chenabhdngiger Ansatz kdnnte angebracht sein. Allerdings gibt
es auch innerhalb einer Branche verschiedene Arten von griinen
Arbeitsplatzen, deren spezielle Bedingungen zu beriicksichtigen
sind. Dieses Projekt hat gezeigt, dass griine Arbeitspldtze ungeach-
tet ihrer Vielfalt von einer Reihe gemeinsamer Herausforderungen
gekennzeichnet sind.

Die erste dieser Herausforderungen ist die zunehmende Tendenz zu
dezentralen Arbeitsprozessen und einer weitflachigen Verteilung der
Arbeit. Arbeitsplatze sind immer weiter verstreut und schwieriger zu
erreichen, was die Uberwachung und Umsetzung angemessener
Bedingungen fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
und sichere Arbeitspraktiken zunehmend erschweren diirfte. Die
Dezentralisierung bei der Erzeugung erneuerbarer Energien fiihrt
beispielsweise zu einer Vielzahl kleiner verteilter Anlagen. Solche
Energiesysteme entsprechen, insbesondere wenn sie von nicht
qualifizierten Neueinsteigern in der Branche (oder von Heimwer-
kern) installiert werden, nicht dem gebotenen Standard und kdnnen
besonders fiir Wartungsarbeiter eine Gefahr darstellen. Aufgrund der
groBBen Vielfalt und der hohen Anzahl an Energieanbietern, die ans
Netz angeschlossen sind, kann es schwierig sein, ein solch komplexes
Netz mit Zweiwege-Ubertragung zu kontrollieren.

Auch das verarbeitende Gewerbe dirfte sich stark verandern, da
fortgeschrittene Fertigungstechniken wie 3D-Druck eine héhere
Flexibilitdt bieten und sich somit die kundenindividuelle Massen-
produktion wirtschaftlich lohnen wird. Dies flihrt zur dezentralen
Fertigung vor Ort. Die Zunahme lokaler Fertigungsanlagen konnte
zu weit verteilten Gefahren in kleinen Einheiten fiihren und neue
Arbeitnehmergruppen Fertigungsrisiken aussetzen. Die kundenindi-
viduelle Massenproduktion mit Chargengréen von eins kdnnte auch
die Produktsicherheit dieser Einzelanfertigungen beeintrachtigen
und zu Problemen mit Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeit fiihren, da entsprechende Standards schwierig festzulegen
und umzusetzen sind.

Nicht nurin der Energiebranche und im verarbeitenden Gewerbe ist
zu erwarten, dass u. a. infolge der Dezentralisierung vermehrt Unter-
auftrage vergeben werden und die Zahl der Selbstandigen sowie der
Klein- und Kleinstunternehmen zunimmt. Der wachsende Bereich
des griinen Transports bietet beispielsweise Betatigungsmdoglich-
keiten flr selbstandige Unternehmer, die neue umweltfreundliche
Fahrzeugtypen wie Lastenfahrrader fiir den Transport von Perso-

nen, Waren und die Bereitstellung von Dienstleistungen nutzen. Ein
Nachteil ist, dass in diesen wirtschaftlichen Strukturen Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit weniger Beachtung geschenkt
wird, weniger entsprechende Ressourcen zur Verfiigung stehen und
der Zugang zu Leistungen in diesem Bereich eingeschrankt ist.

Die verstarkte Umweltorientierung der Wirtschaft bringt daher
grundlegende Anderungen fiir Geschéftsprozesse und Kompeten-
zen mit sich. Flr viele neue Technologien und Arbeitsverfahren sind
spezielle Kenntnisse erforderlich, die aber noch nicht vollstandig
erarbeitet wurden. AuBerdem kénnen alte Kenntnisse zu Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit nicht unbedingt auf die
neuen Situationen Ubertragen werden. Zudem treten eine Reihe
bekannter Risiken nun in neuen Situationen und Kombinationen auf,
fuir die ebenfalls neue spezifische Fahigkeiten erforderlich sind. Die
Installation von Fotovoltaikanlagen auf Déachern ist beispielsweise
mit den herkdmmlichen Risiken auf Baustellen und den Risiken bei
Elektroinstallationen verbunden: Die betreffenden Arbeitnehmer
benotigen daher eine spezielle Ausbildung, um diese Arbeiten aus-
fiihren zu kénnen. Die mit der schnellen Umgestaltung der Wirtschaft
verbundenen Beschaftigungsmaglichkeiten konnten Neueinsteiger
anziehen, die nicht Uber die notwendigen Qualifikationen verfligen
und sich daher der neuen Herausforderungen und Risiken nicht
bewusst sind.

Ein weiteres Problem in Bezug auf Qualifikationen ist der Mangel an
qualifizierten Arbeitnehmern infolge der schnellen Veranderungen
und der Wettbewerb der Betreiber neuer Technologien um hochqua-
lifizierte Fachkrafte. Dies kdnnte zu einer starkeren Polarisierung der
Beschiftigten flihren, bei der gering qualifizierte Arbeitnehmer unter
schlechteren Arbeitsbedingungen schwierigere manuelle Arbeiten
verrichten missen, z. B. bei der Abfallsammlung und -sortierung
oder im Bereich der Wartung und Reparatur. Diese Arbeiten wer-
den wahrscheinlich zunehmen, da insbesondere im Hinblick auf das
schwache Wirtschaftswachstum viele Produkte repariert werden, um
deren Lebensdauer zu erhohen.

Eine weitere Herausforderung ist mit den potenziellen Konflikten zwi-
schen dem Streben nach einer griinen Zukunft einerseits und Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit andererseits verkniipft,
bei denen griinen Zielen Vorrang gewdhrt wird. Beispielsweise
konnen Oberflichenbehandlungen, die in energieeffizienten, gut
abgedichteten Gebauden durchgefiihrt werden, die Arbeitnehmer
hoheren Konzentrationen gefahrlicher Substanzen aussetzen. Von
wirtschaftlichen oder politischen Faktoren (z. B. Subventionen und
deren Auslaufen) erzeugter Zeitdruck kann zusatzlich dazu beitragen,
dass Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit bei griinen
MaBnahmen nicht berticksichtigt wird. Risiken in Bezug auf Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit verlagern sich nicht nur
von der Umwelt zu Arbeitnehmern, sondern verschieben sich auch
von einem Arbeitsplatz zum anderen. Um die hohen Abfallbeseiti-
gungsgebiihren zu sparen, unternehmen die Verbraucher womég-
lich vermehrt eigene Anstrengungen, um den Abfall zu entsorgen.
Auf diese Weise verschieben sich damit verbundene Risiken vom
professionellen Abfallentsorger zum Abfallerzeuger. Der politische
Druck zur Wiederverwertung hat zur Folge, dass Arbeitnehmer einer
steigenden Anzahl Materialien und damit auch potenziellen Risiken
ausgesetzt sind.

Im Allgemeinen entsteht wahrscheinlich wéhrend der gesamten
Lebensdauer von griinen Technologien und Produkten und insbe-
sondere wahrend der Aufbereitung am Ende ihrer Lebensdauer ein
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erhdhtes Risiko der Freisetzung neuartiger, schwer zu identifizieren-
der und moglicherweise geféhrlicher Materialien. Technologien fiir
Fotovoltaikanlagen, Akkus, neues Baumaterial sowie neue Materia-
lien wie Bio- oder Nanomaterialien miissen aufgrund der schnellen
Entwicklung wéhrend ihrer gesamten Lebensdauer genauestens
liberwacht werden, um potenzielle (unbekannte) Gesundheits- und
Sicherheitsrisiken und insbesondere Gesundheitsgefahren mit langer
Latenzzeit zu erkennen. Dies ist vor allem insofern eine Herausfor-
derung, als niemand sein ganzes Leben derselben Arbeit nachgeht
und gesundheitliche Folgen daher schwer auf Arbeitsplatze zuriick-
gefiihrt werden kénnen.

Hohe Innovationsniveaus und zunehmende Automatisierung kon-
nen Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit verbessern, da
gefahrliche Aufgaben nicht mehr von Arbeitnehmern ausgefiihrt
werden mussen: Beispielsweise kann die automatisierte Fertigbau-
weise von modular aufgebauten Gebduden die Sicherheit auf der
Baustelle erhohen, da Arbeiten nicht mehr vor Ort, sondern in Fab-
riken erledigt werden, in denen Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit eher sichergestellt werden kénnen. Es kann allerdings
auch zu Problemen mit der Mensch-Maschine-Schnittstelle oder zu
hohem Verlass auf die Technologie kommen, z. B.im Fall von fahrer-
losen Fahrzeugen oder Platoons im Bereich des Transports oder bei
der Zusammenarbeit mit Robotern in der Fertigung.

Auch wenn festgehalten werden kann, dass viele der in den Szenarien
beschriebenen Risiken nicht neu sind, stellen sich doch im Bereich
der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit neue Her-
ausforderungen, da die Risiken in neuen Rahmen und unter ande-
ren Bedingungen oder bekannte Risiken in neuen Kombinationen
auftreten und verschiedene Arbeitnehmergruppen eventuell nicht
angemessen im Bereich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
bei der Arbeit ausgebildet sind. Daher sind MaBnahmen erforderlich,
die das Bewusstsein scharfen und Arbeitgeber und Arbeitnehmer
an griinen Arbeitsplatzen fiir die neu auftretenden Herausforderun-
gen qualifizieren. Unabhangig davon, ob es um bekannte oder neue
Risiken geht, bleibt die Gefahrdungsbeurteilung am Arbeitsplatz ein
wesentlicher Bestandteil der Erarbeitung geeigneter Praventions-
malnahmen, die die Besonderheiten von griinen Arbeitsplatzen
und der betroffenen Arbeitnehmer berticksichtigen.

Alle drei Szenarien heben schlieBlich die Notwendigkeit einer syste-
matischen Beurteilung beziiglich Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit hervor, die fiir jede neue Technologie, fiir jedes Produkt
und Verfahren bereits in der Entwicklungsphase durchgefiihrt wer-
den muss. Darliber hinaus muss nach dem Cradle-to-Cradle-Konzept
die gesamte Lebensdauer beriicksichtigt werden (dies umfasst Ent-
waurf, Fertigung, Transport, Installation, Betrieb und Wartung sowie
Demontage, Abfallaufbereitung und spatere Wiederverwendung).
Die Bertlicksichtigung der Pravention bereits in der Planungsphase
ist effizienter und billiger, als sich nachtraglich Gedanken zu Sicher-
heit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit zu machen, und muss fir
sichere griine Arbeitsplatze in der Zukunft bereits heute beginnen.

Dies erfordert jedoch eine griindliche Zusammenarbeit zahlreicher
Fachgebiete und Akteure auf den Ebenen der politischen Entschei-
dungsfindung, der Forschung und Entwicklung sowie der Betriebe
einschlieBlich der (branchenspezifischen) Sozialpartner. Zusétzlich
zu den Beteiligten im Bereich Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Arbeit sollte die Zusammenarbeit auch wichtige Akteure im
Umweltschutz sowie Technologieentwickler, Designer, Architekten
usw. umfassen. Im Rahmen dieses Projekts haben sich die Szenarien

als leistungsfahiges Werkzeug erwiesen, um eine solche Zusammen-
arbeit zu unterstiitzen, indem Menschen dazu motiviert werden,
auBerhalb der tiblichen Schranken und in einem neutralen Kontext
(der Zukunft ohne die Einschrankungen der Gegenwart) zu den-
ken, was die Diskussion erleichtert. Dies hatte auch zur Folge, dass
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit in den Fachgebieten
und Branchen, die in diesem Projekt vertreten waren (Umweltschutz,
offentliche Gesundheit, Transport, Energie, verarbeitendes Gewerbe
und Baugewerbe), starker berticksichtigt wurden. Zusammen mit den
in diesem Prozess gewonnenen Erkenntnissen Giber neu auftretende
Risiken fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit ist dies
der Schlissel zur Schaffung griiner Arbeitsplatze, die angemessene,
sichere und gesunde Arbeitsbedingungen gewdhrleisten und auf
diese Weise gemdlR der Strategie Europa 2020 zu intelligentem,
nachhaltigem und integrativem Wachstum der griinen Wirtschaft
beitragen (Europdische Kommission, 2010).

6.2 Das Verfahren zur Vorausschau und Szenarioentwicklung

Ziel dieses Projekts war die Entwicklung von Szenarien, um die poten-
ziellen zuklinftigen Auswirkungen wichtiger neuer Technologien
auf die Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer ermitteln zu
kénnen. Beachten Sie, dass die drei in diesem Projekt entwickelten
Szenarien keine Vorhersagen oder Prognosen sind, sondern mdgliche
zukiinftige ,Welten” fir griine Arbeitspldtze beschreiben. Sie stellen
ein Werkzeug dar, um die Zukunft und wesentliche Unsicherhei-
ten zu untersuchen, ermdglichen dabei die Antizipation moglicher
zukinftiger Herausforderungen und unterstiitzen die Entwicklung
tragfahiger Strategien, um diesen zu begegnen.

Aufgrund der Vielzahl griiner Arbeitsplatze war der Umfang des
Projekts eine Herausforderung. Zudem gibt es in dieser Branche ein
hohes Maf3 an gegenseitiger Abhangigkeit, da sich beispielsweise
das Thema Energie mit allen anderen Bereichen liberschneidet. Dazu
kommt eine Reihe von Fragen zu horizontalen Technologien, wie
die Anwendung von Nanomaterialien. Das Projekt war letztendlich
ein besonders robuster Test fiir das Vorausschauverfahren und die
Verwendung von Szenarien.

Die entwickelten Szenarien konnten genauso gut auf eine Vielzahl
anderer Technologien, die mit griinen Arbeitsplatzen verknipft sind,
als die in Phase 2 ausgewahlten angewandt werden. Solange die
zugrundeliegenden Annahmen giiltig sind, kann ihre Anwendung
auch auf andere Aspekte der griinen Arbeitsplatze ausgedehnt wer-
den. Die Szenarien als solche sollten jedoch nicht fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz auBerhalb von griinen Arbeitsplatzen verwen-
det werden. Fiir diesen Fall mussten vor allem die Triebkréfte des
Wandels, die sich konkret auf Fragen des Umweltschutzes beziehen,
angepasst werden. Ein groBer Teil der Daten zu den Triebkraften des
Wandels und zu Technologien kénnte allerdings auf ein breiteres
Spektrum von Arbeitspldtzen angewandt werden.

Das vierte Szenario (mit niedrigem Wirtschaftswachstum, schwachem
Umweltbewusstsein und einem geringen Innovationsniveau bei den
griinen Technologien) wurde im Rahmen dieses Projekts nicht entwi-
ckelt, da es nicht relevant erschien, Risiken fir Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit bei geringer Innovation und schwachem
Umweltbewusstsein zu untersuchen. Allerdings kdnnte es verwendet
werden, um vorhandene oder neu auftretende Risiken flr Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit im Kontext eines schwachen
Wachstums zu analysieren. Einige Aspekte des vierten Szenarios sind
in unterschiedlichem Ausmal3 in Teilen Europas anzutreffen.
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Die Workshops in Phase 3 stellten ein entscheidendes Element
dar, um die Zielsetzungen des Projekts zu erreichen. Sie schafften
Mdglichkeiten fiir Sachverstandige im Bereich Technologien und
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit, in einen frucht-
baren Dialog einzutreten und sich Wissen tiber die Fachgebiete der
anderen Teilnehmer anzueignen. Dies diente dazu, einerseits die
Berlicksichtigung von Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Arbeitin der Innovation und Technologieentwicklung zu starken und
andererseits neue Kenntnisse zu erlangen, um zukiinftige Herausfor-
derungen und Bediirfnisse fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
der Arbeit besser identifizieren zu kdnnen. Auf diese Weise kdnnen
die Zielsetzung von MaBnahmen und die Zuteilung von Ressourcen,
die fur Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit zur Verfi-
gung stehen, verbessert werden.

Gleichzeitig erwiesen sich die Szenarien als wertvoll fiir die Zusam-
menarbeit verschiedener Interessengruppen und fiir die Férderung
strategischer Diskussionen zwischen ihnen. Da die Teilnehmer den
anderen ihre jeweiligen Kenntnisse mitteilten, kamen viele beste-
hende Annahmen auf den Priifstand. So stellte sich beispielsweise
heraus, dass viele Annahmen der Staaten iber zukUnftige griine
Arbeitsplatze, z. B. die Ziele fiir erneuerbare Energien, zurzeit auf
einem optimistischen Ergebnis, einem Win-win-Szenario basieren.
Die Mdglichkeit, dass diese Ziele nicht erreicht werden, sollte bertick-

sichtigt werden, indem beispielsweise die anderen beiden Szenarien
(und weitere) herangezogen werden.

Die Gestaltung und Analyse politischer MaBnahmen ist ein schwieri-
ger Prozess, fiir den aussagekraftige Belege und eine prézise Bewer-
tung erforderlich sind. Es war nicht Ziel dieses Projekts, wahrend der
abschlieBenden Tests im Workshop konkrete politische Ma3nah-
men zu entwerfen und zu bewerten. Dennoch wurde der Nachweis
erbracht, dass die Szenarien eine taugliche Grundlage fiir die Ent-
wicklung und Evaluierung politischer MaBnahmen darstellen, mit
denen Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit in Zukunft
bestmoglich gewéhrleistet werden, und dass sie den Teilnehmern
praktische Erfahrungen mit dieser Aufgabe ermdglichen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Projekt den Wert der
drei entwickelten Szenarien fiir strategische Diskussionen und neue
Erkenntnisse bewiesen hat. Firr die Antizipation und Analyse zukinf-
tiger Herausforderungen und Moglichkeiten in Bezug auf Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei griinen Arbeitsplatzen sowie fiir die Ent-
wicklung belastbarer zukunftssicherer Strategien und politischer
Konzepte, die flir verschiedene Annahmen getestet wurden, haben
sich die Szenarien als zweckdienliches Hilfsmittel erwiesen. Wir hof-
fen, dass sie von Organisationen verwendet werden, um die laufende
Arbeit in diesem Bereich zu unterstitzen.
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