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Erneuerbare Energien und Kreislaufwirtschaft
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¢ Neu aufkommende Risiken im Zusammenhang mit der Dekarbonisierung

missen betrachtet werden

e Risiken hinsichtlich erneuerbarer Energien bediirfen eines Wissenstransfers
zu sicheren Arbeitsverfahren und personlicher Schutzausriistung anderer

Branchen

e Um Gefahren in komplexen Systemen besser zu erkennen, sprechen sich
die Expertinnen und Experten fiir eine multidisziplindre Systemgestaltung

und -bewertung aus
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Dekarbonisierung ist notwendig, um den Klimawandel einzuddimmen. Wie wirkt sich der Ausbau
erneuerbarer Energien auf Sicherheit und Gesundheit der Versicherten aus, wo gibt es Praventions-
bedarfe? Wie kann Sicherheit und Gesundheit in einer weitreichenden Kreislaufwirtschaft von Be-
ginn an beriicksichtigt werden? Der Artikel beschreibt Ankniipfungspunkte fiir den Arbeitsschutz.

eit der Corona-Krise hat ,,Resili-

enz* fiir die EU-Politik an Bedeu-

tung gewonnen. So sieht auch
die strategische Vorausschau 2020 der
EU-Kommission ein resilienteres Europa
vor. Die 6kologische Resilienz, als eine
der vier Dimensionen von Resilienz, er-
fordert ,,... bis 2050 Klimaneutralitit [,]
... den Klimawandel einzuddmmen ..., die
Umweltverschmutzung zu verringern und
die Kapazititen der Okosysteme wieder-
herzustellen, damit wir innerhalb der
Belastbarkeitsgrenzen unseres Planeten
weiterhin gut leben kénnen. Dafiir miis-
sen wir unsere Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen und unsere Auswirkungen
auf die natiirlichen Ressourcen verrin-
gern, die biologische Vielfalt erhalten,
eine saubere Kreislaufwirtschaft entwi-
ckeln, eine schadstofffreie Umwelt schaf-
fen, unsere Lebensweise sowie Produk-
tions- und Verbrauchsmuster dndern,
Infrastruktur klimasicher machen, neue
Moglichkeiten fiir ein gesundes Leben und
fiir umweltfreundliche Unternehmen und
Arbeitspldtze férdern und uns aktiv fiir
die Wiederherstellung von Okosystemen
sowie fiir die Rettung unserer Meere und
Ozeane einsetzen.“!!
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Damit ist der Rahmen fiir die notwendi-
gen Verdanderungen unseres Wirtschafts-
systems vorgegeben: der Ausbau erneuer-
barer Energien (Wind- und Solarenergie,
Biogas, Wasserkraft und geothermale Ener-
gie) und die Etablierung einer Kreislauf-
wirtschaft, die unsere Okosysteme schont
und unser Konsumverhalten verdndern
wird. Beide Veranderungen wirken sich
auch auf Sicherheit und Gesundheit bei
der Arbeit aus.

Ausbau erneuerbarer Energien

Unter den erneuerbaren Energien sind
die Windenergie und die Photovoltaik
die wichtigsten Stromerzeuger der Zu-
kunft. Die weltweit installierte Leistung
der Windenergie stieg von 24 Gigawatt
(GW) im Jahr 2001 auf 837 GW im Jahr
20212, die der Photovoltaik ist seit 2010
von 38 GW auf 760 GW im Jahr 2020 ge-
stiegen.” Dennoch sind diese Anstrengun-
gen lange nicht ausreichend: Um weltweit
einen Anteil von 65 Prozent erneuerbarer
Energien im Jahr 2030 zu erreichen und
eine Erderwdarmung von mehr als 1,5 Grad
Celsius zu verhindern, muss sich die Er-
zeugung von Windenergie im Vergleich

zum Jahr 2020 onshore vervierfachen und
offshore verelffachen. Die Internationale
Organisation fiir Erneuerbare Energien
(IRENA) geht davon aus, dass sich die so-
lare Stromerzeugung allein in der EU bis
2050 gegeniiber 2017 mehr als versieben-
fachen und die Energieerzeugung durch
Wind um den Faktor 3,7 wachsen muss.
Die Erzeugung von Bioenergie muss um
den Faktor 3 wachsen und erreicht damit
das Niveau der solaren Stromerzeugung
2017 (107 GW). Die Energieerzeugung aus
Wasserkraft ist bereits auf hohem Niveau
(130 GW), sodass eine leichte Zunahme auf
140 GW ausreicht.!

Ausbau der Windkraftanlagen

Der Ausbau betrifft massiv auch Europa:
Will die Europdische Kommission ihre
Klimaziele erreichen, muss die in euro-
pdischen Kiistengewdssern installierte
Windkraftkapazitat von derzeit zwolf GW
auf 60 GW im Jahr 2030 ausgebaut und bis
2050 nochmals verfiinffacht werden." Die-
ser Infrastrukturausbau erfordert enorme
Mengen an Rohstoffen (siehe Kreislaufwirt-
schaft) und muss innerhalb kurzer Zeit vor-
bereitet und vollzogen werden. Aus einem



)

DGUV Forum 1-2/2023 7 Schwerpunkt Klimawandel

Will die Europdische Kommission ihre Klimaziele erreichen,
muss die in europdischen Kiistengewdssern installierte Wind-
kraftkapazitdt von derzeit zwo6lf GW auf 60 GW im Jahr 2030
ausgebaut und bis 2050 nochmals verfiinffacht werden.*

Nischenprodukt von vor 20 Jahren muss
in den nachsten zehn Jahren ein Massen-
produkt werden.

Neue Trassen miissen in kurzer Zeit er-
schlossen werden, wodurch psychische
Belastungen der damit Beauftragten zu-
nehmen diirften. Hinzu kommt die Ten-
denz, einzelne Anlagen immer gréfler zu
bauen — onshore fiinf Megawatt (MW), off-
shore zwolf MW. Gleichzeitig miissen alte
Windkraftanlagen ausgetauscht werden,
deren Lebensdauer von 20 bis 25 Jahren
nun erreicht ist. Die mit dem extremen Aus-
bau und Austausch von Windkraftanlagen
einhergehende Arbeitsverdichtung kann
dazu fiihren, dass verstarkt Firmen mit feh-
lendem sicherheitstechnischem Know-how
einbezogen werden. Der Mangel an Fach-
kraften tragt dazu ebenfalls bei und erh6ht
das Risiko fiir Arbeitsunfdlle, obwohl die
Risiken beim Arbeiten an Windkraftan-
lagen heute bekannt und im Prinzip be-
herrschbar sind. Hierzu zdhlen:

e Arbeiten in groRen Hohen mit per-
sonlicher Schutzausriistung (PSA)
gegen Absturz,

e Arbeiten in engen Raumen unter
elektrischer Gefdhrdung durch
Korperstrome oder Lichtbogen,

e meteorologische Risiken bei der
Wartung und Instandhaltung ins-
besondere im Offshore-Einsatz,

e Risiken bei Evakuierungen,

e ldangere Anreise flir das Wartungs-
und Reparaturpersonal durch ab-
gelegene Standorte.

Weitere Gefahren ergeben sich aus der Ex-
position gegeniiber gefdhrlichen Stoffen
(zum Beispiel aus Reinigungsmitteln) in
engen Raumen, Larm, Muskel-Skelett-Be-
lastungen, schlechter Beleuchtung, me-
chanischen Einwirkungen (zum Beispiel
durch unkontrollierte Bewegungen von
Maschinenteilen und scharfe Kanten),
Branden mit und ohne Explosionsgefahr
und Zeitdruck. Die hdufigsten Unfélle bei
der Arbeit an Windenergieanlagen sind
Stolper-, Sturz- und Rutschunfélle sowie
Unfélle beim Umgang mit Handwerkzeu-
gen (zum Beispiel durch herabfallende
Werkzeuge), Messern zum Abisolieren
(Schnittwunden) und Luken und Klappen
(Prellungen, Quetschungen).

Rotorblatter von Windturbinen bestehen
aus glasfaserverstarkten und in deutlich
geringerem Umfang auch aus kohlenstoff-
faserverstirkten Kunststoffen. Letztere
fiihren bei der Herstellung, aber auch bei
Entsorgungsprozessen zu Expositionsrisi-
ken. Inshesondere das Recycling der Ro-
torblatter stellt eine Herausforderung fiir
den Arbeitsschutz dar."!

Ausbau der Photovoltaik

Photovoltaikmodule werden hochauto-
matisiert unter kontrollierten Bedingun-
gen hergestellt.” Bendtigte Rohstoffe sind
Silizium und Silber; fiir Diinnschichtmo-
dule auch Cadmium, Tellur oder Kupfer,
Indium, Gallium, Selen und Germanium.
Glas, Kunststoffe und Zement sind eben-
falls erforderlich.

Im Wesentlichen treibt die vermehrte Ins-
tallation von Dachanlagen durch Privatper-
sonen den Ausbau von Photovoltaik voran.
Fiir die Verteilnetzbetreiber erh6ht sich da-
durch der technische Betriebsaufwand fiir
Netzanschliisse. Gleichzeitig miissen alte
Photovoltaikanlagen in den nachsten Jah-
ren ausgetauscht werden, da ihre Lebens-
dauer auslauft. Die Installation, Wartung,
Reinigung und Demontage der Photovolta-
ikanlagen wird von den Gewerken ,,Dach-
deckerei, Zimmerei“, ,,Elektrohandwerk*
sowie ,,Gas-, Wasser-, Heizungs-, Liiftungs-
und Klimainstallation* in Abstimmung mit
dem zustdandigen Energieversorgungsun-
ternehmen durchgefiihrt.!!

Gefahren im Bereich von Installation,
Wartung und Demontage entstehen zum
Beispiel durch elektrische und (ab)sturz-
bedingte Risiken, Hitze, Kélte, UV-Strah-
lung und Blendung. Die Installation und
Demontage schwerer Module auf Ddchern
stellt zudem eine Belastung des Muskel-
Skelett-Systems dar.

Photovoltaikanlagen werden zunehmend
auch in vertikaler Bauweise auf landwirt-
schaftlichen Flachen oder an Fassaden ein-
gesetzt. Durch die erstgenannten Nutzungs-
formen kénnen Beschiftigte in Installation,
Demontage und Wartung vermehrt mit Pes-
tiziden, Allergenen und durch Tiere iibertra-
gene pathogene Keime in Kontakt kommen;
durch die zweitgenannte Nutzungsform
konnen Hitzeinseln entstehen, die neben
Hitzestress zu Verbrennungen an extrem
heifien Oberfldchen fithren konnen. "
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Jede Ressource muss effizient iiber den kompletten Produkt-
lebenszyklus eingesetzt oder durch Verzicht gdnzlich einge-
spart werden. Die Abfallwirtschaft muss sich so weit verbes-
sern, dass nur noch ein sehr kleiner Anteil nicht verwertbaren
Materials verloren geht.*

In Bezug auf Sicherheit und Gesundheit
problematisch ist hier oft fehlendes, iiber
die eigene Branche hinausgehendes si-
cherheitstechnisches Know-how (Beispie-
le: Elektriker stiirzt ab oder Dachdeckerin
verkennt das elektrische Risiko).

Kritisch zu bewerten ist auch das Recyc-
ling der Module. Es erfolgt bisher nicht in
Europa und teilweise unter — aus Sicht des
Umwelt-, Menschen- und Beschéftigungs-
schutzes — untragbaren Bedingungen."!

Kreislaufwirtschaft

Bereits am 4. Mai 2022 hatte Deutschland
den ihm zustehenden Vorrat an natiirli-
chen Ressourcen verbraucht, die die Exde
im Laufe eines Jahres regeneriert. Global
betrachtet war der Erdiiberlastungstag
2022 am 28. Juli erreicht.” Der globale
Konsum nimmt zu und der Abbau von
Ressourcen wird gefdhrlicher, da leicht zu-
gangliche Vorkommen oft bereits erschopft
sind. Damit werden Rohstoffe zur Mangel-
ware. Gleichzeitig wird das Abfallaufkom-
men global voraussichtlich bis 2050 um
70 Prozent zunehmen, das Aufkommen von
Elektroschrott noch starker. Zudem haben
viele Nationen, zum Beispiel China, den
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Import von Abfall verboten. All diese Fak-
toren machen eine Kreislaufwirtschaft in-
nerhalb der EU zur besseren Nutzung von
Primér- und Sekundarrohstoffen dringend
erforderlich. Jede Ressource muss effizient
iiber den kompletten Produktlebenszyk-
lus eingesetzt oder durch Verzicht ganz-
lich eingespart werden. Die Abfallwirt-
schaft muss sich so weit verbessern, dass
nur noch ein sehr kleiner Anteil nicht ver-
wertbaren Materials verloren geht.®!

Entsprechend folgt die Kreislaufwirtschaft
dem 3-R-Prinzip (reduce, reuse, repair).
Folgende Entwicklungen sind mit der Eta-
blierung einer Kreislaufwirtschaft und er-
hohtem Umweltbewusstsein zu erwarten:

e Entwicklung von Wirtschaftsmodel-
len, die Gliter mit langerer Lebens-
dauer begiinstigen (Bezahlung der
Dienstleistung und nicht des Besit-
zes, gemeinsame Nutzung, Second-
handprodukte)

e Investitionen in langlebige, funk-
tionale und sichere Produkte, die
weniger oder gar keine gefdhrlichen
Chemikalien enthalten und sicher
repariert, gewartet und recycelt
werden kénnen

e Fokus auf reparierbare Produkte (zum
Beispiel durch modulare Bauweise,
standardisierte Teile, 3-D-Druck)

e Etablierung einer ,inversen“ Logistik,
das heifit Aufbau einer Infrastruktur
zur Einsammlung/Abgabe gebrauch-
ter Produkte zwecks Zufuhr zur Kreis-
laufwirtschaft

e Aufbau einer Infrastruktur fiir die
Kreislaufwirtschaft (Demontage,
Verwertung unbeschddigter Teile,
Aufbereitung und Recycling)

e konsequente Riickverfolgbarkeit von
in Produkten genutzten Materialien,
um Sicherheits- und Gesundheits-
risiken bei Demontage, Verwertung
und Recycling einschdtzen zu kénnen
(zum Beispiel in Bezug auf verwende-
te Rohstoffe, Zusammensetzung von
Materialien, Reinigung von Sekun-
darrohstoffen, bisherigen Lebenslauf
des Produkts)

Die Herausforderungen im Hinblick auf
Sicherheit und Gesundheit sind teilweise
noch unbekannt, denn die Infrastrukturen
der Kreislaufwirtschaft und ,,inversen® Lo-
gistik miissen erst noch entstehen. Damit
einhergehend entwickeln sich voraussicht-
lich neue Berufe, zum Beispiel im Recyc-



ling und in der Veredelung von Sekundar-
rohstoffen, deren Anforderungen an die
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
antizipiert und spatestens mit ihrer Entste-
hung erforscht werden miissen. Auch der
Einsatz neuer Materialien (zum Beispiel Na-
nobeschichtungen) mit teilweise noch un-
bekannten Eigenschaften oder der Einsatz
mehrfach aufbereiteter Sekundarrohstoffe
bedarf flankierender Forschung.

Fiir den Bau von zum Beispiel Windener-
gie- und Photovoltaikanlagen erfordert
auch die Energiewende erhebliche Roh-
stoffressourcen, sodass das vollstdndige
Recycling von Windenergie- und Photovol-
taikanlagen in Europa die Chance bietet,
einem Ressourcenmangel entgegenzuwir-
ken und gleichzeitig sichere Recyclingver-
fahren in Bezug auf Arbeits- und Umwelt-
schutz zu etablieren.

Neben den oben genannten Anlagen spielt
selbstverstandlich auch das Recycling von
Batterien fiir die Elektromobilitat eine gro-
3e Rolle — sowohl zur Rohstoffgewinnung
als auch zur Abfallvermeidung.
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Klimawandel und Arbeitsschutz
interdisziplindr begegnen

Am 17, Oktober 2022 fand in Dresden unter
der G-7-Prasidentschaft Deutschlands eine
internationale Konferenz der G-7-Arbeits-
schutzinstitutionen zum Thema ,,Klima-
wandel trifft Arbeitsschutz® statt.! Uber
100 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler diskutierten in vier Symposien
iiber Hitze, solare UV-Strahlung und Ex-
tremwetter, Ausbreitung infektiéser und
allergischer Erkrankungen, psychologi-
sche Auswirkungen des Klimawandels
sowie Dekarbonisierung, Kreislaufwirt-
schaft und alternative Energien. Im Hin-
blick auf die Energiewende und eine zu eta-
blierende Kreislauflaufwirtschaft hat das
Symposium 3 der G-7-Konferenz mogliche
Forschungsliicken im Zusammenhang mit
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
identifiziert (siehe Abbildung).

Die genaue Ausgestaltung der Energie-
wende und einer zu etablierenden Kreis-
laufwirtschaft sind zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht bekannt. Innovationen

treiben die Dekarbonisierung voran und
werden zu neuen Berufen und Arbeits-
platzen fiihren. Daher erscheint die Er-
forschung moglicher neu aufkommender
Risiken unter Einbeziehung aller Beteilig-
ten notwendig.

Fest steht, dass es qualifizierter Fach-
krifte bedarf, damit die Mammutaufgabe
»Energiewende“ und die Transformation
hin zu einer Kreislaufwirtschaft gelingen.
Wie oben fiir den Bereich der Installation,
Wartung und Demontage von Photovolta-
ikanlagen beschrieben, sind oft Kenntnisse
zu sicheren Arbeitsverfahren vonnoten, die
iiber das in der eigenen Berufsausbildung
Erlernte hinausgehen. Das heif3t, Risiken
im Bereich erneuerbarer Energien sind
an sich nicht neu und Praventionsmaf3-
nahmen sowie sichere Arbeitsverfahren
bekannt. Allerdings bedarf es eines Wis-
senstransfers zu sicheren Arbeitsverfahren
und personlicher Schutzausriistung aus
anderen Branchen in den Bereich der er-
neuerbaren Energien. Sensibilisierung so-
wie Fort- und Weiterbildung spielen dabei
eine wichtige Rolle.

Abbildung: Graphic Recording der Ergebnisse des Symposiums ,,Decarbonisation — Circular Economy — Alternative Energy“
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Fest steht, dass es qualifizierter Fachkrafte bedarf, damit die
Mammutaufgabe ,Energiewende‘ und die Transformation hin
zu einer Kreislaufwirtschaft gelingen.*

Sowohl die alternative Energieerzeugung
als auch die Kreislaufwirtschaft sind Quer-
schnittsthemen iiber zahlreiche Branchen
und komplexe Transformationsprozesse,
die in Wechselwirkungen zu anderen Ent-
wicklungen (zum Beispiel Personal- und
Fachkriftemangel, ,,smarte“ Technolo-
gien, Digitalisierung, Automatisierung,
neue Materialien) stehen. Die Expertin-

nen und Experten des Symposiums 3 der
G-7-Konferenz haben diese Komplexitat
als Gefahr fiir Sicherheit und Gesundheit
hervorgehoben und ganzheitliches Den-
ken in Systemen unter Kenntnis der Ein-
zelkomponenten gefordert. In diesem Zu-
sammenhang sollen auch intersektionale
Gefahren beriicksichtigt werden. Um Ge-
fahren in komplexen Systemen besser zu

erkennen, sprechen sich die Expertinnen
und Experten fiir eine multidisziplindre
Systemgestaltung und -bewertung aus.
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
sollen bei der Entstehung neuer Systeme
von Beginn an mitberiicksichtigt werden
und so das Bewusstsein fiir den Arbeits-
schutz aller Beteiligten stdarken. L
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