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ABSTRACT

Wir sind mitten im Klimawandel, und eine der Hauptursachen ist die Zunahme des
Kohlenstoffdioxids in der Atmosphére. Inwieweit beeinflussen unser Handeln, unsere
taglichen Gewohnheiten, unserer Konsumverhalten den Klimawandel und welchen
Beitrag kann ich (du, wir alle) leisten, um diesen zu verlangsamen?

Das waren die Fragen, die wir uns gestellt haben. Und nun machten wir uns daran,
Antworten auf die einzelnen Fragen zu finden, und diese so zu formulieren, dass sie
flir unsere beteiligten Schiiler/innen verstandlich sind.

Ein weiterer Aspekt war es, den Schiler/innen nicht nur die Antworten zu geben,
sondern sie auch zum umweltgerechten Handeln anzuregen.

Schulstufe: 7

Facher: M, INF, D, PH, BU, GW, BE
Kontaktperson: Dipl. Pad. Robert Mairginter
Kontaktadresse: Glocknersiedlung 6, 9990 NuBdorf/Debant
Schiler/innen: 45 (25 weiblich, 20 méannlich)
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1 EINLEITUNG

1.1 Rahmenbedingungen

Die Hauptschule Nussdorf-Debant ist ein Hauptschule im I&ndlichen Bereich mit dem
Schwerpunkt Musik.

Seit 2 Jahren besteht an unserer Schule schwerpunktm&Big ein biologisch-
technischer Zweig, was flr uns Lehrpersonen natlrlich eine Neuorientierung not-
wendig machte. Deshalb haben wir uns fur ein naturwissenschaftliches Thema ent-
schieden, das unserer Meinung nach hochaktuell ist. Einerseits wollen wir dadurch
eine Aufwertung flr diesen Zweig erreichen, aber auch neue Lehr- und Lernformen
verstarkt im Unterricht einsetzen. Und gerade der naturwissenschaftliche Bereich ist
besonders gut geeignet, mit den Schiler/innen handlungsorientierte Lernformen zu
verwenden, um so eine gréBere Nachhaltigkeit des Unterrichtergebnisses zu erzie-
len.

Diese Nachhaltigkeit, die zu einem besseren Verstandnis 6kologischer Zusamen-
hénge flhren soll, erwarten wir in gewisser Weise auch von den beteiligten Lehrper-
sonen, da die Vorbildwirkung nach wie vor eine groBe Rolle in unserem erzieheri-
schen Wirken spielt.

Vonseiten der Direktion wurde uns groBe Unterstitzung zugesagt. Es war uns allen
klar, dass durch den Umfang des Themas das Projekt sich liber das ganze Schuljahr
hin erstrecken wird. Dies stellte, was den fachlichen Aspekt betrifft, uns vor keine all-
zu groBen Schwierigkeiten, da das Thema mit den Inhalten des Lehrplanes der 7.
Schulstufe weitgehend lbereinstimmte.

An insgesamt 2 Schultagen (Dezember und Juni) wurde der regulédre Unterricht auf-
gelbst, um an diesen Projekttagen uns ausschlieBlich mit der Projektarbeit zu befas-
sen. Zum einen Zeit fir Reflexionen zu geben, zum anderen um die Zwischenergeb-
nisse zu berarbeiten, zu verarbeiten und sie fur die Dokumentation und Prasentation
aufzuarbeiten.

1.2 Projektinhalt
Was wollen wir ermitteln:

1. Die Heizungskosten: unsere Schule ist an das Fernwarmenetz der Stadt Lienz
angeschlossen und wurde vor 4 Jahren generalsaniert (Vollwarmeschutz,
neue Fenster,...), sodass wir heiztechnisch auf neuestem, oder fast neuestem
Stand sind. Wir ermitteln den Jahresverbrauch durch Ablesen des Heizungs-
zahlers und rechnen diesen entsprechend auf die Klasse um.
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2. Den Energiehaushalt: Wie jede Schule verwenden wir zahlreiche technische
Gerate (Overhead, Beamer, Computer, Fernseher, DVD, Kopierer,...), die al-
lesamt Strom ,verbrauchen®. Wir messen nun den Strombedarf dieser Gerate
im Voll- und im standby-Betrieb. AuBerdem erheben wir die Einschaltdauer
und damit den Stromverbrauch fir die Beleuchtung in den Klassen.

3. Die anfallende Millmenge: Im Vergleich zu den Schulen der Nachbargemein-
den sammelt sich an unserer Schule doppelt soviel Restmdill an. Leider wird
die Mdlltrennung nur halbherzig betrieben. In Zusammenarbeit mit dem Um-
welt- und Abfallberater des Bezirkes wollen wir die Mallmenge erheblich redu-
zieren. Dies soll einerseits durch exakte Milltrennung sowie durch Aufkla-
rungsarbeit in den Klassen erfolgen. Wir ermitteln die Masse des anfallenden
Miills und kdnnen so Uber die Energiekosten die CO.-Emissionen fiir die Her-
stellung und Entsorgung berechnen.

4. Den Treibstoffverbrauch und CO,-AusstoB des Schultransportes: Wie ich mich
zum erstenmal mit diesem Thema beschaftigt habe, war ich sehr erstaunt, wie
viel an CO, so ein Auto ausstdBt. Bei einem Mittelklassewagen sind das ca.
150 bis 180 g pro gefahrene Kilometer. Unsere Schiler/innen erheben die an-
fallenden Kilometer fir die Fahrt von und zur Schule, den Fahrzeugtyp des
Transportmittels, um so den CO, — AusstoB3 berechnen zu kénnen.

1.3 Ziele

Wir sind mitten im Klimawandel, und eine der Hauptursachen ist die Zunahme des
Kohlenstoffdioxids in der Atmosphare. Wir versuchen bei diesem Projekt 3 Fragen zu
klaren:

1. ,Durch welche Prozesse gelangt das CO: in die Atmosphare?*
2. ,Wodurch produzieren wir indirekt CO,?*

3. .Inwieweit beeinflussen unser Handeln, unsere taglichen Gewohnheiten, un-
serer Konsumverhalten den Treibhauseffekt und den Klimawandel?*

4. ,Welchen Beitrag kann ich (du, wir alle) leisten, um diesen zu verlangsamen?*

Unser Ziel ist es, Antworten auf die einzelnen Fragen zu finden, und diese so zu for-
mulieren, dass sie flrr unsere beteiligten Schiiler/innen verstandlich sind.

Ein weiterer Aspekt war es, den Schuler/innen nicht nur die Antworten zu geben,
sondern sie auch zum umweltgerechten Handeln anzuregen. Dazu diente unter an-
derem das Miullprojekt, das in diesem Projekt verankert war, um zu sehen, ob beim
Thema Mulltrennung auch wirklich Einsparungen erzielt werden kdnnen.

Der dritte wesentliche Aspekt ist es, unsere Schuler/innen als Multiplikatoren auszu-
bilden und einzusetzen. Als Multiplikator zum Thema umweltbewusstes Handeln ge-
gentber ihren Mitschiler/innen, ihre(n) Freund/innen, ihren Eltern und Verwand-
ten,...

Seite 6



1.3.1  Fuhren eines CO, - Tagebuchs

Eine exakte Fihrung des CO.-Tagebuches (siehe Anhang 6, S. 45) — um zu genau-
so exakten Ergebnissen zu kommen — ist unbedingt erforderlich.

CO,-Tagebuch Datum:
Elektrische Gerate
Raum/ Zeitin | Anzahl Raum/ Zeit in Anzahl
Gerat min Gerat min
Beleuchtung Video
Radio PC
Fernseher Bildschirm
DVD Overhead
Mullmengen
Bezeichnung M_enge Bezeichnung M_enge
ing ing
Papier Metall
Glas Biomll
Kunststoff Restmdll
1.3.2 Datenmessung

Wir fihren die Messungen in allen Gruppen durch. Ein Vergleich zeigt uns, ob diese
exakt sind (Abweichungen wird es immer geben). Die Schuler/innen sollten dann in
der Lage sein, diese Messungen auch zu Hause bei den technischen Geraten selbst
durchfihren zu kénnen.

1.3.3 Datenverarbeitung

Die gewonnenen Daten mlssen weiterverarbeitet werden. Dazu dient das Programm
excel, mit dessen Hilfe wir Durchschnittswerte und Endwerte berechnen. Die Schi-
ler/innen sollten in der Lage sein, &hnlich Programme selbst zu entwickeln (z. B. fur
den Haushalt).
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1.3.4 Datenprasentation

Hier zeigt sich vor allem die Kreativitdit der Schiler/innen. Neben Tabellen-
kalkulationen (excel) sollen die Projektergebnisse in verstéandlicher Form fir Dritte
aufbereitet werden. Dies geschieht im Informatikunterricht mit den Programmen
word, excel,... genauso wie im Zeichen- und Deutschunterricht. Hier geht es vor al-
lem um das Erfassen des Wesentlichen, eine flir Schiler/innen in diesem Alter ge-
wiss groBe Herausforderung.

1.3.5 Verstehen 6kologischer Zusammenhange

Treibhausgase, Treibhauseffekt, globale Erwarmung, Naturkatastrophen wie Uber-
schwemmungen, ... Mit diesen Themen sind und werden wir immer &fter konfrontiert.
Die Schiler/innen sollen die Zusammenhange und das globale AusmaRB besser ver-
stehen kénnen. Es gibt keine Insel der Seligen, denn es betrifft uns alle, Europa,
Amerika, den gesamten Globus. Denn Umweltverschmutzung und Umweltkatastro-
phen machen vor Grenzen nicht halt.

1.3.6 Entwicklung eines Umweltbewusstseins

Nicht zuletzt geht es um die Entwicklung eines Umweltbewusstseins, eine Tatsache,
die heute wichtiger denn je ist. Unser Konsum- und Freizeitverhalten hat sich in den
letzten Jahren stark verandert, leider sehr zum Nachteil der Umwelt. Diesen Zusam-
menhang wollen wir unseren Schuler/innen begreifbar machen. Es gilt ihnen zu ver-
mitteln, welche Beitrage sie selbst leisten kénnen, um der Klimakatastrophe entge-
genzuwirken. Wenn unsere Schuler/innen in der Folge erkennen, dass viele kleine
Schritte einen groBen nach vorn bedeuten, d. h. dass jeder von uns aktiven Umwelt-
schutz betreiben kann, ist dieses Projekt mehr als erfolgreich.

1.3.7 Ausbildung zum Multiplikator

Letztendlich sollen unsere Schiler/innen am Ende des Projektjahres die Funktion ei-
nes Multiplikators innehaben. Sie sollten die Umweltproblematik, ihre Werthaltungen
auch anderen vermitteln kénnen. Dazu erforderlich ist eben Wissen zu dieser The-
matik und nattrlich sprachliche Kompetenz, um dieses Wissen in entsprechender Art
und Weise vermitteln zu kénnen.

1.4 Methoden

- Unterschiedliche Lernformen

Die Erarbeitung des Kernstoffes sowie der wichtigsten Grundbegriffe, die fir dieses
umfangreiche Projekt erforderlich waren, wurden alternative Unterrichtsformen ge-
wahlt. Dazu zahlten neben Partner- und Gruppenarbeit auch Freiarbeit, um so die
Kompetenzen der Schiiler/innen wie Teamfahigkeit, Selbst- und Sozialkompetenz zu
starken.
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- Kennenlernen von Messverfahren

Bei diesem Projekt ist es erforderlich, umfangreiche Messungen durchzuflhren. Zu-
nachst mussten die Schiler/innen in den Gebrauch und die Handhabung der Ener-
giekostenmessgerate eingeschult werden. Diese Messungen wurden zunachst im
Klassenverband durchgefltihrt. Wichtig dabei war, dass wir stets Kontrollmessungen
(in Kleingruppen) durchgefihrt haben, um Fehler nach Méglichkeit auszuschlieBen.

Zudem haben wir nicht nur Messungen im Vollbetrieb, sondern auch im standby-
Betrieb durchgefihrt. Und sind dabei auf einige sehr interessante Details gestoBen.

Unsere Landesgesellschaft — die TIWAG - stellte uns sehr bedienungsfreundliche
Gerate zur Verfligung, wodurch die Messverfahren wesentlich erleichtert wurden.

- Nutzung neuer Technologien (Computer; Tabellen in excel)

Die Fulle von Messdaten, die uns nach den Leistungsmessungen zur Verfligung
standen, mussten nun in CO, umgerechnet werden.

Diese Umrechnungsdaten zum Thema Mill wurden uns vom Abfallwirtschafts-
verband Osttirol zur Verfligung gestellt. Diese Daten erlaubten es uns, die gewoge-
nen Mullmengen in CO, umzurechnen.

Die Umrechnung elektrischer Energie in CO. wurde mithilfe des Strommixes der Ti-
wag durchgefihrt. Der Umrechnungswert ergibt laut meiner Stromabrechnung vom
Jahr 2007 eine CO,-Emmission von 137 g pro kWh.
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2 DIE THEMENBEREICHE IM UNTERRICHT

2.1 Umwelterziehung

2.1.1 Warum Umwelterziehung?

Die Umwelterziehung hat in der heutigen Gesellschaft einen groBen Stellenwert be-
kommen.

Damit kommt auch der Schule die wichtige Aufgabe zu, die Ursachen 6kologischer
Veranderungen den Schiler/innen aufzuzeigen (Treibhauseffekt, Klimaveranderun-
gen, Umweltkatastrophen,..), Strategien aufzuzeigen/zu entwickeln, wie man diesen
Okologischen Veranderungen begegnen soll und welchen Beitrag jeder von uns leis-
ten kann, um diesen Veranderungen im Gleichgewicht der Natur entgegenzusteuern.

,Die sinnvolle Umsetzung bestimmter MaBnahmen, die der Zusammenfihrung aller
verflgbaren Kréafte und damit der Mitwirkung jedes Einzelnen bedarf, setzt im We-
sentlichen die Ausbildung eines tief greifenden Bewusstseins und das Verstandnis
fiir Umweltprobleme in der breiten Offentlichkeit voraus.*"

2.1.2 Umwelterziehung als eine Aufgabe der Schule

Besondere Aufgabe der Schule ist es, dkologische Zusammenhange den Schi-
ler/innen zu vermitteln und sie zu umweltgerechten Handeln zu erziehen.

,Die Kombination, die durch Information, Reflexion und Handeln gekennzeichnet
ist, wird die erlebte Umwelt in der Familie beriicksichtigen. Eine praxisbezogene
Umsetzung der Bildungs- und Erziehungsinhalte wird ermdglicht und alle Berei-
che des kognitiven wie auch affektiven Lernens werden beriicksichtigt.“?

Dies geschah bei unserem Projekt auf 3 Ebenen:

a) Information: Im Unterricht wurden folgende Themen in den verschiedensten
Fachern behandelt:

Physik

Temperaturmessung (Umrechnung in Fahrenheit — Kelvin und Celsius)
spezifische Warmekapazitat, der K-Wert von Baustoffen, Isolierung und Warme-
dammung, Erzeugung von Strom, Transport von Strom, Leistung des Stromes, Ei-
genschaften und Herstellung von CO,, Enstehung von COs, .

! http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], 0. S.
Rundschreiben des bmbwk 1994-35, GZ 37.888/61-V/3/94; Umwelterziehung
2 http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
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Biologie und Umweltkunde
Die Atmosphare, Treibhausgase, die Klaranlage, Recycling von Rohstoffen,...

Geographie und Wirtschaftskunde

Treibhauseffekt, Folgen des Treibhauseffektes, Murenabgang am Beispiel des Wart-
schenbaches (siehe Anhang 5, S. 44),...

Informatik

Entwicklung eines Temperaturumrechners in excel, unser Klassenzimmer gezeichnet
mit autosketch, Entwicklung eines Leistungsrechners in excel, Entwicklung einer
CO,-Berechnung in excel, Darstellung von Diagrammen,...

Mathematik

Flachen- und Volumsberechnungen, MaBstabliches Zeichnen (unserer Klasse), Leis-
tungsberechnungen, CO, — Berechnungen, Benzinverbrauch und CO»-AusstoB,...

Deutsch
Energiespartipps, Flihren von Tagesberichten, Prasentationstechniken,...

b) Reflexion

e Dies geschah in Form von sogenannten minute papers am Ende einer
Stunde, wo die Schiiler/innen jeweils 3 Fragen schriftlich beantworten
mussten wie:

+ Was habe ich heute konkretin __ gemacht?

+ Was hat mir heute im Unterricht beosnders gefallen?

+ Was hat mir heute im Unterricht weniger gefallen?

+ Welche Fragen sind noch offen?

+ Was kann ich aus der heutigen Stunde lernen?

+ Was sollte ich aus der heutigen Stunden lernen?

+ Welche Arbeiten / Tatigkeiten habe ich heute ausgefihrt?

e Verfassen von Tagesberichten
Dies wurde wahrend der Projektwoche im Deutschunterricht, SO-
wie an den beiden Projekttagen durchgefihrt

e Gestaltung von Plakaten fiir die Klasse, fir Klassenvortrage, flr diverse
Prasentationen

e Evaluationsbogen am Ende des Projektjahres
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c) Umweltgerechtes Handeln

e die Milltrennung in der Klasse wurde mit Beginn des Projektjahres auf
alle Bereiche (Papier, Kunststoffe, Glas, Metalle, Biomdill und Restmuill
ausgedehnt)

e durch das Fiihren eines CO,-Tagebuches, in dem alle relevanten Daten
wie Einschaltdauer der elekirischen Gerate, Abwiegen des taglich an-
fallenden Mulls sowie die Wahl des Verkehrsmittels von und zur Schule
protokolliert werden mussten

e an sogenannten Energiespartagen mussten vorher eingeteilte Schi-
ler/innen nicht nur die unterrichtenden Lehrerlnnen auf Energiesparen
aufmerksam machen (z. B. Ausschalten des Lichtes, Verzicht auf den
Overheadprojektor,...), sondern auch im gesamten Schulhaus Informa-
tionen zum Thema ,Wussten Sie dass,...“ sogenannte Energiespar-
tipps aushangen

2.1.3 Grundsatze der Umwelterziehung

Dabei geht es um die Erlangung von ékologischer Handlungskompetenz. Darunter ist
der Erwerb von Befahigungen zu verstehen. Diese setzen sich aus Kenntnissen und
Einsichten und den danach geanderten Einstellungen, der Werthaltung sowie den
Méglichkeiten der Anwendung zusammen. Hiermit verfolgt die Umwelterziehung ei-
nen langfristigen Lern- und Erfahrungsprozess, der ein lebenslanges wirksames
Umweltverhalten bewirken will.®

,Umwelterziehung soll eine umfassende Sichtweise der komplexen Zusam-
menhange unserer Umwelt und der aus ihrer Veranderung erwachsenden Prob-
leme ermdglichen.“* Die Auseinandersetzung mit der natiirlichen, sozialen und ge-
bauten Umwelt steht im Vordergrund. Der/die Schiler/in wird erkennen, dass eine
Verflechtung von &kologischen, ékonomischen und gesellschaftlichen Einflissen
zum gegenwartigen Zustand unserer Umwelt gefthrt hat. (vgl. 1.3.5; 1.3.6.; 4.2.2.;
423.;424.;425.;426.)

»,Umwelterziehung wird eine Sensibilisierung fir die Anliegen und Erfordernis-
se des Natur- und Umweltschutzes bewirken und im Besonderen eine personli-
che Betroffenheit schaffen.“® Dies erfordert eine Gratwanderung, da ein Zuviel an
negativen Informationen das Interesse flir Umweltprobleme herabsetzt und Resigna-
tion und Uberdruss zur Folge hat. (vgl. 4.2.5.;4.2.6.;4.4.1.;4.2.6.)

% vgl. http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
¢ http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
° http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
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,Umwelterziehung muss altersgeman konkretes Erleben, Reflektieren, Erfahren
und Handeln erméglichen.“® Anschauliche Hilfen und Arbeitsformen, die die Kinder
zur Selbsttatigkeit ermuntern, sind hierbei zu férdern. Konstruktives Denken und
Handeln soll bei diesem situationsgebundenen und handlungsorientierten Unterricht
entfaltet werden. (Vgl. 1.3.1.;1.3.2.; 1.3.3.;4.1.1.;4.1.2.; 4.21.;4.2.2.; 4.2.3.)

~Umwelterziehung strebt eine differenzierte Wertvermittlung an.“” Zuallererst
muss sich die Wertvorstellung des/der Lernenden verandern. Im Anschluss daran
stehen die Losung von Umweltproblemen und die Mitwirkung an Entscheidungen
zum Schutz der Lebensgrundlage der gegenwartigen und zuklnftigen Generation.
(Vgl. 1.3.4.;1.3.7.;4.24.;425.;42.7.;428.)

,Umwelterziehung soll interdisziplinar vorgehen und dabei in gleicher Weise
den naturwissenschaftlichen wie den gesellschaftswissenschaftlichen Unter-
richtsbereich durchdringen.“® Die Umwelterziehung ist als ein facheriibergreifen-
des Unterrichtsprinzip zu sehen.® (Vgl. 4.1.4.;4.2.2.;4.25.;4.2.6)

2.1.4 Das Unterrichtsprinzip Umwelterziehung

Der Umwelterziehung kommt im Unterricht eine sehr groBe Bedeutung zu. Dies ent-
spricht den Aufgaben der &dsterreichischen Schulen (§2 SchOG) und den Richtlinien
der Lehrpléne.

Merkmale fiir diese Bildungs- und Erziehungsaufgaben sind:

« Die Beriicksichtigung der Grundsatze der Lebensnahe, Handlungsbezogenheit des
Unterrichts und Konzentration der Bildung.

» Die Kombination stofflicher, methodischer und erzieherischer Anforderungen.

« Stoffliche Schwerpunkte der Themen in jedem Unterrichtsgegenstand bzw. in Tei-
len von Unterrichtsgegenstanden.

Eine Verwirklichung der Ziele der Umwelterziehung ist zunachst an den Inhalten der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsgegenstdande madglich. Der/die Schiler/in soll in
seiner/ihrer natdrlichen und sozialen Umwelt angesprochen werden. Die Auseinan-
dersetzung mit Fragen der Okologie, der Erziehung zu Umweltbewusstsein und Um-
weltschutz wird in den naturwissenschaftlichen wie in den (T:]esellschaftswissen-
schaflichen Unterrichtsbereichen zu gleichen Teilen vorkommen. ™

® http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
" http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
8 http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
% vgl. http://archiv.bmbwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
1% ygl. http://archiv.ombwk.gv.at/ministerium/rs/1994-35.xml [30.04.2008], o. S.
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3 PLANUNG

3.1 Lehrerplanung

Nachdem dieses Projekt vom Inhalt und der Thematik duBerst umfangreich ist, war
es notwendig, die einzelnen Inhalte detailliert festzulegen und sie auf die beteiligten
Unterrichtsgegenstande und damit Lehrpersonen aufzuteilen. Dies geschah zu Be-
ginn des Schuljahres, wo eine erste Grobplanung mit Methoden und Inhalten erstellt
wurde. Konsequenterweise war eine Abgrenzung sehr schwierig und auch nicht ge-
wollt, weil es eines unserer Unterrichtsprinzipien sein sollte, die Thematik facher-
Ubergreifend zu behandeln.

Die erste Projektphase bis Mitte Janner wurde ausschlieBlich im Physikunterricht ab-
gehandelt, wodurch die Abstimmung nur 2 Lehrpersonen betraf. Dies war aber sehr
wichtig, da wir das Projekt in zwei sehr unterschiedlichen Klassen durchfihrten
(Klasse 3a mit dem Schwerpunkt Musikerziehung, die Klasse 3b ist eine Integrati-
onsklasse mit sprachlichem Schwerpunkt).

In den Messwochen wurden die Lehrpersonen der letzten Unterrichtsstunde dahin-
gehend instruiert, die Abwaage des Mulls durchzuflihren und die Ergebnisse in das
Projekttagebuch einzutragen zu lassen.

In der letzten Woche vor den Ferien stand die ganze Schulwoche in den Fachern M,
D, GW, BU, BE und Informatik  im Zeichen des Projekts.
14 Tage vorher fand eine Teamsitzung aller beteiligten Lehrer/innen statt. Dabei
wurden die Inhalte genau abgeklart, um so nach Méglichkeit Uberschneidungen zu
vermeiden (was sich aber nicht vermeiden lasst und in gewissem MafBe auch beab-
sichtigt ist).

Im zweiten Halbjahr galt es, Prasentationsmaterial flr Ausstellungen und die
Schlussprasenation anzufertigen. Dies erfoderte eine detaillierte Planung, um einer-
seits Uberschneidungen zu vermeiden, andererseits um termingerecht bis Mai das
Anschauungsmaterial fertigzustellen.

3.2 Zeitrahmen

Oktober/November

- In dieser Projektphase missen die Schiler/innen ein sogenanntes CO.-
Tagebuch fahren. In diesem ist genau festzuhalten, wie lange die Beleuchtung
eingeschaltet ist, welche technischen Gerate verwendet wurden,... die taglich
anfallende Mullmenge wird zu Unterrichtsschluss abgewogen und das Trans-
portmittel von und zur Schule wird erhoben. Begleitend — zur Kontrolle - dazu
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fOhrt die unterrichtenden Lehrer/nnen in den betroffenen Klassen dieses CO»-
Tagebuch (siehe Anhang 6, S. 45).

- Durch den Umwelt- und Abfallberater des Bezirkes wird eine Mdullanalyse
durchgefuhrt, genauso zum Abschluss des Projektes, um zu erheben, ob Ein-
sparungen erzielt wurden.

- Es werden auch die Messungen aller elektrischen Gerate der Schule sowohl
im Voll- als auch im standby-Betrieb ermittelt.

Dezember

- Sind diese Daten bekannt, so kann man den CO»-Aussto3 ermitteln. Dazu
verwenden wir die Daten fir den Strommix unserer Landesgesellschaft Tl-
WAG. Die gewonnen Daten aus dem CO»-Tagebuch rechnen wir mit Hilfe von
excel-Tabellen um.

- 1. Projekttag
Nun werden sogenannte Expertenteams (Strom, Mull, Heizung, Transport-
mittel) gebildet, die sich mit einem dieser Themen schwerpunktmaBig  be-
fassen.

- Anfang Dezember erfolgt die 2. Messwoche (CO.-Tagebuch). Im Anschluss
daran werden beim 1. Projekttag die gewonnen Erkenntnisse von den Exper-
tenteams medial aufbereitet, um sie nicht nur in der Gruppe und in der Schule
(Schler treten als Multiplikatoren in den anderen Klassen auf), sondern auch
in der Gemeinde zu prasentieren (Gemeindezeitung).

Janner/Februar

- Die Projektphase 2 beinhaltet die 3. und letzte Messwoche, im Anschluss dar-
an kdnnen wir die persdnliche und klassenspezifische CO»-Bilanz errechnen.

- Projektwoche: in vielen Stunden werden zum Teil facherlbergreifend Projekt-
themen behandelt

Mai

- In der letzten Projektphase (Mai 2008) verfassen wir eine Postwurfsendung
zum Thema Energiespartipps fir die Gemeinde, erstellen eine Wandausstel-
lung fUr die Schule, die wir am Tag der offenen Ttre prasentieren wollen. Und
in Zusammenarbeit mit der Gemeinde wollen wir Gastreferenten zum Thema
Recycling, Energie, Energiesparen flir die  Schule gewinnen.
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4 DURCHFUHRUNG

Der Zeitrahmen wurde zu Beginn des Projektjahres gestellt. Doch sehr bald mussten
wir feststellen, dass dieses Projektthema viel zu umfangreich war und wir deshalb
sehr bald in Verzug gekommen sind. So haben wir beschlossen, dieses Projekt vom
Umfang her zu kiirzen und zu straffen, um den zeitlichen Rahmen bis Ende Mai ein-
halten zu kénnen. So haben wir nur 2 von 3 Messwochen durchgefihrt, und der zeit-
liche Ablauf hat sich nach hinten verschoben.

4.1 Themen und Aktivitaten

4.1.1 Datentagebuch und Messwochen

(1. Messwoche - Anfang Oktober, 2. Messwoche - Mitte Janner)

Unsere Schiler/innen wurden angehalten, ein CO,-Tagebuch (siehe Anhang 6,
S. 45) wahrend der 2 Messwochen zu fiihren. Ende September erfolgte die Verfas-
sung des Blattes, und an 2 Schultagen wurden Gbungshalber erste Versuche unter-
nommen. Nachdem wir gréBere Abweichungen der Daten festgestellt haben, wurden
die Aufgaben verteilt: wir bildeten insgesamt 3 Teams, die mit unterschiedlichen Auf-
gaben betraut wurden.

Die erste Gruppe musste die Einschaltzeiten der Beleuchtung erheben.

Die zweite Gruppe musste notieren, welche elekirischen Gerate im Unterricht An-
wendung finden und die Betriebsdauer dieser Gerate festhalten.

Die dritte Gruppe wurde angehalten, am Ende der Unterrichtszeit die taglich anfal-
lende Millmenge abzuwiegen (die Mulltrennung wurde unterteilt in Papier, Glas,
Leichtverpackungen, Metall, Biomall und Restmll).

Jede(r) Schiler(in) musste seinen Weg von und zur Schule und da verwendete
Transportmittel aber selbst protokollieren.

Wir haben deshalb 2 Messwochen zu unterschiedlichen Jahreszeiten durchgefihrt,
um zu Uberprtfen, ob es gravierende Unterschiede gibt. Was uns aufgefallen ist, ist
die Tatsache, dass die Einschaltdauer der Beleuchtung im Winter langer war, zudem
die Mulltrennung bereits besser funktionierte, was die geringeren Abfallmengen beim
Restmdll ergaben.
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4.1.2 Leistungsmessungen

(Oktober, November)

Nachster Schritt war die Leistungsmessung der elektrischen Verbraucher, sowohl im
Voll- als auch im standby-Betrieb. Dazu wurden Energiekostenmessegrate verwen-
det, wie sie in jedem Handel erhaltlich sind. Insgesamt 5 Schuilergruppen machten
sich im Laufe des Novembers an die Arbeit, alle im Unterricht benutzten elektrischen
Gerate auf ihren ,Stromverbrauch” zu untersuchen.

Dies geschah in zweierlei Hinsicht:

1. Wahrend der Unterrichtszeit wurden die Gerate im Vollbetrieb gemessen.

2. Langfristige Messungen (standby-Betrieb): diese Messungen wurden Uber
Nacht oder das Wochenende durchgefiihrt, um genauere Messdaten zu erhal-
ten (Computer, Kopierer,...).

4.1.3 Auswertung

(Dezember)

Am Ende dieser Messungen stand die Umrechnung der gemessenen Daten in kWh,
die im Mathematikunterricht durchgefiihrt wurden. Denn nur so konnte man die un-
terschiedliche Leistung der einzelnen Elektrogerate flir die Schiiler/innen transparent
machen.

SchlieBlich wurde anhand der Kenndaten die Umrechnung der Energiebilanz in die
CO2-Bilanz durchgefihrt. Grundlage fir die Berechnungen waren die erhobenen Da-
ten dieser ersten Messwoche und die CO,-Kenndaten des Abfallwirtschaftsverban-
des, der Tiwag und des Fernheizwerkes.

Anfang Dezember wurde im Rahmen des Informatikunterrichts excel-Tabellen ange-
fertigt, die die Umrechnungen automatisch durchfihrten. Dadurch konnte man nicht
nur eine Klassenbilanz ermitteln sondern jeder konnte seine persénliche Energiebi-
lanz erstellen, man konnte die Ergebnisse auch auf die Schule hochrechnen. Dies
geschah am ersten Projekttag Anfang Dezember.

4.1.4 Projektwoche

In der Woche vom 12. — 16. Feber 2008 fand die eigentliche Projektwoche statt. In
den betreffenden Klassen wurden in den Unterrichtsgegenstanden Deutsch, Mathe-
matik, Physik, Geografie und Wirtschaftskunde, Biologie und Umweltkunde, Bildneri-
sche Erziehung und Informatik schwerpunkimaBig das Thema Kohlenstoffdioxid,
Treibhauseffekt und seine Auswirkungen, Klarwerk, Recycling, Energiespartipps und
in den Fachern Informatik und Mathematik samtliche anfallenden Berechnungen
durchgefihrt.
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4. Februar

1. D Energiespartipps zum Thema Verkehr, Energie, Mill und Heizung:

5 Recherche im Internet, Zusammenfassung auf A4

3. M Thema Verkehr: CO,-Berechnungen mit Emissionstabellen von Au-
tomarken

8. BE Plakatgestaltung zu den Themen: Beleuchtungskérper, standby-
Betrieb, Recycling von Papier, Metall, Kunststoff, Biomull, Restmidill,

9. BE Glas

Dienstag 5. Februar

3. GW Auswirkungen des Treibhauseffektes (Katastrophen)

5. PH Versuche zum Thema Kohlenstoffdioxid

8. INF Folder: Gestaltung eines Folders fiir die Schlussprasentation;

9. INF Tabellen und Diagramme zum Thema CO,-Emmisionen

Mittwoch 6. Februar

2. D Gestaltung von Plakaten zum Thema Energiespartipps

3. M Muillmengen und CO,-Emmissionen

8. INF Gestaltung von Schautafeln firr die Schlusspréasentation

0. INF

Donnerstag 7. Februar

1. M Leistungsberechnungen von elektrischen Geraten

4. GW Murenkatastrophe am Beispiel des Wartschenbaches

6. BU Warmeddmmung: Vergleich Natur - Technik

Freitag 8. Februar

1. PH Herstellung und Verwendung von Kohlenstoffdioxid

2. BU Dammstoffe in der Bauwirtschaft

3. D Gestaltung eines Folders zum Projekt

4. M Berechnung der Wochenbilanz zum Thema Energie (excel)
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Ergebnisse

4.1.5 Themenbereich Heizung

Um diese durchzufihren, benétigten wir mehrere Informationen. Ein Schi-
ler/innenteam musste bei der Schulsprengelgemeinde 2 Daten erfragen, damit wir
unsere Berechnungen durchflihren konnten.

Zum einen bengtigten wir die Kennzahlen fir den umbauten Raum des Schulgeb&u-
des sowie die verbrauchte Menge an kWh fir das Jahr 2007.

Zu guter Letzt stellten wir noch eine Anfrage per E-Mail beim Fernheizwerk Lienz um
zu erfragen, wie hoch der CO»-AusstoB pro gelieferter KWh ist.

Mit diesen Daten konnten wir nun unsere Berechnungen flir die CO.-Bilanz der Klas-
se errechnen. Wir gingen wie folgt vor:

Berechnung des Klassenraumes
Unsere Schule ist an die Fernwarme Lienz angeschlossen.
Damit leisten wir einen wesentlichen Umweltbeitrag im Lienzer Talboden.

Laut Abrechnung fiir das Jahr 2007 betrug der Heizkostenbedarf der Schule

24550 kWh.
Der umbaute Raum unseres Schulgebaudes betragt 32043 m3.
Damit kdnnen wir die Kosten pro m3 umbauten Raumes berechnen:

Verbrauch in kWh : Kubikmeter umbauter Raum = 0,766 kWh / m3.

Wollen wir den durchschnittlichen Verbrauch unseres Klassenzimmers berechnen,
mussen wir zunachst den Rauminhalt der Klasse berechnen. Mithilfe eines MaBban-
des wurden die bendtigten GrdBen im Klassenraum gemessen:

Lange Breite Hoéhe
8,5m 6,7 m 2,8m
V=1 xb x h=__159,46 m3__.
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Die COz-Emissionen des Fernheizwerkes betragen 150 g CO2 pro kWh.
Somit ergibt sich fiir das Klassenzimmer bei 22 Schiler/innen folgender Wert:

m3 Klassenverbrauch | COs-Emission COs-Emission
in kWh in g der Klasse | in g pro Schuler

4.1.6 Themenbereich Energie

Dieser Bereich war sehr umfangreich und hat den GroBteil unserer Projektarbeit in
Anspruch genommen. Zunachst mussten die Grundbegriffe wie Spannung, Strom-
starke, Leistung, ... den Schiler/innen beigebracht werden. Dies geschah in erster
Linie im Rahmen des Physikunterrichtes.

Fur uns wichtig war, dass gerade in Osterreich und da speziell im Raum Tirol die E-
nergiegewinnung aus Wasserkraft eine entscheidende Rolle spielt. Interessant der
Anteil der einzelnen Energietrager (Tiroler Strommix-Quelle: e-mail vom Energiebe-
raters der TIWAG)

Energietrager Unternehmensmix
Wasserkraft 62,45 %
Windenergie 3,62 %
Feste und fllissige Biomasse 2,44 %
Sonstige Okoenergie 0,88 %
Européischer Strommix 30,61 %

11,74% Wasserkraft
52,78 % fossile Brennstoffe
30,82% nukleare Energie
4,29 % erneuerbare Energietrager
0,37% sonstige

Summe 100,00 %
Umweltauswirkungen der Stromproduktion

CO,-Emissionen in g/kWh 137
Radioaktiver Abfall in g/kWh 0,00025

Dieser Strommix hat auch Diskussionen ausgeldst, da laut unseren Recherchen ein
mehr an Atomstrom sich positiv auf die CO.-Bilanz auswirken wiirde. Dem entgegen
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steht die groBe Gefahr, die von AKW’s ausgeht, wie das jlingste Beispiel in Slowe-
nien zeigt.

Fir die Messung kauften wir Billiggerate, was sich bei der Handhabung als groBer
Nachteil erwies. Denn diese Gerate waren alles andere als schiiler/innentauglich,
weshalb die Messungen zunéachst sehr zeitaufwendig und auch nicht die gewilnsch-
ten Ergebnisse brachten (die Kontrollmessergebnisse wiesen manchmal groBe Ab-
weichungen auf). Uber die TIWAG erhielten wir dann 8 Messgeréte, die nicht nur in
der Handhabung sehr bedienungsfreundlich waren, sondern auch sehr genaue Mes-
sungen erlaubten.

Erster Schritt war wiederum das Fihren eines CO,-Tagebuches (siehe Anhang 6,
S. 45). Einzelne Schilergruppen wurden eingeteilt, um folgende Dinge festzuhalten:

a) Einschaltdauer des Lichtes
b) Einschaltdauer der elektrischen Gerate,
wie sie im Unterricht verwendet werden

Im nachsten Schritt wurden unsere Schiler/innen in der Handhabung der Gerate un-
terwiesen, was bei den Geraten von der TIWAG sehr einfach war. Nun gingen wir
daran, die im Unterricht verwendeten elektrischen Gerate auf ihre Leistung hin zu
Uberprifen. Dies geschah in 3 Stufen:

a) Messungen im Aus-Betrieb (hat bei den meisten Geraten auch keinen Ener-
gieverbrauch ergeben)

b) Messungen im standby-Betrieb (diese Messungen wurden im Normalfall Gber
eine Zeitdauer von 24 Stunden durchgefihrt)

c) Messungen im Einschaltmodus (die Leistung dieser Gerate wurde dann auf
die Stunden im Mathematikunterricht hochgerechnet)

Beispiel Videorecorder:
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AUS

STANDBY

EIN

LYW

3,1W

10,2 W

Durch die Kombination beider Daten (durchschnittliche Einschaltdauer der Gerate,
die Leistung dieser Gerate) konnten die Berechnungen durchgefiihrt werden. Die
Werte fur die CO»-Emissionen entnahmen wir den Angaben auf der Jahresrechnung

der TIWAG.
Ermittlung der elektrischen Leistung
Gerét Zeitdauer Verbrauch | Verbrauch CO2-Emission
in min in Watt in kWh in Gramm pro h
Bildschirm 30 11 0,022 3,0
Computer 30 92 0,184 25,2
Beamer 30 115 0,230 31,5
Radio 30 3 0,006 0,8
Fernseher 30 30 0,060 82
Video 30 6 0,012 1,6
DVD-Player 30 8 0,016 22
Overhead 10 326 1,956 268,0
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Wie wird die elektrische Leistung berechnet?

Wir ermitteln den Stromverbrauch eines elektrischen Gerates mithilfe des Energie-
kostenmessgerates. Kennt man den ,,Stromverbrauch® in einer gewissen Zeitein-
heit, so kann man den durchschnittlichen Verbrauch pro Stunde (kWh) berechnen,
um so den Verbrauch der einzelnen Gerate besser vergleichen zu kénnen.

Die Einheit der elektrischen Leistung ist 1 Watt.
1 kW = 1000 Watt

Die elektrische Leistung in der Zeiteinheit von einer Stunde wird in kWh (sprich Kilo-
wattstunde) angegeben.

Umrechnung: 137 g CO, pro kWh

Unsere Projektteilnehmer/innen konnten die Messgerate auch mit nach Hause neh-
men, was regen Zuspruch fand (dies galt im Ubrigen auch fir die Lehrpersonen). So
konnten sie im eigenen Haushalt Messungen durchfiihren. Im Herbst ist geplant, die-
sen Teil der Projektarbeit fortzusetzen, mit dem Thema ,Stromfressern auf der Spur
im Haushalt®.

Im dritten Schritt wurde der JahresausstoB3, basierend auf 36 Schuljahreswochen be-
rechnet - eine ungenaue Zahl, da einige elektrische Gerate (vor allem in den Werk-
raumen ) nicht berlcksichtigt wurde.

Dartber kénnen wir — so glaube ich — hinwegsehen, da von unserer Seite mehr das
Wissen um &kologische Zusammenhénge, ékonomisches Handeln und damit eine
gewisse Sensibilisierung der Schiler/innen im Vordergrund stand.

Unsere Energiebilanz

Der durchschnittliche Wochenverbrauch im Voll- und standby-Betrieb aller verwende-
ten Gerate wurde hochgerechnet und hat dabei folgende Werte ergeben:

Strom kWh pro COzing kWh pro CO02 in g pro Jahr
Woche Woche Jahr Klasse Schiler

Beleuchtung 10,080 1381 352,800 48.334 2.302
E-Geréte-Voll 3,505 480 122,675 16.806 800
E-Gerate-Standby 40,488 5547 2105,376 | 288.437 922
54,073 7408 2580,851 | 353.577 4.023
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4.1.7 Themenbereich Mull

Wie eingangs erwahnt, ist das Thema Miilltrennung an unserer Schule nach wie vor
ein Problem. Laut Auskunft des Bilrgermeisters fallt an unserer Schule doppelt so
viel Rest als in benachbarten Schulen an. Diese Problematik diente uns als Aufhan-
gung fur unser Projekt in zweierlei Hinsicht: Einerseits das Ziel durch genauere Mall-
trennung die Restmullmengen zu vermindern und dadurch der Gemeinde Kosten zu
ersparen, andererseits den Mull nicht nur als Kostenfaktor anzusehen, sondern auch
als Umweltproblem.

Zunachst einmal galt es zu klaren, was Uberhaupt in welchen Container kommt. So
luden wir einen Experten ein, Herrn Lusser vom Abfallwirtschaftsverband Osttirol, der
die Schiler/innen in das Thema Milltrennung, Recycling, Millvermeidung genau-
estens unterwies. AnschlieBend schritten wir gleich zur Tat und machten uns daran,
vor Ort eine Mullanalyse durchzufihren.

Nach anfénglichem Zdgern machten dann doch alle Schiler/innen mit. Zunachst
wurde der Restmiullcontainer entleert und die Restmillmenge wurde nun nochmals
genauer nach den einzelnen Recyclingprodukten getrennt. Und zur Bestatigung der
Aussagen des Birgermeisters stellten wir fest, dass bei noch konsequenterer Mall-
trennung ein Einsparungspotential von 50% maéglich ware.

Als erster wurden in den Projektklassen Behélter aufgestellt, um eine Trennung von
Papier, Kunststoff, Altmetall, Glas, BiomUll und Restmull zu ermdglichen.

Daten der Analyse

Fir unser Projekt mussten die Schiiler/innen ein sogenanntes CO,-Tagebuch flhren,
in dem die gewogenen Abfallmengen pro Tag eingetragen werden musste. In den
Messwochen wurden pro Tag 2 Schiler/innen eingeiteilt, die am Ende des Vormit-
tagunterrichtes die Mlllmengen abwogen und die Ergebnisse in die dafir vorgese-
hene Tabelle eintragen mussten.
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Somit ergibt sich pro Schiler/in beim Thema Mull ein CO,-Verbrauch von 13.110 g
pro Jahr.
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4.1.8 Themenbereich Verkehr

Zur Einstimmung auf dieses Thema haben wir im Mathematikunterricht begonnen,
einfache Berechnungen des CO,-AusstoBes von Autos durchzufiihren. Als Grundla-
ge dieser Berechnungen dienten die Automarken der Eltern, die Entfernungen zwi-
schen der Heimatgemeinde der Bezirkshauptstadt Lienz (die Entfernungen haben wir
mit dem Routenplaner vom OEAMTC ermittelt),die Emmissionsdaten der Autosmar-
ken fir CO, entnahmen wir dem Spiegel-Report. !

Diese Einfihrung haben wir aus gutem Grunde so gewahlt, damit wir — zumindest
tragen wir die Hoffnung in uns — die Schuler/innen zu dieser Umweltproblematik zum
Nachdenken anzuregen, zu sensibilisieren. Und vielleicht auch bei den Eltern in die-
ser Frage einen Nachdenkprozess anzuregen, sie vielleicht zu umweltbewussten
Handeln zu erziehen.

Nachdem unsere Schule ein relativ groBes Einzugsgebiet hat (insgesamt 5 Schul-
gemeinden), haben wir einen groBen Anteil an Fahrschuiler/innen. Die an diesem
Projekt beteiligten Schiler/innen kommen aus allen Schulsprengel-gemeinden.

Die Fahrschiler/innen bekamen zunachst die Aufgabe, die entsprechenden Entfer-
nungen von und zu Schule zu ermitteln. Wir machten dies auf unterschiedliche Art
und Weise, die Ergebnisse sind nur knapp voneinander abgewichen:

a) per Rad mit Tachometer
b) mit dem Privat-Pkw

)
)
c¢) mit dem Routenplaner vom OEAMTC
)

d) durch Befragen der Busfahrer

Der Transport von und zur Schule erfolgte ausschlieBlich tber 6ffentliche Verkehrs-
mittel mit Bussen der OBB. Unsere Schiler/innen erhielten als nachstes die Aufgabe,
sich bei den Busfahrer nach dem Benzinverbrauch pro 100 km zu erkundigen.

Unsere Schiler/innen benutzen beim Transport von und zu Schule ausschlieBlich 6f-
fentliche Verkehrsmittel der Marke MAN, die laut Auskunft der Busfahrer einen
Verbrauch zwischen 26 und 30 Litern pro 100 km haben. Flr unsere Berechnungen
haben wir daher den Mittelwert von 28 | herangezogen. Ebenfalls einen Mittelwert
haben wir fir die CO.-Emssionen der Busse flir unsere Berechnungen herangezo-
gen, der bei 800 g CO, pro gefahrenen Kilometer liegt.

Bei einer Auslastung von 50 Personen errechnet sich daher ein CO,-AusstoB pro
Fahrgast von 16 g pro Kilometer.

" vgl. http:/www.spiegel.de/auto/aktuell/0.1518,464939.00.html [16.11.2007]
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Zur Berechnung der Emissionen pro Schuljahr wurde als Grundlage eine durch-
schnittliche Schulzeit von 36 Wochen herangezogen. Aufgrund dieser Daten wir wir
folgende CO,-Emissionen im Informatikunterricht mit excel-Tabellen berechnet:

Nr. [ Wohnort Verkehrs- km Verbrauch in Li- | COz in g pro | CO2in g pro
mittel einfach | ter pro 100 km | Schulwoche | Schuljahr

1| Ddlsach Bus 2 28 4.480,00| 179.200,00
2 [Debanttal |Bus 8 15 9.600,00| 384.000,00
3|Iselsberg |Bus 8 32 20.480,00| 819.200,00
4 | Lavant Bus 6 28 13.440,00| 537.600,00
5 [Nikolsdorf [Bus 8 28 17.920,00| 716.800,00
6 [ Gortschach | Bus 1,7 28 3.808,00| 152.320,00
7 |Goértschach | Bus 1,7 28 3.808,00| 152.320,00
8 [Lavant Bus 6 28 13.440,00| 537.600,00
9 [Délsach Bus 2 28 4.480,00| 179.200,00
CO,- Klasse 3.658.240,00
CO,- Schiiler/in 166.283,64

4.1.9 Themenbereich Einergiespartipps

Wir wollen einen Beitrag zur Reduzierung des CO;-AusstoBes leisten. Und damit
sind wir aufgefordert, vor allem den Energiebedarf zu senken. Wir versuchten nun
Strategien zu entwickeln, wie man Energie

a) in der Schule
b) im Haushalt einsparen kdnnte.

Energiesparen in der Schule

Thema Mill

Obwohl wir nach der Messwoche nicht mehr explizit (vereinzelt wurden sie von
meinen Kolleg/innen dazu aufgefordert) von den Schiler/innen die strikte Mull-
trennung einforderten, wurde sie dennoch durchgefthrt. Im nachsten Jahr ist ge-
plant, Aufklarungsarbeit in allen Schulklassen durch die Projekt-teilnehmer/innen
zu leisten, und die strikte Malltrennung in allen Klassen zu erreichen. Deshalb ist
im Herbst 2008 eine weitere Millanalyse geplant, um zu Gberprifen, ob die Mull-
trennung bereits auf fruchtbaren Boden gefallen ist.
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Thema Verkehr

Hier ist aufgrund der Entfernungen ein Energiespareffekt kaum zu verwirklichen.
Einzig Schiler/innen aus der naheren Umgebung haben angegeben, in diesem
Schuljahr 6fter als sonst das Rad benutzt zu haben.

Thema Heizung

Wie wir festgestellt haben, ist im Schulhaus die Temperatur der RGume sehr un-
terschiedlich. Alle stdseitig gelegenen Raume sind im Winter oft Gberheizt, eine
Regelung der einzelnen Rdume ist leider nicht méglich. Im Gegensatz dazu sind
die im Norden gelegenen Raume trotz gleicher Heizleistung im Winter eher als zu
kalt anzusehen. Einzig die nach Westen zeigenden Klassenrdume haben am
Vormittag eine als angenehm empfundene Temperatur, bei Sonnenbeschein am
Nachmittag sind auch sie zu warm. Laut Aussage des Schulwartes, der die Hei-
zungsanlage betreut, ist ein klassenspezifische Einstellung nicht méglich (die ein-
gebauten Thermostate bei den Heizungskdérpern erweisen sich als wirkungslos).

Was aber ,Schule“ gemacht hat, ist das StoBliften zu Beginn der Unterrichts-
stunden, das mittlerweile von fast allen Lehrpersonen durchgefihrt wird.

Thema Energiesparen

Hier ist das gr6Bte Einsparungspotential gegeben. Der aktive Teil der Schi-
ler/innen ist der, dass sie meine unterrichtenden Kolleg/innen immer wieder zum
Abschalten des Lichtes bewegt haben (macht immerhin pro Schulstunde einen
Wert von 0,5 kWh aus).

Einige meiner Kolleg/innen verzichten in jingster Zeit immer &fter auf den O-
verhead-Projektor, was nicht nur ein Beitrag zum Umweltschutz darstellt, sondern
auch groBen Anklang bei den Schiler/innen findet (ein DenkanstoB3 flir Leh-
rer/innen).

Far die InformatikrAume (immerhin haben wir in 3 Rdumen fast 70 Geréate stehen)
schrieben wir Stundenplane fir Lehrer/innen, welche die letzte Stunde in diesen
Raumen unterrichteten, mit der Aufforderung darauf zu achten, dass alle Gerate
am Ende des Tagesunterrichtes ausgeschaltet werden.

Einen groBen Stromverbrauch im standby-Betrieb hat auch unser Kopierer. Auf
Vorschlag der Schiler/innen soll eine Zeitschaltuhr angeschafft werden, die den
Kopierer am Ende des Tagesunterrichtes sowie an den Wochenenden abschaltet.
Noch nicht verwirklicht, aber in Planung.

Energiesparen zu Hause

Unsere Projekiteilnehmer/innen verlassen uns in einem Jahr, deswegen ware es flr
uns wichtig, dass sie den Energiespargedanken mit nach Hause nehmen, andere
versuchen zu Uberzeugen. Leider ist dieses Verhalten (bis auf die Mulltrennung)
kaum messbar, obwohl nach dem Fragebogen zu schlieBen doch vieles nach auBen
transportiert wurde. Aber im kommenden Schuljahr haben wir ein Nachfolgeprojekt
mit dem Thema ,Den Stromfressern im Haushalt auf der Spur” geplant.
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4.1.10 Themenbereich ,,Wussten Sie dass, ...

Wir verfolgten auch das Ziel, mit unserer Projektarbeit im Schulhaus stets prasent zu
sein. So kamen wir auf die Idee (Anregung einer Schulerin), Wande und Anschlagta-
feln im Schulhaus stets neu zu gestalten. Unter dem Slogan ,Wussten Sie, dass ...”
entwickelten wir zahlreiche Schautafeln, die im Informatikunterricht gestaltet wurden.
Wir wéahlten dazu fur den Slogan ein einheitliches layout, der Rest konnte von den
Schuler/innen frei gestaltet werden.

Wussten Sie dass ...

e Dbei der Entsorgung von 1 kg Altmetall 1.500 kg CO, anfallen,

e ein Auto pro gefahrenem Kilometer 150 — 180 g CO. produziert,

e das Fernheizwerk pro gelieferter KWh Warmeenergie ca. 150 g an CO, produ-
ziert,

e ein Computer im standby-Betrieb in 24 Stunden 1kWh an Strom benétigt, ...

Jede Woche wurden 2 Schautafeln im Unterricht angefertigt und im Schulgebaude
sichtbar angebracht (diese Tafeln sind im Moment auch in den Gemeinden ausge-
stellt).

4.1.11 Gestaltung der Folder

Far unsere Géaste wollten wir einen Folder (siehe Anhang 1 und 2, S. 40f) gestalten,
der nicht nur auf unser Projekt hinweisen sollte, sondern auch Informationen zum
Thema Kolhenstoffdioxid und — nach langeren Diskussionen — Energiespartipps bie-
ten sollte. Die Gestaltung oblag unserer Informatikgruppe, die hier sehr kreativ zu
Werke gegangen ist und schlussendlich einen gelungen Folder dem Publikum pra-
sentieren konnte. Die Folder liegen auch zur freien Entnahme in den einzelnen Ge-
meindeamtern auf.

4.1.12 Gestaltung des Energiequizes

Far die 6ffentliche Prasentation wollten wir unsere Zuhérer/Innen aktiv am Gesche-
hen teilnehmen lassen. Daher beschlossen wir gemeinsam Schiler/innen und Leh-
rer/innen, einen Energiequiz (siehe Anhang 3 und 4, S. 42f) zu gestalten mit Fragen
passend zu unserem Projektthema. Viele Vorschlage wurden ausgearbeitet, letzend-
lich mussten wir den Quiz auf eine Doppelseite reduzieren.
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4.2 Pasentation der Ergebnisse

4.2.1 Schlussprasentation in der Schule
Projektprasentation, Mittwoch 19. Juni 2008

Nachdem wir dieses Schuljahr an dem Projekt ,CO»-Bilanz einer Klasse® gearbeitet
haben, war es an der Zeit, unsere Ergebnisse zu prasentieren. Die Schuler/innen der
3b haben am Vortag die Materialien im Physiksaal, Experimentierraum, im Gruppne-
raum sowie in der Eingangshalle aufgebaut. Es sollte ein Prédsentation zum Schauen,
zum (Be)greifen und zum aktiven Tun werden.

Zu dieser Veranstaltung luden wir die Schiler/innen der 4. Klassen der Volksschule
Debant sowie die 1. Klassen unserer Schule ein.

Im Physiksaal wurde unsere Gaste zunachst der Inhalt des Projektes vor-
gestellt. Im Anschluss daran zeigten 2 Schiiler Versuche zum Thema
Kohlenstoffdioxid, die von allen gut angenommen wurden.

AnschlieBend teilten wir die Klassen in 6 Gruppen — entsprechend der
Anzahl der Stationen - auf, die von je 2 Schiler/innen der Klasse 3ab be-
gleitet wurden. Die Aufgabe war es, die Fragen des Energiequizes mithilfe
der Schautafeln, durch Beobachten und Ausprobieren der Messgerate,
und nattrlich mithilfe der begleitenden Schiiler/innen zu beantworten.

Station 1: Thema Treihausgase und Kohlenstoffdioxid, Treibhauseffekt, Katastrophen
Station 2: Thema Kraftwerke, Energiespartipps, Beleuchtung,

Station 3: Messgerate und standby-Betrieb, Wussten sie dass

Station4: Fernheizwerk, Dammstoffe

Station 5: Verkehr

Station 6: Mull, Recycling

Dazu kamen die Stationen zum Austesten der Energiekostenmessgerate und im Me-
dienraum Filmvorfihrungen zum Thema Energiespartipps.
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Zur Belohnung gab es am Ende der Stunde etwas SiiBes sowie einen Folder (siehe
Anhang 1 und 2, S. 40f), gestaltet von den Schuler/innen der 3ab, zum Thema Ener-
giespartipps.

Gleichzeitig wurden die Besucher/innen in der Handhabung des Energie-
kostenmessgerates unterwiesen, im Experimentierraum wurden Kurzfilme, produziert
von der Landeselektrizitidtsgesellschaft TIWAG, zum Thema Energiespartipps pra-
sentiert.

Alles in allem ein kurzweiliger Vormittag, der nach einhelliger Meinung eine gelunge-
ne Veranstaltung darstellte und sein Ziel, die Umweltproblematik aufzuzeigen und
unseren Kindern bewusst zu machen, sicherlich erreicht hat.

4.2.2 Gemeinden

Unser Schulsprengel umfasst die Gemeinden Délsach, Iselsberg, Lavant, Nikolsdorf
und Nussdorf-Debant. Ein Teil der Ausstellung wird in den Gemeindeédmtern prasen-
tiert, unsere Folder zum Thema Energiespartipps wurden in allen Gemeindeamtern
zu freien Entnahme aufgelegt.

4.2.3 Veroffentlichung auf der Schulhomepage

Im laufenden Schuljahr wurde unsere Homepage (www.hs-nussdorfdebant.tsn.at/ ) je
nach Fortschritt unserer Projektarbeit laufend aktualisiert mit den Ergebnissen, Mate-
rialien und Fotos.

4.3 Unsere Klassenbilanz

Wie aus nebenstehender Tabelle zu entnehmen ist, Unsere Klassenbi-
.produzieren“ unsere Schuler/innen pro Schuljahr ca. lanz
185 kg an Kohlenstoffdioxid.

Dieser Wert ist allerdings dahingehend zu revidieren,
dass der Léwenanteil des CO, auf den Verkehr entfallt, CO,-Emission
und mehr als 2/3 der beteiligten Schiler/innen das Rad
benutzen.

in g pro Schaler

Lasst man den Verkehr unberiicksichtigt, so ergibt sich
ein Durchschnittswert von 18 kg.

Das bedeutete flr unsere Einzelergebnisse, dass die
Werte sich zwischen 18 kg und 185 kg verteilten.

166.283
Nachdem in den Bereichen Heizung und Verkehr kaum

Einsparungspotenzial vorhanden ist, wollen wir im
nachsten Schuljahr versuchen, in den Bereichen Mall Summe 184.249
und Energie Einsparungen zu erzielen.
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4.4 AuBerschulische Personen

4.41 Abfallberater des Abfallwirt-
schaftsverbandes

Zu Beginn des Schuljahres hatten wir den Umwelt-
und Abfallberater unseres Bezirkes, Herrn Lusser, an
die Schule eingeladen. Zunachst wurden unsere
Schuler/innen darUber aufgeklart, wie Mdulltrennung
richtig durchgefihrt wird, was in welchen Container
gehdrt und was mit dem Mull nach der Trennung pas-
siert.

Im Anschluss daran wurde eine Mdullanalyse durchgefihrt. Dabei mussten unsere
Schulerlnnen den Restmiilicontainer entleeren und ermitteln, ob noch trennféhiger
Abfall unter dem Restmdall zu finden ist. Nach anfanglichem Zbgern erklarten sich
dann doch viele Schiler/innen bereit, den Restmull zu “durchwihlen” und nach re-
cyclingfahigen Stoffen zu untersuchen.

Umso erstaunlicher dann das Ergebnis dieser Analayse: Ca. 50% des sogenannten
Restmilills ware noch recyclingfahig, oder anders ausgedriickt — unsere Schule kénn-
te sich bei noch genauerer Mulltrennung fast die Hélfte des Restmllls einsparen, und
damit der Gemeinde groBe Kosten ersparen.

4.4.2 Energieberater der TIWAG

Im  April folgte der Energieberater unserer
Landeselektrizitatsgesellschaft TIWAG unserer
Einladung und hat wunsere Schiler/innen  mit
Energiespartipps versorgt. In humorvoller Art und Weise
wurde aufgezeigt, wie man sinnvoll mit elektrischem
Strom umgeht und damit umweltbewusst handelt. Alles
rund ums Haus (Warmedammung) und alle elektrischen
Gerate im Haus wurden genauestens durchleuchtet. In
den Bereichen Wasser Heizung und Haushaltsgeraten wurden den Schiler/innen
Tipps gegeben, wie man elektrische Energie und damit CO, sparen kann. Der Ener-
gieberater besucht nach Terminabsprache jeden Privathaushalt und erstellt auch ei-
ne Energiebilanz, um mégliche Einsparungen im Haushalt zu erzielen.
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5 EVALUATION

5.1 Projektziele

Eines unserer Projektziele war es, unsere Schiuler/innen als Multiplikatoren auszubil-
den. Ein erster Schritt war die Prasentation unseres Projektes. Die am Projekt betei-
ligten Schiler/innen haben den eingeladenen Volks- und Hauptschiler/innen nicht
nur unser Projekt prasentiert, sondern sie auch beim Stationenbetrieb begleitet, sind
ihnen beim Energiequiz hilfreich zur Seite gestanden und mussten im Laufe des Ta-
ges viele offene Fragen beantworten.

In der vorletzten Schulwoche wurde der Energiequiz im Rahmen des GW- und BU-
Unterrichtes in den eingeladenen Klassen behandelt, unsere Projekiteilnehmer/innen
nahmen an diesem Unterricht teil und standen in diesen Klassen allen Rede und
Antwort. Im kommenden Schuljahr ist geplant, dieses Thema auch in den Ubrigen
Klassen unserer Schule verstarkt zu behandeln. Dabei sollen die Projektteilneh-
mer/innen verstarkt zu Klassenvortragen eingeteilt werden.

Ziel war es aber auch, diesen Multiplikatoreffekt aus der Schule hinaus, hinein in die
Famlien zu tragen. Denn der Umweltschutz beginnt in erster Linie zu Hause, in den
eigenen vier Wanden, da hier der Einsparungseffekt am gréBten ist.

Ein weiteres Ziel war es, die Schiiler/innen in Fragen Umwelt, Umweltschutz zu in-
formieren, zu sensibilisieren und sie zu umweltbewussten Handeln anzuregen. Eine
Uberpriifung ist hier nur schwer méglich, dennoch haben einige Beobachtungen un-
sererseits uns in der Meinung verstarkt, dass dies doch verwirklicht werden konnte:

e Schiler/innen haben zum Beispiel auch nach den Messwochen, obwohl von
uns nicht verlangt, weiterhin die Malltrennung durchgefihrt

e Wie die 2. Messwoche gezeigt hat, konnte in den Klassen die Restmullmenge
reduziert werden

¢ Meine Kolleg/innen und ich wurden immer wieder aufgefordert, wahrend der
Unterrichtszeit das Licht abzuschalten

5.2 Fragebogen

Deshalb wurde ein Fragebogen (siehe Anhang 7, S. 46) ausgearbeitet, der einerseits
aufzeigen soll, ob sich durch dieses Projekt das Umweltbewusstsein verandert hat,
andererseits, ob sie den Umweltschutzgedanken auch anderen Personen — innerhalb
und auBerhalb der Schule — ndhergebracht haben. Die Fragen wurden im Rahmen
der vom IMST-Fonds angebotenen workshops ausgearbeitet. In der vorletzten
Schulwoche bekamen die Projektteilnehmer/innen diese Bégen ausgehandigt und
hatten anschlieBend 20 Minuten Zeit, diese auszufillen.
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5.3 Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse (siehe Anhang 8, S. 47f) hat keine relevanten ge-
schlechtsspezifischen Unterschiede gebracht (an der Befragung nahmen 25 Mad-
chen, 20 Buben teil).

Immerhin empfinden den Schutz der Umwelt 40% der an der Umfrage beteiligten 45
Schuler/innen als sehr wichtig (weiblich: 36%; mannlich: 44%), 58% als wichtig
(64%;50%).

Bei 82% (84%:80%) hat sich durch dieses Projekt die Einstellung zur Umwelt posi-
tiv veradndert, bei 18% kaum verandert.

Und schlieBlich sind 80% - sowohl bei den Buben als auch bei den Madchen — der
Ansicht, dass sie personlich einen Beitrag zum Schutz der Umwelt leisten kén-
nen.

Bei den Madchen wurde das Interesse zum Thema Verkehr geweckt (48%), bei den
Buben war das Thema Energie (65%) von besonderem Interesse.

Der Umweltschutzgedanke wurde von vielen Schiler/innen auch in die Familien hi-
neingetragen. Bei den Madchen waren es die Eltern mit 64%, die Geschwister mit
32%. Bei den Buben sind die Ergebnisse sehr ahnlich (Eltern 65%, Geschwister
40%).

Wir interpretieren die Ergebnsse wie folgt:

a) FUr unsere Schuler/innen ist der Umweltschutz wichtig, und dieses Pro-
jekt hat sicherlich dabei geholfen, das Umweltbewusstsein zu starken.

b) Unseren Schiler/innen scheint bewusst geworden zu sein, dass sie
wirklich einen aktiven Beitrag (umweltbewusstes Handeln) zum Um-
weltschutz leisten kénnen.

c) Sie haben durch dieses Projekt Kompetenzen entwickeln kénnen, die
es ihnen erlauben, auch anderen Personen den Umweltschutz-
gedanken naher zu bringen. Um die Nachhaltigkeit dieser Kompeten-
zen zu Uberprifen, ist geplant, im Herbst mit Klassenvortragen zum
Projekithema zu beginnen.
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6 RESUMEE

Fir meine Kolleg/innen und mich war es das erste Projekt im Rahmen des IMST-
Fonds. Im Laufe des Projektjahres haben wir viele Erfahrungen gewonnen, die uns
bei einem zuklnftigen, neuen Projekt, sehr hilfreich sein kdnnen.

Bei der Présentation unserer Projektidee im Rahmen der Start up-Veranstaltung in
Innsbruck wurden wir von vielen Seiten gewarnt, dass unser Projekt zu umfangreich
und daher an die Schuler/innen groBe Anforderungen stellen wird, einige Stimmen
meinten sogar, dass es unsere Schiler/innen GOberfordern wird. Trotzdem haben wir
uns mit kleineren Einschrankungen an die Arbeit gemacht, und versucht, das Projekt
fristgerecht zu beenden.

Ruckblickend kann man sagen, dass der GroBteil unserer gesteckten Ziele erreicht
worden sind.

.Schuler/innen als Multiplikator/innen®, dies war eines unserer erklarten Ziele,
konnte aber aus Zeitmangel nur teilweise verwirklicht werden. Im Rahmen unserer
Projektprésentation haben die Schiler/innen unsere Besucher/innen in Gruppen be-
treut, sind ihnen mit Rat und Tat beiseite gestanden, haben ihnen beim Ausfillen des
Quizfragebogens geholfen.

Im nachsten Schuljahr sind von Beginn an Prasenationen in allen weiteren Klassen
(vor allem in der 3. und 4. Klasse) geplant, wo unser Projekt verstarkt im Unterricht
zum Einsatz kommen soll.

6.1 Was hat uns Schwierigkeiten bereitet?

e Der Umfang des Projektes war doch etwas zu groB, deshalb mussten Kirzun-
gen vorgenommen werden.

e Das Projekt hat sich Uber einen zu langen Zeitraum erstreckt.

e Die Messgerate, die wir Uber das Budget bezogen haben, waren von der
Handhabung her nicht unbedingt schiler/innentauglich. Erst die Gerate von
der TIWAG waren sehr bedienungsfreundlich und damit schi-
ler/innenfreundlich.

e Wir haben manchmal den Faden verloren, was auf die Abwesenheit der Klas-
sen und auf die vielen Feiertagen gerade am Schluss des Projektes — im Mai
— zurtckzufuhren ist. Dazu kam noch, dass mein engster Mitarbeiter und ich in
den Monaten April und Mai jeweils ein anderes Projekt zu betreuen hatten.

e Die vielen Umrechnungen waren sicherlich nicht fir alle Schiler/innen nach-
vollziehbar. Dies galt vor allem flir den Themenbereich Energie.

e Recherchen im Internet waren nicht das Problem. Schwierigkeiten bereitete
unseren Schuiler/innen das Wesentliche, das Brauchbare aus den Beitrdgen
herauszufiltern.
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6.2 Welche positiven Aspekte kdnnen wir mithehmen?

Durch das Projekt hat sich ein Kernteam zusammengefunden, das auch bei
folgenden, kleineren Projekten in Zukunft weiter zusammenarbeiten will.

Durch die Einbindung anderer Kolleg/innen (Stichwort Teamfahigkeit) ent-
standen viele kreative Ansétze, die zum Gelingen des Projektes beigetragen
haben.

FOr uns Leherer/innen fordert solch ein Projekt einen wesentlich gréBeren
Einsatz als im ,normalen Schulalltag®, doch haben wir Kolleg/innen Uberein-
stimmend festgestellt, dass diese Tatsache flr uns eine umso gréBere Motva-
tion darstellte.

Schule soll ,tranpsarent” sein, wir sollen unsere Arbeit, unsere gute Arbeit, die
wir leisten, einer breiten Offentlichkeit bekannt machen. Solche Projekte for-
dern diese Offnung nach auB3en, férdern aber auch das Image der Schule.

Die Schiler/innen haben durch den vielfach handlunsorientierten Unterricht
ein gréBeres Engagement im Unterricht gezeigt.

Far uns Lehrpersonen war die Methodenvielfalt (messen, protokollieren, visu-
ell aufbereiten; Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit) eher eine Herausforde-
rung, flr die Schiler/innen bedeutete dies nicht nur einen abwechslungsrei-
chen Unterricht, sondern auch das Erlernen und das Anwenden von Fertigkei-
ten.

Selbstkompetenz ist eine wichtige Anforderung fiir viele Betriebe. Im Rahmen
des Projektes wurde viel Selbsttatigkeit verlangt (Messungen, Berechnun-
gen,...), den Schiler/innen (Eigen)Verantwortung Ubertragen. Fir uns war es
erstaunlich zu sehen, mit welch groBem Eifer diese an die ihnen Gbertragenen
Aufgaben herangingen und mit der ihnen Ubertragenen Verantwortung zielge-
richtet umzugehen wussten.

Teamfahigkeit war auch unter den Schuler/innen gefragt. Die Arbeitsaufteilung
in der Gruppe funktionierte bis auf wenige Ausnahmen recht gut. Fir uns war
es auch erfreulich zu beobachten, dass Unterricht flr Schiler/innen auch
SpaB bereiten kann. (Die Interpretation obliegt den Leser/innen!)
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