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MODUL 4

LEHRMATERIALIEN FUR ALTERSGRUPPE 2 (14-18 JAHRE)

Ziel dieser Lerneinheit ist es, dass die Schilerinnen und Schiiler verstehen, wie wichtig die
Verkleinerung ihres Okologischen FuRBabdrucks beim Wohnen ist und mit welchen Schritten sie dies
erreichen kdnnen.

Kurzer Uberblick

Dauer der Lerneinheit: 45 min.

Dieses Modul besteht aus:

Einem PDF Dokument mit der Beschreibung des Ablaufs und den Inhalten
Power Point Presentation

Lernziele:

die Komponenten des Okologischer FuRabdruck des Wohnens zu analysieren;

aktive Unterstiitzer der Energieeinsparung und deren Nutzung aus erneuerbaren Quellen zu
werden.

die Bedeutung der Hausdammung fiir die Reduzierung des 6kologischen FuRabdrucks im
Wohnbereich zu erldutern;

die verschiedenen Haustypen nach ihrem Energieindex und ihren Funktionalitaten zu
analysieren;

aktiv zu werden in den gemeinsamen Bemiihungen, den 6kologischen FulRabdruck im
Wohnungsbau durch eigene Losungen zu reduzieren;

ihre technischen/Fremdsprachen-/IT-Kenntnisse zu erweitern.

Ubersicht Dauer
1. Warm-up 2 min
2. Landnutzung 3 min
3. Die Art der Energie, die wir verbrauchen 5 min
4. Wie wir Energie verbrauchen 5 min
5. Isolierungen 8 min
6. Der Wohnraum 5 min
7. Schlussfolgerungen: Was kénnen WIR tun? 2 min
8. Ubung 6 min
9. Die 5 Footprint Regeln 2 min

Setting:

Klassenraum
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Altersgruppe 2

Verbindung zu Unterrichtsfachern: Geographie, Biologie, Chemie, Physik, Mathematik,
Naturwissenschaften, Umweltwissenschaften, Deutsch, Englisch als Fremdsprache, andere
Fremdsprachen, Projektunterricht.

Materialien: Flipchartbogen, Laptop, Beamer, Post-its
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Ablauf

1. Warm-Up

WARM-UP

Was ist umweltfreundlicher:
eine Dusche oder ein Bad?

&

Lehrer: Diskutiert Giber die Menge an Energie, die verbraucht wird, um eine Dusche oder ein heiRes

Bad zu nehmen - was hat einen groReren Okologischen FuBabdruck, eine Dusche oder ein Bad?

Die Schiiler sollen verstehen, dass beide Antworten richtig sein konnen, Baden und Duschen, je nach
Wassertemperatur, Wasserdruck und Dauer. Und sie miissen unnétigen Verbrauch von Wasser und
Energie beim Baden/Duschen vermeiden.
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2. Landnutzung

Landnutzung

: ; = fcoeriand
Landwirtschaftliche -weiseiee
= produrienen Lebsramithe],

Flichen Trenausmae

= Cipmares
. = Eontinentale Gewisser (Filsse,
Wasserflachen Seer
= OOy Spaichar
= pirocurienen Labaramittel, Enenzie

= [Higlz, Enemnitolz

- = aisoriienen und speidem 00y
Wilder speicheern Feudhtizieit, produziene
s,

» incustrisi-peserhilicn

Bebaute Flichen

Schaut euch die Kategorien der Landnutzung noch einmal an. Welche Verdnderungen sollten
Menschen vornehmen, damit die Biokapazitat der verschiedenen Flachen erhalten bleibt oder sogar
erhoht wird?

Beispiele fir die Erhaltung oder Erh6hung der Biokapazitat:

- Umwandlung eines verlassenen Feldes (wie die ehemaligen Miillhalden oder die
Bergbauabfallfelder) in einen Park oder ein produktives Ackerland;

- keine Einkaufszentren am Rand von Stddten bauen, die groRe Parkpldtze benétigen, da
wertvoller Boden dabei verloren geht;

- Wiederaufforstungskampagnen auf gerodeten Flachen;

- Pflanzung von Haselnuss- und anderen heimischen Strauchern oder Obstbdumen anstelle von
Thujen-Hecken;

- etwas im eigenen Garten, in der Wohnumgebung oder auf dem Balkon produzieren....
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Einfliisse auf den Okologischen FuRabdruck des Wohnens

Wir verbringen mehr als ein Drittel unserer Zeit in unseren Hausern. Die Wohnverhaltnisse sind ein
wichtiges Element unseres Lebens.

Der Okologische FuRabdruck unseres Lebens wird beeinflusst durch die Energie, die wir verbrauchen
(Herkunft und CO,-FuBabdruck), durch die Art und Weise, wie wir ihn verbrauchen, um unser Leben
so angenehm wie gewiinscht zu gestalten, durch die Art der Isolierung, die wir fiir unsere Hauser
verwenden, und durch die GroRe und Lage unserer Hauser.

3. Die Art der Energie, die wir verbrauchen

DIE ART DER ENERGIE, DIE WIR VERBRAUCHEN

nicht

EHneuerar erneuerbar

18N
[

&

Jede Art von Energie hat einen Okologischen FuBabdruck; auch die erneuerbaren Energien haben

einen kleinen. Im Basismodul haben wir die Nachteile der nicht erneuerbaren Energietrager
analysiert. Was sind unsere Zukunftsperspektiven, wenn wir auf die erneuerbaren zdhlen?

Was verursacht bei den erneuerbaren Energien einen Okologischen FuBabdruck?

Die Studenten konzentrieren sich auf einige mogliche Antworten:

- Die Flache, die fiir die Entwicklung der Technologien benétigt wird;

- Beschaffung der Baumaterialien und der Komponenten der erneuerbaren Gerate;
- Transport der Energie an den Orten der Verbraucher

- Bindung der (geringen Menge an) Kohlenstoffemissionen.



Auf jeden Fall hat der Strom, der aus Wind, Sonne und Wasserkraft produziert wird einen sehr
kleinen Okologischen FuRabdruck verglichen mit der Energie, die aus fossilen Brennstoffen wie Erddl,
Kohle und Erdgas gewonnen wird.

Was haltet ihr von der Nutzung erneuerbarer Energiequellen heute und in Zukunft?

Die Schiiler kdnnen ein Blatt mit zwei Seiten verwenden oder zwei Spalten - eine fiir Vor- und eine fir
Nachteile. Sie konnen auf der Tafel oder auf einem Flipchart-Blatt aufgeschrieben werden.

Sie koénnen einzeln (mit Post-its) oder in Gruppen arbeiten, je nach Zusammensetzung der
Schiuergruppe: zwei Gruppen fir Pro/zwei fur Kons, vier-fiinf Gruppen fiir beide Aspekte jeweils...

oy |
-#.Q Erneuerbare Energiequellen
——
o .........\ PROS +
P
A * Geringe oder keineVerschmutzung
Einfach zu nutzen

* DieEnergieist kostenlos

Reduziertden Okologischen FuBabdruck
deutlich!

* Maximales Potenzialin abgelegenen
Gebieten

KOMNTRAS -

» Zeitabweichungen (saisonale
und wetterbedingte
Schwankungen)

* Bendtigte Investitionen

Die wichtigste Schlussfolgerung sollte vom Lehrer zusammengefasst werden:
Erneuerbare Energiequellen sind eine saubere Alternative fiir eine nachhaltige Entwicklung der Welt.

Obwohl sie nicht endlos sind, haben sie genug Potenzial fiir eine Verbesserung der Gesellschaft,
wenn der Konsum in verniinftigen Dimensionen gehalten wird.

Die Herstellung von Anlagen und Geraten flr erneuerbare Energien mit sicheren Materialien und
umweltfreundlichen Technologien konnte eine der wichtigsten Herausforderungen fiir die Zukunft
sein.

Die Nutzung erneuerbarer Energiequellen ist in den meisten Fallen umweltfreundlich (der Drei-
Schluchten Staudamm in China ware z.B. ein Negativbeispiel).

Die Energie, die wir aus erneuerbaren Energien gewinnen, konnte derzeit teurer sein, aber ihr Wert
ist in erster Linie 6kologisch, nicht ékonomisch: Sie fiihrt zu einem deutlich kleineren Okologischen
FuRabdruck, und das ist unbezahlbar....

Wie ist es bei euch zu Hause? Kimmert sich lhre Familie darum, wie viel Sie konsumieren? Ist es
einfach, die Heizungs- und Stromrechnungen zu bezahlen? Gibt es bei lhrem Verbraucherverhalten
Bedenken hinsichtlich der Umwelt?
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Die Schiiler geben Beispiele aus ihren Haushalten. In Rumanien z.B. hat die Sorge um den Strom- und
Waérmeverbrauch  hauptsédchlich  Kostengriinde (Preis von Strom, Erdgas, Brennholz,
Zentralheizungsleistungen). In vielen Landern hdngt es auch vom Niveau der Umweltbildung, der
personlichen Einstellung und den Initiativen der Biirger ab.

Jedes Land hat andere Kosten und Auflagen fiir die Energieerzeugung und -nutzung (Heizung,
Warmwasserbereitung, Strom fir den privaten und gewerblichen Gebrauch). Ein niedrigerer
Energiepreis regt zu einem héheren Verbrauch an, wahrend hohere Preise fiir Einsparungen nitzlich
sind.

Was ware, wenn du dir die ganze Zeit bewusst warst, dass du, wenn du weniger Energie verbrauchst,
zur Rettung des Planeten beitragst?

Woran denkst du, wenn du ein Licht ausschaltest, wenn es nicht gebraucht wird?

Aus welchen anderen Griinden als der Wirtschaftlichkeit miisste man die Raumtemperatur im Winter
um ein Grad Celsius senken - oder im Sommer um ein Grad erhohen (wenn man eine Klimaanlage
hat).

Osterreich hat sich im Rahmen des EU Klima- und Energiepaketes 2020 verpflichtet, den Anteil
erneuerbarer Energie im nationalen Energiemix auf 34 % zu steigernl. In 2017 lag dieser Anteil bei
32,6%. Die restliche Energie wird aus fossilen Brennstoffen erzeugt, die durch ihren CO2 AusstoR das
Klima aufheizen. Der Energieverbrauch steigt in Osterreich fast jedes Jahr (z.B. von 2016 auf 2017 um
2% 2).

Energienutzung in Osterreich
T ————
Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietragern in Petajoule 2005~2018

1.500
\‘-‘.;;wv}.rai::
1.200 Umaeb
Biogene Energien wiirme
900 Bronnb
Gas Abfslle
600
300
()
2005 2007 2009 20m 2013 2015 2018

Surdammaisiun Nechralighs! ord Tocnama: Sope e Silovoch -Zables, Oeles, Paice- 2002, 5 17

Werfen wir einen Blick auf die nachsten beiden Folien, liber die Verteilung von Heizungs- und
Warmwasserbereitungsanlagen in Osterreich:

1 BM fiir Nachhaltigkeit und Tourismus: Erneuerbare Energie in Zahlen 2018 - Entwicklung in Osterreich,
Datenbasis 2017, S. 4
2 https://www.bmnt.gv.at/umwelt/energiewende/erneuerbare-energie-in-zahlen-2018.html
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Heizformen in Osterreich

Verwendete Warmetrager
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In Osterreich ist die Hauptquelle fiir Heizung und Warmwasserbereitung die Fernwirme, gefolgt von
Erdgas. In Haushalten, die eine eigene Anlage fiir die Warmwasserbereitung verwenden ist Strom die
am meisten verwendete Energiequelle gefolgt von Sonnenenergie.

Warmwasserheizquellen in Osterreich

5 rajihrig EMEENES System

ey im Winber mit dem He system

KOMB NIERT, imSomimer sigensx HEL.ISI"IE"EF_‘_, die
he R . L.

Sya=m zumindest teilweise dber
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1 1 T 1 1 1

verfigen
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' . Gan
Produziert selbst Warmwasser oder

Strom auf eurem Dach! Sonnenenergiz

WS nme prurmipe

Die Sonne schickt keine Rechnung!  Anders EnergisteSger
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Was sollte an den Heizungsanlagen und bei der Erzeugung von Warmwasser verandert werden, um
den FuRabdruck des Wohnens zu reduzieren?

11
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Man sollte die Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen durch neue ersetzen und immer mehr
Sonnen-, Wind-, Geothermische Energie oder Biogas nutzen. Zentralisierte Losungen sind effizienter,
wenn sie gut gewartet werden.

Die Treibhausgasemissionen sind die wichtigsten Bestandteile der Verschmutzung, die durch unseren
immer héheren Lebensstandard verursacht wird.

Der CO,-FuBabdruck des mit verschiedenen Energiequellen erzeugten Stroms? kann in der folgenden
Grafik verglichen werden:

CO,-FuRabdruck der Energieformen

1200

Omin. g 002 eg/&Wh
Emax g 002 =g kW

R

Es gibt Unterschiede zwischen minimalen und maximalen Footprint-Werten, da die Nutzung und
Produktion (natirliche Bedingungen, Entfernungen, Kosten, Anlagen und viele andere) von Land zu
Land, auch auf regionaler Ebene, sehr unterschiedlich sind.

Welche dieser Energieformen sind als zukilnftige Alternativen zu betrachten?

Antworten, die die Schiiler unter Anleitung des Lehrers entwickeln sollten:
Erneuerbare Energien haben im Allgemeinen den geringsten CO,-FuRabdruck:
Kohle hat den groRRten CO,-FuBabdruck, der etwa 66-mal hoéher ist als der Offshore-Wind (der
die niedrigsten Werte hat);
Erdgas hat den geringsten CO,-FuRabdruck unter allen klassischen fossilen Brennstoffen, aber
viel héher als alle erneuerbaren Energien;
Die Atomenergie hat den geringsten CO,-FuRabdruck von allen nicht erneuerbaren Quellen; sie
wird jedoch nach den beiden groBen Atomkatastrophen (Tschernobyl, Ukraine - 1986 und
Fukushima, Japan - 2011) immer weniger zur Stromerzeugung genutzt;

3 Quelle: http://energyforhumanity.org/en/nuclear/fact-file-carbon-footprint/ adjusted
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Biomasse hat den héchsten Okologischen FuRabdruck von allen erneuerbaren Energien, da sie
den groflten Flachenverbrauch hat; alle anderen erneuerbaren Energiequellen haben jedoch
einen extrem niedrigen CO,-FuBabdruck.

In der Zwischenzeit sollten viele zusatzliche umweltfreundliche MaBnahmen ergriffen werden (neue
Technologien, Verringerung des nicht erneuerbaren Energieanteils durch verbietende MaRnahmen,
Begrenzung der Schadstoffe).

In Osterreich gibt es Férderungen fiir private Haushalte fir die Errichtung von Solaranlagen,
Warmepumpen (Erdwadrme-, Wasser- oder Luftwarmepumpen) oder den Umstieg von Heizol auf z.B.
Pelletsheizungen).

Schlussfolgerung-> In einer Situation des verantwortungsvollen Handelns und einer guten
Regierungsfiihrung sollten die politischen Fihrer (oder die staatlichen Behodrden) die
umweltfreundlichsten Technologien unterstiitzen/férdern und anschlieRend prohibitive MaBnahmen
gegen die am meisten FuRabdruck verbrauchenden Technologien ergreifen.

Eine sich verdandernde Welt, die die Entwicklung beschleunigt, benétigt viel Energie, um auf ihren
standig (und beunruhigend) wachsenden Parametern zu funktionieren...

Woflr wird Strom verwendet? Kénnt ihr Beispiele nennen?

Stromverbrauch - nicht nur beim Wohnen sondern auch fiir:

Lebensmittelproduktion und -verarbeitung

Transport (von Personen und Giitern, Zugang zu Informationen)

Produktion einer Vielzahl von Gutern (Industrie)

Handel, Tourismus, 6ffentliche und andere Dienstleistungen - alles wird elektrisch betrieben.
Warme und Warmwasser - fir den Wohnungsbau, aber auch fiir die Heizung und Instandhaltung aller
Nichtwohngeb&ude (private/6ffentliche Einrichtungen, Hotels, Biiros und viele andere).

Das bedeutet, dass der Energiebedarf fiir das Wohnen in standigem Wettbewerb mit dem
Energiebedarf von Industrie, Handel, Gewerbe, Nahrung und Verkehr steht — er steigt auch!

Er bildet einen wesentlichen Teil des personlichen FuRabdrucks, aber auch des grauen FuRBabdrucks
(siehe Modul 2).

13



Wie kénnen wir Okostrom nutzen?
E—— ]

ﬁkﬂstrﬂm aus der Steckdose

Gewonnen aus Gemischt mit nicht
erneuerbaren Que“en erneuerbarer. Energie

In Gsterreich: Installiere eine Andere Lander: Maglichkeit

autonomes System
(Geathermie, Wind, Sonne...}
Biomasse)

der Wahl eines bestimmten
Energieversorgers

Umweltzeichen 46
(UZ46)

Eine Verbindung mit dem
nationalen Energiesystem
ist erforderlich.

Wie kénnen wir nur (oder hauptséchlich) Okostrom nutzen?

Wie kann sichergestellt werden, dass der von uns verbrauchte Strom aus erneuerbaren Quellen
stammt?

Die besten Stromanbieter in Osterreich sind diejenigen, die mit dem 8sterreichischen Umweltzeichen
46 (UZ46) ausgezeichnet wurden. Das Umweltzeichen stellt sicher, dass das Produkt besonders
strenge Anforderungen erfiillt, so muss beispielsweise mindestens ein Prozent des Stroms aus
Photovoltaik stammen:

Fur Osterreich: https://www.umweltzeichen.at/cms/de/idart 2261-idcat 550-
content.html?dosearch=1&searchScope=uz&searchFilter=%22signLabelld%22%3A108%2C%22guideli
neld%22%3A45&searchterm

Dartiber hinaus kann die Installation eigener autonomer Strom-, Warme- oder Warmwassersysteme
(Photovoltaikmodule, Heim-Windturbinen, Warmepumpen, Warmwassersolaranlagen,
Biomasseanlagen) die Stromrechnung, die Abhdngigkeit von den zentralen Systemen reduzieren und
durch die Einspeisung des zusatzlichen Stroms in das Stromnetz etwas Geld sparen.

Welche dieser Losungen kénnte bei euch zu Hause funktionieren? Warum? Warum nicht?
Beispiele von den Schiilerinnen.

Ein durchschnittlicher dsterreichischer Haushalt verbraucht etwa 4.500 kWh (Kilowattstunden) Strom
pro Jahr. Andere Ldnder haben je nach wirtschaftlicher Entwicklung, Strommix oder Konsum-
gewohnheiten unterschiedliche Verbrauchswerte (Griechenland 3.800, Ungarn 2.100, Rumanien
1.700 kWh).

14
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Strommix in Osterreich
WECHSEL ZU ERNEUERBAREN:

Thermische Kraftwerke aufgeben!

Wind, PV, etc.
16%

Entwickeln! ?

72%
Anteil Erneuerbarer
an Strom-
erzeugung

Thermische
Kraftwerke
28%

Verbessern! ?

s i W, rkraft
Ergebnis:Verkleinerung des (L::f."m: Speicher-

FuRabdrucks um kraftwerke)
90% ! e

Quelle: Statistk Austria (2017)

Osterreich kann den FuRabdruck des Stroms um 90% reduzieren, indem es vollstindig auf Okostrom
umsteigt. Es ist eine langfristige Losung, aber wie sollten wir deiner Meinung nach beginnen?

Antworten: Die Schilerinnen und Schiiler benennen mogliche Lésungen fir die Umstellung auf
erneuerbare Energien. Sie sollten erraten, welche Quellen aufgegeben werden missen (kurz bevor
die Animation ein "X" iber ihren Werten zeigt), dann - sollten sie angeben, wo wir mehr Kapazitdten
entwickeln missen. Wir brauchen mehr Energie aus Sonne, Wind, ev. Biogas um die Verbrennung
fossiler Brennstoffe zu ersetzen! Und nicht zu vergessen, die Energieeinsparungen!

Wer kann zu dieser Aktion beitragen?

Mogliche Antworten: die Birger selbst, lokale Behorden, Regierungen, NGOs.

15
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Housing

Wie wir Energie verbrauchen

4' I‘V

Energieeffizienz
Verbesserungsbereiche im Haus

Eigene
Energie-
produk-
tion

Andere
Bereiche

Heiz-

Fenster System

Welche sind die wichtigsten Interventionsbereiche beim Wohnen, um den Energieverbrauch zu
senken und auch den FuRabdruck zu reduzieren (Diskussionen mit den Schilern):

Waénde, Boden und Dachgeschoss (Beispiel: verschiedene Arten von Wanden, Boden und
Dachgeschoss, die eine geringere Warmelibertragung gewahrleisten, damit Warme nicht nach
auRen verloren geht);

Fenster: mogliche Beispiele — Rahmen (dichte Fenster), Verglasungssystem (3-fach Verglasung,
Verwendung von UV-Schutzfolien, um Warmeverluste zu reduzieren oder vor GbermaRiger Hitze
im Sommer zu schitzen);

Heizung (neue, moderne Boiler und Warmwassererzeugung, Thermostate und Temperaturregler,
isolierte Kessel und Rohre);

Eigene Energieerzeugung (moglich durch Installation von Photovoltaikanlagen/Solarpaneelen,
Biomassenutzung in Haushalten, Warmepumpen zur Erwarmung der Rdume und des Wassers);
andere MaRBnahmen (effizientere Beleuchtungssysteme, neue und verbrauchsarme
Haushaltsgerate, intelligente Messsysteme zur Wassereinsparung, einschlieBlich der Energie, die

zum Endverbraucher gelangt).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es zwei Moglichkeiten gibt, die Warmeverluste zu

reduzieren:
- Verbesserung des Heizsystems

- Reduzierung der Verluste im beheizten Raum
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Infrarotbilder zeigen Situationen von
Warmeverteilung

Das Heizen hat den grofSten Anteil am Energieverbrauch in einem Haus. Er hdangt davon ab, ob wir
unsere Hauser mit den 6konomischsten Heizlosungen heizen.

Als Ergebnis einer Studie (ber einige Heizgerdte (die am héaufigsten verwendeten) zeigen
Infrarotbilder, wie die Warme im Raum verteilt wird und wo die gréRten Verluste sind: Fenster, nicht
isolierte Rohre, Ofentiiren. Die meisten Warmequellen sind nur in unmittelbarer Nahe effizient,
wahrend der Rest des Raumes kalt bleibt.

Schlussfolgerungen:
- Viele Warmequellen sind nur in unmittelbarer Nahe effizient, wahrend der Rest des Raumes
kalt ist (Heizkorper, Ofen)
- Ungeddammte Rohre sind auch Quellen von Warmeverlusten;
— Die beste Losung ist die Installation von Heizsystemen an den Wanden, oder im Fussboden
(Niedrigtemperaturheizung), die eine gleichmaRigere Warmeverteilung ermoglichen;
- Eine wichtige Frage ist: WIE VIELE WARME BRAUCHEN WIR?

17
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Isolierung Abdichtung

der l}u@en— Alte Eonttos der Fenster
wande ersetzen LI
und des Beseitigen

Dachs von Luftzug

Was kénnen wir tun, um Warmeverluste zu reduzieren, und somit unsere Stromrechnung zu senken?

Die wichtigsten MalRnahmen zur Reduzierung der Warmeverluste hdngen zusammen mit den
Verbesserungen die wir vornehmen koénnen, um den Warmelbergang zwischen Innen- und
AuBenraum zu minimieren:
- Verbesserung der AuRenwédnde und der Dachisolierung - die wichtigste Warmedammung fir
die Warmeverluste.
— Austausch der alten Fenster durch neue, mit (zumindest) einem leistungsfdhigen
Doppelverglasungssystem.
- Abdichtung der Fenster zur Vermeidung von Zugluft (und der Tarschwellen, auch anderer
Kontaktflachen).
Diese MaRhahmen dienen dazu, unsere Kosten, aber auch den FuBabdruck des Wohnens durch einen
geringeren Energieverbrauch zu reduzieren.

18



Sparen von Strom und Warmwasser

» Ersetze alte durch neue, mit

- - LED-Technologie!
Gthblrnen . Schaﬂesiealag, wenn du den

Raum verlasst!

v Sinnvoll einsetzen (Volllast,
Sparmodus).
» Kaufe sie nach Energieeffizienz!

* Dusche kurz

« Niedrigere Temperatur beim

Warmwasser Waschen von Kleidung und

Geschirr!

* Wasser sparen - Energie sparen
!

Wie sieht es mit dem Sparen von Strom und Warmwasser aus? Stell dir vor, du musst deine
Stromrechnung und Warmwasserkosten senken. Nennt ein bis zwei MalRnahmen, die ihr durchfiihren

konnt.

Die Schiiler miissen nachdenken und Lésungen anbieten - sie diskutieren in der Klasse.

5. Die Art der Isolierung

Wie ihr bereits festgestellt habt, kann die Isolierung den FuRabdruck des Wohnens auf mehr als ein
Drittel reduzieren, indem du eine thermische Barriere zwischen dem Inneren des Hauses und den

AulRentemperaturen schaffst.

Wie sieht die Isolierung aus? Wie kann man sie installieren?
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Sie kdnnen in verschiedenen Formen und fir verschiedene Zwecke verwendet werden:

y
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FESTE PLATTEN,
BLOCKE, SHEETS
UND
VORGEFERTIGTE
FORMEN

Rohrdammung
gebogene Segmente

FLEXIBLE
PLATTEN
und
VORGEFORMTE
FORMEN

Wand-
dammung

FLEXIBLE
MATTEN

Wand-
Dach-8&-
Dachboden
-isolierung

SCHAUME

um
unregelmzaBige
Bereiche oder
Hohlraume zu

fullen

auf ebene

Flachen
gespruht

starre oder flexible Platten, Bahnen oder vorgeformte Formen (flir Rohre, Wande,

unregelmaRige oder gebogene Segmente);

flexible Matte und Rollen (fir Wand- und Deckenisolierung, auch Rohrisolierung);

Schaume (fur unregelmaRige Oberflachen oder Locher).

Der Energieindex

Der spezifische Energieverbrauch eines Geb3audesin KWh/im3a

Energie Index (El) KWhim*a
anventmnelle Gebaude 150-200
(errichtet wvor 1970}
Konventionelle Gebaude
(errichtet zwischen 1970- 2000) ca. 70-100
Meue konventionelle Gebaude (errichtet nach 2000) 50-70
{ultra) Miedrigenergiehaus 20-40
Passivhauser 15
Mullenergiehiuser 0-5
. - +
Plus-Energiehduser Energieproduktion

20
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Erinnerst du dich, was der Energieindex ist? Ja? Wer weil es noch?

e-=C
R f

+

Die Schiiler geben Antworten, basierend auf dem erworbenen Grundwissen.

Wie bereits erwahnt, wird fur alle Hauser/Geb&dude ein Energieindex berechnet. Er hilft, die
Energieeffizienz eines Hauses zu beurteilen. Der Energieindex kann in vielen Fallen durch Isolierung
und andere MalRnahmen verbessert werden.

Der Energieindex

Energieindex von Haustypen
180

130
&
i = _
ARe

[ ]
2
Durchschn. | = Mewe Mledrig- Pz
Kovenflo- | konvenfie- | Keeventio- Passh- | Mullemergie
rele rele rele f‘aﬁ' nauser e ?‘Eﬁ
Getdud | Cemuke | Gebdude
sEiKEmmIE 175 100 & = 13 5 -10

Neben den traditionellen Hausern (die je nach Baujahr, Material und Dammgrad - falls vorhanden -
sehr unterschiedlich sind) werden weitere vier Hauskategorien nach ihrem Energieindex definiert.
Was kannst du Gber die Unterschiede zwischen diesen Haustypen sagen?

¢ Ein durchschnittlich isoliertes Haus (Energieindex von 100) hat einen Heizungs FulRabdruck,
der 7-mal hoher ist als der eines Passivhauses und mehr als 20 mal so hoch wie der eines
Nullenergiehauses.

e HINWEIS: Es ist MOGLICH, auch &ltere Hiuser gut zu isolieren, es ist nicht immer notwendig,
neue zu bauen!

Haustypen mit verbessertem Energieindex:
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Niedrigenergiehduser

* Reduzieren die
Energiekosten

* Bieten eine hohere
Wohnqualtiat

» Thermischer Komfort
durch héhere und
konstantere Temperaturen

Bild: Thermogramm:
- ein Niedrigenergiehaus (rechts)
- ein normaler Haushalt (hinten links)

Auf diesem Bild seht ihr das Infrarotbild von zwei benachbarten Wohnhausern aus Deutschland. Der

rechte hat deutlich geringere Warmeverluste - durch die Ddmmung und das moderne Fenstersystem.

Es ist ein Niedrigenergiehaus, verglichen mit einem klassischen Haus.

Passivhauser
DRSS
Kontrollierte Wohnraumliftung:

& hierwirddieLuft zugefihrt

hierwird dieLuft
abgesaugt |

Ventiation system with
heat recovery
[

ground heat exchanger

FALLSTUDIE

Das nachste Bild ist eine Fallstudie eines Passivhauses - es verfligt (iber mindestens vier Arten von
Installationen zur Einsparung von Warme und Strom:

* eine vollstdandige, dicke und effiziente Isolierung (Dach, AuBenwéande, Boden);
22



* ein modernes System der Dreifachverglasung;

* Ausrichtung des Hauses nach Siiden, wo das meiste Sonnenlicht einstrahlt), so dass das
Haus maximale Sonnenenergie durch die Fenster sammelt (was auch Solarthermieanlagen
ermoglicht)

* ein System von Warmetauschern fiir die Beliiftung, das die warme Luft aus dem Boden
eindringen lasst und die Warme der Abluft zurlickgewinnt.

Nullenergiehaduser

Sie produzieren eine bestimmte Menge an Energie
- der Energieverbrauch ist nahezu gleich grof3.

Null-Energie Testgebaude in Tallin, Estland

Nullenergiehduser: Sie sind nach hoéchsten Standards isoliert, produzieren aber auch selbst Energie

(z.B. durch Solaranlagen fir die Warmwasser- und Stromerzeugung). Wahrend eines Jahres
produzieren sie so viel Energie, wie sie bendtigen.

Verlassen sie sich ganz auf die selbst produzierte Energie?

Natirlich gibt es Zeiten, in denen sie zusatzliche erneuerbare oder nicht erneuerbare Energie (aus
dem Stromnetz) verbrauchen, aber sie konnen das Netz auch zur Energiespeicherung nutzen.
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Plusenergiehduser

Die Solarsiedlung
(Vauban, Freiburg,
Deutschland, 2002)

Diese Hauser produzierten mehr Energie als sie verbrauchen.
Die Bewohner haben nie Kompromisse bei ihrem
Lebensstandard gemacht.

Enorme finanzielle und dkologische Vorteile!

Plusenergiehduser: Sie erzeugen mehr Energie, als sie im Laufe eines Jahres verbrauchen. Die

Mehrheit der Energie-Plus-Hauser ist mit allen modernen Annehmlichkeiten ausgestattet.

Die erste Energie-Plus-Siedlung wurde 1994 in Freiburg, Deutschland, gegriindet. Sie kombiniert
Isolierung und intelligenten Energieverbrauch mit anderen Niedrigenergiebauweisen und generiert
auch selbst eine betrachtliche Menge an Strom und Warme. Diese Hauser sind geldsparend, da sie
von den Stromanbietern Geld fiir die eingespeiste Energie erhalten.

Fazit: Was sind die wichtigsten Merkmale eines intelligenten Hauses?

Basierend auf dem, was sie gelernt haben, werden die Schiilerinnen anfiihren:
* Strom-, Warme- und Warmwassererzeugung mit Nutzung von Solar-, Wind-, Biomasse- oder
Erdwarmeenergie
» effiziente Isolierung der Wande, Fenster, des Daches und Dachbodens
» effiziente Beleuchtung und sinnvolle Nutzung von A+++ Haushaltsgerdten, niedrigere
Raumtemperaturen und intelligente Energieverbrauchsregler (Thermostate, intelligente
Zahler und andere).

Die Schiiler konnen auch aufgefordert werden, eine kleine Skizze eines intelligenten Hauses zu
zeichnen, in der mindestens zwei Drittel dieser Merkmale an den richtigen Stellen stehen.
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6. = Der Wohnraum

Je besser dein Haus an 6ffentliche Verkehrsmittel angebunden ist, desto 6fter und einfacher kannst
du die 6ffentlichen Verkehrsmittel nutzen und desto weniger abhangig bist du vom Auto.

Der Wohnraum

JE GRORER DER RAUM, DESTO HOHERIST DER
VERBRAUCH!

JE "KOMPAKTER" DU LEBST,
DESTO WENIGER WARME VERLIERST DU!

WENN DEIN HAUS AN DIE OFFENTLICHEN
VERKEHRSMITTEL ANGESCHLOSSEN IST,
BRAUCHST DU DEIN AUTO WENIGER!

Es gibt einige staatliche Forderungen, die den Birgern helfen, auf erneuerbare Energien

umzusteigen, die aber noch verstarkt werden sollten.
GroRe und Lage der Wohnflache:

- Wohne nicht in Gberdimensionierten Wohnraumen, sondern kompakt!
- Wahle einen Standort fiir dein Haus, der eine gute Anbindung an 6ffentliche Verkehrsmittel hat
und nicht zu abgelegen ist.

Mochtest du in einer gemitlichen, neuen und modernen Wohnung mit guter lsolierung und
modernen Geraten (wo alle Wartungskosten geringer sind) oder in einem Haus mit Grundstick
wohnen? Warum? Warum nicht?

Diese Entscheidungen sind sehr wichtig beim Kauf oder Bau eines Hauses:

¢ Die Bauflache muss eine Sonnenorientierung des Gebaudes erméglichen.

* Das Haus muss in einer sonnigen Umgebung mit moglichst hohen Aullentemperaturen
stehen. Befindet es sich in einer kalten Region, sollten zusatzliche BaumaRnahmen ergriffen
werden (Isolierung steht an erster Stelle!).

* Der Neubau und/oder die Entscheidung fiur den Kauf eines Hauses muss den
Wohnflichenkriterien entsprechen: WARUM EIN GRORERES HAUS BAUEN/KAUFEN? Wir
missen das Budget fiir die Bezahlung aller Heizungs-, Warmwasser- und Stromrechnungen
richtig einschatzen.

e Ist es besser, ein altes Haus zu kaufen oder ein neues zu bauen? Warum? Warum nicht?
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Wenn die Schiiler erwachsen werden und ein eigenes Haus brauchen, sollte es ein einzelnes Haus
oder eine Wohnung sein? Wovon traumen sie?

7. Schlussfolgerungen: Was kénnen WIR tun?

Es gibt vier Bereiche, in denen ihr aktiv werden kdnnt:

WAS KONNEN WIR BEIM WOHNEN TUN?

*Vermeide unnétigen
Energieverbrauch!

SUFFIZIENZ

SUBSTITUTION B Ersetze die fossilen durch

regenerative Energietriager!

sSpare Energie und nutze sie
intelligent!

EFFIZIENZ

* Werde aktiv! Beteilige dich an
Blrgerinitiativen!

A) SUFFIZIENZ - VERMEIDE ENERGIEVERBRAUCH, INSBESONDERE WENN ES NICHT WIRKLICH
NOTIGT IST!

VERANDERUNG

Die sauberste Energie ist die, die wir erst gar nicht verbrauchen!
Isolierung (WICHTIGSTE MaBnahme):
e Isoliere AuBenwiande, Dachgeschoss und Keller, Risse unter Fenstern und Tiiren mit guter
Warmedammung. Verlege Dammplatten oder Folien hinter Heizk6rpern.
Wenn moglich:
o Montiere Isolierfenster.
e Ziehe in ein Haus mit guter Warmedammung oder baue eines.
e Verfolge und suche eventuell externe Finanzierungen fiir die Isolierung (Land, Gemeinde,
private Initiativen, Rabatte....).

Kleine MaBRnahmen: Beleuchtungs-, Elektro- und IT-Ausriistung:
e Verwende LED- oder Energiesparlampen. Gute Energiesparlampen kdénnen etwa 2-3% des
gesamten FulRabdrucks fiir Strom einsparen, moderne LED-Lampen etwa 4%.
e Vermeide bewusst alle Standby-Funktionen (ziehe den Stecker). Schalte die Gerate bei
Nichtgebrauch vollstandig aus.
e Verwende Steckdosenleisten mit einem Netzschalter!
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Verwende deinen Computer energiesparend; wenn du den Computer fiir langere Zeit nicht
benutzt, solltest du ihn herunterfahren! Auch wenn der GesamtfuBBabdruck des
Energieverbrauchs von Computern vergleichsweise gering ist, kannst du eine betrachtliche
Menge Energie einsparen, indem du darauf achtest.

B) SUBSTITUTION - ERSETZE FOSSILE ENERGIETRAGER DURCH REGENERATIVE!

Wechsle deinen Energielieferanten und steige auf Okostrom um (sehr wichtige MaBnahme
mit groBem Verbesserungspotenzial!):

Seit der Liberalisierung des Strommarktes ist das Wechseln des Energieversorgers einfach - es
spart sogar Geld!

Produziere selbst Okostrom (fiir Warmwasser oder Strom) (Solaranlage auf deinem Dach)!

C) EFFIZIENZ STEIGERN - ENERGIE SPAREN UND INTELLIGENT NUTZEN:
Beheizung:

Kiihlung:

Senke die Temperatur: Jeder Grad weniger spart rund 5% Heizenergie!

Wahle die richtige Temperatur fiir verschiedene Raume. Schlafzimmer bendtigen weitaus
weniger Warme als Wohnraume und einzelne Rdume bendtigen moglicherweise gar keine
Beheizung.

Verwende programmierbare Thermostate.

Um den Raum in der Heizperiode zu beliiften, 6ffne die Fenster mehrmals taglich fir 3-5
Minuten vollstidndig, anstatt sie die ganze Zeit gekippt zu lassen (StoRliiften!)

Stelle den Kiihlschrank an eine kalte Stelle (nicht direkt neben den Herd oder die - t]
Heizung).
Wahle keine unnotig kalte Kiihlschranktemperatur (7°C geniigt) und nutze die |yomns a
Temperaturzonen deines Kihlschranks mit Bedacht: Gemise, Fleisch und Fisch
sollten am Boden des Kihlschranks aufbewahrt werden, da es der kilteste Ort ist, |&= S
Butter kann in den warmeren Zonen oben aufbewahrt werden (dadurch bleibt sie
auch streichfahiger). Es ist wichtig zu verhindern, dass Lebensmittel verderben, da

Lebensmittel einen viel groBeren FuRabdruck haben als die Energie, um sie zu | s /280
kiihlen.

Taue den Kiihl- und Gefrierschrank von Zeit zu Zeit ab. Gibt es eine Eisschicht, steigt ‘ >
der Stromverbrauch stark an. 155 | 54, | 38

mineee

Kochen/Backen/Auftauen:

Abgesehen von empfindlichen Teigen ist es in der Regel nicht notwendig, den Ofen
vorzuwdrmen.

Nutze auch die Abwarme des Ofens nach dem Ausschalten.

Ein Deckel auf dem Topf beim Kochen von Mahlzeiten reduziert den Energieverbrauch um
ein Viertel.

Schnellkochtopfe sparen weitere 50 % der Energie.

Bringe Nudel- oder Teewasser mit einem Wasserkocher zum kochen!

Benutze die Mikrowelle nur fiir kleine Mengen an Essen!
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o Nimm Gefriergut frihzeitig aus dem Tiefkihlfach und stelle es nicht direkt in den Ofen.
Wenn du es zuerst in den Kiihlschrank stellst, dauert es langer, aber du sparst zusatzliche
Energie.

Verwendung von Warmwasser und Trocknen der Kleidung

e Verwende nur wenn umbedingt notig heiBes Wasser. Nimm regelmalig eine schnelle
Dusche statt eines vollen Bades.

e Wasche deine Kleidung bei 30 oder 40°C, aber nicht heiBer als 60 °C. Da die meisten
Krankheitserreger schon bei 60°C absterben. Eine Vorwadsche ist in der Regel nicht
erforderlich.

e lass die Wasche an der Luft trocknen. Waschetrockner bendétigen sehr viel Energie.

o Fiille die Trommel der Waschmaschine immer vollstandig mit Kleidung.

Eine sehr wichtige, allgemeine Moglichkeit, den FuRabdruck zu reduzieren besteht darin, auf die
Qualitat der Produkte, die wir kaufen, und der Gebdude, die wir bauen, zu achten. Dies garantiert
eine erhohte Lebensdauer. Es spart nicht nur langfristig Geld, sondern auch Energie und Ressourcen.
Es ist besser, weniger Dinge mit einer héheren Qualitat zu kaufen als viele mit einer niedrigeren
Qualitat.

Abgesehen von den anderen Tipps zur Energieeinsparung, die wir oben erwahnt haben (die weniger
Auswirkungen haben, aber auch wichtig sind), ist es SEHR WICHTIG, sich an zivilgesellschaftlichen
Initiativen zur Unterstiitzung der Isolationsfinanzierung und der lokalen Nutzung erneuerbarer
Energien zu beteiligen!

Deshalb:

D) WERDE AKTIV FUR EINEN ENERGIEWECHSEL!

Es gibt viele Initiativen, die erneuerbare Energien, Wohnraumisolierung und andere Formen des
Energieverbrauchs in unserem Alltag fordern.

e Finde heraus, ob es diese Art von Gruppen in deiner Ndhe gibt, unterstiitze sie (finanziell
oder durch Teilnahme) und beteilige dich an der Verdnderung der politischen
Rahmenbedingungen!

e Seien Sie online aktiv, um die Umweltgruppen zu unterstiitzen, die das Bewusstsein fir die
Zukunft unseres Planeten scharfen wollen!

e Sei ein Vorbild fir deine Eltern, deine Familienmitglieder und deine Kollegen!

28



8.

Die 5 Footprint Regeln

Die 5 wirksamsten Dinge, die Du tun kannst!

Die 5 Footprint Regeln
1. Fahr mit der Bahn, mit Offis und Fahrrad,. ..

Mit dem Auto weniger, langsamer, nie alleine; mit .

Sonnenstrom im Tank! Flugzeuge: am besten niel @P‘@ gm
2. Fleisch, Milchprodukte und Eier deutlich reduzieren,

lokale und jahreszeitengerechte Produkte bevorzugen,
soviel wie miglich aus Bio-Landbau m

3. Wohne gut isoliert, kleiner, #» '
dffentlich erreichbar, mit Okostrom! Lo

4. Werde aktiv gemeinsam mit anderen

"~y

fiir eine nachhaltige Welt und zur Verwirklichung der SDGs* &1 Fl
5. Freude an einem guten Leben mit kleinem Footprint

mehr Freunde, mehr Zeit, mehr Spal},... weniger Konsum \i E

* 5DGs: Sustainable Developement Goals = die 17 Fiele fiir nachhaltige Entwicklung der UND

Welche sind die wichtigsten Bereiche, in denen wir handeln kdénnen, um unseren eigenen

Okologischen FuRabdrucik zu reduzieren? Was braucht unsere Erde am meisten? Diese Regeln sind

wie die 5 Finger deiner Hand - du musst sie beachten und danach handeln, als zukilnftige/r

Erwachsene/r und verantwortungsbewusste/r Burgerin.

Die 5 Footprint-Regeln ( und die Take-Home-Messages):

Fahr mit der Bahn, Offis und Fahrrad!

Reise mit kleinem FuBabdruck. Nicht fliegen! Das Auto
mit Okostrom betanken, nie alleine fahren! Reise
weise! GenieBe die Anreise mit dem Zug oder
offentlichen Verkehrsmitteln. Weniger Autounfille,
weniger Larmbelastung und weniger schlechte Luft!
Mache aus deiner Reise einen gesunden Sport
(Wandern, Trekking, Radfahren) = gut fiir die Figur und
die Gesundheit! Nenne ein Beispiel!

Reduziere Fleisch, Milchprodukte und Eier
deutlich!

Iss mehr pflanzliche Lebensmittel. Je kleiner das Tier,
umso kleiner sein FuRabdruck: Rind > Schwein >
Gefllgel > Fisch (auBer Lamm = wie Rind). Bevorzuge
jahreszeitengerechte und lokale Produkte, wenn
moglich aus biologischem Anbau. GenieBe frisches
Essen! Weniger einkaufen und wegwerfen!

Wohne gut isoliert und kleiner

Mit Okostrom, gut isoliert, kleiner, mit Anbindung an
offentliche Verkehrsmittel. Verschwende keine Energie!
Stelle dir dein zukinftiges Zuhause vor!

Werde aktiv gemeinsam mit anderen!

Aktivismus, burgerliche Einstellung, Verantwortung,
Freunde

Freude an einem guten Leben mit kleinem
FuRabdruck!

mehr Freunde, Familie, Zeit, Spal..... weniger Stress.
Schatze die Dinge, die mehr zdhlen als Gegenstande.
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9. Ubung: CO, Emissionen der Haushaltsgerite

Mit einem Arbeitsblatt berechnen die Schiler unter Aufsicht des Lehrers den wochentlichen
Stromverbrauch einiger der wichtigsten Elektrogerate in ihrem Haushalt.

Dann sollen sie MaRnahmen vorschlagen, wie sie den Verbrauch um etwa 20% senken kénnten. Sie
miussen herausfinden, welche Gerate sie nicht mehr benutzen sollten, welche Nutzungsdauer sie
verkiirzen missen. Die Idee ist, dass die Schiiler versuchen miissen, diese Vorschlage in die Praxis,
nach Moglichkeit zu Hause oder sogar in der Schule umzusetzen.

Oekologischer Fussabdruck_Wohnen_Uebung_Altersgruppe 2
Du hast folgende Daten (Auszug aus dem Arbeitsblatt)

Durchschnittswert -wdchentliche Berechnung
(Qelle: https://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/table appliances en.pdf)

Geriit Leistung | CO, Emissionen

(Watt) | pro Stunde (g)

Glihbirne 60 W 60 39
Energiesparlampe (entspricht 60W Gliihbirne) 11 7
Halogenlampe 300 195
Fernseher 80 52
300 195

Stereo/Hi Fi 55 36
500 325

Laptop&Computer 80 52
360 234

Staubsauger 700 455
2000 1300

Fohn 800 520
2000 1300

Wasserkocher 300 195
3200 2080

Mikrowelle 700 455
2100 1365

Waschmaschine 500 325
3000 1950

Trockner 500 325
5700 3705

Geschirrspuler 700 455
3000 1950

Denke dariiber nach, wie viele dieser Gerate du in deinem Haushalt hast, und schatze dann ihre
Nennleistung (W) anhand der oben angegebenen Minimal-/Maximalbereiche.

Berechne nun die Gesamtemissionen deiner elektrischen Gerdate wahrend einer Woche.

Fiige Zeilen hinzu, wenn du mehr als ein Gerat aus derselben Kategorie hast.

Wie kannst du die wochentlichen Gesamtemissionen um 20% reduzieren?
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10. Anhdnge

(zusatzliche Lehrerunterlagen)

Tabelle 1 - Energieverbrauch - Mio. t Olaquivalent (2017)

tlaer:gr{;\uch / (o] Erdgas | Kohle Kernenergie | Hydro | Erneuerbar | Gesamt
Osterreich 13,4 7,7 3,2 - 8,8 2,8 35,9
Griechenland | 15,5 4,1 4,9 - 0,9 2,2 27,6
Ungarn 7,9 8,5 2,3 3,6 * 0,7 23,2
Rumanien 10,0 10,2 5,7 2,6 3,2 2,2 33,9

EU 64,0 401,4 234,3 187,9 67,8 152,3 1.689,2
Europa 731.2 457,2 296,4 192,5 130,4 | 161,8 1.969,5
Weltweit 2.206,8 | 3.156.0 | 3.731.5 | 596.4 918.6 | 486.8 1.3511.2

Tabelle 2 - CO, Emissionen (Millionen Tonnen Kohlendioxid)

Werte Jahrliches Jahrliches

Land 5017 Wachstum Wachstum
2017 % 2006-16 %

Osterreich 64,2 4,8 -1,5
Griechenland 74,9 5,8 -3,9
Ungarn 47,7 6,4 -2,4
Rumanien 74,1 7,3 -3,4
EU 3.541,7 1,5 -2,0
Europa 4,152.2 2,5 -1,5
Weltweit 33,444.0 1,6 +1,3
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