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1. Einleitung

Dieses Benutzerinnenhandbuch soll Ihnen einen kurzen Einblick in das Thema des Okologischen FuBabdruckes
und eine Ubersicht Giber den Inhalt des FuBabdrucksrechners geben. Die Bedienungsanleitung unterstiitzt Sie
direkt beim Ausfiillen des Rechners, indem sie Zusatz- und Hintergrundinformationen zu einzelnen Bereichen

gibt. Am Ende dieses Handbuchs finden Sie unsere Kontaktdaten. Bei Fragen stehen wir gerne zur Verfiigung.

Hinweis:

Dieser Rechner wurde unter dsterreichischen Rahmenbedingungen entwickelt und wird fiir die ENSI-Lander
und die aktiven Kooperationspartner zur Verfligung gestellt. Die Auswahimoglichkeiten und die MaReinheiten
spiegeln diesen Umstand wider. Sollte Sie also nicht genau die Auswahlmdglichkeit vorfinden, die Sie
brauchen, wahlen Sie eine dhnliche aus. Zégern Sie auch nicht Abschatzungen zu machen. Das Ergebnis soll
die GroBenordnung des 6kologischen FuRBabdrucks (nach dem Sustainable Process Index) darstellen und Ihnen

die Bereiche aufzeigen, wo Sie grof3es Verbesserungspotential haben.

2.Der Okologische FulRabdruck

und seine Berechnung nach der Sustainable Process Index
(SPI®) - Methode

Nachhaltige Entwicklung: Der Hintergrund zum Okologischen FuBabdruck

Nachhaltige Entwicklung hat zum Ziel, die natiirlichen Ressourcen nur so weit zu nutzen, dass den nachfol-
genden Generationen dieselbe Lebensgrundlage zur Verfligung steht wie wir sie heute haben. Das ist nur dann
moglich, wenn nicht mehr Ressourcen verbraucht werden als nachkommen und wenn Boden, Luft und Wasser

nicht starker mit Schadstoffen belastet werden als wieder abgebaut werden konnen.

Der okologische FuBabdruck
Auf der Suche nach einer Aussage tiber nachhaltiges Handeln, das man auch mit Zahlen belegen kann, haben

Wissenschaftler das Konzept des Okologischen FuBabdrucks entwickelt.

Der 6kologische FuRabdruck ist ein MaR dafiir, wie stark wir mit unserem menschlichen Handeln die Natur
verandern und belasten. Je mehr Rohstoffe wir verbrauchen und je mehr Schadstoffe wir produzieren, desto

grolRer ist unser 6kologischer FuRabdruck und desto weniger nachhaltig leben wir.

Nachhaltigkeit ist nur auf Basis erneuerbarer Ressourcen moglich. Alle erneuerbaren Ressourcen hangen von
der Sonneneinstrahlung als natirliche ,,Einkommensquelle” ab. Fiir die Umwandlung von Sonneneinstrahlung
in Produkte und Dienstleistungen ist immer eine bestimmte Flache notwendig. Da die Erdoberflache aber
begrenzt ist, ist folglich auch der mogliche Flachenverbrauch limitiert. Aus diesem Grund ist ,Flache® die

Berechnungseinheit fiir den Okologischen FuBabdruck.



Die Berechnung
Es gibt verschiedene Arten von 6kologischen FuRabdriicken, die das menschliche Verhalten in unterschied-
lichem AusmaR beriicksichtigen. Eine Berechnungsart stellt der so genannte Sustainable Process Index (SPI®)
dar. Bei dieser Methode werden alle Stoff- und Energiefliisse, die fiir ein Produkt oder eine Dienstleistung
notwendig sind, in Flachen umgerechnet. Das betrifft im Normalfall sowohl die Herstellung als auch den
Gebrauch eines Produktes und beinhaltet auch die entstandenen Emissionen. Die Umrechnung dieser Stoff-
und Energiefllsse geschieht nach zwei Prinzipien:
1. Menschliche Materialfliisse durfen globale Stoffkreislaufe nicht verandern.
Dieses Prinzip bezieht sich in erster Linie auf den Kohlenstoffkreislauf und bedeutet, dass nicht mehr
fossiler Kohlenstoff (aus Kohle, Erddl, Erdgas, ...) in Umlauf gebracht werden darf, als die Meere wieder
aufnehmen und sedimentieren kdnnen. Wenn wir mehr in Umlauf bringen (was wir bei weitem tun), wird

eine groRere Flache bendtigt.

2. Menschliche Materialfliisse diirfen die Qualitat der lokalen Umwelt nicht verandern.
Das bedeutet, dass Schadstoffeintrage in den Boden, in die Luft und ins Wasser die Aufnahmefahigkeit der
lokalen Umwelt nicht tiberschreiten diirfen. Wenn wir trotzdem mehr einbringen, brauchen wir wiederum

eine groRere Flache, um die natiirliche Aufnahmefahigkeit nicht zu Gberschreiten.

Die Gesamtflidche des FuBabdrucks setzt sich aus folgenden Teilflichen zusammen:
- direkter Flachenverbrauch fiir Infrastruktur

- Flachenverbrauch fiir nicht erneuerbare Ressourcen

- Flachenverbrauch fiir erneuerbare Ressourcen

- Flachenverbrauch fiir die Aufnahme von fossilem Kohlenstoff (C)

- Flachenverbrauch fir die Aufnahme von Emissionen im Wasser

- Flachenverbrauch fiir die Aufnahme von Emissionen im Boden

- Flachenverbrauch fiir die Aufnahme von Emissionen in der Luft

Flachen Flachen fiir
Emissionen

direkte Flachen

fur erneuerbare
Ressourcen ¢ _ im Boden

fur nicht-erneuerbare
Ressourcen Nutzen

fur fossilen Kohlenstoff * Prozess
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Je groRBer der okologische FuBabdruck, desto schlechter fiir die Umwelt!
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3. FulRabdrucksrechner fir Schulen

Der FuRabdrucksrechner fir Schulen ist ein Werkzeug, um Schulen in ihrer Gesamtheit 6kologisch zu bewer-
ten. Dazu werden die Bereiche Elektrische Energie, Thermische Energie, Wasser, Abfall, Nahrung, Mobilitat und

Beschaffung beleuchtet.

Okologische Bewertung

Die Bewertung geschieht nach der oben beschriebenen Methode des Sustainable Process Index (SPI®). Die
Verantwortlichen der Schule, aber auch Lehrerinnen und Schiilerinnen kénnen auf diese Art feststellen,
wie sich der Schulbetrieb auf die Umwelt auswirkt, welche Bereiche am starksten ins Gewicht fallen und
wo demnach Veranderungen am wirksamsten sind. Das Ziel des Rechners ist also Bewusstsein zu schaffen
und konkrete Zahlen bereit zu stellen, die die positiven Effekte von umweltfreundlichen Veranderungen
unmittelbar belegen. Diese Veranderungen kdnnen auch nur testweise eingegeben werden, um zu sehen, wie

sich was auf den FuBabdruck auswirken wiirde.

Kurz- und Langversion

Um dem Ziel der Benutzerfreundlichkeit und der Genauigkeit der Ergebnisse gleichermallen gerecht zu
werden, gibt es flr die Bereiche Energie, Wasser und Mobilitdt eine Kurz- und eine Langversion. Speziell
letztere bietet die Moglichkeit, den Rechner im Unterricht einzusetzen, da die umfassende Erhebung auf

Schiilerinnengruppen aufgeteilt werden kann.



4. Bedienungsanleitung und
fachlicher Hintergrund

4.1. Startseite, Einleitung und Allgemeine Informationen

Auf der Startseite befinden sich die zusatzlichen Unterlagen zum Rechner und Links zu den beteiligten
Organisationen. Die Druckversion des Rechners und jene der Excel-Mappen fiir die Mobilitatserhebung sind
zur einfacheren Datenerhebung gedacht. Die kindergerechte Powerpoint Prasentation tiber den Okologischen
FuBabdruck ist mit Kommentaren versehen, die das Dargestellte auf den einzelnen Folien verdeutlichen sollen.

Die Einleitung beschreibt kurz die Handhabung des Rechners. Am Ende der Seite wahlt man entweder

a)| Werte neu eingeben | wenn die Werte das erste Mal eingegeben werden oder

b)| Werte wieder laden | wenn man bereits gespeicherte Daten bearbeiten mochte.

Zua) | Werte neu eingeben |:

Mit diesem Button gelangt man zur nachsten Seite, den Allgemeinen Informationen. Am Beginn wird die
Schulkennzahl abgefragt, die spater benotigt wird, wenn eingegebene Daten wieder geladen werden sollen.
Weiteres werden allgemeine Daten wie beispielsweise die Anzahl der Schiilerinnen und Lehrerinnen, Gesamt-
geschoRflache, Baujahr oder die Anzahl der Tage mit Schulbetrieb pro Kalenderjahr erhoben.

( )
Falls sich lhre Schule in einem Schulzentrum befindet oder Ihr Schulgebaude zusatzlich genutzt wird,

schatzen Sie bitte den Anteil lhrer Schule bei den einzelnen Abfragen entweder nach der Nutzungs-
dauer oder nach der GeschoRflache ab. Fiir Schulen mit einer hohen Fluktuation an Schilern und
Schiilerinnen (z. B. Berufschulen) gibt es gesonderte Hinweise.

Die rot umrahmten Eingabefelder sind Pflichtfelder. Erst wenn diese ausgefiillt sind, kann zur nachsten
Seite weitergeklickt werden. Bitte geben Sie die Zahlen ohne jegliche Leerzeichen oder Trennpunkte ein.
Die restlichen Felder kénnen, mussen aber nicht ausgefullt werden.

Schulen mit einem regelméaRigen Schiilerinnenwechsel (wie z.B. Berufsschulen), geben hier die Anzahl

der SchilerInnen ein, die zu einem durchschnittlichen Zeitpunkt an der Schule sind.

Die Nutzflache betrifft alle Raume in allen Stockwerken, die benutzt werden. Hier ist nicht die
Grundflache der Schule gemeint.

Auf allen Seiten, wo Eingaben gemacht werden, kann man die bisherigen Daten

| Speichern um spater fortzusetzen | Beim ersten Speichern muss ein Passwort und das Jahr, auf das

sich die Daten beziehen, angegeben werden.

Wenn Sie gespeicherte Daten bearbeiten und wieder | Speichern um spater fortzusetzen |klicken,

dann haben Sie die Moglichkeit, den vorhandenen Datensatz mit den neuen Eingaben zu ,liberspeichern®
oder diesen als neuen Datensatz mit einer neuen Jahreszahl anzulegen. So kénnen Sie die Entwicklung der

Schule Uber die Jahre dokumentieren.
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Zub) | Werte wieder laden |:

Hier geben Sie die Schulkennzahl und das Passwort ein, welches Sie beim ersten Speichern gewahlt haben.

Danach wahlen Sie das Jahr aus, das Sie bearbeiten bzw. erganzen mochten.

Mit den Schaltflichen | zurick Jund|[ weiter |werden die Eingaben — egal ob zwischengespeichert

oder nicht — von Seite zu Seite mitgenommen. (Wenn Sie die ,Vor“ und ,, Zuriick“-Schaltflachen Ihres Browsers
verwenden, werden nur gespeicherte Daten angezeigt.)
4.2. Elektrische Energie

Wie auf der Seite beschrieben, kann man zwischen dem a) Durchschnitts-Strommix und

b) dem Mix des eigenen Stromanbieters wahlen.

Zu a) Durchschnitts-Strommix:

Hintergrund zur Berechnung:

Strom wird aus erneuerbaren, fossilen und nuklearen Quellen erzeugt. Die Anteile dieser Komponenten sind
von Land zu Land und von Stromanbieter zu Stromanbieter sehr unterschiedlich. Daher kdnnen auch die
FuBabdriicke der Strommixe stark variieren.

Zu b) Eigener Mix:
Wenn Sie diesen Teil der Bewertung sehr genau machen wollen, klicken Sie auf ,,Eigener Mix“Fur Osterreich
finden Sie die prozentuelle Zusammensetzung lhres Anbieters in der Datei Ubersicht_Stromanbieter AUT.pdf,

die auf der Website zum Download zur Verfligung steht.

Hintergrund zur Berechnung:

Bei einem Stromanbieter, der hohe Anteile an erneuerbaren Energiequellen hat, verkleinert sich der FulRab-
druck einer kWh entsprechend gegenliber dem 6sterreichischen Durchschnitts-Strommix.

Folgendes Diagramm zeigt den FuBabdruck der verschiedenen Stromarten:

Die griinen Balken im Diagramm stellen erneuerbare Energietrager dar, die roten fossile. Der Strommix in
Osterreich ganz rechts bewegt sich im Bereich der fossilen Energiebereitstellung. Daraus ldsst sich ablesen,
dass noch ein groRer Optimierungsbedarf vorhanden ist, um den Netzstrom ,griiner” zu machen. Im Detail
sieht es folgendermaRen aus:
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Strombereitstellung
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Energietrager

Energietrager m2/kWh
Wasserkraft 0,7
Windkraft 3,7
Biomasse 5,6
Geothermie 7,4
Biogas 36,3
Sonnenenergie 40,1
Deponie- und Klargas 54,2
Erdgas 137,7
Kohle 397,6
Erdol 190,2
Kernenergie 491,3
AT-Mix 1317
EU28-Mix 268,0

Die erneuerbaren Energietrager

Strombereitstellung

FuRabdruck [m2/kWh]

Erneuerbare Energietrager

Die Wasserkraft erscheint als optimaler Fall, da keine Brennstoffe eingesetzt werden und somit im Betrieb kei-

ne Emissionen anfallen. Da die Laufzeit von Wasserkraftwerken sehr hoch ist, spielt auch der Materialeinsatz

keine groRe Rolle bezogen auf eine kWh.

Wichtig: In der FuBabdrucksberechnung kann aber nicht beriicksichtigt werden, dass es sich dabei um einen

grofRen Eingriff in die Natur handelt sofern es den Lebensraum Fluss betrifft. Deshalb sollte auch mit Strom aus

Wasserkraft — obwohl er einen kleinen FulRabdruck hat — sparsam umgegangen werden!

Gleich wie bei der Photovoltaikanlage entsteht der FuRabdruck bei der Produktion der eigentlichen Wind-

kraftanlage. Nur hat die Windkraft im Gegensatz zur Photovoltaik einen geringeren Energieeinsatz in der

Produktion und einen hoheren Ertrag wahrend der Lebensdauer.



Die Nutzung von Biomasse (Holz) macht 6kologisch Sinn, da sie das bei der Verbrennung entstehende CO2

vorher durch Photosynthese aufgenommen hat und somit bei der Verbrennung CO2-neutral ist. Einzig die

Holzgewinnung und der Transport des Holzes verursachen Emissionen.

Strom aus Geothermie (Erdwarme) ist 6kologisch gesehen ungefahr auf demselben Niveau wie Biomasse. Al-
lerdings ist diese Form von Energie geographisch nicht tiberall optimal einsetzbar und erfordert kilometertiefe
Bohrungen ins Erdreich, die entsprechend kostspielig sind. Deshalb wird die Geothermie zur Stromerzeugung

nicht sehr haufig eingesetzt.

Biogas entsteht durch die Vergarung von Mist und Gille. Der Energieertrag kann durch die Beimischung
von anderen organischen Materialien verstarkt werden, wodurch landwirtschaftliche Reststoffe noch eine

Weiterverwendung finden kénnen.

Die Photovoltaik erzeugt wahrend des Betriebs keine Emissionen, jedoch wird bei der Produktion der Anlage
viel Energie benétigt, um die Zellen auf die geforderte Reinheit zu bringen. Der FuRabdruck entsteht also
bei der Herstellung. Die GroBe des FuRBabdrucks pro Kilowattstunde kann sehr stark variieren, da diese von
den Ertragen der Anlagen und der Lebensdauer abhangig ist. Diese sind wiederum von Wetterbedingungen
und vom Standort abhangig. In der oben stehenden Grafik wurde ein Photovoltaik-Mix aus verschiedenen

Photovoltaik- Anlagen verwendet.

Den groRten FuBabdruck der erneuerbaren Technologien weist Strom aus Deponie- und Klidrgas (D&K) auf.
Der FuBabdruck ist zwar immer noch kleiner als jener der besten fossilen Technologie, aber im Vergleich zu
den anderen erneuerbaren Technologien sehr gro. Dies liegt hauptsachlich daran, dass zur Herstellung des
D&K ebenfalls Strom eingesetzt werden muss (z.B.: Rihrwerk, Pumpen usw.). Dieser bendtigte Strom wird
nicht von der Anlage direkt genommen, sondern aus dem Netz bezogen, da dies 6konomisch fiir den Betreiber

glinstiger kommt.

Die fossilen Energietrager und die Kernenergie

Die Kernenergie hat den weitaus grofiten FulRabdruck. Die Griinde dafir liegen im Uranerz, das aufwandig
abgebaut, zu den Kraftwerken transportiert und mit hohem Energieaufwand angereichert werden muss, um
es fur die Kernspaltung verwendbar zu machen, ebenso wie fir die aufwendige Endlagerung. Zudem wird
eine grof’e Menge an Kihlwasser bendtigt, was sich ungiinstig auf den 6kologischen FuBabdruck auswirkt.
Zusatzlich erzeugt die radioaktive Strahlung einen hohen Umweltdruck.

Erdgas ist unter den fossilen Vertretern der beste Energietrager. Er besteht fast ausschlieBlich aus Methan
(CH4), das bei der Verbrennung in CO2 und H20 verwandelt wird. Im Gegensatz dazu fallen bei Kohle und Erdél

wahrend der Verbrennung mehr Emissionen an, die die Umwelt belasten.

Der FulRabdruck fiir sonstige fossile Energietriger ist ein Durchschnittswert aus allen fossilen Energietragern.
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Fossile Energietréager und Kernenergie

Im zweiten Teil der Elektrizitdtsabfrage konnen Sie nochmals zwischen a) Kurzversion und b) Langversion

wahlen.

In der a) Kurzversion geben Sie einfach die Anzahl der Kilowattstunden ein, die die Schule im Jahr verbraucht.

Wenn sich mehrere Schulen in einem Gebaude befinden und es nur einen Stromzahler gibt, errechnen
Sie den Anteil aufgrund lhrer Nutzflache im Verhaltnis zur Gesamtnutzflache oder benutzen Sie die

Langversion, um dem Strombedarf grob zu erheben.

In der b) Langversion kdnnen Sie (gemeinsam mit den Schiilern und Schiilerinnen) die Leistung der einzelnen
elektronischen Gerate erheben, die Nutzungsdauer fiir ein Gerat abschatzen und auswahlen, ob das jeweilige

Gerat auf Standby geschaltet wird.

( N\
Die Langversion dient mehr der Bewusstmachung, welche Gerdte wie viel Strom verbrauchen und

weniger der genauen Erfassung der verbrauchten Strommenge. Die Abschatzungen in der Langversion
sind selbstverstandlich ungenauer als der Stromzahler. Sie kénnen diese Version aber auch dann ver-
wenden, wenn Sie nicht auf den Stromzahler zurtickgreifen kénnen.

Sollte die Leistung eines Gerates nicht ersichtlich sein, setzen Sie die links mit einem * angegebene
durchschnittliche Leistung des Gerates ein oder werfen Sie einen Blick auf die Herstellerseite im

Internet.
\_ J

Wenn man den Jahresstromverbrauch aber kennt und der Wert, der lber die Langversion errechnet wurde
von dem Wert stark abweicht, kann entweder die Abschatzung der Nutzungsdauer der einzelnen Gerate
korrigiert werden oder auf die Kurzversion gewechselt werden und die tatsachliche Anzahl der verbrauchten
kWh eingeben werden.
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Hintergrund zur Berechnung der Photovoltaikanlage:

Der Strom, den Sie mit Ihrer Photovoltaikanlage produzieren, wird lhnen nach lhrer vorangegangen Strom-
auswahl gutgeschrieben. Wenn Sie also beispielsweise den Osterreich-Strommix mit einem FuRabdruck von
131,7 m?/kWh gewdhlt haben, werden lhnen fiir jede kWh, die die Photovoltaikanlage produziert auch 131,7

m? abgezogen.

Der FuRabdrucksbalken
Auf der folgenden Seite, auf der die Heizung abgefragt wird, taucht erstmals der FuRabdrucksbalken auf.

B Elektrische Energie M Heizung M Wasser
B Abfall Nahrung B Mobilitat Schiiler Mobilitdt Lehrer
M Beschaffung

Durchschnittswert aller bisher gespeicherten Schulen pro Person

Wert unserer Schule pro Person

Der obere Balken zeigt den durchschnittlichen FuBabdruck (errechnet aus den bisher in der Datenbank
gespeicherten Daten in Ihrem Land) fiir die einzelnen Bereiche pro Person (Schilerinnen, Lehrerlnnen
und Personal). Der Balken darunter zeigt die Werte, die Sie fir Ihre Schule eingegeben haben. Die

Balken wachsen von Bereich zu Bereich mit.

B Elektrische Energie M Heizung M Wasser
B Abfall Nahrung B Mobilitdat Schiiler Mobilitdt Lehrer
B Beschaffung

Durchschnittswerte aller bisher gespeicherten Schulen pro Person

Werte unserer Schule pro Person

Damit kdnnen Sie vergleichen, wie lhr FulRabdruck pro Person im Vergleich zu anderen Schulen liegt.

4 N
Achtung:

Dieser Vergleich ist selbstverstandlich immer vor dem Hintergrund zu sehen, dass unterschiedliche
Schulen unterschiedliche Voraussetzungen haben. Beispielsweise hat eine Schule am Land meist einen
hoheren MobilitatsfuBabdruck als eine Schule in der Stadt und ein dlteres (schlechter geddmmtes

Gebaude) einen hoheren HeizungsfuBabdruck als ein neueres.

-
\




f.4.3. Heizung

Auch bei der Heizung gibt es die Wahl zwischen a) einer Kurz- und b) einer Langversion.
Zu a) Kurzversion: Hier wird nur die Brennstoffmenge pro Jahr abgefragt.
Zu b) Langversion: Hier wird Uber die Eingabe der Daten der Gebdudehiille (Baumaterial, Isolierung, Vergla-

sung) die Brennstoffmenge automatisch mit der Auswahl der Heizungsart berechnet.

Hintergrund zur Berechnung:

Ahnlich wie bei Strom gibt es auch bei der Heizung teils groRe Unterschiede im FuRabdruck zwischen den
einzelnen Energietragern. Fossile Energietrager haben einen deutlich groReren FuRabdruck als erneuerbare

Energietrager.
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Der FuRabdruck fur Steinkohle ist - aufgrund der hohen Emissionen - der grél3te unter den Energietragern fir

Warmebereitstellung.

Auch die Elektroheizung hat einen sehr groRen FuBabdruck. Der Wirkungsgrad der Heizung ist mit ca. 98%
zwar sehr hoch, jedoch erfordert die Erzeugung von Strom einen hohen Aufwand. Strom ist eine hoherwer-
tigere Energieform als Warme und daher ist es wenig sinnvoll, diese mit groBem Aufwand erzeugte Energie

wieder in niederwertigere Warme umzuwandeln.

Erdgas hat unter den fossilen Energietragern den geringsten 6kologischen FufRabdruck.

Am giinstigsten stellt sich jedoch die Nutzung von Biomasse (Holz) dar.

Warmebereitstellung Energietrager m?/kWh
Fernwarme aus Biomasse 8,5
300 Biomasse 9,1
Erdwdrme 36,8
—_ 250 Erdgas 55,0
é Fernwirme ki 55,2
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] 200
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% Elektroheizung 214,8
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4.4, Wasser

Ahnlich wie bei der Heizung bietet die a) Kurzversion die Mdglichkeit den Wasserverbrauch direkt einzugeben
und die b) Langversion die Option, die Wassermengen Uber die Einrichtungen, die Wasser verbrauchen, zu

ermitteln.

Auch hier soll die Langversion mehr der Bewusstmachung dienen, wo iiberall (Warm-) Wasser genutzt
wird und weniger der genauen Erfassung der verbrauchten Wassermenge. Die Abschatzungen in der
Langversion sind selbstverstandlich ungenauer als der Wasserzahler.

Ist der tatsachliche Wasserverbrauch der Schule bekannt und weicht der Wert, der tber die Langversion
errechnet wurde, von diesem stark ab, gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder konnen die Abschatzungen der
Nutzung korrigiert werden, oder es wird auf die Kurzversion gewechselt und die vom Wasserzahler abgelesene
Wassermenge eingegeben.

Hintergrund zur Berechnung:

Der FuBabdruck fuir Wasser ist im Vergleich zu anderen Bereichen meist sehr klein, weil die Ver- und Entsor-
gung von Trinkwasser wenig Infrastruktur und Energie bendtigt. Dennoch ist es nicht vollig gleichgiiltig, wie
viel Wasser verbraucht wird. Das betrifft vor allem das Warmwasser, dessen Aufbereitung bereits im Bereich
,Elektrizitdt“ oder im Bereich ,Heizung” enthalten ist. Um einen verantwortungsvollen Umgang mit Wasser

sichtbar zu machen, gibt es hier einen zusatzlichen Balken.

4.5. Abfall

Den FuBabdruck fiir den Abfall konnen Sie entweder Uber die BehaltergroBen und deren Stiickzahl oder lber
die Menge in Kilogramm ermitteln. Fiir die erste Variante sind die unterschiedlichen Fraktionen doppelt

angefiihrt, um unterschiedliche BehaltergroRen wahlen zu kdnnen.

Wenn die Milltonnen nicht zur Ganze gefillt werden, kdnnen Sie fiir die Berechnung entweder die
Zahl der Tonnen oder die Zahl der Entleerungen entsprechend reduzieren.

Hintergrund zur Berechnung:

Hier wird der Abtransport des Abfalls berechnet. D. h. je mehr Mill produziert wird, desto hoher ist das
Transportaufkommen und desto groRer ist auch der 6kologische FuBabdruck. Beim Restmiill wird auch die
Deponierung berticksichtigt.

Auch hier gibt es wieder einen eigenen Balken, der die Verdanderungen bei einem geringeren Abfallaufkommen
deutlicher visualisiert, da auch hier der Anteil am GesamtfuRabdruck meist gering ist.



4.6. Nahrung

Bei der Nahrung gibt es die Moglichkeit, sich die Abfrage nach Bausteinart zusammen zu stellen — je nach

Angebot der Schule. Dabei stehen ,Schulmilchaktion®, ,Buffet®, ,Kiichenverpflegung” und ,Catering” zur
Auswahl. Die Abfragen bieten die Moglichkeit, den Bio- und Nahversorgeranteil anzugeben.

Schulmilchaktion und Kiichenverpflegung:

Berufsschulen geben hier wiederum die durchschnittliche Schiilerinnenanzahl pro Jahr an.

Hintergrund zur Berechung:
Fleischgerichte haben einen groeren Fullabdruck als vegetarische Gerichte. Der Grund dafiir ist, dass fir die

Viehzucht mehr Energie erforderlich ist als fiir Gemuse und Getreide.

Bioprodukte weisen einen geringeren Abdruck auf als konventionell hergestellte Produkte. Dies liegt
unter anderem am hohen Diinge- und Chemikalienverbrauch in der konventionellen Landwirtschaft. Bei der
biologischen Pflanzenproduktion werden andere Diinge- und Pflanzenschutzmittel verwendet, die einen weit
kleineren FuBabdruck haben. Dies wirkt sich im Gegenzug auch wieder auf die Fleischproduktion aus. Wenn
das Futtermittel bereits einen kleineren FulRabdruck hat, hat auch das Fleisch selbst in weiterer Folge einen
geringeren Abdruck auf die Umwelt.

Ein hoherer Anteil an Produkten von Nahversorgern verkleinert den FulRabdruck der Nahrung noch mehr.
Bei Nahversorgerprodukten wird ein weit geringerer Transportweg angenommen als bei ,handelsiiblichen
Produkten.

Buffet / Kiichenverpflegung:
Sollten Produkte in der Auswahlliste nicht exakt mit Ihren Produkten tibereinstimmen, wahlen Sie bitte

die Ahnlichsten aus!

Wie bei den beiden vorangegangen Bereichen gibt es auch hier einen gesonderten Balken, der Veranderungen
besser veranschaulicht.

4.7. Mobilitat

Bei der Mobilitdtseingabe konnen Sie wieder a) die Kurzversion oder b) die Langversion wahlen. Fir Berufs-
schulen empfiehlt es sich (aufgrund unterschiedlicher Schilerlnnenzahlen wahrend eines Schuljahres), hier

die Kurzversion zu wahlen und wiederum eine durchschnittliche jahrliche Schiilerinnenanzahl einzusetzen.

Zu a) Kurzversion:
Bei der Kurzversion gibt es die Teilbereiche der taglichen Mobilitat der Schiilerinnen und Lehrerinnen und die
Schulreisen.
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Tagliche Mobilitét der Schiilerinnen und Lehrerinnen:

Zur einfacheren Abschatzung der durchschnittlichen prozentuellen Verteilung der benutzten Verkehrsmittel
Uber das gesamte Schuljahr und des mittleren Einzugsbereiches kénnen Sie die Excel-Mappe ,Vorlage Mobi-

litaet_Kurzversion.xls“ heranziehen.

Wahlen Sie hierfiir eine (wenn moglich reprasentative) Klasse lhrer Schule aus und tragen Sie die taglich
zuriickgelegte Wegstrecke pro Schilerln insgesamt (Spalte C) und die Aufteilung dieser Kilometeranzahl auf

die einzelnen Verkehrsmittel ein (Spalten D—K).

In der letzten Zeile (turkis) erhalten Sie die durchschnittliche Wegstrecke pro Schilerin (bzw. pro Lehrerln) so-
wie die prozentuelle Aufteilung auf die einzelnen Verkehrsmittel, die Sie wiederum in den FuRabdrucksrechner

fur Schulen einsetzen.

Ein Beispiel zur Illustration:

Schiiler 1 hat einen Schulweg von 20 km hin und retour und fahrt, sofern es schon ist, mit dem Moped. Bei
Schlechtwetter und im Winter benutzt Schiiler 1 allerdings den Bus, wird aber hin und wieder auch mit dem
Auto zur Schule gebracht.

Schiilerin 2 wohnt nur 4 km von der Schule entfernt, hat also eine tdgliche Wegstrecke von 8 km. Diese legt sie
Uber das Jahr gesehen zur Halfte mit der Stralenbahn und zur Halfte mit dem Fahrrad zurick.

Schiiler 3 benutzt praktisch immer den Schulbus fiir die gesamten 40 km, die er taglich zuriickzulegen hat. Die
kurze Strecke zum Schulbus geht er zu FuR.

Die Eintragung in die weillen Zellen des Tabellenblattes und das Ergebnis in den turkisen Feldern wiirde dann

folgendermalien aussehen:

Personen tagl. Wegstrecke | davon mit
[km] Auto Moped Motorrad Bus Bahn StraRen-/ Fahrrad zu FuR
[km] [km] [km] [km] [km] U-Bahn [km] | [km] [km]

1 20 2 10 0 8 0
2 8 0 0 0 0 0 4 4
3 40 0 0 0 39 0 0 0
Mittlerer Ein- 22,7 0,7 33 0,0 15,7 0,0 1,3 13
zugsbereich
Aufteilung auf
die einzelnen
Verkehrsmittel
% 100,0 2,9 14,7 0,0 69,1 0,0 5,9 5,9

In den FuBabdrucksrechner waren dann folgende Werte einzusetzen:

Auto 2,9 % Moped 14,7 %

Motorrad 0,0 % Bus 69,1 %

Bahn 0,0 % Straenbahn/U-Bahn 5,9 %

Fahrrad 5,9 % zu Fu 1,5 %

Mittlerer Einzugsbereich: 22,7 km/Tag




Hinweis zu den Eingaben:
Wenn bei der ,Aufteilung auf die einzelnen Verkehrsmittel“ im ersten Feld (Zelle C42) 100,0% stehen,
dann wissen Sie, dass lhnen bei der Kilometeraufteilung keine Fehler unterlaufen sind.

Schulreisen:
Fiir Schulreisen brauchen Sie eine einfache Vorberechnung, um die Eingabe in Personenkilometer (pkm)
machen zu kénnen. Hierfiir steht lhnen ebenfalls die bereits oben erwahnte Excel-Mappe ,Vorlage Mobilita-

et_Kurzversion.xls“ zur Verflgung.

Unter ,Personenkilometer” versteht man die Anzahl der Kilometer, die eine Person mit einem bestimmten
Verkehrsmittel zuriicklegt. Diese errechnen Sie, indem Sie die zurlickgelegte Wegstrecke mit der Anzahl
der teilnehmenden Personen fiir jedes Verkehrsmittel multiplizieren und dann die Personenkilometer der

einzelnen Verkehrsmittel addieren.

Folgendes Beispiel soll diese Vorberechnung erklaren:

Eine Schulklasse in Linz mit 22 Schiilern und Schiilerinnen macht drei Schulreisen: Einen Schikurs in Salzburg
(Entfernung hin und retour und Fahrten vor Ort: 500 km mit dem Bus), eine Reise nach Wien (Entfernung hin
und retour: 400 km mit der Bahn; 20 km mit der U-Bahn vor Ort) und noch eine Fahrt nach Wels (Entfernung
hin und retour und Fahrten vor Ort: 100 km).

Die Berechung wiirde also folgendermalien aussehen:

Klasse Schulreise Verkehrsmittel Zuriickgelegte km Anzahl der teilneh- | Personen-km
(Schikurs, Sprachwo- | (Bus, Bahn, StraBen- menden Schiile- (= zurtickgelegte
che, Projektwoche, bahn/U-Bahn oder rinnen km* Anzahl der teil-
Exkursion...) Flugzeug) nehmenden Schiile-

rinnen)
Schikurs Salzburg Bus 500 22 11000
Wien Bahn 380 22 8360
U-Bahn 20 22 440
Wels Bus 100 22 2200

Auf der Homepage waren dann die Werte im tirkisenen Feld, zusammengefasst nach Verkehrsmittel,

einzutragen:

Bus: 13200 Personen-km/Jahr (11000 + 2200)

Bahn: 8360 Personen-km/Jahr

U-Bahn: 440 Personen-km/Jahr

4 )

Da die Kurzversion daflir gedacht ist, Daten relativ schnell eingeben zu kdnnen, ist auch der Anspruch
auf Genauigkeit geringer als bei der Langversion. Schatzen Sie daher die Anzahl der zuriickgelegten km
sowie auch die Anzahl der teilnehmenden Schiilerinnen nur grob ab. Weiters genugt es auch, wenn

eine Schulklasse pro Schulstufe exemplarisch herangezogen und mit der Anzahl der Klassen in der

Schulstufe hochrechnet wird.
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Zu b) Langversion:

Um die Mobilitdt im Detail abzufragen, stehen fiir das Sommersemester und das Wintersemester je eine
Excel-Arbeitsmappe zur Verfligung. Der Grund dafiir liegt darin, dass sich die Mobilitdt im Sommer und im
Winter stark unterscheiden kann.

Achtung:

Bevor Sie die Dateien ,Mobilitatserhebung_WS.xIs“ bzw. ,,Mobilitatserhebung_SS.xIs“ 6ffnen, stellen
Sie bitte im Programm Microsoft Excel unter Extras — Makro — Sicherheit die Makrosicherheit auf
»Mittel“. Speichern Sie die Datei auf Ihrer Festplatte. Wenn Sie dann die Datei 6ffnen, klicken Sie auf

»,Makros aktivieren*
g J

Die Excel-Arbeitsmappen bieten zwei Arten den FuRabdruck zu berechnen: Entweder mit Hilfe von Beispiel-
klassen in den einzelnen Schulstufen (Variante 1) oder indem Sie die Mobilitat jeder Klasse einzeln erheben
(Variante 2).

Variante 1: Hier wahlen Sie je eine Beispielklasse pro Schulstufe aus, mit der Sie die Mobilitat erheben
mochten. Dieser FulRabdruck wird auf die gesamte Schulstufe hochgerechnet. Fiir die auBerordentliche
Mobilitat (Exkursionen, Sprachreisen, etc.) werden alle Klassen der jeweiligen Schulstufe herangezogen. Fur
die 1. Variante wird die Excel-Arbeitsmappe nur einmal verwendet.

Variante 2: Diese Variante ist die genaueste, aber auch die aufwendigste Art der Erhebung. Hier kénnen Sie die
Excel-Arbeitsmappe mehrfach verwenden. Bei ,,Anzahl der Schiilerinnen® und ,Anzahl der Schiilerinnen in der
Beispielklasse®, tragen Sie die Anzahl der Schilerinnen der Klasse ein, die Sie erheben mochten und addieren
die Ergebnisse aller Klassen. Die Mobilitat der Lehrerinnen addieren Sie dann einmal zum Gesamtergebnis der
Schule.

Die Anzahl der Schilerinnen und Lehrerinnen auf den darauffolgenden Seiten wird durch die Angaben auf der

ersten Seite definiert.

Achtung:
Um von einer Seite zur nachsten zu gelangen, verwenden Sie bitte immer die ,Weiter” bzw. , Zurtick”
- Schaltflachen, um die Berechungen von einer Seite zur nachsten mitnehmen zu kénnen. Die ,Reset”

- Schaltflache |6scht die Eingaben des Formulars.

Die Ergebnisse werden am Schluss aus allen Eingaben der einzelnen Seiten berechnet. Bitte Ubertragen Sie

diese dann in den FuBabdrucksrechner.



Hintergrund zur Berechnung des FulBabdrucks fiir die tagliche Mobilitat:

)

Tagllche Mobilitit Verkehrsmittel m?/pkm
FuBganger 14
Fahrrad 1,5
80 Bahn (AT) 6,9
E 70 Moped 25,6
NE' 60 Linienbus 26,0
é 50 StraBenbahn/ 34,8
§ 40 U-Bahn 34,8
% 30 Motorrad 56,3
E 20 Auto 76,1
10
0 X
?&‘g&\&

Das Auto hat den grof3ten FuBabdruck in diesem Vergleich. Das liegt am Einsatz fossiler Energietrager und den
dabei entstehenden Emissionen. Hinzu kommt, dass Autos im Durchschnitt eine geringe Personenauslastung
haben. Dieser FuRabdruck bezieht sich auf Osterreich, denn in Lindern mit einem héheren Anteil an benzin-

betriebenen Autos vergroRRert sich der FuBabdruck leicht.

Das Motorrad schneidet als Transportmittel auf den Personenkilometer (pkm) gesehen dhnlich schlecht ab.
Die Griinde dafiir liegen einerseits im hohen Treibstoffverbrauch und andererseits in der Tatsache, dass im

Regelfall nur eine Person fahrt.

Die StraBenbahn (bzw. die U-Bahn) verursacht durch den Betrieb mit Strom aus dem Osterreich-Strommix
einen relativ hohen FuRabdruck. Setzt ein lokaler Betreiber ausschlieRlich auf Okostrom, sinkt dieser Wert
erheblich. Dadurch, dass die StraRenbahn in der Stadt keine Schadstoffe freisetzt, ist sie aber aus gesundheit-
licher Sicht wiederum zu bevorzugen. Diese Tatsache kann bei der Berechnung des FuRabdrucks aber nicht

berticksichtigt werden.

Die Bahn in Osterreich wird ausschlieRlich mit Strom aus Wasserkraft betrieben. Deshalb ist ihr FuRabdruck
sehr klein.

Als Fahrradfahrer und FuBBgédnger verursacht man naturgemaR nur einen sehr kleinen 6kologischen FuRab-

druck. Miteinbezogen werden hier das Fahrrad selbst und die Beniitzung der StraBeninfrastruktur.



Hintergrund zur Berechnung des FulRabdrucks fiir Schulreisen:

Verkehrsmittel m?/pkm Schulreisen
Bahn 6,9
i 17,2
Reisebus 40,0
StraBenbahn/U- | 348
Bahn T 30,0
X
Flugzeug 36,4 2 20,0
E
S 10,0
2
S
3 0,0
5 5 i i o
[T < Qg'.\%e‘ ‘\Q\\ygb Q\\d’
(\‘O(b
o8
&
Verkehrsmittel

Bei der Bahn wurde hier wiederum Osterreich als Berechnungsbasis verwendet (siehe oben: ,Tagliche Mobili-
tat“). Dain anderen Landern nicht nur Strom aus Wasserkraft, sondern auch aus Warme- oder Kernkraftwerken
zum Einsatz kommt, vergroRert sich in solchen Fallen der FuBabdruck wesentlich (nach dem EU-Strommix um
rund das Achtfache).

Der FuBabdruck eines Personenkilometers des Reisebusses ist kleiner als der des Linienbusses. Der Grund dafiir
ist, dass Linienbusse ofter stehen bleiben und anfahren miissen und somit weniger effizient betrieben werden
konnen.

Das Flugzeug liegt — was den Personenkilometer betrifft — besser im ckologischen Vergleich als man zuerst
vermuten wiirde. Der Kerosineintrag und die Emissionen in die Luft wiegen zwar schwer, jedoch sind Flug-
zeuge im Schnitt gut ausgelastet. Durch den Wegfall der StralRe bzw. Schiene verringert sich der Aufwand fur
Infrastruktur.

Wichtig: Nicht alle Effekte des Flugverkehrs kénnen mit dem 6kologischen FulRabdruck dargestellt werden.
Dazu gehort beispielsweise die vermehrte Bildung der so genannten Cirrus-Wolken (Eiswolken in groBer
Hohe). Diese haben eine groBe Klimawirkung, weil sie die abgestrahlte Warme von der Erde besonders stark
zurlickhalten. Weiters kommt es zu einer Anreicherung von Schadstoffen in hohen Luftschichten, die nicht
mehr ausgewaschen werden, weil sie oberhalb der ,Wetterschicht“ emittiert werden. Auch ist es wichtig, sich
vor Augen zu halten, dass mit dem Flugzeug flr gewohnlich sehr grol3e Distanzen zurlickgelegt werden, die

insgesamt wiederum einen sehr hohen Umweltdruck erzeugen.
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4.8. Beschaffung

Die Beschaffungsseite inkludiert allgemeine Beschaffungen wie Werkstoffe und Chemikalien fir HTLs
verschiedener Fachrichtungen. Wahlen Sie die Zeiteinheit, fir die Sie die Daten am einfachsten bekommen.
4.9. Ergebnis und Handlungsméglichkeiten

Auf der letzten Seite finden Sie die Auswertungen Ihrer Eingaben. Inzwischen ist der Balken fertig gewachsen
und zeigt, wo sie mit lhrem FuRabdruck pro Person in den einzelnen Bereichen und insgesamt liegen.

Als nachstes sind die berechneten FulRabdriicke pro Person und der gesamten Schule in allen Teilbereichen in

Absolutzahlen aufgelistet.

Das erste Diagramm veranschaulicht, in welchem AusmaR jeder Bereich der Schule zum 6kologischen

FuRBabdruck beitragt. Es soll also nochmals zeigen, wo der ,Einsparungsbedarf” am groften ist.

Die FuBabdriicke fuir Wasser, Abfall und Nahrung sind meist sehr klein. Auch der FuRabdruck fiir den
Bereich der Energie kann klein sein, wenn beispielsweise ein Stromanbieter eingesetzt wird, der Strom
zu 100 % aus Wasserkraft produziert.

Das zweite Diagramm zeigt die Art der Flachen, die es braucht, um den gesamten FuRabdruck der Schule
nachhaltig in die Umwelt einzubinden. Bei der Herstellung von Produkten werden — je nach Produkt — unter-
schiedliche Flachen gebraucht. Es handelt sich dabei um die direkte Flache, die fiir die Produktion benétigt
wird und die Flache fiir erneuerbare und nicht erneuerbare Ressourcen. In weiterer Folge handelt es sich auch
um die Meeresflache, die gebraucht wird, um den Kohlenstoff langfristig wegzuschlieBen und um die Flachen,

die die Schadstoffe in Boden, Luft und Wasser nachhaltig aufnehmen.

Das Diagramm zur Kiichenverpflegung vergleicht den FulRabdruck der Nahrungsmittel pro Schiilerin mit dem
durchschnittlichen 6sterreichischen NahrungsfulRabdruck.

Das letzte Diagramm zeigt den gesamten FuBabdruck der Schule im Vergleich zu der Flache, die allen Personen
an der Schule (Schilerinnen, Lehrerinnen und Personal) rein rechnerisch fiir alle Lebensbereiche zustehen
wiirde (pro Person und Jahr in Osterreich sind das 65.833 m2). Wiirden wir nur diese Fliche von 65.833 m? pro
Person bendtigen, wiirden wir nachhaltig leben.

Am Schluss gibt es eine Ubersicht iiber Handlungsméglichkeiten, die helfen sollen, den &kologischen
FuRBabdruck zu verkleinern. Sie beziehen sich auf die einzelnen Bereiche, die im Rechner abgefragt wurden
und unterscheiden zwischen Moglichkeiten, die jede einzelne Person und die die Schulverwaltung bzw. die
Schulleitung hat.

Zu guter Letzt haben Sie die Moglichkeit, Ihre Daten anonym fiir wissenschaftliche Auswertungen zur

Verfligung zu stellen oder nur fir sich selbst zu speichern.
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5. Kontakt

Fiir Fragen stehen wir gerne zur Verfligung.

Mag. Michael Eder
TU Graz

michael.eder@tugraz.at



