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Einleitung

Verkehr und Mobilitét sind heiss diskutierte Themen. Freiheit, Prosperitét, Aufschwung und
Entwicklung werden ebenso direkt mit dem Verkehr verknlpft, als auch Umweltbel astung,
verminderte Lebensqualitét und Larm. Maturanden und Maturandinnen sind dieser Thematik
ihrem Alter entsprechend direkt ausgesetzt: Fahrausweise werden angestrebt, die
Pendlerthematik wird akzentuiert, finanzielle Aspekte der Fortbewegung kommen zur
Sprache, die Entscheidungskompetenzen werden grosser und gleichzeitigist die
Empfanglichkeit fur Hintergrundinformationen fir die personliche Entschei dungsfindung sehr
gross. Soziawissenschaftliche Studien zeigen, dass die Entscheidung fur das
Hauptverkehrsmittel meist in diesem Alter fallt und diese Entscheidung nachher nur schwer
beeinflussbar ist.

Aus diesem Grund ist es von grosser Bedeutung, den Schulern und Schilerinnen hier
Basiswissen zu vermitteln, auf Grund dessen sie ihre Entscheidung féllen kdnnen. Esist auch
wichtig, ihnen hier die Moglichkeit zu bieten, weiter zu sehen, als die gangigen ,, Der
offentliche Verkehr ist gut, das Auto ist schlecht”-Schemata. Ausserdem ist das
Grundkonzept von Okobilanzen fir viele weitere tagliche Entschei dungssituationen
bedeutend (L ebensmittel, Recycling, Ferien, etc) und ist daher auch ein bedeutender

Lerninhalt fir das Gymnasium.

Neben der Vermittlung fachlicher Inhalte hat diese Werkstatt auch den Anspruch, die
Maturanden und M aturandinnen in Kompetenzen zu schulen, welche flr deren weitere
Ausbildung an Hochschulen von grosser Bedeutung sein werden. Es sind dies unter anderem
die Fahigkeit, Fachtexte zu lesen und zu verstehen, Resultate auf Postern darzustellen, eine
kleine Versuchsanordnung zu planen und durchzufiihren, gezielte (Literatur-) Recherchen
vorzunehmen und schlussendlich auch Informationen aus verschiedenen Quellen zu

kombinieren und sich eine eigene Meinung zu bilden.

Auf diese Kompetenzen wird in der Werkstatt nicht explizit eingegangen, es finden sich
bei spiel swei se auch keine Lernziele dazu. Dennoch kann es hilfreich sein, die Schilern und

Schilerinnen darauf hin zu weisen.



Noch ein Hinweis zur Werkstatt: Die Einfthrungslektion und die Schlussveranstaltung
kommen vom Layout her wie normale Posten der Werkstatt daher. Sie sind es jedoch nicht!
Diese beiden Lektionen missen von der Lehrperson speziell behandelt werden. Vor allem die
abschliessende Podiumsdiskussion lésst sehr viel Spielraum fir personliche Bedirfnisse

offen.

In dieser Arbeit wird aus Grinden der Lesbarkeit meisten nur die mannliche Form verwendet

sel bstver standlich sind dabei jedoch immer beide Geschlechter gemeint.




Arbeitsanleitung flr die gesamte Werkstatt

Mit der Werkstatt ,, Die Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt* sollen Sie in den néchsten

L ektionen die Moglichkeit haben, sich der Thematik Verkehr und Umwelt von verschiedenen
Seiten zu nahern, wobel Sie eigene Schwerpunkte setzen kdnnen. Nach der
Einfuhrungslektion werden Sie in den folgenden Lektionen jewells selbsténdig von Beginn
der Lektion bis zum Ende daran arbeiten. Das Material wird wahrend der ganzen Zeit im

Schulzimmer deponiert, so dass es Ihnen jederzeit zur Verfligung steht.

Die Bearbeitung

Die Werkstatt besteht aus obligatorischen und fakultativen Arbeitsauftragen. Die
obligatorischen Arbeitsauftrage missen alle bearbeitet werden, von den flnf fakultativen
Arbeitsauftragen miissen Sie zwei erfillt haben. Die Werkstatt ist so angelegt, dass Siediesin
den zur Verfigung stehenden Lektionen schaffen kdnnen. Sollten Sie jedoch einzelne
Themen vertieft bearbeiten, werden Sie nicht darum herum kommen, einzelne Arbeitsauftréage
zu Hause zu bearbeiten. Sollten Sie dies tun, kopieren Sie bitte das bendtigte Material, so dass

immer ein komplettes Postenset im Schulzimmer vorhanden ist.

Die Posten

Die Posten bestehen aus einem Postenblatt und ein- bis zwei Seiten mit den Arbeitsauftragen.
Hinzu kommen an den meisten Posten noch Texte und allenfalls Zusatzmaterialien. Auf dem
Postenblatt finden Sie auf der Vorderseite neben der Postennummer und dem Titel zudem
Rad-Symbole, welche Ihnen anzeigen, aus wie vielen Arbeitsauftragen der Posten besteht.
Auf den weiteren Seiten finden Sie Informationen Uber die Bearbeitungsdauer, tber die
Arbeitsform (Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit), Uber allféallige Posten, welche fir diesen
Posten vorausgesetzt werden, und tber das bendtigte Material, welches am Posten
bereitliegen muss. Zudem finden Sie hier den genauen Arbeitsauftrag und im Abschnitt
»Massstab" ist genau ausgefiihrt, was von Ihnen a's Resultat des Arbeitsauftrages erwartet

wird.

Jeder Posten besteht aus ein bis zwei Arbeitsauftrégen, welche Sie meistens der Reihe nach
bearbeiten sollten. Esist jedoch jeweils vermerkt, ob die Auftréage auch unabhéngig von

einander angegangen werden kénnen. Ebenso ist die Werkstatt so angelegt, dass die meisten



Posten unabhangig von einander in beliebiger Reihenfolge bearbeiten werden kénnen. Auch
hier ist jeweils angegeben, falls ein anderer Posten vorausgesetzt wird.

Das Postenblatt bleibt immer am Posten, ebenso gehtren die meisten Materialien nach der
Bearbeitung des Postens wieder an diesen zuriick. Die bearbeiteten Arbeitsblétter gehdren
selbstverstandlich zu Ihren Unterlagen. Wenn Sie aus personlichem Interesse oder zur
Prufungsvorbereitung einzelne Texte aus der Werkstatt kopieren méchten, dann durfen Sie
das tun. Bitte machen Sie dies jedoch in den Pausen, damit die Werkstattposten wahrend der

Unterrichtszeit immer komplett sind.

Ihre Unterlagen

Die Resultate der Arbeitsauftrage halten Sie gemass A uftragsbeschreibung entweder in einem
Heft oder auf einzelnen Bléttern fest, welche Sie geblindelt aufbewahren. Ebenso gehéren der
Lernpass und das Blatt mit den Lernzielen zu diesen Unterlagen. Auf dem Lernpass werden
absolvierte Posten mit einer Unterschrift bestatigt, welche entweder von mir oder von Ihnen
selber stammt. Diesist auf dem Lernpass vermerkt. Die Lernziele dienen Ihnen als
Prufungsvorbereitung. Orientieren Sie sich bel jedem Posten an diesen.

Ich erwarte von Ihnen, dass die Unterlagen sauber und tbersichtlich gefiihrt werden, so dass
Siejederzeit Uber absolvierte Arbeitsauftrége Auskunft geben kdnnen. Dies wird
stichprobenwel se gepriift, falls diese Auflagen nicht erfillt sind, missen die entsprechenden

Arbeitsauftrdge wiederholt werden.

Die Leistungskontrolle

Die Werkstatt wird mit einem Test bewertet. Zur Bewertung lhrer Leistung dient ausserdem
der Lernpass, der zum Schluss eingesammelt wird. Zusétzlich fliessen Ihr Beitrag bei der
Abschlussveranstaltung sowie die Qualitét Ihrer Antworten bel allfaligen Ruckfragen von
mir beim Einholen der Erlaubnis fir den Lernpasseintrag in die Bewertung ein.



Lernpass , Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt*

Name: Zeit Obl./ | Voraus- | Bestéatigung
(ca) | Fak. |setzung | (Unterschrift)

01 — Verkehrsmittelquartett 20min | Obl. Keine
02 —Begriffeder Verkehrstheorie

2a: Modalsplit und Fahrleistung 20min | Obl. | Keine

2b: Tagesablauf skizzieren 15min | Obl. | 2a
03 —Diesel-, Trolley- oder Erdgasbus? 20min | Obl. | 11u.12
04 — Eigene Mobilitat

4a Jahresdistanzen schétzen 15min | Obl. Keine

4b: Klimafreundlichkeit der Mobilitét Smin Fak. 4a
05— Mobilitét in der Schweiz 20min | Obl. | Keine
06 — Dudll der Verkehrsmittel 30min | Obl. | Keine
07 — Reisegeschwindigkeiten erleben offen | Obl. | Keine
08—-Léarm 20min | Obl. Keine
09 — Graue Energie 20min | Obl. Keine
10 — Schadstoffe

10a: Schadstoffe des Verkehrs 20min | Obl. Keine

10b: Faktenblatt zu einem Schadstoff 20min | Obl. Keine
11 — Einfuhrung Okobilanz

11a Prinzip verstehen 25min | Obl. | Keine

11b: Beispiel berechnen 10min | Obl. | 11a
12 — Okobilanz von Verkehrsmitteln

12a: Okobilanz eines Autos 20min | Obl. |11

12b: Gedankenexperiment Energiemenge | 15min | Fak. | Keine
13 —-Vergleich Bus-Tram-Auto 25min | Obl. Keine
14 — Flachenbedarf von Verkehr

14a: Flachenbedarf abschétzen 20min | Obl. | Keine

14b: Flachenbedarf visualisieren 15min | Fak. 14a
15-Strom

15a Fakten zur Stromherstellung 20min | Obl. | Keine

15b: Pumpspeicherung 25min | Fak. | 15a
16 — Umweltwirkungen von Verkehr 15min | Obl. | Keine

30min | Fak. Keine

17 — ZukUnftige M obilitat
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Postentbersicht

Posten und Arbeitsauftrage

Bendtigtes M aterial

Kick-Off Doppellektion —
Einfuhrung in die Werkstatt

Pro Gruppe: Notizpapier, Flip-Chart, dicke
Filzstifte;

Pro Schilerin: 1 Lernpass, 1 Blatt mit Lernzielen

01 — Verkehrsmittelquartett

Vollstéandiges Quartett

02 —Begriffeder Verkehrstheorie

2a. Modalsplit und Fahrleistung

ARE, BfS (2001), Glossar, Kap. 3.4/4.1
Axhausen (2006), S. 1-2 u. 9-26

2b: Tagesablauf skizzieren

ARE, BfS (2001), Glossar, Kap. 3.4

03 —Diesel-, Trolley- oder Erdgasbus?

Baudirektion des Kantons Zirich (1996), S. 8-12

04 — Eigene Mobilitat

4a Jahresdistanzen schétzen

ARE, BfS (2001), Kap. 3.8

4b: Klimafreundlichkeit der M obilitét

Pro Schilerin Arbeitsblatt aus Werkstatt

05—Mobilitat in der Schweiz

ARE, BfS (2001), gesamte Publikation!
Flip-Chart, dicke Filzstifte

06 —Dudll der Verkehrsmitte

Computer mit Internet

07 — Reisegeschwindigkeiten erleben

Pro SchiilerIn Protokollblatt aus Werkstatt

08—-Larm

Cercle Bruit Schweiz (1998), gesamte
Publikation!
Computer mit Internet und Kopfhorern

09 —Graue Energie

SIGA/ASS (1998), Broschire und Anhang

10 — Schadstoffe

10a: Schadstoffe des Verkehrs

BUWAL (2004), S. 49-51
Baudirektion des Kt. Zurich (2003), S. 27-30

10b: Faktenblatt zu einem Schadstoff

Pro Schilerln ein weisses A4-Papier

11 — Einfithrung Okobilanz

11a Prinzip verstehen

Texte aus Werkstatt

11b: Beispiel berechnen

Pro Schilerln Arbeitsblatt aus Werkstatt

12 — Okobilanz von Verkehrsmitteln

12a: Okobilanz eines Autos

Pro SchiilerIn Arbeitsblatt aus Werkstatt
UPI (1999), gesamte Publikation!

12b: Gedankenexperiment Energiemenge

Text aus Werkstatt

13— Vergleich Bus-Tram-Auto

Text aus Werkstatt

14 — Flachenbedarf von Verkehr

14a: Flachenbedarf abschétzen

Vollstandiges Quartett

14b: Flachenbedarf visualisieren

Kreide, 10m Messband

15 —-Strom

15a Fakten zur Stromherstellung

Computer mit Internet

15b: Pumpspeicherung Text aus Werkstatt
16 — Umweltwir kungen von Verkehr Computer mit Internet
17 — ZukUnftige M obilitat Text aus Werkstatt

Schlussveranstaltung —
Podiumsdiskussion

Je nach Bediirfnis

11
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00

Kick-Off-Doppellektion

Einfihrung in die
Werkstatt



Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt EinfUhrung in die

Werkstatt

Arbeitsauftrag Oa

Fortbewegungsmittel sammeln und ordnen

Bearbeitungsdauer: 15-20 Minuten

Arbeitsform: Gruppenarbeit (4-6 Gruppen, je nach
Klassengrosse, Eintellung durch Lehrperson)

V oraussetzung: Keine

Material: pro Gruppe: Notizpapier, Flip-Chart, dicke

Filzstifte

Die ndchsten Lektionen werden Sie sich mit Mobilité und deren Zusammenhang mit
Umweltthemen auseinandersetzen. In dieser ersten Gruppenarbeit geht es darum, dass Sie

sich frel von der Leber weg in das Thema stiirzen kénnen.

Arbeitsauftrag: Erstellen Siein der Gruppe eine Liste mit allen Fortbewegungsmitteln, die
Ihnen in den Sinn kommen. Ordnen Sie die diese verschiedenen
selbstdefinierten Kategorien zu. Beschreiben Sie die Kategorien mit eéinem
Titel und einigen Stichworten. Gestalten Sie Ihr Resultat auf einem Flip-

Chart. Fur diese Aufgabe haben Sie maximal 10 Minuten Zeit. Eine Person
aus der Gruppe stellt das Resultat anschliessend der ganzen Klasse kurz vor

(max. 1 Minute pro Gruppe).

M assstab: Sie haben die Aufgabe gut erflillt, wenn Sie viele (mindestens 20)
Fortbewegungsmittel aufgefiihrt, diese nachvollziehbar in verschiedene
Kategorien (mindestens 5) aufgeteilt und das Resultat verstandlich
prasentiert haben.

14




Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt EinfUhrung in die
Werkstatt

Arbeitsauftrag Ob

Fortbewegungsmittel nach
Umweltvertraglichkeit ordnen

Bearbeitungsdauer: 15-20 Minuten

Arbeitsform: Gruppenarbeit (gleich Gruppen wiein
Arbeitsauftrag Oa)

V oraussetzung: Keine

Material: pro Gruppe: Notizpapier, Flip-Chart, dicke
Filzstifte

Die Fortbewegung - die Mobilitdt - der Verkehr kénnen aus verschiedenen Perspektiven
betrachtet werden: ,, Hochstgeschwindigkeit 360km/h*, ,, Wie lange braucht man mit dem Velo
ans Mittelmeer?, ,Mit Ginseng bleiben Sie auch im Alter mobil“, ,Viel Verkehr auf dem
Datennetz®. Fur uns ist fur den Moment die Perspektive ,Umweltauswirkung von
Verkehrsmitteln“ von Bedeutung.

Arbeitsauftrag: Nehmen Sie Ihre Liste von vorhin und ergénzen Sie diese allenfalls mit
wichtigen Fortbewegungsmitteln, welche lhnen noch fehlen. Erstellen Sie
eine Rangliste Gber die Umweltvertraglichkeit der Fortbewegungsmittel.
Notieren Sie sich in Stichworten die Kriterien, welche Sie dazu verwendet
haben. Sie haben dazu 10 Minuten Zeit. Anschliessend wird durch eine
Person aus der Gruppe die Rangliste der Klasse prasentiert und die
Bestimmungskriterien erkléart (max. 2 Minuten).

M assstab: Sie haben die Aufgabe gut erfiillt, wenn Sie sich in der Gruppe in einer
konstruktiven Diskussion auf eine Rangliste haben einigen kénnen, welcher
im Grossen und Ganzen alle zustimmen kénnen und wenn Sie eine Liste von
Kriterien erstellt haben, welche Sie zur Bestimmung der Rethenfolge
verwendet haben.

15



Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt EinfUhrung in die
Werkstatt

Arbeitsauftrag Oc

EinfUhrung in die Werkstatt

Bearbeitungsdauer: 5-10 Minuten

Arbeitsform: Frontalunterricht
V oraussetzung: Keine
Material: - komplette Werkstatt
- 1 Lernpass und 1 Blatt mit Lernzielen pro
Schilerin

Die genaue Gestaltung dieses Einfuhrungsteils in die Werkstatt ist bewusst der Lehrperson
uberlassen.

An dieser Stelle sollen Arbeitsregeln erklart und abgemacht werden und die Funktion des
Lernpass muss aufgezeigt werden. Ebenso missen die Lernziele der Werkstatt bekanntgeben
werden.

Im besten Fall kdnnen die Schiilerlnnen noch in derselben Lektion mit dem ersten
Arbeitsauftrag beginnen.

16
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Verkehrsmittel quartett
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 1:
V erkehrsmittel quartett

Arbeitsauftrag 1 OBLIGATORISCH

Verkehrsmittel quartett spielen

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Gruppenarbeit (3-4)
V oraussetzung: Keine
Material: Vollstandiges Quartett ,, Underwéags, aber

schlau!“ (36 Karten, griine Verpackung)

Sie alle benutzen in IThrem Alltag verschiedenste Hilfsmittel, um sich von einem Ort zum
Néchsten zu bewegen. Meistens entscheiden Sie sich instinktiv fur die
Fortbewegungsmoglichkeit, welche IThren Zwecken am Meisten dient. Die

Entschei dungsgrundlagen dazu haben Sie sich Gber die Jahre angeeignet. Das beginnt bei der
einfachen Entscheidung, nicht mit dem Trottinett auf die Bergtour zu gehen, bis hin zur
feineren Unterscheidung, fr diese Tour nicht die neuen, weissen Freizeitschuhe, sondern die
robusten Trekkingschuhe auszuwahlen.

In Threm Alltag treffen Sie solche Entscheidungen jedesmal, bevor Sie entweder das Tram,
das Velo oder ein Auto benutzen. Bei diesen Entscheidungen verwenden Sie verschiedene
Kriterien um abzuschétzen, welches Verkehrsmittel gerade am Geeignetsten ist. Ohne gross
nachzudenken wagen Sie die Vor- und Nachteile der Verkehrsmittel gegeneinander ab. An
diesem Posten sollen solche meist unbewussten Entscheidungen einmal an die Oberfléche
geholt werden.

Arbeitsauftrag: Spielen Sie das vorliegende Quartett nach der in der 1. im Schachtel deckel
beschriebenen Methode. Nehmen Sie sich dazu 10-15 Minuten Zeit.
Anschliessend diskutieren Sie wahrend 5 Minuten in der Gruppe, mit
welcher Strategie Sie das Spiel haben gewinnen wollen.

M assstab: Nach der Diskussion sollten Sie sich im Klaren sein, ob es eine eindeutige
Gewinnstrategie gibt oder mit welchen Grundregeln man am ehesten Erfolg
haben kann. Die Diskussion darf auch einzelne Werte im Quartett beinhalten.
Wenn Sie Auskunft Uber bestimmte Werte haben méchten, konnen Sie sich
nach Beendigung des Postens gerne bei mir melden. Sie missen keine
Resultate schriftlich festhalten.

19
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Begriffe der
V erkehrstheorie
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 2: Begriffe der
Verkehrstheorie

Arbeitsauftrag 2a OBLIGATORISCH

Von Modalsplit und Fahrleistung

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Texte:

- ARE, BfS (2001): Mobilitét in der Schweiz.
Glossar, Kap. 3.4 und Kap. 4.1

- Axhausen (2006): Messung des
Verkehrsverhaltens. S. 1-2 und S. 9-26

Jedes Fach hat seine eigene Sprache: Aus der Physik sind Sie es sich gewohnt, mit
Sonderzeichen wie und umzugehen, Uber Fussball kann man nur sprechen, wenn man die
Begriffe ,, Offside” und ,,Champions League” kennt und Uber die vielen fremden Worter im
Franzosischen missen wir gar nicht erst reden. Genauso ist es im Gebiet des Strassen- und
Schienenverkehrs. Gewisse Begriffe muss man verstehen, um auf einem hohen Niveau Texte
verstehen zu kénnen und miteinander zu diskutieren.

Arbeitsauftrag: Beschaffen Sie sich aus den Unterlagen das nétige Wissen, um einem Laien
ohne Hilfsmittel die Begriffe Moda split, Etappe, Weg, Verkehrszweck und
Fahrleistung erklaren zu kdnnen. Benutzen Sie dabei so viele Quellen wie
Siefur nétig halten. Wenn Sie sich gentigend sicher fihlen, kommen Sie zu
mir. Ich werde Sie mir einen der Begriffe erklaren lassen, bevor Sie den
Arbeitsauftrag als erledigt betrachten konnen.

M assstab: Der Arbeitsauftrag ist erfiillt, wenn Sie mir mindlich den zufdlig
ausgewahlten Begriff sinngemass erkléren kénnen.

23
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 2: Begriffe der
Verkehrstheorie

Arbeitsauftrag 2b OBLIGATORISCH

Personlichen Tagesablauf skizzieren

Bearbeitungsdauer: 15 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit

V oraussetzung: Arbeitsauftrag 2a

Material: Text:
ARE, BfS (2001): Mobilitét in der Schweiz.
Kap. 3.4

Das Konzept aus Wegen und Etappen mag auf den ersten Blick etwas abstrakt und gesucht
daher kommen. Esist jedoch ein sehr bedeutendes Hilfsmittel zur Erfassung der Mobilitét der
Schweizer Bevolkerung geworden: Erst durch diese Betrachtung kann beispielsweise dem
Fussverkehr das Gewicht gegeben werden, welches er verdient. Betrachtet man namlich nur
die zurtickgelegten Distanzen, so wird der Fussverkehr weit unterschétzt. Es lohnt sich daher,
das Konzept gut zu verinnerlichen.

Arbeitsauftrag: Erstellen Sie eine Skizze Ihres heutigen Tagesablaufes analog der
Darstellung in den Unterlagen und beschriften sie diese korrekt mit den
Begriffen Weg und Etappe.

M assstab: Der Arbeitsauftrag ist erfullt, wenn Sie den gesamten Tagesabl auf
Ubersichtlich geméss obigen Anforderungen skizziert haben, begonnen beim
Verlassen lhres Zuhauses (oder wo auch immer Sie Ubernachtet haben...) bis
zu lhrer Ruickkehr dorthin (respektive dem néchsten Ubernachtungsort).
Lassen Sie lhre Arbeit von mir kontrollieren.

25
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).

Diesel-, Trolley- oder
Erdgasbus?
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 3: Diesdl-,
Trolley- oder Gasbus?

Arbeitsauftrag 3  OBLIGATORISCH

Winterthurs Entscheidung nachvollziehen

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Posten 11 und 12
Material: Text:

Baudirektion des Kantons Zurich (1996):
Dieselbus, Trolleybus oder gar Erdgasbus?
S. 8-12

Okobilanzen, wie Sie sie in den Posten 11 und 12 kennengelernt haben, sind keine
theoretischen Spielereien. Solche oder dhnliche Uberlegungen fliessen in immer mehr
bedeutende Entscheide ein. Finanzielle Aspekte werden zwar nach wie vor eher stérker
gewichtet, doch kommt man nicht mehr um 0©kologische Anliegen herum. Die Stadt
Winterthur hat vor einigen Jahren eine Busdlinie vollstandig erneuern missen. Dabel standen
drei verschiedene Bus-Antriebssysteme zur Verfligung: Diesel, Erdgas oder Strom.

Arbeitsauftrag: Lesen Sie vom vorliegenden Text die Seiten 7-9 und die Schlussfolgerungen
auf der Seite 11. Versuchen Sie Ihr theoretisches Wissen tiber Okobilanzen
mit diesem Praxisbeispidl zu vergleichen. Wéren Sie auch so vorgegangen?
Hétten Sie etwas anders gemacht? Hat Sie etwas Uberrascht?

M assstab: Das Beispiel soll Ihnen zeigen, dass das Prinzip der Okobilanzierung breite
Anwendung findet. Sie sollten in der Lage sein, das beschriebene
Auswahlverfahren problemlos nachzuvollziehen. Wenn dies nicht der Fall
ist, erwarte ich von Ihnen, dass Sie offene Fragen selbstandig kléren, in dem
Sie beispielsweise in den Posten zur Okobilanz nochmals nachschauen. Zu
guter Letzt kdnnen Sie auch mich fragen kommen.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 4: Eigene

Mobilitét

Arbeitsauftrag 4a OBLIGATORISCH
Zuruckgelegte Distanzen pro Jahr und pro

V erkehrsmittel abschéatzen

Bearbeitungsdauer: 15 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit

V oraussetzung: Keine

Material: Text:
ARE, BfS (2001): Mobilitét in der Schweiz.
Kap. 3.8

Wir sind alle immer unterwegs. Manchmal Schritt fur Schritt, dann wieder rollt es einfach
verlieren wir dabei vollends den Bodenkontakt. Aber wie weit bewegen wir
uns denn dabei? Sind die téglichen paar Schritte zum Bahnhof und zurtick Uberhaupt von
fuhle mich zwar as aktiver Velofahrer, aber bin ich kilometerméssig nicht

dahin. Zeitweise

Bedeutung? Ich

vidlleicht doch eher ein Autofahrer?

Arbeitsauftrag:

M assstab:

Erstellen Sie eine Tabelle aus der ersichtlich wird, wie viele Kilometer Sie
schéatzungswei se pro Jahr mit welchem Fortbewegungsmittel (inklusive zu
Fuss!) unterwegs sind. Vielleicht hilft es lhnen, wenn Sie sich zuerst
Uberlegen, wie weit Sie taglich unterwegs sind und diese Zahl dann
hochrechnen. Vergleichen Sie Ihre Werte mit denjenigen der
durchschnittlichen Schweizer Bevdlkerung. Interpretieren Siein kurzen
Sétzen, warum Sie sich vom Schweizer Durchschnitt unterscheiden.

Sie haben die Aufgabe sehr gut erfillt, wenn sie eine saubere Liste erstellt
haben und Sie die darin enthaltenen Distanzen pro Verkehrsmittel einer
anderen Person glaubhaft herleiten kdnnen. Ausserdem haben Sie sich mit
dem schweizerischen Durchschnitt verglichen und in einigen Sétzen
beschrieben, wodurch Sie sich hauptséachlich davon unterscheiden. Erfillt
haben Sie die Aufgabe auch, wenn Sie letzteres nur ,,geistig” getan haben.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 4: Eigene
Mobilitat

Arbeitsauftrag 4b FAKULTATIV

Wie klimafreundlich ist meine Mobilitét?

Bearbeitungsdauer: 5 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Arbeitsauftrag 4a
Material: Arbeitsblatt:

BUWAL (2001): Selber testen: Ist Ihre
personliche Mobilitét klimavertraglich?
S. 16 und 44

Wissen Uber die selber zurtickgel egten Kilometer ist ja gut und recht. Aber welchen Einfluss
hat mein eigenes Mobilitétsverhalten beispielsweise auf den CO,-Ausstoss?

Arbeitsauftrag: Berechnen Sie lhre personliche CO,-Bilanz geméss den Anleitungen auf dem
Arbeitsblatt und vergleichen Sie Ihr Gesamttotal mit den Werten auf der
Rickseite.

M assstab: Zeigen Sie mir Ihr vollstandig ausgeftilltes Arbeitsblatt (inklusive

Gesamtsumme) und erlautern Sie mir, in welchem Bereich Sie personlich am
meisten, respektive am leichtesten CO,-Einsparmdglichkeiten haben.
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Zu Arbeitsauftrag 4b:

BUWAL — Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (2001):
Selber testen: Ist Ihre persdnliche Mobilitat klimavertraglich? In:
Umwelt 1/2001. Bern

a b c d
gefahrene km/Jahr C0,-Emissi Durchschnittliche ash:c
pro km/Jahr Anzahl Personen C0,-Emissonen pro Jahr (kg)
im Fahrzeug
Motorisierter
Privatverkehr
Autofahren mit eigenem PW 0.32
Autofahren als Mitfahrer 0.32
Motorrad : 0.08
.}%ﬂ;& Mota : 008
' a b d
. gefahrene/geflogene C0,-Emissionen pro km/Jahr ash ;
km/Jahr CO,-Emissonen pro Jahr (kg)
Offentlicher Verkehr
auf dem Boden
Bus, Pastauto 0.09
Trolleybus, Tram 0.02
Bahn 0.05 :
Fluge
Kurzstrecken bis 800 km | 0.31
Mittelstrecken 800-2000 km 0.21
Langstrecken iiber 2000 km 0.19

e

mobilitits 002 Emissionscard

auto =

Offentlichep Verkehr -am Boden

fluc
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 5: Mobilitédt in

der Schweiz

Arbeitsauftrag 5  OBLIGATORISCH

Ein Detall aus dem Mobilitétsverhalten der
Schwei zer Bevilkerung genau kennen

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Text:

ARE, BfS (2001): Mobilitét in der Schweiz.
Material: Flip-Chart, dicke Filzstifte

Fachpublikationen enthalten eine riesige Menge von Informationen, welche zwar in dieser
Fulle selbst Experten meist Uberfordern, in Detailfragen jedoch &usserst spannende Aussagen
enthalten. Eine solche Publikation ist der vorliegende ,, Mikrozensus zum Verkehrsverhalten®.
Darin enthalten sind die Auswertung von telefonischen Befragungen von 27918 Haushalten
respektive 29407 Einzelpersonen zu Verkehrsthemen wie Fuhrerausweise und Abos,
Fahrzeugbesitz, tagliches Verkehrsverhaten, etc. Die Auswertung dieser Daten dient unter
anderem dazu, politische Massnahmen im Verkehr zu starten.

Sie sollen sich aber einfach einmal auf ein spannendes Detail konzentrieren kdnnen.

Arbeitsauftrag:

M assstab:

Schmdokern Siein der aufliegenden Publikation und suchen Sie dabei einen
Teilaspekt, welcher Sie besonders interessiert. Nehmen Sie sich dafir 10
Minuten Zeit. Erstellen Sie anschliessend ein Poster zu diesem Aspekt. Sie
sollen keine Grafiken oder Tabellen 1:1 aus dem Buch tibernehmen, sondern
sich fur Teilaspekte davon entscheiden und diese daftr auch kommentieren
(Zeit: ca. 10 Minuten). Hangen Sie das Poster (mit |hrem Namen beschriftet)
anschliessend im Zimmer auf.

Ich erwarte von Ihnen ein informatives, inhaltlich richtiges, Ubersichtliches
Poster, welches dem Betrachter in kurzer Zeit die wichtigsten Informationen
aufzeigt und keine unerklarten Fachbegriffe enthalt. Achten Sie auf korrekte
Beschriftungen von Grafiken oder Tabellen (Titel, Achsenbeschriftung). Sie
haben Ihre Aufgabe erfillt, wenn eine von Ihnen ausgewahlte
Versuchsperson (eine Klassenkameradin z.B.) obige Anforderungen bestétigt
und dies mit Ihrer Unterschrift auf dem Poster bezeugt.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 6: Duell der
Verkehrsmittel

Arbeitsauftrag 6  OBLIGATORISCH
Zwel unterschiedliche Verkehrsmittel

vergleichen
Bearbeitungsdauer: 30 Minuten
Arbeitsform: Partnerarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: | nternetanschluss

Vergleiche sind immer ein heikles Thema. Nicht selten muss man dabei das sprichwortliche
Kunststiick schaffen, objektiv und endgultig Apfel mit Birnen zu vergleichen. Dariiber
entschieden, ob das Kunststiick gelingt oder nicht, wird in den meisten Féllen schon bel der
Wahl der Vergleichskriterien. Diese Wahl ist daher von grosser Bedeutung. Brauchbare
Vergleichskriterien zu bestimmen erfordert auch ein gewisses Mass an Kreativitdt und
Hintergrundwissen.

Arbeitsauftrag: Wahlen Sie zwei altégliche Verkehrsmittel aus und machen Sie von diesen
eine Gegenuberstellung. Vergleichen Sie dabel mindestens 10 Kriterien,
welche Sie grundsétzlich selber wahlen kdnnen, jedoch mindestens zur
Hafte umweltrelevante Aspekte betreffen. Geben Sie dabel zusétzlich an,
wie stark Sie die einzelnen Kriterien gewichten.

M assstab: Ich erwarte von Ihnen eine sauber dargestellte, leicht verstandliche
Gegenuberstellung, deren Inhalt tiefer geht, als dies mit Allgemeinwissen zu
bewadltigen ist. Ich Uberlasse es Ihnen, ob sie dabei Stichworte, Grafiken oder
ausfuhrliche Texte verwenden.

Zeigen Sie mir Ihre Arbeit.
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Posten 7: Reise-
geschwindigkeiten
erleben

Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt

Arbeitsauftrag 7 OBLIGATORISCH

Wie schnell ist man mit verschiedenen
Verkehrsmitteln tatsachlich unterwegs?

Bearbeitungsdauer: offen

Arbeitsform: offen

V oraussetzung: Keine

Material: - Je nach personlichem Zidl: Auto, Bushillet,
Velo, Raller, ...
- Protokol bl att

Quizfrage: Auf einer Rennstrecke findet ein Wettrennen tber 1km zwischen einem Ferrari,
einem VW-Bus, Manfred Bucher mit seinem alten Militérvelo und einem Trolleybus statt. Ein
Rennleiter Uberwacht die Einhaltung der Regeln. Klare Sache, Ferrari gewinnt tiberlegen vor
VW-Bus und Trolleybus. Manfred wird mit Abstand letzter. Nun wird das Rennen in die
Innenstadt einer Schweizerischen Stadt verlegt. Gleiche Distanz, gleiche Teilnehmer.
Polizisten und Radaranlagen Uberwachen die Einhaltung der Regeln. Wer gewinnt nun?

Vor dlem im stadtischen Verkehr sind nicht mehr Maximageschwindigkeit und
Beschleunigung die entscheidenden Kriterien. Hier heissen die ZauberwOrter ,, Busspur”,
»grine Welle", , separate Velofuihrung®, , Regelung der Lichtsignalanlage”, ,, Parkplatzsuche®,
etc. Viele verschiedene Faktoren entscheiden darlber, mit welchem Verkehrsmittel man die
hochste effektive Reisegeschwindigkeit erreicht.

Arbeitsauftrag: Waéhlen Sie eine bestimmte Strecke in Ihrer Heimatgemeinde aus, welche Sie
sowohl mit 6ffentlichen al's auch mit privaten Transportmitteln zurlicklegen
koénnen. Wahlen Sie mindestens drei IThnen zur Verfligung stehende
Transportmittel aus (Auto, Velo, zu Fuss, Bus, Tram, Taxi, Roller, ...) und
legen Sie diese Strecke mit jedem dieser Transportmittel 1-3 mal zurtick.
Messen Sie die Zeit und fihren sie ein Protokoll mit Datum und Fahrzeit.
Halten Sie Ihre Erkenntnisse schriftlich auf dem Protokollblatt fest. Die
gesamte Reise muss legal zurtickgel egt werden!

M assstab: Die Aufgabe ist erfiillt, wenn aus Ihrem Protokoll hervor geht, dass Siedie

oben genannten Anforderungen erfiillt haben und die Aufgabe serids
bearbeitet haben. Geben Sie mir eine Kopie lhres Protokolls ab.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt

Posten 7: Reise-
geschwindigkeiten

erleben
Protokollbl att
Name(n):
Reisestrecke
(Ort und ungefahre
Distanz):
1. Die Reise besteht aus Hin- und Ruickfahrt.
2. Die gesamte Reise muss legal zurtickgelegt werden!
Keine Rollstops, keine Fahrten auf dem Trottoir, keine
abnormalen Brems- und Beschleunigungsmandver.
3. Zeit lauft ab Schliessen der Haustir und stoppt bei
Regeln: bertihren derselbigen wieder.

4. Beim Wendepunkt wird das Transportmittel korrekt
abgestellt. Das Transportmittel muss verlassen werden,
dann wird die Zeit ins Protokollblatt eingetragen und
erst dann darf das Transportmittel wieder bestiegen
werden und die Rickfahrt darf beginnen.

Charakterisierung der
Reisestrecke fur jedes
Transportmittel

Zuldssige Maximalgeschwindigkeit, Anzahl Stops, Anzahl
Ampeln, separater Busstreifen, Velostreifen, Moglichkeit
von legalen Alternativstrecken, Verkehrsdichte,
Topographie, Anzahl Busdlinien, Fahrplandichte, Anzahl
Taxis, Fussgangerzonen, Parkplétze, Vel oabstellplétze,...
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Transportmittel

Erste Fahrt

Datum

Abfahrtszeit

Zeit am Wendepunkt

Reisezeit

Charakterisierung der
Strecke, Spezielles

Zweite Fahrt

Datum

Abfahrtszeit

Zeit am Wendepunkt

Reisezeit

Charakterisierung der
Strecke, Spezielles

Dritte Fahrt

Datum

Abfahrtszeit

Zeit am Wendepunkt

Reisezeit

Charakterisierung der
Strecke, Spezielles
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 8: Larm

Arbeitsauftrag 8  OBLIGATORISCH
Larm als Umweltauswirkung von Verkehr

erkennen
Bearbeitungsdauer: 20 Minuten
Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Text:
Cercle Bruit Schweiz (1998). Larm.
Material:

Computer mit Internet und Kopfhorern

»Rund ein Viertel aler Bewohner [sind] einem Strassenlérmpegel Uber den geltenden
Immissionsgrenzwerten ausgesetzt. Knapp 5% der Bevdlkerung leiden unter Gberméssigem
Eisenbahnlarm, und etwas weniger Leute leben in Gebieten mit starkem Flugldarm. Die 138
Flugplétze in der Schweiz belasten zusammen eine Flache von 158 Quadratkilometern (km2)
mit Fluglarm, wovon 13 km2 in Siedlungszonen liegen.* (BUWAL, 1998).

,Uber 40'000 Menschen im Kanton Ziirich miissen mit Strassenlarm leben, der tber dem
Alarmwert von 70dB liegt. Und immer mehr Leute leiden unter Fuglarm.”
(www.laerm.zh.ch, 2006)

Arbeitsauftrag: Informieren Sie sich wéahrend 5 Minuten tiber die Inhalte der Internetseite
www.laermorama.ch. Bearbeiten Sie dann wahrend 15 Minuten die Themen,
welche Sie am stérksten interessieren. Obligatorisch sind der Link
» Horkiste" (Wichtig: Beginnen Sie unbedingt mit der Testscheibe!) und der
Link ,, Krachmacher”. Halten Sie drei fir Sie wichtige Erkenntnissein je
einem pragnanten Satz schriftlich fest.

M assstab: Sie sollen nach diesem Posten in der Lage sein, mir mindlich diese drei
Erkenntnisse zu nennen respektive zu erkléren, fallsich Sie darauf
anspreche.

Weltere Informationsquel len:

Sollte Siedas Thema,, Larm* speziell interessieren, finden Sie weitere
interessante Texte in der aufliegenden Publikation.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 9: Graue Energie

Arbeitsauftrag 9  OBLIGATORISCH

Das Konzept der Grauen Energie verstenen

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Publikationen:

SIGA/ASS (1998). Auf den Spuren der grauen
Energie. Broschire und Anhang

Arbeitsauftrag: Lesen Siein der Publikation mindestens die Seiten 3-9 und im Anhang
mindestens die Seiten 4-6. Klaren Sie Verstandnisprobleme und erstellen Sie
als eigentliches Resultat einen kurzen Text, in welchem Siein eigenen
Worten den Begriff ,, Graue Energie” definieren und dessen Relevanz fir das
Thema Umwelt und Verkehr darlegen.

M assstab: Sie haben die Aufgabe sehr gut erfillt, wenn Ihr Text nicht mehr als 1/3
einer A4 Seite beansprucht und eine selber formulierte, einfach verstandliche
Definition enthalt (Zielpublikum ist beispielsweise Ihr 15jahriger Bruder).
Ungentgend erflllt ist sie, wenn die Definition unvollsténdig oder
abgeschrieben ist.

Weitefihrende Informati onen:

In der Publikation gibt es gentigend Beispiele, in die Sie sich weiter vertiefen
konnen.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 10: Schadstoffe

Arbeitsauftrag 10a OBLIGATORISCH

Welche Schadstoffe kommen vom Verkehr?

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Texte:

- BUWAL (2004): Noch zu viele Abgasein
der Atemluft. S. 49-51

- Baudirektion des Kantons Zurich (2003):
L uftqualitét nach wie vor ungentigend.
S. 27-30

Seit der Erfindung des Ottomotors vor rund 130 Jahren werden bel dessen Betrieb
Schadstoffe ausgestof3en. Und das wird auch in néchster Zukunft so bleiben. Und da Autos
bekanntlich zu einem grossen Teil mit solchen Motoren ausgerUstet sind, gehtren heute Autos
und Schadstoffausstoss in den allermeisten Féllen noch zusammen. Sicher, die Motoren haben
sich verbessert, aber aktuelle Schadstoffmessungen lassen sich nicht tauschen...

Arbeitsauftrag: Lesen Sie einen der beiden Texte und kléren Sie V erstandnisprobleme.
M assstab: Sie haben die Aufgabe bereits erflillt, wenn Sie einen der Texte komplett und
konzentriert durchgelesen haben und alle bedeutenden Fachbegriffe geklart

sind. Méchten Sie mehr wissen, dann lesen Sie beispielsweise den zweiten
Text auch noch oder 16sen den Arbeitsauftrag 10b.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 10: Schadstoffe

Arbeitsauftrag 10b OBLIGATORISCH

Faktenblatt zu einem Schadstoff gestalten

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Weisses A4-Papier

Kaum en heisser Sommertag in der Stadt Ziurich ohne Ozonwertliberschreitung,
Feinstaubalarm im Winter, Gberhthte Schwermetallwerte entlang Autobahnen...Schadstoffe
sind ein Thema. Ihre Auswirkungen sind jedoch sehr unterschiedlich: Wahrend die einen eine
akute Gefahr fur die Gesundheit der Bevdlkerung darstellen sind andere einfach eher
unangenehm. Es ist also wichtig, dass man sich bewusst ist, von welchem Schadstoff man
spricht und was es mit diesem genau auf sich hat.

Arbeitsauftrag: Gestalten Sie auf einer A4 Seite ein Faktenblatt zu einem verkehrsrel evanten

M assstab:

Schadstoff Ihrer Wahl. Informationen beschaffen Sie sich aus der Bibliothek,
dem Internet oder aufliegenden Unterlagen. Hangen Sie das Faktenbl att
anschliessend im Zimmer auf.

Zwsei hilfreiche Links fur den Einstieg sind: www.luft.zh.ch und
www.umwelt-schweiz.ch -> , Luft”

Sie haben die Aufgabe erflllt, wenn Sie ein Ubersichtlich gestaltetes,
informatives, fachlich korrektes Faktenblatt aufgehéngt haben. Ausserdem
erwarte ich fUr eine erflllte Aufgabe von Ihnen, dass die wesentlichsten
Eigenschaften des Schadstoffes korrekt recherchiert werden (jedoch nicht in
einer nur noch fir Chemiker verstandlichen Tiefe) und dass Siedie
verwendeten Quellen auf dem Faktenblatt angeben.

M o6gliche zu beantwortende Stichworte waren Schadstoffquelle, Wirkungen
auf Umwelt und Mensch, Reduktionsmoglichkeiten, Grenzwerte, heutige
Konzentration in Luft/\Wasser/Boden, Tendenzen, etc.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt

Posten 11: EinfUhrung
Okobilanz

Arbeitsauftrag 1la OBLIGATORISCH

Das Prinzip der Okobilanz verstehen

Bearbeitungsdauer: 25 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Texte:

-, Das Instrument der Okobilanzierung"
- ,Vorgehen in der Okobilanzierung"

Alltégliche Produkte, vom Bleistift bis zum Airbus,
verursachen in Laufe ihres Lebens an
unterschiedlichen Orten Umweltbelastungen: Nicht
nur die laufenden Disen des Airbus haben einen
Einfluss auf die Gesamtbelastung des Produktes,
sondern auch der Energieverbrauch be der
Montage der Diise, die produzierten Schadstoffe bei
der Herstellung des Aluminiums fir die
Verkleidung des Triebwerkes und so weiter. Am
Beispiel von Weissblechdosen sollen Sie sich en
erstes Ma mit einer Methode auseinandersetzen,
die den Gesamten Lebenszyklus eines
Gegenstandes von seiner Herstellung bis zu seiner
Entsorgung verfolgt: die Okobilanz.

Arbeitsauftrag: Lesen Sie den Text aufmerksam
durch, versuchen Sie das Prinzip
der Okobilanz Schritt fiir Schritt zu
verstehen und merken Siesich die
vier Methodischen Schritte einer
Okobilanz.

Aus. Praktischer Umweltschutz Schweiz
(1998)

M assstab: Sie haben die Aufgabe gel 6st, wenn Sie das Prinzip der Okobilanz
verstanden und Unklarheiten im Text geklart haben. Zur Kontrolle erkléaren
Sie mir das Prinzip mundlich in eigenen Worten.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 11: EinfUhrung
Okobilanz

Arbeitsauftrag 11b OBLIGATORISCH
L 6sen eines Berechnungsbel spieles einer

Okobilanz
Bearbeitungsdauer: 10 Minuten
Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Arbeitsauftrag 11a
Material: Arbeitsblatt:

, Berechnung von Umweltbel astungspunkten®

Verpackungen sind immer wieder Gegenstand von Diskussionen: Sind PET-Flaschen
umweltvertraglicher als wiederverwendbare Glasflaschen? Ist das Tetra-Pak besser as die
Alu-Dose? Zur Wissenssicherung aus dem Arbeitsauftrag 11a ein kleines Beispiel an Hand
von Papier- respektive PE-Tragtaschen (PE ist ein Kunststoff).

Arbeitsauftrag: L6sen Sie die Aufgaben auf dem Arbeitsblatt. Halten Sie Ihre Resultate
schriftlich fest. Uberpriifen Sie Ihre Resultate selbstandig mit den
Losungshilfen auf der Rickseite des Arbeitshl attes.

M assstab: Sie haben die Aufgabe erfiillt, wenn alle Ihre Berechnungen richtig sind und
Sie die geforderten Uberlegungen schriftlich festgehalten haben.
Ich erwarte ausserdem von Ihnen, dass Sie dlféllige Unklarheiten auf den
Grund gehen, bevor Sie zum néchsten Posten wechseln.
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Zu Arbeitsauftrag 11a: Das Instrument der Okobilanzierung!

Methodisches Vorgehen bei der Okobilanzierung

Das nachfolgend beschriebene Vorgehen richtet sich nach der Studie «Okoinventare fiir
Verpackungen» (BUWAL Schriftenreihe Umwelt Nr. 250, 1996) und besteht aus den
Schritten Zieldefinierung, Inventarisierung, Bewertung und Interpretation.

1. Zieldefinierung

Fir die Definierung der Ziele und Rahmenbedingungen der Okobilanz sollen folgende Fragen
beantwortet werden:

» Welche Fragestellung soll beantwortet werden?

z.B. Weisshlechdose: Welches sind die starksten Umwelteinwirkungen? Wie grossist die
Umweltbelastung im Vergleich mit Alternativen?

* Fir welche Rahmenbedingungen soll die Studie glltig sein?

z.B. Weissblechdose: Woher stammt das verwendete Erz? Wie grossist die Recyclingrate?
» Wie sind die Systemgrenzen?

z.B.: Weissblechdose: Wird die Okobilanz fiir die Situation in der Schweiz oder in ganz
Europa durchgeftihrt?

Zudem wird auch die Bezugsgrosse fur die Okobilanz, die sog. funktionale Einheit, festgel egt.
In unserem Fall sind diesz.B. 100 1/2 | Konservendosen — was dem durchschnittlichen
jahrlichen Konsum eines Haushaltes in der Schweiz entspricht. Meist wird auch der zu
bilanzierende Lebensweg mit Fliessbildern prazisiert.

2. Inventarisierung

Die Inventarisierung wird folgendermassen durchgefihrt:

» Zunachst wird festgel egt, welche Umweltel nwirkungen berticksichtigt werden

z.B. Weisshlechdose: Energie, Schadstoffe in Luft, Wasser und Boden, Abfélle

« Das System wird in einzelne Subsysteme aufgeteilt, fir die Daten gesammelt und
Datenlticken identifiziert werden

z.B. Weisshlechdose: Rohstoffabbau, Stahlproduktion, Stahlverarbeitung, Verzinnung,
Dosenproduktion, Verteilung, Konsum, Entsorgung, Recycling, Transportprozesse.

* FUr jedes Subsystem werden Stoff- und Energiebilanzen erstellt.

« Die Subsysteme werden miteinander verkniipft und das gesamte Okoinventar berechnet.

Als Ergebnis der Inventarisierung liegt also fur die Bezugsgrosse (z.B. 100 1/2 |
Weissblechdosen) das sogenannte Okoinventar vor, d.h. Art und Menge aller
Umwelteinwirkungen (Energie, Schadstoffe, Abfélle).

3. Bewertung

Der entscheidende Schritt der Bewertung der Umwelteinwirkungen muss mit einer
anerkannten Bewertungsmethode erfolgen. Die Methodik der Bewertungsmethoden wird
weltwelt stets weiterentwickelt, wobel bestehende von neueren M ethoden abgel st werden.
So wird die sog. Methode der kritischen Belastung, die fiir Okobilanzen im

V erpackungsbereich von der EMPA entwickelt worden war, heute nicht mehr verwendet.

! Gesamter Text leicht modifiziert aus: Praktischer Umweltschutz Schweiz (1998): Lehrmittel , Lebenszyklus
einer Weissblechdose", Einfiihrung in die Okobilanz. Seiten 7-11
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Diein der Schweiz wohl (noch) bekannteste Bewertungsmethode ist der Ansatz der
okologischen K nappheit, auch Okobilanz mit Belastungspunkten genannt. Folgende
Annahmen liegen der Methode zugrunde:

1. Die Emissionsmenge einer Umwelteinwirkung (z.B. eines Schadstoffs) muss auf die
aktuelle Belastungssituation sowie auf die maximale Belastbarkeit der Umwelt fir diese
Umweltei nwirkung bezogen werden.

2. Als Mass fir die maximale Belastbarkeit kann der gesetzliche Grenzwert einer
Umwelteinwirkung verwendet werden.

Konkret werden auf der Grundlage der gesetzlichen Grenzwerte und der aktuellen Belastung
fur jede Umwelteinwirkung sog. Okofaktoren festgel egt. Mit dem mathematischen Produkt
der Emissionsmenge eines Schadstoffs in t/Jahr mit seinem Okofaktor erhalt man sogenannte
Belastungspunkte. Die Summe aller Belastungspunkte eines Okoinventars wird als Mass fir
die Umweltvertraglichkeit des bilanzierten Systems betrachtet (z.B. Weissblechdose).

Der grosse Vorteil dieser Methode besteht in der Prégnanz des Ergebnisses in Form von
Umweltpunkten, die beispielsweise leicht mit Alternativen verglichen werden kdnnen. Ein
problematischer Aspekt besteht darin, dass Grenzwerte immer als Ergebnis eines politischen
Prozesses festgel egt werden, die wissenschaftliche Objektivitét des Ergebnisses somit
angezweifelt werden kann. Zudem ist es schwierig, die Belastung verschiedener
Umwelteinwirkungen zu vergleichen (Was ist schadlicher: Ein Stoff, der die Ozonschicht
schédigt, oder ein Stoff, der fur Fische giftigist?).

Neuere Methoden enthalten eine differenziertere Bewertungsmethodik. Statt ale
Umwelteinwirkungen gesamthaft zu einem Wert zusammenzufassen, werden Teilgebiete zu
Belastungswerten verrechnet (z.B. Treibhauspotential, Bodenbelastung usw.). Der letzte
Schritt, bei dem diese Teilbel astungen abwéagend beurteilt werden, bleibt einer beurteilenden
Person oder Personengruppe vorbehalten (Experte, Politiker, Firma, Blrgerpanel usw.).

4. Interpretation

In der Interpretationsphase werden die Ergebnisse interpretiert und Schitisse fir den
Umweltbereich gezogen. Bel einem Vergleich verschiedener Alternativen beispielsweise
werden die Umwelteinwirkungen verglichen und mit einer Begrindung bewertet.

Die Aussagekraft von Okobilanzen

Bei der Durchfiihrung von Okobilanzen tauchen meist folgende Probleme auf:

* Definition der Systemgrenzen: Es existieren bei spiel sweise mehrere Verfahren, wie Energie
gewonnen werden kann (thermisch, nuklear oder durch Wasserkraft). Von welchen Verfahren
geht man aus? Zudem reichen die Daten meist nicht aus, um jede Umwelteinwirkung bisin
die kleinsten Verastelungen zu verfolgen, sodass aus Grinden der Machbarkeit die kleineren
Verastelungen vernachlassigt werden.

* Fehlende Grundlagendaten fir die Inventarisierung: Daten kdnnen aus Sicherheitsgriinden
nicht freigegeben werden oder noch nie erhoben worden sein. Wie geht man mit Datenl icken
um?

« Bewertende Aggregation: Hier stehen sich grundsétzlich zwei verschiedene Uberzeugungen
gegeniber: Aggregiert man die Umweltbel astungen mit Einbezug von politisch definierten
Grenzwerten quantitativ — unter Verlust der Datentransparenz — oder Uberlasst man die
Beurteilung einem Experten — unter Verlust der Bewertungstransparenz?
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Okobilanzen geben nicht —wie man auf den ersten Blick vielleicht denken konnte —
abschliessend Auskunft Gber die Umweltvertraglichkeit eines Produkts. Dazu ist die
Methodik

noch (?) zu sehr in Entwicklung. Sie sind aber in jedem Fall fur folgende Zwecke geeignet:
* Zur 6kologische Optimierung eines Produktionsprozesses (siehe Abb. 1)

Wie man sieht, sind die bei Produktion, Verteilung und Entsorgung anfallenden

Umweltei nwirkungen vernachlassigbar im Vergleich zu den Auswirkungen beim Gebrauch
der Maschine.

Abbildung 1: Okobilanz einer Waschmaschine

» Zum Auffinden von 6kologischen Schwachstellen eines Produkts oder Verfahrens.
Existieren im Vergleich zweier Produkte bei spiel sweise grosse Unterschiede der
Umweltvertraglichkeit, konnen diese in einer Okobilanz auf jeden Fall aufgedeckt werden.
Das Ziel des vorliegenden Lehrmittels besteht darin, exemplarisch aufzuzeigen, welche
Okologischen Auswirkungen bel der Produktion von Gltern des alltéglichen Lebens
vorkommen kénnen, um damit beizutragen, ein 6kologisches Bewusstsein zu entwickeln —als
Grundlage fur die Fahigkeit, eine elgene begriindete Meinung zu 6kologischen Themen bilden
Zu konnen.
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Zu Arbeitsauftrag 11a: Vorgehen in der Okobilanzierung?

2 Aus: Praktischer Umweltschutz Schweiz (1998): Lehrmittel , Lebenszyklus einer Weissblechdose®, Einfiihrung
in die Okobilanz. Seite 9
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Zu 11b: Berechnung von Umweltbelastungspunkten?®
Bitte |6sen Sie folgende Aufgaben:

1. Welches Material ist fur Tragetaschen weniger umweltbel astend: Polyethylen oder Papier?
Notieren Sie zunachst ihre Vermutung aufgrund ihres V orwissens.

2. Berechnen Sie nun die Gesamtbel astung, indem Sie die fehlenden Umweltbelastungen in
der untenstehenden Tabelle mit folgenden Angaben berechnen:

1 MJEnergie~1UBP

1gCO2~ 0,036 UBP

1 g Abfall, Schlacke, Filterreste ~ 0,22 UBP

3. Kann die Bilanz durch das «Abfall-Verhalten» verbessert werden? Berechnen Sie dazu das
Verhdltnis der Umweltbel astung durch die Entsorgung zur Gesamtbel astung.

% Gesamte Aufgabe leicht modifiziert aus: Praktischer Umweltschutz Schweiz (1998): Lehrmittel , Lebenszyklus
einer Weissblechdose", Einfiihrung in die Okobilanz. Seiten 12-13
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Lésungshinweise

Insgesamt weist die PE-Tragetasche somit 633 UBP auf, wahrend es bei der Papier-
Tragetasche 904 UBP sind. Dieses vidlleicht Uberraschende Ergebnis muss mit folgenden
zwel Zusammenhangen erganzt werden:

1. Herstellung und Entsorgung sollten getrennt dargestellt werden. Papier, das zu 47%
(Schweizer Durchschnitt) separat gesammelt wird, hat im Entsorgungsteil noch 55 UBP
aufzuweisen statt 116, wenn es vollumfanglich in den Kehrichtsack gelangt. Wenn 1
Kilogramm Papier separat gesammelt wird, kann die Umwelt um 116 UBP entlastet werden.
Polyethylen kann im Haushalt nicht separat gesammelt werden, weil es von Laien schwer von
anderen Kunststoffen unterschieden werden kann. Das Recycling von Kunststoffen
funktioniert nur, wenn sie sortenrein gesammelt werden kénnen.

2. Bei Holz, dem wichtigsten Rohstoff fur die Herstellung von Papier, handelt essich im
Gegensatz zum Erdol, das zur Herstellung von Polyethylen dient, um el nen nachwachsenden
Rohstoff.

Die Aufgabe soll einen Eindruck vermitteln, dass Okobilanzen wichtige Werkzeuge zur

Beurteillung der Umweltvertraglichkeit sind, dass deren Ergebnisse aber immer gepriift und
interpretiert werden missen.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 12: Okobilanz

von Verkehrsmitteln

Arbeitsauftrag 12a OBLIGATORISCH

Okobilanz fiir ein Auto erstellen

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
Voraussetzung: Posten 11
Material: Arbeitsbl att:
, Okobilanz eines Autos"
Text:

UPI (1999): Oko-Bilanzen von Fahrzeugen.

Die Umweltauswirkungen im Lebenszyklus eines Autos sind nicht einfach abzuschétzen. Es
gibt jedoch Versuche, diese Auswirkungen Schritt fir Schritt zu erfassen. Diese Beispiele
sind teilweise sehr spezifisch fir einzelne Fahrzeugmodelle, dennoch konnen Sie ein
wichtiges Indiz fir Grundsatzaussagen sein.

Arbeitsauftrag: Erstellen Sie mit Hilfe des Arbeitsblattes eine einfache, qualitative

M assstab:

Okobilanz eines Autos. Schétzen Sie pro Prozess die relevanten
Umweltbel astungen ab und versuchen Sie diese zu gewichten.
Vergleichen Sie anschliessend Ihre Resultate mit denjenigen der
Untersuchung des UPI (obligatorisch Seiten 1-5, weitere interessante
Aspekte auf den folgenden Seiten).

Sie haben die Aufgabe erflillt, wenn Sie pro Prozess mindestens eine
relevante Umwel tbel astung ermittelt haben und diese nach eigener
Schéatzung gewichtet haben. Sehr gut erfiillt haben Sie die Aufgabe, wenn
Ihre Resultate ndherungsweise mit denjenigen des UPI korrespondieren.
Achten Sie dabei nur auf qualitative Aussagen, ich erwarte von Ihnen nicht,
dass Sie beispiel sweise die Grossenordnungen der CO2-Emissionen
abschéatzen konnen.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 12: Okobilanz
von Verkehrsmitteln

Arbeitsauftrag 12b FAKULTATIV

Gedankenexperiment zur verbrauchten
Energiemenge im Leben eines Autos...

Bearbeitungsdauer: 15 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Text:
, Ein Auto und die Atmosphére..."

Ein Auto verbraucht wahrend seiner Nutzungsdauer geméass der UPI-Studie (UPI 1999) eine
Energiemenge von rund 20 Tonnen Steinkohleeinheiten. Wenn Sie diese Zahl auswendig
kennen, konnen Sie zwar beweisen, dass Sie sehr gebildet sind...aber wahrscheinlich bringt
Ihnen das nicht allzu viel. Darum ein Versuch, dies zu andern.

Arbeitsauftrag: Lesen Sie den Text und versuchen Sie die Rechenschritte nachzuvollziehen.

M assstab: Ich bin zufrieden, wenn Sie sich die 20 Tonnen Steinkohleeinheiten nun
etwas visualisieren kénnen.
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Zu Arbeitsauftrag 12a: Okobilanz eines Autos

Prozess Umweltbelastung Gewichtung
Rohstoffgewinnung | z.B.

Larm hoch
Rohstofftransport | z.B.

Larm gering

Produktion

Betrieb

Entsorgung

Weitere
Umweltbel astungen
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Zu Arbeitsauftrag 12b: Ein Auto und die Atmosphaére...*

Was bedeutet eigentlich eine Energiemenge von 20 Tonnen Steinkohleeinheiten (SKE), die
ein durchschnittliches Auto (hier der untersuchte Golf) wahrend seiner Nutzungsdauer
verbraucht? 20 t SKE, das entspricht dem Energieinhalt von 20 Tonnen oder 8 m3 Steinkohle
oder 18 000 Litern Benzin.

8 m3

Diese Energiemenge wird pro PKW zur Herstellung und zum Transport der Rohstoffe, zur
Fabrikation des Fahrzeugs und beim Autofahren im Motor verbrannt. Dabei verbindet sich
der in den Brennstoffen (Erdol, Kohle, Gas) enthaltene Kohlenstoff mit dem Sauerstoff der
Luft pro PKW zu insgesamt 52 000 kg Kohlendioxid (CO2), das man nicht sieht, das nicht
flissig oder fest ist, sondern sich als Gasin der allgemeinen Luft befindet.

1 m3 Wasser wiegt 1t =1 000 kg 1 m3 Luft wiegt etwa 1,3 kg
1 m3 Benzin wiegt ca. 750 kg CO2 wiegt 2 kg pro m3

Daman sich 52 000 kg Kohlendioxid nicht gut vorstellen kann, ist es sinnvall,
Umrechnungen vorzunehmen.

52 000 kg CO2 sind 26 000 m3 reines CO2-Gas.

FAZIT Nr. 1:
Aus 20 t SKE werden 26 000 m3 CO2, das entspricht dem Rauminhalt von z.B. 50
Einfamilienh&usern.

26 000 m3

Reines CO2 ist ein Gift fur Natur und fir Menschen. Der Mensch stirbt schon bel einer CO2-
Anreicherung der Luft von 8 %. Das heil3:

FAZIT Nr. 2:

Wirde man 26 000 m3 reines CO2 so in der Luft verteilen, dal3 es noch immer fir den
Menschen tadlich wirkt, so belastete man 325 000 m3 Luft, also 325 000 Luft-Wirfel mit
einer jeweiligen Kantenlangevon 1 mx 1 mx 1 m.

325000 m3

In der Bundesrepublik Deutschland wird jahrlich vom Bundesministerium fir Arbeit und
Sozialordnung eine Liste von gefahrlichen Stoffen herausgegeben, die 500 Substanzen
auffuhrt. FUr jede dieser Substanzen gibt es einen sogenannten MAK-Wert (Maximale
Arbeitsplatz-Konzentration). CO2 ist in dieser MAK-Liste aufgeftihrt. CO2 darf in der Luft
am Arbeitsplatz héchstensin einer Konzentration von 5 000 ppm (parts per million) = 0,5
Vol.% vorkommen.

FAZIT Nr. 3

Die durch ein Auto produzierte CO2-Menge reicht aus, um 5 200 000 m3 Luft so zu
verunreinigen, dald diese Luft nicht mehr als Atemluft am Arbeitsplatz akzeptiert wird. 5 200
000 m3 entsprechen einem grof3en Wirfel mit einer Kantenlange von 170 m.

* Gesamter Text nach: UPI (1999): Oko-Bilanzen von Fahrzeugen. Heidelberg
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5200 000 m3

Im Zusammenhang mit der mittlerweile auf alen politischen Ebenen weltweit diskutierten
Klimaproblematik ist die CO2-Konzentration in der Atmosphére Ausgangspunkt aller
Betrachtungen. Der augenblicklich durchschnittliche Wert in der gesamten Atmosphére liegt
bei ca. 350 ppm = 0,035 Vol.% = 350 Teile CO2 auf 1 Million Teile Ubriger Luft.

FAZIT Nr. 4:
Die CO2-Menge eines Autos schafft es, jahrlich 74 Mio. m3 Luft, einem Wirfel mit einer
Kantenlange von 420 m, vom heute schon bedenklichen CO2-Wert von 350 ppm auf 700 ppm
zu verdoppeln. Die Wissenschaft ist sich weltweit einig, dai’ eine CO2-K onzentration in der
Luft von 700 ppm verheerende Folgen fur den Globus haben wird (M eeresspiegel anstieg,
Temperaturerhdhung, Stirme, Trockenheit, klimabedingtes Waldsterben etc.).

74 000 000 m3

FAZIT Nr. 5:
Und wenn man sich fragt, wieviel m3 Luft durch einen PKW mit zusétzlichem CO2 so
angereichert werden, dal3 der heutige CO2-Anteil von 350 ppm auf 365 ppm erhdht wird, also
dem Anteil, den die Klimawissenschaftler fir das Jahr 2000 erwarten, so ist festzuhalten, dal3
ein PKW fur immerhin jéhrlich 1,7 Milliarden m3 verantwortlich ist. Diesist ein Warfel mit
einer Kantenlange von 2 600 m.

1 700 000 000 m3

FAZIT Nr. 6:
Das sind die Zahlen fir einen einzelnen durchschnittlichen PKW. In der Bundesrepublik
Deutschland gibt es aber inzwischen 40 Millionen Autos, mit steigender Tendenz. Diese 40
Millionen Autos tragen die Verantwortung zur Erhéhung der CO2-Konzentration in der
Erdatmosphére bis zum Jahr 2000 in 68 000 000 000 000 000 M3 oder 68 000 000 km3 L uft,
dasist ein Wirfel mit einer Kantenldnge von 408 km. Die Erdatmosphére hat aber nur eine
Dicke von maximal 20 km, wobei nach oben hin die Atembarkeit der Luft stark abnimmt. Bei
normaler Dichte atembarer Luft von 1,3 g/Liter palét die gesamte Luft der Erdatmosphére
zwischen Erd- bzw. Meeresboden und 10 km Héhe. 68 000 000 km3 entsprechen deshalb
realistisch einem Quader von 10 km Hohe Uber einer Flache von 6,8 Millionen km2 oder 2
600 km Lange und 2 600 km Breite.

68 000 000 000 000 000 M3

FAZIT Nr. 7:
Die gesamte Bundesrepublik Deutschland besitzt aber nur eine Flache von 360 000 km2. Die
Luft Gber der Flache unseres Landes konnte also nur 2 Millionen Autos verkraften. Und dies
auch nur, wenn auf3er Autos keine anderen Energieverbraucher CO2 freisetzen wiirden. Da
Autos heute etwa ein Drittel der gesamten CO2-Emissionen verursachen, sind wir Deutschen
fUr den Anstieg der CO2-Konzentrationen in rund 200 000 000 km3 Luft verantwortlich. Dies
ist die Luft Uber der 60-fachen Flache unseres Landes.

200 000 000 000 000 000 M3

oder 200 000 000 km3
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 13: Vergleich
Bus-Tram-Auto

Arbeitsauftrag 13 OBLIGATORISCH

Okol ogische Auswirkungen von Tram, Bus
und Auto vergleichen

Bearbeitungsdauer: 25 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Text

L tidke (2003): Umweltékonomischer
Vergleich zwischen Auto, Bus und Trambahn.

Ein Tram stosst in der Stadt praktisch keine Schadstoffe aus, ein Dieselbus hingegen schon.
Ein Auto auch, aber wahrscheinlich weniger. Ist darum also das Tram eindeutig das
umweltfreundlichste Verkehrsmittel? Was ist mit den Emissionen bei der Herstellung der
Fahrzeuge? Interessant wird der 6kologische Vergleich, wenn man die Emissionen auf dem
gesamten Lebensweg der Fahrzeuge untersucht.

Arbeitsauftrag: Beantworten Sie aus dem Bauch heraus mit Ilhrem in der Werkstatt
angeeigneten Wissen folgende Fragen: In welchem Verhdtnis stehen die
CO,-Gesamtemissionen der drei Verkehrstrager Tram-Diesel bus-PkW
zueinander? (Sind die Emissionen des Trams beispielsweise 10 Mal kleiner
als beim Bus?) Notieren Sie Ihre Schatzung auf ein Notizpapier.

Lesen Sie anschliessend den Text mit Hauptaugenmerk auf den
umweltrelevanten Uberlegungen, kldren Sie Verstandnisfragen und
vergleichen Sie die Resultate der Studie mit Ihrer urspriinglichen Schétzung.

M assstab: Sie haben die Aufgabe erfiillt, wenn Sie die der Untersuchung zu Grunde

liegende Methodik verstanden haben und keine wichtigen Versténdnisfragen
offen geblieben sind.
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Zu Arbeitsauftrag 13:

Ludtke, Andreas (2003): Umweltokonomischer Vergleich zwischen
Auto, Bus und Trambahn. In: Der Nahverkehr 6/2003. Disseldorf
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Posten 14:
Flachenbedarf von
Verkehr

Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt

Arbeitsauftrag 14a OBLIGATORISCH

Flachenbedarf von Verkehrsmitteln
abschétzen

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Partnerarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Vollstandiges Quartett ,, Underwéags, aber

schlau!“ (36 Karten, griine Verpackung)

Jede Art von Verkehrsmittel braucht Raum. Raum fir die Bewegung, aber auch Raum, um
still zu stehen. Dieser Raumbedarf ist eine bedeutende Umweltauswirkung. So zerschneiden
Autobahnen beispielsweise den Lebensraum von Wildtieren, so dass deren Uberleben in
Gefahr geraten kann. Andererseits braucht der Verkehr auch in Stédten eine grosse Fléche,
welche dann fir andere Nutzung (wie Spielplétze, Restaurants, Parkanlagen oder Wohnraum)
nicht mehr zu Verfigung steht. Die Verkehrsmittel stehen gar in Konkurrenz untereinander:
Tramtrassees nehmen Platz weg fur Autostrassen, viel befahrene Autostrassen lassen keinen
Platz mehr zu fur Velostreifen, Trottoirs beanspruchen Platz, den der offentliche Verkehr
auch haben méchte.

Verkehrsmittel, welche pro Benutzer also wenig Platz brauchen, sind 6kologisch und auch
6konomisch zu bevorzugen.

Arbeitsauftrag: Schétzen Sie aus eigenen Uberlegungen ab, wieviel Flache die verschiedenen
Verkehrsmittel pro Person brauchen. (Hinweis: Bedenken Sie, dass dabei die
Grosse des Verkehrsmittel s eine Rolle spielt, aber auch seine
Geschwindigkeit, die Anzahl Passagiere, die Distanz zu anderen Fahrzeugen,
der Abstellplatz, etc). Vergleichen Sie anschliessend Ihre Resultate mit
denen im Quartett.

M assstab: Sie haben die Aufgabe erflllt, wenn Sie einer anderen Person erkléren

kénnen, wie Sie auf Ihre Werte gekommen sind, d.h. welche Kriterien und
Annahmen Sie bel der Berechnung verwendet haben.
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Posten 14:
Flachenbedarf von
Verkehr

Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt

Arbeitsauftrag 14b FAKULTATIV
Flachenbedarf von Verkehrsmitteln

visualisieren
Bearbeitungsdauer: 15 Minuten
Arbeitsform: Partnerarbeit
V oraussetzung: Arbeitsauftrag 14a
Materid: Kreide, 10m-M esshand

Einmal mehr: Eine nackte Zahl hilft beim Eindruck-Schinden, eine Visuaisierung hilft beim
Verstehen und Begreifen.

Arbeitsauftrag: Markieren Sie auf der Quartierstrasse vor dem Schulhaus mit Kreide die
Flache, welche jeweils 10 Personen beanspruchen, die zu Fuss, mit dem
Velo, im Auto und im Bus unterwegs sind. Gehen Sie dabel davon aus, dass
in der Schweiz durchschnittlich 1.5 Personen in eéinem Auto sitzen und die
10 Personen in einem einzigen Bus sitzen.

M assstab: Wenn Sie sich vor Augen gefuhrt haben, wie gross die Unterschiede beim

Flachenbedarf zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln sind, binich
bereits zufrieden.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 15: Strom

Arbeitsauftrag 15a OBLIGATORISCH

| nternetrecherche Uber die Stromherstellung
In Europa und in der Schweiz

Bearbeitungsdauer: 20 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Computer mit Internetanschluss

Tram, Trolleybus, Elektrovelo, Elektroauto und die Eisenbahn fahren mit Strom. Strom
kommt bekanntlich aus der Steckdose. Spannend ist aber auch, wie er denn da hinein kommt!

Arbeitsauftrag: Machen Sie eine kurze Internetrecherche zur folgenden Frage: Auf welche
Art wird in Europa respektive in der Schweiz Strom produziert? Machen Sie
sich dazu tabellarisch Notizen, wobei Sie festhalten sollen, wieviele
Prozente des Stroms aus welchen Quellen stammen.

2 nitzliche Links fir den Start: www.poweron.ch, www.bfe.admin.ch
(Bundesamt fUr Energie)

M assstab: Sie haben eine Tabelle zu den Stromquellen der Schweiz und Europas erstellt
und kénnen dabei ungefahr angeben, in welchen Grossenverhdtnissen die
Quellen zueinander stehen. Zudem haben Sie die Quellenangaben notiert.
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 15: Strom

Arbeitsauftrag 15b FAKULTATIV

Kritischer Text zu Pumpspei cherwerk

Bearbeitungsdauer: 25 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Arbeitsauftrag 15a
Material: Text:

WWEF et al. (2005): ,KWO Plus’:
Frontalangriff auf den Klimaschutz.

,Die Besonderheiten der Bahnstromversorgung — grosstenteils aus umweltfreundlicher
Wasserkraft — macht es notwendig, dass die SBB im Winter Strom zukaufen und im Sommer
Uberschissigen Strom verkaufen muss.” (Medienmitteilung der SBB, 22. August 2005.)
Wasserkraft an sich ist sicher eine der umweltfreundlicheren Stromquellen. Doch es gibt auch
hier kritische Punkte zu beachten. Einer davon ist die Tatsache, dass vermehrt sogenannte
Pumpspei cherwerke ausgebaut werden. Deren Betrieb kann durchaus einen Einfluss auf die
Okologische Tragbarkeit der Wasserkraft haben.

Arbeitsauftrag: Lesen Sie den kritischen Artikel von Heini Glauser (verzichten Sie darauf,
wirklich jedes Detail zu verstehen!) und versuchen Sie nachzuvollziehen,
worin genau das Problem beim Betrieb von Pumpspeicherwerken liegt.
Formulieren Sie anschliessend Ihre Meinung zur Frage: Was hat es fir einen
Einfluss auf die Umweltvertréaglichkeit eines Zritrams, wenn dessen Strom
aus einem Pumpspei cherkraftwerk stammt oder aus einem Kraftwerk ohne
Pumpspeicherung?

M assstab: Sie haben dem Fachtext folgen kénnen und haben Ihre Meinung auf maximal
einer halben A4-Seite formuliert. Sie haben in Threm Text gezeigt, dass Sie
das Prinzip der Pumpspeicherung verstanden haben und dessen
Auswirkungen auf die Umweltvertraglichkeit des damit produzierten Stroms
einschétzen konnen.
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Zu Arbeitsauftrag 15b:

WWE et al. (2005): ,, KWO Plus®: Frontalangriff auf den Klimaschutz.

In: Grimsel in Gefahr, Kraftwerkausbau bedroht Moorlandschaft.
Bern
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16

Umweltwirkungen von
Verkehr
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Posten 16:
Umweltwirkungen von
Verkehr

Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt

Arbeitsauftrag 16 OBLIGATORISCH

Was hat der Verkehr fur Auswirkungen auf
die Umwelt?

Bearbeitungsdauer: 15 Minuten

Arbeitsform: Partnerarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Computer mit Internetanschluss

Autos stossen Abgase aus, Trams sind laut, Eisenbahnschienen durchschneiden die
Landschaft, alte Velopneus landen in der Kehrichtverbrennungsanlage...die offensichtlichen
Folgen von Verkehr sind allen bekannt. Doch dahinter gibt es noch eine grosse Menge von
weiteren Umweltauswirkungen, welche direkt oder indirekt mit dem Verkehr verknipft sind.
Erst eine Gesamtbetrachtung macht es mdglich, die tatsachlichen Auswirkungen festzustellen.

Arbeitsauftrag: Erstellen Siein kurzer Zeit eine mdglichst ausfuhrliche Liste von
Umweltbereichen, welche durch den Verkehr/durch die Verkehrsmittel
tangiert werden. Erganzen Sie jeden Umweltbereich mit einer kurzen
Beschreibung.

M assstab: Sie haben die Aufgabe erflillt, wenn Sie eine ziemlich abschliessende Liste
erstellt haben und die darin aufgefiihrten Punkte (mindestens 10) in ein, zwel
Sétzen charakterisiert haben. Ich méchte diese Liste sehen, bevor Sie zum
nachsten Posten weiter gehen.
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Zukunftige Mobilitat
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Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Posten 17: zukiinftige
Mobilitat

Arbeitsauftrag 17 FAKULTATIV

Wie lasst sich in Zukunft eine
umwaeltfreundlichere Mobilitét erreichen?

Bearbeitungsdauer: 30 Minuten

Arbeitsform: Einzelarbeit
V oraussetzung: Keine
Material: Text:

Walter (2001): Wege zu einer neuen Mobilitét.

Allenist klar: Mobilitét ist ein Bedirfnis, welches auch in Zukunft zu befriedigen sein wird.
Uber das,,wie" wird hingegen heftig gestritten. Mehr Strassen, mehr Schienen, mehr
Velostreifen, weniger Parkplédtze, mehr Parkplétze, mehr Flugh&fen, mehr Busse, autofreie
Sonntage, Einkaufen per Lieferdienst, Car-sharing...und so weiter und so fort.

Arbeitsauftrag: Lesen Sie den aufliegenden Text durch. Fihren anschliessend Siein einem
Aufsatz aus, mit welcher Losung Sie das Mobilitatsbedurfnis der Schweizer
Bevolkerung zukinftig auf umweltfreundlichere Art und Weise befriedigen
mochten. Sie konnen dabei ein im Text genanntes Beispiel weiterverwenden
oder aber auch eine andere L 6sung herbeiziehen.

M assstab: Sie haben die Aufgabe erflillt, wenn Sie auf ungefahr einer A4-Seitein

einem sprachlich korrekten Text einen moglichen Ldsungsansatz skizziert
haben und dabei auf dessen Vor- und Nachteile eingegangen sind.
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Zu Arbeitsauftrag 17:

Walter, Felix (2001): Freiheit und Einsicht. Wege zu einer neuen
Mobilitat. In: Nachhaltige Mobilitat — Impulse des NFP 41 , Verkehr
und Umwelt* (Synthesebericht). Bern

Der Gegensatz zwischen motorisiertem Privatverkehr und offentlichem Verkehr konnte
in Zukunft einer neuen Partner schaft weichen: Kombinierte Mobilitatsdienstleistungen
weisen dabel einen neuen Weg. Der zunehmende Freizeitver kehr entpuppt sich indesals
ein Sorgenkind von wachsender Bedeutung.

Gesellschaftliche Entwicklungen und Mobilitétsverhalten stehen in einem Wechselverhdltnis:
So, wie die Mobilitéat auf unsere Gesellschaft einwirkt, wird das Verkehrsverhaten jedes
Einzelnen auch von gesellschaftlichen Entwicklungen beeinflusst. Wie wird sich unter dieser
Pramisse die Mobilitét in den nachsten Jahren entwickeln? Wie kann das Mobilitatsverhalten
der Bevdlkerung in eine nachhaltige Richtung gelenkt werden? Braucht es dazu «harte»
Massnahmen wie Verbote und Verknappungen oder sind «weiche» Massnahmen wie zum
Beispiel Information und Mobilitétsmanagement ausreichend? In mehreren Untersuchungen
gingen Forscherinnen und Forscher des NFP 41 diesen Fragen nach.

Mobilitatsmanagement fur alle

Zum Beispiel Mobilitétsmanagement: Mit Mobilitétsmanagement wird versucht, Angebote
optimal zu koordinieren und den Verkehrsteilnehmenden eln kundengerechtes, abgerundetes
Dienstleistungspaket zu offerieren. Im Mittel punkt solcher Dienste stehen oftmals personlich,
telefonisch oder Uber Internet erreichbare Mobilitétszentralen, welche tber Bahn, Nahverkehr,
Carsharing und weitere Angebote informieren. Doch Informationsmassnahmen alleine
geniigen nicht: Sie bringen nur geringe Umsteigeeffekte. Gut koordinierte Marktauftritte und
entsprechende Informationskandle sind indes fir ein modernes, umweltfreundliches
Verkehrssystem unerlésslich.

Und das eigene Auto? Jeder vierte Haushalt in der Schweiz hat kein Auto, in den grossen
Stadten sind es sogar Uber vierzig Prozent. Vier von funf Befragten sind mit dem Leben ohne
Auto zufrieden. Als Grund fur die Auto-Freiheit wird nur selten das Umweltbewusstsein
genannt, doch der Verzicht auf das eigene Auto ist in den meisten Féllen eine bewusste und
freiwillige Wahl. Sobald in einem Haushalt aber ein Auto vorhanden ist, wird es auch genutzt.
Deshalb ist es sinnvoll, autofreie Haushalte zu fordern und zum Beispiel so genannte Mobil-
Pakete anzubieten: «Das Abonnement fur Bahn und Busin der Tasche und - wenn nétig—ein
Auto zur Verfligung» heisst das Motto solcher neuer Serviceleistungen.

M obil-Pakete haben Potential

Das Marktpotential solcher Angebote ist gross: In der Schweiz wéren sieben bis zehn Prozent
der Besitzer eines Auto-Fahrausweises zu einem Test solcher «Mobil-Pakete» bereit. Rund
die Halfte unter ihnen, ndmlich etwa 90 000 Personen, wirde ein solches Angebot sogar
sofort kaufen. Eine Befragung von bisherigen autolosen Mobilpaketnutzern und ein Vergleich
mit Nichtnutzern ergab zudem, dass durch das Umsteigen die Autofahrleistung abnimmt.
Immerhin: Wenn das Marktpotential in den Agglomerationen tatsachlich ausgeschopft wiirde,
konnten jahrlich zwischen 15 und 50 Millionen Liter Benzin gespart werden - dassind 0,4
bis 1,4 Prozent des gesamtschwei zerischen Verbrauchs. Die Umweltfol gekosten wirden
dadurch um etwa 10 bis 40 Millionen Franken vermindert.
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Besonders gross scheinen die Potentiale in der Romandie und im Tessin zu sein: So wérenin
der Romandie prozentual mehr Personen as in der Deutschschweiz an einem Abonnement
interessiert, das neben dem offentlichen Verkehr auch Carsharing, Velomiete und weitere
Dienstleistungen einschliesst. Hochrechnungen weisen 80 000 I nteressentinnen und
Interessenten in diesem Landesteil aus. Wegen der bisher deutlich schlechteren Information
gaben aber wesentlich weniger Personen an, ein solches Abonnement sofort kaufen zu wollen.

In der Tat sind die Zuwachsraten von Mobility-Carsharing in der Romandie jetzt schon hoher
alsin der Deutschschweiz. Die Urbanisierung sowie der verhadtnismassig geringe Anteil
autofreier Haushalte erkléren das grosse Umsteigepotential: Wahrend in Zurich 45 Prozent
der Haushalte ohne Auto sind, betragt dieser Anteil in Genf lediglich 27 Prozent. Ausserdem
stossen in den lateinischen Landesteilen technol ogische Neuheiten wie etwa
Chipkartensysteme auf ein besonders grosses Interesse.

Kombi-Angebote mit Abonnement fiir den 6ffentlichen Verkehr und ginstigem Zugang zu
einem Mietauto sind in der Schweiz heute vor allem dann erfolgreich, wenn sie einerseits
einfach und einpréagsam funktionieren und andererseits eine hohe Qualitét gewahrleisten
koénnen. Nachholbedarf besteht zurzeit vor allem bel der Integration des Velos und bei der
gesamtschwei zerischen Vereinheitlichung der technischen Systeme.

Griundefiur Autofreiheit

«Human power ed» mobil

Wenn die Wege bequemer und sicherer werden, kommen auch die nachhaltigsten
Transportmittel wieder vermehrt zum Zug: die eigenen Fisse und das Velo. Heute legen die
Schweizerinnen und Schwelizer die Hélfte aller Wegetappen nichtmotorisiert zuriick: 43
Prozent zu Fuss und 7 Prozent mit dem Velo. Untersuchungen ergaben, dass die Wege, die
per Velo zurtickgel egt werden, sich mit entsprechenden Massnahmen in einem Zeitrahmen
von zehn Jahren verdoppel n liessen; dadurch reduzierten sich die gefahrenen Autokilometer
um rund zehn Prozent und der Ausstoss von Kohlendioxid um rund eine Million Tonnen pro
Jahr.

Wachsender Freizeitverkehr

Rund sechzig Prozent aller gefahrenen Kilometer gehdren in der Schweiz zum
Freizeitverkehr; in dieser Berechnung sind auch diein friheren Statistiken nicht
beriicksichtigten Fahrten von auslandischen Besucherinnen und Besuchern in der Schweiz
enthalten. Umgekehrt missten dem schwei zerischen «V erkehrskonto» auch die im Ausland
gefahrenen Kilometer der Schwelzerinnen und Schwelzer bel astet werden — das ist immerhin
noch einmal die gleiche Strecke wie die im Inland gefahrene, ndmlich rund vierzig Milliarden
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Kilometer. Die meisten Ausland-Kilometer legen die Schweizerinnen und Schweizer im
Flugzeug zuriick. Erstmals wurden im Rahmen des NFP 41 auch die einzelnen Segmente des
Freizeitverkehrs quantifiziert: Besuche bei Verwandten und Bekannten machen rund ein
Drittel aus, gleich weit fahren Herr und Frau Schweizer zu Sportanlassen. Andere
Veranstaltungen wie zum Beispiel Messen schlagen mit rund neun Prozent zu Buche, die
restlichen Strecken verteilen sich auf andere Aktivitéten.

Eine Analyse des Freizeitverkehrs zeigt, dass dieses wachsende V erkehrssegment auf allen
Ebenen nachhaltiger zu gestalten ware: Zu den mdglichen Massnahmen gehodren ein besserer
Gepéackservice, Direktverbindungen in die Ferienorte sowie eine Raumplanung, die sich
konsequenter a's bisher an den Anforderungen einer nachhaltigen Freizeitmobilitét orientiert.

Der Handlungsbedarf und die Handlungsmdglichkeiten sind nicht in allen Segmenten gleich
gross. FUr die Bereiche Wintersportausfltige und Grossveranstaltungen — zwei
«kilometerstarke» Aktivitéten — nahm das NFP 41 eine genaue Analyse vor und erarbeitete
einen Massnahmenkatalog. So zeigte sich zum Beispiel, dass fir die Wahl des benutzten
Verkehrsmittels die Verfligbarkeit eines Autos sowie die Lage von Wohnort und Zielort
entscheidend sind: Bel Tagesausfltiigen im Zusammenhang mit Wintersport betragt der
Autoanteil im Durchschnitt rund 80 Prozent, bei den Stadtbernerinnen und Stadtbernern
hingegen «nur» 50 Prozent. Dies hat zweifellos mit der Lage Berns und der guten Anbindung
der Hauptstadt und der Berner Oberlénder Wintersportorte an offentliche Verkehrsmittel zu
tun. Eine reprasentative Umfrage bei Ubernachtungstouristen ergab ebenfalls, dass mit einem
guten Angebot des offentlichen Verkehrs dessen Marktanteil deutlich steigen wirde.

Auch zwischen den einzelnen Segmenten sind die Unterschiede beachtlich: Bel
Grossveranstaltungen in Stadten wie zum Beispiel der Computermesse Orbit in Basel reisen
bereits heute nur rund 30 Prozent der Besucherinnen und Besucher mit dem Auto an. Nur ein
Drittel von ihnen kennt jedoch die entsprechenden Spezialbillette, die SBB und andere
Verkehrsbetriebe bel solchen Veranstaltungen anbieten. Eine bessere Informationspolitik
konnte somit noch viel erreichen. Daneben sind auch raumplanerische Massnahmen denkbar:
Freizeitstandorte mit guter Anbindung an 6ffentliche Verkehrssysteme sollten zum Beispiel
gezielt gefordert, andere vermieden werden.

Besonders fir Ferienorte gehort der Freizeitverkehr zu den Themen mit wachsender Brisanz:
Verkehrdawinen reduzieren die Attraktivitét und somit den touristischen Wert eines jeden
Ferienortes. Massnahmen zur Eindammung der touristischen Verkehrsflut wollen aber gut
vorbereitet sein. Viele Orte haben bereits entsprechende V erkehrskonzepte ausgearbeitet,
doch sie werden nur dann wirksam, wenn die zustandigen Stellen gemeinsam mit der
Bevolkerung und dem Gewerbe richtig planen und konkrete M assnahmen umsetzen. Dabel
scheint sich eine ausgewogene Mischung von verkehrsberuhigenden und verkehrslenkenden
Massnahmen zu bewahren.

Winsche und Werthaltungen

Freizeitverkehr ist stark von den Wiinschen und Werthatungen der Bevolkerung gepréagt:
Laut Umfragen ist ein Teil der Bevolkerung bereit, bewusst und weniger zu reisen und langer
an einem Ort zu verweilen. In Horgen, das zum Grossraum Zirich gehort und eher als
Quellgebiet fur Freizeitverkehr einzustufen ist, moéchten in der Freizeit 56 Prozent der
Befragten der Monotonie des Alltags entfliehen, 44 Prozent suchen hingegen Erholung vom
Stress. In den Zielgebieten der Freizeitmobilitét 16st die «Invasion» der Touristinnen und
Touristen bei der Bevolkerung Angste aus und viele befiirchten, an den Rand gedrangt zu
werden. In einem der beliebten Freizeitgebiete, Sarganserland/Walensee («Heidiland»),
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mochte zum Beispiel nur eine Minderheit von 21 Prozent eine moderne touristische
Entwicklung und nur 9 Prozent beftrworten forcierten internationalen Tourismus. So
entstehen zwischen den Promotoren des Markts und einer Mehrheit von Einheimischen
Konflikte Gber Vor- und Nachteile des Tourismusgeschéfts.

Die Tourismusbranche kénnte die Zielgruppe derjenigen, die Ruhe und Erholung suchen,
besser bei der Gestaltung der Angebote berlicksichtigen. Die «Neuentdeckung des
Nahraumes» spielt dabei eine grosse Rolle: Freizeit in der eigenen Umgebung erhélt (wieder)
eine grossere Bedeutung.

Stadter eisen per Bahn

Nicht immer sind Flsse und Fahrrad die idealen Verkehrsmittel. Bei langeren Strecken hat
sich die Bahn a s nachhaltiges V erkehrsmittel erwiesen. Um gegentiber der Strasse
konkurrenzfahig zu werden, mussten die Reisezeiten im internationalen Verkehr jedoch um
rund 20 Prozent sinken — die Schweiz will namlich ihren Anschluss an das internationale
Bahnnetz verbessern. In einer ersten Beurteilung zahlreicher V erbesserungsvorschlége
schnitten als mogliche Neubaustrecken «Méacon», «Sillon alpin» (Genf — Chambéry) und
Lugano — Magenta am besten ab.

Oftmalsist es aber gar nicht notwendig, neue Strecken zu bauen: Auf der Strecke von
Schaffhausen nach Ulm zum Beispiel wirde ein Ausbau ebenfalls signifikante

V erbesserungen bringen. Nicht selten konnte moderneres Rollmaterial die Attraktivitét der
Bahn steigern.

Eine wichtige und oftmal s unterschétzte Rolle spielen dabei die Bahnhofe und Haltestellen:
Nicht selten sind sie die eigentliche Schwachstelle im Angebot des 6ffentlichen Verkehrs.
Optimale Fahrplane und kurze Fusswege sind wichtige Faktoren, um das Umsteigen attraktiv
zu machen. Fur viele Kundinnen und Kunden sind aber auch das Sicherheitsgefhl, der
Komfort und die Einkaufsmoglichkeiten im Bahnhof eine wichtige V oraussetzung, um
Umsteigestellen nicht alslastige Unterbriiche, sondern al's attraktive Gelegenheiten zur
Erledigung altéglicher Besorgungen wahrzunehmen. Um der «Soziologie des Umsteigens» in
Zukunft besser gerecht zu werden, braucht es klare Angebotsstandards, attraktivere
Wartemaoglichkeiten sowie bessere Dienstlei stungsangebote. Im landlichen Raum sind
Umsteigestellen an der Peripherie, quasi im «Niemandsland», zu vermeiden.

Problem Umsetzung

Die vielen Erkenntnisse, welche die Tellstudien gewannen, reichen aber nicht aus. Sie mussen
umgesetzt werden. Information allein hat noch keinen Einfluss auf das V erkehrsverhalten von
Menschen. Dies haben schon friihere Untersuchungen gezeigt. Trotzdem ist aber Information
ein unverzichtbarer Bestandteil einer modernen und nachhaltig wirksamen Verkehrspolitik.
Information soll Transparenz tber die planerischen und politischen Absichten schaffen und
dadurch a's vertrauensbildende Massnahme fiir ale Beteiligten dienen. Information dient aber
auch dazu, den Kunden bei der Entscheidung zu helfen, wie und wann sie am besten von A
nach B kommen. Wahrend Routenplaner im Auto schon bald zum Standard gehdren, hat der
offentliche Verkehr einen grossen Aufholbedarf. Die Schweiz hat ein vielfaltiges und stetig
wachsendes Angebot an Mobilitatsdiensten — eine konsequente Umsetzung entsprechender
Informationsstrategien bei Planung und Einfihrung neuer Angebote ist deshalb von grosser
Bedeutung.
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Thesen

Dem Wachstum mit klaren Strategien begegnen

Alle Trends deuten auf ein weiteres Wachstum des Verkehrs hin. Entscheide tGber
Erhohungen und Effizienzsteigerungen des Angebots und/oder verstérkte Massnahmen zur
Beeinflussung der Nachfrage sind dringlich und auf Grund der Kriterien einer nachhaltigen
Mobilitét zu treffen.

Hierzu ist eine Gesamtverkehrsplanung nétig, welche alle Verkehrstrager und alle denkbaren
Massnahmen einbezieht. Nach der intensiven politischen Beschaftigung mit dem
Guterverkehr besteht bei den Massnahmen im Personenverkehr und im Luftverkehr ein
Nachhol bedarf.

Werthaltungen zur Mobilitat in Frage stellen

Mobilitét ist auch eine Frage des Bewusstseins und der Werthaltungen. Langerfristig ist den
stetig steigenden Geschwindigkeiten und Distanzen die Wiederentdeckung der Nahe, der
kurzen Wege oder eine «Entschleunigung» entgegenzustellen. Eine Moglichkeit ist die
bessere Berticksichtigung des Themas Mobilitét auf allen Ebenen der Aus- und
Weiterbildung.

Kombinierte Mobilitat auch im Personenverkehr weiter fordern

Die Potentiale der kombinierten Mobilitét (z. B. Carsharing, Zusatzangebote in
Abonnementen des 6ffentlichen Verkehrs, Verknlpfung des offentlichen Verkehrs mit Fuss-
und Veloverkehr) sind stérker auszuschopfen und zu fordern.

Hierzu sind die Angebots- und Informationsstrategien der Verkehrsunternehmungen vermehrt
auf Mobilitétsdienstleistungen als Gesamtangebot auszurichten und nicht bloss auf einzelne
Verkehrsangebote. Schnittstellen sind besonders zu beachten, z. B. sind Bahnhofe as
attraktive Umsteigestellen mit kurzen Wegen, hohem Sicherheitsgefiinl und standardisierten
Nebenangeboten (Einkaufen, Fahrradwartung usw.) zu konzipieren.

Potentiale autofreler Haushalte nutzen

Die Tatsache, dass 25 Prozent der Haushalte kein Auto besitzen (in den grossen Stadten 45
bis 55 Prozent), muss in der Verkehrsplanung besser berticksichtigt werden.

Dader Automobilbesitz das Mobilitdtsverhalten sehr stark prégt, sind die Umsteigepotentiale,
die eine Forderung autofreier Haushalte bieten, tber entsprechende Rahmenbedingungen
(gute aternative Mobilitétsangebote) verstérkt zu nutzen.

Human Powered Mobility nutzen und férdern
Die institutionellen und verkehrstechni schen Rahmenbedingungen fir den Fuss- und den
Veloverkehr in Berufs- und Freizeitverkehr sind gezielt zu verbessern.

Licken in der Statistik fullen
Die Verkehrsstatistik hat einen grossen Nachholbedarf: Fir eine seritse Planung der grossen
anstehenden Aufgaben wie z. B. Ausbauprojekte sind zusétzliche Anstrengungen dringend.

Strategien im Freizeitverkehr aktiver umsetzen

Im Freizeitverkehr a's grosstem und am starksten wachsendem V erkehrssegment sind
koordinierte Massnahmen verschiedenster Art (z.B. zur Effizienzsteigerung im 6ffentlichen
Verkehr, zur Standortpolitik von Freizeitzentren usw.) von alen Akteuren und auf allen
Staatsebenen notwendig.
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Ende

Schlussveranstaltung

Podiumsdiskussion



Verkehrsmittel im Lichte der Umwelt Schlussposten:
Podiumsdiskussion

Podiumsdiskussion
Wie umweltfreundlich ist der offentliche
Verkehr?
Bearbeitungsdauer: 45 Minuten
Arbeitsform: Podiumsdiskussion mit der ganzen Klasse
V oraussetzung: Gesamte Werkstatt
Material: Eigene Notizen

Vorbereitung Podium:

Es werden zwel Moderatoren/M oderatorinnen fir die Podiumsdiskussion gewéhlt. Der Rest
der Klasse wird zufdlig in zwel gleichgrosse Gruppen ,,Pro* und ,, Contra*“ aufgeteilt. In den
Gruppen werden wéahrend 10 Minuten Argumente gesammelt und schriftlich festgehalten. Es
soll auch festgehalten werden, wie auf Argumente der Gegenseite reagiert werden konnte.
Dann werden pro Gruppe drei Vertreterlnnen bestimmt, welche im Podium auftreten werden.

Die Moderatorlnnen bereiten sich separat auf das Podium vor. Sie haben auch die Zeit im
Auge.

Ablauf Podium:

Der Ablauf wird durch die Moderatoren bestimmt. Sie kdnnen auch Wortmel dungen aus dem
» Publikum® einholen. Sie sorgen dafUr, dass bestimmte Regeln eingehalten werden, welche

am Anfang des Podiums vorgestel It werden (Bsp: ausreden lassen, sachliche
Argumentationen, ...).
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Anhang 1: Lernkontrolle/Test

Serie A — Fragen

Testfrage zu
Auftrag 1

Jedes Verkehrsmittel hat seine Vor- und Nachteile.
Nennen Siefur die Verkehrsmittel Velo, Auto und
Tram in Stichworten aus lhrer Sicht je zwel Vorteile,
wobel jeweils mindestens einer davon einen
umweltrelevanten Aspekt betreffen muss. Pro richtige
Aussage gibt es einen halben Punkt.

K2, 3 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 2a

In der Werkstatt haben Sie verschiedene Fachbegriffe
gelernt. Erkléren Siein maximal funf Satzen den
Begriff Modal split. Verwenden Sie dabel keine
weiteren Fachbegriffe aus dem Verkehrsbereich. Es
gibt die volle Punktzahl wenn klar wird, dass Sie den
Begriff verstanden haben.

K2, 2 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 2b

Sie haben in der Werkstatt ein Konzept

kennengel ernt, wie man einen Tagesablauf
strukturieren und benennen kann. Skizzieren Sie
einen einfachen, fiktiven Tagesablauf eines
Hausmannes, welcher die Téatigkeiten ,, Einkaufen®
und ,, Joggingrunde* beinhaltet. Beschriften Sie jeden
fur den Kontext relevanten Aspekt Ihrer Skizzewiein
der Werkstatt gelernt.

K3, 5 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 3

Nennen Sie zwei Argumente, welche bel der Auswahl
eines neuen Bussystemsin einer Stadt entscheidend
sein konnen. Begrinden Sie lhre Wahl in 5-6 Sétzen.
Sie konnen sich dabei auf das Beispiel Winterthur
beziehen, diesist jedoch nicht obligatorisch. Fur
jedes Argument gibt es einen, fur jede schliissige
Begriindung zusétzlich einen ganzen Punkt.

K2, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 4a

Eine Wissensfrage zu Posten 4: Notieren das
Fortbewegungsmittel, mit welchem der
Durchschnittsschweizer jahrlich am meisten
Kilometer zurticklegt. Sie erhalten einen Zusatzpunkt,
wenn Sie die durchschnittliche mit diesem
Fortbewegungsmittel zuriickgel egte Distanz auf
plus/minus ca. 100km angeben kdnnen.

K1, 2 Punkte
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Testfrage zu
Auftrag 5

Sie haben ein Poster zu einem Aspekt des
Mobilitétsverhatensin der Schweiz erstellt. Nennen
Sie das Thema Ihres Posters (oder des Posters elner
Klassenkameradin/eines Klassenkameraden) und
begrinden Siein 2-3 Sétzen, was an diesem A spekt
von Bedeutung ist. FUr die Nennung eines relevanten
Themas gibt es einen, fir eine gute Begrindung in 2-
3 Sétzen einen weiteren Punkt.

K2, 2

Testfrage zu
Auftrag 6

Nehmen Sie an, Sie wirden Mitten in Zirich wohnen
und brauchten dringend eine CD aus dem Media
Markt, welcher rund 20 km entfernt in der
Agglomeration steht. Sie haben die Wahl zwischen
dem Auto lhres Vaters und dem Roller Ihres Bruders.
Wahlen Sie eines der Verkehrsmittel aus und nennen
Siein vollstandigen Sétzen drei Argumente, welche
Ihre Wahl beeinflusst haben. Fir jedes einleuchtende
und in vollsténdigen Sétzen aufgefihrte Argument
gibt es zwei Punkte.

K3, 6 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 7

Wie beim Posten 7 selber erlebt, hat die
Hochstgeschwindigkeit eines Fahrzeuges wenig mit
der effektiven Reisegeschwindigkeit zu tun. Nennen
Siefur Velo, Bus und Auto je einen bedeutenden
Faktor, der die effektive Reisezeit bestimmt.
Erlautern Sie lhre Wahl mit je maximal funf Sétzen.
Mit Stichworten kdnnen Sie nur die Halfte aller
Punkte erreichen.

K2, 6 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 8

Wissensfrage: Worauf reagiert der Mensch offenbar
empfindlicher: Auf Fluglarm oder auf
Strassenverkehrslarm?

K1, 1 Punkt

Testfrage zu
Auftrag 9

Argumentieren Sie mit dem Stichwort Graue Energie,
weshalb es Sinn machen kénnte, einen alten

L astwagen nicht sofort durch einen Neuen zu
ersetzen, obwohl dieser 20% weniger Benzin
brauchen wirde. Verwenden Sie fir lhre
Argumentation maximal  A4-Seite. Gehen Sie
davon aus, dass der Leser [hrer Antwort das Konzept
der Grauen Energie kennt.

K4, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 10a

Wissensfrage: Nennen Sie vier bedeutende
Schadstoffe, deren Quelle eindeutig auch der Verkehr
ist.

K1, 2 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 10b

Sie haben in der Werkstatt gesehen, dass Schadstoffe
auf unterschiedliche Weise die Umwelt schadigen
konnen. Charakterisieren Sie einen Luftschadstoff
Ihrer Wahl mit 6 relevanten Parametern. Pro
Parameter gibt es einen halben Punkt.

K1, 3 Punkte
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Testfrage zu
Auftrag 11a

Das Konzept der Okobilanz sieht vier methodische
Schritte vor. Nennen Sie zwel dieser Schritte und
beschreiben Sie deren Inhalt in je 5-6 Satzen. Flr
jeden Schritt gibt es einen, fur korrekte
Beschreibungen zusétzlich je zwei ganze Punkte.

K1/K2, 6
Punkte

Testfrage zu
Auftrag 11b

Umweltbel astungspunkte sind ein praktisches
Konzept, um verschiedenste Arten von Belastungen
auf die Umwelt mit einander vergleichen zu kénnen.
Erganzen Sie die Ihnen schon bekannte Tabelle, als
Umrechnungsfaktoren sind die folgende Werte zu
verwenden:

1 MJEnergie=1UBP

1 g CO2=0.036 UBP

1 g Abfall, Schlacke, Filterreste = 0.22 UBP

K3, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 12a

Die Okobilanz betrachtet die Umweltauswirkungen
eines Gegenstandes wahrend seiner ganzen
Lebensdauer. Nennen Siedie 5 fir die
Okobilanzierung relevanten Prozesse im
Lebenszyklus eines Autos. Fiir jeden korrekt
benannten Prozess gibt es einen halben Punkt, einen
zusétzlichen halben Punkt fur alle finf Prozesse.

K1, 3 Punkte
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Testfrage zu
Auftrag 13

Die Hohe der CO2-Emissionen beim Tram und beim
Dieselbus war im betrachteten Beispiel in der
Werkstatt beinahe gleich gross. Dennoch gibt es
einen bedeutenden Unterschied zwischen den CO2-
Emissionen des Trams und denen des Busses.
Welchen? Erlautern Siein 2-3 Satzen.

K4, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 14a

Sie haben in der Werkstatt den Flachenbedarf
verschiedener Strassenfahrzeuge berechnet. Den
dabel verwendeten Ansatz kann man aber auch bei
anderen Fortbewegungsmitteln benutzen.
Beschreiben Sie in einigen Stichworten, aus welchen
Parametern sich der Raumbedarf eines Kursschiffes
auf dem Zurichsee zusammensetzt. Jeder richtige
Parameter gibt einen Punkt, maximal 5 Punkte.

K3, 5 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 15a

Sie haben gelernt, dass Strom nicht immer gleich
Strom ist. Weshalb spricht man in der Schweiz von
» hauptsachlich CO2-neutralem Strom*, wahrend der
Strom aus Deutschland nicht CO2-neutral sei (2
Punkte)? Was heisst ,, CO2-neutral“ (1 Punkt)?
Erlautern Sie beide Antworten in wenigen Satzen.

K2, 3 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 16

Jedes Kind weiss: Der Strassenverkehr verursacht
Luftverschmutzung und L&rm. Nennen Sie zwel
weitere stark vom Verkehr betroffene
Umweltbereiche. Stichworte genligen.

K2, 2 Punkte
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Serie A — Antworten

Testfrage zu Mdgliche umweltrelevant sonstige
Auftrag 1 Antworten
Velo keine gratis, gesund, Spass,
Schadstoffemissionen, kein Stau
kein Larm, wenig
Flachenbedarf
Auto Elektroauto, weniger bequem,
Emission asrussigen Witterungsgeschuitzt,
Dieselbus des OV, leiser | | schnell, Spass, sehr
als Tram grosses
Transportvolumen
Tram CO,-neutra, keine schnell, bequem,
Schadstoffemissionen, witterungsgeschiitzt,
geringer Flachenbedarf Spass, trifft Leute
Testfrage zu Die Antwort muss folgendes beinhalten: Es geht um Aufteilung von
Auftrag 2a Fahrten auf verschiedene Verkehrsmittel/V erkehrstrager und nach

Unterscheidung nach Distanz/Unterwegszeit/Anzahl Etappen (nicht
alle drei notwendig). Esist ein Hilfsmittel zur Darstellung/Analyse des

Verkehrssystems.
Testfrage zu 1 Punkt fur korrekte Nennung/Skizzierung des Zwecks/Zielortes
Auftrag 2b (Wohnung, Einkaufen, Joggingrunde), 2 Punkte fir komplett

angeschriebene Wege und Etappen (1 Punkt falls nur teilweise erfillt),
2 Punkte fr komplett angeschriebene Verkehrsmittel zu
Fuss/Velo/Auto/... (1 Punkt falls nur teilweise erfillt).

Testfrage zu Gultige Argumente sind beispielsweise: Investitions- und
Auftrag 3 Unterhaltskosten, Okobilanz, Schadstoffausstoss, Raumbedarf,
Kapazitét, Leistungsfahigkeit, Stérungsanfalligkeit,
Schadstoffemission, Larm, etc

Testfrage zu Auto (als Fahrer), 6916 Kilometer jahrlich (Punkt fir ca. 6800-
Auftrag 4a 7000km)

Testfrage zu Einen Punkt fur die Nennung eines relevanten Themas und einen
Auftrag 5 weiteren Punkt fur eine sinnvolle Begrindung. Beispielsweise:

» Benutzung von Motorradern“, von Bedeutung ist: rund 60% der
M otorradfahrten sind Freizeitfahrten, bloss 30% werden auf dem

Arbeitsweg zuriickgel egt.
Testfrage zu | Roller (Bsp.) | | Auto (Bsp.)
Auttrag 6 Weniger Schadstoffausstoss, Witterungsgeschiitzt, kann CD
eventuell weniger laut, schneller | | gleich horen, ist sicherer as
im Stossverkehr, weniger Roller, eventuell weniger laut,
Verbrauch, mehr Parkplétze, ... Katalysator im Vergleich zu 2-
Takt-Motor,...

137




Testfrage zu | Velo (Bsp.) | | Bus (Bsp.) | | Auto (Bsp.) |

Auftrag 7 Eigener separate Busspur, V erkehrsaufkommen,
Velostreifen, guter Bevorzugung an Verkehrssteuerung
Strassenbel ag, Ampeln, viaAmpeln (Grine
separate Steuerung | | Passagieraufkommen, | | Welle, Dosierung),
der Ampeln, Haltestellendichte, ... || Anzahl Ein- und
Fitness des Ausfahrten
Fahrers, ... (Kreuzungen), ...

Testfrage zu Fluglarm

Auftrag 8

Testfrage zu Herstellung und (zu frihe) Entsorgung eines Lastwagens braucht im

Auftrag 9 Vergleich mit dem Energieverbrauch bei der Nutzung enorm viel mehr
Energie. Energieaufwand fur Herstellung des neuen Lastwagens und
fir die Entsorgung des noch nicht ausgenutzten alten Lastwagens kann
durch den geringeren Verbrauch des neuen Lastwagens nicht
wettgemacht werden. ,, Energiesparen” heisst bei Motorfahrzeugen
haufig, dass diese moglichst lange gefahren werden sollten.

Testfrage zu Feinstaub/Partikel, VOC, CO,, NO, und alenfalls NO. Im Prinzip

Auftrag 10a kann hier auch Ozon genannt werden, obwohl es keine direkte
Emission ist, sondern VOC/NOy als V orlaufersubstanzen dienen.

Testfrage zu Relevante Parameter sind z.B.: Grenzwerte, Quelle, Emissions-

Auftrag 10b Tendenzen in den letzten Jahren, physikalisch/chemische Wirkung,
Transport des Schadstoffes, betroffenes Umweltkompartiment,
Gesundheitsschédi gung, Umweltschadigung,
Reduktionsmdglichkeiten, etc

Testfragen zu Zieldefinition (préazise Fragestellung, Rahmenbedingungen,

Auftrag 11a Systemgrenzen, Bezugsgrosse, ...)

Inventarisierung (Festlegung der betrachteten Umwelteinfllisse,
Datensammlung, Datenlticken erkennen, Stoff- und
Energiebilanzen,...)

Bewertung (Wahl der Methode entscheidend, M ethoden entwickeln
sich weiter,...)

Inter pretation
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Testfrage zu Fur jede der 8 Liicken einen halben Punkt.

Auftrag 11b

Testfrage zu Rohstoffgewinnung, Rohstofftransport, Produktion des Fahrzeuges,

Auftrag 12a Betrieb, Entsorgung

Testfrage zu Emissionen entstehen an unterschiedlichen Orten: Beim Tram bel der

Auftrag 13 Stromerzeugung (z.B. CO2 bei der Verbrennung von Kohle in
Deutschland/Osteuropa), meist etwas Abseits der grossen
Menschenmengen; beim Bus bei der Verbrennung im Betrieb, alsoin
den St&dten und direkt bei den Betroffenen Anwohnern.

Testfrage zu Wichtige Parameter sind: die Flache des Bootes, die Flache vor und

Auftrag 14a hinter dem Boot wahrend der Fahrt, die Flache des Anlegesteges und
des Ankerplatzes, seitliche Flachen auf der Lénge des Bootes,
allenfalls wegen des Bootbetriebes fir andere Zwecke gesperrte
Zonen, alenfalls durch Wellenschlag stark geschadigte Uferzonen.
Entscheidender Unterschied zu den Strassenfahrzeugen: Es braucht
keine fest eingerichteten Strassen/Routen, welche nicht mehr anders
nutzbar sind.

Testfrage zu COg-neutral meint: Es entsteht kein CO, bel der Gewinnung des

Auftrag 15a Stromes, respektive es wird kein fossiles CO, freigesetzt (bei

Stromerzeugung aus Biomasse).

Der Strom in der Schweiz wird hauptsachlich aus Wasserkraft und
Kernspaltung gewonnen, wobei kein CO, frei wird. In Deutschland
wird ein grosser Teil des Stroms aus fossilen Brennstoffen gewonnen.
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Testfrage zu
Auftrag 16

z.B.: Gesundheit, Bodenbel astung, Gewasserbel astung, Zerschneidung
der Landschaft, Flachenversiegelung, Schéden an der Vegetation,...
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Serie B — Fragen

Testfrage zu
Auftrag 1

Jedes Verkehrsmittel hat seine Vor- und Nachteile.
Nennen Sie fur die Verkehrsmittel Velo, Auto und
Tram in Stichworten aus Ihrer Sicht je zwel
Nachteile, wobei wenn moglich mindestens einer
davon einen umweltrelevanten Aspekt betreffen
sollte. Pro richtige Aussage gibt es einen halben
Punkt.

K2, 3 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 2a

Sie haben in der Werkstatt verschiedene Fachbegriffe
kennengelernt. Definieren Siein 2-3 Sétzen den
Begriff , Fahrleistung”, ohne dabei weitere
Fachbegriffe aus der Verkehrstheorie zu verwenden.
Es gibt die volle Punktzahl wenn klar wird, dass Sie
den Begriff verstanden haben.

K2, 2 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 2b

In der Werkstatt wurde ein einfaches Konzept
vorgestellt, mit dem man einen Tagesablauf
strukturieren und benennen kann. Dabei werden die
Begriffe ,,Weg*, , Etappe” sowie ,, Wegzweck"
verwendet. Zeigen Sie mit einer Skizze, dass Siedie
Begriffe grafisch richtig verwenden kénnen und
umschreiben Sie in wenigen Sétzen den Unterschied
zwischen einem Weg und einer Etappe. Fir die
Skizze gibt es drei, fir die Umschreibung zwel
Punkte.

K3, 5 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 3

Am Fallbeispiel von Winterthur haben Sie gesehen,
was fur Uberlegungen eine Rolle spielen bei der
Beschaffung neuer Fahrzeuge im 6ffentlichen
Verkehr. Dabel hat sich Winterthur fUr den Erdgasbus
entschieden. Beschreiben Siein je 2-3 Sétzen jeein
Argument, welches gegen den Diesel bus respektive
gegen den Trolleybus gesprochen hat. Die Richtigkeit
des Arguments und die Begriindung geben je einen
Punkt.

K2, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 4a

Wissensfrage zu Posten 4: Legen die Schweizer und
Schweizerinnen im Durchschnitt mehr Kilometer zu
Fuss oder mit dem Velo zurlick? Einen Zusatzpunkt
gibt es, wenn Sie auf ca. 50 km genau angeben
konne, wie viele Kilometer im Jahr 2000
durchschnittlich pro Kopf mit dem Velo zurlickgel egt
worden sind.

K1, 2 Punkte
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Testfrage zu
Auftrag 5

Auf einem Poster haben Sie einen Teilaspekt des
Mobilitatsverhaltens der Schweiz dargestellt. Geben
Siein wenigen Sétzen oder in einer Grafik die
wesentlichen Inhalte Ihres Posters wieder. Volle
Punktzahl gibt es fir korrekte Wiedergabe der
verwendeten Werte (sinnvolle Néherung der Werte
gentigt) und eine Ubersichtliche Darstellung
respektive fur vollstdndige Ausfihrungen.

K2, 2 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 6

Nehmen Sie an, Sie wirden Mitten in Zirich wohnen
brauchten dringend eine Nachttischleuchte aus der
IKEA, welche rund 20 km entfernt in der
Agglomeration steht. Sie haben die Wahl zwischen
dem offentlichen Verkehr (1 mal umsteigen,
Haltestelle direkt vor IKEA) oder von Ihrem Bruder
mit dem Auto gefahren zu werden. Wahlen Sie eines
der Verkehrsmittel aus und nennen Siein
vollstandigen Sétzen drei Argumente, welche Ihre
Wahl beeinflusst haben. Fir jedes einleuchtende und
in vollstandigen Sétzen aufgefthrte Argument gibt es
zwel Punkte.

K3, 6 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 7

Wie beim Posten 7 selber erlebt, hat die
Hochstgeschwindigkeit eines Fahrzeuges wenig mit
der effektiven Reisegeschwindigkeit zu tun.
Beschreiben Sie fur drei verschiedene Transportmittel
in je maximal drel Sétzen, durch welchen Faktor Sie
jeweils am meisten Zeit verloren haben. Mit
Stichworten kdnnen Sie nur die Halfte aller Punkte
erreichen.

K2, 6 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 8

Wissensfrage: Welche drei grundsétzlichen
Gerduschquellen sind fur die Larmemissionen eines
M otorfahrzeuges verantwortlich? Als Antwort
gentigen drei Stichworte.

K1, 2 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 9

Sie haben das Konzept der Grauen Energie
kennengelernt. Reagieren Siein maximal  A4-Seite
auf folgende These: ,, Um beim Auto Energie zu
sparen sollte man immer Fahrzeuge mit der
modernsten Antriebstechnik verwenden.” Mit
Stichworten kdnnen Sie nicht die Maximal punktzahl
erreichen.

K4, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 10a

Wissensfrage: Die Entstehung welches Schadstoffes
wird durch den motorisierten Strassenverkehr
gefordert? Hinwels. Der Schadstoff entsteht nicht
direkt bel der Verbrennung von Treibstoff. Ein
Stichwort geniigt.

K1, 1 Punkt
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Testfrage zu Sie haben sich mit verschiedenen Schadstoffen K2, 2 Punkte
Auftrag 10b auseinander gesetzt. Nennen Siein Stichworten vier

Moglichkeiten, wie der CO,-Ausstoss des Verkehrs

verringert werden konnte. Fur jede M 6glichkeit gibt

es einen halben Punkt.
Testfrage zu Das Prinzip der Okobilanz sollte Ihnen nach dieser K3, 3 Punkte
Auftrag 11a Werkstatt bekannt sein. An vielen Orten sind

Okobilanzen heute ein freiwilliges Instrument. Geben
Sie ein personliches Statement ab, ob Sie dafiir oder
dagegen sind, dassin Zukunft in Ihrer Gemeinde fur
die Anschaffung neuer Gemeindefahrzeuge
obligatorisch eine Okobilanz durchgefiihrt werden
muss. Gehen Sie dabel auf dlfélige Vor- und
Nachteile der obligatorischen Okobilanz ein.
Begriinden Sie lhre Meinung auf ca. 1/3 Seite.
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Testfrage zu
Auftrag 11b

Umweltbel astungspunkte sind ein praktisches
Konzept, um verschiedenste Arten von Belastungen
auf die Umwelt mit einander vergleichen zu kénnen.
Erganzen Sie die Ihnen schon bekannte Tabelle, als
Umrechnungsfaktoren sind die folgende Werte zu
verwenden:

1 MJEnergie=1UBP

1 g CO2=0.036 UBP

1 g Abfall, Schlacke, Filterreste = 0.22 UBP

K3, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 12a

Die Okobilanz eines Autos umfasst bekanntlich funf
relevante Prozesse: Rohstoffgewinnung,
Rohstofftransport, Produktion, Betrieb und
Entsorgung. Nennen Sie fir jeden dieser Prozess eine
jewells relevante negative Auswirkung auf die
Umwelt. Pro richtige Antwort gibt es einen halben,
wenn die Aufgabe vollsténdig gel6st ist einen
zusétzlichen halben Punkt. Stichworte gentigen.

K2, 3 Punkte
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Testfrage zu
Auftrag 13

Beim Posten 13 haben Sie einen Fachtext zum
umweltékonomischen Vergleich zwischen Tram, Bus
und Auto gelesen. In diesem Beispiel aus
Deutschland sind die Methan-Emissionen beim Tram
grosser als digjenigen des Autos, digjenigen des
Dieselbusses sind dagegen ausserst klein. Warum
Uberrascht Sie al's Kenner der Materie dieser
Sachverhalt nicht? Geben Sie den Grund dafr in
wenigen Stichworten an.

K2, 2 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 14a

Sie haben den Flachenbedarf von Transportmitteln al's
relevanten Einfluss auf die Umweltvertraglichkeit
kennengelernt. Vergleichen Sie den Flachenbedarf
eines Trams (ca. 10 m?/Passagier) und eines Autos
(ca. 70 m*/Passagier). Welches sind die Griinde fuir
diesen Unterschied? Formulieren Sie lhre Antwort in
ganzen Sétzen auf maximal 1/3 Seite.

K4, 4 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 15a

Der schweizerische Strom stammt zu ca. 60% aus
Wasserkraft und ca. 40% aus Atomkraft. Nehmen wir
an, unsere Atomkraftwerke missten sofort abgestellt
werden. Die 40% des Stroms muissten daher im
Ausland eingekauft werden. Was koénnte das flr einen
Einfluss auf die Umweltvertraglichkeit des
offentlichen Verkehrs haben? Begriinden Sie Ihre
Annahme in 5-6 S&tzen.

K2, 2 Punkte

Testfrage zu
Auftrag 16

Ein gut ausgebautes tffentliches Verkehrssystem ist
ein wichtiger Grundpfeiler fir eine
umweltfreundliche Mobilitét. Nennen Sie jedoch
zwei Argumente, weshalb eine neue Tramlinie durch
ein Wohngebiet auch aus Sicht der
Umweltvertréglichkeit nicht immer zu beflrworten
ist. Begrinden Sie lhre Argumentein je 2-3 Sétzen.

K4, 4 Punkte
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Serie B — Antworten

Testfrage zu Auftrag | | Mogliche umweltrelevant Sonstige
1 Antworten
Velo dem Wetter ausgesetzt,
kein Schutz bei
Unféallen, Diebstahl,
korperliche
Anstrengung, ...
Auto Schadstoffausstoss, Uberlastete Strassen
L &rmemissionen, (Stau), Parkplatzsuche,
Flachenverbrauch fir Benzin- und
Strassen, ... Unterhaltskosten, ...
Tram L &rmemissionen, relativ teuer, abhéngig
Elektrosmog (?), vom Fahrplan, tberfullt
energieaufwandige Zu Stosszeiten, ...
Infrastruktur, ...
Testfrage zu Auftrag | | Die Antwort muss beinhalten, dass es um die pro Zeiteinheit
2a zurlickgel egten Distanzen eines Verkehrsmittels geht (meistens
km/Jahr).
Testfrage zu Auftrag | | Je ein Punkt fir die korrekte Verwendung der drei Begriffe. Die
2b Unterscheldung Weg-Etappe muss beinhalten, dass ein Weg aus
mindestens einer Etappe besteht und dass eine Etappe durch den
Wechsel des Verkehrsmittels definiert wird, ein Weg hingegen durch
das Erreichen des Zielortes.
Testfrage zu Auftrag | | Dieselbus | | Trolleybus |
3 Hohe lokale Hohe Investitionskosten
Schadstoffemissionen, Larm
Testfrage zu Auftrag | | Zu Fuss, 349 Kilometer (Zusatzpunkt also fir Angaben zwischen ca.
da 300 und 400 Kilometer).
Testfrage zu Auftrag | | Werte mussen individuell mit der Publikation ARE, BfS (2001)
5 verglichen werden.
Testfrage zu Auftrag | | Offentlicher Verkehr (Bsp.) | | Auto als Beifahrer (Bsp.) |
6

umweltfreundlich, fur kleine
Lampe braucht man keine
Ladeflache (Auto), keine
Parkplatzsuche, kein Stau,
planbare Reisezeit, Zeit zum
Lesen (etc), ...

Unterhaltung mit Bruder, bequem,
vielleicht ist Lampe zu gross um
lange zu tragen,
witterungsgeschiitzt, muss nicht
umsteigen, nicht auf Abfahrzeiten
angewiesen, ...
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Testfrage zu Auftrag
7

Velo Langsame Fahrgeschwindigkeit
wegen
Topographie/Schwellen/lUmwegen,
anziehen von Helm und

aufschliessen der Sicherung, ...

Auto Stau, warten vor
Ampeln/Fussgangerstreifen,

Parkplatzsuche, ...

Bus Warten auf Bus, Warten an
Haltestellen (Einsteigen der

Passagiere), Stau, ...

Roller Stau, Parkplatzsuche, anziehen von

Helm und Witterungsschutz, ...

Testfrage zu Auftrag | | Antriebsgerausche, Rollgerdusche und Windgeréusche. 2 Punkte nur

8 fur ale drei Begriffe, 1 Punkt flr einen oder zwel Begriffe.

Testfrage zu Auftrag | | Die Antwort sollte folgende Inhalte abdecken: Herstellung und

9 Entsorgung machen den grossten Teil des Energieverbrauchs bei
Motorfahrzeugen aus. Man sollte daher aus energetischer Sicht eher
dazu neigen, Autos maglichst lange zu fahren und mehr Geld in die
Wartung zu investieren. Der geringere Verbrauch von Neuwagen im
Vergleich zu dlteren Wagen (derselben Klasse) fallt durch deren
frihzeitige V erschrottung nicht gentigend stark ins Gewicht. Auch
das Thema ,, Occasionen* kdnnte hier angesprochen werden.

Testfrage zu Auftrag | | Ozon

10a

Testfrage zu Auftrag | | Weniger Fahrten mit Benzin/Diesel-Fahrzeugen, Fahrzeuge mit

10b geringerem Verbrauch wahlen, eher Diesel- anstatt Benzin-Autos
wahlen, Autos mit CO,-neutralen Antrieb (z.B. Elektromobil) wahlen

Testfragen zu Folgende Punkte missten in der Antwort angesprochen werden:

Auftrag 11a zusétzlicher Aufwand/zusétzliche Kosten zur Erstellung der

Okobilanz (Verhadtnis Aufwand-Nutzen); eventuell kaum
durchfiihrbare Arbeit; Okobilanz gibt zusitzliche
Entscheidungsgrundlage; Berlicksichtigung von Umwel taspekten
neben Finanzen und direktem Nutzen; evt. auch Image der Gemeinde
(Vorbildfunktion)
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Testfrage zu Auftrag | | Fur jede der 8 Liicken einen halben Punkt.
11b

Testfrage zu Auftrag | | Rohstoffgewinnung Abraum, Schlacke, Erosion im
12a Abbaugebiet, Landverbrauch,
hoher Energieverbrauch, ...

Rohstofftransport Rohdl in Weltmeeren, typische
Schadstoffe aus dem Verkehr
(z.B. NOx), ...

Produktion Abfalle, hoher
Energieverbrauch, ...

Betrieb Larm, hoher lokaler
Schadstoffausstoss, typische
Schadstoffe aus dem Verkehr
(z.B. NOx), ...

| Entsorgung | | Abfdlle, ...

Testfrage zu Auftrag | | Antwort muss folgende Aspekte beinhalten: Strom wird in

13 Deutschland zu grossen Teilen aus fossilen Brennstoffen produziert.
Deren Gewinnung, Transport und Verbrennung setzt diese grossen
Mengen Methan frei. Das Methan wird nicht direkt beim Betrieb des
Trams, respektive des Dieselbusses freigesetzt.
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Testfrage zu Auftrag | | beim Tram entfallen die Sicherheitsabsténde, welche bei mehreren

1l4a Autos nétig wéren; mehr Passagiere pro Flache des Fahrzeuges beim
Tram; ein Tramtrassee ist etwas schméler als eine durchschnittliche
Autofahrspur; ein Tram braucht nur einen Abstellplatz (im Depot),
wahrend ein Auto an Start- und Zielort einen Abstellplatz braucht

Testfrage zu Auftrag | | Die Umweltvertraglichkeit des OV hangt stark vom CO,-neutralen

15a Strommix ab. Eingekaufter Strom kdnnte grosse Anteile an Strom
enthalten, welcher durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe
gewonnen wird. Dies konnte die Bilanz triiben.

Testfrage zu Auftrag | | Mogliche Argumente: Larmemissionen in Wohnquartier; Nachfrage

16 muss da sein, sonst ist Tram schlecht ausgel astet, was fur

Umweltvertraglichkeit nicht gut ist; Verdrangung des Autoverkehrs
auf Quartierstrassen, falls kein Platz mehr auf Tramtrassee;
Tramtrassee kann als starke Barriere im Quartier wirken; ...
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Anhang 2: Materialliste

Publikationen®

ARE, BfS (2001)

Auf der beigelegten CD abgespeichert. Originae
zu beziehen beim Bund als gedruckte Fassung oder
als PDF unter www.are.admin.ch, Stichwort:
Mikrozensus 2000.

Axhausen (2006)

Als Auszug auf der beigelegten CD
abgespeichert. Kann auch unter als PDF vom Web
heruntergel aden werden:
http://www.ivt.baum.ethz.ch/allgemein/vrp _verkeh
rsplanung_d.html -> ,, Messung des
Verkehrsverhaltens® (Stand: September 2006)

Baudirektion des Kantons Zirich (1996)
und
Baudirektion des Kantons Zirich (2003)

Auf der beigelegten CD abgespeichert.
Download oder Bestellung unter:
www.umweltschutz.zh.ch -> Zircher
Umweltpraxis ZUP.

Cercle Bruit Schweiz (1998) Publikation ,,L&rm" gratis zu beziehen unter
www.cerclebruit.ch
SIGA/ASS (1998) Publikation ,, Auf den Spuren der grauen Energie"

sowie Anhang zu beziehen bei www.pusch.ch fir je
5 Franken.

BUWAL (2004)

Auf der beigelegten CD abgespeichert.
Download oder Bestellung unter:
www.bafu.admin.ch -> Publikationen -> Magazin
UMWELT.

UPI (1999)

Auf der beigelegten CD abgespeichert.
Download oder Bestellung unter: www.upi-
institut.de.

V erkehrsmittel -Quartett
(2 Exemplare notwendig)

Gratis zu beziehen beim Tiefbauamt der Stadt
Zurich. Telefon: 044 412 27 22 oder
www.mobilitaet-ist-kultur.ch

Diverse Materidien

| Flip-Chart, dicke Filzstifte

| | Einfuhrungslektion, Posten 05

| Computer mit Internetanschluss

| | Posten 06, 08, 15, 16

| Kopfhorer

| | Posten 08

| Weisses Papier

| | Posten 10

® Fiir alle genannten Webseiten gilt: Dieser Zugang ist kostenlos. Sie diirfen die Inhalte und Formen jedoch nur
fur Ihr eigenes Lernen verwenden und nicht weiterverbreiten.
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Anhang 3: Lernziele

In diesem Anhang finden sich die Dispositionsziele und die Operationalisierten Lernziele.
Die Operationalisierten Lernziele sollten den Schilerlnnen mit dem Lernpass zusammen
abgegeben werden. Die Leitidee der Werkstatt wurde in die Einleitung aufgenommen.

Dispositionsziele

Posten

| | Lernziele

Kick-Off-Doppellektion
- EinfUhrungin die

Die Schulerlnnen haben Ihre Vorkenntnisse tUber Verkehrsmittel
und UmwelteinflUsse von Verkehr aktiviert und visualisiert.

Werkstatt
Die Schulerlnnen kennen den Ablauf und die Organisation des
Werkstattunterrichts.

01- Die Schilerlnnen verfigen nach der spielerischen

Verkehrsmittel quartett Auseinandersetzung mit den Umwelteigenschaften verschiedener

Verkehrsmittel Uber ein Gefiihl fir Vor- und Nachteile der
Verkehrsmittel.

02 — Begriffe der
Verkehrstheorie

Die Schulerlnnen kennen einige der wichtigsten Fachbegriffe aus
der Verkehrstheorie, insbesondere aus dem Wege-
/Etappenkonzept.

Die Schulerlnnen kénnen das Wege-/Etappenkonzept anwenden.

03 —Diesel-, Trolley-
oder Erdgasbus?

Die Schulerlnnen wissen, welche Aspekte bel der Auswahl eines
Bussystems eine Rolle spielen.

Die Schilerlnnen sind in der Lage, die Relevanz desin der
Werkstatt behandelten Themas der Okobilanzierung anhand eines
konkreten Beispieles zu erlautern.

04 — Eigene Mobilitat

Die Schulerlnnen kénnen ihr eilgenes Mobilitétsverhalten bewusst
hinterfragen.

Die Schulerlnnen kénnen angeben, in welchen Dimensionen sich
die durchschnittlichen Reisedistanzen der Schweizer Bevdlkerung
nach Verkehrsmittel bewegen.

05 —Mohilitét in der
Schweiz

Die Schilernnen kennen einen bestimmten Aspekt aus dem
Mobilitatsverhalten in der Schweiz.

Die Schiilerlnnen kennen die von ihnen verwendeten Fakten in
einer verninftigen Naherung auswendig.

06 —Duell der
Verkehrsmittel

Die Schilerlnnen kénnen zwei unterschiedliche V erkehrsmittel
moglichst detailliert vergleichen.
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07 -
Reisegeschwindigkeiten
erleben

Die Schiilerlnnen haben ein Gefuhl fur die unterschiedlichen
Rei segeschwindigkeiten in verschiedenen Verkehrsmitteln
entwickelt,

Die Schilerlnnen kennen entscheidende Faktoren, welche die
Reisegeschwindigkeit eines Verkehrsmittel s bestimmen.

08 —Lam

Die Schilerlnnen sind fir das Thema Verkehr und L&rm
sensibilisiert.

09 — Graue Energie

Die Schulerlnnen kennen den Begriff Graue Energie und wissen,
wie dieser in der Umweltbilanz von Fahrzeugen auftritt.

Die SchilerInnen kénnen in einem Gesprach Uber die
Umweltauswirkungen von Mobilitét mit dem Begriff Graue
Energie argumentieren.

10 — Schadstoffe

Die Schilerlnnen kennen die bedeutendsten Schadstoffe, deren
Quelle der Verkehr ist.

Schulerlnnen kénnen Gber einen bestimmten Schadstoff genauer
Auskunft geben.

11 — Einfuhrung
Okobilanz

Die Schilerlnnen verstehen das Prinzip und die Idee einer
Okobilanz und das Konzept der Umwel tbel astungspunkte.

Die Schulerlnnen haben durch das selbsténdige nachvollziehen
einer einfachen Okobilanz deren Bedeutung in der Praxis kennen
gelernt.

12 — Okobilanz von
Verkehrsmitteln

Schiilerlnnen kénnen eine vereinfachte Okobilanz eines von
ihnen gewahlten Verkehrsmittels erstellen.

Schilerlnnen verstehen, welche Umweltauswirkungen bei der
Okologischen Beurteilung eines Fahrzeuges berticksichtigt werden
mussen.

13— Vergleich Bus-
Tram-Auto

Die Schulerlnnen wissen, dass sie einen Fachtext zum Thema
Okobilanzierung/V erkehr lesen und verstehen konnen.

Die Schulerlnnen kennen die wichtigsten umweltrel evanten
Erkenntnisse aus dem Text.

14 — Flachenbedarf von
Verkehr

Die Schilerlnnen verstehen, dass auch der
Raumbedarf/Flachenbedarf von Verkehrsmitteln eine
Umweltwirkung darstellt.

Die Schilernnen sind in der Lage, den Flachenbedarf von
Verkehrsmittel qualitativ abzuschétzen.
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15 — Strom

Die SchilerInnen kennen verschiedene Quellen fiir elektrischen
Strom.

Die Schulerlnnen sind sensibilisiert fiir die Problematik der
Speicherkraftwerke und des Einkaufs von Strom aus dem
Ausland.

16 — Umweltwirkungen
von Verkehr

Die Schulerlnnen kennen direkte und indirekte
Umweltauswirkungen von Verkehr, respektive von bestimmten
Verkehrsmitteln.

17 — zukUnftige
Mobilitét

Die Schilernnen haben sich eine eigene Meinung Uber die beste
Losung fur die zukinftige Mobilitét gebildet.

Die Schilerlnnen haben lhr Verstandnis fur Verkehrs- und
Umweltfragen gefestigt.
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Operationalisierte Lernziele

| Posten

| [ Lernziele

Kick-Off-Doppellektion
- EinfUhrungin die

Sie kénnen aus dem Stand mindestens funf
Verkehrsmittelkategorien und funf direkte Umwelteinfllisse von

Werkstatt Verkehr aufzéhlen.
01- Sie kdnnen von zwei beliebigen Quartettkarten unterschiedlicher
Verkehrsmittel quartett V erkehrsmittel kategorie ohne die genauen Werte zu kennen

sagen, welche bel den Kategorien Larm, Schadstoffe,
Durchschnittstempo und Platzbedarf gewinnen wird.

02 — Begriffe der
Verkehrstheorie

Sie kénnen ohne Hilfsmittel die Begriffe Modal split,
Verkehrszweck und Fahrleistung erklaren.

Sie kdnnen ohne Hilfsmittel ihren Tagesablauf vom Verlassen
der Wohnung bis zur Riickkehr am Abend korrekt skizzieren und
in Etappen und Wege unterteilen.

03 —Diesd-, Trolley-
oder Erdgasbus?

Siesind in der Lage, ohne Hilfsmittel zu jedem der drel in
Winterthur untersuchten Bussysteme eine wichtige Erkenntnis zu
formulieren.

04 — Eigene Mobilitat

Sie kdnnen ohne Hilfsmittel die finf auf die Distanz bezogen
bedeutendsten Fortbewegungsmittel der Schweizer Bevolkerung
in der richtigen Reihenfolge aufzdhlen.

05 —Mohilitét in der
Schweiz

Sie erkléren einem Laien aus dem Stand den von I hnen firr das
Poster verwendeten Aspekt des schweizerischen
Mobilitétsverhaltens und warum Sie diesen fir bedeutend halten.

Reisegeschwindigkeiten
erleben

06 — Duell der Sie kdnnen aus dem Stand funf fir sie personlich bedeutende

Verkehrsmittel Beurteilungskriterien fir die Wahl eines Verkehrsmittels nennen,
wobei mindestens zwei davon fur die Umwelt relevant sein
mussen.

07— Sie nennen ohne Hilfsmittel je zwei bedeutende Parameter fir die

effektiv resultierende Reisegeschwindigkeit mit VVelo, Auto, Bus
und Roller.

08 —Larm

Sie kénnen in einem Gesprach mindestens zwei wichtige
Charaktereigenschaft von Strassenverkehrslarm und Fluglarm
nennen.

09 — Graue Energie

Sie koénnen aus dem Stand zwei bedeutende Uberlegungen aus
dem Kontext der Grauen Energie nennen, welche man bel der
Diskussion tUber die Umweltvertraglichkeit von Autos anstellen
MUSS.
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10 — Schadstoffe

Sie koénnen die vier bedeutendsten Schadstoffe, welche direkt
dem Verkehr zuzuordnen sind, auswendig aufzéhlen.

Sie kdnnen auswendig einen Luftschadstoff mit sechs wichtigen
Parametern beschreiben.

Siesind in der Lage, ohne Hilfsmittel je zwei Vorschldge zu
machen, wie man den Ausstoss der Schadstoffe CO2 und
Feinstaub/Partikel reduzieren kdnnte.

11 — Einfuhrung
Okobilanz

Sie kénnen auswendig die vier methodischen Schritte einer
Okobilanz nennen und einem Laien in wenigen Worten deren
Inhalt beschreiben.

Sie kénnen Mittels bekannter Umrechnungsfaktoren
physikalische Einheiten in Umwel tbel astungspunkte umrechnen
und einem Laien in wenigen Worten erkldren, was mit dem
Konzept der Umweltbel astungspunkten erreicht wird.

12 — Okobilanz von
Verkehrsmitteln

Sie kdnnen ohne Hilfsmittel die funf fir die
Umweltauswirkungen relevanten Phasen im Leben eines Autos
nennen.

Sie kdnnen auswendig fur jede dieser finf Phasen eine
bedeutende Umweltauswirkung nennen.

13— Vergleich Bus-
Tram-Auto

Sie kénnen aus dem Stand erklaren, weshalb die in dieser Studie
aufgezeigten Emissionswerte nicht 1:1 mit denjenigen
Ubereinstimmen, welche man bel ener schwei zerischen Studie
erwartet hatte.

14 — Flachenbedarf von
Verkehr

Sie kdnnen aus dem Stand fur ein beliebiges Verkehrsmittel funf
Eigenschaften aufzahlen, welche fir die Berechnung des
Flachenbedarfs verwendet werden.

15 — Strom

Sie kdnnen ohne Hilfsmittel einem Laien den wesentlichen
Unterschied zwischen der Stromgewinnung in der Schweiz und
in der EU erklaren.

16 — Umweltwirkungen
von Verkehr

In ener Diskussion kdnnen Sie aus dem Stand funf
Umweltbereiche aufzahlen, welche direkt oder indirekt von
Verkehr betroffen sind.

17 — zukUnftige
Mobilitét

Sie kénnen in einem Gespréch in eigenen Worten zwei
verschiedene Ansétze beschreiben, mit denen die zukiinftig vom
Verkehr verursachten Probleme angegangen werden konnten.
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