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EinfUhrung

Das Projekt

Die Plattform Energie-Umwelt hat im Rahmen ihrer Informationskampagne 2014-
2015 verschiedene Lehrmittel zum Thema Mobilitét ausgearbeitet. Diese Lehrmittel
richten sich besonders an Jugendliche ab 12 Jahren, aber auch an alle anderen
interessierten Personen. Sie sind dazu entwickelt worden, die Unterrichtseinheiten
zum Thema Mobilitdt zu ergédnzen, zu illustrieren und zu bereichern. Die
anschaulichen Beispiele tragen dazu bej, die Diskussionen mit und unter den
Schdlerinnen und Schilern anzuregen.

Es wurden zwei verschiedene Typen von Lehrmitteln konzipiert:

®  21Videosequenzen, die wdhrend jeweils drei Minuten Spieldauer zahlreiche
Aspekte der Mobilitdt und der Umwelt ansprechen.

@  Ein Online-Umweltrechner, der auf spielerische Weise dazu animiert, sich
Gedanken Uber unsere Fortbewegungsmittel und die entsprechenden

Auswirkungen auf die Umwelt zu machen.

Diese Lehrmittel sind frei abrufbar auf der Website der kantonalen Fachstellen fir
Energie und Umwelt www.mobility-impact.ch bzw. auf der speziell fir Lehrpersonen
eingerichteten Website
htip://www.energie-umwelt.ch/haus/schueler-ecke/mobility-impact

Als Ergéinzung zu diesen Lehrmitteln hat RTS-découverte ein Dossier zum Thema
Mobilitét zusammengestellt, das unter diesem Link zugdnglich ist:
htip://www.rts.ch/decouverte/sciences-et-environnement/environnement/la-mobilite/

Das hier vorliegende Dokument hat zum Ziel, den Lehrpersonen diie verschiedenen
Méglichkeiten zur Gestaltung des Unterrichts aufzuzeigen und vorzuschlagen, wie
diese neuen Unferrichtsmittel effizient eingeselzt werden kénnen.
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Mobilitat und junge Leute

Mobilitt und Mobilitétsentwicklung gehéren zu den
Hauptherausforderungen des 21. Jahrhunderts und gelfen
als ein wichtiger Fakfor im Bereich der nachhalfigen
Entwicklung. Die Sensibilisierung der Jugendlichen und der
fungen Erwachsenen hierfir stellt deshalb ein wichtiges und
notwendiges Element ihrer Schul- und Ausbildung dar.

Auf Ebene der obligatorischen Schulpflicht wird das Thema der Fortbewegung und der
Verkehrsmittel innerhalb des Schulplans behandelt. In den Geistes- und
Sozialwissenschaffen (insbesondere in den Fdchern Geografie und Geschichte) und in
den Mathematik- und Naturwissenschaften wird die Thematik der Mobilitéit in einem
weiteren Sinne unferrichtet. Die meisten Bezige zur Mobilitét finden sich allerdings
mehrheitlich in den allgemeinbildenden Féchern. So liegt zum Beispiel der Fokus des
Lernziels eines solchen Moduls auf dem Erkennen der schéidlichen Auswirkungen des
menschlichen Verhaltens auf die Umwelt, indem die individuellen und kollektiven
Konsum- und Verbrauchergewohnheiten aufgezeigt werden. Tangiert werden dabei
sehr unterschiedliche Lebensbereiche wie etwa Ermdhrung, Hygiene, Transport und
Verkehr, Artenvielfalt Okosysteme efc, was unter dem Gesichtspunkt der
Allgemeinbildung besonders in den Unterricht der Fécher Geografie und Geschichte
einfliesst. Fir die Oberstufe (3. Zyklus) finden sich die Beziige zur Mobilitdt und ihre
Auswirkungen auf die Umwelt im Bereich der interdependenten Fécher (Soziales,
Wirtschaft, Mensch und Umwelf).

AufEbene der Fachbereiche ist das Thema Mobilitéit vor allem in der Geografie und auch
in der Geschichte besonders relevant. Je nach Wissensstand und entsprechend der
vorgeschlagenen Aktivititen kénnen auch andere Fachrichtungen und Kompetenzen
miteinbezogen werden (KiT-Infrastruktur, Sprachen, Staats- und Landeskunde, efc.).
Méchte man Mobilitit themenbezogen angehen, zum Beispiel aus Sicht der
Energiefragen, werden insbesondere Disziplinen berihrt, die mit der
Energieumwandlung und der Elektrizitdt in Zusammenhang stehen. Die Thematik
Transport und Umwelt weist demzufolge eine transversale Dimension auf und berdhrt
zahlreiche weitere Disziplinen.

Was diie Nutzung des Mobilitdtsangebots betriff, so bilden die Jugendllichen in der Regel
eine Kategorie fir sich, da sie dlie dffentlichen Verkehrsmittel und die sanfte Mobilitcit
bereits rege nutzen. Werden sie etwas dilter, kann sich diese Préiferenz jedoch zugunsten
individueller und umweltschédlicherer Verkehrsmittel verschieben. Der Ubergang ins
Erwachsenenieben bringt sehr oft einen Wechsel der Wahl der Fortbewegungsmittel mit
sich. Es ist deshalb wichtig, die Jugendlichen in dieser wichtigen Phase ihres Lebens fir
die Herausforderungen der Mobilitdt zu sensibilisieren. Insofern es sich also um ein
Thema handelt, das besonders an dlie Anforderungen fiir Schilerinnen und Schiler des
nachobligatorischen Bildungsbereichs angepasst wurde, und gerade auch weil es sich
um eine ausserordentlich bedeutende gesellschaftliche Herausforderung handelt, ist es
besonders wichtig, dieses Thema im Rahmen ihrer Allgemeinbildung zu behandein.
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Die Videosequenzen

Die 21 Videosequenzen wurden in Zusammenarbeit mit der RTS entwickelt. Jede
einzelne ermdéglicht es, in der jeweils rund drei bis vier Minuten langen Spieldauer
einen Aspekt der Thematik kurz und prdgnant auf anschauliche Weise darstellen.
Die Sequenzen lassen sich in drei Kategorien unterteilen:

® 5 Llokalreportagen ,couleurs locales” (Sendungen fir Westschweizer
Regionalnachrichten)

® 5 Kurzreportagen le court du jour” (Spezialisten dussern sich zu den
Herausforderungen in verschiedenen Bereichen der Mobilitéit)

® ]7 Videobeitrdge der RTS-découverte (Tania Chytil préisentiert kurze, mit
Animationen illustrierte Sequenzen).

Diese Videos sind als Streaming auf der Website der RTS sowie auf der Website von
energie-umwelt.ch frei zugdnglich. Falls Sie in lhrer Klasse keine Méglichkeit haben,
mit dem Projektor Internetinhalfe zu zeigen, kénnen Sie unter folgender E-Mail-
Adresse eine DVD bestellen:

info@energie-environnement.ch.

Auf den nachfolgenden Seiten finden Sie kurze Zusammenfassungen aller
Sequenzen sowie einige Vorschldge fir Fragen, die den Schilerinnen und Schiiler
gestellt werden kénnen, um das Wissen zum gezeigten Thema zu vertiefen sowie
die Diskussions- und Fragerunden anzuregen.

nergie-
Umwelt.ch
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Lokalreportagen

Titel (frei Ubersetzt)

Mobil wie am Schnurchen

€5 LEFILDE LA MOBILITE

1500 km avec 1 Liter
Benzin

€L 1500 KM AVEC 1 L DESSEN

Telearbeit oder Home-
Office die Kiiche als Buro

VS: In Isérable bringt eine kleine Luftseilbahn die Angestellten jeden Tag an ihren
Arbeitsort im Gffentlichen Verkehr.

offentlicher Verkehr

Management des Personennahverkehrs von Unternehmen

BE: ein kleines, futuristisches Fahrzeug eréffnet neue Perspektiven im
Benzinverbrauch. Der von Studenten der Hochschule ARC in Saint-Imier
entwickelte Prototyp verbraucht weniger als 0,1 Liter auf 100 km.

Energiesparen

Transportmittel der Zukunft

VD: Ein Teil der kantonalen Angestellten kann einen oder zwei Tage pro Woche zu
Hause arbeiten. Bei der Telearbeit handelt es sich um eine neue Arbeitsform, die
sich nicht auf alle Berufe anwenden ldsst.

Management des Personennahverkehrs von Unternehmen

Transportmittel der Zukunft

GE: Ob zu Hause oder auf der Strasse: Fliegende Velomechaniker kommen fir
Reparaturen mit ihrem Werkzeug direkt an den Ort der Panne. Die Genfer haben
nun keine Ausrede mehr vor dem Fahrradfahren.

sanfte Mobilitat

JU: In der Region Delsberg konnen junge Leute am Wochenende bis spat in die
Nacht feiern und mit dem Nachtbus gefahrlos wieder nach Hause zuriickkehren.
Viele kleine Juradérfer sind an dieses Netz angeschlossen.

offentliche Verkehrsmittel

T / direkte Links mit Klick auf die Fotos
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http://www.rts.ch/play/tv/couleurs-locales/video/vs--a-iserable--un-petit-telepherique-amene-tous-les-jours-des-employes-sur-leur-lieu-de-travail?id=6145319
http://www.rts.ch/play/tv/couleurs-locales/video/be--une-petite-voiture-futuriste-ouvre-de-nouvelles-perspectives-de-consommation-d-essence?id=6148668
http://www.rts.ch/play/tv/couleurs-locales/video/vd--une-partie-des-salaries-de-l-administration-est-incitee-a-travailler-chez-elle-une-journee-ou-deux-par-semaine-?id=6152698
http://www.rts.ch/play/tv/couleurs-locales/video/ge--des-mecaniciens-volant-enfilent-leur-cape-pour-depanner-les-cyclistes-en-peril?id=6155874
http://www.rts.ch/play/tv/couleurs-locales/video/ju--dans-la-region-de-delemont--des-bus-de-nuit-permettent-aux-jeunes-de-faire-la-fete-tard-le-week-end?id=6158748

Kurzreportagen .le court du jour”: Alle unterwegs!

Titel (frei Ubersetzt) Beschreibung und Thema

Entwicklung der sanften Vincent Kaufmann, Soziologe an der EPFL, beschreibt die Geschichte des Automobils
Mobilitdt in Stadten und zeigt die Auswirkungen auf die stédtebaulichen Planungen in Europa

@ sanfte Mobilitait
@ Verkehrsmanagement

@ Lebensweisen

Individueller Jean-Pierre Pralong, Spezialist fir nachhaltige Entwicklung, zahlt die
offentlicher Verkehr verschiedenen Maglichkeiten auf, die sich denjenigen bieten, die das Auto zu
mehreren nutzen méchten.

@ Auto-Sharing
@ Transportmittel der Zukunft

Yves Lehmann, Prasident des Verbands e-mobile.ch, ist ein glihender Verfechter
der Elektrischen Autos. Eine echte Alternative, vorausgesetzt, dass sich die
Gemeinschaften verpflichten und dass die ,.,grine” Herkunft des verwendeten
Stroms sicher ist.

@ Transportmittel der Zukunft

Mobilitdtsplanung Virginie Kauffmann, Leiterin des Projekt des Buro fir Mobilitat AG, spornt die
in Unternehmen Unternehmen an, sich in die Mobilitat ihrer Angestellten einzubringen. Gelingt
ihnen das, nitzt dies nicht nur der Aligemeinheit sondern auch der Umwelt direkt.

@ Mobilititsberatung
@ offentlicher Verkehr, Auto-Sharing, sanfte Mobilitéit

Transporimittel der Zukunft Michaél Thémans, Vizedirektor des Centre de Transport der EPFL, macht uns ohne
_ Umschweife mit der Mobilitat von morgen vertraut. Um Flugzeuge, Zige oder
‘ Autos neu zu erfinden, mangelt es den Ingenieuren nicht an Projekten!

@ Transportmittel der Zukunft

direkte Links mit Klick auf die Fotos
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http://www.rts.ch/play/tv/le-court-du-jour/video/tous-mobiles--le-developpement-de-la-mobilite-douce-dans-les-villes?id=6431461
http://www.rts.ch/play/tv/le-court-du-jour/video/tous-mobiles--le-developpement-de-la-mobilite-douce-dans-les-villes?id=6431461
http://www.rts.ch/play/tv/le-court-du-jour/video/tous-mobiles--la-mobilite-electrique?id=6438496
http://www.rts.ch/play/tv/le-court-du-jour/video/tous-mobiles-les-plans-de-mobilite-dans-les-entreprises?id=6441501
http://www.rts.ch/play/tv/le-court-du-jour/video/tous-mobiles----les-transports-du-futur?id=6444590

Videobeitrdige der

Titel (frei Ubersetzt)

Ist das Elektroauto Elektroautos werden oft als die umweltfreundlichen Autos dargestellt.
wirklich Aber je nach der Herkunft des Stroms, mit dem sie betrieben werden,
umweltfreundlich? variiert ihre Okobilanz.

Transportmittel der Zukunft

Stromproduktion
Welches Tier setzt Bestimmte Tiere setzen die Energie fiir ihre Fortbewegung effizienter ein als
seine Energie am andere. Der Name des Weltmeisters der energiearmen
effizientesten ein, um Fortbewegung iiberrascht!
sich fortzubewegen?

Energie-Wirkungsgrad

sanfte Mobilitat
Wie funktioniert ein Prasentation der Funktionsweise eines Autos, das mit einer Brennstoffzelle und
Wasserstoffauto? Wasserstoff fahrt. Vorteile und Grenzen dieser Technologie.

Transportmittel der Zukunft

Kann man mit dem Diese Videosequenz zeigt auf, dass der Ausbau von Autobahnen keine
Ausbau der Autobahnen langfristige Losung ist, denn es kénnen unerwartete Effekte daraus resultieren.
Stau verhindern?

Verkehrsplanung

T / direkte Links mit Klick auf die Fotos
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http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6131203-la-voiture-electrique-est-elle-vraiment-ecologique.html
http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6144585-quel-animal-utilise-le-mieux-son-energie-pour-se-deplacer.html
http://www.rts.ch/play/tv/decouverte/video/comment-fonctionne-une-voiture-a-l-hydrogene-?id=1511313
http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6931427-agrandir-les-autoroutes-permet-il-de-supprimer-les-bouchons.html

Videobeitrdige der

Titel (frei Ubersetzt)

Warum sagt man, dass Diese Videosequen zeigt auf, dass die 6kologische Hauptherausforderung des
Reisen im Flugzeug Luftverkehrs in der Kapazitit der Flugzeuge liegt, uns in sehr kurzer Zeit grosse
unserer Umwelt schadet?  Distanzen iiberwinden zu lassen.

kollektive Transportmittel

Lebensweisen
Sind Bio-Treibstoffe Dieses Video zeigt die heutigen Grenzen der Bio-Treibstoffe auf und stellt klar,
umweltfreundlich? welche Bedingungen notwendig sind, damit sie tatséchlich fir eine nachhaltige

Entwicklung beitragen.

Transportmittel der Zukunft

Wie kann man Auch Larm ist eine Umweltverschmutzung. Wie kann man ihn messen und
die Larmimmissionen wie unterscheidet man die von den Anwohnern gefihlte Lautstarke

der Transportmittel von der objektiven Realitéit?

evaluieren?

Larmverschmutzung
Wie funktioniert Dieser Video-Stream zeigt, wie ein Katalysator funktioniert und
ein Katalysator weshalb er nitzlich ist.
in einem Auto?

Luftverschmutzung,

Immissionen

\ / direkte Links mit Klick auf die Fotos
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http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6801117-pourquoi-voyager-en-avion-n-est-pas-bon-pour-la-planete.html
http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6829010-les-biocarburants-sont-ils-ecologiques.html
http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6754293-comment-peut-on-mesurer-le-bruit.html
http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6906632-comment-fonctionne-un-catalyseur.html

Videobeitrdge der

Titel (frei Ubersetzt)

Wie funktionieren Dieses Video erklart die verschiedenen Technologien, mit welchen
die Systeme fir der Verkehr gemessen werden kann und zeigt,
Verkehrsmessung auf wozvu die Fahrten analysiert werden.

den Strassen und
wozu dienen sie?

Verkehrsplanung
Gibt es Trolleybusse, Diese Videosequenz zeigt wie in den 50er Jahren versucht wurde, Trolleybusse
die ohne Oberleitung ohne Oberleitung zu betreiben (Gyrobus) und wie die heutige moderne
fahren? Version (Tosa) funktioniert.

L
LI-:_ -~

w[ L1
[ [ _FIILE kollektive Verkehrsmittel
W —

Transportmittel der Zukunft

R

Man redet oft von der Dieser Video-Stream zeigt die verschiedenen Formen der Luft- und
Luftverschmutzung durch Umweltverschmutzung die von den Fahrzeugen stammen.

die Fahrzeuge, aber

was ist das genau?

Luftverschmutzung, Immissionen

\/ direkte Links mit Klick auf die Fotos

Ein Projekt der interkantonalen Plattform Energie-Umwelt.ch in Zusammenarbeit mit RTS-découverte 10


http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6855731-comment-fonctionnent-les-systemes-de-comptage-de-vehicules-sur-les-routes.html
http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6904176-existe-t-il-des-trolleybus-sans-lignes-aeriennes.html
http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6870133-comment-les-vehicules-polluent-ils-l-air.html

Der Mobility-Impact-Umweltrechner 3

3.1 Sinn, Zweck und Grenzen

Die eigentliche Bestimmung des Mobility-Impact-Rechners ist junge Leute wie
auch die grosse Offentlichkeit fir die Herausforderungen der Mobilitit zu
sensibilisieren. Er ermdglicht es, Reisen mit verschiedenen Verkehrsmitteln in
der ganzen Welt zu simulieren, wobei der Treibstoffverbrauch und gleichzeitig
auch die dadurch verursachte Umweltverschmutzung abgeschdizt werden
kdnnen.

Im Gegensalz zu den bereits zahlreich im Internet vorhandenen Umweltrechnem ist
dieses Tool sehr spielerisch konzipieri, und seine Grundlidee ist es, Anregungen zu
bieten, dber das eigene Mobilitdtsverhalten nachzudenken. Obwohl der Rechner mit
grosser wissenschafftlicher Sorgfalt ausgearbeitet wurde, erhebt dieses Tool in keiner
Weise den Anspruch, bereits existierende Rechner zu ersetzen. Mobility-Impact
stitzt  seine Berechnungen auf zahlreiche Annahmen und Grdssenordnungen.
Ausserdem sind auch ein paar wenig realistische Mdglichkeiten zugelassen; so
kann man zum Beispiel Reisen mit Linienflugzeugen von jedwedem Ort auf dem
Globus machen, oder einen Schweizer Elektrizitdts-Mix auf Reisen anwenden, die
nicht in unserem Land sondern anderswo auf der Welt gemacht werden. Deshalb
kénnen die Ergebnisse stark von der Realitdit abweichen.

Die Routen werden aus den von Google Maps Uberlieferfen Daten berechnet. Diese sind
stellenweise liickenhaft und kénnen in einigen Féllen sehr ,dberraschende” Reisestrecken
vorschlagen. Die Zuge in Frankreich werden zum Beispiel voridufig nicht berdicksichtigt

Die Ergebnisse werden immer fijr eine Person berechnet. Wie viele Personen in
einem Fahrzeug zusammen reisen, hat deshalb einen grossen Einfluss auf die
Ergebnisse, denn man kann den Verbrauch durch die Anzahl Fahrgdste feilen.

Der Mobility-Impact-Umweltrechner kann alle Ergebnisse fir eine spdtere Verwendung
speichemn, und er kann auch Reisen berechnen, die sich aus mehreren Efappen
zusammensetzen, fir welche jeweils verschiedene Verkehrsmittel benutzt werden
(multimodaler Reiseverkehr). Weiter unten in dieser Anleitung unter Punkt 3.5 erkidiren
wir, wie diiese Optionen angewendet werden.
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3.2 Einsatz in der Schule

Genau wie die meisten anderen Web-Applikationen kann auch der Mobility-
Impact- Rechner individuell benutzt werden. Voll zum Tragen kommt er aber
besonders als unfterstitzendes Element in der Gruppendiskussion.

Im Unterricht kann der Mobility-Impact-Rechner hauptsdchlich auf zwei
Arten eingesetzt werden:

1. Vorfihrung und Gruppendiskussion

2. Individuelle Aktivitéten oder Gruppenarbeiten mit Zusammenlegung
der Ergebnisse.

In jedem Fall gilt jedoch, dass die vielféltigen Méglichkeiten und Kombinationen
von Transporten und Reisen den Mobility-Impact-Rechner zu einem sehr
komplexen und abwechslungsreichen Hilfsmittel machen, mit dem nicht nur diie
Thematik der Mobilitéit erdrtert werden kann, sondern auch Fragen der Geografie
und sogar der Geschichte angegangen werden kénnen.

3.3 Vorschldage fir Reiserouten

AUm den Unterrichtenden zu helfen, dieses Tool den Schilerinnen und Schilern
auf effiziente Weise nahe zu bringen, schlagen wir auf den folgenden Seiten
Reiserouten und Fortbewegungsmittel vor, die besonders dazu geeignet sind, sich
mit sehr unterschiedlichen Herausforderungen, die mit der Thematik der Mobilitéit
zusammenhdngen, auseinanderzuseizen. Diese Routen wurden aber auch
entsprechend der Qualitét der von Google Maps zur Verfiigung gestellten Daten
ausgewdahit.

PFUr jede Reiseroute werden Fragen vorgeschlagen, und zusdéizlich werden
ergdnzende Informationen geliefert welche es erméglichen, die erhaltenen
Ergebnisse zu erkidren. Die Videosequenzen, die in Bezug zu den Themen der
Reiseroute stehen, sind jeweils angegeben. Abschliessend sind noch einige Ideen
in Zusammenhang mit den Herausforderungen der Mobilitét aufgelistet, welche
an die Schilerinnen und Schilern herangetragen werden kénnen.
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Elektrisches Auto / Benzinauto?

1. Ziel Zeigen, dass der Umweltaspekt des Elektroautos hauptséchlich von der
verwendeten Energiequelle abhdngt, aus welcher diie Elektrizitdit fir
seinen Antrieb stammt. Es geht nicht darum, Elektroautos schlecht zu
machen, sondern die Komplexitdt der Frage aufzuzeigen.

2. Ausgangssituation ¢ Aufgabenstellung: Eloise mdchte umweltfreundlich handeln, indem
sie ein Elektroauto zu kaufen beabsichtigt. Ist das eine gute Wahl?
*Empfohlene Route: alle Strecken von ca. 100 km Lénge,
z.B. von Monthey nach Brig
¢Eingabe(n):

Durschnittliches Auto - Benzin

Rohezeit 12 Stunden pro Tag :_l

12 Stunden pro Tag

Auslastungs-Fakior 1.6 Personen - Durchschnitt CH &

1.6 Personen - Durchschnitt CH _'_]
|
|
=l

Komfort
Fuhrvplionen

links: Durchschnittliches Auto — Benzin
rechts: Elektrisches Auto (ohne Anderung der Optionen)

Link Ausgangssituation www.energie-umwelt.ch/haus/oeffentlicher-verkehr-mobilitaet/mobility-impact?a=load&idbm=MPHMYRGCRXYUQIRK

Resultate:

e Beide Autos bendtigen ungeféhr gleich viel Zeit fir die
zuriickgelegte Strecke.

e Der Energieverbrauch pro Person ist beim Benzinauto um fast 30%
héher als beim Elektroauto. Ausserdem verbraucht das Benzinauto
fast dreimal mehr an nichterneuverbarer Energie als das Elektroauto.
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Reiseroute |

Ist das Elektroauto deshalb viel umweltfreundlicher als das
Benzinauto?

Das héngt von den jeweiligen Umstdnden und ganz besonders von der
Herkunft des Stroms ab. Im unserem Fall ist die voreingestellte Wahl fir
den Strom der ,Schweizer Elektrizitéts-Mix”.

In unserer Rechnung sind die Produktionsverluste in den Heizkraftwerken
(Erdgas, Kohle, Erdél) und den Atomkraftwerken enthalten. Je nachdem
welche Technologie verwendet wird, weichen diese Verluste von zwischen
40% bis zu 70% voneinander ab. Wir haben einen Durchschnitt von 60%
angewendet, was im Verhdiltnis zu den gegenwdirtig betriebenen
Heizkraftwerken realistisch ist.

Entsprechend des gewdhlten Elektrizitdits-Mix” verdndert sich der Anteil
der Heizkraftwerke, was die Menge des Verbrauchs und der
Umweltverschmutzung modiifiziert. In der Schweiz werden ungefdhr 60%
des Stroms mit Wasserkraft- und 40% mit Atomkraftwerken produziert.

Mix der Elektrizitdtsproduktion in verschiedenen Ldndern

100.00%
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00
10.00 -

0.00 -

M Hydraulisch ®Wwind HUran Sonne MGas HRohdl MKohle

Wir méchten darauf hinweisen, dass unsere Berechnungen keine Verluste
einbeziehen, die bei der Gewinnung, der Umwandlung und des Transports
der Energie entstehen, und auch die Graue Energie wird darin generell nicht
berticksichtigt.
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Reiseroute |

3. Modifizierung Das Kriterium , Elektrizitdts-Mix” éndern und ,100% Kohle” wdéhlen.
der Route
(Elekirizitéits-Mix 100% Kohle) Mit dem Elektrizitéits-Mix , 100% Kohle” verbraucht nun das Elektroauto pro

Person etwas mehr Energie als das Benzinauto. Was die
Umweltverschmutzung betriffi, so produziert das Elektroauto etwas
weniger COz als das Benzinauto, dafir aber mehr Feinstaub (PMI10) und
auch mehr Stickoxid (NOx)

Kohlekraftwerke sind die weltweit am meisten verbreiteten Kraftwerke. Es
wird nun versténdlich, dass das Elektroauto nur von geringer Bedeutung
sein kann, solange die Stromproduktion nicht umweltfreundlicher
gestaltet wird.

Im Anschluss daran dlie verschiedenen Elektrizitéits-Mixe priifen (Well,
Deutschland, SBB), um die Tragweite der Produktionsweise der Elektrizitéit
in der Energie- und Schadstoffbilanz des Elektroautos deutlich zu machen.

4. Andere Man kann diese Unterschiede noch verstérken, indem man zum Beispiel
Modifizierungen ein Auto mit Hybridantrieb wéhlt. Auch kann man das Elektroauto
(Okoauto) zusdlzlich benachteiligen, wenn man beim Mendpunkt ,Komfort” die

Heizung im Winter” wiéhlt. Tatscchlich steigt der Energieverbrauch des
Elektroautos im Winter stark an, denn diie Leistung der Batterien nimmt
durch die Kdlteeinwirkung ab, aber gleichzeitig bendtigt das Heizen des
Fahrzeuginneren sehr viel Energie.

5. Einige Fragen, Ist das Elektroauto schliesslich doch nicht so ,umweltfreundlich”?
um die Diskussion
anzuregen Es ist ,umweltfreundlich”, wenn der Anteil der erneverbaren Energie den

grossten Teil im Elektrizitdts-Mix ausmacht. Ideal wiére ein Strom-Mix aus
100% erneuerbarer Energie, dann wdre die Luftverschmutzung sehr
gering und der Einfluss auf die Erschépfung dieser Energieressource wdre
ebenfalls verschwindend klein.

In der Schweiz ist das Elektroauto mit unserem Elektrizitats-Mix (60%
aus Wasserkraftwerken) eher ,umweltfreundlich”. Sollte man deshalb
alle unsere Diesel- und Benzinautos durch Elektroautos ersetzen?

Die Frage ist komplex und wirft verschiedene andere Fragen auf:

Wie kénnen wir zusdtzliche Energie herstellen, um all diese Elektroautos
zu betreiben? Unsere Stauddmme reichen bereits jelzt nicht dafir, um
unseren Strombedarf vollsténdig abzudecken.

Ausserdem hat der Bundesrat den Beschluss gefasst, aus der
Atomenergie auszusteigen. Kann dieses Ziel erreicht werden, wenn die
Elektroautos den Stromverbrauch vergrdssem?
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Ldsst man die bereits erwdhnten Fragen zur Stromproduktion beiseite, so
stehen der Verbreitung der Elektroautos dennoch einige andere
Hindemnisse im Wege: Es gibt nicht genug Ladestationen, ihre Reichweite
ist begrenzt und der Kauforeis sehr hoch.

In ndichster Zukunft werden vielleicht Mini-Elektroautos als Leihwagen fiir
Kurzstrecken im Stadtverkehr entwickelt. In so einem Fall wirde mit dem
Elektroauto besonders die lokale Luftverschmutzung in den Stédfen
vermieden.

6. Video-Stream

¢ Videobeitrag RTS-découverte: /st das Elektroauto wirklich
umweltfreundlich?”

e Kurzreportage ,,court du jour”: ,Alle unterwegs! Elektro-Mobilitét”

o Lokalreportage ,couleurs locales”: ,BE: ein kleines, futuristisches
Fahrzeug erdffnet neue Perspektiven im Benzinverbrauch.”

€L 1500 KM AVEC 1 L D'ESSENCE

direkte Links mit
Klick auf die Fotos
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http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6131203-la-voiture-electrique-est-elle-vraiment-ecologique.html
http://www.rts.ch/play/tv/le-court-du-jour/video/tous-mobiles--la-mobilite-electrique?id=6438496
http://www.rts.ch/play/tv/couleurs-locales/video/be--une-petite-voiture-futuriste-ouvre-de-nouvelles-perspectives-de-consommation-d-essence?id=6148668

1. Ziel

2. Ausgangssituation

Link Ausgangssituation

Flugzeug oder Auto?

Zeigen, dass das Flugzeug als Fortbewegungsmittel zwar sehr viel
Energie bendtigt, dass aber das Hauptproblem seine Kapazitéit ist, grosse
Distanzen in kurzer Zeit zuriickzulegen.

¢ Aufgabenstellung: Vier Freunde sind noch unentschlossen, wohin sie
in die gemeinsamen Ferien fahren wollen. Der Urlaubsort sollfe in
weniger als 10 Stunden erreichbar sein. Da die Tickets fir Flugzeugreisen
gerade sehr preiswert sind, entscheiden sie sich schliesslich fir New York
als Urlaubsziel, statt zusammen in einem Auto nach Neapel zu fahren.

o Empfohlene Route: Genf- Neapel // Genf— New York

¢ Eingabe(n):

[ oo o e

Ansdastungs-Fakior
Koenfort :!
Fohroptionen ) ~|

links: durchschnittliches Auto (4 Personen) + Route Genf — Neapel
rechts: Flugzeug (Auslastung 70%)

+ 1 Stunde Boardingzeit (Gepdckaufgabe und Einsteigen)
+ Flug Genf— New York

www.energie-umwelt.ch/haus/oeffentlicher-verkehr-mobilitaet/mobility-impact?a=load&idbm=EALASKHAFGQGKFPU

Resultate:
e Die Reisezeit ist in beiden Fdllen vergleichbar lang.

e Der Energieverbrauch pro Person ist fir den Flug zehnmal héher als
derjenige fir die Autofahrt.

e Was die COz-Emission betriffi, so stdsst das Flugzeug fir diese Route
mehr als zehnmal mehr davon aus als das Aufo.
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3. Modifizierung
der Route
(alle nach Neapel)

4. Andere
Modifizierungen
(1 Person pro Auto)

5. Zusdtzliche
Modifizierungen
{Okoauto, Zug)

Wie kann man diese gewaltigen Unterschiede erkldren?

Zwei Hypothesen sind méglich:

e Das Flugzeug ist ein Fortbewegungs- und Transportmittel,
das sehr viel Energie verbraucht (sogar pro
einzelnen Passagier).

e Die Distanz ist nicht vergleichbar.

Um diese Hypothesen zu dberpriifen, bei beiden Routen den gleichen
Zielort, Neapel, eingeben.
e Roufte: das Flugzeug ist 5-mal schneller
o Jelzt ist der Energieverbrauch und der CO2-Ausstoss pro Person mit
dem Flugzeug nur noch etwas mehr als doppelt so hoch als fir
die Autofahrt.

Was kann man daraus schliessen?
Die zurickgelegte Distanz ist der entscheidende Faktor. Der Verbrauch
pro Person des Transportmittels féllt weniger ins Gewicht.

Nur eine Person in das Fahrzeug setzen.

e Der Energieverbrauch pro Person mit dem Aufo ist jetzt 30% hoher als
derjenige mit dem Flugzeug.

e Was das CO: betrifft, so ist die Umweltverschmutzung durch das Auto
nun doppelf so hoch wie diejenige des Flugzeugs.

Was kann man daraus schliessen?

Das Flugzeug bleibt ein kollektives Transportmittel. Je mehr Passagiere
gleichzeitig befdrdert werden, desto kleiner ist der Verbrauch pro Person.
Mit dem Auto haben wir die Wahl, ob wir gemeinsam oder alleine reisen
wollen. Dies hat einen grossen Einfluss auf den Verbrauch und diie
Umweltverschmutzung pro Person. Im Falle des Flugzeugs haben wir
keine Einflussnahme auf seine Auslastung mit Passagieren.

Man kann diese Bilanzen noch weiter beeinflussen, indem man
die Parameter des Autos verdndert:

e Kleines Auto, Hybridauto

¢ Klimaanlage im Sommer, Eco-Drive

Man kann dliese Resultate auch mit dem Zug vergleichen. Fir dieselbe
Reiseroute verbraucht der Zug empfindlich weniger, allerdings nicht
zehnmal weniger. Im Anschluss daran kann man auch noch die
Parameter zur Auslastung des Zugs und/oder den Mix der
Elektrizitdtsproduktion verédndern.
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Reiseroute Il

6. Einige Fragen, um die Welches ist also die grosste Herausforderung in der Entwicklung
Diskussion anzuregen des Luftverkehrs?

Es ist gerade die Méglichkeit, dass mit Flugzeugen sehr weite Strecken in
ganz kurzer Zeit zurdckgelegt werden kénnen. Ein Wochenende in
Neapel ist mit dem Flugzeug durchaus machbar, mit dem Auto oder dem
Zug wdrden wir uns diies jedoch niemals zumuten.

Billige Flugzeugreisen sind sehr attraktiv - kann man dieser
Versuchung widerstehen?

Das ist eine offene Frage, dlie jede und jeder fir sich selber beantworten
muss. Man sollte sich seiner Wahl aber bewusst sein.

7. Video-Stream

¢ Videobeitrag RTS-découverte: ,Warum sagt man, dass Reisen
im Flugzeug unserer Umwelt schadet?”

direkte Links mit
Klick auf die Fotos
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Kollektives oder individuelles Transportmittel?

1. Ziel Zeigen, dass durch die Zusammenlegung von Passagieren die kollektiven
Transportmittel viel umweltschonender sind.

2. Ausgangssituation e Aufgabenstellung: Um zur Arbeit zu fahren nimmt Bruno immer
sein eigenes Auto. Aber da der Vierkehr sehr dicht ist und es immer
wieder Stau gibt, denkt er daridber nach, ob der nicht lieber den Zug
nehmen sollfe.

e Empfohlene Route: falle Strecken von ca. 30 km Lénge,
z.B. von Fribourg nach Bern
e Eingabe(n):

Durschnittliches Auto - Benzin
Ruhezeit 12 Stunden pro Tag

Auslustungs-Fakior
Keanfort

Fuhroptionen

links: Durchschnittliches Auto, 1 Person
rechts: Zug (ohne Anderung der Optionen)

Link Ausgangssituation www.energie-umwelt.ch/haus/oeffentlicher-verkehr-mobilitaet/mobility-impact?a=load&idbm=KAAOPVBNYFUKVTMY

Resultate:

e Die Zeit fUr die zurickgelegte Strecke ist vergleichbar
(flissiger Strassenverkehr).

e Der Energieverbrauch pro Person ist mit dem Auto fast 4-mal héher
als mit dem Zug.

e Das Aufo produziert 160-mal mehr COz.
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Reiseroute lll

3. Modifizierung Vier Personen in das Auto setzen. In diesem Fall ist der Energieverbrauch
der Route des Autos pro Passagier kleiner als derjenige des Zugs. Das Auto wird
{mit mehreren Personen) eine Art ,kollektives Transportmittel”. Die Reallitét sieht jedoch anders aus:

Im Durchschnitt fahren in der Schweiz 1,6 Personen in einem Aufo.

Den Zug besser auslasten mit 75% Platzbelegung (z.B. Stossverkehrszeiten
am Morgen). In diesem Fall verbraucht der Zug pro Fahrgast deutlich
weniger Energie als das Auto, selbst wenn dieses mit 5 Personen belegt ist.

4. Andere Diese Frage wird in der Reiseroute | behandelt
Modifizierungen (Benzinauto / Elektroauto).
(Elekirizitdits-Mix) - fakultativ Wahlt man einen Elektrizitédts-Mix mit einem hohen Anteil an fossiler

Energie (100% Kohle, Deutschland, Welt], werden dlie Vorteile des Zuges
durch diie Energieverluste der Heizkraftwerke und durch die Verbrennung
der fossilen Energietréger bedingte Umweltverschmuizung stark
reduziert, ja sogar ganz aufgehoben.

5. Einige Fragen, Konnte man vollstéindig auf individuelle Autos verzichten?
um die Diskussion
anzuregen Diese Frage muss offen bleiben, aber es widre sinnvoll, wenn Gber

komplementdre Ansdize nachgedacht wird. Mit Fahrgemeinschaften wie
Mobility wird es mdglich, zwar kein eigenes Auto zu besitzen, aber
trotzdem dlie Vorteile eines ,persénlichen” Autos zu nutzen, wenn die
offentlichen oder kollektiven Transportmittel nicht benutzt werden kénnen.

Ausser dem Energieverbrauch und der Umweltverschmutzung,
welches sind die Nachteile der individuellen Transportmittel (Auto)?

Stau, Unfdille, bendtigter Platz fir Parkpléize, Strassenbreite.

Warum hdngen so viele Leute an ihren Autos? Sie verschmutzen die
Umwelt, sie sind teuer, es gibt viel Stau auf den Strassen, das
Unfallrisiko ist gross, Autofahren macht miide, etc.?

Hier einige mégliche Antworten: es missen keine Fahrpldne eingehalten
werden; die ,anderen Fahrgdste” mdssen nicht ausgehalfen werden;
man kann von Tdr zu Tdr fahren, auch in Gegenden ganz ohne dffentliche
Verkehrsmittel: es ist verlockend, einen Moment am Tag alleine zu sein;
der Reiz der eigenen ,Karre”.

Fiir eine bessere Ubersicht kann man die Pro- und Contra-Argumente auf
der Wandtafel auflisten.
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6. Video-Stream

¢ Videobeitrag RTS-découverte: ,Kann Stau wirklich durch den Ausbau
der Autobahnen vermieden werden?”

e Kurzreportage ,,court du jour”: ,Individueller éffentlicher Verkehr”

e Kurzreportage ,court du jour”: ,Alle unterwegs! Mobilitdtsplanung
in Unternehmen”

¢ Lokalreportage: Bus fir Nachtschwdrmer: JU: In der Region Delsberg
kénnen junge Leute am Wochenende bis spdt in die Nacht feiern und mit
dem Nachtbus gefahrlos wieder nach Hause zuriickkehren.

€D LEBUS DESFETARDS

direkte Links mit
Klick auf die Fotos
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http://www.rts.ch/decouverte/questions-reponses/6931427-agrandir-les-autoroutes-permet-il-de-supprimer-les-bouchons.html
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http://www.rts.ch/play/tv/le-court-du-jour/video/tous-mobiles-les-plans-de-mobilite-dans-les-entreprises?id=6441501
http://www.rts.ch/play/tv/couleurs-locales/video/ju--dans-la-region-de-delemont--des-bus-de-nuit-permettent-aux-jeunes-de-faire-la-fete-tard-le-week-end?id=6158748

Zu Fuss oder mit dem Fahrrad?

1. Ziel Zeigen, dass das Fahrrad das Transportmittel der sanften Mobilitét ist,
welches am wenigsten Energie verbraucht. Sich Uberlegen, ob es nicht
maglich ist, mehr Wege mit sanfter Mobilitédt zurickzulegen und das
Interesse fiir die Transportmittel aus friiheren Zeiten wecken.

2. Ausgangssituation ¢ Aufgabenstellung: Hans méchte seine Freundin besuchen,
diie nicht im selben Dorf wohnt wie er. Er fragt sich, ob es nicht besser
wadire, sich ein Fahrrad auszuleihen, als den Weg zu Fuss zu machen.
¢ Trajet conseillé : Jede Strecke, die kirzer als 10 km ist.
Zum Beispiel von Jegenstorf nach Hindelbank.
¢ Eingabe(n):

Zu Fuss

Ruhazeit 12 Stunden pro Tag 12 Stunden pro Tag

Normale Person

3.0 km

links: Zu Fuss
rechts: mit dem Fahrrad

Link Ausgangssituation ~ www.energie-umwelt.ch/haus/oeffentlicher-verkehr-mobilitaet/mobility-impact/?a=load&idbm=UUZZEWMTYJXGLRDD

Resultate:

Die Fahrt mit dem Fahrrad benétigt finfmal weniger Zeit als den Weg zu
Fuss zuriickzulegen. Hans kann deshalb Idnger mit seiner Freundin
zusammensein.

Obwohl man sich mit dem Fahrrad schneller fortbewegen kann,
verbraucht es viel weniger Energie als ein Fussmarsch.

Ein Projekt der interkantonalen Plattform Energie-Umwelt.ch in Zusammenarbeit mit RTS-découverte 23


https://www.energie-umwelt.ch/haus/oeffentlicher-verkehr-mobilitaet/mobility-impact/?a=load&idbm=UUZZEWMTYJXGLRDD

3. Modifizierung
der Route
(mit dem Pferd)

4. Andere
Modifizierungen
(sanfte Mobilitdt, Auto)

Warum verbraucht das Fahrrad weniger Energie als wenn man zu Fuss
geht, und das obwohl es viel schneller ist?

Das Fahrrad kann dlie Energie des menschlichen Kérpers sehr viel besser
umsetzen, da die geeigneten Muskeln benuizt werden und da die
Reibung und das ruckweise Vorwdristreten beim Gehen auf der Strasse
vermieden werden (das Fahrrad rollt gleichmdssig). Das Fahrrad liefert
den Beweis, dass Technologie nicht notwendigerweise gleichbedeutend
mit erh6htem Energieverbrauch ist, im Gegenteil: sie kann ihn sogar
verringern.

Das Pferd an Stelle des Fahrrads wdéhlen.

e Das Pferd bendtigt fast gleichviel Zeit wie das Fahrrad,
um die Strecke zu bewdlfigen.

e Das Pferd verbraucht viermal so viel Energie als wenn man
zu fuss geht.

Warum wurde das Pferd von der Antike bis etwa Mitte des 19.
Jahrhunderts als Transportmittel eingesetzt?

Es ist das Pferd, das den korperlichen
Einsatz leistet, der Reiter erschépfft sich
nicht auf der Reise.

Auch wenn das Pferd mehr Energie
verbraucht als ein Mensch zu Fuss, so
bleibt sein Verbrauch dennoch
bescheiden, und seine
Energiequellen sind Gras und Heu, was praktisch
Uberall zu finden ist und immer wieder nachwdchst.

Ein Pferd kann mehrere Menschen transportieren, ohne sehr viel mehr
Energie zu verbrauchen. In diesem Fall ist der Energieverbrauch pro
Passagier nochmals geringer (Kutsche, Wagen).

Die verschiedenen Transportmittel der sanften Mobilitéit (zu Fuss,

mit dem Fahrrad) mit dem Auto vergleichen.

e Das Auto verbraucht fast 7-mal mehr Energie und verursacht zudem
COz-Emissionen, was nicht fir die anderen Fortbewegungsarten gilt
(wir haben das COz der Atmung nicht mifgerechnet, da ein grosser Teil
davon auch ohne Reise anfallen wiirde — man muss ja atmen,

CO2um zu leben).
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Reiseroute IV

5. Einige Fragen, um die
Diskussion anzuregen

6. Video-Stream

direkte Links mit
Klick auf die Fotos

Konnte man zu einer Welt zuriickfinden, in der nur sanfte
Mobilitdt eingesetzt wird?

Das ist schwer vorstellbar, denn man muss an alle Entsagungen denken,
diie dies mit sich bringen wirde.

Wo und in welchen Fdllen sollite man die sanfte Mobilitat fordern?

Zum Beispiel Fussgdngerzonen, Fahrradstreifen, Abfallfransport oder
Holzriicken im Wald mit Pferden efc.

¢ Videobeitrge RTS-découverte: ,IWelches Tier setzt seine Energie am
effizientesten ein, um sich fortzubewegen?”

o Kurzreportage ,court du jour”: ,Alle unterwegs! Entwicklung der
sanften Mobilitdt in Stédfen”.
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Wie Energiesparen beim Autofahren?

1. Ziel Zeigen, dass ein und dieselbe Strecke, die mit dem Auto zuriickgelegt wird,
einen unterschiedllich grossen Energieverbrauch und Schadstoffausstoss zur
Folge haben kann, je nach Auto und je nach Fahrweise.

2. Ausgangssituation ¢ Aufgabenstellung: Aline gibt zu, dass sie sehr an ihrem Auto héngt.
Trotzdem mdchfte sie so wenig Energie wie méglich verbrauchen und
auch die Umweltbelastung so gering wie mdglich halfen.

e Empfohlene Route: alle Strecken von ca. 100 km Ldnge, zum Beispiel
von La Chaux-de-Fonds nach Lauperswil.
¢ Eingabe(n):

.- LAUPERSWIL

| LAUPERSWIL

Ruhezeit Ruhezeit

Anslastungs-Faklor Auslastungs-Faktor

Komfort Normal Komfort Normal

Fahroptionen Normal Fahroptionen Normal

links: Durchschnittliches rechts: Durchschnittliches
Aufo - Benzin Aufo - Benzin

Ist es méglich, mit ein und demselben Fahrzeug weniger Energie zu
verbrauchen und weniger Schadstoffe zu produzieren?
Nacheinander diie folgenden Parameter verdndern:

e 4-5 Personen in das Auto seizen (z.B. Fahrgemeinschaften bilden)
e [co-Drive

Link Ausgangssituation www.energie-umwelt.ch/haus/oeffentiicher-verkehr-mobilitaet/mobility-impact/?a=load&idbm=VBVFDBBKQFWKKUUK

Resultate:

Je mehr Fahrgdste in einem Auto sind, desto kleiner ist der
Treibstoffverbrauch und die Umweltverschmutzung pro Person. Wenn sich
mehrere Leute zusammen tun, zum Beispiel fir das Auto-Sharing oder
andere Fahrgemeinschaften, dann ist dies ein sehr wirksames Mittel, um
die schddlichen Auswirkungen auf die Umwelt zu verringern.

Mit Eco-Drive (vorausschauend und gleichmdssig fahren, zigig
Beschleunigen und in héhere Gdnge wechseln, im hdchstmdglichen
Gang fahren, beim Halfen Motor abschalfen etc.) kann man bis zu 10%
Treibstoff sparen. Mehr Informationen auf: http://ecodrive.ch
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Reiseroute V

3. Modifizierung Alle Optionen wieder auf den Ausgangswert einstellen.
der Route Eines der Autos nach und nach auf ,Kleines Auto - Benzin”,
(welches Auto wihlen?) Hybrid-Auto - Benzin” und ,Sportwagen” einstellen (die Besonderheiten

des Elektrischen Autos passen besser zur Reiseroute ).

Je nach Auto kann der Treibstoffverbrauch und die Schadstoffbelastung
der Umwelt grosse Unfterschiede aufweisen. Heute sind die Autos mit
einer Energie-Etikette versehen (A, B, C, ...), was einen guten Anhaltspunkt

fir die ,Umweltfreundllichkeit” der verschiedenen Modelle gibt.
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/energieetikette-fuer-personenwagen

4. Andere Anderungen Im Feld ,Komfort” bei einem der Autos ,Klimaanlage im Sommer”

{sanfte Mobilitét, Auto) einschalfen. Kihlung erfordert Strom, der indirekt mit dem Treibstoff des
Autos erzeugt wird. Je nach Aussentemperatur und Fahrgeschwindigkeit
kann der Treibstoffverbrauch eines Autos um bis zu 30% ansteigen, wenn
die Klimaanlage eingeschaltet ist. Auf das Jahr gerechnet ist der
Treibstoffverbrauch eines Autos mit eingeschalteter Klimaanlage etwa 5%
héher. Oft schaltet sich die Klimaanlage von selbst ein, obwohl die
Aussentemperatur noch ziemlich frisch ist: das ist Energieverschwendung.
Deshalb wird empfohlen, die Klimaanlage manuell einzuschalfen.

5. Einige Fragen, um die Sind die von den Herstellern angegebenen Verbrauchswerte
Diskussion anzuregen realistisch?

Nein, innerhalb der letzten 10 Jahre hat sich die Abweichung des
Treibstoffverbrauchs, der von den Autofahrern festgestellt wurde, von
dem, den dlie Hersteller angeben, vergréssert. Heutzutage verbraucht ein
Auto im Durchschnitt fast 1,5 Liter mehr als angegeben. Trotzdem: in
etwas mehr als 10 Jahren hat sich der mittlere ,reelle” Treibstoffverbrauch
dennoch von 8,5 Litern auf 6,3 Liter fir 100 km Distanz verringert (Quelle
TCS). Die gréssten Abweichungen zwischen den Fahrzeugtests und dem
tatsdchlichen Verbrauch findet man bei den Hybridautos. Diese
Unterschiede erkidren sich dadurch, dass die Hersteller die Tests immer
besser beherrschen. Die Testbedingungen sollfen in den kommenden
Jahren verdndert werden, damit sie mehr den tatsdchlichen Bedingungen
entsprechen.

Warum ist der Anteil der grosszylindrigen Autos und solchen mit
Allradantrieb in der Schweiz entscheidend héher als der Durchschnitt
in den europdischen Ldndern?

Eine Gesellschaftsfrage zum Diskutieren...
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Reiseroute V

6. Video-Stream

¢ Lokalreportage ,couleurs locales”: ,BE: ein kleines, futuristisches
Fahrzeug erdffnet neue Perspektiven im Benzinverbrauch.”

¢ Konsumentenforum ,,a bon entendeur”: ,Wie kann man den
Treibstoffverbrauch des Autos verringern?”

direkte Links mit
Klick auf die Fotos
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3.4 Herausforderungen in Sachen Mobilitat

Nachfolgend einige Vorschldge fir Herausforderungen in Sachen Mobilitét, welche
dlie Schilerinnen und Schiler beachten und nachvollziehen sollen. So kbnnen nicht
nur die verschiedenen Optionen der Software entdeckt werden, die schwierigen
Aufgaben férdern auch die Diskussion. Die Herausforderungen kénnen nach
Wunsch verdndert oder anders definiert werden, damit sie besser zu einem
bestimmten Kontext passen, beispielsweise fir eine Klassenfahrt oder eine
bestimmtes Zeitgeschehen

A. Die grossten Unterschiede
Eine Route wdhlen, wobei eine Gruppe diese mit dem kleinsten
Energieverbrauch zuricklegen soll und eine andere Gruppe den Versuch starfet,
soviel wie méglich an Energie zu verbrauchen.
Um den Vergleich noch interessanter zu gestalten, kann man auch weitere
Bedingungen hinzufiigen: die verwendeten Fahrzeuge und Transportmittel
limitieren (z.B. ,mit Benzinmotor” oder ,0hne sanfte Mobilitét’).
Die von den Schilerinnen und Schilern erhaltenen Ergebnisse kénnen
gespeichert werden, wie dies geht, steht in der Anleitung unter Punkt 3.5.

B. In einer bestimmten Zeitspanne von A nach B kommen mit minimalstem
Energieverbrauch und Schadstoffausstoss
Diese schwierige Aufgabe kann mit Hilfe der Optionen geldst werden, mit der
mehrere Reise-Etappen gespeichert und anschliessend zusammengefigt
werden kénnen (im Anhang an dieses Dokument erkldren wir, wie diese
kombinierten Routen realisiert werden kénnen).
Ein Beispiel- Eine Weltreise in 35 Tagen mit einem Minimum an Energie. Um das
Vorgehen ein bisschen schwieriger zu gestalten, nur Reiserouten mit
offentlichem Transportmitteln akzeptieren, die von Google Maps gefunden
werden (d.h. virtuelle Strecken werden in dieser Reiseroute nicht akzeptiert).
Der Einsatz von kombinierten Strecken macht die Aufgabe noch spannender.

C. Die Auswirkungen eines Langstreckenflugs auf die Umwelt ins Verhdlinis zu
der jdhrlichen Energiebilanz einer Familie setzen
Bei dieser Aufgabe besteht die Schwierigkeit darin, dass die Schilerinnen und
Schdler mit einigen vorgegebenen Anfangselementen, die sie noch
vervollsténdigen mdissen, die Auswirkungen eines Langstreckenflugs einer
Familie abschdtzen sollen.

Beispiel der Vorgaben:
Eine 4-képfige Familie in Genf
100n? Wohnung, nicht renoviert
1 persénliches Auto, 9000 Fahrkilometer pro Jahr (fir Arbeit, Ferien und Freizeit)
1 Familienmitglied féhrt an 5 Tagen pro Woche 25 km mit dem Zug zur Arbeit

Jahresverbrauch:
Heizung/Warmwasser : 10'000 kWh
Elektrizitcit : 3500 kWh
Auto : P72 kWh
Zug : 72?7 kWh
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Letztes Jahr hat die Familie ihre Ferien in der Toskana verbracht. Dieses Jahr hat
die Familie entschieden, fir die Ferien nach Australien zu fliegen.

Berechnet werden soll der Energieverbrauch fir diese Reise sowie der Jahres-
Energieverbrauch der Familie.

Mit der Mobility-Impact-Software kénnen die Schilerinnen und Schiler
die fehlenden Angaben abschdtzen. Die Resultate werden sich je nach den
gewdhlten Optionen unterscheiden, die Grdssenordnungen sollten jedoch
Ubereinstimmen.

Einige Ratschldge:

e Um den Jahresverbrauch eines Autos oder eines Zug zu ermitteln, kann auch
der Energieverbrauch fir eine kirzere Strecke berechnet werden, die
anschliessend multipliziert wird, um den Jahresverbrauch zu erhalten.

e Wenn man den Energieverbrauch des Zuges von einem Tag auf ein Jahr
hochrechnet, darf man nicht vergessen, die Wochenenden und Ferien
mifeinzubeziehen.

e Aufgepasst: immer berdcksichtigen, dass die Ergebnisse jeweils fir eine Person
gelfen. Fir das Auto zum Beispiel also nur eine Person hineinsetzen, denn
gesucht ist der Gesamiverbrauch des Autos. Fir das Flugzeug muss das Resultat
mit der Anzahl der Personen der Familie multipliziert werden.

Beispiel:
Heizung/Warmwasser : 10'000 kWh
Elektrizitéit : 3'500 kWh
Auto : 6426 kWh
Zug : 2200 kWh
Total : 22'126 kWh

Reise von Genf nach Australien:
7'849 kWh pro Person
4 Personen =4 x 7'849

31396 kWh

Schlussfolgerung: Der Energieverbrauch einer Familie fUr eine Reise im Flugzeug
ist sehr viel hoher als die Energie, die sie wdhrend eines ganzen Jahres in der
Schweiz verbraucht.

Ein Projekt der interkantonalen Plattform Energie-Umwelt.ch in Zusammenarbeit mit RTS-découverte 30



3.5 Speichern der kombinierten Routen

Den aktuellen Zustand speichern

Es ist méglich, den aktuellen Zustand der gewdihlten Eingaben zu speichern. Mit
dieser Funktion kann man alle gewdhlten Ergebnisse in einer spdteren Sifzung oder
auf einem anderen Computer reaktivieren. Dadurch kann man die Arbeit, die man
gerade I6st, weiterbearbeiten, ohne die bereits geldsten Teile zu verlieren.

e Zum Ausfihren einfach auf den Link ,LADEN/SPEICHERN” klicken.

Laden/Speichern

» Aktuelle Auswahl
« Alle Routen im Warenkorb
+ Kombinierte Route

semciray s |

Notieren Sie diesen Code, um ihre Arbeit zu laden :

CWNX ZLHA HHGP GTJG

Senden Sie den Code an [hre Email-Adresse.

e Auf ,SPEICHERN” klicken, um den Speicher-Code fir das Re-loading des
aktuellen Zustands zu erhalfen.

e Sjie kénnen den Link mit dem Code an eine E-Mail-Adresse Ihrer Wahl senden.

e Um ein Ergebnis wieder hoch zu laden, auf,,LADEN” klicken, und den Speicher-
Code fir den Re-load eingeben.
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Eine kombinierte Route entwerfen
Macht man zum Beispiel eine Welltreise, wird es nétig, mehrere Routen und
Reisestrecken und Transportmittel zu kombinieren.

Speichern Sie ihre Reisestrecken:

e entwerfen Sie eine Route in Mobility-Impact
(erst die Route dann das Transportmittel wihlen).

e Driicken Sie auf den Knopf{a) , WWARENKORB”
(erscheint, wenn dlie Felder der Animation ausgefillt sind)

e Wdhlen sie die Option ,IN DEN WARENKORB”

VERGLEICHEN | ROUTEN KOMBINIEREN LADEN/SPEICHERN FR | DE | EN

ROUTE @ ENERGIE & ABGASE Q
‘ 'f*g?ﬂe'-“i _?,J‘:igi PSR 2 'z e 5 ) Plan | Satelite
" : % ols TRala
2 3 v ‘3 Berli Poland e
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Kombinieren Sie lhre Routen

e Sind alle verschiedenen Reiserouten auf diese Weise in den Warenkorb
beférdert worden, klicken Sie auf den Link (b) ,ROUTEN KOMBINIEREN .

VERGLEICHEN | ROUTEN KOMBINIEREN LADEN/SPEICHERN FR | DE | EN

VARSOVIE N . | AMSTERDAM

e Zur Vervollstdndigung Ihrer Route ziehen Sie mit Drag-and-Drop dlie Reisen auf
diie linke Seife.

e Klicken Sie auf den griinen Knopf mit dem Pfeil(c) ,STARTEN” und lassen Sie sich
die Animation der gesamten Reise vorfihren.

VERGLEICHEN | ROUTEN KOMBINIEREN LADEN/SPEICHERN FR | DE | EN
Neuchitel = Amsterdam (808 km) . Neuchiitel ~+ Varsovie (1415 km)
& Roller S0cem d% Fahrrad

m Amsterdam - Moscou (2878 km)
Offentlicher Verkehr

Moscou —+ Gdansk (1214 km)
x Airbus A320

O O @ o

WETTBEWERE TEILEN

NEUCHATEL — GDANSK
5'141.96 Kilometer
2 tage 2 Stunden U7 Minuten
ENERGIE
1'489 ywn

A "y ’lwswe&ﬁ! P » | Ptan | Sansire |
v i Mocksa

= S
S AT S o

e

~,Unite ~Lithuan e
4, wingiom e ¢
;l}dawﬁa * _-.w:"’.“fa? ckal «Pofaka

Mdchten Sie zum Reiseroutenerstellen zurickkehren, klicken Sie auf den
Link ,VERGLEICHEN"
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Teilen Sie Ihre Route mit anderen

Wenn Sie mit ihren kombinierten Reiserouten zufrieden sind, driicken Sie auf den
violetten Knopf , TEILEN” und geben Sie Ihrer Route einen Titel.

e Haben Sie Ihr Projekt noch nicht gespeichert ([damit Sie es an einem anderen
Tag noch verbessern kénnen), so wird Ilhnen diese Méglichkeit nun
vorgeschlagen (die gleiche Funktion wie ,LADEN/SPEICHERN” oben rechts auf
dem Bildschirm (d).

e Wenn Sie auf den violetten Knopf driicken (e), kénnen Sie jetzt Ihre Route per
E-Mail an Ihre Freunde oder an Sie selbst schicken und/oder auf den sozialen

Netzwerken mit anderen feilen.

e /st ein Wettbewerb organisiert, kbnnen sie auf den hellblaven Knopf dricken (f).

VERGLEICHEN | ROUTEN KOMBINIEREN LADEN/SPEICHERN FR | DE | EN
% Neuchditel = Varsovie (1409 km) a Paris — Neuchitel (511 km)
Fahrrad Durschnittliches Auto - Benzin

Varsovie = Amsterdam (1191 km)
ﬁ Rollzr S0cem

m Amsterdam ~ Paris (525 km)
Offentlicher Verkehr
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Das Thema Mobilitat

im Schulplan

Die vorgeschlagenen Unterrichtsmittel (Video-Streams und Mobility-Impact-Software)
richten sich in erster Linie an Schilerinnen und Schiler der Oberstufe und des
Unfterrichts im nachobligatorischen Bildungsbereich. Da es sich bei der Mobilitéit
um eine sehr breit gefdcherte Thematik handelft. stellen wir nachfolgend die
Hauptbezige der allgemeinbildenden Fdcher zum Thema Mobilitdit vor.

Auf Ebene der allgemeinbildenden Facher (AF)

Die bereifgestellten Lehrmittel sind gut auf die vorrangigen Ziele der
allgemeinbildenden Fdcher (AF) des allgemeinen Schulplans abgestimmt, welche
darauf ausgerichtet sind, die Schilerinnen und Schiler als zukdnftige Mitbdrger gut
auf die komplexe Welt vorzubereiten. Sowohl die Video-Streams wie auch die
Software des Mobility-Impact-Rechners wurden eigens dafir konzipiert, die
Schilerinnen und Schiler dazu anzuregen, sich Gedanken Uber die Mobilitdt und
dlie Mobilitdtsentwicklung, eine der Hauptherausforderungen des 21. Jahrhunderts,
zu machen.

Da Allgemeinbildung naturgemdss interdisziplinér und fransversal ist, kénnen diese
pddagogischen und didaktischen Lehrmittel den Unferricht in den Fédchern
Geografie, Geschichte, Staats- und Landeskunde sowie Wirtschaft bereichern.

Vorrangige Ziele der allgemeinbildenden Facher (AF)

e Entwicklung des Bewusstseins fir unterschiedliche Gemeinschaften, Férderung
der Aufgeschlossenheit anderen gegeniber und Wahrnehmung der sozialen
Verantwortung;

e [Entwicklung des Bewusstseins fir Komplexitdt und Interdependenzen sowie
Forderung einer verantwortungsbewussten und aktiven Einstellung bezuglich
der nachhaltigen Entwicklung.

Was spezifischere Ziele der Allgemeinbildung betrifft, so fihren wir hier
insbesondere die Llernziele der Module Umwelt und Komplexitdt und
Interdependenz auf:

Umwelt: aktive Mitwirkung fir die Erhaltung einer lebenswerten Umwelt

e (])... durch das Aufzeigen einiger Zusammenhdnge zwischen den Menschen
und den Besonderheiten bestimmter Lebensrdume;

e (2)... durch die Analyse der Auswirkungen der technologischen und
wirtschaftlichen Entwicklungen auf die Umwell;

e (3)... mit einer gemeinsamen Aktion ein Umweltanliegen des dffentlichen Raums
verbessern;

e (4).. durch die Herausarbeitung einiger ethischen Prinzipien beziglich des
persénlichen Komforts und den Notwendigkeiten einer zukunftsschonenden,
nachhaltigen Entwicklung.
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Komplexitdt und Interdependenz: Analyse einiger Auswirkungen der

globalisierten Wirtschaft hier bei uns und in anderen Landern...

e (])... indem die unterschiedlichen Auswirkungen untersucht werden, welche das
persénliche Wahlverhalten als Produzent, Hdndler oder Konsument in einem
Wirtschaftskreislauf zur Folge haben kénnen;

e (2)... indem dlie zahlreichen Auswirkungen des Personen- und des Giterverkehrs
sowie der Handels- und Dienstleistungsbeziehungen untersucht werden;

e (3)... indem die Entwicklung der kulturellen Referenzen und Praktiken
entsprechend der Durchmischung der Bevélkerung, des Austausches und der
Medien unfersucht werden;,

e (4)... indem die Auswirkungen der verschiedenen wirtschaftlichen und sozialen
Praktiken auf die Verwaltung und die Erhaltung der natirlichen Ressourcen
unftersucht werden.

In den 9., 10. und 11. Klassen sollte der Schwerpunkt des Lernstoffes darauf
hinzielen, dass die Schiilerinnen und Schiiler Uberlegungen zu ermeuerbaren und
nicht erneuerbaren Energiequellen (Windkraftanlagen, Geothermie, Erdol,
Nuklearenergie...) anstellen sowie die Bedeutung des Begriffs ,Energiebilanz”
verstehen kénnen. In den pddagogischen Ansditzen finden sich folgende Elemente:

Es soll darauf geachtet werden, dass:

e den Schilerinnen und Schiiler die Auswirkungen bewusst werden, welche
die Verwendung solcher Energiequellen auf die Umwelt haben;

e dije Schilerinnen und Schiler die sozialen, wirtschaftlichen und dkologischen
Herausforderungen einer Verknappung der Energieressourcen verstehen;

e die Schilerinnen und Schiler im Rahmen einer konkreten Aufgabe (Verkehr,
Lebensraum, Siedlung, ...) Beispiele zum Energiesparen angeben kénnen.

Auf Ebene der Naturwissenschaften

Die vorgeschlagenen Entwicklungen knipfen an die allgemeinen Ausfihrungen in
der Mathematik und den Naturwissenschaften an:

In einer stark von wissenschaftlichen und technologischen Fortschritten geprdgten
Gesellschaft ist es wichtig, dass jeder das Basiswissen besitzt, das es ihm
ermdglicht, die Herausforderungen der von der Gemeinschaft getroffenen
Entscheidungen zu verstehen, eine Diskussion zur Thematik mitzuverfolgen und
deren Hauptherausforderungen zu erkennen und zu verstehen.

Die vorgeschlagenen Unferrichtsmittel sind besonders dafir geeignet, zusammen
mit den Schilern einige Themen des 10. und 11. Schuljahres zu erarbeiten. Indem
die Problematik der Energiebilanz des Elektrischen Autos in Form der Video-Streams
von RTS-découverte (nur auf Franzdsisch) und des Mobility-Impact-
Umweltrechners angegangen wird, ist es zum Beispiel méglich, Themen wie
Ertrag, Energieverlust oder Unterscheidung der erneuerbaren von den nicht
erneuerbaren Energiequellen auf besonders interessante Weise einzufihren.

Mathematik und naturwissenschaftliche Facher im 10. und 11. Schuljahr

Verstehen, wie ein Stromnelz funktioniert (am Beispiel von Apparaten und Gerdten,

in einem Haus, oder von den grossen Hochspannungsverteilnetzen)

e (6] mit dem Aufbau eines elekirischen Stromkreises mit Hin- und Rickleitungen
(Kreislauf der Elektrizitdt) sowie verschiedenen Energieumwandlungen.
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Mathematik und naturwissenschaftliche Fécher im 11. Schuljahr

e (3] Ausfihrungen, Gedankenaustausch und Kldrungen zu Fragen der
erneuverbaren bzw. nicht erneverbaren Energiequellen (Produktion, Verbrauch,
Regeneration, Recycling, ...);

e (4) Als Modell dargestellte Anwendungen des Prinzips der Energieerhalfung in
Alltagssituationen mit Stromleiter und -wandler (klassische Glihbirne,
Energiesparlampe, Kihlschrank, ...).

Auf Ebene der Geistes- und Sozialwissenschaften

Das Thema Mobilitdt wird ebenfalls in der Oberstufe (3. Zyklus) in den Geistes- und
Sozialwissenschaften behandelt, insbesondere in den Fdchern Geografie und
Geschichte. Die Mobility-Impact-Software greift auf Google-Maps zuriick, was
auch ein gutes Mittel ist die Schilerinnen und Schiler in das Lesen von

o Landkarten und Pldnen einzufihren und ihnen eine genauere Vorstellung von der
Welt zu vermitteln  (Kontinente, Regionen, Stddte, Hoéhenlagen und
Oberfldchengestalt efc.).

Geografische Rume analysieren und erkennen, wie diese mit den Menschen
und den verschiedenen Gesellschaften zusammenhdngen.

Themen fir das 10. Schuljahr (Auswahl):

e Die klimatischen Verdnderungen einschliesslich die Naturgefahren im
Zusammenhang mit  atmosphdrischen ~ Phdnomenen  (Orkanstirme,
Uberschwemmungen, Lawinen, ...);

e \Verstehen, wie sich die menschlichen Tétigkeiten auf die Klimaverédnderung
auswirken.

Themen fir das 11. Schuljahr (Auswahl):

e Von der Erzeugung bis zum Verbrauch: fossile Energietréiger (Erddl, Kohle, ...)
und emeuerbare Energien (Windkraftanlagen, Sonnenenergie, ...);

e Aneignung von geografischen Kenntnissen und des entsprechenden
Vokabulars in Zusammenhang mit der Thematik;

e Vokabular: fossile Energie, ereuerbare Energie, ...;

e Verwendung von spezifischem Vokabular fir verschiedene Energieformen;

o Frzeuger, Verteiler, Verbraucher, Behdrden;

e \Verstehen, warum Vernetzung notwendig ist (Transportnetze, Verteilnelze,
Olpipelines, Organisation erdélexportierender Lénder OPEC, ...);

e frkennen der Ldnder mit reichen Rohstoffvorkommen (Erddlreserven und andere
Energien) und der Verbraucherldnder (Ungleichheiten zwischen dem Norden
und dem Siden);

e \Verstehen der geophysischen Gestaltungsmerkmale der Lénder mit reichen
Energiereserven (fossile Energietréger, Windenergie, Geothermie, Solarenergie,
Wasserkraftanlagen Atomkraftwerke, ...):

e Analyse der Zusammenhdnge zwischen den Orten der Energieerzeugung und
den Orten des Energieverbrauchs (Stromhande, ...);

e Analyse der politischen und wirtschaftlichen Herausforderungen, die an die
Erzeugung und den Verbrauch von Energie aus verschiedenen Quellen
gebunden sind.
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Dieses Dokument wurde im Rahmen der Informationskampagne 2014-15 der
Plattform www.energie-umwelt.ch zum Thema Mobilitét erstellt.

Diese Kampagne wurde in Zusammenarbeit mit Radio Télévision Suisse — RTS
durchgefihrt.

Die Software Mobility-Impact wurde von der Stiftung Juvene entwickelt iwww.we-
benergie.ch), Martin Reeve und Mathias Krebs.
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