www.gw-unterricht.at — ISSN: 2077-1517 Druckversion — ISSN: 2414-4169 Onlineversion — https://doi.org/10.1553/gw-unterricht173s20

Fachwissenschaft

Vivienne Pirker’, Barbara Truger™, Joachim Thaler™ &

%

Alexander Passer™

Die Treibhausgasbilanzierung ésterreichischer Schulen

“ vivienne.pirker@boku.ac.at, Zentrum fir globalen Wandel und Nachhaltigkeit, Kompetenzstelle for Klimaneutralitét,

Universitat for Bodenkultur Wien

“ barbara.truger@tugraz.at, Institut fir Tragwerksentwurf, Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen, Technische Universitét Graz

" joachim.thaler@boku.ac.at, Zentrum fir globalen Wandel und Nachhaltigkeit, Kompetenzstelle fir Klimaneutralitét,

Universitét fir Bodenkultur Wien

" alexander.passer@tugraz.at, Institut for Tragwerksentwurf, Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen, Technische Universitat Graz

eingereicht am: 22.12.2023, akzeptiert am: 06.03.2024

In Anbetracht der Dringlichkeit der Klimakrise stellt dieser Artikel die im Rahmen des Projekts makingAchange gewonnenen
Erkenntnisse hinsichtlich der Erarbeitung schulischer Treibhausgasbilanzen und Einsparungspotentialen unter Einbindung
von Schiiler*innen in Osterreich dar. Ziel dieses Beitrags ist es, Emissionsdaten aus dem 6sterreichischen Bildungsbereich
zur Verfligung zu stellen. Auflerdem werden Méglichkeiten zur Verankerung der fiir Treibhausgasbilanzierung und -reduk-
tion notigen Informationen und Handlungsméglichkeiten im schulischen Alltag aufgezeigt.
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The Greenhouse Gas Footprint of Austrian Schools

In light of the urgent climate crisis, this article presents the findings gained in the makingAchange project with regard to the
development of school greenhouse gas footprints and savings potentials with the involvement of pupils in Austria. The aim
of this article is to provide emissions data from the Austrian education sector. In addition, possibilities for integrating the
information and possible courses of action required for greenhouse gas balancing and reduction in everyday school life are

presented.

Keywords: Greenhouse Gas Footprint, Education for Sustainable Development, Climate Change, Sustainability, Transdisciplinarity

1 Einleitung

In Anbetracht der Dringlichkeit der Klimakrise dient
dieser Artikel der Darstellung der im Rahmen der
Bildungs-Wissenschafts-Kooperation makingAchange
gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich der Erstellung
schulischer Treibhausgasbilanzen in Osterreich. Die-
se tragen einerseits zur Verbesserung der Datenlage
zu Treibhausgasemissionen im Bildungsbereich in
Osterreich bei. Andererseits werden dadurch die Ver-
ankerung des notigen Wissens und der Handlungs-
moglichkeiten beziiglich Treibhausgasbilanzierung
und -reduktion im schulischen Alltag geférdert sowie
die Rolle von Schiiler*innen und Lehrpersonen in der
Dekarbonisierung ihrer Bildungseinrichtungen unter-
strichen.

Die Klimakrise ist eindeutig auf menschliche Akti-
vitdten zuriickzufiihren und wird hauptsichlich durch
den anthropogenen Ausstoff von Treibhausgasen
(THG), allen voran CO,, vorangetrieben. Dadurch
ist die globale Oberflichentemperatur zwischen 2011
und 2020, verglichen mit dem Zeitraum 1850 bis
1900, um 1,1 °C gestiegen (vgl. IPCC 2023).

2019 beliefen sich die globalen anthropogenen
THG-Emissionen auf 59 Gigatonnen CO -Aquiva-
lente (CO,-eq) und waren damit um 12 % hoher als
2010 und 54 % hoher als 1990. Eine globale Zunah-
me der Emissionen ist seit 2010 in allen grof3en Berei-
chen wie Energie, Industrie, Landnutzung, Transport
und Gebdude zu beobachten. Die Umsetzung von
konkreten Klimaschutzmafinahmen hinkt nationa-
len Zielsetzungen zur Emissionsreduktion hinterher.
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Bis 2100 konnte daher eine durchschnittiche glo-
bale Erwdrmung zwischen 2,2 und 3,5 °C erreicht
werden, sollten aktuelle Klimawandelminderungs-
und Klimawandelanpassungsstrategien nicht nachge-
schirft werden (vgl. IPCC 2023).

Die Auswirkungen des anthropogenen Klimawan-
dels wie die Zunahme von Hitzewellen, Starkregener-
eignissen oder Diirren sind schon auf globaler Ebene
zu beobachten. Beispielsweise sind terrestrische, Stf3-
wasser-, Kiisten- und andere Okosysteme bereits durch
die Klimaveridnderungen zu Schaden gekommen oder
haben irreversible Verluste erlitten. Des Weiteren ist
die Ernihrungssicherheit durch die Auswirkungen
des Klimawandels wie verinderte Niederschlagsmus-
ter und erhdhte Temperaturen gefihrdet. Extreme
Hitzeereignisse erhohen die menschliche Mortalitit
und klimabedingte Krankheiten werden hiufiger (vgl.
IPCC 2023). Besonders die junge Generation von
heute wird wihrend ihrer gesamten Lebenszeit von
einer Auseinandersetzung mit den Auswirkungen des
Klimawandels geprigt sein, wodurch sich eine Schliis-
selrolle von Bildung und Bildungseinrichtungen in
deren Vorbereitung auf eine nachhaltige und solidari-
sche Zukunft ergibt (vgl. Oberrauch et al. 2015).

Insbesondere in Osterreich ist seit 1880 mit 2 °C
eine rund doppelt so hohe Temperaturzunahme wie
im globalen Durchschnitt zu verzeichnen, eine weitere
Erwirmung ist vorhersehbar (vgl. APCC 2014). Die
Auswirkungen des Klimawandels sind somit auch in
Osterreich spiirbar. Temperaturextreme wie Hitzewel-
len haben zugenommen und die 6sterreichischen Glet-
scher verzeichnen seit 1980 einen Riickgang an Fliche
und Volumen (vgl. APCC 2014). 2022 ist laut einer
Nahzeitprognose des Umweltbundesamts in Osterreich
zwar ein Riickgang der nationalen THG-Emissionen
um rund 6,4 % im Vergleich zu 2021 festzustellen, die-
ser ist jedoch unter anderem auf die warme Witterung
und die hohen Energiepreise durch den Ukrainekrieg
zuriickzufiihren (vgl. Umweltbundesamt 2023). Ein
weiterer Riickgang durch langfristig wirksame Klima-
schutzmaf§nahmen bis 2030 und 2040 ist somit nicht
gewihrleistet. Um dies sicherzustellen, sind konkrete
und ambitionierte MafSnahmen notwendig, wie sie im
aktuellen &sterreichischen Regierungsprogramm 2020
bis 2024 thematisiert werden (vgl. Umweltbundesamt
2023). Darin werden unter anderem ein Klimaschutz-
gesetz mit verbindlichen Reduktionspfaden bis 2040
und verbindlichen Zwischenzielen bis 2030, ein Pha-
se-out fiir Ol und Kohle in der Raumwirme oder die
Umstellung der Stromversorgung bis 2030 auf natio-
nal bilanziell 100 % Okostrom bzw. Strom aus erneu-
erbaren Energietrigern genannt (vgl. Bundeskanzler-
amt Osterreich 2020).

Demnach bedroht der Klimawandel sowohl die
menschliche als auch die planetare Gesundheit und

erfordert sofortige globale Mafinahmen, um eine le-
benswerte und nachhaltige Zukunft zu garantieren
(vgl. IPCC 2023). Dabei sind politische ,top-down’-
Mafinahmen ebenso wichtig wie ,bottom-up’-Initi-
ativen der Bevolkerung. Die Zusammenarbeit mit
verschiedenen Bevélkerungsgruppen wie beispielswei-
se Kindern und Jugendlichen kann dabei langfristig
eine klimavertrigliche Entwicklung vorantreiben und
zur Findung sozial annehmbarer Losungen beitragen
(vgl. IPCC 2023). Der Sustainable Development Goals
(SDG) Berichr 2023: Special Edition unterstreicht im
Rahmen des SDG 13 — MafSnahmen zum Klimaschutz
des Weiteren die Forderungen von Schiiler*innen
und Jugendlichen nach Klimaschutzmafinahmen
und umfassender, qualitativer Klimabildung. 70 %
der Jugendlichen fehlt es aber an tiefgriindigem Wis-
sen iiber den Klimawandel, viele berichten von einer
unzureichenden Vorbereitung auf den Klimawandel
durch ihre Bildung. Jugendliche fordern daher eine
interdisziplinire und handlungsorientierte Bildung,
die sowohl auf globale als auch lokale Realititen
eingeht. Auch eine angemessene Unterstiitzung von
Lehrkriften ist daher von Bedeutung (vgl. UN 2023).

Zusitzlich kommt Schulen als 6ffentliche Einrich-
tungen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ein
hoher Stellenwert zu, da sie diese in ihren Wirkungs-
kreisen vorantreiben konnen. Beispielsweise kénnen
sie eine Vorbildrolle fiir klimafreundliche Lebenswei-
sen und Technologien sowohl fiir Schiiler*innen als
auch fiir Eltern, Unternehmen und andere gesell-
schaftliche Gruppen in ihrem Umfeld einnehmen.
Somit ist es von grofler Bedeutung, Schulen zu er-
mdglichen, ihre THG-Emissionen zu erfassen und zu
reduzieren, sich auf die Auswirkungen des Klimawan-
dels vorzubereiten und Jugendlichen das notwendige
Wissen zu vermitteln, um auf personlicher und be-
ruflicher Ebene zu handeln (vgl. Sustainable Develop-
ment Commission 2008).

In Osterreich nennt der Referenzplan als Grund-
lage fiir einen wissenschaftlich fundierten und mit den
Pariser Klimazielen in Einklang stehenden Nationalen
Energie- und Klimaplan fiir Osterreich (Ref-NEKP) Bil-
dung als Rahmenmafinahme und -zielsetzung, um in
Orientierung an den Emissions-Referenzzielpfad hin
zur Klimaneutralitdt bis 2045 die Wirtschaft und Ge-
sellschaft emissionsfrei und klimarobust zu gestalten.
Dabei stehen vor allem eine systemische Einbettung
des Klimawandels in alle Bildungs- und Ausbildungs-
wege und eine motivationsbasierte, individuell for-
dernde, kreativititsfordernde, problemlésungs- und
projektorientierte sowie ficheriibergreifende Bildung
im Vordergrund (vgl. Kirchengast et al. 2019).

Reines Wissen {iber die Klimakrise und deren Aus-
wirkungen reicht jedoch nicht aus, um klimafreundli-
che Verhaltensinderungen anzutreiben (vgl. Colombo
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et al. 2023). Dariiberhinausgehende Bildungsansitze,
bei denen Schiiler*innen selbst eine Problematik so-
wie passende Losungsansitze erforschen und disku-
tieren bzw. positive Mafinahmen ergreifen konnen,
sind in diesem Kontext besser geeignet (vgl. Steven-
son et al. 2017). Durch einen Fokus auf Handlungs-
moglichkeiten fiir eine nachhaltige Zukunft kénnen
mit dem Klimawandel in Verbindung stchenden
Gefiihlen wie Hoffnungslosigkeit, Verzweiflung oder
Angst entgegengewirkt werden (vgl. Stevenson et al.
2017). Strategien fiir erfolgreiche Klimawandelbil-
dung sind somit von persénlicher Relevanz und Be-
deutung fir Lernende und legen besonderen Wert auf
deren aktive Einbindung und Handlungsméglich-
keiten (vgl. Monroe et al. 2017). Aus der Literatur
gehen deliberative Diskussionen, Interaktionen mit
Wissenschaftler*innen, das Aufdecken von Missver-
stindnissen sowie die direkte Beteiligung Lernender
in der Konzeption und Implementierung von Schul-
oder Gemeinschaftsvorhaben als weitere wirksame
Ansitze hervor (vgl. Monroe et al. 2017).

Trotz der Fiille an Initiativen und Netzwerken zu
den Themen Klima- und Umweltschutz fiir Schulen
in Osterreich (vgl. Vogl 2018) fehlt es an Projekten,
die eine THG-Erfassung nach international anerkann-
ten Berechnungsmethoden wie dem Greenhouse Gas
Protocol und eine THG-Reduktion unter der Ein-
bindung von Schiiler*innen vorsehen. Generell fehle
es an umfassenden Daten zu THG-Emissionen von
Ssterreichischen Schulen, ohne die eine Reduktion
der THG-Emissionen nach wissenschaftlichen Stan-
dards schwer moglich ist, sowie an einer Umlegung
der osterreichischen Klimaziele in sektorspezifische
Ziele fiir Schulen. Fiir die konkrete Umsetzung von
THG-Reduktionen und sektorspezifischen Klimazie-
len im Schulbetrieb ergeben sich durch die Komplexi-
tit der osterreichischen Schulverwaltung, die sich aus
der Vielzahl an Akteuren mit unterschiedlichen Auf-
gaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten ergibt
(vgl. ibw 2015) Schwierigkeiten. Beispielsweise kon-
nen unter anderem Bund, Linder oder Gemeinden,
aber auch die rémisch-katholische oder die evangeli-
sche Kirche als Schulerhalter fungieren (vgl. Statistik
Austria 2023).

Aufgrund der Dringlichkeit der Klimakrise und
der Wichtigkeit, Jugendliche in deren Bekdmpfung
einzubinden, wurde das osterreichische Kooperati-
onsprojekt makingAchange (mAc) zwischen Wissen-
schaft und Schule initiiert. Es zielte darauf ab, zu ei-
ner Transformation der Gesellschaft beizutragen und
eine Einbettung bzw. Wahrnehmung der Themen
Klimaschutz und Nachhaltigkeit als Selbstverstind-
lichkeit im schulischen Umfeld sowie im Alltag zu
fordern. Eine eigenstindige Auseinandersetzung der
Schiiler*innen mit diesen Themen stand dabei im
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Vordergrund. Gemeinsam mit Expert*innen aus dem
universitiren Umfeld sollte aktuelles Wissen aus der
Klimawandelforschung und ein verantwortungsvoller
Umgang mit der Umwelt erlernt werden. Dies wurde
durch die Entwicklung und Testung innovativer Me-
thoden, um Forschungs-Bildungs-Kooperationen zu
Klimawandel- und Nachhaltigkeitsthemen ins Leben
zu rufen, erzielt (vgl. makingAchange 2023).

Die CO,-Bilanzierung fiir dsterreichische Schulen
war eine dieser Kooperationen, in der Schiiler*innen
und Lehrpersonen bei der eigenstindigen Erstellung
einer THG-Bilanz der Schule unterstiitzt wurden.
Ziel dabei war es, zur Verbesserung der Datenlage zu
THG-Emissionen im Bildungsbereich in Osterreich
beizutragen sowie das nétige Wissen zur THG-Bilan-
zierung und THG-Reduktion an Schulen zu veran-
kern. Damit sollten Schiiler*innen und Lehrer*innen
dazu ermichtigt werden, zukiinftig eine emissionsfreie
und klimavertrigliche Schule zu erméglichen (vgl.
makingAchange 2023). Die THG-Bilanzierung fiir
osterreichische Schulen in makingAchange umfasste
die Erhebung simtlicher relevanter klimaschidlicher
Gase im Schulbetrieb. Im Sinne dessen wird im Fol-
genden die Bezeichnung THG-Bilanzierung synonym
mit CO,-Bilanzierung verwendet.

Im Rahmen der THG-Bilanzierung in 7A4c wurden
folgende Forschungsfragen behandelt:

1. Was sind Hauptemissionstreiber in sterreichi-
schen Schulen und wie gestaltet sich deren THG-
Bilanz?

2. Welche bilanziellen Herausforderungen ergeben
sich bei der Erstellung schulischer THG-Bilanzen?

3. Welche von Schulen initiierten THG-Redukti-
onsmafinahmen scheinen aufgrund der Bilanz-
auswertung besonders vielversprechend?

4. Welche Anforderungen an Datenverfiigbarkeit
und Datenerhebung kénnen gestellt werden?

5. Wie kann ein vertretbares Verhiltnis zu Aufwand
und Ergebnisqualitit erzielt werden?

6. Welche Vor- und Nachbetreuung und Begleitung
der Schiiler*innen braucht es?

2  Methode

Im Rahmen der THG-Bilanzierung von mAc wur-
den Unterlagen entwickelt und getestet, um dsterrei-
chischen Schulen tiber drei Projektjahre (Schuljahre
2020/21;2021/22; 2022/23) hinweg im Rahmen von
Workshops das notwendige Wissen zur Erstellung ei-
ner THG-Bilanz der Schule sowie zur Ableitung von
Mafinahmen zur Emissionsreduktion zu vermitteln.
Zur Erstellung der THG-Bilanzen wurde das Bilan-
zierungstool ClimCale herangezogen. Die Einbin-
dung von Schiiler*innen unter der Betreuung von
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mindestens einer Lehrperson bei der Erstellung der
Bilanzen und der Entwicklung von Reduktionsmaf3-
nahmen stand dabei im Vordergrund. Um das erlernte
Wissen dauerhaft an der Schule zu verankern, wurde
eine Peer-to-Peer Wissensweitergabe angeregt.
Insgesamt haben 36 Schulen iiber die Projekt-
laufzeit von mAc an der THG-Bilanzierung teilge-
nommen. Davon waren im Schuljahr 2020/2021
15 Schulen und 2021/22 sowie 2022/2023 je 22
Schulen Teil der Bilanzierung. 18 Schulen haben ein-
malig am Projekt teilgenommen, 11 Schulen zwei-
mal und 7 Schulen haben in allen drei Projektjahren
eine THG-Bilanzierung durchgefiihrt. Aufgrund von
schulinternen Schwierigkeiten wie z.B. fehlenden
Datenaufzeichnungen, die fiir die Bilanz nétig wéren,
war es nicht allen Schulen méglich, eine (vollstindi-
ge) Bilanz zu erstellen. Das in mAc erlernte Wissen
schafft in diesen Schulen aber die Voraussetzungen
dafiir, die strukturellen Bedingungen in der Schule
abzuindern, um eine Bilanzierung in Zukunft zu er-
moglichen. In der Analyse in Kap. 3 werden nur die
48 vollstindigen Bilanzen mitberiicksichtigt, die im
Laufe der Projektzeit von 33 Schulen erstellt wurden.
Die Bilanzierungsjahre durften von den Schulen frei

gewihlt werden und beliefen sich je nach Datenver-
fugbarkeiten zwischen 2018-2022.

2.1 THG-Bilanzierung mit ClimCalc

Die Okobilanzierung (engl. Life Cycle Assessment (LCA))
ist eine ganzheitliche Methode zur Bewertung der
Umweltauswirkungen eines Produkts, Prozesses oder
einer Dienstleistung tiber den gesamten Lebenszyklus
hinweg. Dieser Lebenszyklus umfasst die Rohstoffge-
winnung, die Herstellung, den Transport, die Nutzung
und die Entsorgung. Die Okobilanzierung erméglicht
es, Umweltauswirkungen in unterschiedlichen Phasen
zu quantifizieren und zu bewerten, wodurch fundierte
Entscheidungen im Sinne der Umweltvertriglichkeit
getroffen werden kénnen. Sie trigt dazu bei, Nach-
haltigkeitsaspekte zu identifizieren und zu verbessern,
indem sie 6kologische Hotspots erkennt und Alterna-
tiven aufzeigt. Die Anwendung der Okobilanzierung
ist daher von grofler Bedeutung, um den Weg zu einer
ressourcenefhzienten und umweltfreundlichen Gestal-
tung von Produkten und Prozessen zu ebnen. Im Rah-
men einer C)kobilanzierung kénnen unterschiedliche
Umweltauswirkungen erhoben werden, neben dem
Treibhausgaspotential etwa auch Versauerung, Pri-
mirenergiebedarf oder Toxizitit. Okobilanzierungen
haben ihre Grundlagen in den Normen ISO 14040
und ISO 14044. Darin werden die Grundlagen und
Rahmenbedingungen festgelegt. Demnach besteht
jede Okobilanzierung aus den folgenden vier Phasen:
Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens,

Sachbilanz, Wirkungsabschitzung und Interpretation
(vgl. Klopfter & Grahl 2014). Die THG-Bilanzierung
ist eine Okobilanzierung, die das Treibhausgaspotenti-
al (in CO,-Aquivalenten) erhebt.
Das fiir die THG-Bilanzierung der Schulen verwen-
dete Bilanzierungstool ClimCalc wurde urspriinglich
tur eine universitire Anwendung im Rahmen der Alli-
anz Nachhaltige Universititen konzipiert (vgl. Allianz
Nachhaltige Universititen 2023). Bei der Erarbei-
tung des Tools waren die Universitit fiir Bodenkultur
Wien, die Alpen-Adria-Universitit Klagenfurt (spater
Technische Universitit Graz) und das dsterreichische
Umweltbundesamt an einem vom Klima- und Ener-
giefonds geforderten Forschungsprojekt beteiligt. Ziel
des Tools ist es, Umwelt- und EMAS-Beauftragten in
Bildungseinrichtungen die Erarbeitung von THG-
Bilanzen und die Uberpriifung von Klimaschutzmaf3-
nahmen zu ermdglichen (vgl. Getzinger et al. 2019).
Die Berechnungsmethode von ClimCalc beruht auf
dem Greenhouse Gas Protocol (vgl. WRI & WBCSD
2004). Somit erfolgt die Einteilung der erfassten
Emissionen in direkte (Scope 1), indirekte energiege-
bundene (Scope 2) und andere indirekte Emissionen
(Scope 3). Um den Umfang und die Messgenauig-
keit der Bilanzierung einzugrenzen sowie deren Ver-
gleichbarkeit mit anderen Bilanzierungen feststellen
zu konnen, ist das Setzen von Systemgrenzen erfor-
derlich (vgl. Universitit fiir Bodenkultur Wien, Alpe-
Adria-Universitit Klagenfurt & Umweltbundesamt
2017a). Die Systemgrenzen fiir die THG-Bilanz sind
durch die Eingabemaske des Tools vorgegeben und
umfassen alle emissionsrelevanten Vorginge, die einen
Anteil von mehr als 1% der Gesamtemissionen von
Universititen darstellen (vgl. Getzinger et al. 2019).
Weitere Kriterien fiir das Festlegen der Systemgrenzen
von ClimCalc waren die Messbarkeit der abgebildeten
Prozesse sowie die Verfiigbarkeit der zu erhebenden
Daten und belastbarer, nationaler Emissionsfaktoren
(vgl. Universitit fiir Bodenkultur Wien, Alpe-Adria-
Universitit Klagenfurt & Umweltbundesamt 2017a).
Die Eingabe der erhobenen Verbrauchsdaten erfolgt
nach drei Bereichen: Energiceinsatz, Mobilitit und
Materialeinsatz. Des Weiteren gibt es ein Zusatzmodul
fur den Bereich Mensa/Kantine (vgl. Getzinger et al.
2019). Diese werden wie folgt weiter gegliedert und
sind somit identisch mit den gewihlten Systemgrenzen:
*  Energieeinsatz: Strom, Wirme, Fernwirme, Fern-
kilte, Dampferzeugung, Sonstiger Treibstoffeinsatz

*  Mobilitit: Dienstreisen, Pendeln (getrennt nach
Mitarbeiter*innen und Studierenden), Auslands-
aufenthalte (getrennt nach Mitarbeiter*innen
und Studierenden), Fuhrpark

*  Materialeinsatz: Papier, Kiltemittel, IT-Gerite

*  Zusazmodul Mensa: Energieeinsatz wie bereits
geschrieben, Materialeinsatz zuziiglich Rind-
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fleisch, Schweinefleisch, Gefliigelfleisch, Fisch,
Fette & Ole (vgl. Universitit fiir Bodenkultur
Wien, Alpe-Adria-Universitit Klagenfurt & Um-
weltbundesamt 2017b)

Die Emissionsfaktoren in ClimCalc werden vom Um-
weltbundesamt unter Heranzichung des GEMIS Mo-
dells (Globales Emissionsmodell Integrierter Systeme)
und der Datenbank ecoinvent zur Verfiigung gestellt
und regelmiflig aktualisierc. Um die Wirkung von
Reduktionsmafinahmen quantitativ zu erfassen sowie
die Entwicklung der THG-Emissionen zu beobach-
ten, ist eine Aktualisierung der Bilanz in regelmifSigen
Abstinden zu empfehlen (vgl. Universitit fiir Boden-
kultur Wien, Alpe-Adria-Universitit Klagenfurt &
Umweltbundesamt 2017b).

Fiir die Verwendung durch Schulen wurden mini-
male Anpassungen des Tools vor allem hinsichtlich der
Begrifflichkeiten vorgenommen. Die Annahmen zu den
Systemgrenzen wurden direkt tibernommen und im
Verlauf des Projekts in Absprache mit den teilnehmen-
den Schulen geringfiigig angepasst (z. B. durch das Ein-
figen einer Eingabezeile fiir Tablets). Abb. 1 gibt einen
Einblick in die benétigten Eingangsdaten und Stamm-
daten aus dem fiir Schulen angepassten ClimCalt.

2.2 Workshops

Das notwendige Wissen zur Erstellung einer THG-
Bilanz sowie zur Erarbeitung von Reduktionsmaf3-
nahmen wurde den teilnehmenden Schiiler*innen
und Lehrpersonen in drei Workshops pro Schuljahr
vermittelt: einem Bilanzierungsworkshop, einem Re-
duktionsmaf§nahmenworkshop, welcher im Schuljahr
2020/21 als kurzer fachlicher Input im Rahmen einer
Fragestunde abgehalten wurde, und einem Abschluss-
workshop. Die Workshop-Unterlagen wurden von
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der BOKU in Kooperation mit der TU Graz entwi-
ckelt. Die Inhalte wurden teilweise tiber interaktive
Methoden vermittelt, wie beispielsweise die Einbin-
dung der Schiiler*innen durch ein Quiz. Durch die
Covid-19 Pandemie war im Schuljahr 2020/21 eine
online Abhaltung der Workshops erforderlich. Diese
wurde in den beiden nachfolgenden Projektjahren
beibehalten, um fiir potentielle Covid-Maf§nahmen
wie beispielsweise erneute Lockdowns vorbereitet zu
sein und zusitzlich eine unkomplizierte Teilnahme fiir
Schulen aus ganz Osterreich zu ermoglichen.

Der Bilanzierungsworkshop vermittelt den Teil-
nehmer*innen Informationen zum Klimawandel,
eine Einfithrung in die THG-Bilanzierung und in
ClimCalc sowie weitere Informationen zum Ablauf
und den einzelnen Schritten zur Erstellung der THG-
Bilanz der Schule. Der Reduktionsmafinahmenwork-
shop fiihrt iiber die Erstellung einer THG-Bilanz
hinaus. Diese wird darin als Startpunkt zur Ermitt-
lung von Emissionsreduktionspotentialen dargestellt,
aus dem man mogliche MafSnahmen und Klima-
schutzstrategien ableiten kann. Im Rahmen dieses
Workshops wird des Weiteren Know-How rund um
Projektmanagement dargelegt, welches bei der Um-
setzung von konkreten Reduktionsmafinahmen un-
terstiitzen soll. Der Abschlussworkshop bietet einigen
Schulen die Méglichkeit, ihre THG-Bilanz sowie ihre
Erfahrungen bei deren Erstellung zu prisentieren. Da-
riiber hinaus werden eine Auswertung der Ergebnisse
der verschiedenen Bilanzen der teilnehmenden Schu-
len und mégliche weitere Vorgehensweisen zur Wei-
terarbeit mit den Bilanzergebnissen prisentiert sowie
ein Erfahrungsaustausch zwischen den Schulen und
mit dem Projektteam angeregt.

Parallel zur Teilnahme an den Workshops oblag
es den Schiiller*innen und betreuenden Lehrperso-
nen, mit ihrem erlernten Wissen eigenstindig eine

Eingabe Stammdaten Dateneingabe Hauptmodul Stommdsten sustiten
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Abb. 1: Auszug aus ClimCalc — Stammdaten & Mobilitit (Quelle: eigene Darstellung)
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THG-Bilanz ihrer Schule zu erstellen und erste Maf3-
nahmen zur THG-Reduktion zu erarbeiten. Dafiir
missen die fiir ClimCalc benétigten Verbrauchs- und
Stammdaten erhoben werden. Wihrend Daten zum
Energiceinsatz meist problemlos direkt in ClimCalc
ibernommen werden kénnen, sind fiir einige der zu
ermittelnden Daten aus dem Bereich Materialeinsatz
und Mobilitirt zusitzliche Rechenschritte erforderlich.
Fir Dienstreisen miissen z.B. die zuriickgelegten
Personenkilometer meist erst auf Basis der Zielorte
und genutzten Verkehrsmittel errechnet werden (vgl.
Universitit fiir Bodenkultur Wien, Alpe-Adria-Uni-
versitit Klagenfurt & Umweltbundesamt 2017b).

Wihrend der fiir die THG-Bilanz erforderlichen
Datenerhebung wurden die Schulen von den Betreu-
ungsteams der BOKU und der TU Graz sowohl bei
online Betreuungsterminen/Fragestunden als auch
durch E-Mails, Telefonate oder Moodle unterstiitzt.
Fiir alle teilnehmenden Schulen der THG-Bilanzie-
rung wurde ebenso eine umfassende Mobilititserhe-
bung (federfithrend erarbeitet von der TU Graz) an-
geboten. Uber die Projektlaufzeit hinweg wurden die
Workshop-Unterlagen und die Mobilititserhebung,
basierend auf von Schiiler*innen und Lehrpersonen
eingebrachten Anregungen und Verbesserungsvor-
schligen, sowie die bei der Durchfithrung gesam-
melten Erfahrungen des Projektteams kontinuier-
lich angepasst und verbessert. Beispielsweise wurde
im zweiten Projektjahr ein ,Kick-Off-Workshop® fiir
Lehrer*innen sowie ein umfangreicher Workshop zu
Reduktionsmafinahmen eingefiihrt.

Im dritten Projektjahr wurden Schritte gesetzt, um
Schulen die THG-Bilanzierung auch nach Projekten-
de zu erméglichen. Um dies zu garantieren, wurden
die Unterlagen und Workshops in einen Online-Kurs
umgewandelt. Das dritte Jahr wurde demnach als On-
line-Kurs mit zusitzlichen live Meetings angesetzt, um
dessen Durchfithrung mit den teilnehmenden Schulen
direkt zu testen. Seit dem Schuljahr 2023/2024 steht
der Online-Kurs zur THG-Bilanzierung an der TU
Graz im Rahmen der TUit-Workshops zur Verfiigung
(vgl. TUit 2024). Er umfasst Videoaufzeichnungen
von den in den Vorjahren entwickelten Workshops
(inklusive Begleitunterlagen), Erklirvideos (z.B. zu
ClimCale) und weitere unterstiitzende Unterlagen.
Ein live Start- und ein Abschlussworkshop sind zu-
kiinftig weiterhin von TUit geplant, um den Schulen
zusitzlich zum Online-Angebot einen Rahmen rund
um die THG-Bilanzierung zu bieten.

2.3 Mobilititserhebung
Der Grofteil der Daten (z. B. zum Energie- und Ma-

terialbedarf, aber auch zu Dienstreisen von Lehrper-
sonen oder Schulreisen ins Ausland), die Schulen fiir

die Erstellung einer THG-Bilanz benétigen, sind vor
Ort in der Schule verfiigbar. Dies gilt im Allgemeinen
nicht fiir das Mobilititsverhalten bzw. Pendeln der
Schiiler*innen und Bediensteten. Dessen Erhebung
ist mit zusitzlichem Aufwand verbunden, da es dafiir
einer separaten Mobilititserhebung bedarf. Aufgrund
des damit verbundenen relativ hohen Aufwands ist
eine jihrliche Durchfiithrung jedoch nicht notwendig
(vgl. Universitit fiir Bodenkultur Wien, Alpe-Adria-
Universitit Klagenfurt & Umweltbundesamt 2017b).
Fur die mAc THG-Bilanzierung wurde federfithrend
von der TU Graz eine Mobilititserhebung fur Schu-
len in Osterreich entwickelt, welche kontinuierlich
tiber die Projektlaufzeit hinweg sowohl methodisch
als auch konzeptionell verbessert wurde. Die Regel-
mifigkeit einer Durchfiihrung dieser fiir die schulei-
gene THG-Bilanz obliegt den Schulen selbst.

Im Schuljahr 2020/21 wurde die Mobilititser-
hebung mit einem Onlinefragebogen durchgefiihre
und umfasste die Erfassung der Mobilitits-/Pendel-
gewohnheiten der Schiiler*innen und Bediensteten
(Lehrer*innen, Schulwirt*innen, Kantinenangestellte
etc.). Abgefragt wurden:

* Anonyme personenbezogene
schlecht, Alter, Wohnort)

*  Schulbezogene Angaben (Schiiler*in oder Bedien-
stete*r, Schulstufe)

*  Wegspezifische Angaben (Kilometer je Transport-
mittel an einem durchschnittlichen Tag)

*  Sonstige Angaben (Verbesserungsvorschlige)

Angaben  (Ge-

Die Umfrage wurde von der TU Graz teilautomati-
siert mit R ausgewertet. Vorab wurden die eingereich-
ten Fragebogen nach Vollstindigkeit, realistischen
Einzelweglingen (z.B. fiir Fuf§ max. 5 km, Fahrrad
max. 25 km, etc.) und Gesamtweglingen (< 99 km)
gepriift. Wurden diese Kriterien nicht erfiillt, wurden
die Antworten verworfen. Die R-basierte Auswertung
erfolgte gegliedert nach Schulstufen und nach Ge-
samtweglingen je Transportmittel fiir Schiiler*innen
und Bedienstete an einem durchschnittlichen Schul-
tag. Diese Ergebnisse wurden mit 185 Schultagen
(ergibt sich aus: 5 Schultage/Woche x 35 Wochen/
Jahr) auf ein gesamtes Schuljahr hochgerechnet. Fiir
Internatsschulen wurden sogenannte ,Familienheim-
fahrten® mit unterschiedlichen Faktoren je nach Hiu-
figkeit der Heimfahrten (wochentlich, zweiwochent-
lich, monatlich, zweimonatlich) miteinbezogen. Die
durchschnittliche Netto-Riicklaufquote (ergibt sich
aus: giiltige Fragebogen/Grundgesamtheit) belief sich
fir die teilnehmenden Schulen 2020/21 auf rund
38% (vgl. Stallinger & Wiesinger 2021).

Im Schuljahr 2021/22 wurde die Mobilitdtser-
hebung aus 2020/21 geringfiigig abgeindert. Bei-
spielsweise wurde fiir jede Schule ein QR-Code mit
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dem Logo der Schule erstellt, um eine einfachere
Durchfithrung zu garantieren und somit die Rick-
laufquote zu steigern. Des Weiteren wurde ein aus-
fuhrlicher Bericht zur Auswertung der Erhebung
erstellt. Die durchschnittliche Netto-Riicklaufquote
2021/22 belief sich auf 32 % (vgl. Stallinger & Wie-
singer 2022).

Um eine selbststindige Durchfithrung der Mobili-
titserhebung fiir Schulen nach Projektende zu garan-
tieren, wurden ein Online-Fragebogen auf Google-
Formulare, ein Excel-basiertes Auswertungstool sowie
begleitende Leitfiden erstellt und mit den Schulen ge-
teilt. Alle Unterlagen zur Mobilitdtserhebung sind bei
den Autor*innen auf Anfrage einsehbar und stehen
osterreichischen Schulen, genauso wie die Unterlagen
zur Bilanzierung bei TUit, zur Verfiigung.

2020/21

Kantine

Material 2%

7%

Material
Energie 8%
21%

2021/22

Kantine
2%

Pirker, Truger & Passer

3  Resultate und Diskussion

Abb. 2 zeigt die durchschnittlichen Emissionen der
teilnehmenden Schulen in den jeweiligen Projektjah-
ren. Um die Ergebnisse von Schulen verschiedener
Grofle zu vergleichen, werden die Ergebnisse auf die
Anzahl der Schiiler*innen bezogen. Die Mobilitit
macht dabei mit 70, 64 bzw. 66% den grofiten An-
teil an den Emissionen pro Schiiler*in aus. Energie
hat mit 21, 26 bzw. 28 % den zweitgrofiten Anteil.
Material folgt mit 7, 8 bzw. 5% und die Emissionen
der Kantine machen nur einen geringen Anteil von
2 bzw. 1% aus. Der geringe Anteil der Emissionen
von Schulkantinen ist auf unterschiedliche Griin-
de zuriickzufiihren. Einerseits war rund der Hilfte
der Schulen aufgrund von fehlenden Daten und er-

2022/23

Material Kan:ine
5%\ 1%

Energie

Energie
26% ¢

28%

Mobilitat
66%

Abb. 2: Gesamtergebnisse, Durchschnitt iiber die Schulen jedes Projektjabres (Quelle: eigene Darstellung)
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schwerter Erreichbarkeit des Kantinenpersonals eine
Miteinbezichung der Kantine in die Bilanz nicht
moglich. Andererseits waren viele Kantinen Teil des
Schulgebiudes, wodurch eine abgesonderte Er-
hebung des Strom- und Wirmeverbrauchs nicht
realisierbar war. Nur bei sechs Schulen gab es ge-
sonderte Daten zu Strom, eine Schule hatte Daten
zum Fernwirmeverbrauch ihrer Kantine und vier
Schulen konnten Daten zu Kiltemitteln in der

Schliisse ziehen. Im ersten Projektjahr (2020/2021)
bilanzierten die Schulen grof3teils das Jahr 2019 und
in den folgenden Projektjahren 2020, 2021 und 2022.

Tab. 1: Bezogene Energiequellen und Lage der Schulen
Wérme Mobilitat

Fern- Bio- Erd- léind- Grof-
UZ46 PV wérme masse gas Heizél lich  stadt

Strom

Kantine erheben. Aufgrund dessen flossen fiir die Schule 1.1 X X
Kantine grof3teils nur Lebensmittel in die Bilanz zchule -2 X X X
. . . chule 1.3 «x X

ein, welche durch ihre geringen Mengen nur we- Schole 14 § § §
nig Auswirkung auf die Gesamtemissionen haben. ¢\, & .

Abb. 3 zeigt die Gesamtergebnisse pro Schu- Schule 1.6 <
le und Schuljahr. Die Ergebnisse variieren stark Schule 1.7 «
und bewegen sich zwischen 85 und 2479 Tonnen ¢ 10 18 «
CO2-¢q pro Schule und Jahr. Schule 1.9 «

Die Emissionen aus Energie zeigen eine hdhere  schyle 110 x X N X
Varianz als die Energieverbriuche (siche Abb. 4)  schyle 1.11 x
der Schulen, da sich hier die Energiequellen stark  Schyle 1.12 M M
auf die Emissionen auswirken. In Tab. 1 sind die  Schule 1.13 X X
bezogenen Energiequellen und Lagen der Schulen  Schule 1.14 X
detailliert dargestellt. Daraus geht hervor, dass ei-  Schule 1.15 X
nige bereits nach Umweltzeichen 46 (UZ 46) (vgl.  Schule 2.1 X
Osterreichisches Umweltzeichen 2022) zertifizier-  Schule 2.2 X X
ten Strom aus erneuerbaren Quellen beziehen. Schule 2.3 X X X
Im Gegensatz zu konventionellem Strom, dessen ~ Schule 2.4 x
Emissionsfakror sich auf 219 g/kWh beliuft, hat ~ Schule 2.5 X
UZ 46 zertifizierter Strom einen Emissionsfaktor ~Schule 2.6 x X X X
von 14 g/kWh, was die Emissionen bei dhnlichem Schule 2.7 x X X X
Verbrauch deutlich reduziert. Des Weiteren bezie- Schule 2.8 X
hen einige Schulen Strom aus Photovoltaik-Anla- Schule 2.9 X
gen (Emissionsfaktor 40 g/kWh) und/oder heizen Schule 2.10 X
mit Fernwirme oder Biomasse, wihrend andere Schule 2.11 X
(zusidtzlich) auf Erdgas-Heizungen angewiesen gc:u:e Z:; X
sind. Die Emissionsfaktoren im Bereich Wirme Szhzlz 2' ” X § X Ny
belaufen sich auf 268 g/kWh (Erdgas), 13 g/kWh Schule 2:] 5 §
(Bulomasse) und zwischen 8 bis 281 g/kWh (Fern- Schule 2.16 .
warme). . . ) o Schule 2.17 X

Noch stirker variieren die Emissionen durch ¢ 1.9 18 < y <
Mobilitit. Diese sind von der Lage der Schule ¢y 10219 « «
bzw. deren Einzugsgebiet abhingig. Bei Schulen g, 2 20 « «
in lindlicher Umgebung sind die Anfahrtsstre-  gcpyle 3.1 X
cken oft weiter und die Angebote an offentlichen  gehyle 3.2 X
Verkehrsmitteln geringer — dadurch fallen pro  schyle 3.3 x
Person zum Teil deutlich mehr Emissionen an  Schule 3.4 X M
als in Stidten oder in Grof3stidten. Bei einer Be- Schule 3.5  «x X X X
trachtung der Gesamtemissionen pro Jahr spielt Schule 3.6  «x X X X
jedoch die Gesamtanzahl der Schiiler*innen und ~ Schule 3.7 X X
Bediensteten auch eine Rolle. Genaueres zur Schule 3.8 X
Mobilitit wird in Abb. 5 erliutert. Material und Schule 3.9 «x X
Kantine spielen wie bereits erwihnt eine unterge-  Schule 3.10 x X
ordnete Rolle. Schule 3.11 X X X

Bei Schulen, die wiederholt an der THG-Bilan- Schule 3.12  x X

Schule 3.13 X

zierung teilgenommen haben, lassen sich weitere
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Abb. 4: Energieverbrauch: Strom- und Weirmeverbrauch pro m* Nettonutzfliche der teilnehmenden Schulen pro Projektjahr
(Quelle: eigene Darstellung)

Erwartungsgemifd waren die Emissionen aus Energie
und Mobilitit im Bilanzjahr 2020 deudlich geringer,
da weniger Prisenzunterricht stattfand und Aufwen-
dungen, die Schiiler*innen und Bedienstete zuhause
leisteten, aufgrund der durch ClimCalc definierten
Systemgrenzen nicht Teil der Bilanzierung sind. 2021
und 2022 waren die Werte hingegen wieder dhnlich
dem Niveau von 2019.

Der erhobene Energieverbrauch der Schulen ist in
Abb. 4 dargestellt und zeigt den Strom- und Warme-
bedarf in kWh/m? fir die einzelnen Projektjahre. Vor

Durchschnitt Wien
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allem der Heizwirmebedarfzeigt groffe Schwankungen
— die Unterschiede konnen sich aus dem Alter des
Schulgebiudes bzw. bei idlteren Gebduden aus der
Frage der Sanierung ergeben.

Abb. 5 gibt einen beispielhaften Einblick in die
Ergebnisse der mAc Mobilititserhebungen. Aus den
Ergebnissen 2021/22 gehen deutliche lokale Un-
terschiede bei der tiglichen Verwendung der Ver-
kehrsmittel hervor. In Wien wird hauptsichlich der

offentliche Personennahverkehr genutzt, vor allem
Bahn, U-Bahn, Stralenbahn und Bus werden von

Durchschnitt Osterreich ohne Wien

pkm pro Person und Schultag
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o
(@]

M Schiler*innen Bedienstete

Abb. 5: Mobilititsverhalten, Jahr 2 (beispielbaft): Durchschnitt Wien (2 Schulen), Durchschnitt Osterreich ohne Wien (17 Schulen)
(Quelle: eigene Darstellung)
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den Schiiler*innen als Hauptverkehrsmittel fiir das
Pendeln zur Schule und wieder nach Hause herange-
zogen. Bei den Bediensteten wird auch der PKW vor-
dergriindig genutzt. In den anderen Bundeslindern
werden hauptsichlich PKW, Bus und Bahn verwendet
— Ersteres vor allem von den Bediensteten, wihrend
Bus und Bahn vermehrt von den Schiiler*innen ge-
nutzt werden.

Die geographischen Unterschiede in der Nutzung
verschiedener Verkehrsmittel lassen sich im unter-
schiedlichen Angebot dieser begriinden. In Wien
und in den Landeshauptstidten Graz, Linz, Salzburg,
Innsbruck und Klagenfurt ist der Grof3teil der Bevol-
kerung gut oder sehr gut an den 6ffentlichen Verkehr
angebunden. Der lindliche Raum ist in Osterreich im
Gegensatz dazu weniger gut mit 6ffentlichem Verkehr
erschlossen. Rund jede dritte Person in peripheren
Bezirken hat keinen Anschluss an das éffentliche Ver-
kehrsnetz. Das betrifft circa die Hilfte der 6sterrei-
chischen Bevélkerung, welche fiir zwei Drittel ihrer
Wege den PKW heranziehen (vgl. VCO 2023).

Die Unterschiede in der Nutzung des offentli-
chen Verkehrs im Vergleich zum PKW zwischen
Schiiler*innen und Bediensteten koénnen dar-
auf zuriickgefithrt werden, dass der Grof3teil der
Schiiler*innen im Gegensatz zu den Bediensteten al-
tersbedingt tiber keinen Fiihrerschein verfiigt. Erst ab
17 Jahren kann eine vorgezogene Lenkberechtigung
fiir PKWs erlangt werden (vgl. Statistik Austria 2022).
Dariiber hinaus werden mehr Lenkberechtigungen
ab 17 Jahren im lindlichen Raum erworben als im
stidtischen. 2021 lag der Anteil an erworbenen L17-
Lenkberechtigungen in Wien bei 11%. Verglichen
dazu erlangten im Burgenland, in Niederdsterreich,
Kirnten und der Steiermark jeweils tiber 40 % im Jahr
2021 eine L17-Lenkberechtigung, was den relativ
hohen Anteil an PKW-Mobilitit von Schiiler*innen
auflerhalb von Wien begriinden konnte (vgl. Statistik
Austria 2022).

Zusammenfassend lassen sich Mobilitit und Ener-
gie als die Hauptemissionstreiber in sterreichischen
Schulen unabhingig von deren Lage, Grofie und Alter
des Schulgebiudes identifizieren, wihrend Material
und Kantine nur einen kleinen Anteil der Gesamte-
missionen ausmachen. Dadurch bieten sowohl Mobi-
licat als auch Energie die grofiten Emissionsredukti-
onspotentiale fiir potentielle Mafinahmen an Schulen.

Besonders im Bereich Energie kann die Wirksam-
keit von Mafinahmen wie einem Umstieg auf UZ 46
zertifizierten Strom oder einer Umstellung des Heiz-
systems auf Biomasse bzw. Fernwirme bereits anhand
der dargestellten Ergebnisse festgestellt werden. Auch
die Installation einer schuleigenen Photovoltaik-Anla-
ge geht als wirksame Mafinahme aus den Resultaten
hervor. Die Umsetzung dieser Mafinahmen bedarf je-

doch der Unterstiitzung von iiber einzelne Schulklas-
sen und Lehrpersonen hinaus gehenden Instanzen wie
beispielsweise Direktionen, den Schultriger*innen
oder der Bundesimmobiliengesellschaft und ist mit
finanziellem und administrativem Aufwand verbun-
den.

Im Bereich Mobilitit sind Maf§nahmen sowohl auf
individueller als auch auf struktureller Ebene moglich.
Erstere appellieren an das individuelle Mobilitdtsver-
halten von Schiiler*innen und Bediensteten im Schul-
bereich, wie beispielsweise die Bewusstseinsbildung zu
nachhaltigem Mobilitdtsverhalten, welche zum Bilden
von Fahrgemeinschaften oder zur Beniitzung des of-
fentlichen Verkehrs anstelle von motorisiertem Indivi-
dualverkehr anregt. Diese Mafinahmen hingen stark
von der Eigenmotivation von Einzelpersonen ab, da
sie keine externen Anreize fiir eine Verinderung des
Mobilititsverhaltens setzen. Dadurch sind sie oftmals
nur begrenzt wirksam. Im Gegensatz dazu schafft ein
Fokus auf strukturelle Rahmenbedingungen exter-
ne Anreize und fordert die Eigenmotivation, indem
eine Anderung des Mobilititsverhaltens erleichtert
wird. Daher sind derartige Mafinahmen oft langfris-
tig wirksamer. Auf Schulebene konnen beispielswei-
se tiberdachte Radabstellplitze eingerichtet werden.
Auf regionaler Ebene kann im lindlichen Raum die
Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr durch einen
Ausbau der Haltestellen und eine bedarfsgerechte An-
passung der Intervalle der Verkehrsmittel verbessert
werden und somit zu einer erhéhten Nutzung beitra-
gen.

Fir die Umsetzung von strukturellen Maf§nahmen
beziehungsweise Mafinahmen, die mit hohem finan-
ziellem oder organisatorischem Aufwand verbunden
sind, sind politische Vorgaben von Vorteil, um eine
Umsetzung zu garantieren. Dabei ist es besonders
notwendig, alle betroffenen Akteure, insbesondere
auf Ebene der schulerhaltenden Institutionen und
der Schulgebiudeinhaber*innen, miteinzubeziehen,
da diese iiber Entscheidungsbefugnisse verfiigen, die
tiber den Verantwortungsbereich der schulinternen
Organisation hinausgehen. Des Weiteren kénnen
politische Vorgaben hinsichtlich der Dekarbonisie-
rung des Bildungssektors zur Erreichung der 6sterrei-
chischen Klimaziele beitragen und dabei gleichzeitig
Schiiler*innen wertvolle Klimabildung bieten und sie
zum eigenstindigen Handeln gegen die Klimakrise
anregen. Dadurch kénnen sie zu Multiplikator*innen
des Wandels und ihre Schulen zu Best-Practice-Bei-
spielen im Klimaschutz werden.

Daraus ergeben sich folgende Policy-Empfehlun-
gen fiir die osterreichische Bildungs- und Klimapo-
litik:

*  Vermittlung der THG-Bilanzierung als Umwelt-
managementinstrument in den Lehrplinen
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*  Verpflichtende Erstellung und regelmiflige Ak-
tualisierung einer THG-Bilanz der Schule unter
Einbindung von Schiiler*innen und Lehrperso-
nen

* Einfilhrung eines Monitoring-Systems, um
in regelmifligen Abstinden Absenkpfade und
Ziele zu iberprifen (ggfs. Einrichtung von
Klimaschutzmanager*innen innerhalb der
Schulorganisation, die die operative Umsetzung
des Monitorings unterstiitzen)

e Inhaldiche und finanzielle Unterstiitzung von
Schulen bei der Umsetzung von THG-Reduk-
tionsmafinahmen v.a. im Bereich Energie und
Mobilitdt, z.B. durch Anreizsysteme und Forde-
rungen

* Langfristige Verankerung des notigen Wissens zur
THG-Bilanzierung und THG-Reduktion durch
schulinterne und -tibergreifende Weitergabe zwi-
schen Schiiler*innen und Lehrpersonen (Schaf-
fung einer ,community of practice®)

Hinsichtich der operativen Umsetzung der THG-
Bilanzierung der Schule durch Lehrpersonen und ihre
Schiiler*innen geht aus den Erfahrungen im Projekt
hervor, dass dafiir mindestens ein Semester einge-
riumt werden sollte, um gegen mdgliche Schwierig-
keiten bei der Datenerhebung gewappnet zu sein.
Besonders unvollstindige Datenaufzeichnungen und
die Unerreichbarkeit von Schliisselpersonen innerhalb
der Schulorganisation kénnen zu Hindernissen bei
der Erstellung der THG-Bilanz werden. Die Durch-
fihrung der Bilanzierung lisst sich nach Erfahrungen
der teilnehmenden Schulen in thematisch passende
unverbindliche Ubungen, Klimaclubs und -teams,
Wahlpflichtficher (z.B. Naturwissenschaften) und
regulire Unterrichtsficher (z. B. Projektmanagement)
integrieren. Auch eine Durchfithrung im Rahmen von
vorwissenschaftlichen Arbeiten bzw. Diplomarbeiten
sowie eine klassen- und/oder schulstufeniibergreifen-
de Umsetzung ist moglich.

Abschlieflend ist die Niitzlichkeit einer THG-
Bilanzierung an Schulen in der Bereitstellung von
Detailinformationen zu THG-Emissionen begriin-
det, die dazu dienen, informierte Entscheidungen
hinsichtlich THG-Reduktionsmafinahmen  treffen
und deren exakte Wirksamkeit auf Basis von Daten
tiberpriifen zu konnen. Durch die selbststindige Aus-
einandersetzung der Schiiler*innen mit der Thematik,
z.B. durch die eigenstindige Datenerhebung und Er-
stellung der Bilanz sowie die Erarbeitung von passen-
den Reduktionsmafinahmen — beides unterstiitzt von
den betreuenden Lehrpersonen — wird ein iiber reines
Wissen tiber die Klimakrise hinausgehender Bildungs-
ansatz verfolgt, der Handlungsmoglichkeiten fiir eine

nachhaltige Zukunft aufzeigt. Mit der direkten Ein-
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bindung der Schiiler*innen in den Klimaschutz an
der eigenen Schule sowie der Interaktion mit den
Expert*innen der universitiren Betreuungsteams
wurde die Umsetzung von wirksamen Klimawandel-
bildungsansitzen aus der Literatur (vgl. Monroe et al.
2017) angestrebt.

4  Fazit und Ausblick

Uber drei Projektjahre leitete die THG-Bilanzierung
im Projekt makingAchange o6sterreichische Schulen
zur eigenstindigen Erstellung einer THG-Bilanz der
Schule unter der Einbindung von Schiiler*innen
und Lehrpersonen an. Dabei wurde ein Beitrag zur
Verbesserung der Datenlage zu THG-Emissionen
im Bildungsbereich in Osterreich geleistet und dazu
angeregt, das notige Wissen und die nétigen Hand-
lungsméglichkeiten zur THG-Bilanzierung und
THG-Reduktion in den schulischen Alltag zu veran-
kern. Somit wurden Schiiler*innen und Lehrer*innen
dazu ermichtigt, zukiinftig die Dekarbonisierung der
Schule mitzugestalten.

Mobilitit und Energie sind als Hauptemissions-
quellen an &sterreichischen Schulen zu identifizieren.
Die Umsetzung von MafSnahmen zur THG-Redukti-
on in diesen Bereichen wie ein Umstieg auf nach UZ
46 zertifizierten Strom aus erneuerbaren Energiequel-
len oder ein Umstieg auf (erneuerbare) Fernwirme
bzw. die Schaffung struktureller Rahmenbedingungen
fiir nachhaltige Mobilitit stellen sich als wirksam fiir
die Dekarbonisierung des Bildungssektors heraus. De-
ren Einbettung in sterreichische Politik und die Mit-
einbeziehung aller betroffenen Akteure, insbesondere
auf Ebene der schulerhaltenden Institutionen und der
Schulgebiudeinhaber*innen, ist von grofler Wichtig-
keit, um strukturelle Hindernisse zu tiberwinden.

Herausforderungen bei der Erstellung einer schu-
lischen THG-Bilanz ergaben sich im Projekt durch
eine erschwerte Erreichbarkeit von Schliisselpersonen
wihrend der Pandemie sowie durch fehlende fiir die
Bilanz notwendige Daten aufgrund von unvollstin-
diger Dokumentation zu Prozessen im Schulbetrieb.
Im Rahmen des Projekts wurden an Schulen mit
solchen Herausforderungen die strukturellen Bedin-
gungen geschaffen, um in Zukunft eine THG-Bi-
lanzierung zu vereinfachen. Im Allgemeinen kénnen
Schiiler*innen und Lehrpersonen mit der Erhebung
der fiir eine THG-Bilanz erforderlichen Daten, sofern
diese im Schulbetrieb vorhanden sind, und anschlie-
Benden Erstellung einer vollstindigen und auf Plau-
sibilitit gepriiften THG-Bilanz betraut werden. Um
ein vertretbares Verhiltnis zwischen Aufwand und
Ergebnisqualitit einer schulischen THG-Bilanz zu
erreichen, ist die Unterstiitzung von Direktor*innen,
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Schulwirt*innen und Sekretariaten erforderlich. Des
Weiteren soll Schiiler*innen und Lehrpersonen min-
destens ein Semester fiir die Durchfiihrung der Bilan-
zierung eingerdumt werden.

Als Vor- und Nachbereitung fiir die Erstellung ei-
ner schulischen THG-Bilanz durch Schiiler*innen
und Lehrpersonen sind die in Kap. 2 beschriebenen
Methoden ausreichend. Diese umfassen Workshops
zur Vermittlung des nétigen Wissens, das Bilanzie-
rungstool ClimCalc, die von der TU Graz federfiih-
rend konzipierte Mobilititserhebung sowie eine fiir
Riickfragen und Unterstiitzung zur Verfiigung ste-
hende Stelle.

Eine verpflichtende flichendeckende Umsetzung
der THG-Bilanzierung in Anlehnung an makingA-
change an allen Schulen in Osterreich sowie ein ent-
sprechendes Monitoring der THG-Bilanzen iiber die
Zeit wird empfohlen, um darauf aufbauend effekti-
ven Klimaschutz an 6sterreichischen Schulen voran-
zutreiben.

Forderhinweis

Das Projekt makingAchange wurde vom Climate
Change Center Austria (CCCA) koordiniert und
vom Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Forschung (BMBWEF) gefordert. Die THG-
Bilanzierung im Projekt wurde von der Technischen
Universitit Graz (TU Graz) und der Universitit fiir
Bodenkultur Wien (BOKU) betreut. Weitere am Ge-
samtprojekt beteiligte Institutionen waren die Univer-
sitit Innsbruck, der Botanische Garten der Universi-
tit Wien und das International Insitute for Applied
Systems Anaylsis (IIASA).
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