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Prikonzepte zum Kohlekraftwerk
Schiiler*innenvorstellungen zu ausgewahlten technischen
Grundlagen der Energieversorgung am Beispiel des
Kohlekraftwerks — eine Replikationsstudie

Nils Heyden
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Die vorunterrichtlichen Vorstellungen von Schiiler*innen wurden im allgemeinbildenden
Technikunterricht bislang nur sporadisch beforscht. Mit diesem Beitrag wird das Ziel verfolgt,
vorhandene Prakonzepte von Schiiler*innen zum Kohlekraftwerk als Vertreter des Energiekonzepts
zu identifizieren. Analog zur Hauptstudie (Nepper & Gschwendtner, 2020b) wurde ein qualitatives
Forschungsdesign gewahlt und audiographierte Leitfrageninterviews mit n = 7 Schiiler*innen
der Klasse 7 einer Realschule durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass fachwissenschaftlich
unvollstandige und oftmals falsche Vorstellungen zum Aufbau und Funktionsprinzip des
Kohlekraftwerks vorherrschen, diese sich aber individuell stark voneinander unterscheiden. Damit
stiitzen diese Befunde die Erkenntnisse der vorangegangenen Untersuchung und verdeutlichen die

defizitare Lage zum Verstandnis technischer Grundlagen zur Energieversorgung.

EINLEITUNG

Die Tatsache, dass es eine grofie Anzahl von Studien zu Pra-
konzepten von Schiiler*innen gibt, zeigt, wie wichtig diese
fur die Unterrichtsforschung und ihre Auswirkungen auf
das Lernen im Unterricht sind (Duit, 2009). Schiiler*innen
haben in jedem Fachbereich bestimmte Vorstellungen und
Erwartungen darliber, was sie im Unterricht lernen werden.
Diese Vorstellungen kdnnen bspw. durch frihere Erfahrun-
gen, Medienberichte oder auch durch stereotype Vorstellun-
gen gepragt sein. Das Vorwissen, das Schiler*innen nutzen
konnen, um neue Inhalte zu verstehen, setzt sich demnach
aus ihren alltaglichen und im Unterricht erworbenen Vor-
stellungen zusammen (Wiesner et al., 2013, S. 34). Der Tech-
nikunterricht (TU) hat grundsatzlich das Ziel, Schiiler*innen
in die Lage zu versetzen, verschiedene Fahigkeiten im Um-
gang mit Technik zu entwickeln. Dazu gehoren Orientie-
rung, Handlung und Bewertung von technischen Systemen
und Artefakten (Schlagenhauf & Wiesmiiller, 2018, S. 12).
Um dieses Ziel zu erreichen, ist es wichtig, dass Lernende
und Lehrkréfte ihre Vorerfahrungen und Vorstellungen' in
den Unterricht einbringen und explizit berlicksichtigt wer-
den. Dies ermoglicht ein erfolgreiches Lehren und Lernen
von Strukturen, Prozessen, Funktionen, Gesetzmafligkeiten
und der Beziehung zwischen Technik und Umwelt (Ausubel,
1998, S. 1V). Es gibt jedoch auch die Beobachtung, dass das
Verstandnis von Lehrkraften fur die Bedeutung der vor-
unterrichtlichen Vorstellungen von Schiiler*innen begrenzt
ist und dass sie sogar eine ,naive" Vorstellung des Lernens

1 Vorerfahrungen und Vorstellungen werden in der Literatur
auch synonym fir die Begriffe Schiler*innenvorstellungen,
Alltagserfahrungen, Prakonzepte, Fehlvorstellungen, vorunter-
richtliche Vorstellungen und subjektive Theorien verwendet
(Wolf & Nepper, 2021).
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ihrer Schiiler*innen haben kénnen (Duit, 2006). Ditton (2002)
argumentiert, dass Unterricht, der an Schiler*innenvor-
stellungen ausgerichtet ist und nach konstruktivistischen
Prinzipien gestaltet wird, in der Regel bessere Ergebnisse
erzielt. Vorunterrichtliche Vorstellungen spielen daher eine
wichtige Rolle fur die Unterrichtsplanung und -gestaltung
und missen besondere Berlicksichtigung finden.

Problemstellung

Die Prakonzepte der Schiler*innen, die sich aus ihren bis-
herigen Alltagserfahrungen und dem vorangegangenen
Unterricht ergeben, konnen haufig im Widerspruch zu fach-
wissenschaftlichen Aussagen stehen. Dies kann zu Verste-
hensbarrieren fihren und den Wissenserwerb und -transfer
beeintrachtigen. Wenn diese Vorstellungen jedoch im Un-
terricht erkannt und bewusst berlcksichtigt werden, kann
dies helfen, Verstandnisprobleme zu erkennen und mogli-
che Lésungen zu erproben und zu tberdenken (Nepper &
Gschwendtner, 2020b, S. 77). Letztendlich ist es das Ziel von
Lehrkraften, aus den Unterschieden zwischen Schiler*in-
nenvorstellungen und der Sicht von Expert*innen einen
Unterricht zu gestalten, der zu angemessenen Ansichten
fuhrt. Dies kann jedoch schwierig sein, da Prakonzepte hau-
fig stabil und schwer zu verandern sind. Unter bestimmten
Bedingungen konnen sie jedoch durch Erfahrungen ver-
indert werden (Zinn, 2013). Um dies zu erreichen, gibt es
verschiedene didaktische Ansatze wie Conceptual Change,
didaktische Rekonstruktion und Phanomenographie, die
Lehrer*innen anwenden kodnnen, um die Vorstellungen
von Schiiler*innen zu verandern (Nepper & Gschwendtner,
2020b, S. 77). Ein wichtiger Faktor fir die Gestaltung des TU
ist die Verflgbarkeit von empirischen Befunden uber the-
menspezifische Schiler*innen- und Lehrer*innenvorstel-
lungen als Grundlage fur fachdidaktische Entscheidungen.
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Die Identifizierung von vorunterrichtlichen Vorstellungen in
den MINT-verwandten Fachern ist seit den 1970er Jahren
eine gangige Praxis, die die Curriculumsentwicklung und
die Aus- und -weiterbildung von Lehrkraften beeinflusst. Im
Gegensatz dazu fehlen jedoch fast vollstandig empirische
Evidenzen fir den TU an allgemeinbildenden Schulen. Es
besteht also ein Bedarf an der Identifizierung von vorunter-
richtlichen Vorstellungen im TU, um diesen Mangel zu be-
heben und die fachdidaktische Forschung voranzutreiben
(Wolf & Nepper, 2021, S. 122f.).

Ausgangslage

In der Vergangenheit wurde dieses Defizit durch die
Durchfiihrung einer Delphi-Studie (Nepper, Eisenhardt,
Gschwendtner & Schaal, 2017), einer Pilotstudie (Nepper &
Gschwendtner, 2020a) sowie umfangreicheren Hauptstudien
(Nepper & Gschwendtner, 2020b; Wolf & Nepper, 2021) be-
gegnet. Dabei wurden zunachst die physikalisch-technischen
Grundlagen der Mechanik und der Energie als bedeutsam
fur das erfolgreiche Unterrichten von Technik identifiziert.
Anschlieliend konnten zwei konkrete technische Systeme,
das Fahrradgetriebe als Beispiel fir das Mechanikkonzept
und das Kohlekraftwerk (KKW) als Beispiel fiir das Ener-
giekonzept (spater auch die Warmedammung an Geb&uden;
Wolf & Nepper, 2021), ausgewihlt werden, um individuelle
Vorstellungen von Schiler*innen und Lehrer*innen zu er-
fassen. Dabei stand nicht nur die Bestimmung prominenter
Vorstellungen im Fokus, sondern auch die Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede zwischen Lehrer*innen und Schu-
ler*innen (Nepper & Gschwendtner, 2020a, 2020b). In einer
vorangegangenen Pilotstudie von Nepper und Gschwendt-
ner (2020a) wurden Lehrkrifte und Schiiler*innen mittels
visueller Unterstiitzung zum Aufbau und Funktionsprinzip
eines Fahrradgetriebes befragt. Die Ergebnisse der Studie
zeigen, dass die meisten der Befragten Schwierigkeiten da-
rin haben, die physikalisch-technischen Funktionszusam-
menhange des Fahrradgetriebes richtig zu beschreiben und
korrekte Fachbegriffe zu verwenden. Insgesamt konnen die
Daten so interpretiert werden, dass das Fahrradgetriebe flir
beide Gruppen ein schwer verstandliches System zu sein
scheint. Daran ankniipfend wurde eine Hauptstudie (Nepper
& Gschwendtner, 2020b) durchgefiihrt, die als Grundlage
des Forschungsvorhabens des vorliegenden Beitrags dient.

Zielsetzung

Im Gegensatz zur Pilotstudie wurde bei der Hauptstudie
auch das KKW als Vertreter des Energiekonzepts unter-
sucht. Die Auswertung der Untersuchung zeigt, dass so-
wohl Schiler*innen als auch Lehrkrafte alltagliche Begriffe
und Erklarungen verwenden, die oft von fachspezifischen
Terminologien abweichen. Das Verstandnis des Funktions-
prinzips von Fahrradgetrieben und der Energieumwand-
lungsprozesse in KKW scheint gering zu sein. Lehrer*innen
haben ahnlich unvollstandige oder falsche Vorstellungen
wie ihre Schiler*innen, was die Erkenntnisse aus bereits
durchgefiihrten Studien stiitzt (Nepper & Gschwendtner,
2020b). So berichtet bspw. Duit (2002) auch im Fach Physik
von einer dhnlichen Situation. Die Hauptstudie bietet trotz
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einer begrenzten Stichprobengrofie erste Einsichten in die
Vorstellungen von Schiiler*innen Uber das KKW, die inner-
halb eines technikbezogenen Unterrichts bestehen kdnnen.
Aufgrund einer fehlenden Pilotstudie liegen keine empirisch
vergleichbaren Daten im Bereich des Energiekonzepts vor
und es besteht die Notwendigkeit, die Studie in Bezug auf
die Stichprobe und die untersuchten Inhalte zu erweitern.
Daher liegt es im Erkenntnisinteresse, diesem Forschungs-
defizit zu begegnen. Daran anschliefiend lasst sich die zent-
rale Fragestellung dieses Beitrags formulieren:

, Uber welche Vorstellungen zum Kohlekraftwerk verfii-
gen Schiiler*innen des Technikunterrichts an Realschulen
und welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede lassen sich
dabei feststellen?”

BEGRIFFSBESTIMMUNG ENERGIE

Energie ist ein abstrakter Begriff, der beschreibt, dass et-
was in der Lage ist, Arbeit zu leisten. Nach Greulich und
Kilian (1999, S. 230) wird Energie im herkdmmlichen Sinne
definiert als das Arbeitsvermdgen physikalischer Systeme.
So wird Energie bendétigt, um ,Lasten hochzuheben, Ma-
schinen anzutreiben, Werkstiicke zu verformen, elektrische
Gerate zu betreiben sowie zum Erwarmen und Beleuchten”
(Volkmer, 2013, S. 25). Dabei kann die zugefiihrte Energie
transferiert werden und/oder wandelt sich in eine andere
Energieform um (Hewitt, 2015). Allerdings entstehen bei
der Energieumwandlung immer auch Verluste, da nicht alle
Teile in eine ,neue, nutzbare Energieform” umgewandelt
werden (Volkmer, 2013, S. 25). Beim Energiewandlungs-
prozess lassen sich vier Arten von Energien unterscheiden:
(1) Primarenergie, (2) Sekundarenergie, (3) Endenergie, (4)
Nutzenergie. Um Energie in Form von elektrischer Energie,
Warme- oder Bewegungsenergie zu erhalten, missen die in
der Natur vorkommenden Energietrager (u.a. Kohle) nutz-
bar gemacht werden. Diese miissen durch industrielle Ver-
fahren umgewandelt werden, damit daraus Sekundarener-
gie entstehen kann. Nach dem Transport und der Verteilung
an ihren Einsatzort (Endenergie) steht sie dem Nutzer z. B.
in Form von elektrischer Energie fur Licht direkt als Nutz-
energie zur Verfiigung (Block et al., 2017, S. 226-227).

Kohlekraftwerk als Vertreter des Energiekonzepts
Warmekraftwerke dienen der Sicherstellung einer Grund-
versorgung mit elektrischer Energie flir die Menschen. Fir
die Umwandlung von Warme in Bewegungsenergie und an-
schlieflend in elektrische Energie werden fossile und nuk-
leare Energietrager genutzt. Daher finden bei diesen grofien
technischen Anlagen meist mehrere Energieumwandlungen
statt, sodass sich eine Umwandlungskette ergibt (Block et
al., 2007, S. 232-233). An dieser Stelle wird auf das KKW
als Vertreter des Energiekonzepts eingegangen (Abb. 3).
Innerhalb der Energiewandlungsreihe kdnnen zwischen der
Primarenergie (Inputgréfie): Chemische Energie und der Se-
kundarenergie (Outputgréfie): Elektrische Energie weitere
Energieformen auftreten (Abb. 1).

Die Funktionsweise eines KKW kann demnach in drei
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Abbildung 1: Aufbau und Energieumwandlung bei einem Kohlekraftwerk [WE: Warmeenergieverluste] (Volkmer, 2013, S. 25)
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Abbildung 2: Aufbau des Wirmekraftwerks am Beispiel Kohle (Block et al., 2017, S. 232)

Prozessen beschrieben werden: (1) Verbrennung, (2) Ver-
dampfung, (3) Umwandlung. Diese spezifischen Prozesse
zur Bereitstellung von elektrischer Energie durch ein KKW
werden nachstehend beschrieben (Heuck, et al., 2013; Nep-
per & Gschwendtner, 2020b, S. 81): Die Kohle als Energie-
trager (chemische Energie) wird unter Luftzufuhr in der

5

Brennkammer verbrannt. Dabei werden Warme (thermische
Energie), Wasserdampf und weitere Rauchgase freigesetzt.
Durch die Rauchgasreinigung wird versucht, die Schadstoffe
weitgehend zu filtern. Mit Hilfe einer Speisewasserpumpe
wird Wasser aus dem Kondensator in Richtung Kessel be-
fordert. Im Dampferzeuger (Primarkreislauf) fiihrt die frei-
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gesetzte Warme dazu, dass das Betriebswasser zum Sieden
gebracht wird. Der entstandene Wasserdampf (kinetische
Energie der Gase) wird unter hohem Druck gehalten und
stromt Uber ein Rohrleitungssystem gegen die Schaufeln ei-
ner oder mehrerer Turbine(n) und treibt diese an. Demnach
wird die potenzielle Energie des hochgespannten Dampfes
in kinetische Energie der Turbinenrader umgewandelt. Die
letzte Energieumwandlung findet im Generator statt, der an
die Turbinenrader gekoppelt ist. Dabei wird die Bewegungs-
energie vom Generator in elektrische Spannung (elektrische
Energie) umgewandelt. Damit diese als Nutzenergie zur Ver-
figung stehen kann, wird sie Uber Hochspannungsleitungen
bereitgestellt. Fir eine erneute Nutzung des entstandenen
Wasserdampfes wird dieser anschliefliend in Kondensato-
ren durch einen Kihlerwasserkreislauf via Durchlauf- oder
Kahlturmkihlung kondensiert. Somit kann der verflissigte
Wasserdampf wieder durch die Speisewasserpumpe ange-
saugt und die beschriebenen Prozesse wiederholt werden.
Diese Energiewandlungsprozesse eines KKW finden sich in
ahnlicher Weise auch in anderen Warmekraftwerken wieder.
Des Weiteren mussen die hinreichend bekannten Technik-
folgen der Kohlekraft aufgefiihrt werden, die v. a. durch
die CO,-Emissionen gepragt sind. Demzufolge kdnnen rund
ein Drittel der globalen CO,-Emissionen auf Kraftwerke mit
fossilen Energietragern zuriickgefiihrt werden (Grinwald,
2008). Hinzu kommen die fortlaufend optimierbaren Raugas-
entgiftungen, die ebenfalls als kritischer Faktor angesehen
werden.

Verortung des fachwissenschaftlichen Konzeptes im
Bildungsplan

Da die Erhebung an einer Realschule in Baden-Wurttem-
berg stattgefunden hat, wird ausschliefilich Bezug auf den
entsprechenden Bildungsplan (BP) fiir das Wahlpflichtfach
Technik in der Sekundarstufe | genommen. Im Inhaltsbe-
reich der Energieversorgung werden verschiedene Formen,
wie erneuerbare Energien und konventionelle Energietra-
ger, behandelt. Diese sind auf unterschiedlichen Ebenen
verankert und von besonderer Bedeutung fir die Leitper-
spektive Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) (KM,
2016, S. 3). Ab der Klassenstufe 7 sollen sich die Schiiler*in-
nen insbesondere auch im Bereich Versorgung und Entsor-
gung Kompetenzen aneignen. Bei den verschiedenen Pri-
marenergietragern zur Gewinnung von Nutzenergie werden
u .a. die KKW als eine Form der konventionellen Energie-
erzeugung behandelt. Dabei werden sowohl die Technik und
Funktionsweise von KKW als auch die damit verbundenen
Umweltauswirkungen thematisiert. Schiler*innen sollen
dazu befahigt werden, die Vor- und Nachteile verschiede-
ner Energieformen zu verstehen und bewerten zu konnen
(ebd., S. 25-27). So kann dem KKW als Energiekonzept im TU
eine grofie Bedeutung zugeschrieben werden. Um folglich
den Unterricht sowie den Wissenstransfer angemessen und
erfolgreich zu gestalten, ist es unabdingbar, die vorunter-
richtlichen Vorstellungen der Schiler*innen Uber Energie-
versorgungssysteme und deren Technikfolgen zu erfassen.
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FRAGESTELLUNG

Die Analyse des Forschungsstandes zeigt auf, dass vorun-
terrichtliche Vorstellung im TU bislang nur sporadisch be-
forscht wurde. Demnach wird in diesem Beitrag untersucht,
welche Prakonzepte sich zum Aufbau und Funktionsprinzip
eines KKW herausbilden. Weiterhin sollen Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede zwischen den einzelnen Schiler*in-
nen sowie der Hauptstudie betrachtet werden. Neben den
Ergebnissen der theoretischen Voriberlegungen dient die
qualitative Studie von Nepper und Gschwendtner (2020b)
als Grundlage fir die Leitfragen der Untersuchung. Daraus
lassen sich die folgenden Fragestellungen formulieren:

F1: Uber welche Vorstellungen zum Kohlekraftwerk
verfigen Schiler*innen des Technikunterrichts an
Realschulen?

F2: Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede lassen
sich zwischen den Vorstellungen der einzelnen Schu-
ler*innen zum Kohlekraftwerk feststellen?

F3: Fallt es den Schiiler*innen mit Hilfe von Kartei-
karten, auf denen relevante Bauteile und Fachbegriffe,
die fur die Energiewandlungskette benotigt werden,
leichter, das Funktionsprinzip eines Kohlekraftwerks
zu erklaren?

F4: Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede lassen
sich zwischen den Vorstellungen der einzelnen Schu-
ler*innen und Lehrer*innen zum Kohlekraftwerk in Be-
zug auf die Hauptstudie feststellen.

METHODIK

Im Folgenden werden die Methodenwahl, die Auswahl der
Stichprobe, die Durchfihrung der Datenerhebung, sowie die
Datenaufbereiung und Datenauswertung vorgestellt.

Methodenwahl

Fur die Erfassung von Schiiler*innenvorstellungen stehen
unterschiedliche Methoden zur Auswahl. Diese umfassen
Variationen von Interviews, Fragebdgen, ,Concept-Mapping'
(Kartierung von Wissen), Zeichnungen sowie Beobachtun-
gen von Unterrichtssituationen (Nepper & Gschwendtner,
2020b). Da nur wenige Ergebnisse zu den Vorstellungsin-
halten von Schiler*innen zum Energiekonzept im TU der
Sekundarstufe | vorliegen, ist es nur bedingt maglich, ein
Instrument zur standardisierten und quantitativ auswertba-
ren Datenerhebung (z. B. Fragebogen) zu entwickeln (ebd.).
Aufgrund dessen liegt es nahe, eine qualitative Untersu-
chungsmethode fir eine Erforschung der Prakonzepte der
Schiler*innen anzuwenden. Um die Inhalte der Schiler*in-
nenvorstellungen in ihrer ganzen Breite zu erfassen, wurde
die eigene Forschung als qualitatives audiographiertes Leit-
frageninterview im Querschnitt angelegt (Gliser & Laudel,
2010, S. 11ff.). Die im Rahmen dieser Arbeit angewandten
Methoden werden in Tabelle 1 beschrieben:
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Art Methode

Beispiel/Erlauterung

Halbstandardisiertes Inter-
view mit Leitfaden

Vorbereiteter Fragenkatalog wird den Ausfiihrungen und Gedan-
kengangen der Schiler*innen individuell und spontan angepasst.

Schiiler*innen
duBern sich
miindlich

Bildbasiertes Argumentie-
ren

Reelles Bild eines KKW wird gezeigt, um die Erklarungsmaoglich-
keiten zu erweitern.

Vertieftes Nachfragen mit-
tels Karteikarten

Karteikarten mit relevanten Begriffen fiir den Aufbau und das
Funktionsprinzip eines KKW werden offengelegt.

Schiiler*innen
duBern sich
schriftlich

Visualisierung / Zeichneri-
sche Fundierung

Schiler*innen skizzieren den Aufbau eines Kohlekraftwerks.

Tabelle 1: Methoden zur Erhebung von Schiiler*innenvorstellungen (nach Burger, 2001, S. 141)

In Bezug auf die Hauptstudie wurde der Zugang zur lden-
tifikation von Schiler*innenvorstellungen um eine weitere
Methode erganzt. Durch eine Strukturlegemethode mit Hilfe
von Karteikarten (KK) wurde das technische System immer
weiter offen gelegt, um gewisse Sollbruchstellen in den Vor-
stellungen zu dberwinden. Damit soll das Verstandnis des
Grundkonzepts erweitert werden und zu weiterfihrenden
Erklarungen anregen.

Auswahl der Stichprobe
Im Rahmen dieser Untersuchung wurden insgesamt sieben
Interviewgesprache gefiihrt. Die Stichprobe (n=7) setzt sich
aus Schiler*innen der 7. Klasse einer Realschule aus der
Region Ludwigsburg zusammen. Die Schiiler*innen waren
im Mittel 12.57 Jahre (SD = .79) alt mit einer Alterspanne
von 12 bis 14 Jahren (Tab. 2). Die Auswahl geeigneter Inter-
viewpartner*innen wurde nach den folgenden Kriterien be-
stimmt:

Schiler*innen der Klassenstufe 7

Wahlpflichtfach Technik

Realschule in Baden-Wirttemberg

Durchfiihrung und Datenerhebung

Die Durchflihrung der Leitfrageninterviews erfolgte im Ja-
nuar 2023. Alle Interviews wurden im anliegenden Vorbe-
reitungsraum der Techniklehrkrafte gefuhrt. Lediglich der
Interviewende und die Gesprachspartner*innen befanden
sich im Raum. Es wurde darauf geachtet, dass die Durchfiih-
rung storungsfrei und ohne Unterbrechung ablaufen konnte.
Die Dauer der Interviews lag zwischen 11 und 15 Minuten,
mit einer durchschnittlichen Dauer von knapp 13 Minuten.
Zur Erstellung und Durchflihrung der qualitativen Inter-
views wurden in Anlehnung an die Hauptstudie die wesent-

Schiilerinnen Schiiler Gesamt
Umfang
der Stich- | n=1 n=6 n=7
probe
_ M=12.57
Alter M=12 M=12.67 (SD = 79)

Tabelle 2: Stichprobenzusammensetzung (eigene Dar-
stellung)

7

lichen Kriterien der Thematik ermittelt und anschliefiend in
einem Leitfaden zusammengefiigt (Nepper & Gschwendtner,
2020b). Um mdgliche Fehlerquellen zu beseitigen, wurde
der Leitfaden vor Beginn der eigentlichen Interviewgespra-
che einem Pretest unterzogen (Bogner et al., 2014, S. 61).
Flr eine bessere Einordnung des Forschungsvorhabens
werden in Tabelle 3 beispielhafte Textbausteine des Leitfa-
dens aufgefihrt;

Element Textbaustein

u.a. ,Hast Du eine Vorstellung
wie ein KKW genau aufgebaut
ist?”

(1) Freies Erzahlen
des Aufbaus

(2) Zeichnerische
Fundierung des
Aufbaus

u.a. ,[...] Fertige dazu auch eine
Skizze an. Sag bitte laut dabei,
was Du gerade zeichnest?”

u.a. ,Ein KKW liefert uns Men-
schen elektrische Energie, wie
wir bspw. im Haushalt nutzen
konnen. Im Kraftwerk selbst
finden dazu spezifische Prozes-
se statt, die uns die elektrische
Energie aus anderen Energien
bereitstellt. Hast Du eine Vor-
stellung, welche Prozesse das
sind?”

(3) Erste Annahe-
rung an die Funk-
tionszusammen-
hdnge

u.a. .Wie laufen die Prozesse
zur Gewinnung elektrischer
Energie im KKW nun genau ab?
Du kannst dazu auch dieses
Bild eines KKW zur Erklarung
nutzen!”

(4) Bildbasiertes
Argumentieren zu
den Funktionszu-
sammenhidngen

u.a. ,Du hast schon ein paar As-
pekte [Karteikarten zeigen] zum
Aufbau eines KKW genannt.
Welche Bauteile kdnnte es noch
geben? Wozu dient die Turbine,
etc.?”

(5) Vertieftes Nach-
fragen mit Hilfe
von Karteikarten

Tabelle 3: Auszlige aus dem Interviewleitfaden zum
Aufbau und Funktion des Kohlekraftwerks (nach Nepper &
Gschwendtner, 2020b, S. 84)
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Dieser wurde hierbei um eine neue Dimension (5) zum
vertieften Nachfragen mittels einer Strukturlegemethode
und vorbereiteter KK erganzt. Auf den KK werden relevante
Bauteile und Fachbegriffe flur das Verstandnis und die Er-
klarung der Energiewandlungskette sowie des allgemeinen
Funktionsprinzips eines KKW aufgefiihrt: (1) Brennkammer,
(2) Kohle, (3) Kessel/Dampferzeuger, (4) Rauchgasreiniger
(Abgase), (4) Schornstein, (5) Wasserdampf (Priméarkreis-
lauf), (&) Turbine, (7) Generator, (8) Hochspannungsleitung,
(9) Kiihlkreislauf, (10) Kiihlturm, (11) Kondensator. Nach-
dem die ersten vier Schritte analog zur Hauptstudie durch-
geflihrt wurden, erfolgte ein vertiefendes Nachfragen hin-
sichtlich des Aufbaus und der inneren Funktion eines KKW.
In diesem Durchgang wurden den Schiiler*innen aber nur
diejenigen KK erganzend gezeigt, die an ihre urspringliche
Skizze und Erklarungen anschlussfahig erschienen. Dies hat
den Hintergrund, dass ihnen nicht das vollstandige Kons-
trukt offengelegt wird und es dadurch zu Verzerrungen in
den Vorstellungen der Schiiler*innen kommt. Diese sollen
weiterhin auf den eigenen Uberlegungen und Annahmen ba-
sieren.

Datenaufbereitung und Datenauswertung

Die Aufbereitung und wortliche Transkription der Daten er-
folgte anhand von vorab festgelegten Regeln gemaf3 Dre-
sing und Pehl (2015). Nach der vollstindigen Verschrift-
lichung der Interviews wurde zur Auswertung der Daten
die von Glaser und Laudel (2010) beschriebene qualitative
Inhaltsanalyse gewahlt. In diesem Zusammenhang wurde
ein in Anlehnung an die Studie von (Nepper & Gschwendt-
ner, 2020b) theoriebasiertes Kategoriensystem konstruiert.
In der Hauptstudie wurden die Vorstellungen zum techni-
schen System des KKW auf vier Dimensionen eingegrenzt:
(1) Aufbau, (2) AuBeres und inneres Funktionsprinzip, (3)
Weitere technische Manifestationen des zugrundeliegenden
Funktionsprinzips und (4) Technikfolgenabschitzung (ebd.,
S. 83). Die folgende Tabelle 4 soll einen Uberblick iiber die
Kategorien geben, die fir die Auswertung der Interviews he-
rangezogen wurden.

ERGEBNISSE

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den einzelnen Ka-
tegorien kurz dargestellt und zusammengefasst. Im Mittel-
punkt der Analyse sollen auch exemplarische Aussagen der
Befragten stehen, um einen umfassenden Einblick in die
Sichtweisen der Schiler*innen zu ermdoglichen.

(1) KKW als technischer Vertreter zur Bereitstellung
von elektrischer Energie

Auf die Frage, welche Energieform das KKW bereitstellt,
konnen nur 5 der 7 Schiiler*innen korrekt antworten. Wah-
rend ein Schiiler noch nie von einem KKW gehort hat: ,Was
ist Kohle? Das verstehe ich nicht?" (S1), geht S2 von einer
anderen Verwendung aus: ,Fur den Zug, fir alte Ziige hat
man das glaube ich benétigt. (...) Keine Ahnung”. (S2). Den
restlichen Schiler*innen ist die Bereitstellung von elektri-
scher Energie bzw. Strom bekannt.

(2) Aufbau eines KKW aus technischer Sicht

Den korrekten Aufbau kann keiner der Schiler*innen voll-
standig skizzieren sowie verbal prazisieren. Das freie Erzah-
len fallt besonders S1 schwer, der das KKW nicht als Ge-
baude betrachtet: ,Das kommt einfach glaube ich. Du steckst
irgendwas ein, da drin ist was in diesem Kabel und beim
Strom ist auch irgendwas.” (S1). Viele der Schiiler*innen
beziehen den Aufbau des KKW nicht nur auf Bauteile und
gehen gleichzeitig auf die innere Funktion ein. Die Nennung
von relevanten und fachlich korrekten Bauteilen wird dabei
vernachlassigt: , Ich denke, es gibt sowas, wo man Kohle ver-
brennt. Und dadurch dann durch die Warme Strom erzeugt.”
(S5). ,Es gibt auf jeden Fall Aufienwénde, damit da nichts
rausgehen kann."” (S4). Auch S3 geht auf Teile der Energie-
wandlungskette ein, nennt aber zudem wichtige Aspekte
zum Aufbau eines KKW: , Es gibt einen Verbrennungsraum
und das wird von Wasser gekiihlt und ich glaube, (...) Was-
serdampf von dem Kihlwasser wird dann genutzt, um eine
Turbine anzutreiben. Und die Turbine wird dann genutzt und
tut dann Strom erzeugen.” (S3). Am haufigsten werden Koh-
le und die dazugehorige Brennkammer genannt. Auch die ei-

(1) Kohlekraftwerk als technischer Vertreter zur Bereitstellung von Energie

(2) Aufbau eines Kohlekraftwerks aus technischer Sicht

Verbalisierung

Zeichnerische Fundierung

(3) Energieumwandlungsp

rozesse im Kohlekraftwerk

Freies Erzahlen
Bildbasiertes Argumentieren

Argumentieren mittels Karteikarten

(4) Energiewandlungsprozess

e in anderen Kraftwerkstypen

(5) Bewertung

des Artefakts

Technikfolgen

Gesellschaftliche Debatte

Tabelle 4: Kategoriensystem der Datenauswertung (nach Nepper & Gschwendtner, 2020b, S. 83)
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Abbildung 3: Skizze zum Aufbau eines KKW bei den befragten Schiiler*innen

gens angefertigten Skizzen fihren nur geringfligig zu weite-
ren Prazisierungen des Aufbaus und der Nennung weiterer
Bauteile. S1 fallt das Zeichnen genauso schwer wie das freie
Erzahlen zum Aufbau eines KKW: ,Ja, da ist halt eine Tir
und da gehst du rein und da ist halt das Thema drin.” (S1).
S2 legt den Fokus des KKW auf den Schornstein, der den
Kern des Gebaudes darstellen soll: ,Da kommt Rauch raus
und innen drin verbrennt man was." (S2). Auch bei S4 wird
das KKW als vollstandiges Konstrukt von einem Loch ab-
gebildet: ,Also hier ist das Loch. Das Loch, das da der Rauch
rausgeht.” (S4). Bei Sé ist die Skizze ebenfalls einfach ge-
halten und der Schornstein bildet den Mittelpunkt des KKW.
Ahnlich wird das KKW auch von S7 als Fabrik angesehen,
die mit ,so zwei Auspiiffen” ausgestattet ist. Fir S3 und S5
ist das KKW ein komplexeres Konstrukt, das aus mehreren
Gebduden und Baugruppen besteht: ,Hier zwei Hauptge-
bédude, wo die Kohle dann verbrannt wird. Und wo auch die
Energie draus gewonnen wird. Und hier einfach der Dampf,
wo dann in den Schornstein geht und raus dann."(S3).

Bei der Betrachtung und Verbalisierung der Skizzen wird
deutlich, dass die Brennkammer und der Schornstein eine
Ubergeordnete Rolle bei den Schiiler*innen spielen.

(3/4) Energieumwandlungsprozesse im KKW und ande-
ren Kraftwerkstypen

Die Energiewandlungskette wird von keinem der Schiler*in-
nen vollstandig und richtig beschrieben. Auch die jeweiligen
Energieumwandlungsprozesse konnen die Interviewten nur
teilweise benennen. Nachfolgend wird betrachtet, inwieweit
die einzelnen Methoden: (1) Freies Erzihlen, (2) Bildbasier-
tes Argumentieren, (3) Argumentieren mittels Karteikarten
zur Erklarung der Energiewandlungsprozesse beitragen.
S1 und S2 fallt das freie Erzahlen schwer. S2 geht davon
aus, dass ,irgendwas drin verbrennt.” Bei S1 entsteht die
Energie ebenfalls durch Verbrennung, kann dies aber nicht
weiter explizieren: ,Dann macht es halt irgendwie und dann

9

bekommst du halt diese Energie. (...) So Feuer oder irgend-
was."(S1). Fur Sé ist die Warme die Ursache fiir die Energie-
bereitstellung und der Primarkreislauf wird angedeutet: , Da
wir die Wirme irgendwie weitergeleitet (...), um so einen
Motor anzutreiben, dass halt Strom produziert wird." (Sé).
S5 hingegen differenziert innerhalb des KKW: , Ich glaube,
dass halt dadurch Warme erzeugt wird und durch diese
Wé&rme kommt die Energie. (...) Ich glaube, da kommt noch
so ein Kraftwerk und dadurch wird Strom gemacht.” (S5).
Zudem nennt er den Wasserdampf und versucht dessen Be-
deutung zu erklaren: , Der wird umgeleitet, der verdunstet
und dadurch wird Energie gemacht.” (S5). Ferner deutet
auch S3 die kinetische Energie der Gase und der Turbine
an: ,Dass die sich dreht, kommt von der Windenergie. (...)
Die wird angetrieben. (...) Also eigentlich Wasserdampf."”
(S3). Bei S4 beginnt der Prozess der Energieumwandlung
schon friher, kann diesen aber nicht weiter ausfiihren: ,/ch
glaube, als ersten Schritt muss man die Kohle erstmal ab-
bauen, also suchen. Und dann wird die Kohle weiterverar-
beitet und dann wird sie verbrannt. (...) Und danach kommt
dann die elektrische Energie. Vielleicht fehlt dann noch
was." (S4). S7 ist der einzige Schiiler, der die Energiewand-
lungskette in groben Zigen beschreiben kann: , Die Kohle
wird in so einen riesigen Ofen oder sowas rein geschmis-
sen und durch diese Wérme vielleicht wird dann irgendwas
in Kraft gesetzt.” (S7). Die Funktion der Turbinen und des
Generators beschreibt er im Ansatz: ,,Diese Warme bringt
dann Ventilatoren so ins Drehen und dann gibt es durch die
Ventilatoren Strom.” (S7). Das bildbasierte Argumentieren
fuhrt nur geringfigig zu weiteren Ausflihrungen des Ener-
giewandlungsprozesses. Auffallig ist, dass mit dem abge-
bildeten Rauch sowie den Schornsteinen weitere Prozesse
verbunden werden. So kommt es, dass S3, S5 und S7 die Fil-
terung der Abgase erkennen. S4 kann ansatzweise eine Ver-
bindung zwischen den einzelnen Bauteilen und Prozessen
herstellen: , Vielleicht ist auch ein Gebdude alleine und da
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wird etwas gemacht und von da wird es dann riber trans-
portiert. (...) Uber Tunnel oder Réhren, dass man das dann
riiberschiebt.” (S4). Zudem wird verstérkt die Umwandlung
der Energieformen ersichtlich und S5 spricht ansatzweise
von einem Generator: ,Das wird dann in ein Kraftwerk ge-
macht und dadurch wird dann Strom erzeugt.” (S5). Darauf
aufbauend erfolgt ein vertiefendes Nachfragen mittels der
beschriebenen Strukturlegemethode. Fir S7 und S3 ist die
neu gezeigte KK Hochspannungsleitung von Bedeutung, die
sie mit dem Generator assoziieren: , /ch glaube, der wandelt
diese Bewegungskraft in den Strom um. Und der Strom
geht dann Uber die Hochspannungsleitungen zu uns nach
Hause.”(S7). Das gleiche gilt fiir S3: , Ein Generator. (...) Der
tut aus der Bewegungsenergie den Strom erstellen.” (S3).
Zudem nennt er die Kondensation, die im Zusammenhang
mit der neu gezeigten KK Kihlkreislauf steht. S2 benennt
den Schornstein als neuen Begriff und erkennt zudem eine
,Weiterverarbeitung" der Energie, als ihr die KK Hochspan-
nungsleitung vorgelegt wird. Hinsichtlich des Prozesses der
Energieumwandlungen werden keine weiterflihrenden Er-
(3uterungen gemacht: , Die Warme. (...) Die muss irgendwie
raus. (...) Vielleicht weiterleiten zur Energieform.” (S2). Die
neu gezeigten KK Hochspannungsleitung und Turbine kon-
nen von Sé anfangs keine Bedeutung zugeschrieben wer-
den. Erst mit dem Begriff Kiihlkreislauf werden neue Pro-
zesse anschlussfahig: ,,Der Wasserdampf irgendwie gekiihlt
wird und dann wieder zu Wasser wird. (...) Und das dann
irgendwie durch eine Turbine geht und dadurch die Turbine
angetrieben wird." (Sé). Mit der KK Generator kann Sé sei-
ne Vorstellungen weiter ausfihren: ,/ch glaube, die Turbine
treibt dann auch den Generator an und durch den Generator
wird dann Energie produziert.” (S6). Auch bei S5 wird die
Funktion des Generators im Umwandlungsprozess erkannt,
sofern die entsprechende KK gezeigt wird: ,Der wandelt
dann zu Strom um."” (S5). S4 hingegen kann erst durch die
KK Turbine einen weiteren Umwandlungsprozess erahnen:
,Die Turbine ist eine Maschine. Die nimmt den Wasserdampf
ein und verarbeitet dann von innen.” (S4). Bei S1 wird der
Energiewandlungsprozess bis auf den Kihlkreislauf weit-
gehend offen gelegt. Aber auch die neuen KK resultieren
nicht in weiteren Erklarungen zur inneren Funktion eines
KKW: ,Da wird halt alles gemacht und danach kommt eine
Hochspannungsleitung.” (S1). Ahnliche Energiewandlungs-
prozesse wie im KKW sehen die Schiler*innen auch in an-
deren Kraftwerkstypen. Dabei wird am haufigsten die Wind-
energie genannt: ,Windturbinen, die mit dem Wind. Da wird
elektrische Energie hergestellt.” (S4). Zudem kommt auch
die Solarenergie in den Nennungen der Schiiler*innen vor
(S5, S6) sowie Atomkraftwerke und Wasserkraftwerke (S7).
Allerdings werden die ablaufenden Prozesse nur von zwei
Schiilern (S5, S7) weiter prazisiert und versucht, eine fach-
lich korrekte Erklarung zu geben: ,,Durch Solarenergie. Und
Windréder. (...) Die Sonne wirft Warme auf die Solarplatten
und dadurch kommt dann Strom. (...) Und beim Windrad
durch das, dass es sich immer dreht. Da erzeugt es dann
Strom."” (S5). ,Beim Atomkraftwerk ist es so, es ist ja zylin-
derférmig aufgebaut, wie hier bei dem Bild [gezeigtes Bild
eines KKWJ. Ich glaube, das ist Uran, was da verbrannt wird.

Und da gibt es auch diese Heiz- oder Kiihlstabe. Und diese
Hitze wird dann genommen und einfach zum Generator ge-
leitet.” (S7).

(5) Bewertung des Artefakts

Die meisten Schiler*innen beschreiben die Umweltbelas-
tung und Schadigungen des menschlichen Organismus
durch Abgase und andere Schadstoffe als Technikfolgen bei
der Nutzung von KKW: , Es kann halt die Umwelt zerstéren
und (...) dadurch Krankheiten passieren fiir die Menschen.
Durch diese Abgase.” (S5) Dariiber hinaus werden weitere
Technikfolgen fiir die Umwelt angesprochen, die sich grofi-
tenteils auf das Bereitstellen von Ressourcen und die Veran-
derung des Okosystems beziehen: , Das wird auf jeden Fall
verschmutzt die Umwelt. Und es sterben auch Tiere ab, weil
es Gift ist. Die Biume auch.” (S4). , Einfach wirklich Millionen
von Erdmassen aufgebaggert werden muss und Wohnrdume
zerstort werden durch diesen Kohleabbau." (S3). ,Auch die-
se Erwdrmung tut dann der Umwelt schaden. So schmelzen
ja auch die Pole." (S7). Fachbegriffe wie z. B. die CO,-Emissi-
onen werden nicht genannt. Lediglich Sé spricht von ,mehr
Feinstaub” durch die KKW. In Bezug auf die gesellschaft-
liche Debatte Uber die Energieversorgung positionieren sich
nur die wenigsten Schiiler*innen eindeutig und auch der
Begriff Erneuerbare Energie ist nur S3 bekannt: ,Mehr auf
erneuerbare Energien setzen. Nicht so auf Kohle, Gas und
Erdél. Sondern vielleicht auch, wenn es echt in der Kritik ist,
auf Atomenergie. Oder mehr Solarenergie. Oder Windener-
gie. Wasserenergie ist in Deutschland bisschen schwierig.”
(S3). Auch S5 sieht , Solarenergie und Windrdder*als besser
fur die Zukunft an. Wahrend S1 keine Meinung dazu hat: ,/ch
schaue keine Nachrichten an.”, verweist S7 als einziger auf
eine aktuelle politische Positionierung: ,,/n Stuttgart soll das
wieder in Kraft betrieben werden, wahrscheinlich, aber die
Griinen (...) die wollen das ja nicht. Die wollen, (...) dass Son-
nenenergie und Windréder gebaut werden.” (S7). Es |&sst
sich festhalten, dass die Schiiler*innen weniger mit aktuel-
len Problemstellungen zu Energiekonzepten vertraut sind.
Zudem fallt es ihnen schwer, ihre eigene Meinung zu aufiern.

Zusammenfassung

Die vorherige Analyse hatte das Ziel, Prakonzepte zum KKW
als Vertreter des Energiekonzepts zu untersuchen und die
Fragenkomplexe der fiinf Hauptkategorien (Tab. 5) zu beant-
worten. Zusammenfassend ergeben sich folgende Ergebnis-
se:

Die Mehrheit der befragten Schiiler*innen (71,4%)
kennt das KKW zur Ernergiebereitstellung. Allerdings
konnten zwei Schiiler*innen nicht angeben, wofir ein
KKW dient.

Keine der Erklarungen und Skizzen zum technischen
Aufbau waren vollstandig. Es wurden auffallend weni-
ge Fachbegriffe genannt. Wahrend Kohle und Brenn-
kammer am haufigsten genannt wurden, ist es bei den
anderen Bauteilen nur vereinzelt zu Nennungen ge-
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kommen und ein Grofiteil des Aufbaus wurde auf seine
aufleren Strukturen beschrankt.

Die Befragten haben begrenzte Kenntnisse Uber die
Funktionsweise eines KKW. In Bezug auf ihre Fahig-
keiten und Verstandnis, den Energieumwandlungs-
prozess in einem KKW zu beschreiben, sind erheb-
liche Schwierigkeiten aufgetreten. Keiner konnte alle
Prozesse in einem Kraftwerk vollstandig erlautern
und es fehlte oft an Fachbegriffen. Die Schiler*innen
hatten Schwierigkeiten, verschiedene Energiearten
zu benennen und zu unterscheiden sowie die chemi-
schen Prozesse, die bei der Umwandlung von Kohle
in thermische Energie eine Rolle spielen, zu erklaren.
Die kinetische Energie der Gase wurde nur vereinzelt
erkannt und nicht weiter differenziert. Grundsatzlich
konnten die Schiiler*innen keine anschlussfahige Er-
klarung fur die Energieumwandlungskette in einem
KKW liefern. Auch die Verwendung von Bildern und
KK trug nur in geringem Mafie und individuell zu ei-
nem besseren Verstandnis bei.

Viele der Schiler*innen nennen auch Kernkraftwerke,
Wasserkraftwerke, Windkraftanlagen und die Solar-
energie als ahnliche Kraftwerkstypen fir die Bereit-
stellung von elektrischer Energie, ohne jedoch die Um-
wandlungsprozesse genauer beschreiben zu konnen.
Abschlieffiend erkennen die befragten Schiler*innen
die negativen Auswirkungen der Nutzung von Kohle-
kraftwerken, insbesondere auf die Umwelt durch die
Freisetzung von Abgasen sowie die Endlichkeit der
Ressourcen.

Die meisten Schiler*innen nannten Kernkraftwerke,
Wasserkraftwerke, Windkraftanlagen und Solarener-
gie als ahnliche Kraftwerkstypen zur Bereitstellung
von elektrischer Energie, konnten jedoch die Umwand-
lungsprozesse nicht im Detail beschreiben. Demge-
genlber waren sie sich der negativen Auswirkungen
der KKW bewusst, insbesondere der Umweltauswir-
kungen durch Abgasemissionen und der Endlichkeit
der Ressourcen.

In der Debatte um die aktuelle Energieversorgung pla-
dieren nur die wenigsten von ihnen fir die Nutzung er-
neuerbarer Energien. Eine Vielzahl nennt zwar alter-
native Moglichkeiten zur Energiebereitstellung, sie ist
sich aber in der Regel nicht der aktuellen gesellschaft-
lichen Debatte zur Problematik der Energieversorgung
bewusst.

Beantwortung der Fragestellungen

Die zusammenfassende Analyse hat gezeigt, dass grund-
satzlich davon ausgegangen werden kann, dass das KKW
den Schiler*innen bekannt ist. Der Aufbau und das Funkti-
onsprinzip hingegen werden nur lickenhaft und mit einigen
wenigen Fachbegriffen beschrieben. Des Weiteren haben
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die Ergebnisse individuelle Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Vorstellungen der Schiiler*innen aufgedeckt. Diese
reichen von einem groben Verstandnis flir das KKW bis hin
zu einem unbekannten Konstrukt/Phinomen von Seiten
der Schiler*innen. Die Ergebnisse der vorliegenden Unter-
suchung stiitzen die Erkenntnisse aus der vorangegange-
nen Hauptstudie von Nepper und Gschwendtner (2020b).
So zeigt sich, dass die jeweiligen Energiewandlungspro-
zesse im KKW noch weniger verstanden werden als in der
Hauptstudie. Und auch die verbalisierten Beschreibungen
und Erklarungen sind sehr alltagsnah und durch deutliche
Abweichungen von den entsprechenden Fachtermini ge-
kennzeichnet. Letztendlich konnte bestatigt werden, dass
fachwissenschaftlich unvollstandige und oftmals falsche
Vorstellungen bei den Schiiler*innen vorherrschen, diese
sich aber individuell unterscheiden kénnen.

DiskussioN uND AusBLICK

In dieser Replikationsstudie diente eine erganzende Struk-
turlegemethode dazu, einen weiteren Zugang zu Prakon-
zepten von Schiiler*innen zu erhalten. Dabei wurde unter-
sucht, ob ein schrittweises Hinzufigen von Begriffen das
Verstandnis des Aufbaus und des Funktionsprinzips eines
KKW erleichtert. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
diese Methode in Bezug auf das Energiekonzept nicht effek-
tiv ist. Nur gelegentlich konnten Schwierigkeiten beim Er-
klaren des Energiewandlungsprozesses durch die Auswahl
geeigneter KK behoben werden. Trotzdem zeigte sich, dass
bestimmte Begriffe wie Turbine oder Hochspannungsleitung
zu weiteren Erklarungen der Schiiler*innen fihrten. Zukinf-
tige Studien sollten die Verwendung und Anpassung der
verwendeten Begriffe Giberdenken. Auflerdem konnte eine
Veranderung in der Verwendung von Bildmaterial in Erwa-
gung gezogen werden, da das in dieser Studie verwendete
KKW-Bild als unpassend empfunden wurde. So haben sich
die Schiler*innen zu stark auf den Rauch und die Schorn-
steine konzentriert. Wie bereits in der Studie von Nepper
und Gschwendtner (2020b) festgestellt, sind auch in dieser
Untersuchung die Probleme und Herausforderungen im
Verstandnis physikalisch-technischer Grundlagen relevant.
Es ist daher notwendig, weitere Forschungen zu unterneh-
men, um die Prakonzepte besser zu verstehen und in den
Unterricht sinnvoll integrieren zu konnen. Dies kann durch
die Bereitstellung zusatzlicher Lernmdglichkeiten in der
Lehrkrafteausbildung und im TU sowie die Anwendung ver-
schiedener Lehrmethoden erreicht werden. Es bleibt jedoch
unklar, wie die Umsetzung in der padagogischen und fach-
didaktischen Praxis am besten erfolgen kann. Eine mogli-
che Losung konnte darin bestehen, didaktische Ansatze wie
den Conceptual Change, die didaktische Rekonstruktion und
die Phanomenographie mit technikspezifischen Methoden
zu verknipfen. Weitere Methoden zur Diagnose und Wei-
terentwicklung der Schiler*innenvorstellungen sind der
Concept Cartoon (Feige & Lembens, 2020) und der Einsatz
von Unterrichtsvignetten (Wolf & Nepper, 2021). Das For-
schungsinteresse besteht also darin, Erhebungen im realen
Unterricht durchzufihren, um zu untersuchen, ob Lehrkraf-
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te technische Artefakte und Prozesse besser verstehen,
wenn sie sich auf ihren Unterricht vorbereitet haben. Es sol-
len auch Fragen zur Kontextualisierung und Unterrichtsge-
staltung, zur Manifestation von Schiiler*innenvorstellungen
im Unterricht, zur Reaktion der Lehrkrafte auf Prakonzepte
und zur Unterstltzung der Lernprozesse der Schiler*innen
beantwortet werden. Dafir bietet dieser Beitrag trotz der
begrenzten Stichprobe eine Grundlage fur zukiinftige For-
schungsarbeiten.
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