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Zusammenfassung	
	
Die	vorliegende	Arbeit	beschäftigt	sich	mit	der	Förderung	von	Bewertungskompetenz	im	
Kontext	Nachhaltigkeit	 im	naturwissenschaftlichen	Unterricht.	Es	wird	der	übergeord-
neten	Forschungsfrage	nachgegangen,	wie	eine	multiperspektivische	Bewertung	und	Re-
flexion	von	Nachhaltigkeit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	angeregt	werden	kann.		
Erste	Assoziationen	mit	dem	Begriff	Nachhaltigkeit	oder	nachhaltiger	Entwicklung	be-
rücksichtigen	häufig	nur	den	Bereich	der	ökologischen	Dimension	(Griese	et	al.,	2016;	
Stepanek,	2022).	Jedoch	erfordern	Fragen	nachhaltiger	Entwicklung	eine	differenzierte	
Herangehensweise.	Es	müssen	sowohl	verschiedene	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	be-
trachtet	werden	als	auch	eine	 langfristige	sowie	 lokale	und	globale	Perspektive	einge-
nommen	werden	(Deutsche	Bundesregierung,	2018;	United	Nations,	2015).	
	
Das	Ziel	des	Projektes	besteht	darin,	ein	Unterrichtskonzept	für	den	naturwissenschaft-
lichen	Unterricht	zu	entwickeln,	dass	die	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	Umwelt,	Sozi-
ales	und	Wirtschaft	berücksichtigt	und	den	Lernenden	eine	kriteriengeleitete	Bewertung	
ermöglicht.	Zur	Erprobung	und	Evaluation	des	Unterrichtskonzepts	erfolgt	die	Ausarbei-
tung	einer	exemplarischen	Unterrichtseinheit	zum	Kontext	Elektromobilität.		
Das	Projekt	verläuft	nach	dem	methodischen	Forschungsrahmen	Design-Based	Research	
(Collins	et	al.,	2004;	Design-Based	Research	Collective,	2003)	und	gliedert	sich	in	seiner	
Entwicklung	in	die	Phasen	Framing,	Design-Experiment	und	Re-Framing	(Rott	&	Marohn,	
2016).		
Im	ersten	Abschnitt	der	Arbeit	wird	der	theoretische	Rahmen	des	Projekts	herausgear-
beitet.	Davon	ausgehend	wird	im	Framing	(s.	Kapitel	5)	die	übergeordnete	Fragestellung	
hergeleitet	und	das	Ziel	des	Projekts	formuliert.	Die	Durchführung	des	Projekts	zur	Be-
antwortung	der	Fragestellung	erfolgt	im	Design-Experiment	(s.	Kapitel	6).		Dieses	gliedert	
sich	in	insgesamt	vier	Mesozyklen,	deren	Ergebnisse	im	abschließenden	Re-Framing	zu-
sammengetragen	und	retrospektiv	analysiert	werden	(s.	Kapitel	7).	
	
Der	erste	Mesozyklus	(s.	Kapitel	6.3)	beinhaltet	die	Entwicklung	des	Unterrichtskonzepts	
„nachhaltig⁝bewerten“.	Als	zentrales	Element	des	Konzepts	wurde	das	methodische	In-
strument	der	Bewertungsscheibe	entwickelt.		
Im	zweiten	Mesozyklus	(s.	Kapitel	6.4)	erfolgt	zunächst	die	Darlegung	der	theoretischen	
Gestaltungsgrundlage	(s.	Kapitel	6.4.1)	und	die	kriteriengeleitete	Auswahl	des	Beispiel-
kontextes	Elektromobilität	(s.	Kapitel	6.4.2).	Es	folgt	eine	umfangreiche	Materialentwick-
lung	zu	acht	ausgewählten	Aspekten	von	Elektromobilität	(s.	Kapitel	6.4.3).	Diese	wird	
gemäß	dem	iterativen	Vorgehen	im	Design-Based	Research	von	einer	schrittweisen	Opti-
mierung	 (Collins	 et	 al.,	 2004)	 der	 Materialien	 begleitet.	 An	 den	 Erprobungen	 der	
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Lernmaterialien	nahmen	insgesamt	156	Lernende	der	neunten	und	zehnten	Jahrgangs-
stufe	verschiedener	Lerngruppen	teil.	Die	Erprobungen	unterschieden	sich	in	ihrem	Um-
fang	der	bearbeiteten	Aspekte.		
Im	dritten	Mesozyklus	(s.	Kapitel	6.5)	werden	die	Ergebnisse	der	Erprobungen	in	Bezug	
auf	die	Ziele	des	Unterrichtskonzepts	inhaltsanalytisch	untersucht.	Neben	dem	Einsatz	
der	Bewertungsscheibe	wird	das	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	(s.	Kapitel	6.5.3)	und	
die	Bewertung	von	Elektromotoren	im	Vergleich	zu	Autos	mit	Verbrennungsmotoren	un-
tersucht	(s.	Kapitel	6.5.4).	Dazu	wurde	ein	Prä-	und	Post-Designs	(n=124)	durchgeführt	
(s.	Kapitel	6.5.2).	
Der	 vierte	 Mesozyklus	 (s.	 Kapitel	 6.6)	 beschreibt	 die	 Durchführung	 eines	 Lehrkräfte-
workshops	 und	 die	 anschließende	 Evaluation	 durch	 die	 teilnehmenden	 Lehrkräfte	
(n=22).		
Das	Re-Framing	(s.	Kapitel	7)	fasst	die	Ergebnisse	der	vier	Mesozyklen	zusammen.	Als	
praktischer	Output	 des	 Projekts	wird	 das	 entwickelte,	 erprobte	 und	 evaluierte	Unter-
richtskonzept	nachhaltig⁝bewerten	herausgestellt	(s.	Kapitel	7.1).	Die	Ergebnisse	zeigen,	
dass	die	Durchführung	einer	exemplarischen	Unterrichtseinheit	zu	Elektromobilität	das	
Nachhaltigkeitsverständnis	 bei	 der	Mehrheit	 der	 Lernenden	 erweitert	 hat.	Die	 Ergeb-
nisse	deuten	darauf	hin,	dass	die	Lernenden	teilweise	befähigt	und	in	die	Lage	versetzt	
wurden,	eine	kriteriengeleitete	Bewertung	durchzuführen	und	anschließend	im	Plenum	
zur	Diskussion	zu	stellen.	Im	Rahmen	des	Prä-Post-Tests	konnte	eine	Zunahme	der	kri-
teriengeleiteten	Bewertung	von	Elektromobilität	im	Vergleich	zu	Verbrennungsmotoren	
nachgewiesen	werden.	
Darüber	hinaus	werden	mögliche	Erklärungsansätze	für	eine	bereichsspezifische	Theorie	
formuliert.	Diese	stellen	den	theoretischen	Output	des	Projekts	dar	(s.	Kapitel	7.2).	Die	
kontext-	und	fächerunabhängige	Konstruktion	der	Bewertungsscheibe	kann	als	relevantes	
und	unterstützendes	Element	 zur	Wirksamkeit	 der	Unterrichtskonzeption	 charakteri-
siert	werden.	Dadurch	ist	das	Verständnis	und	die	Erweiterung	des	Nachhaltigkeitsbe-
griffs	nicht	auf	einen	bestimmten	Kontext	beschränkt	und	kann	über	verschiedene	Lern-
gegenstände	hinaus	erlangt	werden.	Die	Lernenden	waren	in	der	Lage,	nicht	nur	Infor-
mationen	aus	dem	Material	zur	Elektromobilität	nachvollziehbar	zu	strukturieren,	son-
dern	auch	bereits	vorhandenes	Wissen	zu	diesem	Thema	zu	aktivieren	und	in	ihre	Refle-
xion	einzubeziehen	(s.	Kapitel	6.5.1.5;	6.5.1.7).	Dies	deutet	auf	ein	verstärktes	Bewusstsein	
für	bereits	bekannte	Informationen	hin	und	verdeutlicht	die	hohe	Anschlussfähigkeit	an	
bereits	vorhandenes	Wissen.	
Das	Auftreten	unterschiedlicher	Meinungen	oder	Positionen	zur	Elektromobilität	könnte	
eine	 erhöhte	 Bereitschaft	 zur	 Diskussion	 über	 die	 Informationslage	 erklären	 bzw.	
dadurch	hervorgerufen	werden.	Demnach	deutet	auch	die	kriteriengeleitete	Wahl	eines	
Kontextes,	der	diesen	Anspruch	erfüllt	und	an	die	Lebenswelt	der	Lernenden	anknüpft,	
auf	ein	mögliches	Element	zur	Wirksamkeit	der	Intervention	hin.	Darüber	hinaus	kann	
den	 verwendeten	 Gestaltungselementen,	 wie	 z.	 B.	 dem	 Einsatz	 unterschiedlicher	
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Aufgabentypen	und	aktivierender	Elemente,	eine	unterstützende	Funktion	zugeschrieben	
werden,	die	einen	eigenständigen	Lernprozess	ermöglichen.	
	
Das	Unterrichtskonzept	nachhaltig⁝bewerten	schafft	einen	Beitrag	zur	Vermittlung	von	
Bewertungskompetenz	in	Bezug	auf	Fragen	nachhaltiger	Entwicklung.	Es	führt	Lernende	
an	eine	multiperspektivische	Sichtungsweise	heran	und	erleichtert	eine	kriteriengelei-
tete	Reflexion.	
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I	Einleitung	
	

„Nachhaltigkeit	bedeutet	für	mich,	dass	man	bewusst	im	Alltag	auf	die	Um-
welt	 achtet.	Man	kann	etwas	Gutes	 für	die	Umwelt	 tun,	 in	dem	man	mehr	
Fahrrad	fährt	oder	weniger	Plastikprodukte	kauft.“	(9.2\OY23I) 
	
	
„Nachhaltigkeit	ist	für	mich,	umweltbewusst.	Wenn	man	nachhaltig	lebt,	lebt	
man	umweltbewusst.“	(9.3\HJ25A)	

	

Was	bedeutet	eigentlich	Nachhaltigkeit	bzw.	nachhaltige	Entwicklung?	Erste	Assoziatio-
nen	zu	dieser	Frage	zeigen,	dass	die	Begriffe	Nachhaltigkeit	und	nachhaltige	Entwicklung	

häufig	mit	dem	Bereich	der	Umwelt	in	Verbindung	gebracht	werden.	Dies	wird	auch	in	
den	beiden	zitierten	Antworten	von	zwei	Lernenden	einer	neuen	Klasse	deutlich,	die	auf	

die	Frage	antworten,	was	der	Begriff	Nachhaltigkeit	für	sie	bedeutet.	Sie	beschreiben	in	

ihrer	Aussage	ein	eindimensionales	Verständnis	mit	dem	Fokus	auf	die	Umwelt	bzw.	um-

weltbewusstes	Handeln.	Dies	könne	beispielsweise	durch	den	Umstieg	auf	das	Fahrrad	

oder	den	Verzicht	auf	Plastik	umgesetzt	werden.	

Auch	bei	der	Eingabe	des	Begriffs	Nachhaltigkeit	in	die	Google-Bildersuche	dominieren	

Abbildungen	in	grünen	Farbtönen	und	Darstellungen	der	Erde,	von	Pflanzen	oder	Bäu-

men.	Diese	Vorstellung	von	Nachhaltigkeit	bezieht	sich	nur	auf	eine	Dimension	von	Nach-

haltigkeit,	die	ökologische	Dimension.	Der	Begriff	ist	jedoch	weitaus	vielfältiger	und	um-
fasst	ein	mehrdimensionales	und	komplexeres	Verständnis.	

Nachhaltige	Entwicklung	im	Sinne	des	Brundtland-Berichts	ist	die	Befriedigung	der	Be-

dürfnisse	der	heutigen	Generation,	ohne	die	Bedürfnisse	zukünftiger	Generationen	zu	be-

einträchtigen	oder	zu	gefährden	(World	Commission	on	Environment	and	Development,	

1987).	Neben	den	Herausforderungen,	die	sich	im	Bereich	der	Umwelt	ergeben,	stehen	
wir	auch	vor	sozialen	und	wirtschaftlichen	Herausforderungen.	Die	Ziele	einer	nachhalti-
gen	Entwicklung	sind	mehrdimensional	und	berücksichtigen	verschiedene	Perspektiven.	
Sie	umschließen	auch	die	soziale	und	ökonomische	Dimension	und	beziehen	sich	sowohl	

auf	einen	 langfristigen	 Zeitraum	als	auch	 lokale	 und	globale	Entwicklungen	 (Deutsche	
Bundesregierung,	2018;	United	Nations,	2015).	

Soll	eine	Maßnahme	oder	Handlung	–	zum	Beispiel	der	Umstieg	von	Verbrennungsmoto-

ren	auf	Elektromotoren	–	unter	dem	Aspekt	der	Nachhaltigkeit	bewertet	werden,	muss	

diese	Bewertung	daher	eine	multiperspektivische	Sichtweise	einnehmen.	

Die	Umsetzung	des	Konzepts	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	(BNE)	ist	die	Aufgabe	

aller	Fächer	(KMK	&	BMZ,	2016;	Michelsen	&	Fischer,	2019).	Für	die	naturwissenschaft-

lichen	Fächer	lässt	sich	diese	Forderung	mit	der	Vermittlung	von	Bewertungskompetenz	

verbinden	 (Härtig	 et	 al.,	 2014;	 Ministerium	 für	 Schule	 und	 Bildung	 des	 Landes	

Nordrhein-Westfalen,	2019d).			
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II	Theoretische	Rahmung	

1	Nachhaltigkeit	
	

Die	Begriffe	Nachhaltigkeit	und	nachhaltige	Entwicklung	werden	oft	synonym	verwendet,	
können	aber	in	ihrer	Bedeutung	wie	folgt	unterschieden	werden:	

	

„Nachhaltigkeit	verweist	auf	einen	Zustand,	Statik	und	Beständigkeit;	nach-
haltige	Entwicklung	impliziert	Bewegung,	Dynamik,	das	Prozesshafte	sowie	
das	Werdende	und	Entstehende.“	(Pufé,	2017,	S.	43)	

	

Demnach	 ist	nachhaltige	Entwicklung	der	Prozess	und	Nachhaltigkeit	der	angestrebte	

Zustand	durch	den	Prozess	(Hauff,	2021).	Aufgrund	des	stetigen	Wandels	und	der	stän-

digen	Veränderung	der	bestehenden	Verhältnisse	bleibt	das	endgültige	Erreichen	des	Zu-

standes	ein	permanentes	Ziel.	

1.1	Nachhaltigkeitsbegriff	
	

Der	Begriff	Nachhaltigkeit	hat	seinen	Ursprung	zu	Beginn	des	18.	Jahrhunderts.	Er	ent-

stammt	ursprünglich	aus	dem	Bereich	der	Forstwirtschaft	und	geht	auf	die	Überlegungen	

von	Hans	Carl	von	Carlowitz	zurück,	einer	vorherrschenden	Holzknappheit	und	der	dar-

aus	resultierenden	Krise	in	Sachsen	entgegenzuwirken	(Grunwald	&	Kopfmüller,	2022).	

Er	 schlug	vereinfacht	 folgenden	Lösungsansatz	vor:	Für	 jeden	gefällten	Baum	werden	

drei	neue	Bäume	gepflanzt	(Wuhle,	2020).	Es	sollte	in	einem	Jahr	nur	so	viel	Holz	gefällt	

werden,	wie	auch	nachwachsen	konnte	(Grunwald	&	Kopfmüller,	2022).	In	seinen	Über-

legungen	inbegriffen	war	damit	statt	einer	kurzfristigen	eine	langfristige	Lösung,	was	im	

18.	Jahrhundert	als	„revolutionärer	Ansatz“	galt	(Wuhle,	2020,	S.	6).		

Sein	Lösungsvorschlag	ging	aus	einer	primär	ökonomischen	Krise	hervor,	gleichzeitig	im-

plizierte	 er	 aber	 bereits	 in	 seinem	 „ressourcen-ökonomischen	 Prinzip“	 (Grunwald	 &	

Kopfmüller,	2022,	S.	22),	ob	bewusst	oder	nicht,	auch	soziale	und	ökologische	Aspekte:	

Die	Schaffung	beständiger	Arbeitsplätze,	die	zugleich	einen	Wohlstand	der	Bevölkerung	

sichern	konnte	sowie	die	Erhaltung	natürlicher	Lebensräume	und	optimale	Vorrauset-

zungen	für	eine	Neubepflanzung	(Wuhle,	2020,	S.	6).	Es	wurde	erkannt,	dass „das	ökono-
mische	Ziel	der	maximalen	dauerhaften	Nutzung	des	Waldes	mit	den	ökologischen	Be-

ziehungen	des	Nachwachsens	des	Waldes	zusammenzuführen“	ist	(Hauff,	2021,	S.	3)	und	

eine	ökologische	Nachhaltigkeit	damit	in	einem	vorrangig	ökonomischen	Ziel	inkludiert	
war.	
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Eine	Änderung	seiner	Bedeutung	und	eine	Ausweitung	des	Begriffs	der	Nachhaltigkeit	
begann	ab	1972	durch	die	Veröffentlichung	des	Berichts	„Grenzen	des	Wachstums“	des	
Club	of	Rome	(Pufé,	2017),	 indem	erstmals	über	die	Grenzen	bzw.	die	Endlichkeit	von	
natürlich	 vorkommenden	 Ressourcen	 und	 den	 verheerenden	 Folgen	 bei	 deren	 Über-
schreitung	berichtet	wurde	(Grunwald	&	Kopfmüller,	2022;	Pufé,	2017).	In	Erweiterung	
zu	von	Carlowitz	wandelte	sich	der	Fokus	der	Waldnutzung	auf	das	gesamte	Ökosystem	
(Friedrich,	2016).	Im	selben	Jahr	fand	1972	in	Stockholm	die	erste	große	Umweltkonfe-
renz	 der	 vereinten	Nationen	 (United	Nations	 Conference	 of	 the	 Environment)	 statt.	 Im	
Rahmen	der	Konferenz	wurde	das	Umweltprogramm	der	vereinten	Nationen	(UNEP)	ge-
gründet	 und	 es	 folgte	 in	 vielen	 Staaten	 die	 Einrichtung	 von	 Umweltministerien	
(Zimmermann,	2016).		
Die	Bedeutung	des	Nachhaltigkeitsbegriffs	konzentrierte	sich	zu	dieser	Zeit	überwiegend	
auf	die	ökologischen	Herausforderungen	und	bezog	sich	vor	allem	„auf	den	nachhaltigen	
Ertrag	der	natürlichen	Ressourcen“	(Zimmermann,	2016,	S.	5)	und	damit	die	„Erhaltung	
der	 Funktionalität	 unseres	 Ökosystems“,	 ohne	 die	 eine	 dauerhafte	 ökonomische	 Ent-
wicklung	gar	nicht	möglich	sei	(Hauff,	2021,	S.	7).	Die	Beachtung	der	sozialen	Dimension	
und	ihren	Aspekten	blieb	bis	dahin	noch	weitestgehend	außen	vor.	

1.2	Entwicklung	des	Leitbilds	für	nachhaltige	Entwicklung	
	
Zentral	für	die	Entwicklung	des	Leitbildes	für	nachhaltige	Entwicklung	ist	der	1987	ver-
öffentliche	Bericht	der	World	Commission	on	Environment	and	Development	(WCED),	der	
häufig	nach	der	Kommissions-Vorsitzenden	Gro	Harlem	Brundtland	benannt	wird	(Pufé,	
2017).	Die	WCED	sollte	angesichts	der	zunehmenden	ökologischen,	ökonomischen	und	
sozialen	Herausforderungen	Handlungsempfehlungen	für	eine	nachhaltige	Entwicklung	
herausarbeiten.	Erstmals	wurde	in	diesem	Zusammenhang	das	Leitbild	einer	nachhalti-
gen	Entwicklung	„einer	breiten	Öffentlichkeit	nahegebracht“	(Hauff,	2021,	S.	8).	
Aus	dem	sogenannten	Brundtland-Bericht	mit	dem	Titel	„Our	Common	Future“	(World	
Commission	on	Environment	and	Development,	1987)	ging	übersetzt	folgende	Definition	
hervor:		
	

„Nachhaltige	Entwicklung	ist	eine	Entwicklung,	die	den	Bedürfnissen	der	
heutigen	Generation	entspricht,	ohne	die	Möglichkeit	künftiger	Generatio-
nen	zu	gefährden,	ihre	eigenen	Bedürfnisse	zu	befriedigen.“	(übersetzt	aus	
World	Commission	on	Environment	and	Development,	1987,	S.	37)	

	
Diese	Definition	gilt	bis	heute	als	bekannteste	und	anerkannteste	Definition	von	nachhal-
tiger	Entwicklung	(Hauff,	2021;	Pufé,	2017).		
Die	Veröffentlichung	des	Brundtland-Berichts	stellte	erstmals	im	Rahmen	des	Nachhal-
tigkeitsverständnisses	 die	 Betrachtung	 von	 drei	 Dimensionen	 von	 Nachhaltigkeit	 ins	
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Zentrum:	die	ökologische,	die	soziale	und	die	ökonomische	Dimension	(Hauff,	2021)	(s.	
Kapitel	1.4).	
Es	wurde	erkannt	und	im	Bericht	hervorgehoben,	dass	die	globalen	Umweltprobleme	vor	
allem	 durch	 das	 Konsumverhalten	 des	 globalen	Nordens	 und	 die	 immer	 größer	wer-
dende	Armut	im	globalen	Süden	verursacht	und	miteinander	verknüpft	sind	(Pufé,	2017,	
S.	43).	Nachhaltigkeit	muss	demnach	ein	Zusammenbringen	von	Umwelt	und	Entwick-
lung	anstreben.	
Aus	dem	Bericht	sind	folgende	zentrale	Punkte	für	die	Definition	des	Leitbildes	zu	akzen-
tuieren:	Die	zwingende	Verbindung	von	Umwelt-	und	Entwicklungsaspekten	sowie	die	
Einnahme	 einer	 „globalen	 Perspektive“	 (Hauff,	 2021,	 S.	 10).	 Nachhaltige	 Entwicklung	
muss	global	ausgerichtet	sein.	Sie	beginnt	jedoch	auf	nationaler	und	lokaler	Ebene.	
Die	Forderung	einer	inter-	und	intragenerationellen	Gerechtigkeit	stellt	eine	der	wich-
tigsten	Aussagen	dar:	Es	muss	sowohl	die	Berücksichtigung	der	Bedürfnisse	unter	den	
jetzt	lebenden	Generationen,	als	auch	unter	den	zukünftigen	Generationen	(Hauff,	2021;	
Zimmermann,	2016)	erfolgen.	Die	intragenerationelle	Gerechtigkeit	lenkt	den	Blick	dabei	
insbesondere	auch	auf	die	Ungleichheit	 zwischen	 Industrie-	und	Entwicklungsländern	
(Hauff,	2021).	Die	Definition	integriert	in	das	Leitbild	einer	nachhaltigen	Entwicklung	da-
mit	einen	„anthropozentrischen	Ansatz“	(Hauff,	2021,	S.	11).	

1.3	Umsetzung	des	Leitbildes	für	nachhaltige	Entwicklung	
	
Die	politische	Verpflichtung	zum	Leitbild	für	nachhaltige	Entwicklung	und	dessen	kon-
krete	Umsetzung	folgte	1992	auf	dem	berühmten	Rio-Gipfel,	die	Konferenz	der	Vereinten	
Nationen	über	Umwelt	und	Entwicklung,	die	als	Antwort	auf	den	Brundtland-Bericht	aus-
gerichtet	wurde	(Hauff,	2021).	Aus	der	Konferenz	ging	als	eines	der	wichtigsten	Doku-
mente	unter	anderem	die	Agenda	21	hervor:	Das	Aktionsprogramm	legte	politische	und	
einheitliche	Handlungsvorgaben	sowie	Ziele	und	Maßnahmen	zur	Umsetzung	des	Leit-
bildes	 unter	 besonderer	 Berücksichtigung	 der	 Unterschiede	 zwischen	 Industrie-	 und	
Entwicklungsländern	fest	(United	Nations,	1992).	Dabei	umfasst	die	Agenda	21	die	Her-
ausforderungen	der	sozialen,	der	ökologischen	und	der	ökonomischen	Dimension	und	
strebt	 eine	 Verknüpfung	 dieser	 drei	 Nachhaltigkeitsdimensionen	 an	 (Grunwald	 &	
Kopfmüller,	2022;	Hauff,	2021;	Zimmermann,	2016).	Aspekte	der	sozialen	und	ökonomi-
schen	Dimension	innerhalb	der	Agenda	21	sind	unter	anderem	die	Bekämpfung	von	Ar-
mut,	die	Bevölkerungsdynamik,	der	Schutz	der	Gesundheit	und	eine	nachhaltige	Sied-
lungsentwicklung	(United	Nations,	1992).	Inhalt	der	ökologischen	Dimension	ist	vor	al-
lem	der	Schutz	der	Erdatmosphäre,	der	Erhalt	der	Biodiversität	und	Maßnahmen	gegen	
die	 Entwaldung	 sowie	 eine	 schonende	 Abfallentsorgung	 (Pufé,	 2017;	 United	 Nations,	
1992).		
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Ziels	 verzeichnet,	 jedoch	 ohne	 Konkretisierung	 oder	 der	 Nennung	 von	 Indikatoren	
(Scholz,	2017).	
Abgelöst	wurden	die	Millenniums-Entwicklungsziele	2015	auf	dem	UN-Nachhaltigkeits-
gipfel	durch	die	Agenda	2030	und	der	Formulierung	der	17	Ziele	 für	eine	nachhaltige	
Entwicklung	(s.	Abbildung	1),	den	SDGs	(Sustainable	Development	Goals)	(United	Nations,	
2015).	

1.3.1	Agenda	2030	
	
Die	Agenda	2030	richtet	sich	-	im	Gegensatz	zu	den	Millenniums-Entwicklungszielen	-	an	
alle	 Entwicklungs-,	 Schwellen-	 und	 Industrieländer	 gleichermaßen	 (United	 Nations,	
2015).		
Sie	verbindet	die	beiden	beschriebenen	Meilensteine	in	der	Entwicklung	des	Leitbildes	
für	nachhaltige	Entwicklung:	den	Rio-Gipfel	von	1992	und	die	Millenniums-Erklärung	(s.	
Kapitel	1.3).	
Als	zentrales	Element	formuliert	die	Agenda	2030	insgesamt	17	Nachhaltigkeitsentwick-
lungsziele,	deren	Erreichung	bis	zum	Jahr	2030	angestrebt	wird	(s.	Abbildung	1).		

Abbildung	1:	Die	 17	 Ziele	 für	 nachhaltige	Entwicklung	 (Abbildungsquelle:	 https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit/2030-
agenda).	

Wie	bereits	die	Agenda	21,	umfasst	sie	die	ökologische,	soziale	und	ökonomische	Dimen-
sion	von	Nachhaltigkeit	und	hebt	deren	Bedeutung	für	das	Erreichen	von	nachhaltiger	
Entwicklung	hervor.	Sie	betont	ein	weiteres	Mal	die	Wichtigkeit,	sowohl	einer	inter-	als	
auch	einer	intragenerationellen	Gerechtigkeit	(Michelsen	&	Overwien,	2020).	Dabei	wird	
im	Gegensatz	zur	Millenniums-Erklärung,	vor	allem	noch	einmal	die	Verbundenheit	der	
drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	untereinander	unterstrichen	(United	Nations,	2015).		
Für	die	17	SDGs	wird	in	der	Agenda	2030	formuliert:	
	

	



II	Theoretische	Rahmung	

10	

„Sie	sind	integriert	und	unteilbar	und	tragen	in	ausgewogener	Weise	den	
drei	Dimensionen	der	nachhaltigen	Entwicklung	Rechnung:	der	wirtschaftli-
chen,	der	sozialen	und	der	ökologischen	Dimension.“	(United	Nations,	2015,	
S.	1)	

	
Sie	gliedern	sich	weiter	in	insgesamt	169	konkretisierte	Unterziele.	Durch	die	detaillierte	
Ausformulierung	soll	die	Erreichung	der	einzelnen	Ziele	beobachtbar	und	nachverfolg-
bar	sein.	Weiter	werden	sowohl	Kontexte	als	auch	Maßnahmen	innerhalb	der	Unterziele	
spezifiziert	und	herausgearbeitet	(Grunwald	&	Kopfmüller,	2022).		
Um	eine	konkrete	Umsetzung	dieser	Ziele	auch	erreichen	zu	können,	muss	auf	der	loka-
len	bzw.	regionalen	Ebene	begonnen	werden,	damit	letztendlich	ein	globaler	Erfolg	mög-
lich	werden	kann	(United	Nations,	2015).	
Aus	diesem	Grund	wurde	zum	Beispiel	2016	die	deutsche	Nachhaltigkeitsstrategie	von	
2002	in	Anlehnung	an	die	17	SDGs	neu	ausgerichtet	und	orientiert	sich	seitdem	an	der	
Agenda	 2030	 (Deutsche	 Bundesregierung,	 2016).	 Auch	 auf	 Länder-	 und	 Kommunen-
ebene	ist	eine	Integration	der	Nachhaltigkeitsziele	in	der	Formulierung	ihrer	politischen	
Vorhaben	erkennbar	geworden	und	angekommen	(Grunwald	&	Kopfmüller,	2022).		
In	der	Neuauflage	der	deutschen	Nachhaltigkeitsstrategie	wird	zur	Berücksichtigung	des	
Leitbildes	für	nachhaltige	Entwicklung	konkret	formuliert:	
	

„Dafür	bedarf	es	einer	wirtschaftlich	leistungsfähigen,	sozial	ausgewogenen	
und	ökologisch	verträglichen	Entwicklung,	wobei	die	planetaren	Grenzen	un-
serer	Erde	zusammen	mit	der	Orientierung	an	einem	Leben	in	Würde	für	alle	
(…)	die	absolute	äußere	Beschränkung	vorgeben“		
(Deutsche	Bundesregierung,	2016,	S.	24)	

	
Neben	der	Verknüpfung	aller	drei	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	bekennt	sich	die	deut-
sche	 Bundesregierung	 explizit	 auch	 zur	 Einhaltung	 der	 planetaren	 Leitplanken	
(Michelsen,	2017,	S.	5).		

1.3.2	Planetare	Leitplanken	
	
Das	Konzept	der	planetaren	Leitplanken	basiert	auf	der	Arbeit	von	Johan	Rockström	und	
seiner	Forschungsgruppe	des	Stockholm	Resilience	Centre	und	definiert	die	Belastungs-
grenzen	unserer	Erde	(Rockström	et	al.,	2009;	Steffen	et	al.,	2015).	Es	wurden	insgesamt	
neun	planetare	Grenzen	identifiziert:	Klimawandel,	Ozonabbau,	Aerosolgehalt	der	Atmo-
sphäre,	Versauerung	der	Ozeane,	Biogeochemische	Stoffkreisläufe	(Stickstoff-	und	Phos-
phoreinträge),	Süßwassernutzung,	Landnutzung	und	Integrität	der	Biosphäre	(Ausster-
berate	und	funktionale	Biodiversität)	sowie	der	Eingang	neuer	chemischer	Substanzen	
in	die	Umwelt	(Steffen	et	al.,	2015).		
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1.3.3	Wedding-Cake-Modell	
	
Die	17	Nachhaltigkeitsentwicklungsziele	lassen	sich,	teils	nicht	immer	trennscharf,	inner-
halb	 der	 drei	 Nachhaltigkeitsdimensionen	 anordnen.	 Das	Wedding-Cake-Modell	 nach	
Rockström	und	Sukhdev	 (Folke	et	al.,	2016;	Rockström	&	Sukhdev,	2014)	stellt	 einen	
Versuch	der	Visualisierung	dar,	die	17	SDGs	zu	sortieren	und	sie	innerhalb	der	drei	Di-
mensionen	anzuordnen.	Dabei	orientiert	sich	das	Wedding-Cake-Modell	an	dem	Konzept	
der	planetaren	Leitplanken	(s.	Kapitel	1.3.2)	und	verbindet	es	mit	den	SDGs	und	den	drei	
Dimensionen	Ökologie,	Soziales	und	Ökonomie.	

Abbildung	3:	Das	Wedding-Cake-Modell	nach	J.	Rockström	und	P.	Sukhdev	(2016)	(Abbildungsquelle:	https://www.stockholmresi-
lience.org/research/research-news/2016-06-14-the-sdgs-wedding-cake.html;	Credit:	Azote	for	Stockholm	Resilience	Centre,	Stock-
holm	University).	

Die	Basis	der	Torte,	die	damit	als	grundlegend	für	den	weiteren	Aufbau	gilt,	stellen	die	
vier	SDGs	Sauberes	Wasser	und	Sanitäreinrichtungen	(SDG	6),	Maßnahmen	zum	Klima-
schutz	(SDG	13),	Leben	unter	Wasser	(SDG	14)	und	Leben	am	Land	(SDG	15)	dar.	Damit	
wird	diesen	vier	Zielen,	die	unter	Biosphäre	zusammengefasst	und	damit	als	ökologische	
Dimension	bezeichnet	werden	können,	die	wichtigste	Bedeutung	zuteil.	Sie	sind	die	ein-
zuhaltenden	planetaren	Belastungsgrenzen	innerhalb	derer	sich	die	weiteren	Ziele	be-
wegen	können.	Die	zweite	Ebene	wird	der	Gesellschaft,	der	sozialen	Dimension	zugeord-
net	und	beinhaltet	acht	Ziele	wie	Gesundheit	und	Wohlergehen	(SDG	3)	und	Hochwertige	
Bildung	(SDG	4).	Die	kleinste	Ebene	der	Torte	wird	der	Wirtschaft	mit	vier	SDGs	wie	Men-
schenwürdige	Arbeit	und	Wirtschaftswachstum	(SDG	8)	zugesprochen.	Am	Ende	steht	
das	übergeordnete	17.	 Ziel,	 dass	Partnerschaften	 als	 Indikator	 für	die	Erreichung	der	
Ziele	hervorheben.	
Das	Wedding-Cake-Modell	von	Rockström	und	Sukhdev	(2016)	definiert	damit	die	Di-
mension	der	Wirtschaft	„als	integrativen	Teil	unserer	Gesellschaft“,	die	sich	nur	im	Rah-
men	der	planetaren	Leitplanken	bewegen	darf.	Damit	sind	nach	dem	Modell	sowohl	die	
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ökonomische	als	auch	die	soziale	Dimension	von	Nachhaltigkeit	von	dem	Bereich	der	Bi-
osphäre	(ökologischen	Nachhaltigkeit),	die	durch	den	Erhalt	und	Schutz	der	Umwelt	de-
finiert	wird,	abhängig	(BMUV,	2021).		

1.4	Die	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	
	
Seit	den	1990er	Jahren	haben	sich	Ökologie,	Soziales	und	Ökonomie	als	die	drei	Dimen-
sionen	von	Nachhaltigkeit	herauskristallisiert	(Hauff,	2021).	
Nachfolgend	werden	die	jeweiligen	Nachhaltigkeitsdimensionen	inhaltlich	ausdifferen-
ziert:	
	
Ökologische	Nachhaltigkeit	
Im	Diskurs	um	Nachhaltigkeit	kommt	der	Umwelt	nach	wie	vor,	in	älteren	und	jüngeren	
Konzepten,	 eine	bedeutende	und	 tragende	Rolle	 zu	 (Hauff,	 2021;	Pufé,	 2017).	Daraus	
lässt	sich	unter	anderem	die	Erklärung	ableiten,	„warum	Nachhaltigkeit	heute	häufig	mit	
Umweltschutz	und	-verträglichkeit	verbunden	wird“	(Pufé,	2017,	S.	99).	
Die	ökologische	Nachhaltigkeit	zielt	auf	den	Schutz	und	den	Erhalt	der	Umwelt	ab.	Fokus-
siert	werden	zum	Beispiel	der	nachhaltige	Abbau	und	die	Nutzung	von	erneuerbaren	so-
wie	nicht-erneuerbaren	Ressourcen	(fossile	Energieträger,	Metalle),	der	Erhalt	der	Ar-
tenvielfalt	 sowie	 der	 fortschreitende	 Klimawandel	 durch	 die	 zunehmende	 Erderwär-
mung.	Die	Übernutzung	der	natürlichen	Senke	(z.	B.	die	Aufnahmefähigkeit	von	Emissio-
nen	wie	Kohlenstoffdioxid)	und	der	natürlichen	Quelle	unseres	Ökosystems	(Verfügbar-
keit	von	Ressourcen),	ist	bereits	fortgeschritten	und	an	Folgen	wie	der	Überfischung	der	
Meere,	das	Schmelzen	der	Polkappen	und	die	Nitratbelastung	der	Böden	erkennbar	ge-
worden.	Ziele	ökologischer	Nachhaltigkeit	sollen	daher	die	Zunahme	der	Belastungen	un-
seres	 Ökosystems	 verhindern	 und	 eindämmen	 (Hauff,	 2021;	Müller	 &	 Niebert,	 2017;	
Pufé,	2017).	Eine	Umkehrung	der	Schäden	ist	durch	die	Irreparabilität	der	Folgen	kaum	
mehr	möglich.	
	
Ökonomische	Nachhaltigkeit	
Die	ökonomische	Nachhaltigkeit	zielt	auf	eine	dauerhaft	 leistungsfähige	Erhaltung	der	
Wirtschaft	ab	(Pufé,	2017).	Damit	das	wirtschaftliche	System	fortbestehen	kann,	muss	es	
im	Sinne	der	ökologischen	Nachhaltigkeit	Rücksicht	auf	vorhandene	Ressourcen	nehmen.	
Dazu	gehören	unter	anderem	die	Optimierung	von	Transportwegen	und	Produktions-
prozessen,	ein	Umdenken	zu	Gunsten	einer	Kreislaufwirtschaft	sowie	ein	Fokus	auf	als	
nachhaltig	klassifizierbares	Recycling	und	Upcycling.	Zur	Erreichung	der	Ziele	muss	tech-
nischer	Fortschritt	und	der	Einsatz	von	Innovationen	gefördert	und	umgesetzt	werden	
(Hauff,	2021).	
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Insgesamt	hat	sich	jedoch	die	Dreidimensionalität	in	einem	breiteren	Konsens,	national	

wie	international,	stärker	durchgesetzt	(Hauff,	2021).	Für	das	Weglassen	dieser	Hinzu-

nahme	kann	daher	das	seltene	Vorkommen	in	Konzeptansätzen	und	Darstellungen	(z.	B.	

Visualisierungen)	 sprechen	sowie	das	Argument,	dass	die	beiden	Dimensionen	Kultur	

und	Politik	„eher	einzelne	Akteure	ansprechen“	(Osranek,	2017,	S.	49).	Damit	weichen	

sie	von	dem	Verständnis	der	drei	Dimension	Ökologie,	Soziales	und	Ökonomie	ab.		

Weiter	 lässt	 sich	 feststellen,	 dass	 die	 sowieso	 nicht	 vollkommen	 vorhandene	 Trenn-

schärfe	der	Dimensionen	mit	der	Zunahme	einer	oder	zwei	weiterer	Dimensionen	noch	

weiter	schwindet.	Eine	Zuordnung	von	Themen	zu	einzelnen	Dimensionen	wird	durch	

das	Verschwimmen	der	Grenzen	zunehmend	schwieriger.	Hier	muss	die	Frage	gestellt	

werden,	inwiefern	der	Zusatz	weiterer	Dimensionen	wirklich	notwendig	ist	und	ob	die	

„klassische“	Dreiteilung	nicht	bereits	einen	ausreichenden	Umfang	bietet,	da	sich	die	The-

men	der	kulturellen	und	politischen	Dimension	in	vielen	Fällen	in	die	drei	bestehenden	

integrieren	lassen.	

1.4.1	Gewichtung	der	Dimensionen	
	

Die	Frage	nach	der	Gewichtung	der	drei	Dimensionen	wird	in	der	Nachhaltigkeitsdebatte	

kontrovers	diskutiert	und	ist	immer	wieder	Bestandteil	der	Diskussionen	um	das	Nach-

haltigkeitsverständnis	bzw.	-konzept.	Zimmermann	(2016)	nennt	vier	mögliche	Positio-

nen	zur	Gewichtung	der	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen:	

	

1. Die	ökologische	Dimension	muss	Vorrang	haben.	Der	Schutz	der	Natur	ist	die	
Vorrausetzung	für	die	Erreichung	aller	weiteren	Ziele	(S.	5).	

2. Die	wirtschaftliche	Dimension	muss	Vorrang	haben.	Sie	sichert	die	„Bedürfnis-
befriedigung	der	Menschen“	dauerhaft	ab	(S.	5).	

3. Alle	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	sind	als	„gleichberechtigt	und	integra-
tiv“	anzusehen	(S.	5).	

4. Die	drei	Dimensionen	bewegen	sich	„innerhalb	der	von	der	Natur	vorgegeben	
Grenzen“.	Grundlage	ist	die	Wirtschaft,	die	sich	innerhalb	der	natürlichen	Le-

bensgrundlagen	bewegt	(S.	5).	

	

Es	 herrschen	 unterschiedliche	 und	 kontroverse	 Meinungen	 vor,	 welche	 Position	 am	

ehesten	 vertreten	werden	 sollte.	 Das	 spiegelt	 sich	 unter	 anderem	 auch	 in	 den	 unter-

schiedlichen	Darstellungen	der	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	in	Form	von	Modellen	

wider.	Je	nachdem	welches	Modell	herangezogen	wird,	findet	durch	die	Art	der	Visuali-

sierung	eine	Gewichtung	der	Dimensionen	statt.	In	Kapitel	1.4.2	werden	zunächst	die	An-

sätze	der	starken	und	schwachen	Nachhaltigkeit	beschrieben,	welche	sich	zum	Teil	in	der	
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Visualisierung	 von	 Modellen	 wiederfinden	 lassen.	 In	 Kapitel	 1.4.3	 werden	 daher	 die	
wichtigsten	Modelle	von	Nachhaltigkeit	vorgestellt	und	kritisch	betrachtet.	

1.4.2	Starke	und	schwache	Nachhaltigkeit	
	
Nachhaltigkeit	kann	in	zwei	Positionen	unterschieden	werden:	die	starke	und	die	schwa-
che	Nachhaltigkeit	
	
Starke	Nachhaltigkeit	
Starke	Nachhaltigkeit,	auch	ökologische	Ökonomie	genannt,	wird	wie	folgt	beschrieben:	
Die	Umwelt	wird	über	alle	anderen	Dimensionen	gestellt	und	hat	damit	die	höchste	Pri-
orität.	Sie	wird	als	Grundlage	angesehen	und	beschreibt	ein	ökozentrisch	ausgerichtetes	
Nachhaltigkeitsverständnis	(Pufé,	2017).	In	diese	Definition	lässt	sich	das	Konzept	der	
planetaren	Leitplanken	(Rockström	et	al.,	2009)	einordnen	sowie	die	daraus	hervorge-
gangene	Darstellung	des	Wedding-Cake-Modells	nach	Rockström	und	Sukhdev	(2016)	(s.	
Kapitel	1.3.3).	Das	Einhalten	der	Belastungsgrenzen	der	Erde	(s.	Abbildung	2)	ist	nicht	
verhandelbar,	die	sozialen	und	wirtschaftlichen	Ziele	müssen	sich	diesen	Grenzen	unter-
ordnen	(Stepanek,	2022).	Dabei	stehen	die	sozialen	Ziele	über	der	Wirtschaft	als	zweite	
Begrenzung,	denn	diese	„braucht	soziale	Stabilität	und	Menschen,	die	sie	am	Leben	erhält	
und	letztlich	ihre	Leistungen	und	Produkte	nachfragen“	(Stepanek,	2022,	S.	86).	Griggs	
et.	 al	 (2013)	 schlagen	 eine	 Neudefinition	 des	 Nachhaltigkeitsbegriffs	 unter	
Berücksichtigung	der	planetaren	Leitplanken	vor:	
	

„Development	that	meets	the	needs	of	the	present	while	safeguarding	Earth’s	
life-support	system,	on	which	the	welfare	of	current	and	future	generations	
depends”	(Griggs	et	al.,	2013,	S.	306)	

	
Schwache	Nachhaltigkeit	
Schwache	Nachhaltigkeit,	die	auch	als	neoklassische	Ökonomie	beschrieben	wird,	ver-
folgt	eine	anthropozentrische	Sichtweise,	die	ein	permanentes	Wachstum	anstrebt.	Na-
türliche	Ressourcen,	das	Naturkapital	der	Erde,	seien	durch	Sachkapital	ersetzbar	(Pufé,	
2017).	Solange	insgesamt	die	Verringerung	des	Naturkapitals	durch	eine	Steigerung	in	
anderen	 Bereichen	 ausgeglichen	 oder	 substituiert	werden	 kann,	 ist	 eine	 Entwicklung	
noch	nachhaltig.		Werden	zum	Beispiel	durch	wirtschaftliche	Entscheidungen	Schäden	an	
der	Umwelt	verursacht,	können	davon	betroffene	Personen	zum	Ausgleich	entschädigt	
werden	(Osranek,	2017).	Es	ist	festzustellen,	dass	die	Position	der	schwachen	Nachhal-
tigkeit	zumeist	dominierend	ist	(Hauff,	2021,	S.	60).	Vertreter	der	schwachen	Nachhaltig-
keit	zielen	priorisiert	auf	technische	Fortschritte	und	resultierende	Lösungen	ab	(Hauff,	
2021,	S.	54).		
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Die	Literatur	beschreibt	 zudem	weitere	Abgrenzungen	von	Nachhaltigkeitspositionen,	

teilweise	auch	als	Nachhaltigkeitsparadigmen	deklariert,	wie	die	sehr	starke	oder	sehr	

schwache	Nachhaltigkeit	(vgl.	Grunwald	&	Kopfmüller,	2022;	Hauff,	2021;	Zimmermann,	

2016).	Auf	eine	weitere	Ausführung	wird	an	dieser	Stelle	verzichtet.	

1.4.3	Modelle	der	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	
	

Seit	der	Entwicklung	des	Nachhaltigkeitsbegriffs	und	des	Leitbildes	für	nachhaltige	Ent-

wicklung	haben	sich	mit	der	Zeit	eine	Vielzahl	an	Modellen	herausgebildet.	Diese	versu-

chen	die	Nachhaltigkeitsdimensionen	sowie	ihre	Beziehung	unter-	und	zueinander	in	un-

terschiedlicher	Art	und	Weise	zu	visualisieren.	Ebenso	lang	wie	die	Diskussion	um	die	

Bedeutung	von	Nachhaltigkeit	(s.	Kapitel	1.1;1.2)	ist	daher	auch	die	Diskussion,	wie	eine	

Darstellung	aussehen	könnte.	Die	Konstruktion	der	entwickelten	Modelle	schließt	gleich-

zeitig	immer	die	Frage	der	Gewichtung	der	Dimensionen	mit	ein	und	bildet	ein	mögliches	

Verständnis	der	Gewichtung	ab.	

	

	
Abbildung	4:	Drei-Säulen-Modell	(1)	und	Schnittmengenmodell	(2)	(eigene	Darstellung	in	Anlehnung	an	von	Hauff,	2021,	S.	171	f.).	

	

Das	3-Säulen-Modell	
Die	älteste	und	meist	auch	bekannteste	Darstellung	ist	das	3-Säulen-Modell	der	Nachhal-

tigkeit	(s.	Abbildung	4).	Die	Darstellung	zeigt	drei	nebeneinanderstehende	nicht	mitei-

nander	verbundene	Säulen,	die	für	die	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	Ökologie,	Sozia-

les	und	Ökonomie	stehen.	Auf	den	Säulen	ruht	die	Nachhaltigkeit	als	Dach.	Die	drei	Di-

mensionen	werden	in	diesem	Modell	als	gleichrangig	angesehen,	die	Ziele	der	jeweiligen	

Dimensionen	stehen	für	sich	(Pufé,	2017).		Bei	der	Betrachtung	der	dargestellten	Statik	

eines	Hauses	auf	drei	Säulen,	bestände	die	Möglichkeit	sowohl	in	der	Mitte,	als	auch	eine	

der	am	Rand	stehenden	Säulen	zu	entfernen,	ohne	dass	das	Dach	zwingend	wegfallen	

würde.	Auch	die	Wegnahme	der	zwei	außenstehenden	Säulen	würde	bei	ausreichendem	

Halt	keinen	Fall	des	Dachs	zur	Folge	haben	(Hauff,	2021;	Pufé,	2017).	Von	Hauff	(2021)	

schlägt	daher	eine	Abwandlung	des	Modells	vor,	indem	die	Anordnung	der	drei	Säulen	so	
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Fläche	des	Dreiecks	für	eine	differenzierte	Darstellungsweise	möglicher	Kombinationen	

der	 Dimensionen	 und	 generiert	 eine	 gewichtete	 Zuordnung	 der	 Dimensionen	 (Hauff,	

2021;	Pufé,	 2017).	 Es	bietet	die	Möglichkeit,	 unterschiedliche	und	verschieden	 starke	

„Mischverhältnisse“	darzustellen	(Hauff,	2021,	S.	175).	

1.4.4	Kritik	an	den	Nachhaltigkeitsmodellen		
	

Nach	Niebert	 (2016)	 zeigen	 die	 planetaren	 Leitplanken	 (s.	 Kapitel	 1.3.2)	 deutlich	 die	

Grenzen	des	3-Säulen-Modells,	 des	Nachhaltigkeitsdreiecks	 sowie	des	 Schnittmengen-

Modells	auf.	Das	Einhalten	der	planetaren	Leitplanken	müsse	als	oberstes	Ziel	für	nach-

haltiges	Wirtschaften	gelten	und	Nachhaltigkeit	damit	verstanden	werden	„als	ein	Wirt-

schaften,	das	der	Erfüllung	sozialer	Bedürfnisse	dient	und	innerhalb	der	planetaren	Be-

lastungsgrenzen	stattfindet“	(Müller	&	Niebert,	2017,	S.	65).	Diese	Position	ist	der	star-

ken	Nachhaltigkeit	zuzuordnen	(s.	Kapitel	1.4.2).	Ausgehend	vom	Schnittmengen-Modell	

und	in	Anlehnung	an	Griggs	et.	al	(2013)	schlägt	Niebert	die	Abwandlung	der	Darstellung	

gemäß	 Abbildung	 6	 vor.	 Dadurch	 wird	 die	 ökologische	 Dimension	 als	 „feste	 Außen-

grenze“	definiert	innerhalb	derer	zunächst	das	Erreichen	sozialer	Ziele	im	Mittelpunkt	

steht	(Niebert,	2016,	S.	78)	wird.	Die	Wirtschaft	bewegt	sich	innerhalb	der	ökologischen	

und	sozialen	Ziele.	

	

	
Abbildung	6:	Veränderung	des	Schnittmengen-Modells	(eigene	Darstellung	nach	Niebert,	2019,	S.	176).	

Niebert	beschreibt	die	3-Säulen-Methaporik	als	veraltet	und	sieht	das	Ziel	des	Ausbalan-

cierens	der	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	als	gescheitert	an	(Müller	&	Niebert,	2017;	

Niebert,	2016).	Der	real	existierende	Zustand	des	Schnittmengen-Modells	sehe	so	aus,	

dass	zugunsten	der	Wirtschaft,	soziale	und	ökologische	Ziele	in	den	Hintergrund	rücken	

und	beschreibt	dieses	Verhältnis	als	 „Mickey-Mouse-Nachhaltigkeit“	 (Niebert,	2019,	S.	

176).	Die	Abwandlung	des	Schnittmengenmodells	nach	Niebert	entspricht	von	der	Ver-

teilung	der	drei	Dimensionen	her	dem	Wedding-Cake-Modell	 (s.	Kapitel	1.3.3).	 In	den	

letzten	Jahren	ist	insbesondere	durch	politische	Bekenntnisse,	z.	B.	der	deutschen	Bun-

desregierung	(Deutsche	Bundesregierung,	2021),	ein	zunehmender	Konsens	zur	Berück-

sichtigung	 der	 planetaren	 Leitplanken	 zu	 verzeichnen,	 so	 dass	 davon	 auszugehen	 ist,	

dass	dieses	Modell	in	Zukunft	als	vorherrschend	angesehen	wird.	
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Zusammenfassend	verdeutlicht	der	Überblick	über	die	bestehenden	Modelle	somit	die	
kontinuierliche	und	dynamische	Entwicklung	des	Nachhaltigkeitsverständnisses.	

2	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	
	
Ausgangspunkt	 für	die	Entwicklung	des	Konzepts	Bildung	 für	nachhaltige	Entwicklung	
war	die	Agenda	21	(s.	Kapitel	1.3),	die	der	Bildung	erstmals	eine	zentrale	Rolle	für	die	
Umsetzung	der	Ziele	einer	nachhaltigen	Entwicklung	zusprach	und	eine	„Neuausrichtung	
der	Bildung	auf	nachhaltige	Entwicklung“	forderte	(United	Nations,	1992,	S.	329).	

2.1	Entwicklung	und	Definition		
	
Konzeptioneller	Vorläufer	von	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	(kurz:	BNE)	war	die	
Umwelterziehung	bzw.	die	Umweltbildung,	die	sich	seit	den	1970er	Jahren	in	Antwort	
auf	die	bekannter	werdende	Umweltkrise	im	Bildungssystem	etablierte	(Rost,	2002).	Ziel	
von	Umwelterziehung	bzw.	Umweltbildung	war	vor	allem	die	Vermittlung	von	Wissen	zu	
den	vorherrschenden	ökologischen	Problemen	sowie	den	bereits	sichtbaren	Schäden	der	
Umwelt.	Sie	sollte	Lernende	zu	einem	verantwortungsvollen	Umweltbewusstsein	erzie-
hen,	indem	vor	allem	Themen	wie	die	Nutzung	und	Übernutzung	von	natürlichen	Res-
sourcen	sowie	naturbezogene	Aktivitäten	im	Vordergrund	standen	(BLK,	1998;	Haan	&	
Harenberg,	1999;	Michelsen	&	Overwien,	2020).	Der	Fokus	auf	die	Wissensvermittlung	
führte	im	Laufe	der	Zeit	zu	einer	kritischen	Auseinandersetzung	und	schließlich	zu	einem	
Wandel	des	bestehenden	 input-orientierten	Konzepts	der	Umweltbildung	(BLK,	1998;	
Haan,	1999).		
Zeitgleich	mit	der	wachsenden	Verbreitung	und	Akzeptanz	des	Leitbildes	für	nachhaltige	
Entwicklung	 im	 Anschluss	 an	 die	 Rio-Konferenz	 1992,	 verstärkte	 sich	 insbesondere	
durch	die	Agenda	21	das	Bewusstsein,	dass	Bildung	und	Lernprozesse	grundlegende	Be-
standteile	 für	die	 erfolgreiche	Förderung	nachhaltiger	Entwicklung	 sind	 (Michelsen	&	
Fischer,	2019).	Nachhaltige	Entwicklung	kann	nicht	allein	durch	Maßnahmen	der	Politik	
vorangetrieben	werden,	sondern	muss	auch	durch	die	Gesellschaft	mitgetragen	werden	
(Deutsche	UNESCO-Kommission,	2011;	Michelsen	&	Overwien,	2020).	
Die	Agenda	21	betont	in	Kapitel	36:	
	

„Bildung	ist	eine	unerlässliche	Voraussetzung	für	die	Förderung	einer	nach-
haltigen	Entwicklung	und	die	Verbesserung	der	Fähigkeit	der	Menschen,	sich	
mit	 Umwelt-	 und	 Entwicklungsfragen	 auseinanderzusetzen.“	 (United	 Na-
tions,	1992,	S.	329)	
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Unter	dem	Begriff	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	begann	damit	die	konzeptionelle	
Umsetzung,	der	in	der	Agenda	21	betonten	Zielsetzung,	Bildung	als	wesentliche	Grund-
lage	für	nachhaltige	Entwicklung	anzuerkennen	und	deren	Inhalte	am	Leitbild	für	nach-
haltige	Entwicklung	auszurichten	(Bormann,	2013;	Michelsen	&	Fischer,	2019).	

2.2	Das	Konzept	BNE	
	
Bildung	muss	zu	einem	„Bewusstseins-	und	Mentalitätswandel“	führen,	damit	sie	zu	einer	
verantwortungsbewussten	(Mit-)Gestaltung	der	Gesellschaft	befähigen	und	für	eine	Aus-
einandersetzung	mit	 den	 Fragen	 einer	 nachhaltigen	 Entwicklung	 sensibilisieren	 kann	
(Haan	&	Harenberg,	1999;	Michelsen	&	Fischer,	2019,	S.	5).	Neben	„neuen	Wissensbe-
ständen-	und	formen“	sind	auch	„veränderte	Normen	und	Wertvorstellungen“,	beispiels-
weise	der	ethische	Aspekt	der	inter-	und	intragenerationellen	Gerechtigkeit,	zu	berück-
sichtigen	(Michelsen,	2009,	S.	77).	
Anders	als	die	ökologisch	ausgerichtete	Zielperspektive	der	Umwelterziehung	und	Um-
weltbildung,	gilt	es	Bildung	nun	auf	eine	mehrperspektivische	Sichtweise	zu	richten.	Der	
Fokus	sollte	dabei	auf	Problemstellungen	aus	allen	Bereichen	liegen,	die	eine	nachhaltige	
Entwicklung	betreffen	und	durch	das	Leitbild	der	nachhaltigen	Entwicklung	(s.	Kapitel	
1.2)	definiert	sind	(Michelsen	&	Fischer,	2019;	Michelsen	&	Overwien,	2020).	Bildung	soll	
an	einem	Verständnis	 für	Menschenwürde	und	demokratischem	Handeln	ausgerichtet	
sein	und	zur	Achtung	der	„natürlichen	Lebensgrundlage"	führen,	um	allen	Individuen	ein	
Verständnis	 der	 Welt	 zugänglich	 zu	 machen	 (Michelsen	 &	 Overwien,	 2020;	 United	
Nations,	 2015).	Des	Weiteren	 soll	 die	Vernetzung	 aller	menschlichen	Tätigkeiten	 und	
Produkte	in	Bezug	auf	ökologische,	soziale	und	wirtschaftliche	Fragen	und	Entscheidun-
gen	hervorgehoben	werden.	
Das	vorherige	Konzept	der	Umweltbildung	wird	dabei	nicht	verworfen,	sondern	in	das	
neuorientierte,	normative	Bildungskonzept	BNE	integriert,	das	sich	um	die	Themen	und	
Inhalte	 aller	Dimensionen	und	Aspekte	 von	nachhaltiger	Entwicklung	erweitert	 (BLK,	
1998;	Haan	&	Harenberg,	1999).	Dabei	wird	eine	ganzheitliche	und	interdisziplinäre	Per-
spektive	eingenommen.		
Analog	zur	internationalen	Diskussion	über	Kompetenzen,	fokussiert	auch	die	konzepti-
onelle	Entwicklung	von	BNE	den	Output	und	die	Vermittlung	von	Kompetenzen	(de	Haan,	
2008).	
	
Der	bekannten	Definition	von	Weinert	(2014)	nach,	sind	Kompetenzen:	

	„die	bei	Individuen	verfügbaren	oder	durch	sie	erlernbaren	kognitiven	Fä-
higkeiten	und	Fertigkeiten,	um	bestimmte	Probleme	zu	lösen,	sowie	die	da-
mit	 verbundenen	motivationalen,	 volitionalen	 und	 sozialen	 Bereitschaften	
und	 Fähigkeiten,	 um	die	 Problemlösungen	 in	 variablen	 Situationen	 erfolg-
reich	und	verantwortungsvoll	nutzen	zu	können.“	(S.	27	f.)	
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Sie	können	sich	auf	Ziele,	Absichten	und	Aufgaben	beziehen,	die	sich	in	den	Handlungen	

von	Lernenden	widerspiegeln	lassen.	Folglich	kann	sich	der	Erwerb	von	Kompetenzen	in	

Lernergebnissen	(„outcomes“)	zeigen	und	an	ihnen	gemessen	werden	(de	Haan,	2008,	S.	
30).	

	
Innerhalb	der	17	SDGs	der	Agenda	2030	 (s.	Abbildung	1)	wird	die	Bildung	durch	das	

vierte	SDG	Hochwertige	Bildung	hervorgehoben	und	in	Unterziel	4.7	der	Schwerpunkt	auf	
die	Bedeutung	von	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	gelegt	(United	Nations,	2015,	S.	

18):	

	

„Bis	2030	sicherstellen,	dass	alle	Lernenden	die	notwendigen	Kenntnisse	und	
Qualifikationen	zur	Förderung	nachhaltiger	Entwicklung	erwerben,	unter	an-
derem	durch	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	und	nachhaltige	Lebens-
weisen,	 Menschenrechte,	 Geschlechtergleichstellung,	 eine	 Kultur	 des	 Frie-
dens	und	der	Gewaltlosigkeit,	Weltbürgerschaft	und	die	Wertschätzung	kul-
tureller	Vielfalt	und	des	Beitrags	der	Kultur	zu	nachhaltiger	Entwicklung.“		

2.3	Bildungspolitische	Umsetzung	von	BNE	
	

Auf	der	Folgekonferenz	des	Rio-Gipfels	von	1992,	Rio+	2002	in	Johannesburg,	wurde	die	

UN-Weltdekade	„Bildung	 für	nachhaltige	Entwicklung“	von	2005	bis	2014	ausgerufen.	

Die	Dekade	zielte	darauf	ab,	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	als	Bildungskonzept	in	

der	Öffentlichkeit	weltweit	zu	verbreiten	und	deren	Umsetzung	zu	fördern.	Konkret	soll-

ten	Projekte	und	Aktivitäten	initiiert	werden	und	unter	anderem	in	Schulen,	aber	auch	

allen	weiteren	Bildungseinrichtungen,	eingebracht	werden	(Michelsen	&	Fischer,	2019;	

UNESCO,	2005).	

	

An	die	UN-Dekade	schloss	sich	das	Weltaktionsprogramm	(WAP)	von	2015	bis	2019	an.	

Ziel	war	es,	den	Prozess	hin	zu	einer	nachhaltigen	Entwicklung	durch	Aktivitäten	auf	al-

len	Ebenen	und	in	allen	Bildungsbereichen	weiter	zu	beschleunigen.	Hierzu	sollen	gezielt	

Maßnahmen	angestoßen	und	bisherige	Programme	aus	der	UN-Dekade	intensiviert	wer-

den	(Unesco,	2014).		

Des	Weiteren	wurden	im	Weltaktionsprogramm	fünf	priorisierte	Handlungsfelder	iden-

tifiziert,	die	als	zentral	für	eine	erfolgreiche	Umsetzung	erachtet	werden	(übersetzt	aus	

UNESCO,	2014,	S.	15): 

1. politische	Unterstützung	für	BNE	
2. ganzheitliche	Transformation	von	Lern-	und	Lehrumgebungen	
3. Kompetenzentwicklung	bei	Lehrenden	
4. Stärkung	und	Mobilisierung	der	Jugend	
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Einen	wichtigen	Beitrag	zur	Umsetzung	des	Nationalen	Aktionsplans	leistete	die	gemein-

same	Empfehlung	„Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	in	der	Schule“	der	Kultusminis-

terkonferenz	 (KMK)	 und	 der	 Deutschen	 UNESCO-Kommission	 (DUK),	 sowie	 die	 erste	

Auflage	des	„Orientierungsrahmen	für	den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	im	Rahmen	

einer	Bildung	 für	nachhaltige	Entwicklung“	der	KMK	und	des	Bundesministeriums	für	

wirtschaftliche	 Zusammenarbeit	 und	Entwicklung	 (BMZ)	 (KMK	&	DUK,	 2007;	 KMK	&	

BMZ,	2007).	Sie	bilden	eine	systematische	Grundlage	zur	Unterstützung	der	strukturellen	

Verankerung	von	BNE	in	der	Schule	

Die	Empfehlung	der	KMK	und	der	DUK	(2007)	beschreibt	das	folgende	BNE-Verständnis:	

 
„Das	Konzept	von	BNE	hat	zum	Ziel,	Schülerinnen	und	Schüler	zur	aktiven	
Gestaltung	 einer	 ökologisch	 verträglichen,	 wirtschaftlich	 leistungsfähigen	
und	sozial	gerechten	Umwelt	unter	Berücksichtigung	globaler	Aspekte,	de-
mokratischer	Grundprinzipien	und	kultureller	Vielfalt	zu	befähigen.“	(KMK	&	
DUK,	2007,	S.	1)	

	

Im	 Rahmen	 der	 Fortsetzung	 der	 UN-Weltdekade	 durch	 das	 UNESCO-Weltaktionspro-

gramm	wurde	2017	der	neue	„Nationale	Aktionsplan	BNE“	durch	das	von	der	Bundesre-

gierung	 eingesetzte	 Gremium	der	Nationalen	 Plattform	BNE	 geschaffen.	 Er	 formuliert	
130	konkrete	Ziele	und	349	Handlungsempfehlungen	zur	langfristigen	und	strukturellen	

Verankerung	 von	 Bildung	 für	 nachhaltige	 Entwicklung	 in	 allen	 Bildungsbereichen	 in	

Deutschland	 (BMBF,	2017).	Er	 gilt	 als	Referenzrahmen	 für	die	 aktuelle	Phase	der	bil-

dungspolitischen	Umsetzung.	

2.3.1	Leitlinie	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	NRW	
	

Auch	auf	Ebene	der	Bundesländer	wurde	eine	Vielzahl	bildungspolitischer	Vorgaben	auf	

den	Weg	gebracht.	Für	Nordrhein-Westfalen	wurde	2019	als	Beitrag	zur	Umsetzung	des	

Nationalen	Aktionsplans	BNE	 (2017)	die	Leitlinie	Bildung	 für	nachhaltige	Entwicklung	
durch	das	Ministerium	für	Schule	und	Bildung	des	Landes	Nordrhein-Westfalen	veröf-

fentlicht	(MSB	NRW,	2019d).			

	

Zusammenfassend	soll	die	Leitlinie	(MSB	NRW,	2019d,	S.17):	

• Leitgedanken,	Merkmale	 und	 Zielsetzungen	 von	 BNE-Lernprozessen	 aufzeigen	

sowie	diese	für	ausgewählte	Fächern	kenntlich	machen,	

• Lehrkräfte	bei	der	Verankerung	von	BNE	in	schulinterne	Lehrpläne	unterstützen,	

• Orientierung	für	die	Weiterentwicklung	und	Überarbeitung	von	(Kern-)	Lehrplä-

nen,	den	Referenzrahmen	Schulqualität	NRW	und	die	Lehrkräfteausbildung	an	

Hochschulen	und	in	schulpraktischen	Zentren	schaffen,	

• und	das	kompetenzorientierte	Verständnis	von	BNE	in	NRW	erläutern.	
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Die	Leitlinie	baut	auf	eine	empirische	Untersuchung	bestehender	Kernlehrpläne	auf,	die	
durch	das	Ministerium	für	Schule	und	Bildung	des	Landes	Nordrhein-Westfalen	in	Auf-
trag	gegeben	wurde.	Ausgewählt	wurden	Kernlehrpläne	der	Fächer	und	Lernbereiche,	
die	als	besonders	BNE-affin	angesehen	werden.	
Auf	Grundlage	der	empirischen	Untersuchung	zieht	die	Leitlinie	 folgendes	Fazit:	Ziele	
von	BNE	sind	sowohl	in	den	Inhaltsfeldern,	als	auch	in	den	Kompetenzbereichen,	bereits	
„ausgeprägt“	 bis	 „deutlich“	 auffindbar	 (MSB	 NRW,	 2019d,	 S.	 27).	 Dadurch	 wird	 die	
Schlussfolgerung	gezogen,	dass	BNE	auf	Fachwissen	und	fachspezifischen	Kompetenzen	
aufbauen	muss.	 Aufgrund	 der	 bereits	 bestehenden	 Kompetenzorientierung	 der	 Kern-
lehrpläne	wird	daher	kein	spezifisches	BNE-Kompetenzmodell	für	NRW	formuliert.	
	
Die	 Leitlinie	 stellte	 eine	 Liste	 von	 sechs	Merkmalen	 auf,	 die	 BNE-Lernprozesse	 kenn-
zeichnen:	(1)	Orientierung	am	aktuellen	gesellschaftspolitischen	und	fachwissenschaftli-
chen	Diskurs	zur	Auswahl	des	Kontextes	(2)	Berücksichtigung	mehrere	Dimension	von	
Nachhaltigkeit,	 (3)	 Förderung	 einer	multiperspektivische	Betrachtungsweise,	 (4)	 Ent-
wicklung	von	systemischem	und	vernetztem	Wissen	und	Denken	fördern,	(5)	Einbezug	
von	Unsicherheiten,	Widersprüchen	und	Risiken,	Hervorbringung	von	Zielkonflikten,	(6)	
Partizipation	 und	 Eigenverantwortung	 durch	 geeignete	 Aufgaben-	 und	Methodenaus-
wahl	in	den	Fokus	rücken	(MSB	NRW,	2019d,	S.	15).	
Die	Merkmale	sollen	Lehrkräften	als	Leitfaden	zur	Gestaltung	von	Lernprozessen	im	Rah-
men	von	BNE	dienen.	
Für	das	Verständnis	der	Mehrdimensionalität,	 erweitert	die	Leitlinie	die	 „klassischen“	
Dimensionen	Ökologie,	Soziales	und	Ökonomie	um	die	kulturelle	und	politische	Dimension	
(MSB	NRW,	2019d,	S.	17).	Es	wird	hervorgehoben,	dass	die	Dimensionen	in	Wechselwir-
kungen	zueinanderstehen	und	integrativ	behandelt	werden	müssen.	Auch	wird	darauf	
hingewiesen,	dass	nicht	immer	eine	klare	Themenzuordnung	zu	den	Dimensionen	mög-
lich	ist,	sondern	auch	„an	der	Schnittstelle	mehrerer	Dimensionen	liegen“	können	(MSB	
NRW,	2019d,	S.	17	f.).	

2.3.2	Orientierungsrahmen	 für	 den	 Lernbereich	 Globale	 Entwick-
lung	
	
Der	Orientierungsrahmen	für	den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	 ist	als	gemeinsames	
Projekt	des	BMZ	und	der	KMK	entstanden	und	 ist	 als	bundesweite	bildungspolitische	
Vorgabe	für	BNE	zu	verstehen.	Er	wurde	2016	in	einer	zweiten,	überarbeiteten	Auflage	
verabschiedet,	die	erste	Auflage	wurde	2007	veröffentlicht	(KMK	&	BMZ,	2007,	2016).	Er	
fokussiert	BNE	vor	allem	für	den	schulischen	Bereich	und	stellt	daher	eine	konkrete	Um-
setzung	zur	strukturellen	Einbringung	von	BNE	in	die	Schule	dar.		
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Er	soll	eine	Grundlage	darbieten,	BNE	in	Lehrpläne	und	schulinterne	Curricula	zu	veran-

kern	sowie	Lehrkräften	Hinweise	zur	Unterrichtsgestaltung	vorstellen.	Der	Lernbereich	
Globale	Entwicklung	strebt	folgende	fünf	Leitideen	an	(KMK	&	BMZ,	2016,	S.	87):	

• Orientierung	am	Leitbild	für	nachhaltige	Entwicklung	

• Analyse	von	Entwicklungsprozessen	auf	unterschiedlichen	Handlungs-

ebenen	

• Umgang	mit	Vielfalt	

• Fähigkeit	zum	Perspektivenwechsel	

• Kontext-	bzw.	Lebensweltorientierung		

Aktuell	adressiert	der	Orientierungsrahmen	vor	allem	die	Umsetzung	in	der	Primarstufe	

und	in	der	Sekundarstufe	I	und	bezieht	sich	im	Vergleich	zur	Leitlinie	Bildung	für	nach-
haltige	Entwicklung	NRW	(s.	Kapitel	2.3.1)	auf	nahezu	alle	Unterrichtsfächer.	Eine	Über-
tragung	auf	die	gymnasiale	Oberstufe	wird	derzeit	anvisiert	und	erarbeitet	(Engagement	

Global,	2021).	

Der	Orientierungsrahmen	benennt	eine	Auswahl	an	21	Themenbereichen.	Die	Themen-

bereiche	orientieren	sich	am	Leitbild	für	nachhaltige	Entwicklung	und	sollen	u.a.	dessen	

Mehrdimensionalität	widerspiegeln,	Globalisierung	und	deren	Entwicklung	thematisie-

ren,	an	die	Lebenswelt	der	Lernenden	anknüpfen	und	unterrichtliche	Praxiserfahrung	

mit	einbeziehen	(KMK	&	BMZ,	2016,	S.	96).	Insgesamt	lässt	sich	darüber	hinaus	ein	Zu-

sammenhang	zwischen	den	Themenbereichen	und	den	17	SDGs	(s.	Abbildung	1)	erken-

nen.	Hervorzuheben	 ist	auch,	dass	der	Orientierungsrahmen	die	„klassischen“	drei	Di-

mensionen	Umwelt,	Soziales	und	Wirtschaft	um	die	Dimension	Politik	ergänzt	und	die	

vier	 Zieldimensionen	 „als	 vier	 Entwicklungsdimensionen	 der	 Bereiche	 Soziales,	Wirt-

schaft,	Politik	und	Umwelt“	bezeichnet	(KMK	&	BMZ,	2016,	S.	35).	In	Kombination	der	

vier	Entwicklungsdimensionen	wird	außerdem	ein	Modell	mit	sieben	Handlungsebenen	

beschrieben,	an	dem	Entwicklungsprozesse	analysiert	und	Zielkonflikte	verdeutlich	wer-

den	können	(KMK	&	BMZ,	2016,	Abbildung	1,2,	S.	36	f.).	

2.4	Kompetenzkonzepte	von	BNE	
	
Auf	nationaler	und	internationaler	Ebene	sind	verschiedene	Konzepte	entstanden,	wel-

che	Kompetenzen	zur	Umsetzung	des	Leitbildes	für	nachhaltige	Entwicklung	befähigen	

und	demnach	im	Rahmen	von	BNE	vermittelt	werden	sollten.	

Im	deutschsprachigen	Raum	hat	sich	aus	diesem	Diskurs	heraus	vor	allem	das	Konzept	

der	Gestaltungskompetenz	als	Ziel	und	Leitbild	von	BNE	etabliert	 (s.	Kapitel	2.4.1)	(de	
Haan,	2008;	Eggert,	2008;	Michelsen	&	Overwien,	2020).	Ein	weiteres	verbreitetes	Kom-

petenzmodell	 ist	durch	den	Orientierungsrahmen	 für	den	Lernbereich	Globale	Entwick-
lung		(s.	Kapitel	2.4.2)	konzipiert	worden	(KMK	&	BMZ,	2007,	2016).	
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Tabelle	1:	Darstellung	der	12	Gestaltungskompetenzen	(de	Haan,	2008,	2010)	 in	Zuordnung	zu	den	Schlüsselkompetenzen	der	
OECD	(2005).	

Gestaltungskompetenzen	(de	Haan,	2008,	
2010)		

Schlüsselkompetenzen	der	OECD	
(2005)	

1.	Weltoffen	und	neue	Perspektiven	integrie-

rend	Wissen	aufbauen	

Interaktive	Anwendung	von	Me-
dien	und	Mitteln	

2.	Vorausschauend	Entwicklungen	analysieren	

und	beurteilen	können	

3.	Interdisziplinär	Erkenntnisse	gewinnen	und	

handeln	

4.	Risiken,	Gefahren	und	Unsicherheiten	er-

kennen	und	abwägen	können	

5.	Gemeinsam	mit	anderen	planen	und	han-

deln	können	

Interagieren	in	heterogenen	
Gruppen	

6.	Zielkonflikte	bei	der	Reflexion	über	Hand-

lungsstrategien	berücksichtigen	können	

7.	An	kollektiven	Entscheidungsprozessen	teil-

haben	können	

8.	Sich	und	andere	motivieren	können,	aktiv	zu	

werden	

9.	Die	eigenen	Leitbilder	und	die	anderer	re-

flektieren	können	

Autonome	Handlungsfähigkeit	
(Eigenständiges	Handeln)	

10.	Vorstellungen	von	Gerechtigkeit	als	Ent-

scheidungs-	und	Handlungsgrundlage	nutzen	

können	

11.	Selbstständig	planen	und	handeln	können	

12.	Empathie	für	andere	zeigen	können	

2.4.2.	Kompetenzmodell	für	den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	
	 
Der	Orientierungsrahmen	für	den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	(s.	Kapitel	2.3.2)	be-

schreibt	mit	dem	Kompetenzmodell	für	den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	ein	weiteres	
Kompetenzkonzept	im	Rahmen	der	Vermittlung	von	BNE.	Das	Konzept	formuliert	insge-

samt	 drei	 Kompetenzbereiche:	 Erkennen,	 Bewerten	 und	 Handeln.	 Innerhalb	 der	 drei	
Kompetenzbereiche	werden	elf	Kernkompetenzen	formuliert	(s.	Tabelle	2):	
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2.5	Aktueller	Stand	der	Implementierung	von	BNE	
	
Um	den	Stand	der	Verankerung	von	BNE	in	Deutschland	und	die	bereits	erzielten	Erfolge	
zu	überprüfen	und	zu	bewerten,	wird	seit	2015	ein	bundesweites	BNE-Monitoring	durch-
geführt.	Übergeordnetes	Ziel	des	BNE-Monitorings	ist	es,	einen	differenzierten	Überblick	
über	den	Stand	und	den	Prozess	der	Umsetzung	von	BNE	in	Deutschland	zu	gewinnen	
und	 zu	beschreiben.	Dazu	werden	 in	 einem	Längsschnittdesign	Dokumentenanalysen,	
z.	B.	 von	 Lehrplänen	 oder	 Lehrkräfteausbildungen,	 sowie	 qualitative	 und	 quantitative	
Studien	durchgeführt,	deren	Ergebnisse	der	Öffentlichkeit	zugänglich	gemacht	werden	
(Bundesministerium	für	Bildung	und	Forschung,	2023b).		
	
Eine	aktuelle	Studie	des	BNE-Monitorings	von	2022	zur	Bedeutung	von	Nachhaltigkeit	
und	 BNE	 im	 Bereich	 der	 formalen	 Bildung	 (Schule,	 Berufliche	 Bildung,	 Hochschule)	
kommt	zu	folgenden	Ergebnissen	(Grund	&	Brock,	2022):	
Nur	etwas	weniger	als	ein	Viertel	der	 jungen	Menschen	hat	das	Gefühl,	durch	formale	
Bildung	effektiv	zur	Lösung	von	Nachhaltigkeitsproblemen	aktiv	beitragen	zu	können.		
Lernende	 und	 Lehrende	 äußern	 gleichermaßen	 den	Wunsch	 nach	 einer	 deutlich	 ver-
stärkten	Implementierung	von	BNE	auf	der	inhaltlichen	Ebene.	Der	Anteil	der	Gesamtun-
terrichtszeit,	der	sich	mit	der	Thematisierung	von	Nachhaltigkeit	beschäftigt,	stieg	seit	
2018	von	9	%	auf	14	%.	Dieser	Umfang	an	Nachhaltigkeitsbezügen	im	Unterricht,	wird	
als	zu	gering	wahrgenommen.	Die	Lernenden	wünschen	sich	einen	BNE-Anteil	von	40	%	
der	Gesamtunterrichtszeit,	Lehrende	einen	Anteil	von	50	%.		
Dabei	 sollten	sich	Nachhaltigkeitsbezüge	breiter	verteilen.	Vorrangig	 findet	die	Ausei-
nandersetzung	mit	Nachhaltigkeit	 und	 BNE	 in	 den	 Fächern	 Erdkunde,	 Biologie,	Wirt-
schaft	und	Politik	statt.	Eine	„querschnittliche	Verankerung“	(S.	11)	von	Nachhaltigkeit	
im	Unterricht	kann	nur	in	Einzelfällen	festgestellt	werden.	
Außerdem	weisen	die	Ergebnisse	der	Studie	auf	eine	Lücke	in	der	Lehramtsausbildung	
hin:	Zwei	Drittel	der	Lehrkräfte	haben	während	ihres	eigenen	Lehramtstudiums	noch	nie	
etwas	von	BNE	gehört	und	22	%	haben	nur	selten	damit	zu	tun	gehabt	haben.		
Die	größten	Hindernisse	für	eine	stärkere	Umsetzung	von	BNE	seien	die	unzureichende	
Verankerung	von	BNE	in	den	Curricula	(81	%	Zustimmung)	und	der	Mangel	an	Fortbil-
dungsmöglichkeiten	(72	%	Zustimmung).		
Hinzu	kommt	ein	allgemeines	Problem	des	Bildungssystems,	dass	bei	der	erfolgreichen	
Umsetzung	von	BNE	eine	Rolle	spielt:	Angesichts	zu	vieler	inhaltlicher	Vorgaben	und	wei-
terer	Querschnittsthemen	sind	Lehrkräfte	 in	 ihrer	zeitlichen	Kapazität	sowohl	auf	der	
Ebene	der	Unterrichtsvorbereitung	als	auch	der	inhaltlichen	Ausgestaltung	bereits	stark	
beansprucht.	
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Eine	positive	Entwicklung	zeigt	sich	außerhalb	des	Bereichs	der	formalen	Bildung.	Seit	
2018	ist	das	Thema	Nachhaltigkeit	in	„fast	allen	Lebensbereichen“	(S.	1)	stärker	aufge-
treten.	Damit	sind	zum	einen	die	Präsenz	in	den	Medien	gemeint,	als	auch	in	der	Interak-
tion	mit	Freunden	und	Familie	sowie	im	Bereich	der	Freizeit.	
Diejenigen,	die	sich	mit	dem	Thema	Nachhaltigkeit	in	der	formalen	Bildungseinrichtung	
mehr	auseinandersetzen,	handeln	tendenziell	nachhaltiger.	Sowohl	junge	Menschen	als	
auch	Lehrkräfte	verfügen	über	ein	hohes	Bewusstsein	für	Nachhaltigkeitsprobleme	und	
erkennen,	dass	diese	Probleme	negative	Auswirkungen	auf	ihr	Leben	haben	werden.	Ob-
wohl	etwa	die	Hälfte	der	jungen	Menschen	sehr	interessiert	an	Nachhaltigkeit	ist,	haben	
sie	derzeit	wenig	Hoffnung,	dass	eine	nachhaltige	Zukunft	noch	erreichbar	ist	(Grund	&	
Brock,	2022).		
	
Folgende	Empfehlungen	werden	unter	anderem	aus	den	Ergebnissen	für	Politik	und	Pra-
xis	geschlussfolgert	(Grund	&	Brock,	2022):	Die	Einbindung	von	BNE-bezogenen	Themen	
und	Methoden	in	die	Lehramtsausbildung	(aller	Fächer),	die	inhaltliche	Ausweitung	des	
Themas	Nachhaltigkeit	im	Unterricht	(aller	Fächer)	sowie	eine	breitere	curriculare	Ver-
ankerung	beispielsweise	durch	die	 Integration	entsprechender	Kompetenzziele	 in	den	
Lehrplänen.	 Bezugnehmend	 auf	 das	 Ergebnis	 einer	 stärkeren	 Berücksichtigung	 von	
Nachhaltigkeit	im	außerschulischen	Bereich	könnte	die	Integration	von	digitaler	Bildung,	
Medienkompetenz	und	politischer	Bildung	genutzt	werden,	um	einen	stärkeren	Bezug	zu	
Nachhaltigkeit	 im	Alltag	herzustellen	und	eine	„kritisch-konstruktive“	(S.	2)	Auseinan-
dersetzung	mit	unterschiedlichen	Standpunkten	zu	fördern.	Auch	das	Ziel	des	Whole-In-
stitution-Approach	(s.	Kapitel	2.3)	findet	im	Rahmen	der	Empfehlung	Erwähnung	(Grund	
&	Brock,	2022).		

2.6	BNE	und	die	naturwissenschaftlichen	Fächer		
	
In	den	Kapiteln	2.3.1	und	2.3.2	wurden	der	„Orientierungsrahmen	für	den	Lernbereich	
Globale	Entwicklung“	(KMK	&	BMZ,	2016)	als	Ergebnis	der	Zusammenarbeit	von	KMK	
und	BMZ	sowie	die	„Leitlinie	Bildung	für	Nachhaltige	Entwicklung“	des	Ministeriums	für	
Schule	und	Bildung	des	Landes	Nordrhein-Westfalen	(MSB	NRW,	2019d),	als	bildungs-
politische	Vorgaben	auf	Bundes-	und	beispielhaft	auf	Landesebene	für	die	strukturelle	
Verankerung	von	BNE	in	der	Schule	vorgestellt.		
	
Im	folgenden	Kapitel	soll	nun	auf	Grundlage	der	Leitlinie	und	des	Orientierungsrahmens	
die	Verbindung	zwischen	BNE	und	den	curricularen	Inhalten	und	fachspezifischen	Kom-
petenzen	der	drei	naturwissenschaftlichen	Fächer	Biologie,	Chemie	und	Physik	aufge-
zeigt	werden.	
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Dabei	wird	vor	allem	auf	die	Kernlehrpläne	NRW	und	die	nationalen	Bildungsstandards	
in	den	naturwissenschaftlichen	Fächern	Bezug	 genommen	und	diese	mit	BNE-spezifi-
schen	Inhalten	und	Kompetenzen	verknüpft.		
Auf	eine	Ausführung	der	BNE-Bezüge	weiterer	Schulfächer	wird	an	dieser	Stelle	verzich-
tet	und	auf	die	Inhalte	der	Leitlinie	und	des	Orientierungsrahmen	verwiesen	(s.	KMK	&	
BMZ,	2016;	MSB	NRW,	2019d).	
	
Wie	bereits	beschrieben	(s.	Kapitel	2.3.1),	beinhaltet	die	Leitlinie	unter	anderem	Emp-
fehlungen	 für	 Lehrkräfte,	 wie	 BNE-Lernprozesse	 in	 den	 Unterricht	 integriert	 werden	
können.	Diese	Empfehlungen	werden	für	die	sogenannten	BNE-affinen	Fächer	ausgear-
beitet	und	bauen	auf	den	Fachinhalten	sowie	den	fachspezifischen	Kompetenzen	auf.	Zu	
den	BNE-affinen	Fächern	zählen	unter	anderem	die	naturwissenschaftlichen	Fächer	Bio-
logie,	Chemie	und	Physik	(MSB	NRW,	2019d).		
	
Auch	der	Orientierungsrahmen	(s.	Kapitel	2.3.2)	soll	Lehrkräfte	bei	der	Implementation	
von	BNE	in	den	Unterricht	unterstützen.	Zur	Differenzierung	der	ausgewählten	Themen-
bereiche	 für	 BNE	 formuliert	 er	 zusammenfassend	 eine	 Vielzahl	 von	 konkreten	 Bei-
spielthemen	für	die	drei	naturwissenschaftlichen	Fächer	(KMK	&	BMZ,	2016).		
Anders	als	die	Leitlinie,	die	sich	in	ihrer	Ausführung	auf	bestehende	Fachinhalte	und	fach-
spezifische	Kompetenzen	bezieht,	verbindet	der	Orientierungsrahmen	die	ausgewählten	
Beispielthemen	mit	den	formulierten	fachbezogenen	Teilkompetenzen	des	eigenen	Kom-
petenzmodells.	Zusätzlich	beschreibt	er	Zusammenhänge	zu	den	fachspezifischen	Kom-
petenzen	der	Bildungsstandards.	
	
Ein	erster	Schritt	ist	die	Beschreibung	der	Anschlussfähigkeit	der	Fächer	Biologie,	Che-
mie	und	Physik	für	BNE	mit	Fokus	auf	die	fachlichen	Inhalte.	Daran	anknüpfend	wird	der	
Fokus	auf	die	Kompetenzen	gerichtet	und	die	Verbindung	 zwischen	BNE-spezifischen	
Kompetenzen	 und	 den	 bestehenden	 fachspezifischen	 Kompetenzen	 der	 naturwissen-
schaftlichen	Fächer	erläutert.		
Die	Darstellung	erfolgt	auf	Grundlage	der	Analyse	der	Leitlinie	(MSB	NRW,	2019d)	und	
des	Orientierungsrahmens	(KMK	&	BMZ,	2016).	

2.6.1	Inhaltlicher	Bezug	zu	BNE	
	
Seit	der	Aktualisierung	der	Kernlehrpläne	für	die	Sekundarstufe	I	an	Gymnasien	und	Ge-
samtschulen	 für	Nordrhein-Westfalen	zum	Schuljahr	2019/2020	wird	BNE	als	 fächer-
übergreifende	Querschnittsaufgabe	in	allen	Fächern	im	Rahmen	der	Ziele	und	Aufgaben	
beschrieben.	(MSB	NRW,	2019a,	2019c,	2019b).	Innerhalb	der	einzelnen	Fächer	lassen	
sich	folgende	BNE-Bezüge	finden:	



II	Theoretische	Rahmung	

36	

Bildungsstandards	ermöglichen	weiter	eine	Anknüpfung	an	die	Aspekte	„Klimaverände-

rungen,	Meeresströme	und	Energieversorgung“	(KMK	&	BMZ,	2016,	S.	333).	

Weiterhin	werden	in	der	Leitlinie	folgende	Themen	aufgezählt	(2019d,	S.	35):		

• Energieversorgung	der	Zukunft,	Energiespeicherung	und	Verteilung,	

• aktuelle	und	zukünftige	Entwicklungen	bei	Informationssystemen	und	Di-

gitalisierung,	

• Technologiefolgenabschätzung	am	Beispiel	der	Robotik,	

• technische	Möglichkeiten	bei	Entwicklungen	in	der	Mikrosensorik	und	bei	

Industrie	4.0	sowie	soziale	Folgen.	

Auch	für	das	Fach	Physik	wird	dem	Kompetenzbereich	der	Bewertung	eine	besondere	

Bedeutung	zugesprochen.	Dabei	wird	der	Erwerb	von	Bewertungskompetenzen	in	Ver-

bindung	mit	den	aufgeführten	 fachlichen	Themen	als	Möglichkeit	 zur	Etablierung	von	

BNE-Lernprozessen	beschrieben.	Durch	die	Anwendung	des	erworbenen	Fachwissens	

im	Physikunterricht	können	Lernende	dazu	befähigt	werden,	physikalische	und	techni-

sche	Systeme	im	Hinblick	auf	ihre	gesellschaftliche,	aktuelle	und	zukünftige	Relevanz	zu	

bewerten	(MSB	NRW,	2019d).		

2.6.2	Fazit	
	

Für	die	 curricularen	Fachinhalte	der	naturwissenschaftlichen	Fächer	Biologie,	Chemie	

und	Physik	 lassen	 sich	 vielfältige	Bezüge	und	Anknüpfungspunkte	 zu	BNE-bezogenen	

Themen	bzw.	dem	Kontext	Nachhaltigkeit	finden.	Dabei	wird	insbesondere	im	Rahmen	

der	Leitlinie	BNE	NRW	explizit	die	Rolle	der	Bewertungskompetenz	für	alle	drei	natur-

wissenschaftlichen	Fächer	gleichermaßen	betont.	Die	Relevanz	ergibt	sich	aus	den	Inhal-

ten	von	BNE,	die	sich	auf	zukünftige	Entwicklungen	und	Herausforderungen	beziehen,	

sowie	aus	der	Vermittlung	von	Kompetenzen	(Hellberg-Rode,	2011).	Diese	Kompetenzen	

sollen	dazu	befähigen	Probleme	selbstständig	zu	lösen	und	neue	Erkenntnisse	zu	gewin-

nen.	 Dadurch	 kann	 ein	 Betrag	 zur	 Förderung	 BNE	 generiert	 werden	 (Hellberg-Rode,	

2011).	

	

Im	folgenden	Kapitel	wird	der	Zusammenhang	zwischen	den	fachspezifischen	Kompe-

tenzen	und	den	BNE-spezifischen	Kompetenzen	fokussiert.	

2.6.3	Kompetenzorientierter	Bezug	zu	BNE	
	

Wie	in	Kapitel	2.4.2	erläutert,	beschreibt	der	Orientierungsrahmen	ein	eigenes	Kompe-

tenzkonzept	für	den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	mit	den	drei	Kategorien	Erkennen,	
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Bewerten	und	Handeln	und	formuliert	weiter	elf	Kernkompetenzen	(s.	Tabelle	2),	an	de-
nen	fachspezifische	Teilkompetenzen	ausdifferenziert	werden.	Diese	werden	als	„unmit-
telbar	anschlussfähig	für	den	kompetenzorientierten	Fachunterricht“	beschrieben	(KMK	
&	BMZ,	2016,	S.	85).		
Im	 Vergleich	 zu	 anderen	 Fächern	 orientiert	 sich	 die	 Formulierung	 der	 naturwissen-
schaftlichen	Teilkompetenzen	des	Orientierungsrahmens	sehr	konkret	an	den	bestehen-
den	Kompetenzen	der	Bildungsstandards	für	die	Fächer	Biologie,	Chemie	und	Physik	für	
den	mittleren	Schulabschluss.	Für	alle	drei	Naturwissenschaften	sind	 in	den	Bildungs-
standards	die	Kompetenzen	Fachwissen,	Erkenntnisgewinnung,	Kommunikation	und	Be-
wertung	definiert	worden	 (KMK,	2004a,	 2004b,	 2004c).	Diese	 lassen	 sich	 zu	den	drei	
Kompetenzkategorien	Erkennen	–	Bewerten	–	Handeln	innerhalb	des	Orientierungsrah-
men	in	Beziehung	setzen	(Härtig	et	al.,	2014).	Der	Bezug	zwischen	den	Teilkompetenzen	
und	den	vier	Kompetenzbereichen	der	naturwissenschaftlichen	Fächer	wird	unter	ande-
rem	durch	den	Einsatz	von	Formulierungen	der	Standards	sowie	durch	eine	konkrete	
Zuordnung	der	einzelnen	Standards	deutlich	(KMK	&	BMZ,	2016).	Insgesamt	wurden	39	
Teilkompetenzen	 formuliert	und	den	Kernkompetenzen	und	Kategorien	zugeteilt.	Der	
Kompetenzbereich	Bewerten	aus	den	Bildungsstandards	findet	sich	in	analoger	Bezeich-
nung	im	Kompetenzkonzept	für	Globales	Lernen.	
	
Bögeholz	(2011)	definiert	Bewertungskompetenz	im	Kontext	nachhaltiger	Entwicklung	
als	„zentralen	Baustein	der	Gestaltungskompetenz“	und	beschreibt	sie	als	Voraussetzung	
für	deren	Erwerb	(Bögeholz	2011,	S.	33).	Bewertungskompetenz	 lässt	sich	der	Gestal-
tungskompetenz	als	„nahe	verwandt“	beschreiben	(Hostenbach,	2011,	S.	34)	und	findet	
sich	 in	 der	 Definition	 der	 Gestaltungskompetenz	 (s.	 Kapitel	 2.4.1)	 wieder	 (de	 Haan,	
2008).	

2.6.4	Fazit	
	
Wie	an	mehreren	Stellen	in	der	Leitlinie	für	die	Fächer	Biologie,	Chemie	und	Physik	be-
schrieben	wird,	und	im	vorangegangenen	Abschnitt	erläutert,	wird	der	Bewertungskom-
petenz	eine	besondere	Anschlussfähigkeit	von	BNE	in	den	naturwissenschaftlichen	Un-
terricht	zugesprochen.	Auch	die	anderen	drei	Kompetenzbereiche	Fachwissen,	Erkennt-
nisgewinnung	und	Kommunikation	bieten	diverse	Anknüpfungspunkte	für	BNE	im	na-
turwissenschaftlichen	Unterricht,	im	Vergleich	zur	Bewertungskompetenz	aber	in	einem	
geringeren	Umfang	(Hellberg-Rode,	2011;	KMK	&	BMZ,	2016).			
Aus	beiden	vorgestellten	Kompetenzkonzepten	für	BNE,	dem	Konzept	der	Gestaltungs-
kompetenz	 (s.	Kapitel	2.4.1)	und	dem	Kompetenzmodell	des	Lernbereichs	Globale	Ent-
wicklung	(s.	Kapitel	2.3.2)	lässt	sich	damit	ein	konkreter	Bezug	zur	Bewertungskompe-
tenz	der	naturwissenschaftlichen	Fächer	herstellen.		
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Dem	naturwissenschaftlichen	Unterricht	 liegt	durch	die	Vermittlung	von	Bewertungs-
kompetenz	anhand	von	Themen	und	Fragestellungen	nachhaltiger	Entwicklung	ein	ho-
hes	Potenzial	zur	Förderung	und	Umsetzung	von	BNE	zugrunde	(Hößle	&	Menthe,	2013).	
Dabei	ist	insbesondere	die	curriculare	Verankerung	sowohl	auf	inhaltlicher	als	auch	kom-
petenzorientierter	Ebene	hervorzuheben.	
	
Der	nächste	Abschnitt	erläutert	die	Beschreibung	und	den	Vergleich	von	Bewertungs-
kompetenz	 als	 normativen	 Bezugspunkt	 in	 den	 Bildungsstandards	 der	 naturwissen-
schaftlichen	Fächer.	Anschließend	werden	die	Formulierungen	der	Standards	zu	 ihrer	
Verknüpfung	zu	BNE	eingeordnet.	

2.6.5	Bewertungskompetenz	in	den	Bildungsstandards	
	
Die	 Vermittlung	 von	 Bewertungskompetenz	 wird	 in	 allen	 drei	 Naturwissenschaften	
gleichermaßen	gefordert.	Einleitend	wird	sie	beschrieben	als	Fähigkeit,	chemische,	bio-
logische,	physikalische	Sachverhalte	in	verschiedenen	Kontexten	zu	erkennen	und	zu	be-
werten	(KMK	2004a,	2004b,	2004c).		
Sie	unterscheidet	sich	jedoch	in	ihrer	konkretisierten	Ausführung,	bzw.	in	der	Ausformu-
lierung	 ihrer	 jeweiligen	 fächerspezifischen	 Teilkompetenzen	 innerhalb	 der	 Bildungs-
standards	für	den	mittleren	Schulabschluss	sowie	der	Darstellung	von	Beispielaufgaben.		
Tabelle	3	führt	die	fachspezifischen	Konkretisierungen	des	Kompetenzbereichs	Bewer-
tung	im	Vergleich	der	naturwissenschaftlichen	Fächer	auf:	
	
Tabelle	3:	Darstellungen	der	Bildungsstandards	für	den	Kompetenzbereich	Bewertung	für	die	Fächer	Biologie,	Chemie	und	Physik	
aus	(Kultusministerkonferenz,	2004a,	2004b,	2004c).	

Biologie	 Chemie	 Physik	
Die	Schülerinnen	und	Schüler…	

unterscheiden	zwischen	be-
schreibenden	(naturwissen-
schaftlichen)	und	normativen	
(ethischen)	Aussagen	(B1),	

stellen	Anwendungsbereiche	
und	Berufsfelder	dar,	in	de-
nen	chemische	Kenntnisse	
bedeutsam	sind	(B1),	

zeigen	an	einfachen	Beispielen	
die	Chancen	und	Grenzen	phy-
sikalischer	Sichtweisen	bei	in-
ner-	und	außerfachlichen	Kon-
texten	auf	(B1),	

beurteilen	verschiedene	Maß-
nahmen	und	Verhaltensweisen	
zur	Erhaltung	der	eigenen	Ge-
sundheit	und	zur	sozialen	Ver-
antwortung	(B2),	

erkennen	Fragestellungen,	
die	einen	engen	Bezug	zu	an-
deren	Unterrichtsfächern	auf-
weisen	und	zeigen	diese	Be-
züge	auf	(B2),	

vergleichen	und	bewerten	al-
ternative	technische	Lösungen	
auch	unter	Berücksichtigung	
physikalischer,	ökonomischer,	
sozialer	und	ökologischer	As-
pekte	(B2),	

beschreiben	und	beurteilen	Er-
kenntnisse	und	Methoden	in	
ausgewählten	aktuellen	Bezü-
gen	wie	zu	Medizin,	Biotechnik	

nutzen	fachtypische	und	ver-
netzte	Kenntnisse	und	Fertig-
keiten,	um	lebenspraktisch	

nutzen	physikalisches	Wissen	
zum	Bewerten	von	Risiken	
und	Sicherheitsmaßnahmen	
bei	Experimenten,	im	Alltag	
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3	Bewertungskompetenz	
In	Kapitel	2.6	wurde	dargelegt,	dass	sich	die	Umsetzung	von	BNE	im	naturwissenschaft-
lichen	Unterricht	besonders	durch	die	Verknüpfung	mit	der	Förderung	von	Bewertungs-
kompetenz	eignet.	Dazu	wurde	sowohl	eine	Gegenüberstellung	der	Inhalte	von	BNE	und	
den	naturwissenschaftlichen	Fächern	vorgenommen	als	auch	ein	Vergleich	der	zu	erwer-
benden	Kompetenzen	herausgearbeitet.	In	Kapitel	2.6.5	wurden	die	einzelnen	Teilkom-
petenzen	des	Kompetenzbereichs	Bewerten	für	die	naturwissenschaftlichen	Fächer	dar-
gestellt.	 In	der	fachdidaktischen	Literatur	finden	sich	darüber	hinaus	Definitionen	von	
Bewertungskompetenz	mit	unterschiedlichen	Schwerpunktsetzungen.	Im	folgenden	Ka-
pitel	3.1	werden	diese	Definitionen	exemplarisch	vorgestellt.	In	Kapitel	3.2	werden	die	
Begriffe	der	klassischen	Entscheidungstheorie	erläutert,	die	sich	in	den	Definitionen	von	
Bewertungskompetenz	wiederfinden.	Zwei	Modelle	zur	Bewertungskompetenz	aus	der	
Fachdidaktik,	die	unter	anderem	auf	diesen	theoretischen	Hintergründen	aufbauen,	wer-
den	in	Kapitel	3.3	dargestellt.	
Inwieweit	Bewertungskompetenz	im	Kontext	Nachhaltigkeit	beziehungsweise	nachhal-
tiger	Entwicklung	in	den	naturwissenschaftlichen	Fächern	umgesetzt	werden	kann,	wird	
anhand	einer	Literaturrecherche	in	Kapitel	3.4	beschrieben	und	abschließend	in	Kapitel	
3.5	zusammengefasst.	

3.1	Definitionen	der	Fachdidaktik	
	
Im	Bereich	der	biologiedidaktischen	Forschung	ist	die	Forschung	zur	Bewertungskom-
petenz	am	umfangreichsten	(Bögeholz	et	al.,	2004,	2014).	Hervorzuheben	ist	insbeson-
dere	die	Definition	von	Bögeholz	(2007),	die	Bewertungskompetenz	im	Kontext	nachhal-
tiger	Entwicklung	definiert	als	„Fähigkeit,	sich	in	komplexen	Problemsituationen	begrün-
det	und	systematisch	bei	unterschiedlichen	Handlungsoptionen	zu	entscheiden,	und	kompe-
tent	am	gesellschaftlichen	Diskurs	um	die	Gestaltung	von	Nachhaltiger	Entwicklung	teil	ha-
ben	zu	können“	(Bögeholz,	2007,	S.	209).		
	
Auch	Rost	et	al.	(2003)	formulieren	eine	Definition	für	Bewertungskompetenz	im	Kontext	
nachhaltiger	Entwicklung:	„Unter	Bewertungskompetenz	ist	daher	die	Fähigkeit	zu	verste-
hen,	bei	Entscheidungen	unterschiedliche	Werte	zu	erkennen	,	gegeneinander	abzuwägen	
und	in	den	Entscheidungsprozess	einfließen	zu	lassen.“	(Rost	et	al.,	2003,	S.11).	Die	unter-
schiedlichen	Werte	leiten	sich	nach	Rost	et.	al	(2003)	aus	den	drei	Nachhaltigkeitsdimen-
sionen	Ökologie,	Ökonomie	und	Soziales	(s.	Kapitel	1.4)	ab	und	orientieren	sich	am	Leit-
bild	für	nachhaltige	Entwicklung	(z.	B.	 inter-	und	intragenerationelle	Gerechtigkeit)	(s.	
Kapitel	1.3).		
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In	den	Entscheidungsprozess	fließen	sowohl	individuelle	und	als	auch	gesellschaftliche	
Werte	und	Normen	mit	ein.	Ebenfalls	muss	eine	Berücksichtigung	und	gegebenenfalls	
Gewichtung	von	Bewertungskriterien	erfolgen.		
Ein	wichtiger	Teil	der	Bewertungskompetenz	ist	auch	die	Fähigkeit,	sowohl	eigene	als	
auch	 bereits	 getroffene	 Entscheidungen	 anderer	 reflektiert	 bewerten	 zu	 können.	
(Hostenbach	et	al.,	2011).	
Um	Bewertungskompetenz	 erfassen	 und	 erklären	 zu	 können,	werden	 unter	 anderem	
Theorien	aus	der	Entscheidungsfindung	herangezogen,	die	Entscheidungen	durch	ver-
schiedene	Elemente	beschreiben.	Diese	werden	im	folgenden	Kapitel	exemplarisch	er-
läutert.	

3.2	Entscheidungen	
	
Im	Rahmen	von	Bewertungen	müssen	Entscheidungen	getroffen	werden.	Entscheidun-
gen	können	durch	die	 Situation	der	Entscheidung,	 den	Entscheidungsprozess	und	die	
Verwendung	von	Entscheidungsstrategien	beschrieben	werden	(Betsch	et	al.,	2011).		
Die	 folgenden	Kapitel	 stellen	nur	 einen	 vereinfachten,	 kurzen	Umriss	 der	wichtigsten	
Fachtermini	aus	dem	Bereich	der	klassischen,	normativen	Entscheidungstheorie	dar	(zur	
Vertiefung	vgl.	Betsch	et	al.,	2011;	Pfister	et	al.,	2017).		An	dieser	Stelle	sei	darauf	hinge-
wiesen,	dass	bei	der	Darstellung	der	Begrifflichkeiten	das	rational-analytische	Verhalten	
von	Individuen	im	Vordergrund	steht,	dieses	aber	keinesfalls	für	jedes	-	vor	allem	in	der	
Realität	auftretende	-	Entscheidungsverhalten	angenommen	bzw.	vorausgesetzt	werden	
kann	(Betsch	et	al.,	2011;	Pfister	et	al.,	2017).	Für	eine	vollständige	Beschreibung	müsste	
eine	Vielzahl	weiterer	Theorien	-	z.	B.	deskriptive	Entscheidungstheorien	-	ergänzt	wer-
den.	
	
Die	Kenntnis	der	Begrifflichkeiten	sowie	der	Prozesse	soll	vor	allem	helfen,	die	von	der	
Bewertungskompetenz	 geforderten	Entscheidungen	 zu	beschreiben	und	 einzuordnen:	
Das	Verständnis	von	Bewertungskompetenz,	wie	es	 in	der	naturwissenschaftsdidakti-
schen	Literatur	 (s.	Kapitel	3.1)	 sowie	den	curricularen	Vorgaben	 (s.	Kapitel	2.6.5)	be-
schrieben	wird,	fokussiert	begründete	und	explizite	Entscheidungen,	die	durch	die	Ver-
mittlung	eines	rationalen	und	strukturierenden	Entscheidungsverhaltens	gefördert	wer-
den	sollen	(Hößle	&	Menthe,	2013).	
Aus	diesem	Grund	konzentriert	sich	dieses	Kapitel	vor	allem	auf	die	Beschreibung	von	
rationalem	und	normativem	Entscheidungsfindungsverhalten.	
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3.2.1	Situation	der	Entscheidung	
	
Bei	einer	Entscheidungssituation	liegen	mindestens	zwei	Optionen	vor,	zwischen	denen	
entschieden	werden	muss,	die	als	 „wesentliche	Komponente“	der	Entscheidungssitua-
tion	beschrieben	werden	(Pfister	et	al.,	2017).	Optionen	können	bereits	zu	Beginn	der	
Entscheidungssituation	 vorliegen	 oder	 müssen	 selbst	 generiert	 werden.	 Sie	 können	
Handlungen,	aber	auch	Objekte	oder	Strategien	sein,	denen	bestimmte	Eigenschaften	(At-
tribute)	zugrunde	liegen	(Pfister	et	al.,	2017).	Die	Auswahl	einer	Option	soll	etwas	errei-
chen	oder	vermeiden,	die	Folge	der	Auswahl	hat	somit	positive	oder	negative	Konsequen-
zen	(Betsch	et	al.,	2011).	Konsequenzen	können	unter	Sicherheit	oder	Unsicherheit	anti-
zipiert	werden	sowie	eindimensional	oder	mehrdimensional	sein	(Pfister	et	al.,	2017).	
Eine	Entscheidungssituation	kann	weiter	aus	einer	oder	mehrerer,	aufeinanderfolgenden	
Stufen	bestehen,	sie	kann	einmalig	sein	oder	wiederholt	getroffen	werden	und	sie	kann	
eine	Person	oder	mehrere	Personen	(bzw.	eine	ganze	Gruppe)	betreffen	(Pfister	et	al.,	
2017).	Einfluss	auf	die	Wahl	einer	Option	können	Ereignisse	(z.	B.	Umweltereignisse),	
Ziele,	Gründe	sowie	individuelle	Maßstäbe	und	Werte	haben	(Pfister	et	al.,	2017).	
	
Betsch	et.	al	(2011)	definieren	den	Begriff	des	Entscheidens	wie	folgt:	
	

„Entscheiden	(»decision	making«)	ist	der	Prozess	des	Wählens	zwischen	min-
destens	zwei	Optionen,	mit	dem	Ziel,	erwünschte	Konsequenzen	zu	erreichen	
und	unerwünschte	Konsequenzen	zu	vermeiden.	Der	Prozess	führt	im	güns-
tigen	Fall	zu	einer	Entscheidung	(Wahl).	Durch	die	Entscheidung	wird	eine	
Option	selektiert	und	der	Entschluss	gebildet,	diese	zu	realisieren,	z.	B.	eine	
Handlung	auszuführen.“	(Betsch	et	al.,	2011,	S.	68)	

	
Demnach	ist	Entscheiden	als	Prozess	definiert.	Für	diesen	Prozess	haben	Betsch	&	Hab-
erstroh	(2014)	ein	Rahmenmodell	für	den	Prozess	des	Entscheidens	formuliert.	

3.2.2	Entscheidungsprozess	
	
Nach	dem	Rahmenmodell	von	Betsch	&	Haberstroh	(2014)	unterteilt	sich	der	Prozess	
der	Entscheidungsfindung	in	insgesamt	drei	Phasen:	die	präselektionale,	die	selektionale	
und	die	postselektionale	Phase.	In	Abbildung	7	sind	die	drei	Phasen	des	Modells	darge-
stellt	und	ihrer	inhaltlichen	Differenzierung	zugeordnet:	
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Abbildung	7:	Schematische	Übersicht	des	Rahmenmodells	für	Entscheidungsfindungsprozesse	(Betsch	&	Haberstroh,	2014).		

In	der	präselektionalen	Phase	wird	zunächst	ein	Problem	(die	Entscheidungssituation)	
identifiziert	und	durch	die	Suche	nach	weiteren	Informationen	inhaltlich	beschrieben.	Es	
werden	Kriterien	bestimmt,	die	bei	der	Lösung	des	Problems	relevant	sind	und	Optionen	
(z.	B.	Handlungen)	generiert.	 In	der	darauffolgenden	selektionalen	Phase	findet	der	ei-
gentliche	Bewertungsprozess	statt,	bei	dem	die	verschiedenen	Optionen	anhand	der	Kri-
terien	gegeneinander	abgewogen	werden,	um	schließlich	eine	Entscheidung	zu	treffen.	
Hierzu	können	Entscheidungsstrategien	herangezogen	werden	(s.	Kapitel	3.2.3).	In	der	
postselektionalen	Phase	wird	die	ausgewählte	Option	implementiert	(Betsch	et	al.,	2002;	
Betsch	&	Haberstroh,	2014).	Bei	einer	erneuten	(ähnlichen)	Entscheidung	können	die	Er-
fahrungen	aus	der	postselektionalen	Phase	in	die	neue	präselektionale	Phase	eingehen,	
da	je	nach	„Feedback“,	eine	Tendenz	zur	Auswahl	oder	zum	Ausschluss	generierter	Opti-
onen	bestehen	kann	(Betsch,	2005).	
	
Das	 Rahmenmodell	 für	 Entscheidungsfindungsprozesse	 von	 Betsch	 und	 Haberstroh	
(2014)	ist	aus	didaktischer	Perspektive	nach	Hößle	und	Menthe	(2013)	insofern	interes-
sant,	weil	 es	 „eine	 Einteilung	 des	 Entscheidungsprozesses	 in	 lehr-	 und	 lernbare	 Teil-
schritte	erlaubt“	(S.	53)	und	eine	gleichgestellte	Betrachtung	unterschiedlicher	Entschei-
dungsstrategien	ermöglicht	(Hößle	&	Menthe,	2013).	

3.2.3	Entscheidungsstrategien	
	
Die	im	Rahmen	der	Definition	von	Bewertungskompetenz	geforderte	systematische	und	
strukturierte	Entscheidung	(vgl.	Kapitel	2.6.5)	kann	durch	die	Anwendung	von	sogenann-
ten	Entscheidungsstrategien	erfolgen	(Bögeholz	et	al.,	2018).		
Entscheidungsstrategien	 können	 in	 kompensatorische	 und	 non-kompensatorische	 Ent-
scheidungsstrategien	unterschieden	werden.	Sie	finden	vor	allem	Anwendung	bei	Ent-
scheidung	unter	Sicherheit,	also	bei	einer	vollständigen	Informationslage	und	Kenntnis	
über	mögliche	Konsequenzen	(Pfister	et	al.,	2017).	Die	Entscheidungsstrategien	lassen	
sich	vereinfacht	wie	folgt	erklären:	

Präselektionale	Phase	

• Identifikation	einer	
Entscheidungssituation	

• Generieren	von	Optionen	
• Informationssuche	

Selektionale	Phase	

Bewerten	und	Entscheiden:	

• Abwägen	von	Optionen	auf	
Basis	aufgestellter	Kriterien	

• Treffen	einer	Entscheidung	
(durch	Anwendung	von	Ent-
scheidungsstrategien)	

Postselektionale	Phase	

• Implementierung	der	
ausgewählten	Option	
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3.3	Modellierung	von	Bewertungskompetenz	in	den	natur-
wissenschaftlichen	Fächern	
	
Seit	der	Einführung	der	Bildungsstandards	mit	dem	Übergang	zur	Kompetenzorientie-
rung	wurde	 parallel	 dazu	 in	 den	 Fachdidaktiken	 die	 Forschung	 und	Entwicklung	 von	
Kompetenzmodellen	 forciert,	um	die	 formulierten	Kompetenzen	zu	operationalisieren	
und	messbar	zu	machen.	Übergeordnetes	Ziel	von	Kompetenzmodellen	ist	die	Diagnose	
und	Förderung	der	jeweiligen	Kompetenz	(Bögeholz	et	al.,	2018).		
Es	 wurden	 seitdem,	 vor	 allem	 aus	 dem	 Forschungsbereich	 der	 Biologiedidaktik,	 auf	
Grundlage	verschiedener	 relevanter	Bezugstheorien	und	 curricularer	Anbindung,	 ver-
schiedene	Modelle	für	den	Kompetenzbereich	der	Bewertung	ausgearbeitet,	teils	empi-
risch	fundiert	und	weiterentwickelt	(Bögeholz	et	al.,	2004,	2018;	Hößle	&	Menthe,	2013).		
Als	Beitrag	der	Fachdidaktik	zur	Kompetenzforschung	für	den	Bereich	Bewertung	wer-
den	im	Folgenden	zwei	ausgewählte	bekannte	Kompetenzmodellen	vorgestellt:	Das	Mo-
dell	 zur	Bewertungskompetenz	 für	 Gestaltungsaufgaben	 nachhaltiger	Entwicklung	 und	
das	ESNas-Modell	zur	Evaluation	der	Standards	in	den	Naturwissenschaften	für	die	Sekun-
darstufe	I.	

3.3.1	 Modell	 zur	 Bewertungskompetenz	 für	 Gestaltungsaufgaben	
nachhaltiger	Entwicklung		
	
Das	Modell	zur	Bewertungskompetenz	für	Gestaltungsaufgaben	Nachhaltiger	Entwicklung	
nach	Eggert	&	Bögeholz	(2006)	ist	ein	theoriebasiertes	und	überwiegend	empirisch	fun-
diertes	Kompetenzstruktur-	bzw.	Kompetenzentwicklungsmodell	aus	dem	Bereich	der	
biologiedidaktischen	Forschung.	Es	wurde	spezifisch	für	den	Kontext	der	nachhaltigen	
Entwicklung	konzipiert	und	fokussiert	im	Rahmen	dessen	die	Entwicklung	und	Bewer-
tung	 von	 Handlungsoptionen	 in	 Entscheidungs-	 bzw.	 Gestaltsituationen	 (Eggert	 &	
Bögeholz,	 2006).	 Fragen	 einer	nachhaltigen	Entwicklung	 ergeben	 sich	 aus	 komplexen	
Problemsituationen	aus	den	Bereichen	der	angewandten	Naturwissenschaften	(Biologie,	
Chemie,	 Physik)	 und	 erfordern	 systematische	 Entscheidungsfindungsprozesse	
(Bögeholz,	2011;	Eggert	&	Bögeholz,	2006).	Dabei	sind	Lernende	sowohl	mit	faktischer	
als	auch	ethischer	Komplexität	konfrontiert	und	müssen	durch	Bewertungskompetenz	
mit	deren	Umgang	geschult	werden	(Bögeholz,	2011;	Bögeholz	&	Barkmann,	2003).	
	
Das	Kompetenzmodell	zielt	sowohl	auf	die	Diagnose	als	auch	die	Förderung	von	Bewer-
tungskompetenz	ab	(Bögeholz	et	al.,	2018).	Dafür	bedarf	es	eines	theoretischen	Modells,	
das	 zentrale	Teilkompetenzen	des	Kompetenzbereichs	der	Bewertung	beschreibt.	 Zur	
Messbarkeit	müssen	 diese	 Teilkompetenzen	 durch	 Kompetenzniveaus	 graduiert	 sein.	
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Kontext	nachhaltiger	Entwicklung	eine	hohe	Relevanz	auf:	Wie	in	Kapitel	2.4.2	erläutert,	
beschreibt	auch	der	Orientierungsrahmen	für	den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	in	sei-
nem	Konzept	für	BNE-relevante	Kompetenzen	Perspektivenwechsel	und	Empathie	(s.	Ta-
belle	2)	als	Teilkompetenz	für	den	Bereich	Bewerten	(Böhm	et	al.,	2020).	Das	Konzept	der	
Gestaltungskompetenz	verweist	ebenfalls	auf	die	Fähigkeit	zur	Einnahme	verschiedener	
Perspektiven	(s.	Kapitel	2.4.1,	Tabelle	1).	Auf	curricularer	Ebene	wird	besonders	durch	
die	Bildungsstandards	und	Kernlehrpläne	der	naturwissenschaftlichen	Fächer	(vgl.	z.	B.	
KMK,	2004b,	2004a,	2020;	MSB,	2019a,	2022)	an	verschiedenen	Stellen	die	Vermittlung	
zur	Befähigung	multiperspektivisch	zu	bewerten	und	handeln		betont	und	hervorgeho-
ben	(Böhm	et	al.,	2020).	
	
Das	Modell	zur	Bewertungskompetenz	von	Gestaltungsaufgaben	nachhaltiger	Entwick-
lung	ist	domänenspezifisch	ausgerichtet,	sodass	es	nicht	beliebig	übertragbar	ist.	Über	
die	Ausrichtung	auf	den	Kontext	nachhaltige	Entwicklung,	dessen	fächerübergreifende	
Perspektive	bereits	ausführlich	in	den	Kapiteln	2.6.1	beschrieben	wurde,	lässt	es	sich	je-
doch	an	die	anderen	naturwissenschaftlichen	Fächer	anknüpfen.	

3.3.2	Das	ESNas-Kompetenzstrukturmodell	für	Bewertungskompe-
tenz	
		
Zur	Evaluierung	der	Bildungsstandards	und	zur	Untersuchung	des	Kompetenzerwerbs	
von	Schülerinnen	und	Schülern	wurde	im	Rahmen	des	Projekts	Evaluation	der	Standards	
in	den	Naturwissenschaften	für	die	Sekundarstufe	I	(ESNas)	ein	Kompetenzstrukturmodell	
entwickelt,	dass	sich	der	Modellierung	und	Operationalisierung	des	Kompetenzbereichs	
der	Bewertung	widmet.	Unter	anderem	soll	es	als	Grundlage	zur	Entwicklung	von	Aufga-
ben	dienen,	an	denen	eine	Kompetenzmessung	erfolgen	und	somit	die	Evaluation	der	Bil-
dungsstandards	 für	den	Kompetenzbereich	der	Bewertung	durchgeführt	werden	kann	
(Hostenbach	et	al.,	2011).	Analog	erfolgte	die	Ausarbeitung	des	Modells	auch	für	die	drei	
anderen	 Kompetenzbereiche	 Fachwissen,	 Erkenntnisgewinnung	 und	 Kommunikation	
(Kauertz	et	al.,	2010;	Ziepprecht	et	al.,	2017).	
Im	 gesamten	 fächerübergreifenden	 und	 kontextunabhängigen	 Kompetenzstrukturmo-
dell	 für	die	Naturwissenschaften	werden	drei	Dimensionen	dargestellt:	Die	Dimension	
der	 Kompetenzbereiche,	 sowie	 die	 Dimensionen	 Kognitive	 Prozesse	 und	 Komplexität	
(Kauertz	et	al.,	2010;	Walpuski	et	al.,	2008).		
Für	die	inhaltliche	Dimension	der	Bewertungskompetenz	formuliert	das	Modell	für	die	
Aufgabenentwicklung	 drei	 Teilbereiche:	 Bewertungskriterien,	 Handlungsoptionen	 und	
Reflexion.	Diese	Teilbereiche	werden	durch	die	„schwierigkeitserzeugenden	Merkmale“	
(Hostenbach	et	al.,	2011,	S.	273)	der	Dimensionen	Komplexität	und	Kognitive	Prozesse	
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3.4	 Übersicht:	 Bewertungskompetenz	 und	 Nachhaltigkeit	
im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	
	
Für	den	naturwissenschaftlichen	Unterricht	sind	aufgrund	der	zunehmenden	Bedeutung	
von	 Nachhaltigkeitsthemen	 und	 der	 Forderung	 Bewertungskompetenzen	 zu	 fördern,	
zahlreiche	Unterrichtskonzepte	und	Unterrichtsvorschläge	aus	dem	Bereich	der	Fachdi-
daktik	entstanden	und	entwickelt	worden.	
Zur	Bestandsaufnahme	des	aktuellen	Forschungsstandes	soll	im	Folgenden	ein	Überblick	
verschiedener	Überlegungen	aus	dem	Bereich	der	deutschsprachigen	Fachdidaktik	für	
die	Sekundarstufe	I	und	II	erfolgen.	Der	Fokus	liegt	dabei	auf	Vorschlägen,	die	die	Förde-
rung	von	Bewertungskompetenz	gleichzeitig	mit	Themen	nachhaltiger	Entwicklung	ver-
binden	und	dadurch	einen	Beitrag	zur	geforderten	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	
leisten.	Die	Übersicht	umfasst	Beispiele	für	die	Fächer	Biologie,	Chemie	und	Physik	sowie	
den	fächerübergreifenden	Unterricht.	Abschließend	wird	eine	Einordnung	der	beschrie-
benen	Überlegungen	vorgenommen	und	der	Forschungsstand	zusammengefasst.	
	
Die	folgende	Darstellung	erhebt	dabei	keinen	Anspruch	auf	Vollständigkeit.	Sie	umfasst	
ein	breites	Spektrum	bestehender	Vorschläge	aus	dem	Bereich	der	fachdidaktischen	For-
schung	der	naturwissenschaftlichen	Fächer.	Die	Darstellung	erfolgt	auf	Basis	einer	 für	
den	Verlauf	und	Entwicklung	dieser	Arbeit	als	relevant	erachteten	Literauswahl.		
Ausgelassen	wird	daher	unter	anderem	die	Beschreibung	von	Materialien,	die	für	die	Ge-
nerierung	von	Daten	im	Rahmen	von	Studien	entwickelt	bzw.	als	Mess-	und	Diagnosein-
strumente	erarbeitet	wurden	(vgl.	u.a.	Eggert,	2008;	Gausmann	et	al.,	2010;	Sakschewski,	
2013).		
Entsprechend	der	Zielsetzung	dieser	Arbeit	konzentriert	sich	die	Zusammenfassung	aus-
schließlich	auf	konkrete	Materialien	und	Vorschläge,	die	 für	den	Einsatz	 in	der	Praxis	
konzipiert	sind	und	sowohl	die	Bewertungskompetenz	als	auch	Themen	und	Fragestel-
lungen	der	nachhaltigen	Entwicklung	in	den	Mittelpunkt	stellen.	
	
Biologiedidaktik	
Der	Biologiedidaktik	lässt	sich	bei	der	Forschung	und	Entwicklung	von	Unterrichtsvor-
schlägen	 und	Materialien,	 die	 sowohl	 das	Bewerten	 als	 auch	 nachhaltigkeitsbezogene	
Themen	in	den	Blick	nehmen,	die	längste	Tradition	zuschreiben	(Hellberg-Rode,	2011;	
Hößle	&	Menthe,	2013;	Knittel,	2013).	Dies	lässt	sich	vor	allem	auf	die	geeigneten,	domä-
nenspezifischen	Themen	des	Faches	zurückführen,	die	schon	früh	durch	den	Bereich	der	
Umweltbildung	und	Umwelterziehung	(s.	Kapitel	2.1)	Einzug	in	den	Unterricht	fanden.		
Im	Bereich	der	Biologie	lassen	sich	als	Beitrag	u.a.	die	frühen	Arbeiten	im	Bereich	der	
ökologischen	Bewertungskompetenz	(Bögeholz	&	Barkmann,	2003)	nennen.	Diese	ist	de-
finiert	als	„das	Vermögen,	ökologische	Sachverhalte	systematisch	auf	umweltrelevante	
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Die	Methode	Rollen-	oder	Planspiel,	findet	sich	in	einer	Vielzahl	an	naturwissenschaftli-
chen	Unterrichtsvorschlägen	wieder,	die	den	Fokus	auf	die	Förderung	von	Bewertungs-
kompetenz	legen	und	gleichzeitig	einen	Beitrag	zur	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung	
generieren	wollen.		
Ergänzend	zu	den	in	diesem	Kapitel	vorgestellten	Vorschlägen	findet	sich	beispielsweise	
bei	Rabe	und	Bub	(2021)	eine	Übersicht	zu	Planspielen	mit	dem	Schwerpunkt	Klimawan-
del.	Auch	Wodzinski	(2013)	fasst	Planspiele	nachhaltigkeitsbezogener	Themen	zusam-
men	und	ergänzt	zusätzlich	Möglichkeiten	zur	Kombination	der	Methode.	Sie	führt	zum	
Beispiel	 den	 Einsatz	 von	 Webquests	 oder	 Planspiele	 als	 Computersimulation	 auf.	
Wodzinski	(2013)	beschreibt	Planspiele	unter	anderem	als	„komplexe	und	anspruchs-
volle	Unterrichtsmethode“	(S.	13),	die	einen	hohen	Zeitaufwand	erfordern.	Dementspre-
chend	wird	zur	Entlastung	von	Lehrkräften	empfohlen,	auf	bestehende	Materialien	zu-
rückzugreifen	(Wodzinski,	2013).		
	
Die	entwickelten	Vorschläge	mit	der	Methode	Planspiel	oder	Rollenspiel	unterscheiden	
sich	durch	ihre	fachliche	oder	inhaltlichen	Schwerpunktsetzung,	ihrem	zeitlichen	Umfang	
sowie	der	Offenheit	der	Rollen	(Beispiel:	sehr	stark	strukturierte	Rollenvorgabe,	s.	Pro-
jekt	Klimawandel	vor	Gericht).	Gemeinsamer	Bestandteil	ist	immer	eine	intensive	Vorbe-
reitung	und	Einarbeitung	der	Rollen	auf	die	szenische	Darstellung	(Höttecke,	2013b).	
Rollenspiele	legen	den	Fokus	auf	„die	Erkundung	sozialer	Situationen	und	die	Gedanken,	
Gefühle,	Haltungen	und	Verhaltensweisen	der	gespielten	Figuren“	während	Planspiele	als	
„institutionelle	Rollenspiele“	(Höttecke,	2013b,	S.	107)	bezeichnet	werden	können.	Sie	
bilden	 im	Rahmen	von	„institutionell-systemischen	Bedingungen“	(Höttecke,	2013b,	S.	
107)	Strukturen	von	Entscheidungen,	Konflikten	und	Handlungen	verschiedener	Grup-
pen	ab	und	simulieren	beispielsweise	die	Durchführung	von	Gremien	oder	politischen	
Verhandlungen.	 Beide	 zielen	 darauf	 ab,	 Entscheidungsprozesse	 szenisch	 darzustellen	
und	so	erfahrbar	und	reflektierbar	zu	machen	(Höttecke,	2013b;	Wodzinski,	2013).		

3.5	Zusammenfassung	Forschungsstand	
	
Die	dargestellte	Bestandsaufnahme	fachdidaktischer	Vorschläge	legt	eine	Vielzahl	unter-
schiedlicher	Unterrichtseinheiten,	Konzepte	und	Methoden	der	naturwissenschaftlichen	
Fächer	dar,	wie	Förderung	von	Bewertungskompetenz	im	Kontext	Nachhaltigkeit	in	den	
Unterricht	integriert	werden	kann.	Sie	lassen	sich	als	Beiträge	zusammenfassen,	die	For-
derung	nach	BNE	umsetzen	und	deren	Etablierung	vorantreiben.	Die	Vorschläge	verbin-
den	dabei	inhaltliche	und	kompetenzorientierte,	curriculare	Vorgaben	der	naturwissen-
schaftlichen	Unterrichtsfächer.	
Im	Folgenden	sollen	die	aufgeführten	Unterrichtsideen	zusammengefasst	und	klassifi-
ziert	werden,	um	abschließend	den	aktuellen	Stand	der	Fachdidaktik	zu	resümieren.	
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4	Design-Based	Research	
	

Das	vorliegende	Projekt	und	sein	Ablauf	orientieren	sich	am	 forschungsmethodischen	

Ansatz	des	Design-Based	Research.	Dieser	kann	auch	als	„anwendungsorientierte	Grund-

lagenforschung“	(Reinmann,	2017,	S.	23)	bezeichnet	werden. 

Das	Ziel	von	Design-Based	Research	(DBR)	ist	die	Lösung	eines	relevanten	und	aktuellen	

Problems	aus	der	Praxis,	die	gleichzeitig	mit	der	Gewinnung	theoretischer	Erkenntnisse	

verknüpft	ist.	Im	Fokus	der	Problemlösung	steht	dabei	die	theoriebasierende	und	theo-

riegenerierende	Gestaltung	einer	praktischen	Intervention	(z.	B.	Lehr-Lernmaterialien),	

die	in	einem	iterativen	Prozess	entwickelt	wird	(Design-Based	Research	Collective,	2003;	

Dube	&	Hussmann,	2019).		

Damit	werden	zwei	Ziele	verfolgt:	Ein	praxisorientieres	Ziel	(Entwicklung	einer	Interven-
tion)	und	ein	theorieorientiertes	Ziel	(theoriebildende	Erkenntnisse)	(Knogler	&	Lewalter,	
2014).	Im	folgenden	Kapitel	wird	der	methodische	Forschungsrahmen	DBR	vorgestellt.		

4.1	Allgemein	
	

Grundlegend	für	die	Entstehung	und	weitere	Entwicklung	von	DBR	waren	zu	Beginn	der	

1990er	Jahre	die	publizierten	Arbeiten	von	Allan	Collins	(1992)	und	Ann	Brown	(1992).	

Collins	(1992)	Ansatz	der	design	science	resultierte	aus	der	Erkenntnis,	dass	die	Einfüh-
rung	von	technologischer	Innovation	im	schulischen	Kontext	ohne	die	Gewinnung	von	

Informationen	über	deren	Erfolg	durchgeführt	werden.	Dadurch	wird	der	Aufbau	von	

nachhaltigem	und	systematischem	Wissen	zugunsten	der	Entwicklung	weiterer	Innova-

tionen	vernachlässigt.	Im	Rahmen	einer	design	science	soll	die	Implementierung	neuer	
Technologien	(Praxis)	gleichzeitig	zum	Aufbau	von	Wissen	darüber	führen,	wie	und	was	
zum	Erfolg	einer	Implementierung	beiträgt	(Theorie)	(Collins,	1992).	
Browns	(1992)	Ansatz	fokussiert	den	Begriff	des	design	experiment.	Für	Brown	(1992)	
ist	 die	 Notwendigkeit	 methodologischer	 Veränderungen	 in	 der	 Unterrichtsforschung	

eine	logische	Konsequenz	aus	den	Veränderungen	der	Lerntheorien	seit	den	1970er	Jah-

ren.	Ziel	bleibt	dabei	die	Erarbeitung	eines	theoretischen	Modells	auf	empirischer	Grund-

lage.	Dies	geschehe	nach	Brown	(1992)	jedoch	nicht	durch	ein	kontrolliertes	Laborset-

ting,	sondern	durch	das	Beobachten	von	realen	Unterrichtssituationen	im	Klassenzim-

mer	(Brown,	1992).		
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Der	Ausgangspunkt	für	die	Entstehung	des	DBRs	war	demnach	„die	Kritik	an	der	man-
gelnden	praktischen	Anwendung	von	Befunden	aus	der	empirisch-analytisch	ausgerich-
teten	Lehr-	Lernforschung“	(Euler	&	Sloane,	2014,	S.	7).	
	
Neben	der	Bezeichnung	Design-Based	Research	 existiert	 sowohl	 international	als	auch	
national	 eine	 Vielzahl	 an	 Termini	 für	 die	 Bezeichnung	 des	 Ansatzes	 (Anderson	 &	
Shattuck,	2012;	Dube	&	Hussmann,	2019;	Euler	&	Sloane,	2014;	van	den	Akker	et	 al.,	
2006;	T.	Wilhelm	&	Hopf,	2014).	Für	den	Diskurs	der	fachdidaktischen	Entwicklungsfor-
schung	 im	 deutschsprachigen	 Raum	 hat	 sich	 die	 Bezeichnung	Design-Based	 Research	
etabliert.	Diese	ist	auf	Hoadley	(2002)	zurückzuführen	und	wurde	durch	das	zusammen-
geschlossene	Design-Based	Research	Collective	(2003)	geprägt	(Reinmann,	2022b;	Rott	
&	Marohn,	2016).	
	
Die	Identifizierung	eines	Problems	aus	der	Praxis,	zum	Beispiel	aus	der	alltäglichen	Un-
terrichtspraxis	in	der	Schule,	stellt	den	Ausgangspunkt	für	ein	Forschungsprojekt	im	Rah-
men	von	DBR	dar.	Dabei	werden	 in	der	Zielsetzung	zwei	Perspektiven	berücksichtigt:	
Eine	praktische	Zielformulierung,	die	die	Entwicklung	einer	Innovation	beinhaltet	und	
eine	 theoretische	 Zielformulierung,	 die	 Theoriebildung,	 als	 Beitrag	 zur	 Lehr-Lernfor-
schung	(Knogler	&	Lewalter,	2014).	

4.2	Merkmale	von	Design-Based	Research	
	
Während	der	Entwicklung	des	DBR-Ansatzes	wurde	an	verschiedenen	Stellen	eine	Zu-
sammenstellung	von	Merkmalen	zur	Charakterisierung	des	Forschungsrahmens	vorge-
nommen	und	mit	der	Zeit	weiter	ergänzt.	Unter	anderem	aus	den	Arbeiten	von	Anderson	
&	 Shattuck	 (2012),	 Cobb	 et	 al.	 (2003),	 Design-Based	 Research	 Collective	 (2003)	 und	
McKenney	&	Reeves	(2012)	lassen	sich	folgende	Merkmale	zusammenfassen:	
	
Verknüpfung	von	Theorie	und	Praxis	
Ein	zentrales	Ziel	ist	die	gleichzeitige	Verknüpfung	von	Praxis	und	Theorie	(Design-Based	
Research	Collective,	2003).	Dabei	verbinden	sich	bei	der	Entwicklung	der	Intervention	
„Forschungs-	 und	 Erkenntnisgewinnungsinteressen“	 (Euler	 &	 Sloane,	 2014,	 S.	 8).	 Die	
Konzeption	der	praxisorientieren	Intervention	erfolgt	von	Beginn	an	theoriebasiert	und	
orientiert	sich	auch	im	weiteren	Forschungsprozess	innerhalb	der	verschiedenen	Phasen	
(s.	 Kapitel	 4.4)	 an	 einer	 vorhandenen	 theoretischen	 Grundlage	 (McKenney	&	 Reeves,	
2019;	van	den	Akker	et	al.,	2006).	
	
	
	



III	Forschungsrahmen	

70	

Zusammenarbeit	von	Forschenden	und	Lehrenden	
Eine	Zusammenarbeit	zwischen	Forschenden	und	Lehrenden	während	(einzelner)	Pha-
sen	des	Forschungsprozesses	kann	durch	das	Zusammenbringen	unterschiedlicher	Per-
spektiven	eine	hilfreiche	Begleitung	und	Unterstützung	für	Anpassungen	der	Interven-
tion	darbieten	 (Anderson	&	 Shattuck,	 2012;	 Collins	 et	 al.,	 2004;	McKenney	&	Reeves,	
2019).	 Insbesondere	 „unterrichtspraktische“	 (Wilhelm	&	Hopf,	 2014,	 S.	 36)	Probleme	
können	vor	der	erstmaligen	Durchführung	einer	Intervention	von	Forschenden	nicht	ge-
nau	eingeschätzt	oder	unterschätzt	werden.	Hinweise	und	Einschätzungen	praktizieren-
der	Lehrkräfte	können	daher	Erkenntnisse	von	Forschenden	in	der	Umsetzung	konstruk-
tiv	erweitern.		Eine	Kooperation	verschiedener	Akteure	auch	über	„disziplinäre	Grenzen	
hinweg“	(Rott	&	Marohn,	2016,	S.	24)	schließt	dieses	Merkmal	ebenfalls	mit	ein.	
	
Einsatz	unterschiedlicher	Methoden	(Mixed	Methods)		
Die	Durchführung	in	der	Praxis,	einer	realen	Situation	im	Bildungskontext,	erfordert	den	
Einsatz	und	die	Verknüpfung	multipler	Methoden,	sowohl	in	der	Datengenerierung	als	
auch	zur	Auswertung	der	erhobenen	Daten	(Anderson	&	Shattuck,	2012;	Design-Based	
Research	Collective,	2003;	Reinmann,	2005).		Denn	eine	Erprobung,	die	zum	Beispiel	im	
Rahmen	einer	Unterrichtsstunde	im	regulären	Schulalltag	stattfindet,	wird	von	vielen	un-
terschiedlichen	Variablen	beeinflusst,	die	kaum	bis	gar	nicht	kontrollierbar	sind	(Collins	
et	al.,	2004).	Im	DBR	werden	ebenso	quantitative	wie	auch	qualitative	Methoden	einge-
setzt,	wobei	die	qualitativen	hier	stärker	in	den	Fokus	rücken	(Dube	&	Hussmann,	2019;	
T.	Wilhelm	&	Hopf,	2014).	Die	Auswahl	der	Methoden	richtet	sich	immer	nach	den	jewei-
ligen	Forschungsfragen	und	dem	praxisorientieren	Ziel	des	Projekts	(Reinmann,	2017).		

4.3	Struktur	im	Design-Based	Research	
	
DBR	wird	im	engen	Sinne	nicht	als	Forschungsmethode	charakterisiert,	sondern	als	For-
schungsrahmen,	innerhalb	dessen	sich	der	Verlauf	eines	Forschungsprojektes	integriert	
und	in	mehreren	Phasen	(s.	Kapitel	4.4)	beschreiben	lässt	(Reinmann,	2007,	2017).		
Nach	Cobb	et	al.	(2003)	gliedert	sich	ein	Forschungsprojekt	im	DBR	in	die	drei	Phasen	
Vorbereitung,	Design-Experiment	und	retrospektive	Analyse.	Darüber	hinaus	finden	sich	
in	der	Literatur	auch		abweichende	Beschreibungen	der	Phasenanzahl	sowie	ihren	Be-
nennungen	(Reinmann,	2017).	Im	Kern	weisen	diese	aber	ein	hohes	Maß	an	Übereinstim-
mung	auf	(Euler,	2014).	
In	Abbildung	9	wird	in	Anlehnung	an	Rohrbach-Lochner	(2019)	sowie	Rott	(2018)	ein	
Strukturmodell	 der	 Projektphasen	 im	 DBR,	 das	 basierend	 auf	 Cobb	 et	 al.	 (2003),	
McKenney	 &	 Reeves	 (2012)	 und	 van	 den	 Akker	 et	 al.	 (2006)	 entwickelt	 wurde	
(Rohrbach-Lochner,	 2019;	 Rohrbach-Lochner	 &	 Marohn,	 2018;	 Rott,	 2018;	 Rott	 &	
Marohn,	2016),	dargestellt:	
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4.4	Projektphasen	im	Design-Based	Research	
	
Im	Folgenden	werden	die	drei	Phasen	des	Forschungsprozesses	im	DBR	(s.	Abbildung	9)	
nach	Cobb	et.	al	(2003)	ihrer	Reihenfolge	nach	erläutert.	

4.4.1	Framing		
	
Das	Framing	(=Vorbereitungsphase)	konstatiert	als	vorbereitende	Phase	den	Beginn	des	
Forschungsprozesses	(Rott	&	Marohn,	2016).	In	dieser	Phase	geht	es	um	die	Identifizie-
rung	und	Herausarbeitung	eines	konkreten,	relevanten	Problems	aus	dem	bildungsprak-
tischen	Kontext	(Euler,	2014;	McKenney	&	Reeves,	2012).	Dazu	wird	der	aktuelle	For-
schungsstand	 im	 Rahmen	 einer	 umfassenden	 Literaturrecherche	 erhoben	 und	 beste-
hende	Theorieansätze	aufgearbeitet	(Cobb	et	al.,	2003;	T.	Wilhelm	&	Hopf,	2014).	Die	Li-
teraturrecherche	ist	dabei	im	Sinne	des	iteratives	Charakters	von	DBR	als	„prozesshaft	
zu	verstehen“	(Rohrbach-Lochner,	2019,	S.33)	und	begleitet	das	Forschungsprojekt	über	
das	Framing	hinaus.	Auch	die	übergeordnete	Fragestellung,	die	im	Framing	entwickelt	
wird,	 ist	 gemäß	 der	 Prozessorientierung	 veränderbar	 und	 kann	 zu	 Beginn	 des	 For-
schungsablaufes	daher	als	vorläufig	beschrieben	werden	(Rohrbach-Lochner,	2019).	
Ausgangspunkts	des	Framings	bildet	die	Formulierung	des	übergeordneten	Ziels	(Rott	&	
Marohn,	 2016).	Dieses	 beinhaltet	 sowohl	 eine	praxisorientierte	 Zielsetzung	 (Entwick-
lung	einer	Intervention)	als	auch	eine	theorieorientierte	Zielsetzung	(theoriebildende	Er-
kenntnisse)	(Collins	et	al.,	2004;	T.	Wilhelm	&	Hopf,	2014).		

4.4.2	Design-Experiment	
	
Die	 Phase	 des	 Design-Experiments	 ist	 der	 Gestaltungs-	 bzw.	 Entwicklungsprozess	 im	
DBR-Ansatz	(Reinmann,	2005).	In	dieser	Phase	geht	es	um	die	Entwicklung	der	Interven-
tion	im	Rahmen	eines	zyklischen	Vorgehens,	an	deren	Ende	die	Lösung	des	zuvor	identi-
fizierten	Problems	aus	der	Praxis	stehen	soll.	Damit	ist	diese	Phase	sowohl	vom	zeitlichen	
als	auch	inhaltlichen	Umfang	als	der	Mittelpunkt	im	DBR	zu	bezeichnen.	Die	übergeord-
nete	Fragestellung	und	die	übergeordnete	Zielsetzung	aus	der	Framing-Phase	untertei-
len	sich	innerhalb	des	Design-Experiments	in	konkretisierte	Fragestellungen	und	Zielfor-
mulierung,	die	einen	sogenannten	Mesozyklus	innerhalb	des	Design-Experiments	abbil-
den	(Rott	&	Marohn,	2016).	Ein	Mesozyklus	(s.	Abbildung	9)	setzt	sich	zusammen	aus		
Vorbereitung,	(Re-)Design,	Erprobung	und	Analyse	(Rott	&	Marohn,	2016).	
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Zyklen	durchlaufen,	„um	die	entwickelte	Intervention	einmal	zu	modifizieren	und	erneut	
auf	ihre	Wirksamkeit	zu	prüfen“	(Feulner	et	al.,	2021,	S.	15).	Die	Zusammenfassung	aller	
Mesozyklen	bilden	den	Makrozyklus,	das	Design-Experiment	in	seiner	Gesamtheit.	

4.4.3	Re-Framing	
	
Das	 Re-Framing,	 auch	 als	 retrospektive	 Analyse	 (Cobb	 et	 al.,	 2003)	 bezeichnet,	 ist	 die	
letzte	Phase	des	Forschungsprojekts	und	stellt	die	Evaluation	und	Reflexion	aller	Meso-
zyklen	(=Makrozyklus)	des	Design-Experiments	dar.	In	Rückbezug	zur	übergeordneten	
Forschungsfrage	und	deren	formulierter	Zielsetzung	werden	zur	abschließenden	Beant-
wortung	die	Daten	und	Ergebnisse	der	einzelnen	Zyklen	zusammengefasst	(Gravemeijer	
&	Cobb,	2006;	Rott	&	Marohn,	2016).	Unter	dem	Fokus	der	praktischen	Zielperspektive	
wird	die	entwickelte	Intervention,	der	praktische	Output	der	Arbeit,	reflektiert	und	die	
Frage	„what	works“	beantwortet	(Cobb	et	al.,	2003).	Als	gelungen	gilt	dabei	eine	praxis-
taugliche,	flexibel	einsetzbare	und	nachhaltige	Innovation	(Knogler	&	Lewalter,	2014).	
Nach	Erklärungen	zu	„what	works“	(Cobb	et	al.,	2003)	richtet	sich	der	letzte	Blick	insbe-
sondere	auf	die	theoretische	Zielperspektive	(theoretischer	Output)	und	die	Frage	„how,	
when,	and	why	it	works,	and	by	a	detailed	specification	of	what,	exactly,	‘it’	is”	(Cobb	et	
al.,	2003,	S.	13).	

4.5	Herausforderungen	im	DBR	
	
Wie	schon	beschrieben,	ist	eines	der	zentralen	Merkmale	im	DBR	die	Erprobung	der	ent-
wickelten	Intervention	in	der	alltäglichen	Praxis.	Diese	ist	zugleich	auch	eine	der	größten	
Herausforderungen	für	die	beteiligten	Forschenden.	
Da	es	das	Ziel	ist	möglichst	viele	-	bestenfalls	alle	-	Variablen	einzufangen,	die	durch	die	
Komplexität	einer	realen	Bildungssituation	nicht	kontrollier-	oder	einschränkbar	sind,	
wird	eine	sehr	große	Menge	an	Daten	generiert	(Cobb	et	al.,	2003;	Collins	et	al.,	2004).	
Die	Daten	sind	dabei	unterschiedlicher	Art	und	Ursprungs,	häufig	handelt	es	sich	dabei	
um	umfangreiche	Videographien	und	Audioaufnahmen	der	gesamten	Erprobung,	ergän-
zende	 Interviews	 sowie	 Prä-	 und	 Post-Tests	 und	 ausgefüllte	 Lehr-Lernmaterialien	
(Brown,	1992;	Collins	et	al.,	2004;	T.	Wilhelm	&	Hopf,	2014).	Aus	Grenzen	der	Umsetz-
barkeit	muss	aus	den	erhobenen	Daten	eine	begründete	und	nachvollziehbare	Auswahl	
für	die	Analyse	getroffen	werden	(Collins	et	al.,	2004).	Barab	und	Squire	(2004)	verwei-
sen	hier	auf	die	Gefahr	der	Voreingenommenheit	der	Forschenden,	Daten	bewusst	aus-
zuwählen	und	damit	das	Ergebnis	zu	beeinflussen.	Deshalb	ist	eine	detaillierte	und	trans-
parente	Dokumentation	aller	Entscheidungen	im	Forschungsprozess	wichtig	(Collins	et	
al.,	2004;	Design-Based	Research	Collective,	2003).	
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5	Framing	
	
Im	folgenden	Kapitel	wird	aus	dem	dargelegten	theoretischen	Hintergrund	die	Ausgangs-
lage	für	das	vorliegende	Projekt	herausgearbeitet.	Dazu	werden	die	wichtigsten	Erkennt-
nisse	der	theoretischen	Grundlagen	kurz	skizziert	und	auf	die	entsprechenden	Kapitel	
Bezug	genommen.		
	
In	Kapitel	1	wurde	ausführlich	die	zunehmende	Bedeutung	des	Themas	Nachhaltigkeit	
auf	historischer,	gesellschaftlicher	und	politischer	Ebene	dargelegt.	Die	Rolle	der	Bildung	
wird	seit	dem	Rio-Gipfel	als	wesentlich	 für	die	Umsetzung	der	Ziele	nachhaltiger	Ent-
wicklung	angesehen	und	hat	zur	Entwicklung	des	Konzepts	Bildung	für	nachhaltige	Ent-
wicklung	(BNE)	geführt	(s.	Kapitel	2.1;	2.2).	
Sowohl	auf	Bundes-	als	auch	auf	Länderebene	sind	bildungspolitische	Vorgaben	zur	Um-
setzung	 von	 BNE	 im	 schulischen	 Bereich	 entstanden	 (s.	 Kapitel	 2.3).	 Diese	 benennen	
BNE-spezifische	Inhalte	und	Kompetenzen	und	stellen	darüber	hinaus	Bezüge	zu	natur-
wissenschaftlichen	Inhalten	und	Kompetenzen	her	(s.	Kapitel	2.3).	
Für	die	Verknüpfung	mit	bestehenden	curricularen	Vorgaben	der	naturwissenschaftli-
chen	Fächer	wird	insbesondere	die	Rolle	der	Bewertungskompetenz	hervorgehoben	(s.	
Kapitel	2.6.3),	die	inhaltlich	in	allen	Naturwissenschaften	vielfältige	Anknüpfungsmög-
lichkeiten	bietet	(s.	Kapitel	2.6.1).	
	
Für	die	Verankerung	von	BNE	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	eignen	sich	daher	
besonders	 Unterrichtseinheiten,	 die	 die	 Förderung	 der	 Bewertungskompetenz	 in	 den	
Mittelpunkt	stellen.	In	Kapitel	2.4	wurden	die	beiden	bekanntesten	Kompetenzkonzepte	
für	BNE	auf	nationaler	Ebene	beschrieben:	Bewertungskompetenz	findet	sich	sowohl	im	
Konzept	der	Gestaltungskompetenz	(s.	Kapitel	2.4.1)	als	auch	im	Kompetenzmodell	für	
den	Lernbereich	Globale	Entwicklung	wieder	(s.	Kapitel	2.4.2).	Im	Kontext	Nachhaltigkeit	
kann	sie	definiert	werden	als:	
	

„Fähigkeit,	 sich	 in	komplexen	Problemsituationen	begründet	und	systema-
tisch	bei	unterschiedlichen	Handlungsoptionen	zu	entscheiden,	und	kompe-
tent	am	gesellschaftlichen	Diskurs	um	die	Gestaltung	von	Nachhaltiger	Ent-
wicklung	teil	haben	zu	können.“	(Bögeholz,	2007,	S.	209).	

	
In	den	Fachdidaktiken	der	Naturwissenschaften	sind	bereits	verschiedene	Beiträge	ent-
wickelt	worden,	wie	Bewertungskompetenz	 im	Kontext	 von	Nachhaltigkeit	 vermittelt	



IV	Projektverlauf	

	 	 	 81	

6	Design	Experiment	
	
Im	Framing	(s.	Kapitel	5)	wurde	die	übergeordnete	Forschungsfrage	sowie	das	Ziel	dieser	
Arbeit	auf	Grundlage	des	theoretischen	Rahmens	herausgestellt:	Die	Entwicklung,	Erpro-
bung	und	Evaluation	eines	Unterrichtskonzepts	zur	Bewertung	und	Reflexion	von	Nach-
haltigkeit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht.	
Das	folgende	Kapitel	stellt	das	Design-Experiment	(s.	Kapitel	4.4.2)	des	vorliegenden	Pro-
jekts	dar,	in	dem	der	iterative	Entwicklungsprozess	zur	Beantwortung	der	Forschungs-
frage	durchgeführt	und	nachvollziehbar	dargelegt	wird.	Das	Design-Experiment	des	For-
schungsprojekts	gliedert	sich	 in	 insgesamt	vier	Mesozyklen,	 in	denen	die	zugrundelie-
gende	Forschungsfrage	weiter	ausdifferenziert	und	durch	einzelne	Fragestellungen	in-
nerhalb	der	Mesozyklen	konkretisiert	wird.	Zur	Orientierung	wird	in	Kapitel	6.1	zunächst	
ein	tabellarischer	Überblick	über	die	vier	Mesozyklen	und	deren	Forschungs-	und	Sub-
forschungsfragen	gegeben.	In	Kapitel	6.2	wird	das	methodische	Vorgehen	im	Rahmen	des	
Design-Experiments	zur	Datenerhebung	und	-auswertung	beschrieben	(s.	Kapitel	6.2.1;	
6.2.3).	In	Kapitel	6.2.2	werden	alle	durchgeführten	Erprobungen	des	Projekts	zur	Daten-
aufnahme	beschrieben.	Es	wird	jeweils	kurz	dargestellt,	in	welchen	Mesozyklen	und	für	
welche	Fragestellungen	die	erhobenen	Daten	verwendet	wurden.	Die	Durchführung	der	
Erprobungen	 erfolgte	 nicht	 chronologisch	 nach	 dem	 Aufbau	 der	 Mesozyklen.	 Unter-
schiedliche	Forschungsfragen	aus	verschiedenen	Mesozyklen	beziehen	sich	unter	ande-
rem	auf	die	gleichen	Erprobungen.	Die	Schwerpunkte	und	Zielsetzungen	sind	jedoch	un-
terschiedlich	und	werden	entsprechend	herausgestellt.	In	den	Kapiteln	6.3	(Mesozyklus	
1),	6.4	(Mesozyklus	2),	6.5	(Mesozyklus	3)	und	6.6	(Mesozyklus	4)	werden	die	vier	Meso-
zyklen	dargelegt	und	enden	jeweils	mit	einer	kurzen	Zusammenfassung	ihrer	Ergebnisse.		
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6.1	Forschungsfragen	
	
Im	Framing	(s.	Kapitel	5)	wurde	auf	Grundlage	des	theoretischen	Rahmens	die	Fragestel-
lung	des	vorliegenden	Forschungsprojekts	hergeleitet	und	formuliert:	
	

In	 welcher	Weise	 kann	 eine	 multiperspektivische	 Bewertung	 und	 Reflexion	 von	
Nachhaltigkeit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	initiiert	werden?	

	
Die	folgende	Tabelle	(Tabelle	6)	stellt	eine	Übersicht	über	alle	vier	durchlaufenen	Meso-
zyklen	 und	 den	 zugrundeliegenden	 Forschungs-	 und	 Subforschungsfragen	 zur	 Beant-
wortung	der	formulierten	Forschungsfrage	dar:	
Tabelle	6:	Übersicht	aller	Mesozyklen	des	Design-Experiments	mit	den	zugehörigen	Forschungs-	und	Sub-Forschungsfragen.	

Mesozyklus	1:	Entwicklung	eines	Unterrichtskonzepts	zur	Bewertung	und	
Reflexion	von	Nachhaltigkeit		

übergeordnete	Forschungsfrage:	 Kapitel	

FF	1	

Inwiefern	kann	ein	Konzept	für	den	naturwissenschaftlichen	Unter-
richt	entwickelt	werden,	das	ein	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	
fördert	und	Lernende	befähigt,	Nachhaltigkeit	zu	bewerten	und	zu	

reflektieren?	

6.3	

Einzelne	Forschungsfragen	und	Sub-Forschungsfragen:	 	
FF	1.1	 Welche	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	sollten	im	Unterricht	be-

trachtet	werden?	
	
FF	1.1.1:	Welche	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	werden	in	der	Li-
teratur	beschrieben?	
	
FF	1.1.2:	Welche	Kriterien	lassen	sich	für	die	Auswahl	der	Nachhal-
tigkeitsdimensionen	formulieren?	
	
FF	1.1.3:	Welche	Nachhaltigkeitsdimensionen	entsprechen	den	Kri-
terien?	
	
FF	1.1.4:	Wie	kann	eine	Darstellung	der	ausgewählten	Nachhaltig-
keitsdimensionen	im	Unterricht	gestaltet	werden?	

6.3.1	

FF	1.2	 Welche	Kriterien	können	Lernende	zum	Bewerten	von	Nachhal-
tigkeit	im	Unterricht	anwenden?	
	

6.3.2	
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6.2	Methodik	
	
Ein	charakteristisches	Merkmal	von	DBR	ist	der	Einsatz	multipler	Methoden	(s.	Kapitel	
4.2)	sowohl	bei	der	Datenerhebung	als	auch	bei	der	Datenauswertung.	Die	Umsetzung	im	
realen	Bildungskontext,	z.	B.	die	Integration	einer	Erprobung	in	den	Schulalltag	der	Ler-
nenden,	erfordert	eine	Kombination	verschiedener	Erhebungsmethoden,	um	ein	umfas-
sendes	Bild	der	Umsetzung	zu	generieren	und	die	komplexen	Prozesse	einer	realen	Un-
terrichtssituation	erfassen	zu	können.	
Im	 folgenden	Kapitel	wird	zunächst	das	methodische	Vorgehen	der	Datenerhebung	 in	
dieser	Arbeit	erläutert	(s.	Kapitel	6.2.1).	Daran	schließt	sich	die	Beschreibung	aller	 im	
Projekt	durchgeführten	Erhebungen	sowie	der	zugrunde	liegenden	Stichprobe	und	Rah-
menbedingungen	an	(s.	Kapitel	6.2.2).	In	Kapitel	6.2.3	wird	das	methodische	Vorgehen	
bei	der	Auswertung	der	erhobenen	Daten	erläutert.	

6.2.1	Datenerhebung	
	
Im	Rahmen	des	Projekts	wurden	Daten	mittels	schriftlicher	Befragungen	sowie	Audio-	
und	Videoaufnahmen	erhoben.	Darüber	hinaus	wurden	in	Erprobungen	verschiedene	Ar-
tefakte	erfasst.	Im	Folgenden	werden	die	einzelnen	Erhebungsmethoden	beschrieben.	

6.2.1.1	Artefakte	
	
Als	Artefakte	werden	die	bearbeiteten	und	ausgefüllten	Materialien	der	Lernenden	be-
zeichnet	(Egbers,	2017).	Die	entwickelten	Materialien	zu	einzelnen	Aspekten	der	Elekt-
romobilität	stellen	daher	die	Grundlage	der	Artefakte	dar	(s.	Kapitel	6.4.3).	Da	die	Ler-
nenden	während	der	Erprobung	mit	diesen	Materialien	arbeiten	und	in	den	verschiede-
nen	Phasen	der	Unterrichtsstunde	nutzen,	sind	sie	auch	als	indirekte	Datengenerierung	
zu	bezeichnen	(Jürgensmeier,	2020).	Sie	erfüllen	eine	doppelte	Funktion:	Zum	einen	die-
nen	sie	der	Erprobung	des	Unterrichtskonzepts	mit	den	Lernenden,	zum	anderen	erlau-
ben	sie	Rückschlüsse	auf	die	Wirksamkeit	und	Effektivität	der	entwickelten	Materialien.	
Neben	den	Materialien	zur	Elektromobilität	werden	auch	die	Ergebnisse	der	ausgefüllten	
Bewertungsscheiben,	die	im	Rahmen	der	Erprobung	gesammelt	und	im	Plenum	disku-
tiert	wurden,	betrachtet.	
	
Datenaufbereitung	
Die	gesammelten	Artefakte	der	Lernenden	wurden	alle	digitalisiert.		
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6.2.1.2	Videographie	
	
Alle	 im	Rahmen	des	Projekts	durchgeführten	Erprobungen	wurden	durch	den	Einsatz	
von	Videographie	 zur	Generierung	audiovisueller	Daten	begleitet.	Die	 technische	Auf-
zeichnung	erfolgt	zum	einen	durch	die	Positionierung	von	GoPros	vor	den	jeweils	arbei-
tenden	Gruppen	und	zum	anderen	durch	den	Einsatz	einer	Stativkamera	zur	Aufzeich-
nung	des	gesamten	Raumes.	Die	Audioaufzeichnung	wird	zusätzlich	durch	den	Einsatz	
von	Diktiergräten	bei	den	Lernenden	und	durch	ein	Ansteckmikrofon	bei	der	Lehrkraft	
unterstützt	und	abgesichert.	Eine	Ausnahme	bildet	die	Haupterprobung	des	Projekts,	die	
in	den	Räumen	des	Instituts	für	Didaktik	der	Chemie	an	der	Universität	Münster	(s.	Ka-
pitel	6.2.2)	durchgeführt	wurde.	Dadurch	konnte	die	Videoaufnahme	über	ein	im	Raum	
installiertes	Aufnahmesystem	erfolgen.	Dieses	ermöglicht	ebenfalls	die	Einstellung	ver-
schiedener	Kameraperspektiven.	
	
Das	Videographieren	von	Unterrichtssituationen	ermöglicht	Einblicke	in	reale	Bildungs-
situationen	mit	einer	„besonders	hohen	Detaildichte“	(Rauin	et	al.,	2016,	S.	50)	und	do-
kumentiert	 die	Komplexität	 solcher	Unterrichtseinheiten.	Diese	wird	nach	Dinkelaker	
(2018)	auch	als	Überkomplexität	bezeichnet.	Es	kann	eine	„unvergleichliche	Fülle	von	
Wahrnehmungsaspekten“	aufgezeichnet	werden,	die	eine	„reichhaltige	und	detaillierte	
Aufnahme	sozialer	Prozesse	ermöglicht“	(Tuma	et	al.,	2013,	S.	31).	Die	Videographie	er-
möglicht	 somit	die	Analyse	von	Lehr-Lernprozessen,	die	 sich	außerhalb	der	Beobach-
tungsmöglichkeiten	der	Forschenden	abspielen	und	durch	 schriftliche	Daten	nicht	 er-
fasst	werden	können	(Herrle	&	Breitenbach,	2016).	Insbesondere	dann,	wenn	die	Ler-
nenden	aufgefordert	werden,	Aufgaben	gemeinsam	zu	bearbeiten	und	die	Ergebnisse	zu	
diskutieren.	Auf	diese	Weise	erhalten	die	Forschenden	einen	umfassenden	Einblick	 in	
den	Verlauf	der	Unterrichtseinheit.	
	
Der	Einsatz	von	Videographie	als	Erhebungsmethode	hat	den	Vorteil,	dass	die	Videoauf-
nahmen	wiederholt	und	mit	verschiedenen	Einstellungen	(z.	B.	langsamere	oder	schnel-
lere	 Abspielgeschwindigkeit	 oder	 Zoom)	 betrachtet	 werden	 können	 (Herrle	 &	
Breitenbach,	2016).	Auf	diese	Weise	können	wichtige	Details	oder	Verhaltensweisen	der	
Lernenden	 entdeckt	 werden,	 die	 bei	 einer	 einmaligen	 Beobachtung	 möglicherweise	
übersehen	worden	wären.	Dies	 ermöglicht	 eine	 tiefergehende	Analyse	der	Erprobung	
und	fördert	ein	besseres	Verständnis	der	beobachteten	Situationen	(Tuma	et	al.,	2013).	
Es	gilt	immer	zu	beachten,	dass	die	Anwesenheit	von	Aufnahmegeräten	für	die	Lernen-
den	nicht	zur	gewohnten	Umgebung	und	zum	Schulalltag	gehört	und	daher	als	störend	
empfunden	werden	kann.	Dies	kann	zu	Verhaltensänderungen	führen.	Häufig	wird	diese	
Beobachtung	jedoch	nur	zu	Beginn	der	Aufnahme	gemacht.	An	dieser	Stelle	ist	es	wichtig,	
neben	 der	 Aufklärung	 im	 Vorfeld	 und	 dem	 Einholen	 von	 Einverständniserklärungen,	
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transparent	zu	machen,	was	mit	den	Daten	geschieht	und	dass	ein	verantwortungsvoller	
Umgang	mit	den	Daten	gewährleistet	ist	(Dinkelaker	&	Herrle,	2009).		
	
Datenaufbereitung	
Zur	Vorbereitung	der	Datenauswertung	wurde	zunächst	eine	Datenaufbereitung	durch-
geführt	(Tuma	et	al.,	2013).	Ein	Sicherungsmechanismus	der	verwendeten	technischen	
Geräte	zerlegt	die	Aufnahme	automatisch	in	einzelne	Videofragmente,	so	dass	zur	Siche-
rung	des	Rohmaterials	zunächst	die	einzelnen	Videodateien	sortiert	und	zusammenge-
schnitten	wurden.	Häufig	 ist	 zusätzlich	 eine	Umformatierung	 in	 ein	 verwertbares	Da-
teiformat	erforderlich.	Ausschnitte,	die	nicht	zum	Versuch	gehören,	wurden	entfernt,	um	
das	Video	sinnvoll	schneiden	zu	können.	Dies	sind	z.	B.	Ausschnitte	vor	der	eigentlichen	
Erprobung,	in	denen	nur	organisatorische	Vorbereitungen	und	Absprachen	zu	sehen	wa-
ren,	bevor	die	Lernenden	im	Raum	sind.	Oder	auch	Pausen,	in	denen	es	aus	Zeitgründen	
nicht	möglich	war,	alle	Geräte	auszuschalten.	Zudem	wurden	verschiedene	Kameraper-
spektiven	gesichtet	und	sinnvoll	zusammengefügt	(Bild-in-Bild),	sodass	pro	Gruppe	ein	
Video	zur	Auswertung	vorliegt.	Ebenso	wurde	die	Tonqualität	überprüft	und	wenn	not-
wendig	 die	 Ersatztonspur	 der	Diktiergeräte	 unterlegt.	 Die	Datenaufbereitung	 erfolgte	
mit	dem	Programm	Final	Cut.		

6.2.1.3	Schriftliche	Befragung	
	
Im	vorliegenden	Projekt	wurden	zwei	verschiedene	Arten	von	schriftlichen	Befragungen	
durchgeführt:	Im	Rahmen	der	Erprobungen	wurde	mit	allen	teilnehmenden	Lernenden	
jeweils	ein	paper-pencil-Prä-	und	Post-Test	durchgeführt	(Döring,	2023).	Im	Rahmen	ei-
nes	Workshops	 für	Lehrkräfte	erfolgte	eine	Fragebogenerhebung.	Die	Unterscheidung	
zwischen	den	beiden	Erhebungsinstrumenten	lässt	sich	wie	folgt	definieren:	
	
Fragebogen	
Ein	Fragebogen	 ist	ein	 Instrument	zur	qualitativen	oder	quantitativen	Datenerhebung	
mittels	schriftlicher	Befragung.	Im	Wesentlichen	lassen	sich	folgende	drei	Formate	be-
schreiben:	
	
Geschlossene	Fragen	
Geschlossene	Fragen	beinhalten	vorgegebene	Antwortmöglichkeiten,	zum	Beispiel	durch	
Multiple-Choice-	und	Single-Choice-Formate	 (Steiner	&	Benesch,	2021).	Auch	die	Ver-
wendung	von	ratingskalierten	Formaten	mit	mehrstufigen	Antwortmöglichkeiten	(z.	B.	
Likert-Skala)	zur	Erfassung	von	Meinungen	oder	Einstellungen	zählt	zu	den	geschlosse-
nen	Aufgabenformaten	(Tiemann	&	Körbs,	2014).		
Die	Likert-Skala	gehört	zu	den	am	häufigsten	verwendeten	Skalen	(Porst,	2013)	und	be-
steht	 in	 der	 Regel	 aus	 einer	 fünfstufigen	 Ratingskala,	 die	 eine	 Spanne	 von	 starker	
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Auskunft	über	mögliche	Auswirkungen	der	durchgeführten	Intervention.	Per	Definition	
handelt	es	sich	um	Fragebögen,	die	durch	wiederholte	Durchführung	den	Zusatz	Prä-	und	
Postfragebogen	(oder	kurz	Test)	erhalten.		
Der	Prä-Test	dient	der	Erfassung	der	Ausgangssituation,	der	Post-Test	der	Erfassung	der	
Veränderungen	nach	der	Intervention.		
	
Es	lässt	sich	zusammenfassen:	Ein	Fragebogen	ist	ein	Instrument	zur	Erhebung	von	Da-
ten,	während	ein	Prä-	und	Post-Test	ein	Instrument	zur	Erhebung	von	Veränderungen	
oder	Effekten.		
Im	vorliegenden	Projekt	werden	sowohl	Fragebögen	als	auch	Fragebögen	in	Form	eines	
Prä-	und	Post-Tests	eingesetzt.	
	
Datenaufbereitung	
Da	 es	 sich	 bei	 beiden	 schriftlichen	Befragungen	 um	paper-pencil-Fragebögen	 handelt,	
wurden	die	Daten	zur	Aufbereitung	zunächst	digitalisiert.	Dazu	wurden	die	Antworten	in	
das	Programm	Microsoft	Excel	2019	eingepflegt.	

6.2.2	Erprobungen	im	Projektverlauf	
	
Insgesamt	wurden	fünf	Erprobungsdurchgänge	in	sieben	Klassen	bzw.	Kursen	mit	insge-
samt	156	Schülerinnen	und	Schülern	durchgeführt.	Eine	tabellarische	Übersicht	aller	Er-
probungen	und	erhobener	Daten	findet	sich	in	Tabelle	7	zusammengefasst.		
Ein	Erprobungsdurchgang	ist	durch	den	Einsatz	der	gleichen	Materialien	und	einen	iden-
tischen	Ablauf	definiert.	Somit	kann	ein	Erprobungsdurchgang	die	Durchführung	in	meh-
reren	Klassen	umfassen,	wenn	diese	inhaltlich	analog	abliefen.	
In	den	folgenden	Abschnitten	werden	jeweils	die	Rahmenbedingungen	der	einzelnen	Er-
probungen	beschrieben	und	der	allgemeine	Ablauf	skizziert.	Darüber	hinaus	werden	das	
jeweilige	Vorgehen	bei	 der	Datenerhebung	und	die	 zugrunde	 liegende	 Stichprobe	be-
schrieben.		
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Chemie	als	Ausbildungsbeauftragte,	als	Fachleitung	oder	in	beratender	Funktion	für	an-
gehende	Chemielehrkräfte	der	Sekundarstufe	I	tätig	sind.		
Die	inhaltliche	Beschreibung	des	Workshops	erfolgt	im	Rahmen	des	vierten	und	letzten	
Mesozyklus	in	Kapitel	6.6.	Des	Weiteren	wurde	am	Ende	des	Workshops	ein	Fragebogen	
zur	Evaluation	durchgeführt,	die	Vorstellung	des	Erhebungsinstruments	erfolgt	in	Kapi-
tel	6.6.2.	Die	Auswertung	der	Ergebnisse	und	Diskussion	erfolgt	in	Kapitel	6.6.4	und	6.6.5.	
	
Ziele	des	Workshops	
Ziel	des	Workshops	war	es,	das	Unterrichtskonzept	Lehrkräften	aus	der	Praxis	vorzustel-
len	und	beinhaltete	unter	anderem	die	eigenständige	Erprobung	der	Materialien	durch	
die	Lehrkräfte.	Durch	die	Funktion	der	 anwesenden	Lehrkräfte	 als	Ausbildungsbeauf-
tragte	für	Lehramtsanwärter:innen	sollte	gleichzeitig	ein	Transfer	des	Konzeptes	an	Mul-
tiplikator:innen	in	der	Chemielehrkräfteausbildung	initiiert	werden.	Die	Durchführung	
einer	Evaluation	am	Ende	des	Workshops	wird	dabei	als	gewinnbringende	Möglichkeit	
angesehen,	ein	Feedback	von	Lehrkräften	aus	der	Praxis	zu	generieren.	Dieses	Vorgehen	
folgt	den	Charakteristika	des	DBR.	

6.2.3	Datenauswertung	
	
In	den	folgenden	Kapiteln	wird	die	gewählte	Vorgehensweise	zur	Auswertung	der	in	den	
Erprobungen	erhobenen	Daten	erläutert.	Es	wird	beschrieben,	 in	welchen	Mesozyklen	
die	Ergebnisse	dargestellt	und	analysiert	werden	und	welche	Forschungsfragen	bei	der	
Diskussion	der	Ergebnisse	berücksichtigt	werden.	

6.2.3.1	Artefakte	
	
Zur	Auswertung	der	inhaltlichen	Erarbeitung	der	Lernmaterialien	zu	den	acht	erarbeite-
ten	Aspekten	wurde	ein	Punktesystem	erstellt.	Dieses	wurde	ausgehend	von	den	antizi-
pierten	Musterlösungen	der	einzelnen	Aufgaben	entwickelt	und	befindet	sich	im	Anhang	
A.1.	Die	entwickelten	Materialien	zum	Kontext	Elektromobilität	(s.	Kapitel	6.4)	aller	Er-
probungsdurchgänge	wurden	anhand	dieses	Punktesystems	bewertet	und	unter	den	ein-
zelnen	Klassen	 verglichen.	Die	 Ergebnisse	 der	Materialbearbeitung	werden	 in	Kapitel	
6.4.3	im	Rahmen	des	zweiten	Messzyklus	ausführlich	dargestellt	und	diskutiert.	Sie	wer-
den	zur	Beantwortung	der	Forschungsfragen	2.3	und	2.4	sowie	der	zugehörigen	Sub-For-
schungsfragen	herangezogen.	
Neben	den	von	den	einzelnen	Lernenden	ausgefüllten	Materialien	aus	der	Erarbeitungs-
phase	zur	Elektromobilität	wurden	auch	die	Ergebnisse	der	Bewertungsscheiben	aus	der	
Plenumsphase	 festgehalten.	 Diese	 werden	 im	 dritten	Mesozyklus	 in	 Kapitel	 6.5.1	 be-
schrieben.	
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6.2.3.2	Videographie	
	
Die	aufbereiteten	Videos	der	Erprobungen	wurden	in	die	Analysesoftware	MAXQDA2022	
eingepflegt.	Die	Videoaufnahmen	gliedern	 sich	 in	die	 jeweiligen	Gruppenperspektiven	
der	 Lernenden	 sowie	 jeweils	 ein	 Video	 aus	 der	 Frontalperspektive	mit	 Fokus	 auf	 die	
Lehrperson	und	das	Geschehen	an	der	Tafel.	Zur	Strukturierung	der	Auswertung	wurden	
die	Videoaufnahmen	zunächst	deduktiv	nach	den	Unterrichtssequenzen	codiert	(s.	Kapi-
tel	6.2.3.3),	die	sich	aus	den	Phasen	der	Stundenverlaufsplänen	(s.	Anhang	A.3)	ergeben.	
Dies	ermöglicht	einen	Vergleich	der	jeweiligen	Dauer	der	einzelnen	Phasen	zwischen	den	
Erprobungen	und	erleichtert	die	deskriptive	Auswertung	des	Videomaterials.	Die	Unter-
richtssequenz	 der	 Plenumsphase	 sowie	 einzelne	 interessante	 Ausschnitte	wurden	 an-
schließend	für	alle	sieben	Erprobungen	transkribiert.	Die	Transkription	der	ausgewähl-
ten	Sequenzen	erfolgte	mit	dem	Programm	f4transkript.	Dabei	wurden	die	modifizierten	
Transkriptionsregeln	nach	Rädiker	und	Kuckartz	(2022)	angewendet,	die	in	Anhang	A.2	
dargestellt	sind.	
Zur	 unterstützenden	 Analyse	 der	 Ergebnisse	 der	 inhaltlichen	Materialbearbeitung	 zu	
Elektromobilität	 wurden	 die	 Videoaufnahmen	 ergänzend	 zur	 Untersuchung	 der	 For-
schungsfragen	2.4	im	zweiten	Mesozyklus	(s.	Kapitel	6.4)	herangezogen.	Die	transkribier-
ten	Videosequenzen	werden	im	dritten	Mesozyklus	(siehe	Kapitel	6.5)	vorgestellt	und	im	
Hinblick	auf	die	Forschungsfrage	3.1	und	die	zugehörigen	Subforschungsfragen	unter-
sucht.	

6.2.3.3	Qualitative	Inhaltsanalyse	
	
Die	Auswertung	der	offenen	Fragenformaten	der	schriftlichen	Befragungen	folgt	der	in-
haltlich-strukturierenden	 Variante	 der	 qualitativen	 Inhaltsanalyse	 nach	 Rädiker	 und	
Kuckartz	(2022).		
Rädiker	und	Kuckartz	(2022)	formulieren	folgende	Definition	von	qualitativer	Inhaltsan-
alyse	

„Unter	 qualitativer	 Inhaltsanalyse	wird	 die	 systematische	 und	methodisch	
kontrollierte	wissenschaftliche	Analyse	von	Texten,	Bildern,	Filmen	und	an-
deren	Inhalten	von	Kommunikation	verstanden.	Es	werden	nicht	nur	mani-
feste,	sondern	auch	 latente	 Inhalte	analysiert.	 Im	Zentrum	der	qualitativen	
Analyse	 stehen	 Kategorien,	 mit	 denen	 das	 gesamte	 für	 die	 Forschungs-
frage(n)	bedeutsame	Material	codiert	wird.	Die	Kategorienbildung	kann	de-
duktiv,	induktiv	oder	deduktiv-induktiv	erfolgen.	Die	Analyse	geschieht	pri-
mär	qualitativ,	kann	aber	auch	quantitativ-statistische	Auswertungen	integ-
rieren;	sie	kann	sowohl	kategorienorientiert	als	auch	fallorientiert	erfolgen.“	
(S.	39)	
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6.3	Mesozyklus	1:	Entwicklung	eines	Konzepts	zur	Bewer-
tung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	
	
In	diesem	Kapitel	wird	der	erste	Mesozyklus	(MZ	1)	beschrieben.	Die	zugrundeliegende	
übergeordnete	Forschungsfrage	(FF)	lautet:		
	

FF	1:	Inwiefern	kann	ein	Konzept	für	den	naturwissenschaftlichen	Unterricht	ent-
wickelt	werden,	das	ein	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	fördert	und	Lernende	be-

fähigt,	Nachhaltigkeit	zu	bewerten	und	zu	reflektieren?	
	
Die	Fragestellung	wird	durch	die	folgenden	drei	Forschungsfragen	strukturiert:		
	

FF	1.1:	Welche	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	sollten	 im	Unterricht	betrachtet	
werden?	

	
FF	1.2:	Welche	Kriterien	können	Lernende	zum	Bewerten	von	Nachhaltigkeit	 im	
Unterricht	anwenden?	
	
FF	1.3:	In	welcher	Weise	kann	die	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	im	
Unterricht	methodisch	unterstützt	werden?	

	

Die	Entwicklung	eines	neuen	Unterrichtskonzepts	als	praktisches	Ziel	dieser	Arbeit	soll	
sich	auf	zwei	Schwerpunkte	konzentrieren,	die	auf	der	Grundlage	des	theoretischen	Hin-
tergrunds	in	Kapitel	II	dieser	Arbeit	herausgearbeitet	wurden:	Die	Förderung	von	Bewer-
tungskompetenz	und	die	Vermittlung	von	Bildung	für	nachhaltige	Entwicklung.	Dabei	sol-
len	unter	anderem	Merkmale	berücksichtigt	werden,	die	BNE-Lernprozesse	kennzeich-
nen.	Eine	Auflistung	von	insgesamt	sechs	Merkmalen	für	BNE-Lernprozesse	findet	sich	
in	der	Leitlinie	BNE	NRW	(s.	Kapitel	2.3.1,	S.	22).	Diese	beschreiben	Gestaltungshinweise	
für	eine	erfolgreiche	Auseinandersetzung	mit	BNE	im	Unterricht	und	werden	daher	als	
Orientierungshilfe	im	Rahmen	des	ersten	Mesozyklus	herangezogen.	Im	Folgenden	wer-
den	Merkmale	von	BNE-Lernprozessen	 (zitiert	nach	MSB	NRW,	2019d,	S.	14f.)	darge-
stellt:	
	
Merkmale	von	BNE-Lernprozessen		
1.	Auswahl	und	Bearbeitung	von	exemplarischen	Fragestellungen	in	Hinblick	auf	Zu-
kunftsrelevanz	
BNE-Lernprozesse	sind	dadurch	charakterisiert,	dass	sie	exemplarisch	relevante	Frage-
stellungen	 bzw.	 Themen	 aus	 dem	 gesellschaftspolitischen	 und	 fachwissenschaftlichen	
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6.3.1	Auswahl	Nachhaltigkeitsdimensionen	
	

FF	1.1:	Welche	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	sollten	 im	Unterricht	betrachtet	
werden?	

	
Die	Forderung,	mehrere	Dimensionen	zu	berücksichtigen,	lässt	sich	aus	dem	mehrdimen-
sionalen	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	ableiten,	wie	es	im	theoretischen	Teil	dieser	Ar-
beit	umfassend	dargelegt	wurde	(s.	Kapitel	1).	Des	Weiteren	wird	diese	Forderung	auch	
in	Merkmal	2	für	Lernprozesse	im	Rahmen	von	BNE	expliziert	(MSB	NRW,	2019d).	Die	
Beantwortung	der	Forschungsfrage	1.1.	wird	durch	vier	Sub-Forschungsfragen	struktu-
riert:	
	

FF	1.1.1:	Welche	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	werden	in	der	Literatur	beschrie-
ben?	
	
FF	1.1.2:	Welche	Kriterien	lassen	sich	für	die	Auswahl	der	Nachhaltigkeitsdimensi-
onen	formulieren?	
	
FF	1.1.3:	Welche	Nachhaltigkeitsdimensionen	entsprechen	den	Kriterien?	
	
FF	1.1.4:	Wie	kann	eine	Darstellung	der	ausgewählten	Nachhaltigkeitsdimensionen	
im	Unterricht	gestaltet	werden?	

	
In	einem	ersten	Schritt	werden	die	Dimensionen	von	Nachhaltigkeit	in	Bezug	auf	die	ent-
sprechenden	Ausführungen	 im	 theoretischen	Hintergrund	benannt	und	kurz	erläutert	
(FF	1.1.1).	Aus	diesen	Dimensionen	wird	eine	Auswahl	getroffen	(FF	1.1.3).	Dazu	werden	
Kriterien	entwickelt,	anhand	derer	die	Auswahl	getroffen	und	geprüft	wird	(FF	1.1.2).	
Die	Frage,	wie	die	Darstellung	der	Dimensionen	im	Rahmen	des	Unterrichtkonzepts	ge-
staltet	werden	sollte,	wird	abschließend	behandelt	(FF	1.1.4).	
	
In	Kapitel	 1	wurde	das	Begriffsverständnis	 von	Nachhaltigkeit	 bzw.	nachhaltiger	Ent-
wicklung	ausführlich	dargestellt.	Dabei	 konzentriert	 sich	Kapitel	1.4	 auf	die	Beschrei-
bung	der	Dimensionen	der	Nachhaltigkeit	und	geht	auf	die	damit	verbundenen	Aspekte	
der	Gewichtung	(vgl.	Kapitel	1.4.1),	der	starken	und	schwachen	Nachhaltigkeit	(vgl.	Kapi-
tel	1.4.2)	sowie	auf	bestehende	Nachhaltigkeitsmodelle	(Kapitel	1.4.3)	und	deren	Kritik	
(Kapitel	1.4.4)	ein.		
An	dieser	Stelle	wird	auf	die	Ausführungen	im	theoretischen	Teil	Bezug	genommen	und	
die	relevanten	Passagen	hervorgehoben:	



IV	Projektverlauf	

112	

sollen	wichtige	Aspekte	der	 jeweiligen	Dimensionen	herausgearbeitet	werden.	Bei	der	
Auswahl	der	Stichpunkte	erfolgte	eine	gedankliche	Überprüfung	anhand	möglicher	Nach-
haltigkeitsthemen	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	(s.	Kapitel	2.6).	
Die	Definitionskarten	sind	für	alle	Dimensionen	analog	gestaltet:	Die	charakteristische	
Farbe	dominiert	das	Erscheinungsbild.	Der	Rahmen	 ist	 jeweils	 in	der	entsprechenden	
Farbe	formatiert,	ebenso	die	Schriftfarbe	der	Überschrift.	Die	Überschrift	steht	 für	die	
jeweilige	Dimension	(s.	Abbildung	18).	Am	rechten	oberen	Rand	befindet	sich	das	Symbol	
(s.	Abbildung	18).	Zur	besseren	Lesbarkeit	sind	die	Stichpunkte	in	schwarzer	Schriftfarbe	
gehalten.	Auch	wenn	der	Begriff	ökologisch	 ansonsten	ersetzt	wird,	 findet	 sich	 für	die	
Umwelt	 die	 fettgedruckte	 Beschreibung	ökologisch	 verträglich	 und	 analog	 zu	 Soziales	
und	Wirtschaft	die	Einleitungen	sozial	gerecht	und	wirtschaftlich	leistungsfähig.	An	ver-
schiedenen	Stellen,	an	denen	konkret	auf	die	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	Bezug	ge-
nommen	wird,	findet	sich	die	Beschreibung,	dass	eine	Entwicklung,	die	auf	nachhaltige	
Entwicklung	abzielt,	 insgesamt	ökologisch	verträglich,	 sozial	gerecht	und	wirtschaftlich	
leistungsfähig	 ist	 (vgl.	 BMUV,	 2023;	 Deutsche	 Bundesregierung,	 2016;	 KMK	 &	 DUK,	
2007).	Diese	verbreitete	Beschreibung	wird	hier	aufgegriffen	und	integriert.	

6.3.2	Entwicklung	Bewertungsebenen	
	

FF	1.2:	Welche	Kriterien	können	Lernende	zum	Bewerten	von	Nachhaltigkeit	 im	
Unterricht	anwenden?	

	
Im	Rahmen	des	Framings	(s.	Kapitel	5)	wurde	unter	anderem	deutlich,	dass	ein	Bedarf	
an	Kriterien	besteht,	anhand	derer	Lernende	Nachhaltigkeit	im	Unterricht	bewerten	kön-
nen.	Die	Bewertung	kann	sich	dabei	sowohl	auf	die	Auswirkungen	einer	Maßnahme	(z.	B.	
Ausbau	von	Windkraftanlagen)	als	auch	auf	das	individuelle	Handeln	(z.	B.	Verzicht	auf	
eine	Flugreise)	beziehen.	
Folgende	Sub-Forschungsfragen	begleiten	die	zweite	Forschungsfrage	(FF	1.2)	innerhalb	
des	ersten	Mesozyklus:	

	
FF	1.2.1	Welche	Anforderungen	müssen	die	Bewertungskriterien	erfüllen?		
	
FF	1.2.2	Welche	Bewertungskriterien	erfüllen	diese	Anforderungen?	
	
FF	 1.2.3	Wie	 kann	 eine	Darstellung	 der	 Bewertungsebenen	 im	Unterricht	 gestaltet	
werden?	

Zunächst	werden	Anforderungen	an	Kriterien	formuliert,	die	im	Rahmen	des	geplanten	
Unterrichtskonzepts	zur	Bewertung	von	Nachhaltigkeit	berücksichtigt	werden	sollen	(FF	
1.2.1).	Ausgehend	von	diesen	Anforderungen	werden	auf	Grundlage	des	dargestellten	
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6.3.3	Entwicklung	Bewertungsscheibe	
	

FF	1.3:	In	welcher	Weise	kann	die	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	me-
thodisch	unterstützt	werden?	

	
Die	dritte	Forschungsfrage	des	ersten	Mesozyklus	beschäftigt	sich	mit	der	Frage,	wie	die	
Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	methodisch	unterstützt	werden	kann.	Die	
Entwicklung	einer	neuen	Methode	soll	die	Ergebnisse	der	vorangegangenen	Fragestel-
lungen	(FF	1.1	und	FF	1.2)	aufgreifen	und	miteinander	verknüpfen.	Sowohl	die	drei	Nach-
haltigkeitsdimensionen	als	auch	die	drei	Bewertungsebenen	sollen	berücksichtigt	wer-
den.		
Sie	erfüllen	bereits	wichtige	Merkmale	für	BNE-Lernprozesse	(s.	Kapitel	2.3.1).	Merkmal	
2	bezieht	sich	auf	die	mehrdimensionale	Betrachtung	und	wird	durch	die	Auswahl	der	
drei	zentralen	Nachhaltigkeitsdimensionen	Umwelt,	Soziales	und	Wirtschaft	umgesetzt.	
Die	entwickelten	Bewertungsebenen	entsprechen	unter	anderem	dem	dritten	Merkmal,	
da	sie	durch	die	Entscheidung	zwischen	den	definierten	Bewertungsbereichen	eine	mul-
tiperspektivische	 Betrachtungsweise	 fordern.	 Diese	wird	 formuliert	 durch	 die	 Hinzu-
nahme	von	„unterschiedlichen	Räumen“,	„zeitliche	Perspektiven“	und	„Interessenlagen“	
(MSB	NRW,	2019d,	S.	26).		
Die	Auswahl	und	Entwicklung	einer	geeigneten	Methode	kann	ebenfalls	als	Merkmal	von	
BNE-Lernprozessen	genannt	werden	(Merkmal	6,	s.	Kapitel	2.3.1).	Sie	sollte	zudem	un-
terschiedliche	 Sozialformen	 ansprechen	 und	 kooperative	 Unterrichtsformen	 ermögli-
chen.	
	
Die	Beantwortung	der	Forschungsfrage	FF	1.3	gliedert	sich	in	folgende	Sub-Forschungs-
fragen:	
	

FF	1.3.1:	Welche	Anforderungen	sollte	ein	methodisches	Instrument	zur	Bewertung	
und	Reflexion	für	den	naturwissenschaftlichen	Unterricht	erfüllen?	
	
FF	1.3.2:	In	welcher	Weise	kann	ein	methodisches	Instrument	unter	Berücksichti-
gung	der	formulierten	Anforderungen	entwickelt	werden?	
	
FF	1.3.3:	In	welcher	Weise	kann	eine	Anwendung	des	methodischen	Instruments	der	
Bewertungsscheibe	umgesetzt	werden?	
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Lernenden	verschiedenen	Themen	im	Kontext	Nachhaltigkeit	bewerten	und	reflektieren	
können.		
Das	mögliche	Fehlen	von	Informationen	wird	durch	freie	Felder	sichtbar.	Dadurch	kön-
nen	die	Lernenden	erkennen,	dass	ggf.	erst	weitere	Informationen	benötigt,	werden	um	
eine	abschließende	Bewertung	vornehmen	zu	können	bzw.	die	Vorläufigkeit	einer	Be-
wertung	diskutieren.	Das	Freilassen	ganzer	Dimensionen	kann	darauf	hindeuten,	dass	
entweder	nur	eine	Dimension	berührt	wird,	oder	dass	eine	Bewertung	aufgrund	fehlen-
der	Informationen	nur	eindimensional	oder	zweidimensional	erfolgt	ist.	Die	Betrachtung	
der	anderen	Dimensionen	kann	als	Folge	beispielsweise	in	einem	weiteren	Schritt	dann	
stärker	fokussiert	werden.	Beispielsweise	könnte	den	Lernenden	ein	Rechercheauftrag	
zugeteilt	werden,	um	Informationen	zu	ergänzen.	
	
Der	 Einsatz	 der	 Bewertungsscheibe	 kann	 in	 verschiedenen	 Sozialformen	 erfolgen.	 Es	
kann	eine	Einzelbewertung,	eine	Partnerbewertung	oder	eine	Gruppenbewertung	durch-
geführt	werden.		Auf	diese	Weise	kann	die	Bewertungsscheibe	den	Vergleich	von	Bewer-
tungen	ermöglichen	und	sichtbar	machen,	dass	diese	immer	individuell	sind.		
Es	ist	sowohl	eine	analoge	als	auch	digitale	Anwendung	der	Bewertungsscheibe	möglich.	
Damit	kann	der	Einsatz	der	Bewertungsmethode	auf	die	jeweiligen	schulischen	Rahmen-
bedingungen	angepasst	werden.	In	der	analogen	Form	kann	das	Markieren	der	Felder	
durch	rote	und	grüne	Stifte	erfolgen,	durch	rote	und	grüne	Klebepunkte	oder	auch	durch	
das	Auflegen	von	roten	und	grünen	Punkten.	Letzteres	könnte	auch	durch	den	Einsatz	
von	Magneten	ergänzt	werden.	In	digitaler	Form	kann	die	Abbildung	der	Bewertungs-
scheiben	in	verschiedenen	Apps	(z.	B.	Good	Notes,	OneNote)	oder	Programme	(MS	Office)	
eingebettet	werden	und	mit	einer	zu	Verfügung	stehenden	Stiftfunktion	gearbeitet	wer-
den.	
	
Im	späteren	Verlauf	der	Arbeit	(s.	Kapitel	6.5)	werden	verschiedenen	Möglichkeiten	der	
Anwendung	der	Bewertungsscheibe	in	den	durchgeführten	Erprobungen	beschrieben.		

6.3.4	Fazit	Mesozyklus	1	
	
Im	Rahmen	des	ersten	Mesozyklus	wurde	die	grundlegende	Entwicklung	und	Gestaltung	
des	geplanten	Unterrichtskonzepts	zur	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	im	
naturwissenschaftlichen	Unterricht	 erarbeitet	 und	 stellt	 die	 Beantwortung	 der	 ersten	
Forschungsfrage	dar:	
	

FF	1:	 Inwiefern	kann	ein	Konzept	 für	den	naturwissenschaftlichen	Unterricht	entwi-
ckelt	werden,	das	ein	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	fördert	und	Lernende	befähigt,	
Nachhaltigkeit	zu	bewerten	und	zu	reflektieren?	
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6.4	Mesozyklus	2:	Entwicklung	und	Optimierung	von	Lern-
material	
	
Im	ersten	Mesozyklus	(s.	Kapitel	6.3)	erfolgte	die	theoretische	Entwicklung	des	Unter-
richtskonzepts	nachhaltig⁝bewerten	für	den	naturwissenschaftlichen	Unterricht	mit	dem	
methodischen	 Instrument	 der	 Bewertungsscheibe.	 Der	 zweite	Mesozyklus	 beschäftigt	
sich	mit	der	praktischen	Umsetzung	des	Konzepts	durch	die	Entwicklung	und	Optimie-
rung	von	Lernmaterialien	zu	einem	geeigneten	Beispielkontext	unter	der	übergeordne-
ten	Fragestellung:	
	

FF	2:	In	welcher	Weise	kann	das	entwickelte	Konzept	„nachhaltig⁝bewerten“	im	
naturwissenschaftlichen	Unterricht	umgesetzt	werden?	

	
In	einem	ersten	Schritt	wird	theoriebasiert	und	kriteriengeleitet	die	Frage	nach	einem	
geeigneten	Kontext	(FF	2.1)	untersucht	(s.	Kapitel	6.4.1).		
	

FF	2.1:	Welche	Kontexte	eignen	sich	zur	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltig-
keit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht?	

	
Die	zweite	Frage	(FF	2.2)	wird	in	Kapitel	6.4.2	behandelt	und	bezieht	sich	auf	die	theore-
tische	Gestaltungsgrundlage	zur	Entwicklung	von	Lernmaterialien.	
	

FF	2.2:	In	welcher	Weise	können	Lernmaterialien	zur	praktischen	Umsetzung	des	
Konzepts	gestaltet	werden?	

	
Die	Forschungsfragen	FF	2.3	und	FF	2.4	befassen	sich	mit	der	Entwicklung	und	Optimie-
rung	von	Lernmaterialien	(s.	Kapitel	6.4.3).	Um	Aussagen	über	die	Wirksamkeit	und	Eig-
nung	der	entwickelten	Materialien	treffen	zu	können	und	eine	zyklische	Optimierung	im	
Sinne	des	DBR	durchführen	zu	können,	werden	hier	die	Ergebnisse	der	Materialbearbei-
tung	aus	den	durchgeführten	Erprobungen	mit	Lernenden	(s.	Kapitel	6.4.4)	dargestellt	
und	integriert.	
	

FF	2.3:	In	welcher	Weise	können	die	explizierten	Gestaltungskriterien	und	Elemente	
für	das	Beispiel	Elektromobilität	umgesetzt	werden?	
	
FF	2.4:	Inwiefern	kann	das	entwickelte	Material	optimiert	werden?	
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6.4.1	Auswahl	Kontext	
	

FF	2.1:	Welche	Kontexte	eignen	sich	zur	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltig-
keit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht?	

	
Für	die	Entwicklung	von	Lernmaterialien	muss	zunächst	die	Frage	beantwortet	werden,	
welche	Kontexte	sich	für	die	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	im	naturwis-
senschaftlichen	Unterricht	eignen	(FF	2.1)	und	ein	exemplarischer	Kontext	für	die	Um-
setzung	des	Konzepts	 im	Rahmen	dieser	Arbeit	ausgewählt	werden.	Die	Fragestellung	
wird	durch	folgende	Sub-Forschungsfragen	strukturiert.	
	

FF	2.1.1:	Welche	Kriterien	sollte	ein	geeigneter	Kontext	zur	Bewertung	und	Refle-
xion	von	Nachhaltigkeit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	erfüllen?		
	
FF	2.1.2:	Welcher	Kontext	erfüllt	die	entwickelten	Kriterien	zur	Bewertung	und	Re-
flexion	von	Nachhaltigkeit	für	den	Chemieunterricht?	

	
Die	Auswahl	eines	geeigneten	Kontextes	für	das	Bewerten	und	Reflektieren	von	Nachhal-
tigkeit	 erfolgt	 kriteriengeleitet	 (FF	 2.1.2).	 In	 einem	 ersten	 Schritt	 werden	 in	 Kapitel	
6.4.1.1	Kriterien	für	Kontexte	beschrieben,	die	sich	für	die	Förderung	von	Bewertungs-
kompetenz	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	eignen	und	in	entsprechenden	Unter-
richtskonzepten	mit	Bewertungsschwerpunkt	bereits	Anwendung	finden.	Anschließend	
werden	spezifische	Kriterien	für	die	Auswahl	von	Fragestellungen	und	Themen	zur	Initi-
ierung	von	BNE-Lernprozessen	benannt.	Darüber	hinaus	werden	Kriterien	ergänzt,	die	
auf	den	konkreten	Einsatz	der	Bewertungsscheibe	abzielen.	Am	Ende	des	Kapitels	6.4.1.1	
werden	die	erarbeiteten	Kriterien	sinnvoll	zusammengeführt.	In	Kapitel	6.4.1.2	erfolgt	
die	Auswahl	eines	Beispielkontextes	(FF	2.1.2)	mit	der	ausführlichen	Darstellung	einer	
Sachanalyse	sowie	einer	didaktischen	Analyse.	

6.4.1.1	Theoretische	Grundlage:	Kontext	
	
Kriterien	für	Kontexte	zur	Förderung	von	Bewertungskompetenz	
Viele	Fragen	und	Themen,	die	im	Zusammenhang	mit	nachhaltiger	Entwicklung	stehen,	
lassen	sich	den	sogenannten	 socio-scientific	 issues	 (SSI)	 zuordnen	 (Eggert	&	Bögeholz,	
2010).	Der	Klimawandel	kann	unter	anderem	als	geeignetes	Beispiel	für	ein	nachhaltig-
keitsbezogenes	 socio	 scientific	 issue	 aufgeführt	 werden	 (Niebert,	 2016;	 Sadler,	 2004;	
Sadler	&	Donnelly,	2006).	Die	Auseinandersetzung	mit	SSIs	hat	ihren	Ursprung	im	anglo-
amerikanischen	Raum	und	lässt	sich	unter	dem	Begriff	socio	scientific	decision	making	als	
ein	 analoges,	 internationales	 Konstrukt	 zur	 Bewertungskompetenz	 charakterisieren	
(Hostenbach,	2011;	Sakschewski,	2013).		



IV	Projektverlauf	

136	

• Das	Kriterium	Naturwissenschaftlicher	Bezug	wird	durch	eine	Umbenennung	der	

Bezeichnung	in	Bezug	zum	naturwissenschaftlichen	Curriculum	konkretisiert.	Es	

soll	eine	konkrete	Ausrichtung	an	den	curricularen	Vorgaben	der	Bildungsstan-

dards	und	Kernlehrplänen	der	Naturwissenschaftlichen	Fächer	erfolgen.	

	

Zur	Auswahl	eines	geeigneten	Kontextes	für	die	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	im	natur-

wissenschaftlichen	Unterricht	mit	Hilfe	der	Bewertungsscheibe	im	Rahmen	des	Unter-

richtkonzepts	nachhaltig	⁝ bewerten	lassen	sich	abschließend	folgende	sieben	Kriterien	

formulieren:	

	

1. Authentizität		

2. Relevanz		

3. Offene	Bewertungslage	in	Bezug	auf	gesellschaftlich	relevante	Fragen	

4. Offene	Diskutierbarkeit	

5. Bezug	zu	den	naturwissenschaftlichen	Curricular	

6. Mehrdimensionalität	

7. Berücksichtigung	verschiedener	räumlicher	und	zeitlicher	Perspektiven	so-

wie	verschiedener	Gruppen	

	

Die	Herausstellung	der	Kriterien	stellt	die	Antwort	zur	Sub-Forschungsfrage	2.1.1	dar.	

Ausgehend	von	diesen	entwickelten	Kriterien	erfolgt	in	Kapitel	6.4.1.2	die	Auswahl	und	

Erläuterung	eines	geeigneten	Themas	zur	praktischen	Umsetzung	theoretisch	entwickel-

ten	Unterrichtkonzepts	(Mesozyklus	1).	Die	Auswahl	erfolgt	spezifisch	für	den	Chemie-

unterricht	und	fokussiert	damit	die	zweite	Sub-Forschungsfrage	2.1.2.	

6.4.1.2	Elektromobilität	
	

Unter	Berücksichtigung	der	entwickelten	Kriterien	 für	geeignete	Kontexte	zur	Bewer-

tung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	(s.	Kapitel	

6.4.1.1)	erfolgt	die	Auswahl	eines	geeigneten	Beispielkontexts	für	eine	exemplarische	Un-

terrichtseinheit	für	das	Fach	Chemie	(FF	2.1.2):	

	

Im	Rahmen	des	Projekts	wurde	als	geeigneter	Beispielkontext	zur	Erprobung	und	Evalu-

ation	des	Unterrichtskonzepts	„nachhaltig	⁝ bewerten“	das	Thema	Elektromobilität	aus-
gewählt.	Als	Zielgruppe	ergibt	sich	die	Sekundarstufe	I	für	Gymnasien	und	Gesamtschule.	

Im	folgenden	Kapitel	wird	zunächst	eine	Sachanalyse	des	Themas	durchgeführt	und	an-

schließend	eine	kriterienbasierte	Begründung	des	Kontextes	aufgeführt.	Abschließend	
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die	curricularen	Vorgaben	des	Chemieunterrichts	(s.	Kapitel	2.6)	und	sollen	daher	einer	
ausführlicheren	Ausarbeitung	des	Materials	unterliegen	(„große	Aspekte“).	Sie	bieten	un-
ter	anderem	die	Möglichkeit	Versuche	in	den	Materialien	einzusetzen	und	können	auch	
unabhängig	in	Unterrichtseinheiten	des	Chemieunterrichts	integriert	werden.	Für	Leh-
rende	sind	diese	Aspekte	dadurch	besonders	attraktiv.	
Die	Aspekte	Lärm,	Arbeitsmarkt,	Kosten	und	Reichweite	werden	als	„kleine“	Aspekte	be-
zeichnet.	Sie	sind	präsenter	und	aktueller	Bestandteil	der	Diskussion	um	Elektromobili-
tät	und	sollten	bei	der	Umsetzung	nicht	ausgelassen	werden.	Sie	sind	jedoch	nicht	che-
miespezifisch	und	sollen	daher	einer	weniger	intensiven	Betrachtung	unterzogen	wer-
den.	Darüber	hinaus	wird	eine	didaktische	Reduktion	der	ausgewählten	Aspekte	auf	den	
nationalen	 Raum	 angestrebt.	 Emissionsgehalte	 beispielsweise	 von	 Kohlenstoffdioxid	
sind	länderspezifisch	und	unter	anderem	abhängig	von	nationalen	Gesetzen	und	politi-
schen	Regelungen	der	 jeweiligen	Länder.	Ebenfalls	die	Frage	nach	Veränderungen	auf	
dem	Arbeitsmarkt	oder	eine	Aufstellung	der	Kosten	lässt	sich	nicht	für	alle	Nationen	ver-
allgemeinern.	Daher	wird	an	entsprechenden	Stellen	die	Ausarbeitung	der	Aspekte	auf	
das	Beispiel	Deutschland	eingeschränkt.	Ebenfalls	sollte	eine	Vereinfachung	auf	die	Be-
trachtung	rein	elektrisch	betriebener	Fahrzeuge,	also	keine	Hybrid-Modelle,	gegenüber	
einem	Beispiel	von	Fahrzeugen	mit	Verbrennungsmotor	(Fokus	Ottomotor)	 fokussiert	
werden.	Im	Mittelpunkt	aller	Materialien	soll	immer	ein	direkter	Vergleich	beider	Fahr-
zeugtypen	in	Bezug	auf	den	jeweiligen	Aspekt	stehen.	Aufgrund	der	Komplexität	des	The-
mas	ist	der	Einsatz	von	Vereinfachungen	zur	Hervorhebung	der	wesentlichen	Punkte	des	
Vergleichs	zwischen	Verbrennungsmotor	und	Elektromotor	daher	unvermeidbar.		

6.4.2	Theoretische	Gestaltungsgrundlage	
	

FF	2.2:	In	welcher	Weise	können	Lernmaterialien	zur	Bewertung	und	Reflexion	von	
Nachhaltigkeit	gestaltet	werden?	

	

Im	folgenden	Kapitel	wird	zunächst	die	theoretische	Grundlage	für	die	Entwicklung	und	
Gestaltung	der	Lernmaterialien	dargestellt.	Dazu	werden	folgende	Fragen	fokussiert:	
	

FF	2.2.1:	Welche	Gestaltungsprinzipien	sollte	das	Lernmaterial	berücksichtigen?	
	

FF	2.2.2:	Welche	Elemente	sollte	das	Lernmaterial	enthalten?	
	
Es	werden	Gestaltungsprinzipien	aufgezeigt,	die	bei	der	Gestaltung	der	Lernmaterialien	
zu	berücksichtigen	sind	(FF	2.2.1).	Außerdem	werden	Elemente	benannt,	die	das	Lern-
materialien	enthalten	soll	(FF	2.2.2).		



IV	Projektverlauf	

148	

Ziel	der	Entwicklung	und	Gestaltung	der	Lernmaterialien	ist	es,	eine	Anwendung	der	Be-
wertungsscheibe	auf	die	verschiedenen	Aspekte	von	Elektromobilität	zu	ermöglichen.		

6.4.2.1	Gestaltungsprinzipien	
	

Cognitive	Load	Theory		

Die	Cognitive	Load	Theory	(Sweller	et	al.,	2011)	basiert	auf	der	Annahme,	dass	das	Ar-
beitsgedächtnis	über	eine	begrenzte	Kapazität	verfügt.	Das	Arbeitsgedächtnis	ist	der	Ort,	
an	dem	neue	 Informationen	 zuerst	 gespeichert	werden,	 zum	Beispiel	wenn	es	darum	
geht,	Lernmaterialien	zu	bearbeiten.	Eine	Überlastung	des	Arbeitsgedächtnisses	kann	zu	
einer	Einschränkung	des	Lernens	führen.	Aus	diesem	Grund	besteht	das	Hauptziel	darin,	
die	verfügbaren	kognitiven	Ressourcen	von	Lernenden	optimal	für	lernrelevante	Verar-
beitungsprozesse	zu	nutzen.	Bei	der	Gestaltung	und	Entwicklung	effektiver	Lernmateri-
alien	sollte	der	Schwerpunkt	auf	der	Reduzierung	der	Belastung	des	Arbeitsgedächtnis-
ses	liegen.	Ziel	ist	es,	es	eine	langfristige	Veränderung	des	Langzeitgedächtnisses	zu	er-
reichen	(Sweller	et	al.,	2011).	
	
In	der	Cognitive	Load	Theory	wird	zwischen	den	folgenden	drei	Belastungsarten	unter-
schieden:	Die	intrinsische	Belastung	bezieht	sich	auf	den	Lerninhalt.	Sie	steigt	für	die	Ler-
nenden	mit	der	Schwierigkeit	und	Komplexität	des	Lerninhalts.	Wenn	Lernende	über	ein	
höheres	 Vorwissen	 zum	 Lerninhalt	 verfügt,	 verringert	 sich	 hingegen	 die	 Belastung	
(Heinen	&	Heinicke,	2021).	Insgesamt	sollte	der	Lerninhalt	auf	das	Wesentliche	einge-
grenzt	werden	und	nicht	notwendige	„additive	Informationen“	sollten	vermieden	wer-
den	(Heinicke	&	Lumer,	2018,	S.	31).	
Die	extrinsische	Belastung	bezieht	sich	im	Vergleich	dazu	auf	die	Darstellung	und	Gestal-
tung	des	Lerninhaltes	(Chandler	&	Sweller,	1991	zitiert	nach	Heinen	&	Heinicke,	2021).	
Die	Kapazität,	die	für	das	Verstehen	von	Aufgabenstellungen	und	das	Filtern	von	Infor-
mationen	verwendet	werden,	wird	als	extrinsische	Ressourcen	bezeichnet	(Sweller	et	al.,	
2011).	Bei	der	Gestaltung	und	Entwicklung	von	Lernmaterialien	ist	die	Reduzierung	der	
extrinsischen	Belastung	von	besonderer	Bedeutung	um	einen	möglichst	hohen	Lerner-
folg	zu	ermöglichen.	Ein	Beispiel	ist	die	ungünstige	Anordnung	von	Bild	und	Text	in	Lern-
materialien	(Heinen	&	Heinicke,	2018).	
Der	eigentliche	Lernprozess	zur	Verarbeitung	der	dargestellten	 Informationen	betrifft	
die	lernbezogene	Belastung.	Diese	sollte	einen	möglichst	hohen	Anteil,	durch	die	Redu-
zierung	an	intrinsischer	und	extrinsischer	Belastung	in	der	Gestaltung	von	Lernmateria-
lien,	an	der	Gesamtkapazität	des	Arbeitsgedächtnisses	beanspruchen	können	(Heinicke	
&	Lumer,	2018).	
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serifenlose	Schrift	in	angemessener	Schriftgröße	und	ein	ausreichend	großer	Zeilenab-
stand,	kurze	Zeilenlänge,	Überschriften	in	anderer	Schriftgröße	und	Fettdruck,	Struktu-
rierung	in	Abschnitte	mit	einzelnen	Überschriften,	Schlüsselwörter	durch	Fettdruck	her-
vorheben,	Texte	durch	Linien	oder	Rahmungen	unterteilen	und	portionieren	sowie	Käs-
ten	um	inhaltliche	Zusammenhänge	hervorzuheben	(Heinen	&	Heinicke,	2018).	

6.4.2.2	Elemente	Lernmaterialien	
	
Die	Lernmaterialien	sollen	verschiedene	Elemente	enthalten.	Sie	sollen	sachliche	Infor-
mationen	vermitteln,	Lernende	zu	einer	selbstständigen	Erarbeitung	des	Materials	befä-
higen,	aktivierende	und	motivierende	Aufgaben	verschiedener	Arten	beinhalten	sowie	Ex-
perimente	integrieren.	Am	Ende	eines	jeden	Materials	sollte	eine	Sicherungsaufgabe	ste-
hen,	um	die	bewertungsrelevanten	Lerninhalte	zusammenzufassen	und	für	die	Anwen-
dung	der	Bewertungsscheibe	hervorzuheben.	
Im	folgenden	Kapitel	werden	die	einzelnen	Elemente	beschrieben	und	 literaturbasiert	
erläutert:	
	
Sachliche	Informationen	
Inhaltlich	sollen	die	Lernenden	sachliche	Informationen	zu	dem	jeweiligen	Aspekt	von	
Elektromobilität	–	beispielsweise	zu	Kohlenstoffdioxid	–	erhalten.	Die	Informationen	sol-
len	sich	auf	die	wesentlichen	Punkte	des	Aspekts	beschränken	und	möglichst	kurz	dar-
gestellt	werden.	Sie	sollen	insbesondere	auf	die	Methode	der	Bewertungsscheibe	abzie-
len	und	sich	daher	auf	die	benötigten	Informationen	zur	Eintragung	in	die	Bewertungs-
scheibe	fokussieren.	Wie	bereits	in	den	vorangegangenen	Kapiteln	beschrieben	(s.	Kapi-
tel	6.4.1.1),	berühren	die	acht	ausgewählten	Aspekte	der	Elektromobilität	nicht	immer	
alle	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	bzw.	lassen	sich	nicht	immer	auf	allen	drei	Bewer-
tungsebenen	einordnen.	In	der	Gesamtheit	bzw.	Kombination	der	Materialien	soll	jedoch	
eine	Einordnung	in	allen	drei	Dimensionen	anvisiert	werden.	
	
Eigenständige	Erarbeitung	durch	die	Lernenden		
Die	konstruktivistische	Lehr-Lerntheorie	besagt,	dass	der	Erwerb	von	Wissen	ein	indivi-
dueller	Prozess	ist,	bei	dem	die	Lernenden	ihr	Wissen	aktiv	konstruieren.	Sie	betont	die	
Bedeutung	des	selbstgesteuerten	und	eigenverantwortlichen	Lernens.	Daraus	folgt,	dass	
Lernmaterialien	insbesondere	diesen	Prozess	unterstützen	und	ermöglichen	sollten	in-
dem	sich	die	Erarbeitung	von	Materialien	durch	selbstständiges	oder	selbstgesteuertes	
Arbeiten	der	Lernenden	auszeichnet	(Gerstenmaier	&	Mandl,	1995;	Reinmann	&	Mandl,	
2006).	
Dieser	Ansatz	soll	in	der	Entwicklung	berücksichtigt	werden.	Auf	eine	ausführliche	Dar-
stellung	der	konstruktivistischen	Lehr-Lerntheorie	wird	an	dieser	Stelle	verzichtet.	Es	
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6.4.3	Materialentwicklung	
	
FF	2.3:	 In	welcher	Weise	können	die	 explizierten	Gestaltungsprinzipien	und	Ele-
mente	am	Beispielkontextes	Elektromobilität	umgesetzt	werden?	

	

Im	 vorangegangenen	 Kapitel	 6.4.2	 wurden	 theoriegeleitet	 Gestaltungsprinzipien	 und	

Elemente	beschrieben,	die	bei	der	Entwicklung	und	Gestaltung	von	Lernmaterialien	be-

achtet	werden	sollten.	Unter	Berücksichtigung	dieser	theoretischen	Grundlagen	erfolgt	

im	weiteren	Verlauf	die	Entwicklung	der	Lernmaterialien	für	den	in	Kapitel	6.4.1	kriteri-

engeleitet	ausgewählten	Kontext	der	Elektromobilität.	Die	Entwicklung	der	Materialien	
fokussiert	 auf	 das	 Ziel	 einer	 exemplarisch	 ausgearbeiteten	 Unterrichtseinheit	 zum	

Thema	Elektromobilität	zur	Erprobung	und	Evaluation	des	Unterrichtskonzepts	„nach-
haltig	⁝ bewerten“	unter	Anwendung	der	Bewertungsscheibe.	

	

FF	2.4:	Inwiefern	kann	das	entwickelte	Lernmaterial	optimiert	werden?	
	

Entsprechend	dem	DBR-Ansatz	erfolgt	die	Materialentwicklung	 innerhalb	des	zweiten	

Mesozyklus	in	einem	iterativen	Prozess	und	ist	durch	mehrere	Durchläufe	der	Phasen	

Vorbereitung,	 (Re-)Design,	 Erprobung	 und	 Analyse	 (s.	 Kapitel	 4.4.2)	 gekennzeichnet.	
Durch	die	unmittelbare	Einbeziehung	der	in	der	Praxis	gewonnenen	Erkenntnisse	erfolgt	

eine	progressive	Optimierung	des	Materials.	

Insgesamt	werden	zu	allen	acht	ausgewählten	Aspekten	von	Elektromobilität	(s.	Kapitel	

6.4.1.1)	Lernmaterialien	entwickelt.	Jeder	Aspekt	bildet	mit	der	Entwicklung	und	Opti-

mierung	einen	eigenen	Zyklus	mit	mehreren	Durchläufen	innerhalb	des	zweiten	Meso-

zyklus.	Die	zugrundeliegenden	Forschungsfragen	FF	2.3	und	FF	2.4	werden	daher	spezi-

fisch	für	die	jeweiligen	Aspekte	betrachtet.	Zur	Strukturierung	wird	die	Fragestellung	der	

FF	2.4	durch	drei	Sub-Forschungsfragen	begleitet:	

	

FF	2.4.1:	Bearbeiten	die	Lernenden	das	Material	innerhalb	des	Zeitrahmens?	
	
FF	2.4.2:	Wie	werden	die	Aufgabenstellungen	innerhalb	das	Materials	bearbeitet	und	
welche	Verständnisschwierigkeiten	lassen	sich	im	Umgang	mit	dem	Material	erken-
nen?	
	
FF	2.4.3:	Welcher	Verbesserungsbedarf	ergibt	sich?	

	

Das	vorliegende	Kapitel	gliedert	sich	zur	Übersicht	in	acht	Unterkapitel,	die	jeweils	die	

Entwicklung	und	Optimierung	eines	Aspektes	behandeln.	Im	Rahmen	der	Unterkapitel	

erfolgt	die	Beantwortung	der	Forschungsfrage	2.3	anhand	der	Materialentwicklung.	Die	
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Forschungsfrage	2.4	beinhaltet	die	Analyse	der	Ergebnisse	zur	Materialbearbeitung	im	
Rahmen	der	durchgeführten	Erprobungen	(s.	Tabelle	6.2.2).	Die	Ergebnisse	werden	je-
weils	in	einer	Diskussion	und	anschließendem	Fazit	zusammengefasst	(FF	2.4.1,	2.4.2)	
und	mögliche	Schlussfolgerungen	für	Verbesserungen	fließen	in	die	Optimierung	der	Ma-
terialien	anhand	der	Beschreibung	eines	Re-Designs	(FF	2.4.3)	mit	 in	die	weitere	Ent-
wicklung	ein.	
	
Eine	vollständige	Darstellung	der	Materialien	zu	allen	acht	Aspekten	findet	sich	in	An-
hang	C.		

6.4.3.1	Kohlenstoffdioxid	
	
Der	Aspekt	Kohlenstoffdioxid-Emission	wurde	in	der	zeitlichen	Abfolge	der	Entwicklung	
zuerst	erarbeitet.	Daher	kann	dem	entwickelten	Material	zu	Kohlenstoffdioxid	die	Funk-
tion	einer	Vorlage	für	die	weitere	Materialentwicklung	zugeschrieben	werden.	Aus	die-
sem	Grund	werden	exemplarisch	für	Kohlenstoffdioxid	in	diesem	Kapitel	die	angewand-
ten	Gestaltungsprinzipien	ausführlicher	beschrieben.	Die	sich	anschließende	Gestaltung	
der	weiteren	Aspekte	orientiert	sich	an	den	für	Kohlenstoffdioxid	ausgearbeiteten	und	
umgesetzten	Gestaltungselementen	und	übernimmt	die	angewandten	typographischen	
Merkmale.	Um	Redundanzen	 in	der	Beschreibung	der	Materialentwicklung	für	die	 fol-
genden	Aspekte	zu	vermeiden,	werden	sich	wiederholende	Elemente	nicht	explizit	er-
neut	beschrieben.		
Die	in	Kapitel	6.4.2.1	vorgestellten	Prinzipien	der	Cognitive	Load	Theory	(Sweller	et	al.,	
2011)	sowie	der	Cognitive	Theory	of	Multimedia	Learning	(R.	E.	Mayer,	2021a)	finden	im	
Material	vielfältig	Anwendung.	Das	Multimediaprinzip	und	Kohärenzprinzip	 lassen	sich	
an	dieser	Stelle	als	implizit	verwendete	Prinzipien	bezeichnen.	Sie	werden	in	der	Materi-
albeschreibung	nicht	gesondert	diskutiert.	Insgesamt	zielen	alle	Materialien	auf	eine	ei-
genständige	Erarbeitung	ohne	Intervention	der	Lehrkraft	ab.	Dafür	werden	verschiedene	
Aufgabentypen	und	-formate	(s.	Kapitel	6.4.2.2)	integriert	und	miteinander	kombiniert.		
	
Entwicklung	

Der	Umfang	des	Materials	wurde	für	eine	Bearbeitungszeit	von	30	Minuten	festgelegt	und	
besteht	aus	insgesamt	sechs	Seiten.	Erste	Ausschnitte	des	Materials	wurden	in	einer	vor-
läufigen	Version	in	Banse	&	Marohn	(2021)	erstmals	publiziert.	
Das	Material	wird	durch	einzelne	Überschriften	strukturiert	und	unterteilt	sich	dadurch	
übersichtlich	 in	 einzelne	 Abschnitte	 (Segmentierungsprinzip,	 vgl.	 Heinen	 &	 Heinicke,	
2021).	Die	sprachliche	Gestaltung	orientiert	sich	am	Personalisierungsprinzip	und	an	Re-
geln	der	einfachen	Sprache	(s.	Kapitel	6.4.2.1).	
Insgesamt	besteht	das	Material	aus	fünf	Aufgaben,	wobei	die	erste	Aufgabe	in	der	Durch-
führung	eines	kurzen	Versuches	besteht.	
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6.4.3.2	Feinstaub	
	
Entwicklung	
Das	Material	zum	Aspekt	Feinstaub	sieht	analog	zum	Kohlenstoffdioxid-Material	eine	Be-
arbeitungszeit	von	30	Minuten	vor	und	umfasst	insgesamt	fünf	Seiten	(s.	Anhang	C.2).	Die	
erste	Seite	beginnt	mit	der	Überschrift:	„Die	Feinstaub-Problematik:	Was	ändert	sich	mit	
Elektroautos?“.	Es	folgt	zur	Einführung	ein	kurzer	Informationstext.	
	
Auswirkungen	von	Feinstaub	auf	den	Menschen	
Die	erste	Aufgabe	beschäftigt	sich	mit	den	Auswirkungen	von	Feinstaub	auf	den	Men-
schen.	Die	Lernenden	werden	aufgefordert	mit	ihrem	Smartphone	oder	Tablet	einen	Link	
zu	öffnen	(Aufgabe	1a).	Dieser	ist	ebenfalls	als	QR-Code	auf	dem	Material	zugänglich.	Der	
Link	führt	zu	einer	gestalteten	Seite	der	App	thinglink	mit	der	Überschrift	„Feinstaub	und	
Gesundheitsrisiken	für	den	Menschen“,	die	als	Ausschnitt	in	Abbildung	36	dargestellt	ist.	

Abbildung	36	:Ausschnitt	Lernmaterial	Feinstaub.	thinglink:	"Feinstaub	und	die	Gesundheitsrisiken	für	den	Menschen“	Bildquelle:	
vecteezy.com	

Die	Lernenden	erhalten	den	Arbeitsauftrag	(Aufgabe	1b),	das	links	eingebettete	Video	bis	
03:09	Minuten	anzusehen.	Das	Video	ist	ein	frei	zugängliches	Video	von	Quarks	mit	dem	
Titel	„Schlechte	Luft:	Warum	Feinstaub	so	gefährlich	ist“3.	Um	den	Inhalt	auf	die	wesentli-
chen	Aspekte	 zu	beschränken,	 die	die	Lernenden	 für	die	 folgende	Aufgabe	benötigen,	
wurden	3:09	Minuten	von	insgesamt	5:59	Minuten	ausgewählt.	Neben	dem	Hinweis,	nur	
diesen	Ausschnitt	des	Videos	abzuspielen,	wurde	der	Link	auch	in	dieser	verkürzte	Ab-
spielzeit	 eingebunden.	 So	 kann	die	 Einhaltung	der	 gewählten	Abspielzeit	 bestmöglich	
kontrolliert	werden.	
Der	Inhalt	des	Videos	informiert	darüber,	woraus	Feinstaub	besteht	und	was	Feinstaub	
verursacht.	Feinstaub	besteht	aus	verschiedenen	Größen	und	Massen.	Es	wird	betont,	
dass	vor	allem	die	Größe	von	Feinstaub	gefährlich	ist,	die	Grenzwerte	sich	aber	auf	die	
Masse	beziehen.		Je	kleiner	der	Feinstaub,	desto	gefährlicher	bzw.	tiefer	dringt	er	in	den	

	
3	Quarks:	„Schlechte	Luft:	Warum	Feinstaub	so	gefährlich	ist“:	https://www.youtube.com/watch?v=4eMjO-
nj4Zc	
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bearbeiten	die	Lernenden	das	Material	sehr	gut	und	zeigen	bis	auf	die	Nachfrage	bei	Auf-
gabe	4	keine	Verständnisschwierigkeiten.	
	
Re-Design	(final)	
Im	Anschluss	an	die	Haupterprobung	erfolgt	ein	finales	Re-Design	des	Materials	zum	As-
pekt	Feinstaub.	Dazu	werden	insgesamt	noch	einmal	alle	Erkenntnisse	aus	den	drei	Er-
probungen	mit	den	fünf	verschiedenen	Lerngruppen	reflektiert.	Auch	allgemeine	sprach-
liche	Verbesserungen	werden	umgesetzt.		
Da	in	allen	Durchgängen	immer	wieder	Verständnisschwierigkeiten	bei	Aufgabe	4	auf-
traten,	wurde	die	Aufgabe	nochmals	überarbeitet.	Die	Abbildung	wird	vereinfacht	und	
auf	die	Darstellung	des	Abriebs	von	PM2,5	reduziert.	Hier	hatte	sich	gerade	in	der	Haupt-
erprobungen	 gezeigt,	 dass	 es	 zu	 Missverständnissen	 bezüglich	 der	 Aufgabenstellung	
kommen	kann.	Auf	Seite	3	wurde	der	Informationstext	der	dritten	Aufgabe	vorangestellt,	
durch	die	Argumente	der	Lernenden	wurde	deutlich,	dass	die	Aufgabe	sonst	nur	bedingt	
die	antizipierte	Lösung	erwarten	lässt,	dass	Elektroautos	die	Luftbelastung	in	der	Stadt	
Verkehr	reduzieren	könnten.	
	
Das	Material	zu	Feinstaub	wurde	somit	ebenfalls	in	einem	iterativen	Prozess	entwickelt	
und	mehrfach	weiteroptimiert	(s.	Anhang	C.2).	Dazu	wurden	Erkenntnisse	aus	der	prak-
tischen	Durchführung	umgesetzt	und	wirksames	Material	erarbeitet.	

6.4.3.3	Stickoxide	
	
Eine	erste	vorläufige	Version	des	Materials	zum	Aspekt	Stickoxide	wurde	im	Rahmen	der	
Bachelorarbeit	von	Anna	Klose	am	Institut	für	Didaktik	der	Chemie	(Universität	Münster)	
erstellt	(Klose,	2021).	Die	Materialentwicklung	wurde	von	gemeinsamen	Gesprächen	und	
Diskussionen	begleitet	und	orientierte	sich	eng	an	der	Vorlage	der	bereits	entwickelten	
Materialien	 zu	den	Aspekten	Kohlenstoffdioxid	 und	Feinstaub.	Nach	Abschluss	der	Ba-
chelorarbeit	wurde	von	der	Autorin	vor	der	ersten	Erprobung	eine	Überarbeitung	und	
Anpassung	des	Layouts	 sowie	Änderungen	und	Ergänzungen	an	 einzelnen	Elementen	
vorgenommen.	Eine	erste	Übersicht	zum	Material	Stickoxide	wurde	in	Banse	&	Marohn	
(2022)	vorgestellt.	
Das	Material	umfasst	für	eine	Bearbeitungszeit	von	30	Minuten	insgesamt	sechs	Seiten.	
Damit	orientiert	sich	der	Umfang	an	den	Materialien	zu	Kohlenstoffdioxid	und	Feinstaub.	
Auch	der	Beginn	der	ersten	Seite	 ist	daher	gleich	gestaltet	und	beginnt	mit	der	Über-
schrift;	„Stickoxid-Emission:	Was	ändert	sich	mit	Elektroautos?“,	sowie	einem	kurzen	ein-
führenden	 Informationstext	 in	bekannter	Darstellungsform	zu	Stickstoffoxiden	(Klose,	
2021).		
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Smartphone.	 Insgesamt	wurde	 jedoch	durch	positives	Feedback	zurückgemeldet,	dass	
die	 inhaltliche	Teilnahme	 an	 der	 Erprobung	 für	 die	 beiden	 Lernenden	 ohne	Deutsch-
kenntnisse	mit	Einschränkungen	möglich	war.	
	
Re-Design	
Aufgrund	der	beschriebenen	Schwierigkeiten	 lassen	sich	aus	der	Haupterprobung	nur	
bedingt	neue	gewinnbringende	Erkenntnisse	für	die	Umsetzung	des	finalen	Re-Design	ab-
leiten,	sodass	die	Änderungen	auf	den	gesamten	Erfahrungen	aller	Erprobungen	sowie	
auf	einer	allgemeinen	sprachlichen	Überarbeitung	basieren.	In	der	finalen	Version	erhält	
die	Versuchsdurchführung	kleinere	Ergänzungen.	Der	Informationstext	auf	Seite	5	wird	
zur	Vereinfachung	sprachlich	und	inhaltlich	überarbeitet,	woraus	sich	auch	für	den	Lü-
ckentext	 eine	entsprechende	Anpassung	ergibt.	 Insgesamt	haben	die	Erfahrungen	aus	
den	bisherigen	Erprobungen	jedoch	gezeigt,	dass	für	den	Aspekt	der	Stickoxide	gelun-
gene	Materialien	entstanden	ist	(s.	Anhang	C.3),	so	dass	keine	grundlegenden	Änderun-
gen	erforderlich	sind.	
	
Damit	sind	die	Entwicklung	und	Optimierung	des	Materials	für	Stickoxiden	abgeschlos-
sen.	Sie	zeichnet	sich	durch	eine	mehrfach	erprobte	Vorgehensweise	aus.	
Im	weiteren	Verlauf	der	Materialentwicklung	orientieren	sich	die	Materialien	zu	Rohstof-
fen	sowie	den	kleineren	Aspekten	Lärm,	Kosten,	Arbeitsmarkt	und	Reichweite	an	den	er-
probten	Materialien	und	den	bisher	gewonnenen	Erkenntnissen.	Die	entwickelten	Ge-
staltungselemente	werden	wiederholt	eingesetzt	und	das	Layout	übernommen.	Für	diese	
Materialien	wurden	keine	einzelnen	Erprobungen	vorgenommen,	sondern	das	Material	
im	Rahmen	der	Haupterprobung	durchgeführt.	

6.4.3.4	Rohstoffe	
	
Das	Material	zu	Rohstoffen	ist	der	vierte	große	Aspekt,	der	für	die	Lernmaterialien	entwi-
ckelt	wurde,	und	umfasst	insgesamt	fünf	Seiten	mit	einem	Zeitrahmen	von	30	Minuten.	
Nach	der	allgemeinen	Überschrift	des	Materials	„Rohstoffverbrauch:	Was	verändert	sich	
mit	Elektroautos?“	folgt	ein	einführenden	Informationstext.	Es	wird	beschrieben,	dass	der	
Akkumulator	(kurz:	Akku)	die	wichtigste	Komponente	des	Elektroautos	ist.	Es	wird	auf	
den	Unterschied	zwischen	den	Begriffen	Batterie	und	Akkumulator	hingewiesen,	die	oft	
synonym	verwendet	werden.	 Im	Material	wird	durchgängig	der	korrekte	Begriff	Akku	
verwendet.	
	
Welche	Rohstoffe	benötigt	der	Akku	des	Elektroautos?	
Für	die	Herstellung	des	Akkus	werden	viele	verschiedene	Rohstoffe	benötigt.	Zu	den	am	
häufigsten	verwendeten	Rohstoffen	zählen	Lithium,	Nickel,	Mangan,	Kobalt,	Kupfer	und	
Graphit	(Bundesanstalt	für	Geowissenschaften	und	Rohstoffe,	2021).	Für	die	Bearbeitung	
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Re-Design	
Auf	Grundlage	der	Beobachtungen	in	der	Videoaufnahme	wird	die	Aufgabe	3	durch	eine	
Lernhilfe	ergänzt.	Um	die	Suche	der	Wörter	zu	erleichtern	werden	die	elf	gesuchten	Wör-
ter	vorgegeben.	Dadurch	sollen	leistungsschwächere	Schüler	unterstützt	werden.	Gleich-
zeitig	ist	damit	auch	für	die	Sicherungsaufgabe	eine	Unterstützung	entstanden	die	zum	
Beispiel	 auch	 für	 den	Aspekt	Kohlenstoffdioxid	 verändert	wurde.	 Je	 nach	 Lerngruppe	
kann	diese	Hilfe	durch	die	Lehrkraft	verwendet	oder	angeboten	werden.	Der	Umfang	des	
Materials	erweitert	sich	durch	die	Einfügung	des	Wortpools	auf	eine	sechste	Seite.	Die	
Informationstexte	sind	darüber	hinaus	noch	einmal	sprachlich	überarbeitet	und	verein-
fach	worden.	
	
Die	Entwicklung	der	Materialien	zum	Aspekt	Rohstoffe	wurde	aufgrund	der	Erkenntnisse	
aus	der	Haupterprobung	in	einem	Re-Design	überarbeitet	(s.	Anhang	C.4).	Hierbei	ist	zu	
berücksichtigen	und	kritisch	anzumerken,	dass	die	Erkenntnisse	im	Vergleich	zu	den	Ma-
terialien	 Kohlendioxid,	 Stickoxide	 und	 Feinstaub	 nur	 von	 einer	 sehr	 kleinen	 Gruppe	
(n=5)	gewonnen	werden	konnten.	Die	im	gesamten	Entwicklungsprozess	des	Material-
designs	gewonnenen	Erkenntnisse	konnten	jedoch	in	die	Entwicklung	und	Optimierung	
des	Rohstoffaspekts	einfließen,	so	dass	auch	hier	auf	einen	breiten	Erfahrungsschatz	aus	
der	vorangegangenen	Erprobungsphase	zurückgegriffen	werden	konnte.	

6.4.3.5	Lärm	
	
Entwicklung	
Der	Aspekt	Lärm	ist	der	erste	von	vier	kleineren	Aspekten,	die	sich	insbesondere	durch	
ihren	geringeren	Umfang	auszeichnen.	Es	ist	eine	Bearbeitungszeit	von	15	Minuten	vor-
gesehen.	Das	Material	besteht	aus	zwei	Seiten.	
Auf	der	ersten	Seite	erhalten	die	Lernenden	Informationen	über	den	Verkehr	als	Lärm-
quelle,	wobei	der	Schwerpunkt	auf	dem	Vergleich	zwischen	Elektro-	und	Verbrennungs-
motoren	liegt.	Die	Informationen	sind	auf	vier	Textfelder	verteilt.	Jedes	Textfeld	hat	einen	
thematischen	Schwerpunkt:	Lärmfaktoren,	Langsames	Fahren	und	Anfahren,	Lärmvor-
schriften	für	Elektroautos	sowie	Nutzfahrzeuge	und	Zweiräder.	Es	wird	unter	anderem	
beschrieben,	dass	der	Straßenverkehr	einen	hohen	Lärmpegel	verursacht	und	eine	dau-
erhafte	Lärmbelastung	gesundheitliche	Folgen	haben	kann	(Beutel	&	Möhler,	2021).	Ins-
besondere	die	Geräusche	von	Verbrennungsmotoren	sind	für	die	Lärmbelastung	verant-
wortlich.	 Aber	 auch	 Elektroautos	 haben	 lärmverursachende	 Faktoren,	 denn	 auch	 die	
Rollgeräusche	erzeugen	Lärm,	der	bei	beiden	Fahrzeugen	etwa	gleich	groß	ist.	Der	Un-
terschied	ist	jedoch,	dass	diese	Geräusche	erst	ab	25	km/h	auftreten	und	unterhalb	dieser	
Geschwindigkeit	der	Motor	die	Hauptquelle	ist,	wodurch	die	Elektroautos	im	Vorteil	sind	
(European	Environment	Agency,	2016).	Vor	allem	in	Städten	und	Wohngebieten	mit	ho-
hen	Geschwindigkeitsbegrenzungen	könnte	der	Ersatz	von	Verbrennungsmotoren	durch	
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6.4.3.6	Arbeitsmarkt	
	

Entwicklung	
In	Anlehnung	an	die	Materialien	zum	Aspekt	Lärm	umfasst	auch	der	Umfang	zum	Aspekt	

Arbeitsplätze	zwei	Seiten	und	sieht	eine	maximale	Bearbeitungszeit	von	15	Minuten	vor.	

Auch	hier	liegt	der	Schwerpunkt	auf	dem	unmittelbaren	Vergleich	der	beiden	Fahrzeug-

typen.	Anhand	verschiedener	kurzer	Texte,	beginnend	mit	einem	ersten	einführenden	

Text	und	weiteren	Texten	zu	einem	ausgewählten	Schwerpunkt,	erhalten	die	Lernenden	

verschiedene	 Informationen	 zum	Thema	Arbeitsmarkt.	 Es	wird	 beschrieben,	 dass	 die	

Umstellung	auf	Elektroautos	zu	Veränderungen	in	der	Produktion	und	damit	zu	einem	

Wandel	in	der	Automobilindustrie	führt.	Insbesondere	werden	Veränderungen	in	der	Art	

der	Beschäftigung	erwartet	(Herrmann	et	al.,	2020).	Weniger	Bedarf	wird	bei	der	Her-

stellung	von	Komponenten	erwartet,	die	nur	für	die	Produktion	von	Verbrennungsmoto-

ren	benötigt	werden.	Elektroautos	bestehen	aus	weniger	Komponenten.	Dafür	wird	der	

Bedarf	in	anderen	Tätigkeitsfeldern	steigen,	zum	Beispiel	in	der	Batteriezellenfertigung	

oder	beim	Aufbau	der	notwendigen	Infrastruktur.	Dadurch	können	Umschulungen	und	

Weiterbildungen	 notwendig	 werden,	 um	 Arbeitsplätze	 zu	 erhalten	 (Herrmann	 et	 al.,	

2020).	

Darüber	hinaus	kann	sich	die	regionale	Verteilung	der	Arbeitsplätze	verändern,	wenn	

neue	 Standorte	 für	 die	 Produktion	 von	Elektrofahrzeugen	 entstehen.	 Insbesondere	 in	

Ostdeutschland	sind	Produktionsstätten	entstanden	oder	geplant	(BMWK,	2023).	Durch	

die	internationale	Vernetzung	der	Automobilindustrie	ist	auch	eine	Verlagerung	von	Ar-

beitsplätzen	ins	Ausland	möglich.	Allgemein	wird	darüber	hinaus	beschrieben,	dass	auch	

unabhängig	von	der	Produktion	von	Elektrofahrzeugen	ein	Wandel	stattfinden	kann:	Im-

mer	mehr	Prozesse	werden	digitalisiert	und	automatisiert	(Herrmann	et	al.,	2020),	so	

dass	insgesamt	weniger	Arbeitskräfte	benötigt	werden.	

Zur	Informationsverarbeitung	und	gleichzeitigen	Sicherung	erhalten	die	Lernenden	ei-

nen	Lückentext	mit	vorgegebenen	Begriffen.	Ziel	ist	es	auch	hier,	die	Erarbeitung	des	As-

pektes	möglichst	kurz	zu	halten	und	durch	die	Sicherungsaufgabe	den	Fokus	auf	die	we-

sentlichen	Informationen	zu	lenken	(s.	Abbildung	45).	

Abbildung	45:	Ausschnitt	aus	dem	Lernmaterial	Arbeitsplätze.	Sicherungsaufgabe	(Seite	2).	
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der Beschäftigung verändert sich. Auch _ _ _ _ _ _ _ _ verteilen sich 

die Jobs neu. Für die Beschäftigten kann eine _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

nötig sein. 

Weitere Gründe für die Veränderung der Arbeitsplätze sind die 

Digitalisierung und die Verlagerung von Jobs in das _ _ _ _ _ _ _.   

ART 
WEITERBILDUNG REGIONAL 

AUSLAND 
ELEKTROAUTOS WANDEL 

GLEICH 
ARBEITSPLÄTZE  

Zusammenfassung  

Aufgabe: Fülle die Lücken aus. 
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Erprobung	
Das	Material	zu	Arbeitsplätzen	wurde	im	Rahmen	der	Haupterprobung	in	Kombination	
mit	 dem	Aspekt	Rohstoffe	 durchgeführt.	Die	 Erprobung	 erfolgte	 daher	 durch	dieselbe	
Lerngruppe	(Gruppe	2;	S20).	Wie	bereits	beschrieben,	konnte	eine	Gruppe	(Gruppe	2.2)	
aus	Zeitgründen	nur	das	Material	zu	Rohstoffen	bearbeiten	sodass	keine	Ergebnisse	für	
das	Material	Arbeitsplätze	vorliegen.	Aus	diesem	Grund	wurde	das	Material	nur	von	drei	
Lernenden	erprobt.	
	
Ergebnisse	
Die	Aufgabe	im	Material	wurde	von	allen	richtig	bearbeitet	(100	%).	Auf	eine	tabellari-
sche	Darstellung	wird	daher	verzichtet.	
	
Diskussion	
Die	Ergebnisse	der	Aufgaben	zeigen	eine	vollständige	Bearbeitung	der	Aufgabe	bei	allen	
Lernenden.	Die	Videobeobachtungen	deuten	darauf	hin,	dass	die	Aufgabe	 für	die	 sehr	
leistungsstarke	Gruppe	(2.1)	zu	leicht	war,	was	sich	durch	Äußerungen	von	S10	während	
der	Arbeitsphase	erkennen	lässt	(0:39:46.0).	Insgesamt	dauert	die	Bearbeitung	weniger	
als	fünf	Minuten	und	ist	damit	deutlich	schneller	als	geplant.	Hier	muss	jedoch	kritisch	
reflektiert	werden,	dass	es	sich	bei	der	Gruppe	insgesamt	um	zwei	leistungsstarke	Schü-
ler	handelt,	die	auch	das	Material	zu	den	Rohstoffen	in	sehr	kurzer	Zeit	bearbeitet	haben.		
	
Fazit	
Die	Aufgabe	wurde	ohne	Probleme	bearbeitet	und	auch	die	ergänzende	Videobetrach-
tung	 ließ	keine	Schwierigkeiten	erkennen.	Es	wurde	 jedoch	auch	darauf	hingewiesen,	
dass	zwei	sehr	leistungsstarke	Schüler	das	Material	bearbeitet	haben	und	die	Durchfüh-
rung	somit	sehr	eindimensional	ist.	Die	Ergebnisse	der	Gruppe	2.2	sind	daher	nur	bedingt	
aussagekräftig	und	decken	nur	die	Seite	der	leistungsstarken	Schüler	ab.	Die	dritte	Schü-
lerin	wurde	nicht	gefilmt,	bearbeitete	die	Aufgabe	aber	ebenfalls	korrekt.	Die	Eignung	
kann	als	sehr	gut	bewertet	werden,	es	wäre	jedoch	interessant,	die	Erkenntnisse	mit	ei-
ner	leistungsschwächeren	Gruppe	zu	ergänzen.	
	
Re-Design	
Aufgrund	der	Erkenntnisse	wird	nur	eine	sprachliche	Überarbeitung	der	einzelnen	Texte	
vorgenommen	(s.	Anhang	C.6).	

6.4.3.7	Kosten	
	
Entwicklung	
Als	dritter	Aspekt	wurde	Material	zum	Kostenvergleich	zwischen	einem	Elektroauto	und	
einem	Auto	mit	 Verbrennungsmotor	 erstellt.	 Insgesamt	 besteht	 das	Material	 aus	 drei	



IV	Projektverlauf	

220	

Re-Design	
Das	Material	wurde	insgesamt	sprachlich	und	gestalterisch	angepasst.	Es	wurden	kleine	
Änderungen	zu	Gunsten	der	Übersichtlichkeit	vorgenommen	(s.	Anhang	C.7).	

6.4.3.8	Reichweite	
	
Entwicklung	
Im	Rahmen	der	Materialentwicklung	wurde	abschließend	der	Aspekt	der	Reichweite	er-
arbeitet.	 Dieser	 nimmt	 innerhalb	 der	 Themenauswahl	 eine	 Sonderstellung	 ein,	 da	 er	
keine	direkten	Anknüpfungspunkte	zu	den	drei	Dimensionen	aufweist.	Ein	indirekter	An-
knüpfungspunkt	wird	hier	jedoch	in	der	sozialen	Dimension	gesehen.	Hierbei	handelt	es	
sich	um	einen	sehr	individuellen	und	persönlichen	Aspekt,	der	jedoch	in	der	Diskussion	
um	Elektromobilität	präsent	ist.	Die	soziale	Dimension	bezieht	sich	auf	die	individuelle	
Eignung	eines	Elektroautos,	bei	der	unter	anderem	die	Flexibilität	und	das	Vorhanden-
sein	der	Infrastruktur	ausschlaggebend	für	die	Entscheidung	für	ein	Elektroauto	ist	und	
damit	letztlich	auch	eine	Frage	der	Chancengleichheit	berührt.	Je	nach	individueller	Situ-
ation	kann	die	Reichweite	als	Einschränkung	im	Alltag	empfunden	werden,	insbesondere	
wenn	eine	Abhängigkeit	von	öffentlichen	Ladestationen	besteht.	Beispielsweise	stellt	die	
Reichweite	für	Personen,	die	in	einer	Mietwohnung	in	der	Innenstadt	leben,	in	der	es	bis-
her	kaum	öffentliche	Ladestationen	gibt,	eine	größere	Hürde	dar	als	 für	Personen,	die	
eine	Ladestation	am	eigenen	Haus	installieren	lassen	können.	Eine	funktionierende	Inf-
rastruktur	und	nachhaltiger	Städtebau	für	alle	Menschen	wird	durch	die	Ziele	9	und	11	
der	Nachhaltigkeitsentwicklungsziele	fokussiert	(United	Nations,	2015).	
	
Einleitend	wird	die	Definition	von	Reichweite	beschrieben:	Sie	wird	definiert	als	die	Stre-
cke	in	Kilometern,	die	mit	einer	voll	aufgeladenen	Batterie	ohne	Zwischenladung	zurück-
gelegt	werden	kann.	Zur	Zeit	der	Recherche	lag	die	kleinste	Reichweite	bei	ca.	120	km	
und	die	größte	Reichweite	bei	ca.	780	km.	Im	Jahr	2020	lag	die	durchschnittliche	Reich-
weite	bei	ca.	350	km.	Die	Reichweite	eines	vollgeladenen	Elektroautos	kann	durch	ver-
schiedene	Faktoren	beeinflusst	werden.	Insgesamt	sieben	Reichweitenfaktoren	mit	ihren	
jeweils	 besten	Bedingungen	werden	 in	 der	 ersten	Aufgabe	mit	Hilfe	 einer	 Simulation	
(Kremer	&	Marohn,	2022)	erarbeitet.	Diese	Simulation	wurde	im	Rahmen	des	Projekts	
„smart	for	science“	von	Fabienne	Kremer	(Institut	für	Didaktik	der	Chemie,	Universität	
Münster	in	Kooperation	mit	Stefan	Denecke	(Kremer	&	Marohn,	2022))	entwickelt	und	
die	Nutzung	für	die	Anwendung	in	den	Materialien	zum	Aspekt	Reichweite	genehmigt.	
Die	Simulation	ermöglicht	durch	verschiedene	Einstellungen	der	Faktoren	eine	möglichst	
große	Reichweite	zu	erzielen.	Dadurch	kann	die	jeweils	beste	Bedingung	eines	Faktors	
von	den	Lernenden	identifiziert	werden	(Kremer	&	Marohn,	2022).	In	einer	Zuordnungs-
aufgabe	(geschlossene	Aufgabe)	werden	die	Reichweite-Faktoren	den	ermittelten	besten	
Bedingungen	zugeordnet.	Auf	der	zweiten	Seite	werden	 Informationen	zur	Ladedauer	
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6.4.4	Fazit	Mesozyklus	2	
	
Der	zweiten	Mesozyklus	zielte	auf	folgende	Fragestellung	ab:	
	

FF	2:	In	welcher	Weise	kann	das	entwickelte	Konzept	„nachhaltig⁝bewerten“	im	
naturwissenschaftlichen	Unterricht	umgesetzt	werden?	

	
Zunächst	erfolgte	eine	kriterienbasierte	Auswahl	eines	geeigneten	Beispielkontextes	(FF	
2.1).	Die	Formulierung	von	Kriterien	zur	Auswahl	eines	geeigneten	Kontextes	erfolgte	
auf	der	Grundlage	fachdidaktischer	Literatur	(FF	2.1.1).	Unter	der	Voraussetzung,	die	Kri-
terien	auf	eine	Unterrichtseinheit	im	Fach	Chemie	anzuwenden,	erfolgte	die	Auswahl	des	
Themas	Elektromobilität	(FF	2.1.2).		
Anschließend	 wurden	 literaturbasiert	 Gestaltungsprinzipien	 (FF	 2.2.1)	 und	 Elemente	
(2.2.2)	zur	Entwicklung	der	Lernmaterialien	herausgestellt	(FF	2.2).	
	
Die	Entwicklung	und	Gestaltung	der	Unterrichtsmaterialien	erfolgte	zu	acht	ausgewähl-
ten	Aspekten	von	Elektromobilität	(FF	2.3).	Insgesamt	wurden	32	Seiten	Material	entwi-
ckelt	(s.	Anhang	C).	Die	Materialentwicklung	erfolgte	gemäß	DBR	in	einem	iterativen	Pro-
zess,	der	durch	eine	progressive	Optimierung	des	Materials	gekennzeichnet	ist.	Die	Opti-
mierung	erfolgte	schrittweise	und	unter	Einbeziehung	der	Ergebnisse	und	daraus	abge-
leiteter	Erkenntnisse	aus	den	durchgeführten	Erprobungen	(s.	Tabelle	6.2.2)	(FF.2.4).	Die	
Ergebnisse	wurden	in	Kapitel	6.4.3	diskutiert	und	dargelegt.	Die	Eignung	der	Unterrichts-
materialien	konnte	im	Rahmen	der	Erprobungen	herausgestellt	werden	und	ihre	Durch-
führbarkeit	bestätigt	werden.	
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6.5	Mesozyklus	3:	Umsetzung	und	Evaluation	des	Konzepts	
	

Im	zweiten	Mesozyklus	dieser	Arbeit	(s.	Kapitel	6.4)	erfolgte	durch	die	Ausarbeitung	von	

Lernmaterialien	für	eine	exemplarische	Unterrichtseinheit	zu	Elektromobilität	die	prak-
tische	Umsetzung	des	theoriebasiert	entwickelten	Unterrichtskonzepts	„nachhaltig	⁝ be-

werten“	(s.	Kapitel	6.3).	Im	dritten	Mesozyklus	wird	nun	untersucht,	inwieweit	die	Ziele	

des	Unterrichtskonzepts	im	Rahmen	der	Durchführung	einer	Unterrichtseinheit	erreicht	

und	anhand	von	Lernergebnissen	und	Lernprozessen	beschrieben	und	identifiziert	wer-

den	können.	Die	zugrundeliegende	Fragestellung	des	dritten	Mesozyklus	lautet:	

	

FF	3:	Inwiefern	kann	nach	der	Durchführung	einer	exemplarischen	Unterrichts-
einheit	eine	erfolgreiche	Umsetzung	des	Unterrichtskonzepts	beschrieben	und	

identifiziert	werden?	
	

Durch	die	Visualisierung	der	Komplexität	und	Multiperspektivität	von	Fragen	nachhalti-

ger	Entwicklung	anhand	der	Bewertungsscheibe	soll	die	Durchführung	des	Unterricht-

konzepts	das	Nachhaltigkeitsverständnis	der	Lernenden	fördern	(s.	Kapitel	6.3).	Die	An-
wendung	der	Bewertungsscheibe	soll	 in	einer	exemplarischen	Unterrichtseinheit	 zum	

Kontext	 Elektromobilität,	 eine	kriteriengeleitete	 Bewertung	beziehungsweise	Reflexion	
ermöglichen	und	unterstützen	(s.	Kapitel	6.3).	Die	Untersuchung	möglicher	Lernerfolge	

und	Effekte	im	Rahmen	der	Erprobungen,	soll	Aufschluss	darüber	geben,	inwieweit	sich	

eine	Erreichung	der	Ziele	des	Unterrichtskonzepts	bzw.	des	Einsatzes	der	Bewertungs-

scheibe	durch	die	Beschreibung	der	Lernergebnisse	erkennen	lässt.	

	

Mithilfe	der	Bewertungsscheibe	sollen	die	Lernenden	 in	der	Unterrichtseinheit	ausge-

wählte	Informationen	zur	Elektromobilität	aus	den	entwickelten	Lernmaterialien	(s.	Ka-

pitel	6.4)	einordnen	und	bewerten.	Sie	sollen	erkennen,	dass	verschiedene	Aspekte	von	

Elektromobilität	zu	einer	unterschiedlichen	Bewertung	führen,	was	durch	die	Erstellung	

unterschiedlicher	 Bewertungsscheiben	 verdeutlicht	werden	 kann.	 Zum	Abschluss	 der	

Unterrichtseinheit	soll	die	Leitfrage,	wie	nachhaltig	Elektroautos	im	Vergleich	zu	Autos	

mit	Verbrennungsmotor	sind,	mit	Hilfe	der	Bewertungsscheibe	kriteriengeleitet	reflek-

tiert	werden.	

Es	soll	daher	zum	einen	untersucht	werden,	auf	welche	Weise	die	Lernenden	die	Bewer-

tungsscheibe	nutzen.	Dazu	wird	die	entsprechende	Phase	innerhalb	der	Erprobungen	be-

trachtet,	in	der	die	Ergebnisse	der	Bewertung	durch	die	Lernenden	im	Plenum	vorgestellt	

und	diskutiert	werden	(s.	6.5.1).	Die	Auswertung	erfolgt	anhand	der	Analyse	der	Tran-

skripte	aus	den	Videoaufnahmen	der	entsprechenden	Unterrichtssequenz	sowie	den	Vi-

sualisierungen	 der	 Bewertungsscheiben	 im	 Plenum.	 Folgende	 Forschungsfrage	 fokus-

siert	auf	die	Anwendung	der	Bewertungsscheibe	und	wird	in	Kapitel	6.5.1	untersucht:	
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FF	3.1:	In	welcher	Weisen	nutzen	die	Lernenden	das	methodische	Instrument	der	
Bewertungsscheibe?	
	

Außerdem	sollen	Veränderungen	des	Verständnisses	von	Nachhaltigkeit	der	Lernenden	
erfasst	werden,	um	mögliche	Effekte	der	Unterrichtskonzeption	in	Bezug	auf	das	Nach-
haltigkeitsverständnis	der	Lernenden	zu	 identifizieren	(s.	Kapitel	6.5.3).	Des	Weiteren	
soll	untersucht	werden,	wie	die	Lernenden	die	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität	vor	
und	nach	der	Unterrichtseinheit	bewerten	(s.	Kapitel	6.5.4).	Dabei	soll	analysiert	werden,	
inwieweit	sich	die	Berücksichtigung	der	Bewertungskriterien	in	den	Antworten	wider-
spiegelt.	
Zur	Beantwortung	dieser	Fragen	wurde	eine	Prä-	und	Post-Testung	durchgeführt,	deren	
Ergebnisse	anhand	folgender	Forschungsfragen	diskutiert	werden	sollen:	
	

FF	3.2:	Welches	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	zeigen	die	Lernenden	vor	und	nach	
der	Intervention?	
	
FF	3.3:	Welche	Vorteile-	und	Nachteile	von	Elektroautos	sehen	Lernende	vor	der	
Intervention?	
	
FF	3.4:	In	welcher	Weise	bewerten	Lernende	die	Nachhaltigkeit	von	Elektromobili-
tät	vor	und	nach	der	Intervention?	
	

Das	eingesetzte	Erhebungsinstrument	wird	in	Kapitel	6.5.2	vorgestellt.	Die	Zusammen-
setzung	der	Teilnehmenden	aus	den	Erprobungen	der	erhobenen	Stichprobe	wurde	be-
reits	in	Kapitel	6.2.2	(Tabelle	7)	übersichtlich	dargestellt.	

6.5.1	Anwendung	der	Bewertungsscheibe	
	

FF	3.1:	In	welcher	Weisen	nutzen	die	Lernenden	das	methodische	Instrument	der	
Bewertungsscheibe?	

	
Die	Erarbeitung	der	Informationen	zum	Kontext	Elektromobilität,	sei	es	anhand	einzel-
ner	Aspekte	oder	anhand	des	gesamten	Materials,	stellt	eine	eigene	Arbeitsphase	inner-
halb	der	Erprobung	dar	und	nahm	den	zeitlich	größten	Anteil	bei	der	Durchführung	der	
Unterrichtseinheit	ein.	Die	iterative	Entwicklung	und	Optimierung	der	Materialien	zu	den	
ausgewählten	Aspekten	von	Elektromobilität	wurden	in	Kapitel	6.4	im	Rahmen	des	zwei-
ten	Mesozyklus	beschrieben.	Die	Ergebnisse	dieser	Arbeitsphase	aus	den	jeweiligen	Er-
probungen	wurden	in	Kapitel	6.4.3	dargestellt	und	diskutiert.	
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Auf	die	Erarbeitung	der	 Informationen	 folgte	 jeweils	die	Bewertungsphase,	die	 in	den	
Erprobungen	zum	Teil	unterschiedlich	gestaltet	war.	Inhaltlich	gliedert	sich	diese	Phase	
in	eine	vorbereitende	Phase,	in	der	die	Lernenden	die	Einordnung	der	Informationen	in	
die	Bewertungsscheibe	vornehmen,	und	eine	Plenumsphase	in	der	die	Bewertung	disku-
tiert	werden.	Der	genaue	Ablauf	ist	den	Stundenverlaufsplänen	der	jeweiligen	Erprobun-
gen	im	Anhang	A.3	zu	entnehmen.	
In	einem	ersten	Schritt	sollten	die	Lernenden	zunächst	 in	Partner-	und	Gruppenarbeit	
ihre	 Überlegungen	 zur	 Einordnung	 der	 Informationen	 durch	 Markierung	 der	 Bewer-
tungsscheibe	sammeln	und	Argumente	festhalten.	Anschließend	wurden	die	Ergebnisse	
der	Bewertungsscheiben	 im	Plenum	zusammengeführt	und	zur	Diskussion	gestellt.	 In	
Kapitel	6.5.1.4	erfolgt	eine	Analyse	dieser	Plenumsphase,	um	Erkenntnisse	über	die	An-
wendung	der	Bewertungsscheibe	zu	gewinnen.	Auf	diesen	Ergebnissen	liegt	der	Schwer-
punkt	des	Forschungsinteresses.	
	
Um	die	Ergebnisse,	die	im	dritten	Mesozyklus	vorgestellt	und	diskutiert	werden,	in	die	
Unterrichtseinheit	einzurahmen,	wird	zunächst	 in	den	Kapiteln	6.5.1.1	und	6.5.1.2	be-
schrieben,	wie	die	Einführung	der	Bewertungsscheibe	und	ihre	Anwendung	in	den	jewei-
ligen	Erprobungen	gestaltet	wurde.	Die	Ergebnisse	der	Plenumsphase	werden	in	den	Ka-
piteln	6.5.1.4	und	6.5.1.5	dargestellt	und	diskutiert.		
Um	die	Fragestellung	von	FF	3.1	zu	strukturieren,	werden	folgende	Sub-Forschungsfragen	
formuliert:	
	

FF	3.1.1:	Inwieweit	ordnen	die	Lernenden	die	erarbeiteten	Informationen	zu	aus-
gewählten	Aspekten	von	Elektromobilität	in	die	Bewertungsscheibe	ein?	
	
FF	3.1.2:	Inwieweit	ordnen	die	Lernenden	weitere	Informationen	zu	Elektromobili-
tät	in	die	Bewertungsscheibe	ein?	
	
FF	3.1.3:	Inwieweit	unterstützt	das	Ergebnis	der	Bewertungsscheibe	eine	kriterien-
geleitete	Reflexion	zur	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität?	

6.5.1.1	Einführung	Bewertungsscheibe	
	
Die	Einführung	der	Bewertungsscheibe	erfolgte	zum	Teil	analog,	es	 lassen	sich	 jedoch	
auch	Unterschiede	in	den	Erprobungen	herausstellen,	die	im	folgenden	Kapitel	kurz	er-
läutert	werden.	Der	detaillierte	Ablauf	der	einzelnen	Durchgänge	und	die	Verordnung	
der	Einführungsphase	in	die	Unterrichtseinheit	sind	den	Stundenverlaufsplänen	im	An-
hang	A.3	zu	entnehmen.	
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Eine	häufige	Assoziation,	erkennbar	durch	die	Vergrößerung	der	Schrift	in	der	Mitte,	ist	
unter	anderem	das	Wort	umweltfreundlicher,	es	finden	sich	auch	entsprechende	Syno-
nyme:	umweltschonend,	Umwelt.	Auch	Nachhaltigkeit	oder	nachhaltig	fallen	als	Begriffe.	
Die	Lernenden	nennen	verschiedene	Assoziationen,	die	sich	zum	Teil	in	den	acht	für	die	
Unterrichtseinheit	 ausgewählten	 Aspekten	 von	 Elektromobilität	 wiederfinden	 lassen:	
Abbau	der	Rohstoffe,	leise,	andere	Geräusche,	leiseres	Fahren,	Lithium-Ionen-Akku,	aufla-
den,	Ladestationen,	Strom,	höherer	Stromverbrauch,	wenig	Spritkosten,	kein	Benzin.	
Das	Ergebnis	der	Wortwolke	zeigt,	dass	den	Lernenden	bereits	vielfältige	Begriffe	be-
kannt	sind	und	damit	ein	gewisses	Vorwissen	vorhanden	ist.	Zum	Teil	lassen	die	Assozi-
ationen	Rückschlüsse	auf	mögliche	Bewertungen	zu,	 zum	Beispiel	 anhand	der	Wörter	
umweltfreundlicher	 oder	 nachhaltig.	 Viele	 Formulierungen	 sind	 darüber	 hinaus	 eher	
neutral	formuliert	(Ladestationen),	jedoch	auch	einige,	die	auf	mögliche	kritische	Überle-
gungen	hindeuten	könnten	(lange	Aufladezeit,	hoher	Stromverbrauch).	 Insgesamt	stellt	
der	Einsatz	der	Wortwolke	eine	gute	Möglichkeit	dar,	die	Lernenden	zu	aktivieren	und	
an	bereits	vorhandenes	Wissen	zur	Einführung	in	die	Unterrichtseinheit	anzuknüpfen.	
Anschließend	wurde	der	erste	Arbeitsauftrag	formuliert.	Dieser	beinhaltete	die	Auffor-
derung,	die	beiden	zugeteilten	Aspekte	zu	bearbeiten	und	anschließend	zwei	Gruppen-
mitglieder	auszuwählen,	die	im	Plenum	die	wichtigsten	Informationen	in	einem	Kurzvor-
trag	präsentieren	sollten.	Im	Vergleich	zu	den	vorherigen	Erprobungen	bearbeiteten	in	
der	Haupterprobung	alle	Lernenden	inhaltlich	zwei	Aspekte,	 jeweils	einen	großen	und	
einen	kleinen	Aspekt	(s.	Kapitel	6.4).	Für	den	Kurzvortrag	erhielten	die	Lernenden	Unter-
stützungsmaterial	in	Form	von	Moderationskarten	(s.	Anhang	D.1),	auf	denen	die	wich-
tigsten	 Informationen	aus	den	entwickelten	Lernmaterialien	zusammengefasst	waren.	
Dies	sollte	die	Sicherungsphase	dahingehend	unterstützen,	dass	die	wichtigsten	Informa-
tionen	auf	jeden	Fall	von	den	jeweiligen	Gruppen	als	spätere	Bewertungsgrundlage	ge-
nannt	werden.	Abschließend	erhielten	alle	Lernenden	noch	ein	Übersichtsblatt	 (s.	An-
hang	D.1).	
Erst	nach	der	Ergebnissicherung	im	Plenum	folgte	der	Wechsel	zur	Bewertung.		
	

6.5.1.2	Arbeitsphase	Bewerten	
	
In	Mesozyklus	1	wurde	bereits	auf	die	vielfältigen	Anwendungsmöglichkeiten	der	Bewer-
tungsscheibe	 verwiesen	 (s.	 Kapitel	 6.3.3).	 In	 den	 Erprobungen	 wurden	 daher	 unter-
schiedliche	Möglichkeiten	eingesetzt,	wie	das	Arbeiten	mit	der	Bewertungsscheibe	ge-
staltet	werden	kann.	Im	folgenden	Kapitel	werden	zunächst	die	 jeweiligen	Vorgehens-
weisen	in	den	Erprobungen	beschrieben,	die	sich	auf	die	Einordnung	der	Informationen	
in	die	Bewertungsscheibe	beziehen	und	deren	Ergebnisse	in	den	Plenumsphasen	zusam-
mengetragen	und	diskutiert	wurden.	
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6.5.1.3	Plenumsphase	
	
Den	Abschluss	der	Unterrichtseinheit	bildete	zur	Zusammenführung	und	Sicherung	der	
Ergebnisse	die	Plenumsphase,	in	der	auch	eine	Reflexion	des	Gesamtergebnisses	erfolgen	
sollte.	Die	Plenumsphase	folgt	der	 inhaltlichen	Erarbeitung	der	einzelnen	Aspekte	von	
Elektromobilität	(s.	Kapitel	6.4)	und	der	vorherigen	Einordnung	der	Informationen	in	die	
Bewertungsscheibe	in	Partner	-	oder	Gruppenarbeit	(s.	Kapitel	6.5.1.2).	
Für	die	Auswertung	der	Ergebnisse	der	Plenumsphase	wurde	die	codierte	Unterrichtsse-
quenz	Plenumsphase	 jeweils	vollständig	 transkribiert.	Die	durchschnittliche	Dauer	der	
Plenumsphase	lag	zwischen	10	und	12	Minuten.		
Zur	Darstellung	der	Ergebnisse	werden	in	diesem	Kapitel	ausgewählte	Auszüge	aus	den	
Transkripten	dargestellt.	Die	vollständigen	Transkripte	befinden	sich	 im	digitalen	An-
hang	D.2.	Ergänzend	werden	die	visualisierten	Ergebnisse	der	Bewertungsscheiben	aus	
den	jeweiligen	Plenumsphasen	abgebildet.	
Anhand	der	Ergebnisse	aus	der	Plenumsphase	sollen	Erkenntnisse	darüber	gewonnen	
werden,	auf	welche	Weise	die	Lernenden	die	Bewertungsscheibe	nutzen.		
	
Im	ersten	Erprobungsdurchgang	erfolgte	die	Ergebnissicherung	der	drei	verschiedenen	
Aspekte	nacheinander	an	einer	gemeinsamen	großen	Bewertungsscheibe	(A0)	mit	roten	
und	grünen	Magnetpunkten,	sodass	insgesamt	auf	einer	Bewertungsscheibe	die	Markie-
rungen	für	alle	Aspekte	gesammelt	wurde.		
In	den	Klassen	9.1	und	9.2,	in	denen	ebenfalls	drei	Aspekte	inhaltlich	erarbeitet	wurden,	
wurden	die	drei	Aspekte	jeweils	getrennt	auf	einer	digitalen	Bewertungsscheibe	visuali-
siert.	 Dies	 sollte	 den	 Unterschied	 zwischen	 den	 Aspekten	 hervorheben	 und	 eine	 ge-
trennte	Betrachtung	ermöglichen.	
Aus	jeder	Gruppe	sollte	eine	beispielhafte	Verteilung	der	Punkte	und	eine	Begründung	
der	Überlegungen	genannt	werden.	Die	 anderen	Gruppenmitglieder	wurden	aufgefor-
dert,	mögliche	Unterschiede	zu	ergänzen.	
In	den	beiden	anderen	Klassen	(9.3	und	9.4)	wurde	ebenfalls	eine	digitale	Bewertungs-
scheibe	zur	Visualisierung	der	Ergebnisse	verwendet	und	die	vorgenommenen	Bewer-
tungen	im	Plenum	zusammengetragen	und	zur	Diskussion	gestellt.	Da	hier	nur	ein	Aspekt	
in	der	Unterrichtseinheit	erarbeitet	wurde,	stand	auch	nur	eine	Bewertungsscheibe	zur	
Visualisierung	der	Ergebnisse	zur	Verfügung,	auf	der	die	einzelnen	Gruppen	in	gegensei-
tiger	Ergänzung	ihre	Bewertungen	vornahmen	und	beschrieben.	
In	der	Haupterprobung	wurden	dem	Plenum	jeweils	die	fotografierten	Gruppenergeb-
nisse	anhand	einer	Power-Point-Präsentation	vorgestellt.	Auf	diese	Weise	wurden	die	
Ergebnisse	 vier	 verschiedener	Bewertungsscheiben,	 die	 sich	 jeweils	 auf	 zwei	Aspekte	
konzentrierten,	nebeneinander	visualisiert,	um	einen	Vergleich	zu	ermöglichen.	Darüber	
hinaus	erfolgte	in	der	Haupterprobung	noch	eine	Zusammenführung	der	Ergebnisse	zu	
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einer	Gesamtbewertungsscheibe.	Dazu	wurde	eine	große	A0	im	Raum	platziert	und	von	
jeder	Gruppe	die	Punkte	ihrer	Aspekte	übertragen.	

6.5.1.4	Ergebnisse	der	Plenumsphase	
	
Im	folgenden	Kapitel	werden	die	Ergebnisse	der	Plenumsphasen	aus	den	Erprobungen	
(s.	Kapitel	6.2.2.)	mit	Fokus	auf	die	Klassen	9.1	bis	9.4	sowie	der	Haupterprobung	vorge-
stellt.	Dazu	wird	der	Ablauf	der	Plenumsphasen	dargestellt	und	Auszüge	aus	den	Diskus-
sionen	präsentiert.	Die	Ausschnitte	aus	den	Transkripten	wurden	an	dieser	Stelle	 zur	
besseren	Lesbarkeit	geglättet,	 indem	Grammatik	und	Rechtschreibung	korrigiert	wur-
den.	Die	Auszüge	werden	in	ihrer	zeitlichen	Abfolge	chronologisch	dargestellt	und	durch	
Überschriften	inhaltlich	gegliedert.	Die	vollständigen	Transkripte	aller	Plenumsphasen	
befinden	sich	im	digitalen	Anhang	D.2.	Zusätzlich	werden	die	visualisierten	Ergebnisse	
der	Bewertungsscheiben	abgebildet.	
	
Plenumsphase	Klasse	9.1	

	
Abbildung	51:	Ergebnisse	der	Bewertungsscheiben	zu	den	Aspekten	Kohlenstoffdioxid,	Stickoxide	und	Feinstaub	der	Klasse	9.1.	

Bewertung	Kohlenstoffdioxid	
	

S5:	„Ja,	also	wir	haben	uns	ja	mit	den	CO2-Emissionen	beschäftigt.	Und	es	war	jetzt	bei	
den	Verbrennungsmotoren,	gabs	höhere	CO2-Emissionen.	Und	bei	den	Elektroautos,	also	
mit	Elektroautos,	gabs	die	meisten	Emissionen	für	die	Strombereitstellung,	aber	wenn	
wir	bis	2050	klimaneutral,	also	erneuert/	nur	erneuerbare	Energien	hätten,	dann	hätte/	
wäre	das	quasi	ja	weg.	Und	deshalb	wärs	dann	auch	noch	sehr	wenig	CO2-Ausstoß.	Und	
wir	haben	uns	insgesamt	dazu	dann	entschieden,	dass	es	einen	langfristigen	Nutzen	hat,	
weil	weniger	CO2	in	die	Atmosphäre	gestoßen	wird.	Aber	kurzfristig	erstmal	einen	Scha-
den,	weil	wenn	jetzt	so	viele	Autos	vor	2050	hergestellt	werden,	wird	viel	CO2	ausgesto-
ßen.“	(Markierung	Umwelt	langfristig	grün,	kurzfristig	rot)	
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Punkte	als	Argumente	vergeben	wurden.	Die	Punkte	ohne	zugehöriges	Argument	fallen	
häufig	durch	ihren	fehlenden	Bezug	zum	Material	auf.	Beispielsweise	hat	Gruppe	2	mit	
den	Aspekten	Stickoxide	und	Lärm	alle	Felder	der	Wirtschaft	markiert,	ohne	ein	Argu-
ment	zu	nennen.	Positiv	hervorzuheben	ist	Gruppe	4,	die	nur	Dimensionen	markiert	hat,	
die	thematisch	zu	ihrem	Material	passen.	
Da	ähnliche	Erkenntnisse	wie	bei	den	vorangegangenen	Erprobungen	herausgearbeitet	
werden	können,	wird	an	dieser	Stelle	auf	die	zusätzliche	Darstellung	von	transkribierten	
Auszügen	aus	den	Präsentationen	verzichtet	und	auf	den	Anhang	verwiesen	(s.	Anhang	
D.2).	

6.5.1.5	Diskussion	
	
Die	Ergebnisse	der	Plenumsphase	sollen	anhand	folgender	Forschungsfragen	untersucht	
und	diskutiert	werden:	
	

3.1.1	Inwieweit	ordnen	Lernende	die	erarbeiteten	Informationen	ausgewählter	As-
pekte	von	Elektromobilität	in	die	Bewertungsscheibe	ein?	
	
3.1.2	Inwieweit	ordnen	Lernende	weitere	Informationen	von	Elektromobilität	in	die	
Bewertungsscheibe	ein?	

	
Die	dargestellten	Ausschnitte	zeigen,	dass	die	Lernenden	an	verschiedenen	Stellen	der	
Diskussionen	in	der	Lage	sind,	erarbeitete	Informationen	aus	den	jeweiligen	Aspekten	
von	Elektromobilität	nachvollziehbar	in	die	Bewertungsscheibe	einzuordnen.	Dabei	las-
sen	 sich	 Unterschiede	 festmachen,	wie	 elaboriert	 die	 einzelnen	 Lernenden	 vorgehen:	
Teilweise	werden	die	Markierungen	ausführlich,	detailliert	und	umfassend	eingeordnet	
und	durch	passende	Argumente,	die	auf	den	Informationen	aus	dem	Material	basieren,	
begründet	(vgl.	S11,	9.1).	Es	finden	sich	aber	auch	Aussagen,	die	Bewertungen	vorneh-
men,	die	zwar	aus	den	Informationen	des	Materials	erklärbar	sind,	aber	nicht	weiter	aus-
geführt	werden	und	eher	allgemein	gehalten	sind	(vgl.	S4,	9.2).	
	
An	verschiedenen	Stellen	der	Diskussion	bewerten	die	Lernenden	auch	Felder,	zu	denen	
in	den	erarbeiteten	Materialien	keine	Informationen	gegeben	wurden.	Insbesondere	die	
Aspekte	Kohlenstoffdioxid	(Umwelt),	Stickoxide	(Umwelt,	Soziales)	und	Feinstaub	(Um-
welt,	Soziales)	berühren	in	den	Materialien	inhaltlich	nicht	die	Nachhaltigkeitsdimension	
der	Wirtschaft.	Auffällig	ist,	dass	diese	Bewertungen	häufig	nicht	weiter	ausgeführt	wer-
den,	sondern	nur	benannt	werden	oder	sich	auf	Informationen	aus	dem	Vorwissen	der	
Lernenden	beziehen,	die	keinen	Bezug	zum	Material	aufweisen.	Es	 lassen	sich	bei	den	
Lernenden	dabei	jedoch	auch	nachvollziehbare	Begründungen	für	die	Einordnung	in	die	
Bewertungsscheibe	festmachen,	wenn	diese	angeführt	werden.	Mit	diesen	Erkenntnissen	
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6.5.1.6	Reflexion	des	Gesamtergebnisses	
	
Im	Anschluss	an	die	einzelne	Bewertung	der	Aspekte	und	Diskussion	der	Ergebnisse	er-
folgte	in	der	Haupterprobung	im	Plenum	das	Zusammenführen	der	Ergebnisse	zu	einer	
Gesamtbewertung	(s.	Stundenverlaufsplan,	Anhang	A.3).	Dazu	wurden	die	verteilten	ro-
ten	und	grünen	Punkte	der	jeweiligen	Aspekte	an	einer	großen	Bewertungsscheibe	(A0)	
über	Magneten	angebracht.	Das	Ergebnis	ist	in	Abbildung	56	dargestellt:		

Abbildung	56:	Zusammenführung	aller	acht	Aspekte	zu	einem	Gesamtergebnis	in	der	Haupterprobung.	

Die	Zusammenführung	einzelner	Bewertungsscheiben	zu	einer	Gesamtscheibe	hat	in	die-
sen	beiden	Schritten	nur	in	der	Haupterprobung	stattgefunden.	Bei	der	Betrachtung	der	
Gesamtbewertungsscheibe	(s.	Abbildung	56)	 fällt	auf,	dass	die	Anzahl	der	Punkte	sich	
verringert	hat.	Möglicherweise	wurde	von	den	Lernenden	missverstanden,	dass	eine	ge-
naue	Übertragung	der	Gruppenbewertungsscheibe	gefordert	war,	sodass	bereits	vorhan-
dene	Punkte	nicht	erneut	ergänzt	wurden.	
Die	Lehrkraft	fragte	zunächst,	wer	sich	für	nachhaltig	oder	nicht	nachhaltig	entscheiden	
würde.	Danach	wurde	gefragt,	wer	sich	unsicher	ist	und	wer	seine	Meinung	im	Laufe	der	
Stunde	geändert	hat.	Insgesamt	entschieden	sich	11	Lernende	für	nachhaltig	und	je	ein	
Lernender	für	nicht	nachhaltig	und	unsicher.	Zwei	Lernende	gaben	an,	ihre	Meinung	ge-
ändert	zu	haben.	Die	restlichen	Lernenden	enthielten	sich	bei	der	Abfrage.	Ziel	der	Ab-
frage	durch	die	Lehrkraft	war	es,	mindestens	eine	Pro-	und	eine	Contra-Argumentation	
in	der	Reflexion	anzuhören.	
Die	Lernenden	wurden	gebeten,	das	Ergebnis	der	Gesamtscheibe	zunächst	nur	zu	be-
schreiben:	
	

S10:	„Bei	Umwelt	sind	halt	mehr	Punkte.“	
	
L:	„Mhm	(zustimmend).	Und	wie	sind	die	farblich	so	verteilt?	[…].“	
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dort	deshalb	gut	umgesetzt	wurde.	Norwegen	könne	als	Vorbild	dienen	um	die	Umset-
zung	in	Deutschland	zu	adaptieren.	Schüler	7	beendet	die	Plenumsphase	mit	dem	Argu-
ment,	dass	es	insgesamt	das	Ziel	sein	sollte,	den	ÖPNV	und	den	Radverkehr	auszubauen.	
	
Weitere	Beispielaussagen	
Ergänzend	werden	im	Folgenden	noch	ausgewählte	Beispielaussagen	aus	den	ande-
ren	Erprobungen	angeführt.	Auch	hier	wurde	am	Ende	wieder	ein	Bezug	zur	Leit-
frage	hergestellt	und	im	Sinne	einer	Reflexion	des	Gesamtergebnisses	Antworten	ge-
sammelt.	Allerdings	stand	dafür	nur	noch	wenig	Zeit	zur	Verfügung.	
	

„Also	man	sieht	das	besonders,	auf	die	größeren	Sachen	bezogen,	also	größere	Gruppen	
oder	halt	langfristig	ist	das	generell	gut.	Das	Problem	ist	halt	besonders	das	Kurzfristige	
für	kleinere	Gruppen,	da	die	Herstellung	und	Produktion	sehr	viel	die	Umwelt	sehr	be-
lastet	und	deswegen	ist	das	halt	nur	für	einen	längeren	Zeitraum	wirklich	nachhaltig	und	
sinnvoll.“	(S13,	9.1)	
	
„Und	wir	hatten	 ja	 auch	gesehen,	dass	 es	 jetzt	 zwar	viele	kurzfristige	 Schäden	geben	
würde,	aber	 ich	 finde,	dass	die	 langfristige	Sicht	 immer	noch	wichtiger	 ist	 für	die	Zu-
kunft.“	(S7,	9.1)	
	
„[…]	Ich	glaub	ich	würde	sagen,	dass	so,	ich	könnte	meine	Entscheidung	erst	festlegen,	
wenn	ich	mich	noch	mehr	mit	dem	Thema	so	auseinandersetzen	würde	und	dann	halt	
auch	jeden	einzelnen	Aspekt	immer	so,	ja,	sag	ich	mal	so,	so	richtig,	dass	man	Experte	
dann	ist	und	dann	könnt	ich,	glaub	ich	erst	antworten.“	(S6,	9.2)	
	
	„Ähm,	es	gibt	auf	jeden	Fall	viel	mehr	grüne	Punkte	als	rote	Punkte.	Das	bedeutet,	es	ist	
eher	gut	als	schlecht.“	(S25,	9.2)	
	
	„Ich	würde	sagen,	dass	es	in	der	Umwelt	auf	jeden	Fall	sehr	guttun	würde,	weil	jede	ein-
zelne	Gruppe	das	aufgewiesen	hat,	das	alles	grün	ist.	Und	sozial	würde	ich	sagen,	hilft	es	
auch	schon	sehr	weiter.	Also	wenn	man	die	Anschaffung	stärken	will	oder	so,	würde	das	
auch	viel	Sinn	machen.“	(S17,	9.2)	

6.5.1.7	Diskussion		
	
Die	Reflexion	des	Gesamtergebnisses	und	damit	die	Beantwortung	die	Beantwortung	der	
Leitfrage,	ob	Elektroautos	nachhaltiger	sind	als	Verbrenner,	zeigt,	dass	die	Lernenden	
verschiedene	Kriterien	und	Dimensionen	in	ihre	Antwort	einbeziehen	und	reflektieren.	
Auch	hier	lassen	sich	Unterschiede	in	der	Ausführlichkeit	der	Reflexion	erkennen.		
Beispielsaussage	1	der	Haupterprobung	bezieht	sich	jeweils	auf	zwei	Argumente,	die	sich	
zwei	verschiedenen	Dimensionen	zuordnen	 lassen.	Es	wird	beschrieben,	dass	die	Ent-
scheidung	für	oder	gegen	ein	Elektroauto	auch	von	der	individuellen	Nutzung	abhängig	
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Lernenden,	dass	es	schwierig	ist,	eine	Entscheidung	nur	auf	Basis	der	erarbeiteten	Infor-

mationen	zu	treffen,	da	diese	dann	auch	auf	unvollständigem	Wissen	beruhen	würde	(vgl.	

S6,	9.2).	Die	Unterstützung	der	Bewertungsscheibe	wird	u.a.	auch	dadurch	unterstrichen,	

dass	das	Ergebnis	konkret	einbezogen	und	beschrieben	wird,	wie	die	Punkte	verteilt	sind	

(vgl.	S7,	9.1;	S13,	9.1)	und	welche	Schlussfolgerungen	daraus	gezogen	werden	können:	

Es	gibt	sowohl	positive	als	auch	negative	Effekte,	wobei	 langfristig	positive	Effekte	als	

erstrebenswerter	beschrieben	werden.	

	

Die	Analyse	der	abschließenden	Diskussion	hat	gezeigt,	dass	das	Ergebnis	der	Bewer-

tungsscheibe	die	Lernenden	bei	 einer	 kriteriengeleiteten	Reflexion	unterstützen	kann	

und	 somit	Forschungsfrage	3.1.3:	 „Inwieweit	 unterstützt	 das	Ergebnis	 der	Bewertungs-
scheibe	eine	kriteriengeleitete	Reflexion	zur	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität?“,	mit	den	
vorherigen	Ausführungen	beantwortet	werden	kann.	

6.5.2	Erhebungsinstrument:	Prä-	und	Post-Test	
	
In	Kapitel	6.2	wurde	bereits	beschrieben,	dass	im	Rahmen	aller	Erprobungen	die	Durch-

führung	eines	Prä-	und	Post-Tests	stattgefunden	hat.	Die	Zuordnung	der	Prä-	und	Post-

Tests	wird	über	einen	anonymen	Code	der	Lernenden	gewährleistet.	Es	sind	keine	Rück-

schlüsse	auf	personenbezogene	Daten	möglich.		

Im	 Folgenden	 wird	 das	 eingesetzte	 Erhebungsinstrument	 vorgestellt,	 das	 vollständig	

dem	Anhang	D.3	dieser	Arbeit	beigefügt	ist.	

Der	Fragebogen	enthält	zwei	offene	Items.	Das	erste	Item	bezieht	sich	auf	das	Verständ-

nis	zum	Begriff	Nachhaltigkeit	und	das	zweite	Item	auf	den	Vergleich	zwischen	Elektro-

motoren	und	Verbrennungsmotoren.	

Darüber	hinaus	wurde	der	Prä-Test	der	Haupterprobung	noch	um	insgesamt	drei	Items	

erweitert.	Zwei	weitere	offene	Items	lauteten:	

	
• „Welche	Vor-	und	Nachteile	von	Autos	mit	Verbrennungsmotor	kennst	

du?	Liste	auf!“		

	

• „Welche	Vor-	und	Nachteile	von	Autos	mit	Elektromotor	kennst	du?	Liste	

auf!“	

	

Zusätzlich	wurde	ein	geschlossenes	Item	mit	der	Frage	nach	den	Fahrzeugtypen,	die	die	

Lernenden	zu	Hause	haben,	angeführt.	Folgende	Antwortmöglichkeiten	wurden	vorge-

geben:	Ein	Auto	mit	Verbrennungsmotor	(Benzin/Diesel),	Ein	Auto	mit	Elektromotor,	Ein	
Auto	mit	Hybridmotor	sowie	die	Option	kein	Auto.	Die	spätere	Darstellung	der	Ergebnisse	
dieser	drei	Items	bezieht	sich	folglich	nur	auf	die	Haupterprobung	(n=18).	
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6.5.3	Verständnis	von	Nachhaltigkeit
	
3.2	Welches	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	zeigen	die	Lernenden	vor	und	nach	der	
Intervention?	

	
In	diesem	Kapitel	wird	zunächst	das	Vorgehen	zur	Auswertung	der	Prä-Post-Daten	zum	

Verständnis	von	Nachhaltigkeit	beschrieben	und	das	entwickelte	Kategoriensystem	vor-

gestellt	(s.	Kapitel	6.5.3.1).	Anschließend	erfolgt	in	Kapitel	6.5.3.2	die	Darstellung	und	in	

Kapitel	6.5.3.3	die	Diskussion	der	Ergebnisse	zur	Beantwortung	der	Forschungsfrage:	

6.5.3.1	Auswertung	
	

Zur	Auswertung	der	ersten	Frage	wurde	in	einem	deduktiv-induktiven	Vorgehen	(s.	Ka-

pitel	6.2.3.3),	das	in	Abbildung	57	dargestellte	Kategoriensystem	entwickelt:		

Abbildung	57:	Deduktiv-induktiv	entwickeltes	Kategoriensystem	in	der	Darstellung	von	MAXQDA	2022	zur	Auswertung	der	Frage:	
Was	verstehst	du	unter	dem	Begriff	Nachhaltigkeit?	

Das	Begriffsverständnis	von	nachhaltiger	Entwicklung	wurde	im	theoretischen	Rahmen	

dieser	Arbeit	ausführlich	dargestellt	(s.	Kapitel	1).	Im	ersten	Mesozyklus	(s.	Kapitel	6.3)	

wurde	 auf	 Basis	 dieses	 Verständnisses	 das	methodische	 Instrument	 der	 Bewertungs-

scheibe	als	Kern	des	Unterrichtskonzepts	„nachhaltig⁝bewerten“	entwickelt,	sodass	sich	

auch	 die	 zu	 codierenden	 Kategorien	 an	 den	 Elementen	 der	 Bewertungsscheibe	 -	 den	

Nachhaltigkeitsdimensionen	und	Bewertungsebenen	-	orientieren.	

Als	deduktive	Kategorien	wurden	daher	die	Nachhaltigkeitsdimensionen	Umwelt,	Sozia-
les	und	Wirtschaft	sowie	die	Kategorien	Global,	Langfristig	und	Viele	Menschen	festgelegt.		
Letztere	beschreiben	dabei	immer	den	äußeren	Bereich	der	Bewertungsebenen,	die	sich	

am	übergeordneten	Ziel	einer	nachhaltigen	Entwicklung	orientieren	(s.	Kapitel	1.2).	

In	einem	induktiven	Vorgehen	haben	sich	weiter	die	Kategorien	Konsumverhalten,	Sons-
tiges	sowie	keine	Antwort	ergeben.	
Tabelle	30	zeigt	einen	Ausschnitt	aus	dem	zugrundeliegenden	Codierleitfaden,	der	voll-

ständige	Codierleitfaden	ist	in	Anhang	D.4.1	zu	finden.	Die	Antworten	wurden	auf	Basis	

des	 Codierleitfadens	 durch	 zwei	 Codierende	 unabhängig	 voneinander	 codiert.	 Nach	

Codesystem

Verständnis Nachhaltigkeit

Umwelt

Soziales

Wirtschaft

Global

Langfristig

Viele Menschen

Konsumverhalten

Sonstiges

keine Antwort
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6.5.3.2	Ergebnisse	
Insgesamt	haben	124	Schülerinnen	und	Schüler	im	Rahmen	der	Erprobungen	(s.	Kapitel	
6.2.2)	an	der	Durchführung	des	Prä-	und	Post-Tests	teilgenommen.	Die	Zusammenset-
zung	der	Stichprobe	aus	den	teilnehmenden	Kursen	und	Klassen	wurde	in	Kapitel	6.2.2	
beschrieben	und	ist	der	Übersicht	in	Tabelle	7	zu	entnehmen.	
	
Abbildung	58	zeigt	die	Verteilung	der	Anteile	der	codierten	Kategorien	in	Prozent	zum	
Verständnis	von	Nachhaltigkeit	im	Prä-Post-Vergleich.	Die	Intercoder-Übereinstimmung	
beträgt	98,41	%.	

Abbildung	58:	Verteilung	der	Anteile	der	Kategorien	in	den	Antworten	der	Lernenden	zum	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	im	Ver-
gleich	von	Prä-	und	Post-Test.	

Die	Ergebnisse	der	einzelnen	Erprobungsdurchgänge	finden	sich	in	graphischer	und	ta-
bellarischer	Darstellung	der	absoluten	Häufigkeit	im	Anhang	D.5.1	dieser	Arbeit.	Dabei	
werden	jeweils	die	Erprobungen	zusammengefasst	dargestellt,	in	denen	der	gleiche	In-
halt	durchgeführt	wurde.	Also	für	den	ersten	Erprobungsdurchgang	Kurs	1	und	Kurs	2	
und	für	den	zweiten	Erprobungsdurchgang	Klasse	9.1	und	9.2.	Da	im	dritten	Erprobungs-
durchgang	einmal	nur	Stickoxide	(Klasse	9.3)	und	einmal	nur	Kohlenstoffdioxid	(Klasse	
9.4)	erprobt	wurde,	wird	hier	eine	getrennte	Betrachtung	angeführt.	
	
Vor	der	Intervention	findet	sich	die	Kategorie	Umwelt	in	85	%	der	Antworten	und	ist	da-
mit	die	am	häufigsten	genannte	Kategorie	mit	sehr	deutlichem	Abstand	zu	den	anderen	
Kategorien.	Die	Kategorie	Soziales	wurde	in	13	%	und	die	Kategorie	Wirtschaft	in	17	%	
der	Antworten	der	Lernenden	codiert.	Der	Anteil	der	Kategorie	Langfristig	beträgt	19	%.	
Die	beiden	anderen	Kategorien	Global	und	Viele	Menschen,	die	den	Bereichen	der	Bewer-
tungsebenen	zugeordnet	werden	können,	wurden	im	Prä-Test	nicht	identifiziert	(0	%).	
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ähnliche	Relationen	wie	im	Gesamtergebnis:	Die	Mehrheit	der	Lernenden	beschreibt	im	
Post-Test	ein	erweitertes	Verständnis	von	Nachhaltigkeit.	

6.5.3.3	Diskussion	
	

3.2	Welches	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	zeigen	die	Lernenden	vor	und	nach	der	
Intervention?	

	
Vor	der	 Intervention	 lag	der	Fokus	der	Lernenden	erwartungsgemäß	deutlich	auf	der	
Umwelt.	Dennoch	finden	sich	auch	vor	der	Intervention	Beschreibungen	zu	den	beiden	
anderen	Nachhaltigkeitsdimensionen	Soziales	und	Wirtschaft	(s.	Abbildung	58).	Dass	sich	
Nachhaltigkeit	auf	einen	langfristigen	Zeitraum	bezieht	und	damit	in	Anlehnung	an	die	
entwickelte	 Bewertungsebene	 Zeit,	 die	 sich	 an	 der	 Brundtland-Definition	 (World	
Commission	on	Environment	and	Development,	1987)	orientiert,	findet	sich	ebenfalls	be-
reits	in	19	%	der	Antworten	der	Lernenden.	Beschreibungen,	dass	Nachhaltigkeit	auf	eine	
globale	Perspektive	abzielt	und	möglichst	viele	Menschen	betreffen	sollte,	sind	im	Ver-
ständnis	vor	der	Intervention	der	Lernenden	nicht	zu	finden.	Auffällig	ist,	dass	die	eher	
allgemeine	Kategorie	Konsumverhalten	als	zweithäufigste	Kategorie	identifiziert	wurde.	
Diese	bezieht	sich	auch	auf	unspezifische	Aussagen	zum	Verhalten	beim	Erwerb	oder	der	
Nutzung	von	Alltagsgütern	(vgl.	Codierleitfaden,	Anhang	D.4.1).	Bei	der	Codierung	dieser	
Kategorie	ist	kein	eindeutiger	Bezug	zu	den	Zielen	der	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	
erkennbar.	Interessant	ist,	dass	diese	eher	allgemeinen	Aussagen	im	Post-Test	deutlich	
von	43	%	auf	15	%	zurückgehen.	
Im	Vergleich	zum	Prä-Test	ist	in	allen	sechs	Kategorien,	die	für	das	Verständnis	von	Nach-
haltigkeit	relevant	sind,	ein	Anstieg	zu	verzeichnen.	Mit	Ausnahme	der	Umwelt,	deren	
Anteil	nahezu	gleichbleibt,	 ist	ein	deutlicher	Anstieg	zu	verzeichnen.	 Insbesondere	die	
beiden	 anderen	 Dimensionen	 Soziales	 und	 Wirtschaft	 verdoppeln	 bzw.	 verdreifachen	
sich.	
	
Bei	 der	Betrachtung	der	 Zusammensetzung	der	Antworten	 ist	 positiv	 hervorzuheben,	
dass	eine	Zunahme	der	Komplexität	des	Nachhaltigkeitsverständnisses	bei	vielen	Ler-
nenden	festgestellt	werden	kann.	Diese	zeichnet	sich	durch	eine	erkennbare	Steigerung	
hin	zu	einem	mehrdimensionalen	Verständnis	aus,	das	unter	anderem	verschiedene	Per-
spektiven	wie	langfristig,	global	und	viele	Menschen	einbezieht.	Vor	der	Intervention	be-
schreibt	mehr	als	die	Hälfte	der	Lernenden	ein	eindimensionales	Verständnis	von	Nach-
haltigkeit	in	Bezug	auf	die	Umwelt,	was	sich	durch	das	alleinige	Vorkommen	dieser	Kate-
gorie	auszeichnet.	Im	Post-Test	nimmt	das	Vorkommen	mehrerer	Kategorien	und	damit	
die	Komplexität	des	Verständnisses	zu.	Die	Betrachtung	der	Einzelergebnisse	 lässt	zu-
dem	 Rückschlüsse	 darauf	 zu,	 bei	 wie	 vielen	 Lernenden	 eine	 Erweiterung	 des	
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Nachhaltigkeitsverständnisses	 erkennbar	 ist:	 Mehr	 als	 die	 Hälfte	 der	 Lernenden	 be-
schreibt	im	Post-Test	ein	komplexeres	Verständnis	von	Nachhaltigkeit	als	im	Prä-Test.	
	
Zusammenfassend	kann	festgehalten	werden:	Die	Durchführung	der	Intervention	führt	
bei	der	Mehrheit	der	Lernenden	zu	einem	komplexeren	Verständnis	von	Nachhaltigkeit,	
das	sich	durch	eine	Erweiterung	um	mindestens	eine	Nachhaltigkeits-	bzw.	Bewertungs-
ebene	auszeichnet.	

6.5.4	Vorstellungen	zur	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität	
	
FF	3.2:	Welche	Vorteile-	und	Nachteile	von	E-Autos	sehen	Lernende	vor	der	Inter-
vention?	
	
FF	3.3:	In	welcher	Weise	bewerten	Lernende	die	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität	
vor	und	nach	der	Intervention?	

	
Im	folgenden	Kapitel	soll	untersucht	werden,	wie	die	Lernenden	die	Nachhaltigkeit	von	
Elektromobilität	vor	und	nach	der	 Intervention	bewerten	(FF	3.2).	Außerdem	werden	
auch	die	Ergebnisse	der	zusätzlichen	Items	des	Prä-und	Post-Tests	dargelegt,	die	nur	in	
der	Haupterprobung	erhoben	wurden	(FF	3.3).	
	
Einleitend	werden	zunächst	die	Ergebnisse	dargelegt,	welche	Vor-	und	Nachteile	die	Ler-
nenden	vor	der	Intervention	beschreiben	und	zur	Beantwortung	der	Forschungsfrage	3.2	
herangezogenen	werden.	Anschließend	folgt	in	Kapitel	6.5.4.1	die	Auswertung	zur	Frage,	
wie	die	Lernenden	die	Nachhaltigkeit	der	Elektromobilität	vor	und	nach	der	Intervention	
beschreiben.	Die	Darstellung	der	Ergebnisse	folgt	in	Kapitel	6.5.4.2	und	werden	anschlie-
ßend	in	Kapitel	6.5.4.3	diskutiert.	Das	Kapitel	schließt	mit	einer	kurzen	Beschreibung	der	
Ergebnisse	der	zusätzlichen	Items	aus	dem	Post-Test	der	Haupterprobung	zur	Bewer-
tung	 der	 Unterrichtseinheit	 sowie	 einem	 allgemeinen	 Feedback	 der	 Lernenden	 zur	
durchgeführten	Erprobung.	
	
Vor-	und	Nachteil	von	Verbrennungs-	und	Elektromotoren	
Die	Ergebnisse	der	zusätzlichen	Items	„Welche	Vor-	und	Nachteile	von	Autos	mit	Verbren-
nungsmotor	kennst	du?	Liste	auf!“	und	„Welche	Vor-	und	Nachteile	von	Autos	mit	Elektro-
motor	kennst	du?	Liste	auf!“,	die	in	der	Haupterprobung	(n=18)	erhoben	wurden,	werden	
in	den	folgenden	Abbildungen	graphisch	dargestellt	und	erläutert.	Die	Auflistungen	der	
Vor-	und	Nachteile	wurden	inhaltlich	zusammengefasst	und	werden	in	ihrer	absoluten	
Häufigkeit,	wie	oft	sie	in	den	Antworten	der	Lernenden	gefunden	wurden,	herausgestellt.	
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6.5.4.1	Auswertung	
	

Zur	Auswertung	der	Frage,	wie	Lernende	vor	und	nach	der	Intervention	die	Nachhaltig-

keit	 von	Elektromobilität	 im	Vergleich	 zu	Autos	mit	Verbrennungsmotoren	bewerten,	

wurde	erneut	ein	deduktiv-induktives	Kategoriensystem	entwickelt.	Die	Antworten	wur-

den	auf	Basis	des	Codierleitfadens,	der	vollständig	dem	Anhang	D.4.2	beigefügt	ist,	durch	

zwei	Codierende	unabhängig	voneinander	codiert.	

	

Das	Kategoriensystem,	als	Ausschnitt	abgebildet	in	Abbildung	65,	unterteilt	sich	zum	ei-

nen	in	den	Obercode	Entscheidung	und	zum	anderen	in	die	Obercodes	Begründung	und	
keine	Begründung.	

Abbildung	65:	Ausschnitt	Kategoriensystem.	

Der	Obercode	Entscheidung	unterteilt	sich	in	die	deduktiv	festgelegten	Subcodes	Zustim-
mung	 und	 keine	 Zustimmung	 sowie	 die	 induktiv	 entwickelten	 Subcodes	 unsicher	und	
keine	Antwort,	der	sich	weiter	in	keine	Antwort:	inhaltlich	und	keine	Antwort:	leeres	Feld	
differenziert.	Die	jeweiligen	Kategoriendefinitionen	sind	dem	Codierleitfaden	im	Anhang	

D.4.2	zu	entnehmen.	Die	Antworten	werden	dahingehend	codiert,	welche	Entscheidung	

zur	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität	sich	aus	den	Antworten	der	Lernenden	identifi-

zieren	lässt.	Die	Kategorie	Zustimmung	wird	bei	Aussagen	codiert,	die	die	Frage	zur	Nach-
haltigkeit	von	Elektromobilität	mit	Zustimmung	beschreiben.	Bei	gegenteiligen	Aussagen	
entsprechend	die	Kategorie	Keine	Zustimmung.	Die	Kategorie	unsicher	wird	bei	Aussagen	
codiert,	die	weder	eine	Zustimmung	noch	eine	Ablehnung	erkennen	lassen	und	sich	ent-

sprechend	durch	Unsicherheit	ausweisen	(s.	Codierleitfaden,	Anhang	D.4.2).	Dadurch	soll	

in	einem	ersten	Schritt	zur	Strukturierung	der	Antworten	eine	Übersicht	über	die	Vertei-

lung	der	Entscheidungen	generiert	werden.	
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6.5.4.2	Ergebnisse	
	
Im	Folgenden	werden	die	Ergebnisse	dargestellt,	wie	die	Lernenden	die	Nachhaltigkeit	
von	Elektromobilität	vor	und	nach	der	Intervention	bewerten.	Die	Intercoder-Überein-
stimmung	liegt	bei	97,76	%.	
In	Abbildung	67	wird	zunächst	die	Verteilung	der	Kategorien	in	ihrer	absoluten	Häufig-
keit	dargestellt,	die	die	jeweilige	Entscheidung	der	Lernenden	im	Prä-	und	Post-Test	ver-
gleichen.		

Abbildung	67:	Verteilung	der	Kategorien	in	Angabe	der	absoluten	Häufigkeit	zur	Bewertung	der	Lernenden	in	Bezug	auf	die	Nach-
haltigkeit	von	Elektromotoren	im	Vergleich	zu	Verbrennungsmotoren	(n=124).	

Im	Prä-Test	beschreiben	51	Lernende	eine	zustimmende	Antwort	auf	die	Frage,	ob	Elekt-
romotoren	nachhaltiger	sind	als	Autos	mit	Verbrennungsmotoren.	Eine	ablehnende	Ant-
wort	wird	von	23	Lernenden	beschrieben.	Insgesamt	43	Lernende	lassen	eine	eindeutige	
Positionierung	offen	und	erhalten	für	ihre	Antwort	die	Kategorie	unsicher.	Bei	sieben	Ler-
nenden	findet	sich	keine	Antwort,	davon	vier,	weil	keine	inhaltliche	Aussage	zur	Frage-
stellung	formuliert	wurde	und	bei	drei	Lernenden	fehlt	die	Formulierung	einer	Antwort	
gänzlich.	
Im	Post-Test	werden	die	Antworten	von	68	Lernenden	mit	der	Kategorie	Zustimmung	
codiert	und	von	28	Lernenden	mit	der	Kategorie	keine	Zustimmung.	Die	zustimmenden	
Antworten	haben	im	Vergleich	zum	Prä-Test	um	25	%	zugenommen.	Die	ablehnenden	
Antworten	haben	sich	um	fünf	Antworten	(18	%)	erhöht.	Die	Kategorie	unsicher	wurde	
mit	27	Codierungen	um	37	%	weniger	vergeben	als	im	Prä-Test.	Nur	ein	Post-Test	ent-
hielt	keine	Antwort.	
Über	die	Auswertung	der	Dokumentenvergleichsdiagramme,	die	dem	Anhang	D.5.4	bei-
gefügt	sind,	ergibt	sich	bei	insgesamt	54	Lernenden	eine	Veränderung	der	Entscheidung	
im	 Vergleich	 zum	 Prä-Test.	 Die	 genaue	 Verteilung	 der	 Veränderungen	 vom	 Prä-	 zum	
Post-Test	der	Einzelergebnisse	wird	in	Tabelle	34	dargestellt:	
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sich	direkt	auf	das	Ergebnis	der	Bewertungsscheibe,	aber	auch	die	anderen	Antworten	
weisen	auf	eine	Unterstützung	der	Antwort	durch	die	Bewertungsscheibe	hin.	
	
Die	Nutzung	der	Bewertungsscheibe	zeigt	an	den	ausgewählten	Beispielen	unter	ande-
rem	die	Befähigung	zu	einer	kriteriengeleitet	Reflexion,	teilweise	unter	Berücksichtigung	
mehrerer	 Nachhaltigkeitsdimension	 und	 Aspekten	 von	 Elektromobilität,	 sowie	 eine	
kompensatorische	Vorgehensweise.	

6.5.4.3	Diskussion	
	

3.4	In	welcher	Weise	bewerten	Lernende	die	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität	
vor	und	nach	der	Intervention?	

	
In	Abbildung	67	wurde	graphisch	dargestellt,	welche	Entscheidung	die	Lernenden	vor	
und	nach	der	Intervention	in	Bezug	auf	die	Frage	der	Nachhaltigkeit	von	Elektromobilität	
in	ihren	Antworten	beschreiben.	Dabei	kann	wie	Tabelle	34	zeigt,	insgesamt	bei	54	Ler-
nenden	 eine	 Änderung	 im	 Vergleich	 zum	 Prä-	 und	 Post-Test	 festgestellt	werden.	 Der	
größte	Anteil	der	veränderten	Entscheidungen	entfällt	auf	die	Kategorie	unsicher.	Positiv	
zu	vermerken	ist,	dass	von	den	sieben	Lernenden,	die	vor	der	Intervention	keine	Antwort	
formuliert	haben,	alle	im	Post-Test	eine	Antwort	formulieren	und	nur	noch	eine	offene	
Antwort	im	Post-Test	festgestellt	werden	kann.	
Die	deskriptive	Darstellung	der	Entscheidungen	zeigt	vor	allem,	dass	die	Durchführung	
der	 Intervention	bei	einem	Teil	der	Lernenden	zu	einer	Änderung	 ihrer	Entscheidung	
geführt	hat.	Um	die	Forschungsfrage	in	Hinblick	auf	das	Ziel	der	Unterrichtseinheit	bzw.	
des	Einsatzes	der	Bewertungsscheibe	zu	beantworten,	Lernende	zu	einer	kriteriengelei-
teten	Bewertung	von	Fragen	nachhaltiger	Entwicklung	zu	befähigen	und	deren	Reflexion	
zu	unterstützen,	muss	der	Inhalt	der	Argumente	in	den	Antworten	untersucht	werden:	
Die	Darstellung	der	Ergebnisse	zeigt,	dass	vor	der	Intervention	nur	die	Bewertungsebene	
Zeit	 in	den	Antworten	der	Lernenden	berücksichtigt	wurde.	Insgesamt	wurde	in	16	%	
der	Antworten	im	Prä-Test	eine	zeitliche	Perspektive	kodiert.	Nach	der	Durchführung	der	
Unterrichtseinheit	können	 im	Post-Test	 alle	drei	Bewertungsebenen	 identifiziert	wer-
den.	Der	Anteil	der	Zeit-Ebene	verdoppelt	sich	auf	36	%	und	liegt	damit	deutlich	über	dem	
Anteil	der	Raum-	und	Gruppen-Ebene	mit	7	%	bzw.	10	%	(s.	Abbildung	68).	Insgesamt	
findet	sich	bei	49	Lernenden	die	Nennung	einer	der	Bewertungsebenen	in	unterschiedli-
cher	Komplexität,	die	genaue	Verteilung	ist	in	Tabelle	35	dargestellt.	
Es	lässt	sich	zusammenfassen,	dass	ein	zunehmender	Anteil	codierter	Bewertungsebe-
nen	darauf	hinweist,	dass	die	Lernenden	 ihre	Antworten	zum	Teil	unter	Berücksichti-
gung	der	erlernten	Bewertungskriterien	formuliert	haben.	Diese	Erkenntnis	lässt	sich	so-
mit	in	Bezug	auf	das	formulierte	Ziel	des	Unterrichtskonzepts,	kriteriengeleitetes	Bewer-
ten	zu	unterstützen,	positiv	hervorheben.	
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Der	Post-Test	wurde	von	allen	Lernenden,	die	am	Erprobungstag	anwesend	waren,	aus-
gefüllt	(n=22).	Ein	Schüler	hat	die	geschlossenen	Items	des	Post-Tests	nicht	beantwortet,	
so	dass	sich	die	Darstellung	auf	n=21	bezieht.	
Für	die	Aussage	„Die	Unterrichtseinheit	hat	mir	Spaß	gemacht“	wurde	ein	Mittelwert	von	
3,5	erhoben.	Dass	die	Unterrichtseinheit	interessant	war,	bewerteten	die	Lernenden	mit	
einem	Mittelwert	von	3,6.	Mit	einem	Mittelwert	von	3,5	gaben	die	Lernenden	an,	dass	sie	
das	 Thema	 Nachhaltigkeit	 interessiert	 und	mit	 einem	Mittelwert	 von	 3,	 dass	 sie	 das	
Thema	Elektromobilität	interessiert.	Für	die	allgemeine	Aussage	zum	Interesse	am	Fach	
Chemie	wurde	ein	Mittelwert	von	3,5	ermittelt.	
	
Abschließend	wurden	die	Lernenden	um	ein	offenes	Feedback	zum	Erprobungstag	gebe-
ten.	Positiv	hervorgehoben	wurden	die	Rahmenbedingungen	des	Tages	(19	Nennungen),	
unter	anderem	der	zeitliche	Rahmen	der	einzelnen	Phasen,	die	freundliche	Atmosphäre	
durch	die	betreuende	Lehrkraft	sowie	die	Ausstattung	und	Verpflegung	wurden	aufgelis-
tet.	In	Bezug	auf	die	inhaltliche	Gestaltung	der	Unterrichtseinheit	wurden	der	Einsatz	von	
Gruppenarbeit	(6	Nennungen),	die	Aufgaben,	bei	denen	unter	anderem	experimentiert	
werden	konnte	(5	Nennungen)	sowie	das	Thema	des	Tages	-	Elektromobilität	-	(4	Nen-
nungen)	positiv	erwähnt.	Dem	stehen	nur	wenige	negative	Aspekte	gegenüber:	Zwei	Ler-
nende	empfanden	die	Zeit	als	zu	lang	und	fünf	Lernende	beschrieben,	dass	ihnen	die	Auf-
gaben	nicht	gefallen	haben.	Der	Rest	wird	durch	fehlende	Antworten	und	sonstige	Ant-
worten	abgedeckt.	

6.5.5	Fazit	Mesozyklus	3	
	
Für	den	dritten	Mesozyklus	wurde	folgende	Fragestellung	formuliert:	
	

FF	3:	Inwieweit	kann	nach	der	Durchführung	einer	exemplarischen	Unterrichts-
einheit	eine	Erreichung	der	Ziele	des	Unterrichtskonzepts	beschrieben	und	identi-

fiziert	werden?	
	
Zur	Beantwortung	der	 FF	3.1	wurden	 zunächst	 der	Ablauf	 der	 vorangegangen	Unter-
richtsphasen	dargelegt	(s.	Kapitel	6.5.1.1;	6.5.1.2)	und	anschließend	der	Fokus	auf	den	
Verlauf	der	Plenumsphase	gelegt	(s.	Kapitel	6.5.1.3).	Auszüge	aus	der	Diskussion	und	Re-
flexion	der	Plenumsphase	in	den	Erprobungen	wurden	vorgestellt	und	durch	die	Ergeb-
nisse	der	im	Plenum	zusammengetragenen	Bewertungsscheiben	ergänzt.	Es	konnte	her-
ausgestellt	werden,	dass	die	Lernenden	erarbeitete	Informationen	aus	den	Lernmateria-
lien	in	die	Bewertungsscheibe	einordnen	und	angemessen	begründen	können	(FF	3.1.1).	
Weiterhin	konnte	festgestellt	werden,	dass	die	Bewertungsscheibe	auch	bereits	vorhan-
denes	Wissen	aktiviert,	was	sich	daran	zeigte,	dass	auch	Informationen,	die	nicht	aus	den	
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6.6	Mesozyklus	4:	Lehrkräfteworkshop	
	

Zum	Abschluss	des	Design-Experiments	erfolgt	in	einem	letzten	vierten	Mesozyklus	die	

Evaluation	eines	Workshops	mit	Chemielehrkräften.	Im	Rahmen	des	Workshops	wurde	

das	Unterrichtskonzept	nachhaltig⁝bewerten	und	das	methodische	Instrument	der	Be-

wertungsscheibe	vorgestellt.	Die	teilnehmenden	Lehrkräfte	führten	innerhalb	des	Work-

shops	ausgewählte	Materialien	zu	Elektromobilität	durch	(s.	Kapitel	6.6.1).		

Am	Ende	des	Workshops	wurde	über	einen	Fragebogen	(s.	Kapitel	6.6.2)	eine	Evaluation	

der	Lehrkräfte	eingeholt.	Die	Ergebnisse	der	Fragebogenerhebung	(s.	Kapitel	6.6.4)	wer-

den	zur	Beantwortung	folgender	Forschungsfrage	herangezogen	und	in	Kapitel	6.6.5	dis-

kutiert:	

	

FF	4:	Wie	evaluieren	Chemielehrkräfte	das	Unterrichtskonzept	 „nachhaltig	 ⁝ be-
werten“	im	Rahmen	eines	Workshops?	

	
Die	Fragestellung	wird	durch	folgende	Sub-Forschungsfragen	strukturiert:	

	

FF	4.1:	Welches	Wissen	und	welche	Erfahrungen	haben	Chemielehrkräfte	mit	Un-
terrichtseinheiten	zur	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhaltigkeit?	
	
FF	4.2:	Wie	evaluieren	Chemielehrkräfte	den	Einsatz	der	Bewertungsscheibe?	
	
FF	4.:3	Wie	evaluieren	Lehrkräfte	die	entwickelten	Materialien	zum	Kontext	Elekt-
romobilität?	

	
Ziel	des	Workshops	war	es,	dass	entwickelte	Unterrichtskonzept	und	Beispielmaterialien	

in	der	Praxis	tätigen	Chemielehrkräften	vorzustellen	und	damit	eine	erste	Transfermög-

lichkeit	zu	generieren.	Alle	teilnehmenden	Chemielehrkräfte	sind	als	Ausbildungsbeauf-

tragte	für	angehende	Chemielehrkräfte	tätig,	so	dass	hier	eine	besonders	wertvolle	Mög-

lichkeit	 besteht,	 dass	 jene	 das	 Unterrichtskonzept	 als	 Multiplikator:innen	 verbreiten.	

Gleichzeitig	wird	durch	den	Einsatz	einer	Evaluation	ein	Feedback	von	den	praktizieren-

den	Lehrkräften	an	die	Forschenden	generiert,	das	im	Sinne	des	Design-Based	Research	

(siehe	Kapitel	4.2)	eine	hilfreiche	Begleitung	und	Unterstützung	für	mögliche	Anpassun-

gen	darstellt	und	Erkenntnisse	 für	einen	 fortlaufenden	 iterativen	Prozess	 liefern	kann	

(Wilhelm	&	Hopf,	2014).	
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6.6.1	Inhalt	und	Durchführung	des	Workshops	
	

Der	Workshop	fand	im	Mai	2023	mit	22	Chemielehrkräften,	die	in	der	Ausbildung	von	

angehenden	Chemielehrkräften	tätig	sind,	statt.	Die	Durchführung	des	Workshops	dau-

erte	inklusive	einer	kurzen	Pause	ca.	zwei	Stunden.	Inhalt	war	die	Vorstellung	des	Unter-

richtskonzeptes	 nachhaltig⁝bewerten	 und	 die	Durchführung	 ausgewählter	Materialien	

zur	exemplarisch	entwickelten	Unterrichtseinheit	zur	Elektromobilität.	Jeder	Lehrkraft	

wurde	zu	Beginn	eine	Materialmappe	ausgehändigt.	Der	Inhalt	der	Materialmappe	ge-

staltete	sich	wie	folgt:	

	

1. Materialien	zum	Unterrichtskonzept	(allgemein)	
	

a. Bewertungsscheibe	
b. Definitionskarten:	Nachhaltigkeitsdimensionen	
c. Definitionskarten:	Bewertungsebenen	

	
2. Beispielmaterialien	zum	Thema	Elektromobilität	

	
a. Verlaufsplan	„Wie	nachhaltig	ist	Elektromobilität?“	
b. Kohlenstoffdioxid	
c. Stickoxide	
d. Feinstaub	
e. Rohstoffe	
f. Lärm	
g. Reichweite	
h. Kosten	
i. Arbeitsmarkt	
j. Moderationskarten		
k. Zusammenfassung	

	
3. Literatur	

	

Die	Musterlösungen	zu	den	einzelnen	Aspekten	sowie	ein	Erwartungshorizont	zur	Be-

wertung	der	Informationen	wurden	darüber	hinaus	zusätzlich	digital	zur	Verfügung	ge-

stellt.	 Der	 Erwartungshorizont	 erhält	 den	 Hinweis,	 dass	 jeweils	 eine	mögliche	 antizi-

pierte	Bewertungsscheibe	vorgestellt	wird	und	sich	die	markierten	Felder	und	Beispie-

largumente	nur	auf	die	Informationen	aus	den	Materialien	beziehen.	Andere	Zuordnun-

gen	sind	je	nach	Vorwissen	oder	möglichen	Interpretationen	der	erhaltenen	Informatio-

nen	möglich.	Es	wird	darauf	hingewiesen,	dass	nicht	zwischen	richtigen	und	falschen	Be-

wertungen	unterschieden	werden	soll.	Die	formulierten	Ergebnisse	sind	als	am	ehesten	

aus	dem	Material	ableitbar	und	zu	erwarten	anzusehen.	

	

Zu	Beginn	wurde	das	Unterrichtskonzept	 zunächst	 allgemein	 vorgestellt.	Dazu	wurde	

ausgehend	von	der	Definition	des	Leitbildes	(s.	Kapitel	1.2)	sowie	der	Beschreibung	der	

17	Nachhaltigkeitsziele	(s.	Kapitel	1.3.1)	die	Idee	des	Konzeptes	vorgestellt.		
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6.6.2.	Erhebungsinstrument	
	

Der	Fragebogen	besteht	 aus	 insgesamt	25	 Items:	17	geschlossene	 Items,	5	halboffene	

Items	und	3	offene	Items.	Er	gliedert	sich	in	einen	allgemeinen	Teil	zu	Kenntnissen	zur	

Bewertung	von	Nachhaltigkeit	im	Unterricht,	Fragen	zum	methodischen	Instrument	der	

Bewertungsscheibe	sowie	Fragen	zum	Materialbeispiel	Elektromobilität.	Abschließend	

erhielten	die	Lehrkräfte	die	Möglichkeit,	ein	offenes	Feedback	zu	geben.	Der	vollständige	

Fragebogen	befindet	sich	im	Anhang	E.	

	

Im	allgemeinen	Teil	wird	das	Wissen	der	Lehrkräfte	zu	Unterrichtseinheiten	zur	Bewer-

tung	im	Nachhaltigkeitskontext	(Item	1)	sowie	Erfahrungen	mit	bereits	durchgeführten	

Unterrichtseinheiten	 (Item	2)	 erhoben.	Dabei	wird	 nach	 der	 Thematisierung	 der	 drei	

Nachhaltigkeitsdimensionen	(2.1)	sowie	der	Aspekte	Globalität,	Langfristigkeit	und	Be-

troffenheit	verschiedener	Gruppen	(2.2)	gefragt.	

Die	Items	3.1	bis	3.4	erheben	Einschätzungen	zur	Anwendbarkeit	der	Bewertungsscheibe	

anhand	 einer	 vierstufigen	 Skala	 von	 "trifft	 vollständig	 zu"	 bis	 "trifft	 nicht	 zu".	 In	

Abbildung	70	sind	die	einzelnen	Items	dargestellt:	

Abbildung	70:	Ausschnitt	des	Fragebogens	der	Items	3.1	bis	3.4	zum	Einsatz	der	Bewertungsscheibe.	

Zusätzlich	wird	erhoben,	 für	welche	Klassenstufe	die	Methode	als	geeignet	angesehen	

wird	(Item	3.5)	und	wie	die	Komplexität	eingeschätzt	wird	(Item	3.6).	Die	Einschätzung	

der	Komplexität	erfolgt	auf	einer	fünfstufigen	Skala	von	„sehr	hoch“	bis	„sehr	niedrig“.	In	

 
Die Bewertungsscheibe 
 

  trifft 
vollständig 
zu 

trifft 
überwiegend 
zu 

trifft 
teilweise 
zu 

trifft 
nicht zu 

3.1 Ich kann mir vorstellen, die 
Bewertungsscheibe anhand 
des Themas Elektromobilität 
einzusetzen 

    

3.2 Ich kann mir vorstellen, die 
Bewertungsscheibe auf 
andere 
Nachhaltigkeitsthemen zu 
übertragen. 

    

z.B. auf das Thema: 

3.3 Ich kann mir vorstellen, die 
Bewertungsscheibe anhand 
von Zeitungsartikeln, Social-
Media-Einträgen etc. 
einzusetzen. 

    

3.4 Ich kann mir vorstellen, die 
Bewertungsscheibe in 
meinem zweiten 
Unterrichtsfach einzusetzen. 
 
Fach: 
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Item	 3.7	wird	 erfragt,	 in	 welcher	 Variante	 die	 Bewertungsscheibe	 eingesetzt	 werden	

würde	(analog,	digital,	beides)	und	in	Item	3.8,	inwieweit	die	Lehrkräfte	die	Bewertungs-

scheibe	als	Poster	im	Fachraum	aushängen	würden.	

Die	Items	4.1	bis	4.3	(s.	Abbildung	71)	erheben	ebenfalls	auf	einer	vierstufigen	Skala	von	

"trifft	vollständig	zu"	bis	"trifft	nicht	zu",	wie	die	Lehrkräfte	das	vorgestellte	Beispielma-

terial	bewerten.		

Abbildung	71:	Ausschnitt	des	Fragebogens	der	Items	4.1-4.3	zum	Material	zur	Elektromobilität.	

Nach	der	Eignung	des	Originalmaterials	und	seiner	möglichen	Anpassung	wird	in	3	wei-

teren	Items	gefragt	(Item	5-7).	Abschließend	werden	anhand	zweier	offener	Items	noch	

Rückmeldungen	(Item	8)	sowie	Verbesserungsvorschläge	(Item	9)	eingeholt.		

6.6.3	Auswertung		
	

Von	den	22	teilnehmenden	Lehrkräften	haben	insgesamt	20	den	Fragebogen	ausgefüllt	

und	abgegeben.	Die	Ergebnisse	beziehen	sich	somit	auf	eine	Stichprobe	von	n=20.	Die	

schriftlichen	Antworten	wurden	digitalisiert	und	zur	Auswertung	in	das	Programm	Excel	
2019	 eingetragen.	 Zur	 Auswertung	 der	 eingesetzten	 ratingskalierten	 geschlossenen	
Items	wurden	die	Skalen-Werte	in	numerische	Werte	übersetzt.	Für	die	niedrigste	Ein-

schätzung	wurde	eine	Eins	vergeben	(„trifft	nicht	zu“;	„sehr	niedrig“)	und	für	die	höchste	
entsprechend	eine	Vier	bzw.	Fünf	(„trifft	vollständig	zu“;	„sehr	hoch“).	Aus	diesen	Werten	
erfolgte	die	Bestimmung	der	Mittelwerte.		

Weiterhin	 wurden	 die	 Daten	 der	 halboffenen	 und	 offenen	 Items	 zur	 Auswertung	 in	

MAXQDA22	eingepflegt	und	inhaltlich-strukturierend	anhand	induktiver	Kategorienbil-
dung	ausgewertet	(s.	Kapitel	6.2.3.3).	

Im	folgenden	Kapitel	6.6.4	werden	die	Ergebnisse	des	Fragebogens	dargestellt.	

	

	

Material: Elektromobilität 
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trifft 
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4.1 Das Material ist inhaltlich 
angemessen aufbereitet. 
 

    

4.2 Das Material ist angemessen 
gestaltet. 
 

    

4.3 Der Umfang des Materials kann 
individuell angepasst werden. 
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6.6.4	Ergebnisse	
	
Von	den	20	Lehrkräften,	die	alle	 in	Baden-Württemberg	unterrichten,	gaben	18	an,	an	
einer	Realschule	und	zwei	an	einer	Gemeinschaftsschule	zu	unterrichten.	Letztere	bietet	
sowohl	den	Realschul-	als	auch	den	Hauptschulabschluss	an.	Allen	gemeinsam	ist,	dass	
sie	in	der	Sekundarstufe	I	unterrichten.	
Auf	die	Frage,	ob	bereits	Unterrichtseinheiten	zur	Bewertung	von	Nachhaltigkeit	bekannt	
sind,	antworteten	 fünf	Lehrer	mit	 ja	und	15	mit	nein,	was	einem	Anteil	von	75	%	der	
anwesenden	Lehrer	entspricht.	Folgende	bekannte	Methoden	bzw.	Unterrichtsideen	und	
Elemente	wurden	von	den	fünf	Lehrkräften	genannt:	Rollenspiele,	ökologischer	Fußab-
druck	 und	 Pro-	 und	 Contra-Argumentationen	 (zwei	Nennungen)	 sowie	Mystery,	 Con-
cept-Maps,	Einsatz	des	Projekts	„debunk“	(Online-Tool)	und	bereitgestellte	Materialien	
zu	Fairem	Handel	(jeweils	eine	Nennung).	
	
Auf	die	Frage,	ob	die	Lehrkräfte	bereits	Unterrichtseinheiten	zur	Bewertung	von	Nach-
haltigkeit	durchgeführt	haben,	antworteten	neun	mit	 Ja	(45	%),	zehn	mit	Nein	(50	%)	
und	eine	Lehrkraft	(5	%)	enthielt	sich.	Zum	ergänzenden	Item	in	welcher	Art	und	Weise	
eine	Umsetzung	stattgefunden	hat,	wurden	folgende	Antworten	gegeben:	Insgesamt	wur-
den	17	verschiedene	Nachhaltigkeitsthemen	genannt.	Die	Themen	Energie	und	Wasser	
wurden	von	drei	Lehrkräften	genannt.	 Jeweils	zwei	Lehrkräfte	nannten	Lithiumabbau	
und	Abfall.	Eine	Lehrkraft	ergänzte,	dass	der	Lithiumabbau	anhand	von	zwei	Videos	und	
kontroversen	Argumenten	diskutiert	wurde.	Jeweils	einmal	wurden	genannt:	Rohstoffe,	
Fairer	Handel,	 Ökologischer	 Fußabdruck,	Wertstoffe,	Massentourismus	 durch	 die	Me-
thode	Rollenspiel,	Plastik	im	Meer,	Globalisierung	mit	einem	Mystery,	Treibhauseffekt,	
Pro	 und	 Contra	 Argumente	 von	 Kunststoffen,	 Recycling,	 Luftverschmutzung,	 Pro	 und	
Contra	bestimmter	Klimaziele	und	Biodiversität	anhand	der	Skizzierung	eines	Nahrungs-
netzes.	
Zusätzlich	wurden	durch	zwei	geschlossene	Items	(2.1;	2.2)	erfragt,	welche	Nachhaltig-
keitsdimensionen	und	Aspekte	dabei	bereits	thematisiert	worden	sind.	Die	Antworten	
beider	Items	werden	in	Abbildung	72	graphisch	zusammengefasst.		
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6.6.5	Diskussion		
	

FF	4.1	Welches	Wissen	und	welche	Erfahrungen	haben	Chemielehrkräfte	mit	Un-
terrichtseinheiten	zur	Bewertung	im	Kontext	von	Nachhaltigkeit?	
	

Die	Ergebnisse	des	Fragebogens	zeigen,	dass	nur	15	%	der	anwesenden	Lehrkräfte	be-
reits	andere	Unterrichtseinheiten	kennen,	die	sich	mit	der	Bewertung	von	Nachhaltigkeit	
im	Unterricht	beschäftigen	und	somit	eine	Verknüpfung	des	Kompetenzbereichs	Bewer-
tung	mit	 Bildung	 für	 nachhaltige	 Entwicklung	 anstreben.	 Eigene	Unterrichtseinheiten	
wurden	jedoch	von	etwa	der	Hälfte	der	Lehrkräfte	(45	%)	durchgeführt,	wobei	eine	Viel-
zahl	 unterschiedlicher	 Nachhaltigkeitsthemen	 genannt	 wurde.	 Bei	 der	 Frage,	 welche	
Nachhaltigkeitsdimensionen	 und	 Nachhaltigkeitsaspekte	 im	 Rahmen	 bereits	 durchge-
führter	Unterrichtseinheiten	thematisiert	wurden,	wird	die	Umwelt	am	häufigsten	ange-
kreuzt.	Dies	entspricht	der	in	der	Arbeit	vorgenommenen	Vermutung,	dass	die	Umwelt	
häufig	im	Vordergrund	steht.	Mit	zehn	Lehrkräften	verteilt	sich	jedoch	auch	die	Hälfte	auf	
die	Dimension	Wirtschaft	und	sieben	Mal	wurde	angegeben,	dass	das	Thema	Soziales	in	
den	Unterricht	integriert	wurde.	Bei	den	Aspekten,	die	sich	an	den	Bewertungsebenen	
orientieren,	wird	am	häufigsten	(50	%)	eine	globale	Perspektive	und	mit	fünf	bzw.	sieben	
Nennungen	eine	langfristige	Perspektive	sowie	die	Betroffenheit	verschiedener	Gruppen	
thematisiert.	Hier	zeigt	sich,	dass	die	beiden	letztgenannten	Aspekte	nur	von	weniger	als	
der	Hälfte	der	Lehrkräfte	bereits	 thematisiert	wurden.	Sie	stellen	 jedoch	wichtige	und	
zentrale	Aspekte	des	Leitbildes	der	nachhaltigen	Entwicklung	dar	und	sind	für	ein	um-
fassendes	Verständnis	von	großer	Bedeutung.	
	

FF	4.2	Wie	evaluieren	Chemielehrkräfte	den	Einsatz	der	Bewertungsscheibe?	
	
Mit	überwiegender	Zustimmung	können	sich	die	Lehrkräfte	vorstellen,	das	methodische	
Instrument	der	Bewertungsscheibe	anhand	des	Beispielthemas	Elektromobilität	einzu-
setzen.	 In	der	Gesamtheit	der	Evaluationsergebnisse	wird	deutlich,	dass	 insbesondere	
eine	Reduzierung	und	Vereinfachung	des	Materials	von	den	Lehrkräften	als	notwendig	
erachtet	wird	und	den	Grad	der	Zustimmung	an	dieser	Stelle	möglicherweise	noch	erhö-
hen	könnte.	Auch	die	Übertragung	der	Bewertungsscheibe	können	sich	die	Lehrkräfte	
mit	hoher	Zustimmung	vorstellen.	Die	 insgesamt	neun	verschiedenen	genannten	The-
men	zeigen	bereits	erste	Überlegungen	der	Lehrkräfte,	für	welche	Themen	sich	eine	An-
wendung	eignen	könnte	und	bestätigen	den	Anspruch	der	Bewertungsscheibe,	auf	viel-
fältige	Nachhaltigkeitsthemen	übertragbar	zu	sein.	Auch	die	im	Workshop	kurz	angeris-
sene	Idee,	bereits	vorhandene	Social	Media	Beiträge	zu	nutzen,	stößt	auf	überwiegende	
Zustimmung.	Der	Einsatz	von	Social-Media-Beiträgen	kann	als	weniger	zeitintensive	An-
wendungsmöglichkeit	für	Lehrkräfte	gesehen	werden	und	die	Vorbereitungszeit	für	eine	
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Die	beschriebenen	Verbesserungsvorschläge	werden	als	 individuelle	Anpassungsmög-
lichkeiten	insbesondere	für	schwächere	Lerngruppen	als	konstruktives	Feedback	aufge-
nommen.	Es	wurden	mögliche	Anregungen	festgehalten,	die	für	die	Umsetzung	einer	Va-
riante	für	leistungsschwächere	Lerngruppen	in	Form	eines	weiteren	Re-Designs	umsetz-
bar	sind.	Eine	detaillierte	Ausformulierung	und	Entwicklung	einer	vereinfachten	Unter-
richtseinheit	erfolgten	aus	Zeitgründen	nicht	mehr	im	Rahmen	des	vorliegenden	Projek-
tes.	
	
Die	Ergebnisse	der	Befragung	beziehen	sich	nur	auf	eine	kleine	Stichprobe	von	20	Lehr-
kräften	und	sind	daher	nicht	repräsentativ.	Die	beschriebene	Analyse	und	Diskussion	ist	
daher	 als	 wenig	 aussagekräftig	 einzustufen.	 Sie	 beschreibt	 jedoch	 gewinnbringende	
Rückmeldungen	und	konstruktiv-kritische	Anmerkungen	zu	den	entwickelten	Materia-
lien	und	dem	Unterrichtskonzept	und	bestätigt	zum	Teil	die	formulierten	Ziele	der	Be-
wertungsscheibe,	wie	die	Übertragbarkeit	auf	verschiedene	Fächer	und	beliebige	The-
men.	Die	Aussagen	können	jedoch	noch	verallgemeinert	werden	und	beziehen	sich	auch	
nur	auf	Lehrkräfte,	die	in	der	Sekundarstufe	I	an	Haupt-	und	Realschulen	unterrichten.	
Die	Entwicklung	des	Unterrichtskonzepts	ist	vor	allem	auf	die	Sekundarstufe	I	an	Gym-
nasien	und	Gesamtschulen	ausgerichtet	und	wurde	auch	nur	mit	Lernenden	dieser	Schul-
formen	erprobt.	Für	aussagekräftigere	Ergebnisse	müsste	die	Evaluation	eine	größere	
Stichprobe	 umfassen	 und	 Lehrkräfte	 der	 Schulformen	 Gymnasium	 und	 Gesamtschule	
einbeziehen.	

6.6.6	Fazit	Mesozyklus	4		
	
Der	vierte	und	letzte	Mesozyklus	hat	sich	mit	folgender	Fragestellung	beschäftigt:	
	

FF	4:	Wie	evaluieren	Chemielehrkräfte	das	Unterrichtskonzept	nachhaltig⁝bewer-
ten?	

	
Die	Auswertung	der	Ergebnisse	(s.	Kapitel	6.6.4)	zeigt	eine	positive	Bewertung	des	Un-
terrichtskonzepts	 im	Rahmen	 des	 durchgeführten	Workshops	mit	 Chemielehrkräften.	
Die	teilnehmenden	Lehrkräfte	wiesen	nur	geringe	Kenntnisse	über	andere	Unterrichts-
einheiten	zur	Nachhaltigkeitsbewertung	auf	(FF	4.1),	so	dass	ein	Bedarf	an	diesen	aufge-
zeigt	werden	konnte.	Etwas	weniger	als	die	Hälfte	hatte	bereits	eigene	Erfahrungen	sam-
meln	können,	auch	hier	wurde	am	häufigsten	die	Umwelt	einbezogen.	Die	Aspekte,	die	
sich	 in	den	Bewertungsebenen	widerspiegeln	und	dem	Leitbild	der	nachhaltigen	Ent-
wicklung	folgen,	wurden	von	Lehrkräften	bisher	weniger	thematisiert.	
Die	Lehrkräfte	können	sich	vorstellen,	die	Bewertungsscheibe	im	eigenen	Unterricht	ein-
zusetzen,	auch	mit	Übertragung	auf	ein	anderes	Thema	oder	Fach.		
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7	Re-Framing	
	

Im	Framing	(s.	Kapitel	5)	dieser	Arbeit	wurde	auf	Grundlage	des	dargestellten	theoreti-
schen	 Hintergrundes	 die	 Ausgangssituation	 des	 Forschungsprojektes	 als	 relevantes	

Problem	aus	der	Praxis	herausgestellt	und	die	übergeordnete	Forschungsfrage	des	vor-

liegenden	Projektes	definiert:	

	

In	welcher	Weise	kann	eine	multiperspektivische	Bewertung	und	Reflexion	von	Nachhal-
tigkeit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht	initiiert	werden?	

	

Zur	Lösung	des	Problems	wurde	folgendes	Ziel	formuliert:	

	

Entwicklung,	Erprobung	und	Evaluation	eines	Unterrichtskonzepts	zur	Bewertung	und	
Reflexion	von	Nachhaltigkeit	im	naturwissenschaftlichen	Unterricht.	

	

In	Kapitel	6	wurde	zur	Beantwortung	der	Forschungsfrage	die	 iterative	Durchführung	

des	Design-Experiment	dargelegt.	Der	Entwicklungsprozess	des	Design-Experiments	glie-
derte	sich	insgesamt	in	vier	Mesozyklen	(s.	Kapitel	6.3	bis	6.6).	

	

Das	Re-Framing	stellt	die	letzte	Phase	des	Forschungsprojektes	und	damit	einen	Rückbe-
zug	zum	Framing	der	vorliegenden	Arbeit	dar.	Zur	Beantwortung	der	übergeordneten	
Forschungsfrage	erfolgt	eine	Reflexion	des	gesamten	Design-Experiments	durch	eine	Zu-
sammenfassung	der	einzelnen	Ergebnisse	aus	den	Mesozyklen.		

Zunächst	wird	eine	Reflexion	des	praxisorientierten	Ziels	dieser	Arbeit	 (s.	Kapitel	7.1)	
vorgenommen:	Die	Entwicklung	des	Unterrichtskonzepts	nachhaltig	⁝ bewerten	(s.	Kapi-

tel	6.3).	Das	erprobte	und	anschließend	evaluierte	Unterrichtskonzept	(s.	Kapitel	6.3)	in-

klusive	der	ausgearbeiteten	und	optimierten	Lernmaterialien	zum	Beispielkontext	Elekt-

romobilität	 (s.	Kapitel	6.4)	stellt	den	praktischen	Output	des	Forschungsprojektes	dar.	
Anhand	der	Analyse	 der	 Lernergebnisse	 (s.	 Kapitel	 6.5)	wird	die	 Frage	 „What	works“	
(Cobb	et	al.,	2003)	fokussiert.	Anschließend	wird	unter	der	Fragestellung	„How	does	it	
work“	(Cobb	et	al.,	2003)	das	theorieorientierte	Ziel	in	den	Blick	genommen	und	im	Rah-
men	dessen	mögliche	Erklärungsansätze	und	Erkenntnisse	als	theoretischer	Output	dis-
kutiert	(s.	Kapitel	7.2).	
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7.1�Praktischer�Output�des�Projekts�
	

Der	erste	Mesozyklus	(s.	Kapitel	6.3)	beinhaltete	die	Erarbeitung	der	grundlegenden	Idee	

und	 anschließenden	 Konstruktion	 des	 Unterrichtskonzepts	 nachhaltig	 � bewerten	 für	

den	naturwissenschaftlichen	Unterricht	und	damit	die	Entwicklung	einer	 Intervention	

im	Sinne	des	Design-Based-Research	(s.	Kapitel	4).	Diese	wurde	auf	Grundlage	von	Erpro-

bungen	in	einer	„authentischen	Umgebung“	(s.	Kapitel	4.2,	S.	67)im	Verlauf	der	Mesozyk-

len	(s.	Kapitel	6.4;	6.5)	auf	ihre	Praxistauglichkeit	empirisch	evaluiert.	

Das	Unterrichtskonzept	soll	zur	Förderung	des	Nachhaltigkeitsverständnisses	von	Ler-

nenden	beitragen	und	sie	zur	Bewertung	und	Reflexion	der	Nachhaltigkeit	einer	Maß-

nahme	oder	Handlung	befähigen.	Dadurch	werden	zwei	Schwerpunkte	 fokussiert:	Die	

Förderung�von�Bewertungskompetenz	und	die	Vermittlung	von	Bildung� für�nachhaltige�

Entwicklung.�

	

Im	theoretischen	Rahmen	erfolgte	eine	Literaturrecherche	zu	bereits	vorhandenen	Über-

legungen,	wie	Nachhaltigkeit	und	die	Vermittlung	von	Bewertungskompetenz	im	natur-

wissenschaftlichen	Unterricht	verknüpft	werden	können	 (s.	Kapitel	3.4).	Dabei	wurde	

der	Bedarf	an	einem	kontext-	und	fächerunabhängigen	Unterrichtskonzept	identifiziert	

und	 festgestellt,	dass	es	an	allgemein�übertragbaren�Kriterien	mangelt,	mit	denen	Ler-

nende	die	Nachhaltigkeit	eines	Produktes,	einer	Maßnahme	oder	einer	Handlung	bezo-

gen	auf	das	Leitbild	einer	nachhaltigen	Entwicklung	bewerten	können	(s.	Kapitel	5).	

Zu	Beginn	der	Konzeptentwicklung	erfolgte	eine	theorie-	und	kriteriengeleitete	Heraus-

stellung	der	drei	Nachhaltigkeitsdimensionen	Umwelt,	Soziales	und	Wirtschaft	(s.	Kapitel	

6.3.1).	Die	Notwendigkeit,	sich	auf	ein	mehrdimensionales	Verständnis	von	Nachhaltig-

keit	zu	konzentrieren	und	dieses	Verständnis	bei	den	Lernenden	zu	fördern,	wurde	im	

theoretischen	Hintergrund	(s.	Kapitel	1)	ausführlich	beschrieben.	Die	Auswahl	der	drei	

zentralen	Nachhaltigkeitsdimensionen	erfolgte	anhand	von	fünf	Kriterien:	Relevanz,�Ver-

breitung,�Trennschärfe,�Komplexität�und�Anknüpfung�an�naturwissenschaftliche�Themen	

(s.	Tabelle	8).	

Aus	dem	Begriffsverständnis	und	dem	Leitbild	der	nachhaltigen	Entwicklung	(s.	Kapitel	

1)	wurden	anschließend	drei	Bewertungsebenen	definiert,	die	die	Kriterien	zur	Bewer-

tung	von	Nachhaltigkeit	 für	die	Lernenden	darstellen:	Die	Raum-Ebene,	die	Zeit-Ebene	

und	die	Gruppen-Ebene	(s.	Kapitel	6.3.2).	Jede	Bewertungsebene	unterteilt	sich	in	zwei	zu	

unterscheidende	Bereiche:	Lokal	oder	global	(Raum-Ebene),	kurzfristig 	oder	langfristig	

(Zeit-Ebene)	und	eine�Gruppe	oder	viele�Gruppen	(Gruppen-Ebene).	Sowohl	für	die	drei	

Nachhaltigkeitsdimensionen	als	auch	für	die	drei	Bewertungsebenen	erfolgten	gestalte-

rische	Überlegungen	in	Form	von	Visualisierungen	zum	Einsatz	im	Unterricht	(s.	Kapitel	

6.3.1;	6.3.2).		


