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Alexander Kirsch, Frank Hellmich, Eva Blumberg und
Ricardo Puppe

»Wie kommt der griine Strom in die
Steckdose?” - Eine multidimensionale
Analyse der Vorstellungen von
Grundschulkindern

zu nachhaltiger Energienutzung

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ist konsensuelles Ziel von Unter-
richt ab der Grundschule. Trotz dieser Relevanz liegen in wesentlichen Nach-
haltigkeitsbereichen wie Energienutzung bisher kaum Daten zu den Vor-
stellungen von Kindern vor. Zur SchlieBung dieser Forschungsliicke werden
Ergebnisse aus zwei Teilstudien vorgestellt, in denen Prakonzepte zu Wind-
energie, Einstellungen und Werthaltungen zu Natur und Umwelt sowie
Handlungskompetenzen im Bereich Energienutzung bei Dritt- und Viert-
kldssler:innen (N = 1161 bzw. N = 613) erhoben wurden. Analysen mit dem
Rasch-Modell deuten auf ein geringes Prakonzeptniveau hin, wohingegen die
Kinder ein hohes Maf3 an Handlungskompetenzen zeigen. Letztere scheinen
dabei mit den Natur- und Umwelteinstellungen in Zusammenhang zu stehen.

Schlagwarter: Einstellungen zu Natur und Umwelt; Energienutzung; Nach-
haltigkeitskompetenz; Prékonzepte; Rasch-Analyse

1 Einleitung

Wie kommt der Strom eigentlich in die Steckdose? - so lautet eine typische Frage
aus der kindlichen Erfahrungswelt, die im Sachunterricht zum Ausgangspunkt
fir die Auseinandersetzung mit dem Thema Energie gemacht wird. Klassi-
scherweise steht dabei vor allem das konzeptuelle Verstandnis von Energie
im Vordergrund, das als wesentlicher Bestandteil naturwissenschaftlicher und
technischer Grundbildung (Scientific Literacy) angesehen wird (Duit, 2007).
Mit Blick auf bestehende globale Herausforderungen ist dieses Bildungsver-
standnis jedoch um eine Nachhaltigkeitsperspektive zu erweitern (Steffens-
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ky, Scholz & Kéller, 2024), die auch Aspekte der nachhaltigen Nutzung von
Energie umfasst. Wie kommt der ,griine’ Strom in die Steckdose? konnte alter-
nativ zur oben genannten Variante gefragt werden, um in einen Sachunter-
richt zum Thema Energie einzuleiten, der auch Nachhaltigkeitskompetenzen
in den Blick nimmt. Diese Kompetenzen gehen Uber rein naturwissenschaft-
lich-technisches Wissen zu Energie hinaus. Sie implizieren neben Wissen aus
anderen Fachbereichen wie soziales, politisches und kulturelles Wissen (Stef-
fensky et al,, 2024) auch Kompetenzaspekte, die das eigene Handeln sowie
Wertvorstellungen und deren kritische Reflexion betreffen (Ministerium fir
Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2019). Strukturell las-
sen sie sich in kognitive, motivationale und verhaltensbezogene Kompeten-
zen unterscheiden (Roczen, Kaiser, Bogner & Wilson, 2014). Um Unterricht
auf diese Kompetenzen hin effektiv gestalten zu kdnnen, brauchen Lehrende
Informationen Uber die Vorstellungen der Kinder, die in einem weiten Ver-
standnis ebenfalls als multidimensionales Konstrukt aufgefasst werden kon-
nen: Was wissen Kinder bereits zum jeweiligen Inhalt? Welche nachhaltig-
keitsbezogenen Einstellungen haben sie? Wie nachhaltig handeln sie schon
in ihrem Alltag? Ohne eine vorunterrichtliche Beantwortung dieser Fragen ist
die Planung adaptiven Sachunterrichts nicht realisierbar. Entsprechend stellen
Schiiler:innenvorstellungen einen zentralen fachbezogenen Forschungsbe-
reich dar (Hartinger, 2022). Mit Ausnahme einzelner iiberwiegend explorati-
ver und auf kognitive Aspekte fokussierender Arbeiten (Blumberg & Mester,
2018; Haider, 2010; Reimer, 2020; Schmitt & Fellensiek, 2021) ist in Bezug auf
das zentrale nachhaltigkeitsbezogene Thema Energienutzung allerdings ein
Defizit zu konstatieren. Ausgehend von der Frage, was genau unter Nach-
haltigkeitskompetenz im Bereich Energienutzung zu verstehen ist, werden
nachfolgend Ergebnisse aus zwei Studien mit Grundschulkindern aus Nord-
rhein-Westfalen (N = 1161 bzw. N = 613) vorgestellt, in denen standardisiert
sowohl kognitive als auch motivationale und verhaltensbezogene Schiiler:in-
nenvorstellungen sowie deren Zusammenhang untersucht wurden.

2 Nachhaltigkeitskompetenz im Bereich Energienutzung

Generell fokussiert BNE diejenigen Kompetenzen, durch die Lernende ,in die
Lage versetzt werden, eine nachhaltige Entwicklung gestalten zu kdnnen”
(Riel3, Mischo & Waltner, 2018, S. 298). Das Bildungsziel ist somit unmittelbar
auf das nachhaltige Handeln gerichtet. Als Disposition fiir ein solches Handeln
ist eine Handlungskompetenz anzunehmen, die wiederum in strukturellem
Zusammenhang mit motivationalen und kognitiven Kompetenzfacetten steht
(Roczen et al, 2014). Alle drei Kompetenzfacetten gilt es mit Blick auf den hier
interessierenden Nachhaltigkeitsbereich der Energienutzung zu spezifizieren.
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Handlungskompetenz

Nachhaltigkeitsbezogene Handlungskompetenz ldsst sich retrospektiv aus
beobachtetem oder berichtetem Verhalten abstrahieren (Kaiser, Byrka & Har-
tig, 2010). In Bezug auf allgemeines dkologisches Verhalten (General Ecologi-
cal Behavior [GEB]) lasst sie sich z.B. durch vierzig Verhaltensweisen entlang
von sechs Verhaltensbereichen erfassen, von denen sich neun auf Energie-
nutzungsverhalten beziehen (Kaiser, Oerke & Bogner, 2007). Fiir Kinder im
Grundschulalter, die nur begrenzt autonom 0Okologisch handeln kénnen, ist
die Erfassung allerdings wesentlich komplexer und nur durch einfache und
mit geringem (finanziellen, sozialen, zeitlichen) Aufwand verbundene Ver-
haltensweisen moglich (Reynolds & Komakhidze, 2022). Aus der GEB-Skala
lassen sich, teilweise mit geringfligigen Anpassungen, immerhin vier solcher
Verhaltensweisen ibernehmen, da sie potenziell auch kindliches Energienut-
zungsverhalten betreffen:

1) Ich ziehe Pullover und Hosen immer nur einmal an und dann lege ich sie
in die Wasche.

2) Wenn ich als letzter aus einem Zimmer herausgehe, mache ich das Licht
aus.

3) Kleine Strecken gehe ich zu Ful3 oder fahre sie mit dem Fahrrad.
4) Ich werde (iberall mit dem Auto hingefahren.

Einstellungen und Werthaltungen

Die begrenzten Handlungsspielraume fiir Kinder in Bezug auf 6kologisches
Verhalten und hier auf das Energienutzungsverhalten im Speziellen wurden
bereits angesprochen. Dariiber hinaus ist zu vermuten, dass das Verhalten in
diesem Bereich vielfach extrinsisch motiviert ist (z. B. durch Aufstellen von Re-
geln durch die Eltern). Eine mdgliche intrinsische Ressource fiir nachhaltiges
Handeln kann generell in 6kologischen Motiven gesehen werden (Roczen et
al, 2014). Eine solche von der Person ausgehende Motivation wird sozialpsy-
chologisch als Einstellung oder im Fall mehrerer konsistenter Einstellungen als
Werthaltung konzipiert (Briigger & Otto, 2017) und bezeichnet ,stabile Zu-
neigungen bzw. Abneigungen gegentiiber Einstellungsobjekten wie z.B. dem
eigenen Selbst, anderen Menschen, Themen oder Ereignissen” (Rauthmann,
2017, S. 207). Im Hinblick auf 6kologisches Verhalten haben sich positive
Einstellungen zur Natur als motivationaler Pradiktor erwiesen (Roczen et al,
2014). Sie kdnnen sich z.B. in Form einer Naturverbundenheit zeigen, die sich
dadurch ausdriickt, dass Natur als Teil des Selbst wahrgenommen wird (Roc-
zen, Kaiser & Bogner, 2010; Schultz, 2002). Obwohl Einstellungen generell
als relativ stabile Personlichkeitsmerkmale anzusehen sind, ist Naturverbun-
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denheit iiber Konditionierung und damit auch durch unterrichtliche Interven-
tion veranderbar (Kaiser, Roczen & Bogner, 2008). Analog zu Einstellungen
gegenliber der Natur kénnen auch Werthaltungen zur Umwelt wie Natur-
schutz- (Preservation [PRE]) oder Naturnutzungspraferenz (Utilisation [UTL])
(Bogner & Wiseman, 2006) als potenzielle Einflussgrof3en auf nachhaltiges
Handeln im Bereich Energienutzung angenommen werden. Auch sie sind ver-
anderbar und formellen Bildungsprozessen zuganglich (Lieflainder & Bogner,
2014). Allerdings ist nur der als positiver Pradiktor fiir Handlungskompetenz
aufzufassende Faktor Naturschutzpréferenz in ein Kompetenzmodell aufzu-
nehmen. Fiir Naturverbundenheit und Naturschutzpréferenz ist zudem anzu-
nehmen, dass sie aufgrund ihrer konzeptionellen Nahe miteinander korrelie-
ren (Randler, Hartel & de Almeida Barbosa, 2024).

Wissen zu nachhaltiger Energienutzung

In der Grundschule wird hinsichtlich nachhaltiger Energienutzung insbeson-
dere die Aneignung naturwissenschaftlich-technischen Wissens zu erneuer-
barer Energie fokussiert und aufgrund der Abstraktheit des Energiebegriffs
zumeist lebensweltlich kontextualisiert (Reimer, 2020). Windenergie und
deren Nutzung durch Windkraftanlagen als exemplarisches Beispiel fiir er-
neuerbare Energie kann aufgrund der lebensweltlichen Relevanz fiir Kinder
als ein sinnvoller derartiger Kontext angesehen werden (Schmitt & Fellen-
siek, 2021). Kinder haben bereits eigene phdanomenologische Zugénge zur
Kraft des Windes erfahren (Drachensteigenlassen, Fahrradfahren, Bau von
Windradern etc.), was gerade im Hinblick auf den Erwerb eines technischen
Grundverstandnisses als forderlich anzusehen ist. Ein solches Grundverstand-
nis zahlt neben naturwissenschaftlichen Basiskenntnissen sowie vereinzelten
okonomischen, politischen und geographischen Aspekten zu den wesentli-
chen wissensbezogenen Zielen von Sachunterricht zum Thema nachhaltige
Energienutzung (Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts [GDSU], 2013;
Schmitt & Fellensiek, 2021). Typologisch lasst sich dieses Wissen als System-
wissen bezeichnen (Frick, Kaiser & Wilson, 2004).* Wenngleich es nicht als
unmittelbar handlungsleitend aufzufassen ist (Frick et al., 2004), kann es als
Grundvoraussetzung fiir Diskursfahigkeit und Partizipation verstanden wer-
den (Schmitt & Fellensiek, 2021). Zudem schafft es Bewusstsein und begriin-
det nachhaltiges Handeln (Roczen et al., 2010). So konnen Kinder am Bei-
spiel Windenergie erkennen, dass elektrische Energie nicht einfach so aus der

1 Dariiber hinaus lasst sich Wissen im Kontext von Nachhaltigkeitskompetenzen in Handlungs-
wissen, d.h. Wissen (iber Handlungsoptionen und deren korrekte Ausfiihrungen, sowie Wirk-
samkeitswissen, d.h. Wissen tber Nachhaltigkeitspotentiale einzelner Verhaltensweisen (im
Vergleich zu anderen), unterscheiden (Kaiser & Frick, 2002).
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Steckdose kommt, sondern mit einem hohen technischen Aufwand einherge-
hend mit gesellschaftlichen, politischen und 6kologischen Abwagungs- und
Aushandlungsprozessen erzeugt wird. Das kann wiederum zu der Einsicht
flihren, dass sie nicht verschwendet werden sollte. Zu Strukturierungszwecken
kann das nachhaltigkeitsbezogene Systemwissen zu Windenergie im Rekurs
auf Schmitt und Fellensiek (2021) inhaltlich in die Bereiche Begriffsverstind-
nis und Funktionsweise unterteilt werden, wobei letztgenannter die beiden
Unterpunkte Energieumwandlung und Standortbedingungen enthalt. Zur Un-
terscheidung des Grades vorhandenen Wissens lassen sich drei hierarchisch
aufeinander aufbauende Niveaus annehmen (Kirsch, Hellmich & Blumberg,
2026): Niveau | beschreibt nicht ankniipfungsfahiges (fehlerhaftes oder feh-
lendes) Wissen, Niveau Il ankniipfungsfahiges Wissen, das z.B. ein einfaches
Begriffsverstandnis von erneuerbarer Energie und ein einfaches Funktions-
verstandnis (Wind wirkt auf Rotorblatt) enthalt. Niveau Il entspricht dem ad-
aquaten konzeptuellen Verstandnis auf Grundschulniveau. Kinder auf diesem
Niveau haben z.B. ein ausdifferenziertes Begriffsverstandnis von erneuerbarer
und fossiler Energie, kennen Vor- und Nachteile hinsichtlich des Baus von
Windkraftanlagen, haben ein komplexes Funktionsverstandnis (Generator
wandelt Drehbewegung in elektrische Energie um) und exemplarisches Wissen
iber geeignete Standorte (z.B. auf Bergen).

3 Forschungsstand und offene Fragen

Bisher wurden in Bezug auf Nachhaltigkeitskompetenz im Bereich Energie-
nutzung bei der Analyse von Schiler:innenvorstellungen vor allem kognitive
Aspekte in den Blick genommen. Prakonzepte zu Windenergie wurden fiir den
Primarbereich von Schmitt und Fellensiek (2021) im Rahmen einer Pilotstudie
mit Viertklassler:innen (N = 17) untersucht. Die Ergebnisse zeigen in Bezug auf
die Funktionsweise einer Windkraftanlage, dass Kinder vor dem Unterricht zum
Teil nichts Gber ihren Sinn wissen oder diesen sogar in der Winderzeugung ver-
muten. Zudem ist den meisten Kindern unklar, welche Aufgabe die Rotorblatter
eines Windrades haben. Die Autoren beschreiben die Vorstellungen insgesamt
daher als ,naiv” (Schmitt & Fellensiek, 2021, S. 20). Bezliglich des Begriffsver-
standnisses von erneuerbarer Energie zeigen die Ergebnisse dieser Studie in
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen weiterer Studien (Blumberg & Mes-
ter, 2018; Haider, 2010), dass die meisten Grundschulkinder vor dem Unter-
richt kein begriffliches Verstandnis zu erneuerbarer Energie haben. Reimer
(2020) konnte dahingehend zeigen, dass die Kinder den Ursprung von (elek-
trischer) Energie eher in regenerativen als fossilen Energietrdgern erkennen.
Mit Blick auf die Einstellungen der Kinder scheint es in Deutschland zumin-
dest Entwicklungspotenziale zu geben. So haben laut TIMSS 2023 zwar knapp
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56 % der Viertklassler:innen hohe Préferenzen fiir den Schutz und die Wert-
schatzung der Umwelt, sie liegen damit jedoch - wenn auch sehr knapp -
unter dem EU-Durchschnitt (57 %) und weit unter EU-Landern wie Bulgarien
oder Portugal (73 %) (Steffensky et al., 2024). Zudem sind die umweltbezo-
genen Werthaltungen bei Jugendlichen laut Sonderauswertungen zur PISA-
Studie 2018 signifikant niedriger ausgepragt als im OECD-Durchschnitt (Die-
drich, Mang, Patzl, Se3ler, Martin & Lewalter, 2022). Ein ahnliches Bild zeigt
sich in der Studie auch in Bezug auf das nachhaltige Handeln im Kontext von
Energie: 15-Jahrige in Deutschland reduzieren ihren Energieverbrauch durch
nachhaltige Verhaltensweisen demnach signifikant seltener als Gleichaltrige
aus anderen OECD-Landern (Diedrich et al,, 2022). In Bezug auf das Verhéltnis
der interessierenden Kompetenzfacetten zeigt die aktuelle TIMS-Studie, dass
ein hoheres naturwissenschaftliches Wissensniveau mit einer Praferenz fiir
Naturschutz einhergeht (Steffensky et al.,, 2024). Fiir eine adaptive Unterrichts-
gestaltung zum Thema nachhaltiger Energienutzung im Sachunterricht und
die Offenlegung von Ansatzmdglichkeiten fiir eine Weiterentwicklung bishe-
riger Unterrichtspraxis konnen die genannten Forschungsergebnisse allenfalls
als Anhaltspunkte dienen. Darlber hinaus bedarf es inhaltlich differenzierter,
verallgemeinerbarer und zusammenhéngender Informationen Uber die vor-
liegenden multidimensionalen Vorstellungen bei Grundschulkindern. Konkret
waren daher folgende iibergeordnete Forschungsfragen leitend:

1) Welches Prékonzeptniveau erreichen Grundschulkinder im Bereich Wind-
energie?
2) Welche Einstellungen und Werthaltungen zu Natur und Umwelt haben sie?

3) Wie ausgepragt ist die Handlungskompetenz im Bereich nachhaltige Ener-
gienutzung?

4) Lasst sich der theoretisch anzunehmende Effekt der erfassten motivatio-
nalen Faktoren auf Handlungskompetenz im Bereich nachhaltige Energie-
nutzung bestatigen?

4 Methode

Zur Beantwortung der genannten Forschungsfragen wurden zwei Teilstudi-
en durchgeflihrt. Die erste Studie diente der Einschatzung des Prékonzept-
niveaus von Grundschulkindern im Bereich Windenergie. Zu diesem Zweck
wurden Daten herangezogen und neu ausgewertet, die zwischen 2018 und
2020 im Rahmen des BMBF-geforderten Projektes ,Kooperatives Lernen von
Lehramtsstudierenden im Zusammenhang mit ihrer Qualifizierung fir den
inklusiven naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Grundschule” (KLinG)
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(Hellmich & Hoya, 2018)? sowie zwischen 2023 und 2025 im Rahmen des For-
schungs- und Entwicklungsprojektes ,transMINT4.0 - Grenzen Uberwinden,
MINT-Bildung verbinden durch auBerschulische Lernorte und den Einsatz
digitaler Medien” (Blumberg, Wenzel, Schulze, Reckmann, Puppe, Crumme-
nerl & Temmen, 2026)* erhoben wurden. Die zweite Studie diente der Beurtei-
lung der interessierenden einstellungs- und verhaltensbezogenen Merkmale.

4.1 Stichprobe

Im Rahmen der ersten Studie wurden die Testdaten von insgesamt 1161 Dritt-
und Viertklassler:innen (50 % mannlich, 50 % weiblich) zur Auswertung he-
rangezogen. Fir die zweite Studie wurden im Sommer 2025 Daten von 613
Schiler:innen (48 % mannlich, 52 % weiblich) erhoben. Alle Kinder besuch-
ten zum Zeitpunkt der Erhebung Grundschulen in Nordrhein-Westfalen. Bei
der Auswahl der Schulen wurden keine spezifischen Kriterien angewandt. Die
Stichprobe ist daher als Gelegenheitsstichprobe zu kennzeichnen, wodurch
Einschrankungen hinsichtlich der Reprdsentativitat bestehen.

4.2 Operationalisierung

Eine wesentliche Anforderung bestand darin, Instrumente zu nutzen, die den
geringen zeitlichen und personalen Ressourcen an Schulen sowie der Ziel-
gruppe gerecht wurden, und gleichzeitig eine valide und standardisierte Mes-
sung ermoglichten. Zur Beantwortung der Forschungsfragen kamen folgende
vier Instrumente zum Einsatz:

Zur Beurteilung des Prakonzeptniveaus der Kinder wurde ein Test zur Mes-
sung von Systemwissen im Bereich Windenergie (a) eingesetzt. Er besteht aus
elf (halb-)offenen ltems, die die im zweiten Kapitel genannten Wissensinhalte
abbilden. Alle Items wurden dichotom konstruiert, sodass offene Aufgaben
zundchst auf Grundlage eines Kodierhandbuches bewertet werden mussten
(ausfihrlich Kirsch et al,, 2026).

Naturverbundenheit (b) wurde mit der Skala Inclusion of Nature in Self (INS)
(Schultz, 2002) gemessen, die aus nur einem grafisch reprasentierten Item mit
sieben Antwortmaoglichkeiten besteht: Abbildungen von jeweils zwei Kreisen,

2 Das Projekt ,Kooperatives Lernen von Lehramtsstudierenden im Zusammenhang mit ihrer
Qualifizierung fiir den inklusiven naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Grundschule”
(KLinG) wurde im Rahmen der Forderrichtlinie ,Qualifizierung der padagogischen Fachkréafte
fir inklusive Bildung" von dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
dert (FKZ 01NV1722).

3 Gefordert wird das Projekt ,transMINT4.0" (Laufzeit: 09/2022-06/2026) vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung/ Bundesministerium fiir Bildung, Familie, Senioren, Frauen
und Jugend (FKZ 16MF1086).

294 doi.org/10.35468/6254-22


https://www.empirische-bildungsforschung-bmbfsfj.de/de/Themenfinder-1720.html/projekt/16MF1086

»Wie kommt der griine Strom in die Steckdose?"

Ich und Natur, die in Abstufungen von disjunkt bis tiberdeckend Schnittmen-
gen bilden.

Die Werthaltungen Naturschutz- (PRE) und Naturnutzungspréferenz (UTL) (c)
wurden durch eine von Randler et al. (2024) Gberarbeitete und auf sechs Iltems
verkirzte 2-Major-Environmental-Value-Skala (2-MEV) (Bogner & Wiseman,
2006) erfasst (vgl. Tab. 1), die zielgruppengerecht sprachlich leicht angepasst
wurde. Zudem wurde die Skala um ein weiteres Item aus dem urspringli-
chen Itemsatz (Bogner & Wiseman, 2006) erganzt (Wir brauchen Naturschutz-
gebiete, um bedrohte Pflanzen und Tiere zu schiitzen). Das Item erscheint flr
die Kinder leicht verstandlich und inhaltlich besonders gut zur Erfassung von
Naturschutzpraferenzen geeignet, da es in Erganzung zu den anderen Items,
die vor allem auf das Geniel3en der Natur abzielen, eine konkrete Handlungs-
bereitschaft reprasentiert. Die Skala besteht demnach aus sieben Items mit
einer 5-stufigen Likert-Skala von 1 (trifft gar nicht zu) bis 5 (trifft vollkommen
zu), durch die das zugrunde liegende Modell mit den beiden dichotomen Fak-
toren hoherer Ordnung (PRE und UTL) operationalisiert wurde.
Handlungskompetenz im Bereich nachhaltige Energienutzung (d) wurde in An-
lehnung an Kaiser et al. (2007) (iber vier Verhaltensweisen operationalisiert
(vgl. Tab. 2) und iiber Selbstauskiinfte dichotom erfasst. Die beiden negativ
formulierten Items (1 und 4) wurden fiir die Auswertung umkodiert. Wenn-
gleich eine doméanenspezifische Messung einzelner Verhaltensklassen (hier
Energienutzung) generell moglich ist (Kaiser et al.,, 2007), sollten diese dabei
nicht von weniger als neun Indikatoren représentiert werden (Kaiser & Wil-
son, 2004), was hier jedoch einschrénkend gegeben war.

4.3 Statistische Analyse

Die Skalierung des Wissenstests erfolgte ebenso wie die Skalierung von
Handlungskompetenz mit dem Rasch-Modell (1-PL). Zur Priifung der ange-
nommenen zweifaktoriellen Struktur der 2-MEV-Skala wurde eine Hauptach-
senfaktorenanalyse mit Varimax-Rotation durchgefihrt. Fiir die individuellen
Testwerte im Wissenstest sowie die Auspragung von Handlungskompetenz
wurden Weighted Maximum-Likelihood Estimates (WLEs) geschatzt. Die in-
dividuellen Faktoren-Scores zu Umweltwerthaltungen (PRE und UTL) wur-
den aus den Mittelwerten der zu einem Faktor gehdrenden ungewichteten
Items gebildet. Sie gingen neben den Werten flr INS als Parameter in ein
Mixed Model ein, das die genestete Struktur der Daten (Schiiler:innen in
Schulklassen) beriicksichtigte und der Priifung moglicher Effekte auf Hand-
lungskompetenz diente.
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5 Ergebnisse

Die Ergebnisse aus den beiden durchgefiihrten Studien werden nachfolgend
entlang der vier genannten Forschungsfragen berichtet.

5.1 Prakonzeptniveau im Bereich Windenergie

Die bei der Auswertung der Testdaten generierten Itemfit-Kennwerte belegen
die Passung der Daten an das Modell (WMNSQ_ = 1.00; WMNSQ__ = 1.08)
(Adams & Khoo, 1996), Cronbachs Alpha ist hingegen zu niedrig (a = .52)
(Schmitt, 1996). Insgesamt ist der Test fiir diese Stichprobe erwartungsgemal3
zu schwer (P < 23.6), da er in seiner urspriinglichen Funktion der Evaluation
unterrichtlicher Interventionen in einem Pra-Post-Design diente und eher im
oberen Fahigkeitsniveau differenzieren sollte. Die Auswertung der Daten ver-
deutlicht, dass fast alle untersuchten Kinder (98 %) Niveau Il nicht erreichen?,
d.h. weniger als die Halfte der Items auf Niveau Il mit hinreichender Wahr-
scheinlichkeit (62 %) l6sen kénnen. Ihr Wissen ist insgesamt als nicht bis we-
nig belastbar einzuschatzen. Lediglich 2 % der Kinder erreichen Niveau I,
kein Kind Niveau IIl.

5.2 Einstellungen und Werthaltungen zu Natur und Umwelt

Die Kinder zeigen eine sehr hohe Naturverbundenheit (INS). Sie verorten sich
im Mittel auf der sechsten von sieben Abbildungen, die eine fast vollstandi-
ge Uberlappung von Natur und ich reprasentiert (Mdn = 6.00). In Bezug auf
Werthaltungen zur Umwelt konnte die orthogonale Struktur der 2-MEV-Ska-
la durch die Zuordnung der ltems zu den beiden Faktoren (PRE und UTL)
bestatigt werden (vgl. Tab. 1). Das Item Menschen sind wichtiger als die ande-
ren Lebewesen weist dabei eine Querladung in entgegengesetzte Richtung
auf, die inhaltlich plausibel erscheint. Die bivariate Korrelation zwischen den
beiden Faktoren belegt deren Quasi-Unabhéngigkeit (r = .03; p = .39). Das
Zweifaktorenmodell erklart 32 % der gemeinsamen Varianz in den Daten
(22 % PRE; 10 % UTL). Vier Residuen (19 %) lagen oberhalb von .05, aber
unterhalb von .10. Cronbachs-Alpha ist fir die Skala PRE in einem annehm-
baren Bereich (a = .65) und vergleichbar mit Werten aus anderen Studien
(Lieflander & Bogner, 2014), fiir die Skala UTL hingegen zu gering (a = .44).
Analog zu Randler et al. (2024) konnte die konvergente Validitat des Faktors
PRE durch die Korrelation mit Naturverbundenheit (INS) bestatigt werden
(r=.54; p <.001). Im Mittel haben die Kinder eine hohe Naturschutzpraferenz

4 Die Skala wurde an einer Stichprobe von Dritt- und Viertklassler:innen aus NRW vor und nach
dem Unterricht zu Windenergie normiert (Kirsch, Hellmich & Blumberg, 2026).
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(M, = 4.17; SD = .74). Zudem zeigen sie eine mittelmalSig ausgepragte Na-
turnutzungseinstellung (M, = 2.47; SD = .86).

Tab. 1: Items fiir PRE und UTL im Wortlaut mit den jeweiligen Faktorladun-

gen.
Faktor
PRE UTL
Ich fiihle mich wohl in der Stille der Natur. 77
Ich sitze gerne am Rande eines Teiches und 56
beobachte dabei die Natur. ’
Ich mache gerne Ausflige in die Natur. Zum
R . .54
Beispiel in den Wald oder auf Wiesen.
Wir brauchen Naturschutzgebiete, um bedrohte
) - 43
Pflanzen und Tiere zu schiitzen.
Der Mensch soll iiber die Natur herrschen. .59
Tiere und Pflanzen sind vor allem zum Nutzen
41
der Menschen da.
Menschen sind wichtiger als die anderen
-31 41
Lebewesen.
Cronbachs Alpha 65 44

Anmerkung. Ladungen unter .30 wurden unterdriickt.

5.3 Handlungskompetenz im Bereich Energienutzung

Die Analyse der Daten zu Handlungskompetenz deutet auf Homogenitat der
ltems hin (WMNSQ_ = .92; WMNSQ__ = 1.08), sodass davon auszugehen ist,
dass die Items dasselbe Personenmerkmal messen (vgl. Tab. 2). Die Skala ist
aber, wie erwartet, zu leicht fiir die untersuchte Stichprobe (79.28 < P <92.17),
d.h. die Kinder missen kaum Aufwand betreiben, um nachhaltig zu handeln.
Die interne Konsistenz ist entsprechend gering (a = .47). Insgesamt zeigen die
befragten Kinder im Bereich Energienutzung bereits ein hohes Mal3 nachhal-
tigen Verhaltens (M = 3.45; SD = .09)°.

5 Die Ergebnisdarstellung erfolgt hier auf Basis der ungewichteten Itemantworten.
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Tab. 2: Itemkennwerte der Skala zur Erfassung von Handlungskompetenz im
Bereich Energienutzung

wMNSQ g; Ti(t—i) P
Ich ziehe Pullover und Hosen 1.08 -1.80 16 79.28
immer nur einmal an und dann
lege ich sie in die Wasche.
Wenn ich als letzter aus einem 1.04 -3.18 18 92.17
Zimmer herausgehe, mache ich
das Licht aus.

Kleine Strecken gehe ich zu Fuf3 92 -2.80 37 89.56
oder fahre sie mit dem Fahrrad.

Ich werde Gberall mit dem Auto 94 -2.22 41 84.18
hingefahren.

Cronbachs Alpha 47

5.4 Effekt motivationaler Faktoren auf Handlungskompetenz

Aufgrund einer signifikanten Intraklassenkorrelation (ICC = .05; p = .007) wur-
de zur Ermittlung der Effekte von INS, PRE und UTL auf Handlungskompetenz
ein Mixed Model (fixed slope, random intercept) berechnet, das die Einstel-
lungs- und Werthaltungsmale (jeweils zentriert am Gruppenmittelwert) als
Pradiktoren einbezieht. Es zeigt, dass PRE und UTL unter Kontrolle der Klas-
senvarianz einen signifikanten Effekt auf nachhaltige Handlungskompetenz
im Bereich Energie haben, INS hingegen nicht (vgl. Tab. 3).
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Tab. 3: Modellvergleich zur Erklarung von Handlungskompetenz im Bereich
der nachhaltigen Energienutzung

2
Modell Modellparameter Modellvergleich (X -
- verteilt)
deviance n €1l
PP B (1)/(3)

Intercept-Only (1) 174451 3 049 .97
Random Intercept 170872 6 .058 .89
)
INS .02n.s.
PRE 1%
UTL -28%% 4041, df = 2%**

Random Intercept 170410 5 .058 .89

(3)

PRE 19**
UTL -.28%*

Anmerkung. * p < .05; ** p < .01; *** p <.001; n.s. = nicht signifikant

Der Faktor PRE hat sich gegenliber dem korrelierenden Faktor INS hier als
besserer Pradiktor fiir Handlungskompetenz im Bereich nachhaltiger Ener-
gienutzung erwiesen. Entsprechend erklart das Modell mit den zwei festen
Faktoren PRE und UTL die Daten am besten. Die Vorhersagekraft ist auf der
Individualebene um etwa 8 % grofer als im Nullmodell. Die Faktoren PRE
und UTL sind damit als Pradiktoren fir Handlungskompetenz im Bereich der
nachhaltigen Energienutzung anzusehen. Der Faktor PRE konnte als Kompe-
tenzfacette bestatigt werden.

6 Diskussion

Die Ergebnisse der Prakonzeptmessung zeigen, dass Grundschulkinder nicht
uber das erste Wissensniveau hinauskommen. Die Kinder verfiigen also Gber
keine anschlussfahige naturwissenschaftlich-technische Wissensgrundlage.
Diese Erkenntnis kann als ein erster Anhaltspunkt fir die Planung von Sach-
unterricht zu diesem Thema genutzt werden und l3sst darauf schliel3en, dass
zundchst Grundlagenwissen aufzubauen ist.

Die Einstellungen der Kinder zu Natur und Umwelt sind hingegen stark posi-
tiv ausgepragt: Sie flhlen sich mit der Natur verbunden und halten sie fiir
schitzenswert. lhre Nutzung halten sie hingegen flir weniger richtig. Laut ihrer
Selbstauskiinfte handeln Kinder im Rahmen ihres moglichen Handlungskor-
ridors in Bezug auf die Energienutzung bereits nachhaltig und weisen eine
entsprechend hohe Ausprdgung von nachhaltiger Handlungskompetenz auf.

doi.org/10.35468/6254-22 299



Alexander Kirsch, Frank Hellmich, Eva Blumberg und Ricardo Puppe

Die individuellen Umweltwerthaltungen haben dabei einen signifikanten Ef-
fekt auf diese Kompetenz. So hat Naturschutzpréferenz einen positiven und
Naturnutzungspraferenz einen negativen Effekt auf das nachhaltige Handeln
der Kinder. Sie bieten somit einen mdglichen Ansatzpunkt fiir einen nach-
haltigkeitsbezogenen Sachunterricht. Allerdings sind dabei immer auch die
potenziellen Gefahren einer Indoktrination durch einen wertevermittelnden
Unterricht zu beachten (Bose, 2023). Ein entsprechender Diskurs wird auch
fir den Sachunterricht unter den Begriffen emanzipatorische vs. instrumentelle
BNE geflihrt (Hauenschild, 2023). Der Zusammenhang zum Wissen ist noch
genauer zu beleuchten. In TIMSS 2023 konnte bereits ein Zusammenhang zwi-
schen positiven Umweltwerthaltungen und nachhaltigkeitsrelevantem natur-
wissenschaftlichen Wissen nachgewiesen werden (Steffensky et al., 2024). In
der vorliegenden Studie wurde das Systemwissen zu Windenergie beispielhaft
als schulisch zu erwerbendes Wissen im Kontext von nachhaltiger Energie-
nutzung isoliert erhoben. Neben Zusammenhangsanalysen mit den motiva-
tionalen und verhaltensbezogenen Faktoren sind hier zukiinftig auch konzep-
tuelle Erweiterungen um Handlungswissen und Wirksamkeitswissen notig.
Generell sind die berichteten Ergebnisse aufgrund forschungsmethodischer Li-
mitationen vorerst als Anhaltspunkte aufzufassen. Die Ergebnisse zu den moti-
vationalen und der verhaltensbezogenen Skala deuten auf im Grundschulalter
typische Deckeneffekte aufgrund von sozialer Erwiinschtheit hin (Chen & Liu,
2020). Als herausfordernd sind zudem vor allem die (iberwiegend niedrigen
Reliabilitaten anzusehen. Mit Blick auf den Wissenstest ware diesbeziiglich
eine hohere Passgenauigkeit der Items notig, um auch auf den unteren Ni-
veaus besser differenzieren zu konnen. Der Test ist daher um leichtere Items
zu ergénzen. Die Faktorenanalyse von Umweltwerthaltungen lieferte im Ver-
gleich zur Kalibrierung bei Randler et al. (2024) ebenfalls geringere Reliabili-
taten. Vor allem die UTL-Skala bedarf weiterer Anpassungen. Mit Blick auf die
Kiirze der Handlungskompetenzskala und die von Kaiser und Wilson (2004)
formulierte Faustregel von mindestens neun Items wére angesichts der gerin-
gen Reliabilitdat und des Mangels an aufwandigen Verhaltensweisen ebenfalls
eine Erganzung sinnvoll. Verhaltensweisen, die in anderen Arbeiten betrachtet
wurden, scheinen allerdings nicht altersgemaf(3 z.B. I leave electrically powered
appliances [TV, stereo, printer] on standby; in hotels, | have the towels changed
daily (Kaiser et al., 2007). Fiir die Skala spricht die nachgewiesene Dimensio-
nalitat der vier abgefragten Verhaltensweisen, wodurch sie gegeniiber der Ab-
frage von isolierten Verhaltensweisen wie im Rahmen von PISA 2018 (Diedrich
et al, 2022) aussagekréftigere Ergebnisse liefern kann. Insgesamt konnte auf-
gezeigt werden, dass es moglich ist, die Vorstellungen von Grundschulkindern
zu nachhaltiger Energienutzung in Relation zu Nachhaltigkeitskompetenz ent-
lang von drei Facetten multidimensional und standardisiert zu erfassen, wenn-
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gleich angesichts der beschriebenen Limitationen und offenen Fragen noch
weitere Entwicklungs- und Forschungsarbeit zu leisten ist.
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