)

\Jenb”

\ | / >
Mo,
v :"
U h -

ORIENTIERUNGSRAHMEN
GLOBALE ENTWICKLUNG

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
in der gymnasialen Oberstufe

FACHAUSGABE CHEMIE

Eine Kooperation von

Bundesministerium fir
% wirtschaftliche Zusammenarbeit ( “ (
westermann und Entwicklung KULTUSMINISTER
KONFERENZ



W, =
M
% &
% b -

ORIENTIERUNGSRAHMEN
GLOBALE ENTWICKLUNG

Der ,,Orientierungsrahmen Globale Entwicklung - Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
in der gymnasialen Oberstufe*

Der neue Orientierungsrahmen Globale Entwicklung vereint Perspektiven aus Schule, Bil-
dungsverwaltung, Wissenschaft und Zivilgesellschaft fir die Verankerung von Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung im Bildungssystem. Bei der Berlicksichtigung im Unterricht und
in der Schule, in der Aus- und Fortbildung von Lehrkraften oder fiir die Entwicklung von
Bildungsplanen und deren Umsetzung wird die besondere Bedeutung zukunftsorientierter
Bildung mit globaler Perspektive deutlich.

Der Orientierungsrahmen (OR) fiir die gymnasiale Oberstufe (Sek. Il) wurde am 16. Oktober
2025 von der Bildungsministerkonferenz der KMK verabschiedet. Er ist eine Kooperation
der Kultusministerkonferenz (KMK) und des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung (BMZ) und wird durchgefiihrt und koordiniert von Enga-
gement Global.

Weitere Informationen und Angebote zum OR von Engagement Global

Zum Orientierungsrahmen Globale Entwicklung finden sich auf den Seiten von Engagement

Global eine Vielzahl weiterer Informationen, wie

e Download der Langfassung und der Kurzfassung des neuen OR fiir die gymnasiale Ober-
stufe,

e OR-Fachausgaben fiir die verschiedenen abiturrelevanten Facher,

e weitere Unterrichtsmaterialien und -beispiele fiir die Sekundarstufe | und I,

e Hinweise zu Fortbildungen zum OR (Sekundarstufe | und Il),

e Handreichungen zu Lehr- und Lernmaterialien, Hinweise auf Konferenzen, Fachtagungen
und andere Vernetzungsmoglichkeiten

e weitere Materialien zum OR fiir die Sekundarstufe | (von 2016).

Das Angebot von Engagement Global wird stetig erweitert.

Weitere Informationen finden Sie hier:

oder www.engagement-global.de/de/orientierungsrahmen
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In den Texten finden sich an einzelnen Stellen Querverweise auf die Kapitel der
Langfassung (z.B. Kap. X des OR), bzw. auf andere Kapitel innerhalb derselben
Fachausgabe (z.B. Kap. X OR-FA). Aus Platzgriinden wurde hier auf die Einfiigung
eines Abkiirzungs-, Tabellen- und Abbildungsverzeichnis verzichtet. Diese finden
sich in der OR-Langfassung, ebenso wie ein Autorinnen- und Autorenverzeichnis
und ein Glossar.



Vorbemerkungen zu den OR-Fachausgaben

Vorbemerkungen zu den OR-Fachausgaben

Vorbemerkungen

Die OR-Fachausgaben bestehen aus den jeweiligen facherbezogenen Kapiteln des
,Orientierungsrahmens globale Entwicklung - Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
in der gymnasialen Oberstufe® (2025) und einer Kurzfassung des Orientierungs-
rahmens, in der die zentralen Gedanken der ibergeordneten Kapitel des Orientie-
rungsrahmens kompakt dargestellt werden.

Die 17 Fachbeitrige des neuen Orientierungsrahmens treffen Aussagen zur Ver-
ankerung von BNE im jeweiligen Fach und der jeweiligen Fachergruppe, zu Kom-
petenzen sowie zu didaktischen Konzepten. In Unterrichtsskizzen und ausfiihrli-
cheren Unterrichtsbeispielen wird zudem jeweils exemplarisch vorgestellt, wie BNE
im Unterricht praktisch integriert werden kann.

Insgesamt gibt es OR-Fachausgaben zu folgenden Fachern:

Gesellschaftliches Aufgabenfeld

e Sozialwissenschaften/Politische Bildung
e Geographie

e Wirtschaft

e Geschichte

e Religion

* Philosophie und Ethik

Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld
e Deutsch

e Neue Sprachen

e Alte Sprachen

Kiinstlerisches Aufgabenfeld und Sport
* Musik und Theater

¢ Bildende Kunst

e Sport

Mathematisch-naturwissenschaftlich-technisches Aufgabenfeld
e Mathematik

e Biologie

e Chemie

e Physik

e Informatik

Ein Uberblick zu den Unterrichtsbeispielen der verschiedenen Facher findet sich in
Tabelle 4, S. 21.



Kurzfassung
KMK/BMZ-Orientierungsrahmen Globale Entwicklung
fiir die gymnasiale Oberstufe

Claire Grauer'

1 Einfiihrung

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) méchte Lernende und Lehrende zu einer
vertieften Auseinandersetzung mit den aktuellen nachhaltigkeitsbezogenen Fragen,
Kontroversen und Problemstellungen anregen und ihnen dadurch Handlungsoptio-
nen erdffnen. Dem liegt die Auffassung zugrunde, dass die Herausforderungen und
Krisen unserer Zeit historisch verwurzelt sowie lokal und global miteinander ver-
woben sind. BNE fordert Werte und Kompetenzen wie Perspektivenwechsel und
Empathie, vernetztes Denken und Urteilsfahigkeit. Dadurch kénnen Lernende
Handlungsfahigkeit fiir eine nachhaltige Zukunftsgestaltung entwickeln und somit
zu dem Ziel beitragen, ein Leben in Wiirde fiir alle Menschen heutiger und zukiinf-
tiger Generationen zu ermoglichen. BNE orientiert sich an den 17 globalen Nach-
haltigkeitszielen (Sustainable Development Goals — SDGs), deren Unterziel 4.7 Bildung
als wesentlichen Faktor zur Umsetzung der Ziele benennt. Entsprechend beinhaltet
das UNESCO-Programm BNE 2030 nachhaltige Entwicklung als inhaltlichen Kern-
bestandteil aller Bildungsbereiche.

Eine Grundlage des Orientierungsrahmens Globale Entwicklung fiir die gymnasia-
le Oberstufe (im Folgenden OR fiir die gymnasiale Oberstufe) ist die Empfehlung
der Kultusministerkonferenz (KMK) zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der
Schule (KMK 2024°%). Diese versteht BNE explizit als integratives, emanzipatorisches
und wertebasiertes Bildungsprinzip mit hoher Anschlussfahigkeit an iibergeordne-
te Bildungsaufgaben, wie politische Bildung und Demokratiebildung, kulturelle und
interkulturelle Bildung, 6konomische Bildung und Verbraucherbildung. Dies er-
fordert eine didaktische Ausrichtung, die ,neben kognitiven Lernprozessen auch
das sozial-emotionale Lernen® fordert, ,das angesichts von Zukunftsangsten von
Kindern und Jugendlichen [...] fir den Aufbau positiver Selbstkonzepte® (KMK
20242 11) notwendig ist.

Der OR fiir die gymnasiale Oberstufe leistet einen Beitrag zur Umsetzung von BNE
mit globaler Perspektive im Fachunterricht in fachiibergreifenden und facherver-
bindenden Beziigen in der gymnasialen Oberstufe, entsprechend den KMK-Bil-
dungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife und den Einheitlichen Priifungs-
anforderungen fiir die Abiturprifung der KMK (EPA). Mit Bezug auf
Leistungsfeststellungen bis hin zum Abitur bietet er Anregungen zu einer innova-
tiven Prifungskultur, u.a. mit Fokus auf Autonomie und Eigenverantwortung der
Lernenden. Dariiber hinaus setzt er Impulse fiir die Schulentwicklung (Whole School
Approach — WSA). Er baut auf den Strukturen des Orientierungsrahmens Globale
Entwicklung fiir die Sekundarstufe I (KMK ET AL. 2016) auf und versteht sich als

' Unter Mitwirkung des Redaktionsteams des neuen Orientierungsrahmens Globale Entwicklung fiir die gymnasiale
Oberstufe: Gerd Vetter, Till Winkelmann, Ralf Heinrich, Jan Hinze-Baden, Christina Berndt und Marcus Romer. Kom-
mentiert wurde die Kurzfassung von Silke Bell, Sonja Hellig, Nicola Pape und Wiebke Schwinger.



Kurzfassung KMK/BMZ-Orientierungsrahmen Globale Entwicklung fiir die gymnasiale Oberstufe

Beitrag fiir schulische Bildung und Verwaltung auf allen Ebenen. Er bietet Grund-
lagen und Anregungen fiir den Kompetenzaufbau von Lehrenden und Lernenden,
die sie dabei unterstiitzen, sich fir eine lebenswerte Zukunft auf der Basis eines
werteorientierten und demokratischen Grundverstindnisses einzusetzen.

In dieser Kurzfassung werden die zentralen Gedanken der ibergeordneten Kapitel
des OR fiir die gymnasiale Oberstufe kompakt dargestellt (sieche Tabelle 1 fiir eine
Ubersicht zu den Kapiteln sowie ihren Autorinnen und Autoren).

| Tabelle 1: Ubersicht zu den libergeordneten Kapiteln des Orientierungsrahmens Globale
Entwicklung flr die gymnasiale Oberstufe und ihre Autorinnen und Autoren

Kapitel | Titel der rahmenden Kapitel Autorinnen und
Autoren

1 Einfithrung in den Orientierungsrahmen — Konzeptionelle Prof. Dr. Annette

und theoretische Grundlagen Scheunpflug,

Dr. Dorothea Taube

2 Wie kann motivierende und effektive BNE gelingen? Dr. Antje Brock,
Julius Grund,

Jorrit Holst

3 Lebensweltperspektiven der Jugendlichen Matthias Scholliers,
Dr. Claire Grauer

4 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in einer digitalisierten Ralf Heinrich,

Welt Jan Hinze-Baden,

Matthias Scholliers,
Eike Volker,
Dr. Till Winkelmann

5 Leitbilder, Kompetenzen und didaktische Konzepte Jorg-Robert Schreiber

6 Umsetzung von BNE im Fachunterricht mit 17 fachbezogenen | Jorg-Robert Schreiber

Beitragen: (Kap. 6.1)

A Gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld (Fachkapitel | anschlieend folgen
Sozialwissenschaften / Politische Bildung, Geographie, die Beitrage von den
Wirtschaft, Religion, Philosophie / Ethik) 17 Facharbeitskreisen

B Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld (Vorkapitel Sprachen,

Fachkapitel Deutsch, Neue Sprachen, Alte Sprachen)

C Kinstlerisches Aufgabenfeld und Sport (Fachkapitel Musik
und Theater, Bildende Kunst, Sport)

D Mathematisch-informatisch-naturwissenschaftlich-
technisches Aufgabenfeld (Fachkapitel Mathematik, Biolo-
gie, Chemie, Physik, Informatik)

7 BNE mit globaler Perspektive in der Lehrkraftebildung Prof. Dr. Claudia
Bergmiiller-Haupt-
mann,

Alexander Bramer,
Jens Kithne

8 BNE als Aufgabe fiir die ganze Schule — der Whole School Claudia Schanz

Approach
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! ! ! In dieser Kurzfassung finden Sie am Rand Querverweise zu den Kapiteln
der Langfassung des Orientierungsrahmens Globale Entwicklung, jeweils markiert
mit einem Buchsymbol in der zugeordneten Farbe des Kapitels in der Langfassung.

Die in Tabelle 1 genannten Beitrdge des OR fiir die gymnasiale Oberstufe fithren
in das Verstandnis von BNE ein und stellen Verbindungen mit Demokratie- und
Wertebildung her (Kapitel 1). Sie behandeln Rahmenbedingungen, die fiir eine BNE
von zentraler Bedeutung sind. Hierzu ziahlen neben einer aktivierenden, partizipa-
tiven und kollaborativen Lern- und Priifungskultur die Emotionen (Kapitel 2) und
Lebenswelten von Jugendlichen (Kapitel 3) sowie eine Kultur der Digitalitét (Kapi-
tel 4). Nachdem Kapitel 5 in das Kompetenzmodell des Orientierungsrahmens ein-
gefiithrt hat, gehen die 17 fachbezogenen Beitrage in Kapitel 6 ausfiithrlich auf die
Verankerung von BNE in den jeweiligen Fachern ein und stellen fachbezogene
Teilkompetenzen, Unterrichtsthemen und -beispiele vor. SchliefSlich werden zent-
rale Ansétze der Umsetzung von BNE in der Lehrkraftebildung (Kapitel 7) sowie in
der Schulentwicklung (Kapitel 8) dargestellt.

Der Orientierungsrahmen wurde erstmalig als gemeinsames Projekt 2004 von
der Kultusministerkonferenz (KMK) und dem Bundesministerium fiir wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) beschlossen. 2007 wurde der
erste Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung im Rahmen
einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung verabschiedet. Die zweite und aktu-
alisierte Auflage mit dem erweiterten Fokus auf die Ficher der Sekundarstufe I
wurde 2016 veriffentlicht. Seiner Erweiterung auf die Sekundarstufe II in einer
eigenen Ausgabe wurde in der KMK-Amtschefkonferenz 2019 zugestimmt. Diese
wurde am 16.10.2025 von der 5. Bildungsministerkonferenz der KMK als ,,Orien-
tierungsrahmen Globale Entwicklung — Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
in der gymnasialen Oberstufe” verabschiedet.

2 Orientierung am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung

Nachbhaltigkeit ist ein interdisziplindres Wissenschaftsfeld und ein grundlegendes
Prinzip von Zukunftsorientierung. Nachhaltigkeitsbezogene Fragen sind daher von
Relevanz fiir alle Schulfacher, Fachwissenschaften und ihre Fachdidaktiken (siehe
Kap. 1 des OR: Einfiihrung in den Orientierungsrahmen — Konzeptionelle und theore-
tische Grundlagen, Annette Scheunpflug und Dorothea Taube).

Die konzeptionellen Grundlagen des Orientierungsrahmens Globale Entwicklung
basieren auf dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. Nachhaltige Entwicklung
umfasst danach Multidimensionalitdt und Multiperspektivitat unter maf3geblicher
Beriicksichtigung nicht zu tiberschreitender planetarer Grenzen, zentraler mensch-
licher Bediirfnisse und der Generationengerechtigkeit weltweit. Dies wird zum
Beispiel durch das Modell der Donut-Okonomie von Kate RaworTH (2018) deutlich,
das die Grenzen wirtschaftlichen Handelns abbildet: die planetaren Grenzen (6ko-
logische Decke; duflere Grenze) sowie das soziale Fundament des Wohlstands (in-
nere Grenze). Da die Uberschreitung der planetaren Grenzen das gesamte Leben
auf der Erde auf Dauer bedroht, ist die 6kologische Dimension in diesem Modell
von zentraler Bedeutung,.

! Kap. 1

Langfassung
S.24-57
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| Abbildung 1: Modell der Donut-Okonomie (RAWORTH 2018)

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung adressiert globale Entwicklungszusam-
menhinge und -dimensionen. Ihr Zusammenspiel ist komplex und von vielen ver-
schiedenen Interessen bestimmt. Zu treffende Entscheidungen sind daher héufig
durch daraus resultierende Zielkonflikte determiniert. BNE hat daher zum Ziel, das
Verstandnis Lernender dafiir zu fordern, dass es diese Zielkonflikte gibt und nach-
haltigkeitsbezogenes Handeln entsprechend bedeutet, stets bewusst zwischen be-
stehenden Konflikten abzuwégen, um entstehende Nachteile moglichst gering zu
halten. Der Orientierungsrahmen mit seinem Kompetenzansatz der drei Schritte
Erkennen, Bewerten und Handeln mochte Lernende entsprechend darin unter-
stiitzen, diesen Herausforderungen 16sungsorientiert zu begegnen.
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| Abbildung 2: Leitbild der nachhaltigen Entwicklung (SCHREIBER 2016)

soziale
Gerechtigkeit

Kultur

okologisci
Vertraglichk

Politik

demokratische
Politikgestaltung

Gerechtigkeit wettwe'

Quelle: KMK/BMZ/EG 2016: Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung.
2., aktualisierte und erweiterte Auflage, Cornelsen. © Jorg-Robert Schreiber

Im Nachhaltigkeitsverstandnis des Orientierungsrahmens bewegen sich die jewei-
ligen Fragen in einem Spannungsfeld der vier Zieldimensionen

soziale Gerechtigkeit,

okologische Vertraglichkeit,
demokratische Politikgestaltung,
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit.

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung bietet Lernenden und Lehrenden Orien-
tierung zum Verstandnis und zur Analyse von Zielkonflikten zwischen den einzel-
nen Dimensionen. Da sich dieses Spannungsfeld nicht auflosen lasst, unterstiitzt
BNE Lernende dabeli, solche Zielkonflikte und Dilemmata zu erkennen und abzu-
wagen, was dies jeweils fiir individuelles und gesellschaftliches Handeln im Sinn
der Nachhaltigkeit bedeutet. Das Ziel besteht darin, dass sich Lernende wie Leh-
rende entsprechende Handlungskompetenzen erarbeiten.
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| Abbildung 3: Entwicklungsdimensionen und Zielkonflikte (SCHREIBER 2016)

Soziale Dimension

_— Soziale Sicherheit, —_
Soziale Integration, Inklusion Befriedigung
Gerechtigkeit der Bedirfnisse
VS T VS
Wachstum Schutz der
und Profit- Interessen- nattrlichen
maximierung Ressourcen

gemeinschaften

Vs
Gemeinwohl

Wirtschaftliche Dimension WirtSChaﬁvSS""aChStum Okologische Dimension
Versorgung mit Giitern < Schutz der - Schutz der
und Dienstleistungen; natiirlichen Okosysteme und
Beschaftigung und Einkommen Ressourcen Naturressourcen
Marktkrafte Naturschutz
Vs Vs
Regulierungs- v Ausgleich der
politik Interessen
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\ Demokratie, /

gute Regierungsfiihrung

Quelle: KMK/BMZ/EG 2016: Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung.

2., aktualisierte und erweiterte Auflage, Cornelsen. © Jorg-Robert Schreiber
3 Einfiihrung in das Verstandnis einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ist ein Bildungsprinzip, das sich aus
einer Vielzahl historischer Entwicklungslinien und Bildungsansétzen speist (siehe

B Kap. 1 fiir weitergehende Ausfithrungen Kap. 1 des OR fiir die gymnasiale Oberstufe). Sie
Langfassung  versteht sich als gleichermaflen relevant fiir alle Bildungsbereiche (von der Kita bis
S.24-57 zur Schule und Hochschule, in der auflerschulischen Bildung und somit fiir das

lebenslange Lernen). Die Umsetzung von BNE wird durch internationale und na-
tionale Rahmenwerke gefordert, etwa das UNESCO-Programm ESD for 2030 (UNESCO
2021), die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (DEUTSCHE BUNDESREGIERUNG 2025)
oder die BNE-Empfehlung der Kultusministerkonferenz (KMK 20242).

Unter anderem in der UNESCO-Strategie ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung:
eine Roadmap” (UNESCO 2021) werden funf prioritire Handlungsfelder konkreti-
siert:

1. politische Unterstiitzung,

2. ganzheitliche Transformation von Lern- und Lehrumgebungen (Whole School
Approach),

Kompetenzentwicklung von Lehrenden,

Starkung und Mobilisierung der Jugend und

5. Forderung nachhaltiger Entwicklung auf lokaler Ebene.

W
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Dabei steht die Perspektive der Lernenden im Vordergrund:

,Fiir die Schule bietet Bildung fiir nachhaltige Entwicklung Chancen einer
Neuausrichtung schulischen Lernens. Eine an BNE ausgerichtete Unterrichts-
und Schulentwicklung sollte insbesondere aus dem Blickwinkel der Schiilerin-
nen und Schiiler, anhand ihrer Bediirfnisse und Interessen entwickelt werden.
Damit wird zukunftsfihiges und transformatives Denken und Handeln zu einem
bedeutenden Aspekt schulischer Prozesse.” (KMK 20242 S. 2)

Der Orientierungsrahmen mochte in diesem Sinn zur Gestaltung einer hochwerti-
gen Unterrichts- und Schulentwicklung beitragen. Dazu passen insbesondere An-
satze transformativer Bildung bzw. transformativen Lernens, wobei Transforma-
tion in diesem Kontext bedeutet, dass BNE zu positiven gesellschaftlichen
Verdnderungen hin zu starkerer sozialer Gerechtigkeit und planetarer Nachhaltig-
keit beitragen mochte (weiterfiihrend UMwELTBUNDESAMT 2021: insbesondere 15 ff.).

Durch das Berufen auf global geteilte Werte und in Bezug auf die 17 SDGs stellt
BNE einen wichtigen Beitrag zur demokratiebezogenen Bildung dar. Insbesondere
die Forderung von Reflexionskompetenz und der Fahigkeit, mit Unsicherheit um-
zugehen, ermoglicht Lernenden, sich an gesellschaftlichen Diskursen und Entschei-
dungsprozessen zu beteiligen. Ebenso entwickeln Lernende dadurch ein Verstand-
nis von Vielfalt und Komplexitat als Chancen gesellschaftlicher Entwicklung. Zum
besseren Verstdandnis, was Lernende der gymnasialen Oberstufe aktuell bewegt,
bietet das folgende Kapitel Einblicke in ausgewahlte aktuelle Studien zu den Lebens-
welten junger Menschen.

4 Gesellschaftliche Relevanz von BNE: Lebenswelten junger
Menschen

Junge Menschen erleben ihre Gegenwart und Zukunft oft als unsicher angesichts
der sich schnell &ndernden Rahmenbedingungen, des Klimawandels und der Viel-
zahl globaler Krisen (siehe weitergehend Kap. 3 des OR: Lebenswelten der Jugend-
lichen, Matthias Scholliers und Claire Grauer). Zugleich berichten viele jedoch auch,
positiv auf ihre personliche Zukunft zu blicken. Der fiir BNE zentrale Umgang mit
Ambivalenz ist also bereits Realitat der Lernenden. Im Folgenden werden einige
Haupterkenntnisse aktueller Studien vorgestellt, die illustrieren, wie junge Menschen
ihre gegenwirtigen Lebenswelten wahrnehmen. Daran anschlielend werden Schluss-
folgerungen fiir die Umsetzung von BNE in der gymnasialen Oberstufe gezogen.

4.1 Lebensweltperspektiven der Jugendlichen

Junge Menschen wiinschen sich, besser fiir die gegenwartigen gesellschaftlichen
Herausforderungen, deren Auswirkungen sie spiiren, vorbereitet zu werden (fiir eine
tabellarische Ubersicht der im Folgenden zitierten Studien und ihrer zentralen Inhal-
te siehe Kap. 3.2 des OR). Von Bedeutung sind dabei vor allem drei Gesichtspunkte.

Zufriedenheit mit dem eigenen Leben und Vorstellungen von der Zukunft:
Jugendliche erleben ihren Alltag als ambivalent. Einerseits sind die Folgen der
Corona-Pandemie weiterhin prasent und in der , Trendstudie Jugend in Deutschland.

! Kap. 3
Langfassung
S.68-96

B Kap.3.2
Langfassung
S. 74f1.
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! Kap. 4
Langfassung
S.97-136

10

Verantwortung fiir die Zukunft? Ja, Aber® (SCHNETZER ET AL. 2024) geben viele
junge Menschen an, mentale Belastungen zu erleben. Laut jiingster Shell-Jugend-
studie (ALBERT & QUENZEL 2024) sorgen sie sich vor Krieg in Europa, steigender
Armut und Arbeitslosigkeit, vor Umweltverschmutzung und Klimawandel sowie
zunehmender Feindseligkeit zwischen Menschen. Zugleich sieht eine Mehrheit die
Gesellschaft in der Lage dazu, die aktuellen Herausforderungen zu bewéltigen, und
glaubt, dass sich ihre personliche Zukunft positiv entfalten wird — so die Studie
~Einstellungen und Sorgen der jungen Generation Deutschlands® (L1z MoHN CEN-
TER 2023).

Was ihnen wichtig ist: Viele junge Menschen beschéftigen Fragen des Klima-
wandels und des Umweltschutzes oft verbunden mit Gefithlen von Ohnmacht,
Trauer und Wut angesichts der erlebten globalen Nachhaltigkeitsprobleme, wie das
,Greenpeace Nachhaltigkeitsbarometer 2021“ (Kress 2021) feststellt. Dies wiederum
nehmen laut der Studie ,Zukunft? Jugend fragen! — 2021. Umwelt, Klima, Wandel
- was junge Menschen erwarten und wie sie sich engagieren” viele von ihnen zum
Anlass, sich gesellschaftlich zu engagieren (BMUV & UMWELTBUNDESAMT 2021).
Von Politikerinnen und Politikern erwarten sie, dass diese Entscheidungen treffen,
die die Zukunftsfiahigkeit der Erde und damit auch den gesellschaftlichen Zusam-
menhalt erhalten.

Einstellungen zur Politik: Jugendliche fiihlen sich von der Politik allein gelassen
und nicht ausreichend vertreten (Kress 2021). Wihrend Interesse und Bereitschaft,
sich in politischen Parteien zu engagieren, sinken, gibt die Mehrheit junger Men-
schen an, an Politik interessiert zu sein und sich gesellschaftlich engagieren zu
wollen. Dabei lasst sich ein Gefalle zwischen jenen aus einkommensstarken und
einkommensschwachen Schichten beobachten (L1z MouN CENTER 2023).

4.2 Was bedeutet dies fiir Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der
gymnasialen Oberstufe?

Die erlebten Herausforderungen zeigen einen hohen Bedarf, Bildung starker an den
Zielen der nachhaltigen Entwicklung auszurichten. Geférdert werden sollten ins-
besondere iibergreifende Kompetenzen, die Lernende befahigen, Herausforderungen
einer noch unbekannten Zukunft zu bewéltigen. Dazu gehoren u.a., Kreativitit,
kritisches Denken, interkulturelle Kommunikation sowie eine Kultur der Digitalitat
(siehe auch Kap. 4 des OR). Ferner beinhaltet dies die Umsetzung selbstregulierten
Lernens zur Ausbildung von Selbstwirksamkeit und die stirkere Anpassung von
Bildungsprozessen an individuelle Bediirfnisse und Lerntypen.

Von Relevanz sind auch Fragen nach der beruflichen Orientierung. Viele Jugend-
liche empfinden bestehende diesbeziigliche Angebote wie Berufspraktika, Bildungs-
partnerschaften und Bildungsplane als unzureichend, da ihnen héufig eine klare
Vorstellung iiber ihren beruflichen Weg fehlt, wie es die Studie zur ,Berufsorien-
tierung Jugendlicher in Deutschland® (SCHLEER & CALMBACH 2022) herausarbeitet.
Angesichts der geschilderten Auseinandersetzung Jugendlicher mit gesellschaftlichen
Themen gewinnen Fragen der nachhaltigen Entwicklung in Bezug auf die Berufs-
wahl zunehmend an Stellenwert. BNE-bezogene Angebote in der gymnasialen
Oberstufe konnen hier ansetzen und thematisieren, wie sich dies hinsichtlich der
Ausbildungs- oder Studienwahl beriicksichtigen lasst. Dies setzt ein inhaltliches
Verstandnis nachhaltiger Entwicklung voraus sowie das Wissen um die Bedeutung
fachiibergreifenden, interdisziplinaren Lernens und Denkens. Hier sind insbeson-



Kurzfassung KMK/BMZ-Orientierungsrahmen Globale Entwicklung fiir die gymnasiale Oberstufe

dere die Konzepte der berufsbezogenen BNE (BBNE) anschlussfahig, da sie BNE
mit berufsbezogenem Handeln verkniipfen.

4.3 Wie kann motivierende und effektive BNE gelingen?

Schule kommt die Aufgabe zu, angemessen auf die Gestaltung der Zukunft vorzu-
bereiten. Hierzu gehort auch, ,epochaltypische Schliisselprobleme® (KLark1 1996)
zu (er)kennen und ihre Losungen mitgestalten zu kénnen. Vor diesem Hintergrund
befindet sich BNE im Zentrum schulischer Lern- und Bildungsaufgaben und es stellt
sich die Frage, wie es gelingen kann, dass BNE motivierend wirkt und sich effektiv
vollzieht (siehe weiterfithrend Kap. 2 des OR: Wie kann motivierende und effektive
BNE gelingen? Rahmenbedingungen und Wege erfolgreicher Umsetzung, Antje Brock,
Julius Grund und Jorrit Holst).

Solch eine gelingende BNE beginnt mit dem grundlegenden Verstandnis der Ziele
schulischer Bildung und deren Gewichtung: Was sollte angesichts des hohen Pro-
blem- und Nachhaltigkeitsbewusstseins in der breiten Bevolkerung und bei Jugend-
lichen an Gewohntem und Bewéhrtem weitergegeben werden? Wie viel Neues
gehort, angesichts der groflen Transformationsherausforderungen, zu angemesse-
ner Zukunftsvorbereitung? Konkret kénnen auf verschiedenen Ebenen die Weichen
fiir motivierende und effektive BNE gestellt werden. Dazu zahlt, dass neben Wis-
sensvermittlung die Rolle von Emotionen zentral fiir BNE ist. Dies gilt nicht nur
fiir den Kontext BNE, hier jedoch besonders, da sich Jugendliche in ihrer Lebens- und
Zukunftsgestaltung haufig bereits durch Nachhaltigkeitskrisen betroffen fiihlen.
Hierbei empfehlen Brock, Grund und Holst, von der Lebenswelt der Lernenden
auszugehen und dabei auch den emotionalen Umgang mit Nachhaltigkeitskrisen
zu thematisieren. Es gilt, Austauschformate zu schaffen, Emotionswissen zu ver-
mitteln oder Perspektivenwechsel vorzunehmen. Zudem sind kollektive Lerner-
fahrungen ebenso wichtige Bestandteile wie das Wissen darum, welche Handlungen,
auch iiber den eigenen Fuflabdruck hinaus, wirklich grofie Effekte haben.

Zu wirksamer BNE z#hlt zudem, iber die Wissensvermittlung hinaus die gesamten
Ablaufe an Schulen auf ihren Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung hin zu tiber-
prifen und daran zu orientieren (Whole School Approach; HOLST ET AL. 2024). Dabei
ist nachhaltigkeitsorientierte Schulentwicklung gepragt von der gemeinsamen
Gestaltung durch verschiedene Personengruppen — neben Lernenden und Lehren-
den auch Eltern, technisches Personal, auflerschulische Kooperationspartner sowie
die Kommunen als Schultriger. Die Schulleitungen nehmen hier eine besonders
pragende Rolle ein, indem sie Prioritaten setzen und bestimmte Werte in Schulen
starken. Verschiedenste Studien belegen, dass eine koharente institutionelle Aus-
richtung an Nachhaltigkeit nicht nur den Zielen der Vereinten Nationen und den
KMK-Empfehlungen entspricht, sondern auch dem Interesse von Lernenden, Leh-
renden und Schulleitungen (u.a. GRUND & Brock 2022).

BNE gelingt zudem durch fachiibergreifenden und facherverbindenden Unterricht.
Dadurch kann starker vom Alltag von Lernenden sowie der realen Welt ausgegan-
gen werden, um zu ergriinden, wie sich Nachhaltigkeitsprobleme manifestieren und
wie zu ihren Losungen beigetragen werden kann. Dies reicht iiber einzelne Fach-
disziplinen hinaus und somit hat fachertibergreifende, l6sungsorientierte BNE das
Potenzial, die Uberzeugung zu stirken, selbst einen positiven Unterschied machen
zu konnen. Zudem ist eine tiefgreifende Verankerung von BNE in den Strukturen
des Bildungsbereichs, etwa in Form einer weiteren Verstetigung in Schulgesetzen,
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Curricula, sowie in der Aus- und Fortbildung von Lehrenden wesentlich. Konse-
quenterweise wiirde eine Ausrichtung an BNE und den damit verbundenen Kom-
petenzen zu einem zentralen Bestandteil des Verstandnisses hochwertiger Bildung
werden. All diese Ebenen tragen zu der Erfahrung bei, dass Schule als zentraler Ort
tiir Zukunftsvorbereitung fungiert und zur aktiven Mitgestaltung beféhigt.

4.4 BNE in einer digitalisierten Welt

Digitalisierung beeinflusst Gegenwart und Zukunft der Lernenden tiefgreifend.
Aktuell erleben wir diesbeziiglich fundamentale gesellschaftliche und politische
Umbriiche, deren Auswirkungen teilweise bereits deutlich werden, aber in ihrer
Reichweite (noch) nicht absehbar sind. Sie betreffen gleichermaflen das Selbstver-
standnis des Menschen und unser Verstdndnis von Gesellschaft. BNE in einer di-
gitalisierten Welt moéchte Lernende deswegen zu einer Auseinandersetzung damit
anregen, wie Digitalisierung und nachhaltige Entwicklung zusammenhéangen
(siehe weitergehend Kap. 4 des OR: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in einer
digitalisierten Welt, Ralf Heinrich, Jan Hinze-Baden, Matthias Scholliers, Eike Volker,
Till Winkelmann).

Zwar nutzen Lernende in allen Lebensbereichen digitale Medien, der Umgang damit
muss aber padagogisch eingebettet werden, da eine autonome und souverane Rou-
tine nicht vorausgesetzt werden kann (KMK 2021: 7). Sie benétigen daher Hand-
lungskompetenzen, mit denen sie sich an einer nachhaltigen Gestaltung einer di-
gitalisierten Welt beteiligen und sich hinsichtlich einer globalen Kultur der
Digitalitat? und einer digitalen Resilienz positionieren kénnen.

Hier sind die grundlegenden Analysen des Wissenschaftlichen Beirats der Bundes-
regierung Globale Umweltveranderungen (WBGU) (2019) von Bedeutung, die in
ihrer Perspektive zeitlich tiber die Agenda 2030 hinausweisen und die Zusammen-
héange zwischen Digitalisierung und nachhaltiger Entwicklung in Form von drei
Dynamiken aufzeigen: Neben der zentralen Frage nach Chancen und Risiken der
Digitalisierung fiir Nachhaltigkeit (erste Dynamik) geht es darum, den fundamen-
talen gesellschaftlichen Systemrisiken der digitalen Revolution begegnen zu kénnen.
Personlichkeitsbildung, Selbstregulationskompetenzen und Mitgefiihl kénnen beim
konstruktiven Umgang mit der Wucht der Veranderungen helfen (zweite Dynamik).
Und schliefilich hat die Digitalisierung auch Auswirkungen auf das Selbstverstéand-
nis des Menschen in seinem Verhaltnis zur Mitwelt und Technik (dritte Dynamik).

Bezogen auf Bildung bedeutet dies, dass mittels digitaler Technologien z.B. der
Zugang zu Bildungsangeboten verbessert und neue Mdoglichkeiten im Bereich der
Individualisierung geschaffen werden kénnen. So kann etwa das Verstandnis Ler-
nender fiir komplexe und globale Herausforderungen nachhaltiger Entwicklung
wie Klimawandel oder Biodiversitatsverlust angeregt werden, indem diese Prozes-
se durch den Einsatz von Modellierungstools simuliert werden. Dabei sollte immer
auch mitgedacht werden, dass Lernende Risiken der Digitalisierung erkennen und
bewerten. Beispielsweise konnten Arbeitsstandards und der Ressourcenbedarf bei

2 Diese Kultur der Digitalitat - der Begriff wurde erstmals von Felix STALDER (2016) gepragt - wird hier bewusst normativ,
im Sinn nachhaltiger Entwicklung definiert: Padagogisches Ziel ist eine reflektierte, aktiv-gestalterische Haltung in
analogen wie digitalen Raumen, also ein verantwortlicher, kommunikativer, ebenso kreativ-mutiger wie kollaborativer
Umgang mit digitalen Medien, nicht nurin der Schule. Siehe dazu u. a. DEUTSCHER ETHIKRAT (2023: 41): ,,Digitalisierung
ist kein Selbstzweck. Der Einsatz sollte nicht von technologischen Visionen, sondern von grundlegenden Vorstellungen
von Bildung, die auch die Bildung der Personlichkeit umfassen, geleitet sein®.
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der Herstellung und dem Einsatz von IT-Hard- und Software, die Verstiarkung be-
stehender Ungleichheiten und Machtkonzentrationen durch die Ausgrenzung ar-
merer Menschen von digitaler Teilhabe oder der Ausbau der Marktmacht einzelner
IT-Unternehmen thematisiert und kritisch bewertet werden.

Relevant fiir Lernende in diesem Kontext ist hier insbesondere auch die Fahigkeit,
digitale Technologien und Tools kritisch zu reflektieren. Derzeit erleben wir etwa
einen rasanten Fortschritt der KI, die von jungen Menschen offensiv genutzt wird,
wihrend bestehende Strukturen, auch im Bildungssystem, kaum Schritt halten
konnen. Ein hilfreicher, weltweit rezipierter Ansatz dazu ist die ,21°** Century Edu-
cation®, die 2024 auf das Themenfeld KI (kinstliche Intelligenz) erweitert wurde
(FADEL ET AL. 2024). Auch die ,Handlungsempfehlung fiir die Bildungsverwaltung
zum Umgang mit kinstlicher Intelligenz in schulischen Bildungsprozessen® (KMK
2024°) nimmt Bezug auf die Zukunftskompetenzen (4 K) und betont entsprechend,
dass es neben starkerer Unterstiitzung der Lehrkrafte auch einer Veranderung der
Prifungskultur in dem Sinn bediirfe, dass ,hilfsmittelunterstiitzte, lingerfristig
vorbereitete, kollaborative sowie dialogische [...] Leistungen [...] im Rahmen einer
Prasentation erbracht werden® (KMK 2024": 7).

Fir das Themenfeld KI niitzlich sind zudem die KI-Kompetenzrahmen fiir Lehren-
de (UNESCO 2024") und fiir Lernende (UNESCO 2024%) der UNESCO, die beide auf
der UNESCO-Empfehlung zur Ethik der KI (DEuTscHE UNESCO-Kommission 2023)
basieren. Die Empfehlung stellt menschliche Fahigkeiten und Bediirfnisse ins Zen-
trum und betont, dass Menschenrechte und Grundfreiheiten wahrend des gesamten
Lebenszyklus von KI-Systemen geachtet, geschiitzt und geférdert werden miissen.
Zugleich sollen Umwelt und Okosysteme geschiitzt und geférdert werden, denn sie
sind die existenzielle Voraussetzung dafiir, dass die Menschheit und andere Lebe-
wesen Nutzen aus dem KI-Fortschritt ziehen konnen.

Im Sinn einer hochwertigen ,Bildung in der digitalen Welt” (SDG 4; KMK 2021,
2024) konnen und sollten die Lernenden in diesen Diskurs einbezogen werden und
ihn mitgestalten konnen, gerade in der Oberstufe — ebenso wie Eltern, Bildungs-
partnerinnen und -partner sowie alle anderen am Schulleben Beteiligten.

5 Didaktische Ansatze und der Kompetenzansatz des
Orientierungsrahmens

Der didaktische Ansatz des Orientierungsrahmens beruht auf finf Leitideen:

1. Orientierung an Leitbildern der nachhaltigen Entwicklung,

2. Analyse von Entwicklungsprozessen auf unterschiedlichen Handlungsebenen,

3. BNE-Prinzipien, Lernformate und Methoden,

4. lebensweltorientierter Umgang mit Vielfalt und Fahigkeiten zum Perspektiven-
wechsel,

5. Wissenschaftspropadeutik in der gymnasialen Oberstufe.

Er verfolgt damit das Kernanliegen, komplexere Verstandnisse von Entwicklung zu
fordern, die bestehenden Spannungen zwischen Wissen und Handeln und die oben
erwahnten Zielkonflikte der verschiedenen Dimensionen nachhaltiger Entwicklung
zu thematisieren. Der Orientierungsrahmen verwendet dazu ein Kompetenzmo-
dell im Dreischritt Erkennen — Bewerten — Handeln. Bevor dies erlautert wird,
erfolgt eine kurze Ubersicht iiber empirische Befunde zur Didaktik der BNE.

13
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5.1 Empirische Befunde und Didaktik einer BNE mit globaler
Perspektive

Es gibt einen wachsenden Forschungszweig zur Ausdifferenzierung von Nachhal-
tigkeitskompetenzen und zu den dazu geeigneten Lehr-Lern-Settings (siehe weiter-
fithrend Kap. 1.2.1 des OR). Als zentral gilt hier die Reflexionskompetenz als Vor-
aussetzung fiir den Umgang mit Komplexitat und Unsicherheit. Ebenso bedeutsam
ist die kontinuierliche Erfahrung von Selbstwirksamkeit der Lernenden (siehe z.B.
TauBE 2022). Schulen kommt hier auch insofern eine wichtige Rolle zu, als junge
Menschen einen Grofteil ihres Alltags dort verbringen. Schule wird dadurch zum
Erprobungsraum der Aneignung von Handlungswissen. Sie kann und sollte das
Herstellen lebensweltlicher Beziige zum Alltag der Lernenden leisten, da das Ver-
mitteln von Faktenwissen allein nicht ausreicht, um Menschen zu nachhaltigkeits-
orientiertem Handeln zu motivieren (BERGMULLER ET AL. 2019).

Neben der methodisch-didaktischen Kompetenz ist die Haltung der Lehrenden von
Bedeutung. Neigen sie dazu, stark vereinfachende Perspektiven einzunehmen oder
moralisierende Appelle zu nutzen und Fragen nach Komplexitat und Uneindeutig-
keit auszuklammern, fithrt dies oft zu einer vereinfachten Darstellung vermeintlich
richtigen oder falschen Verhaltens im Kontext von Nachhaltigkeit. Dies wiederum
erreicht viele der Lernenden nicht, da sie ihren Alltag vielfach als von Widersprii-
chen gekennzeichnet erleben. Als wirkungsvoll haben sich hier didaktische An-
sitze gezeigt, die die Reflexionsfihigkeit Lernender fordern, indem sie den Umgang
mit kontroversen Themen und Unsicherheit in den Mittelpunkt von Lehr-Lern-Set-
tings stellen, wie z.B. Dilemmatadiskussionen (siehe die jeweiligen fachbezogenen
Kapitel fiir weitergehende methodische Anregungen). Dies wiederum bedeutet, dass
Lehrende entsprechende Fahigkeiten wahrend ihrer Aus- und Weiterbildung er-
lernen miissen (siehe auch Kap. 7 des OR).

5.2 Das Kompetenzmodell des Orientierungsrahmens:
Erkennen - Bewerten - Handeln

Das integrative Kompetenzmodell des OR fiir die gymnasiale Oberstufe ist angelehnt
an die Definition der Schliisselkompetenzen der OECD (RYCHENE SALGANIK 2003),
die bundesweit geltenden KMK-Bildungsstandards fiir einzelne Facher sowie die
tiir die Abiturpriifung verbindlichen EPA (KMK 2018, 2024°) (weitergehend siehe
dazu Kap. 5 des OR: Leitbilder, Kompetenzen und didaktische Konzepte, Jorg-Robert
Schreiber). Damit ist das Ziel verbunden, kognitive und emotionale Fahigkeiten am
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung werteorientiert auszurichten. Der Orientie-
rungsrahmen Globale Entwicklung basiert auf diesem Kompetenzmodell, das 2007
etabliert wurde (KMK, BMZ & ENGAGEMENT GLOBAL 2007) und seitdem erweitert
und aktualisiert wird.? Der hier verwendete Ansatz beinhaltet elf Kernkompetenzen
der Bereiche Erkennen, Bewerten und Handeln. Er gliedert nachhaltigkeitsrele-
vante Themen kriteriengeleitet in 21 Bereiche, die sich den Nachhaltigkeitszielen
der Agenda 2030 zuordnen lassen.

3 Das entsprichti.w.S. den Grundelementen des Konzepts der Gestaltungskompetenz (DE HAAN 2008).
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5.3 Grundlagen des Kompetenzmodells: Kompetenzbereiche und
Kernkompetenzen

Die elf Kernkompetenzen stellen den Ausgangspunkt fiir ein Kompetenzmodell dar,
das durch zugeordnete Fachkompetenzen und — auf der Unterrichtsebene — durch
spezifische Kompetenzen mit Bezug zu konkreten Inhalten ergénzt wird (siehe
weiterfithrend Kap. 5.7 in dieser Kurzfassung sowie die fachbezogenen Abschnitte
in Kap. 6 des OR).

| Abbildung 4: Das Kompetenzmodell des Orientierungsrahmens (nach SCHREIBER 2016,
2025)

Kompetenzen sind Dispositionen zur Bewaltigung bestimmter Anforderungen.
Sie werden BNE- bzw. fachspezifisch formuliert und an bestimmten Inhalten erworben.

Kompetenzmodell

des BNE-Orientierungsrahmens

zu den Zuordnung von
11 BNE-Kernkompetenzen Fachkompetenzen

Gliederung in die Kompetenzbereiche
Erkennen — Bewerten — Handeln

Spezifische Kompetenzen
entsprechen der Aufgabenformulierung

Quelle: KMK/BMZ/EG 2016: Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung. © Jorg-Robert Schreiber

Die Gliederung in die drei Kompetenzbereiche Erkennen, Bewerten und Handeln
verdeutlicht komplementare Elemente eines ganzheitlichen Kompetenzbegritfs. Die
drei Bereiche entsprechen erwiinschten Lernschritten, sollen allerdings kein kon-
sequentes didaktisches Nacheinander in der Konzeption des Unterrichts nahelegen.
Vielmehr sind sie miteinander verbunden und Lernschritte erfolgen zirkular, indem
entsprechende Kompetenzen immer weiter aus- und aufgebaut werden.

Im Kompetenzbereich Erkennen wird die zielgerichtete Erarbeitung von Wissen
besonders hervorgehoben, da es aufgrund der exponentiellen Zunahme von Wissen
in den relevanten Disziplinen immer schwieriger wird, Grundwissensbestande zu
definieren und fortlaufend zu aktualisieren. Erforderliches fachiibergreifendes
Orientierungswissen macht sich an den vorgeschlagenen Themen von BNE fest
(siehe Tabelle 8, Kap. 5 des OR). Wissenserarbeitung umfasst auch die Fahigkeit,
Fakten zu priifen und hinsichtlich ihrer Aussage zu analysieren sowie auf dieser
Grundlage Wissen zu einer Vielzahl von Themen zu konstruieren und zu vernetzen.
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In der unterrichtlichen Praxis sollte dies stets mit dem Erwerb digitaler Anwen-
dungs- und Kommunikationskompetenzen verbunden werden.

Der Kompetenzbereich Bewerten schliefit hier an, indem er Fahigkeiten wie den
kritischen Einsatz von Medien und digitalen Anwendungen, z.B. KI, sowie die
Kompetenz, Eignung und Wert bestimmter Informationen und ihrer Quellen zu
erkennen, beinhaltet. Der Kompetenzbereich Bewerten bezieht sich in der BNE
einerseits auf den allgemeinen und teils grundlegenden Diskurs tiber Entwicklungs-
und Globalisierungsfragen, ist aber andererseits auch auf die Beurteilung konkreter
Entwicklungsmafinahmen ausgerichtet. In beiden Fillen ist ein Bezug auf Grund-
und Volkerrechte, auf Normen, Werte, politische Vereinbarungen und Leitbilder
erforderlich. Ganz grundlegend geht es im Kompetenzbereich Bewerten um kritische
Reflexion sowie das Erkennen und Abwiagen unterschiedlicher Werte durch Forde-
rung der Fahigkeit Lernender zum Perspektivenwechsel. Beides ist Voraussetzung
fir ,Solidaritat und Mitverantwortung fiir Mensch und Umwelt®, die den Ubergang
zum Kompetenzbereich Handeln markieren.

Der Kompetenzbereich Handeln fordert solche Kompetenzen, die reflektiv an
Werte gebunden sind. Lernende sollen die Fahigkeit erwerben, das eigene Verhalten
im Kontext nachhaltiger Entwicklung kritisch zu reflektieren und schon im Lern-
prozess an der zukunftsfahigen Gestaltung ihrer Schule oder anderer Teilbereiche
der Gesellschaft mitzuwirken. Dies beinhaltet etwa die Entwicklung von Fahig-
keiten zu Konfliktlosung und Verstiandigung, Ambiguitatstoleranz, Kreativitat und
Innovationsbereitschaft sowie Fahigkeiten zur Partizipation und Mitgestaltung von
Entwicklungsprozessen. Dazu gehort insbesondere auch der bewusste Umgang mit
Zielkonflikten im Kontext nachhaltiger Entwicklung. Hier gibt es in vielen Féllen
nicht die ,richtige” Losung. Vielmehr missen Entscheidungen anhand einer Ab-
wagung von Alternativen getroffen werden.

Komplexe Situationen und ein als immer schneller empfundener gesellschaftlicher
Wandel erfordern zudem, mit Ungewissheit und widerspriichlichen Anspriichen
umgehen zu konnen. Schulische Bildung sollte dabei nicht nur den Erwerb der
Fahigkeit zu nachhaltigem Handeln férdern, sondern auch die im Kompetenzbegriff
nach WEINERT (2001) enthaltenen motivationalen und volitionalen Komponenten
in Gestalt von Handlungsbereitschaft beriicksichtigen. Fiir das Handeln sind moti-
vationale Faktoren oft entscheidender als Wissen. Diese wiederum werden durch
eigenverantwortliches Lernen und Partizipation Lernender im gesamten schulischen

Alltag gefordert.

Die Einbindung des Kompetenzmodells in den schulischen Unterricht unterstiitzt
die Gestaltung schulinterner Curricula in diesem Sinn (siehe weitergehend Kap. 5.9
des OR). Wahrend die Schulen einerseits an Vorgaben durch Bildungspléne und
EPA gebunden sind, verfiigen sie auch iiber eigene Gestaltungsmoglichkeiten im
Rahmen der schuleigenen Profile und Schwerpunkte. Im Kontext der BNE geschieht
dies sinnvollerweise im Lauf eines Schulentwicklungsprozesses im Sinn des Whole
School Approach (siehe auch Kap. 6.2 dieser Kurzfassung sowie Kap. 8 des OR).
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| Tabelle 2: BNE-Kernkompetenzen (aus OR fiir die gymnasiale Oberstufe, Kap. 5.4, S. 147)

Die Lernenden konnen (anhand von Beispielen)* ...

ERKENNEN

1. Informationsbeschaffung und -verarbeitung
... hilfreiche Informationen zu Fragen der Globalisierung und Entwicklung®
beschaffen und themenbezogen verarbeiten.

2. Erkennen von Vielfalt
... die soziokulturelle und natiirliche Vielfalt erkennen.

3. Analyse des globalen Wandels
... Globalisierungs- und Entwicklungsprozesse mithilfe des Leitbilds der
nachhaltigen Entwicklung analysieren.

4. Unterscheidung von Handlungsebenen
... Handlungsebenen vom Individuum bis zur Weltebene in ihrer jeweiligen
Funktion fiir Entwicklungsprozesse erkennen und darstellen.

BEWERTEN

5. Perspektivenwechsel und Empathie
... sich unterschiedliche Werteorientierungen in ihrer Bedeutung fiir Verhal-
tensweisen und Entscheidungen bewusst machen und reflektieren.

6. Kritische Reflexion und Stellungnahme

... auf der Grundlage kritischer Reflexion zu Globalisierungs- und Entwick-
lungsfragen Stellung beziehen und sich dabei an der internationalen Konsens-
bildung, am Leitbild nachhaltiger Entwicklung und an den Menschenrechten
orientieren.

7. Beurteilen von Entwicklungsmafinahmen

... Ansétze zur Beurteilung von Maf3inahmen zur Férderung nachhaltiger
Entwicklung (bei uns und in anderen Teilen der Welt) unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Interessen und Rahmenbedingungen erarbeiten und zu
eigenstiandigen Bewertungen kommen.

HANDELN

8. Solidaritat und Mitverantwortung
... Bereiche personlicher Mitverantwortung fiir Mensch und Umwelt erken-
nen und als Herausforderung annehmen.

9. Verstindigung und Konfliktlosung
... zur Uberwindung soziokultureller und interessenbestimmter Barrieren in
Kommunikation und durch Zusammenarbeit zu Konfliktlsungen beitragen.

10. Handlungsfihigkeit im globalen Wandel

... die gesellschaftliche Handlungsfahigkeit im globalen Wandel vor allem im
personlichen und beruflichen Bereich durch Offenheit und Innovationsbereit-
schaft sowie durch eine angemessene Reduktion von Komplexitét sichern und
die Ungewissheit offener Situationen aushalten.

11. Partizipation und Mitgestaltung

... und sind aufgrund ihrer miindigen Entscheidung bereit, Ziele der nachhal-
tigen Entwicklung im privaten, schulischen, 6ffentlichen und beruflichen
Bereich zu verfolgen und sich an deren Umsetzung auf gesellschaftlicher und
politischer Ebene zu beteiligen.

4 ,Die Lernenden kdnnen ...“ bedeutet hier, dass sie liber die jeweilige Kompetenz verfiigen, aber frei darliber entschei-
den, ob sie diese in einer gegebenen Situation einsetzen.

5 Der Begriff ,Entwicklung‘ ist in der Ubersicht der Kompetenzen weder entwicklungspolitisch konnotiert noch ein ver-
kiirztes Synonym flir nachhaltige Entwicklung. Er verweist allgemein auf einen Entwicklungsprozess, der keineswegs
grundsatzlich nachhaltig ist.
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| Tabelle 3: BNE-Themenbereiche® und ihr Bezug zu den Nachhaltigkeitszielen der Agenda
2030 (aus OR fir die gymnasiale Oberstufe, Kap. 5.5, S. 148)

BNE-Themenbereiche Vorrangig zugeordnete Nachhaltigkeitsziele
der Agenda 2030
1 Vielfalt der Werte, Ziel 4: Hochwertige Bildung
Kulturen und Lebens- Ziel 10: Weniger Ungleichheiten

verhaltnisse: Diversitat
und Inklusion

2 Globalisierung religioser | Ziel 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
und ethischer Leitbilder

3 Geschichte der Globali- | Ziel 10: Weniger Ungleichheiten
sierung: vom Kolonialis- | Ziel 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
mus zum Postkolonialis-

mus
4 Waren aus aller Welt: Ziel 2:  Kein Hunger
Produktion, Lieferketten, | Ziel 12: Nachhaltiger Konsum und nachhaltige
Handel und Konsum Produktion
5 Landwirtschaft und Ziel 2: Kein Hunger
Erndhrung Ziel 12: Nachhaltiger Konsum und nachhaltige
Produktion
6 Gesundheit, Krankheit, Ziel 3: Gesundheit und Wohlergehen
Pandemien und One Ziel 6: Sauberes Wasser und Sanitéreinrichtungen
Health
7 Bildung und Wissen- Ziel 4: Hochwertige Bildung
schaft
8 Globalisierte Freizeit, Ziel 12: Nachhaltiger Konsum und nachhaltige
Umwelt und Tourismus Produktion
Ziel 14: Leben unter Wasser
Ziel 15: Leben an Land
9 Schutz und Nutzung Ziel 6: Sauberes Wasser und Sanitéreinrichtungen
natiirlicher Ressourcen: | Ziel 14: Leben unter Wasser
Boden, Wasser und Ziel 15: Leben an Land
Weltmeere

10 Chancen und Gefahren | Ziel 72 Bezahlbare und saubere Energie
technologischen Ziel 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur
Fortschritts, von
Energiegewinnung,

KI und Digitalisierung

11 Klimawandel, Ziel 13: Mafinahmen zum Klimaschutz
Verschmutzung und
Biodiversitatsverlust

¢ Die Bildung von Themenbereichen entspricht dem Kontextverfahren politischer Diskussionen und weist Parallelen zu
den 17 Nachhaltigkeitszielen der Agenda 2030 der Vereinten Nationen auf. Um die weitgespannte inhaltliche Ziel-
setzung der Agenda 2030 fiir die eigene Themenfindung zu nutzen, empfiehlt es sich, auch die zahlreichen Unterziele
der Agenda 2030 zu Hilfe zu nehmen.
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BNE-Themenbereiche Vorrangig zugeordnete Nachhaltigkeitsziele
der Agenda 2030

12 Mobilitat, Stadtentwick- | Ziel 11: Nachhaltige Stddte und Gemeinden
lung und Verkehr

13 Globalisierung von Ziel 1: Keine Armut
Wirtschaft und Arbeit Ziel 8: Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschafts-
wachstum
14 Demografische und Ziel 5:  Geschlechtergleichheit
soziale Strukturen und Ziel 10: Weniger Ungleichheiten
Entwicklungen
15 Armut und soziale Ziel 1: Keine Armut
Sicherheit
16 Frieden und Konflikt Ziel 16: Frieden, Gerechtigkeit und starke Institu-
tionen

17 Migration und Integra- Ziel 10: Weniger Ungleichheiten
tion Ziel 16: Frieden, Gerechtigkeit und starke Institu-
tionen

18 Politik, Demokratie und | Ziel 4: Hochwertige Bildung
Menschenrechte Ziel 5:  Geschlechtergleichheit
Ziel 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

19 Entwicklungszu- Ziel 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
sammenarbeit und ihre
Institutionen

20 Global Governance - Ziel 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
Weltordnungspolitik

21 Kommunikation im Ziel 9: Industrie, Innovation und Infrastruktur
globalen Kontext Ziel 17: Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

* Die Nummerierung der Themenbereiche dient lediglich der Orientierung und sagt nichts aus liber ihre jeweilige
Bedeutung. Mit ihrer neutralen Formulierung wurde bewusst auf eine Problematisierung oder auf gezielte Um-

setzungsimpulse im Sinn der BNE verzichtet.

5.4 Umsetzung von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im
Fachunterricht

Eine Ausrichtung von Bildung auf Kompetenzen hat Folgen fir die didaktische
Gestaltung von Lernprozessen im Unterricht (weitergehend siehe fachbezogene
Abschnitte ab Kap. 6.2 des OR). Neuere Kompetenzmodelle sind i. d.R. mit dem Ziel
verkniipft, Lernende dabei zu unterstiitzen, variable Lebenssituationen selbstorga-
nisiert zu bewdéltigen. Fiir Lernarrangements einer BNE gelten diese Merkmale
selbstbestimmten Lernens und handlungsorientierten Unterrichts als grundlegende
Lernkonzepte. Methodisch zielt handlungsorientiertes Lernen auf selbststiandige
Wissensentwicklung sowie Problemldsungs- und Gestaltungsfahigkeit ab. Dies be-
darf Lernsettings, die selbstgesteuertes, eigenstdndiges und kooperatives Arbeiten
fordern, ebenso wie forschendes Lernen mit 16sungsorientiertem Handeln. Zu
diesem Zweck werden auflerschulische Lernorte und Kooperationspartner einbe-
zogen und die Lehrenden begreifen sich vermehrt in der Rolle als Lernbegleitung
statt als rein Wissensvermittelnde. Wissenschaftspropadeutische Ansatze der Ober-

B kap.6.2
Langfassung

S.173f.
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stufe versuchen zudem, vermehrt interdisziplinares Verstiandnis zu wecken, indem
Wissensbestande unterschiedlicher Disziplinen und Perspektiven einbezogen wer-
den (siehe fiir eine Ubersicht didaktischer Konzepte der BNE in der Oberstufe Kap.
5.6 des OR sowie die fachbezogenen Abschnitte in Kap. 6).

Gleichzeitig konnen auch die fachspezifischen Kompetenzen mittels eines BNE-ba-
sierten Unterrichts gefordert werden. Dies gelingt etwa durch das Aufgreifen ex-
emplarischer Fragestellungen, die sich sowohl inhaltlich als auch didaktisch an den
fachspezifischen Kompetenzanforderungen der Oberstufe orientieren. Die 17 fach-
bezogenen Kapitel des OR fiir die gymnasiale Oberstufe bieten dazu neben einer
Einfithrung zum Bezug des jeweiligen Fachs zu BNE methodisch-didaktische Uber-
legungen, Anregungen fiir Prifungsformate, Themenvorschlage sowie ausgearbei-
tete Unterrichtsvorschlage.

Ergénzend zu den in Tabelle 2 genannten Themenbereichen enthélt jeder der Fach-
beitrage kurze Unterrichtsskizzen und ausfithrliche Unterrichtsbeispiele (zu Letz-
teren siehe Tabelle 3) zu ausgewihlten fachspezifischen Themen, die exemplarisch
darstellen, wie Oberstufenunterricht im Sinn einer BNE gemeinsam gestaltet wer-
den kann.

Ein besonderes Merkmal von BNE-Kompetenzen und -Inhalten ist zumeist, dass sie
sich nicht ausschlief3lich fachsystematisch erschlieflen bzw. erarbeiten lassen. Sie
greifen Wechselwirkungen auf und beleuchten Phinomene aus fachiibergreifender,
interdisziplinarer Perspektive mit dem Ziel, die Komplexitét globaler Prozesse er-
tahrbar zu machen. Die Bedeutung des projektorientierten Lernens wird in diesem
Zusammenhang immer wieder hervorgehoben, da es in besonderem Mafl Kommu-
nikation in heterogenen Gruppen sowie Eigen- und Mitverantwortung in unter-
schiedlichen Situationen iiber einen ldngeren zusammenhéngenden Zeitraum er-
moglicht.

Diese didaktische Herangehensweise macht Um- bzw. Neudenken der Feedback-
kultur und der Leistungsbewertung notwendig, denn selbstbestimmtes Lernen
beinhaltet, dass Lernende die Verantwortung dafiir einnehmen, ihre Lernfortschrit-
te selbst einzuschatzen. Wechselnde Lernarrangements und Arbeitsformen (z.B.
Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit, Plenumsdiskussionen) und eine klare Produkt-
orientierung (z.B. Recherchedokumentationen, Interviews, Portfolios, Vortrage,
Rollenspiele, mediale Produkte) bieten den Lehrenden vielféltige Beobachtungs-
moglichkeiten sowie Anlasse und Informationen fiir Lernentwicklungsgesprache
und Bewertungen. Wird der Selbsteinschatzung der Lernenden und dem Gesprach
dariiber sowie den individuellen Lernvereinbarungen hinreichend Raum gegeben,
konnen die jungen Menschen lernen, ihre Leistungen hinsichtlich der angestrebten
Ziele realistisch einzuschétzen. Ebenso erwerben sie die Fahigkeit, eigene Lern-
bedarfe zu erkennen und dadurch den eigenen Lernprozess in die Hand zu nehmen.
Das erfordert Zeit und haufig eine Neujustierung der Lernziele und didaktischen
Konzepte.
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| Tabelle 4: Ubersicht der Unterrichtsbeispiele (aus OR fiir die gymnasiale Oberstufe,
Zusammenfassung der Kapitel, Seite 19)

Fachkapitel

Unterrichtsbeispiele

A Gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld

6.2 Sozialwissenschaften und
Politische Bildung

Moglichkeiten und Grenzen transnationaler
Gerechtigkeit im Spannungsverhaltnis mit
nationalen Institutionen

6.3 Geographie

Stadte im 21. Jahrhundert

6.4 Wirtschaft

Wie kann eine zukunftsorientierte Transforma-
tion der Okonomie zu mehr Nachhaltigkeit
gelingen?

6.5 Geschichte

Die Epoche des Ost-West-Konflikts im Blick
der globalen Umweltgeschichte: Die ,Grofle
Beschleunigung® und das Anthropozan

6.6 Religion

,Future is now/Recht auf Zukunft® oder: Welche
Zukunft erwarten wir? Welche Zukunft wollen
wir? Wie konnen wir Zukunft gestalten?

6.7 Philosophie und Ethik

Was schulden wir zukiinftigen Generationen?

B Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld

6.9 Deutsch Die Macht der Worte! Welchen Anteil an den
Graueltaten dieser Welt hat Propaganda? Mit
welchen Mitteln lésst sich Propaganda enttar-
nen und vielleicht sogar auch verhindern?

6.10 Neue Sprachen Nachhaltigkeit auf Radern? Der Foodtruck der
Zukunft: Ideenentwicklung fiir ein Start-up-
Unternehmen im Zielsprachenland

6.11 Alte Sprachen Diversitat und Zugehorigkeit

C Kinstlerisches Aufgabenfeld und Sport

6.12 Musik und Theater Kiinstlerische Interventionen im 6ffentlichen
Raum

6.13 Bildende Kunst Weltbilder. Wege ins globale Sehen

6.14 Sport Meine Stadt — mein Bewegungsraum

D Mathematisch-informatisch-naturwissenschaftlich-technisches
Aufgabenfeld

6.15 Mathematik CO,-Budget

6.16 Biologie One Health — Gesundheit ganzheitlich fiir
Menschen, Tiere und Okosysteme betrachten

6.17 Chemie Gutes Plastik — schlechtes Plastik

6.18 Physik Der Klimawandel durch die Brille der Physik

6.19 Informatik Algenfarm - eine Greenfoot-Simulation im Sinn

der BNE
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Solche Konzepte beinhalten etwa partizipative und kooperative Lernformen sowie
methodische Ansétze, die systemisches und interdisziplinares Denken und Handeln
fordern. Dazu gehoren z.B. analytische Methoden wie Concept Maps, Mysteries,
computergestiitzte Modellierungen oder visionsorientierte Methoden wie Plan-
spiele oder Szenario-Technik (fiir weiterfiihrende Anregungen zur Konstruktion
von Aufgaben sowie zur didaktisch-methodischen Gestaltung von Lernsituationen
siehe Kap. 5.5. des OR sowie die jeweiligen Fachkapitel fir fachbezogene sowie
fachiibergreifende und facherverbindende Themen- und Unterrichtsvorschlédge)’

6 Rahmenbedingungen: Umsetzung von BNE in
Lehrkraftebildung und Schulentwicklung

Neben der Priifungskultur gibt es zwei weitere entscheidende Stellschrauben, um
BNE dauerhaft strukturell in der Schule und auf anderen Ebenen des Bildungssys-
tems zu etablieren: die curriculare Verankerung in allen drei Phasen der Lehrkraf-
tebildung sowie die ganzheitliche Schulentwicklung im Sinn eines Whole School
Approach (WSA).

6.1 Verankerung von BNE in der Lehrkraftebildung

Lehrkrafte gelten als Schliisselpersonen fiir die Umsetzung von BNE. Doch obwohl
politische und curriculare Rahmenbedingungen in den letzten Jahren gestarkt wur-
den, fithlen sich gleichzeitig viele auf diese Aufgabe noch unzureichend vorbereitet
(Brock & HoisT 2022). Im Kontext der wissenschaftlichen Aus- und Weiterbildung
von Lehrenden sind mittlerweile eine Reihe von Kompetenzmodellen entstanden,
die die Notwendigkeit eines entsprechenden Fachwissens zu globalen Prozessen,
Reflexionsfahigkeit, Empathie, didaktischer Gestaltungskompetenz sowie die Fahig-
keit zur Mitwirkung an schulischen Entwicklungsprozessen betonen. In diesen
Modellen wird die Qualifikation von Lehrkréften im Kontext der BNE zudem als
ganzheitlicher Prozess verstanden, der sowohl die personbezogenen , individuellen
Nachhaltigkeitskompetenzen der Lehrkréfte als auch ihre funktionsbezogenen,
didaktischen Kompetenzen in den Blick nimmt (siehe auch BERGMULLER & QUIRING
2019).

Ein Blick in die aktuelle Lehrkréftebildung zu BNE zeigt allerdings bereits interes-
sante Entwicklungen, aber auch noch deutliche Herausforderungen in der Umset-
zung dieses Anspruchs (siehe dazu Kap. 7 des OR: BNE mit globaler Perspektive in
der Lehrkriftebildung, Claudia Bergmiiller-Hauptmann, Alexander Bramer, Jens
Kiithne): In der ersten Phase der Lehrkraftebildung (Studium) er6ffnen hochschul-
politische Initiativen, Zertifikate und Professuren neue Ansitze, doch BNE bleibt
im Curriculum noch meist randstandig. Der Vorbereitungsdienst (Phase 2) bietet
erfolgreiche Projekte, ist jedoch durch fachspezifische Priifungslogik, fehlende Zu-
standigkeiten und geringe BNE-Expertise der Ausbildenden eingeschrénkt. In der

" Die 17 Fachbeitrage des OR fiir die gymnasiale Oberstufe befassen sich mit der Verankerung von BNE mit globaler
Perspektive im jeweiligen Fach und in der jeweiligen Fachergruppe, mit Kompetenzorientierung, Inhalten sowie di-
daktischen Konzepten. In Unterrichtsskizzen und ausfiihrlicheren Unterrichtsbeispielen wird zudem jeweils exemp-
larisch vorgestellt, wie BNE im Oberstufenunterricht gemeinsam gestaltet werden kann. Sie sind gruppiert nach Fa-
chergruppen: Gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld, Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld, Kiinstlerisches
Aufgabenfeld und Sport, Mathematisch-informatisch-naturwissenschaftlich-technisches Aufgabenfeld.
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Fort- und Weiterbildung (Phase 3) existiert ein breites, aber oft punktuelles Angebot;
nachhaltige Wirkung entfalten allerdings insbesondere langfristige, kooperative
Lernformate. Fiir eine wirksame Integration von BNE in die schulische Praxis ist
daher ein kumulativer Lernprozess iiber alle drei Phasen der Lehrkraftebildung
hinweg notwendig, unterstiitzt durch die Qualifizierung der Ausbildenden und Ko-
operation mit externen Partnern. So kann BNE als facheriibergreifende Schulent-
wicklungsaufgabe verankert werden, etwa im Rahmen des WSA.

6.2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung als Aufgabe fiir die ganze
Schule - der Whole School Approach

Schulen fungieren als Mikrokosmen fiir nachhaltige Werte und demokratische
Prinzipien und die Schulentwicklung gehort zum Alltag von Schulleitungen und
ihren Schulgemeinschaften. Der Whole School Approach (WSA) mit Bezug zu BNE®
stellt den zentralen Ansatz fiir die Gestaltung einer ganzheitlichen Schulentwicklung
dar, bei der Lerninhalte, Schulkultur, Schulmanagement und physische Umgebung
gleichermafien an den Prinzipien nachhaltiger und demokratischer Entwicklung
ausgerichtet sind (siehe dazu Kap. 8 des OR: BNE als Aufgabe fiir die ganze Schule
— der Whole School Approach, Claudia Schanz).

Entsprechend empfiehlt auch die KMK (2024°) die Umsetzung des WSA als Mittel,
um die gesamte Institution Schule nachhaltiger zu gestalten. Aus Erhebungen ist
bekannt, dass Lernende und Lehrkrafte, in deren Institutionen der WSA bereits
umgesetzt wird, ihr Handeln stérker an den Prinzipien der Nachhaltigkeit orientie-
ren (HoLsT ET AL. 2024).

Die Umsetzung des WSA kann an alle bereits laufenden Prozesse der Schulent-

wicklung ankniipfen und ist daher keinesfalls als zusatzliches ,Extra“ zu verstehen.

Vielmehr liegt in der Umsetzung das Potenzial, alle Bereiche des Schullebens in den

Blick zu nehmen und miteinander in Beziehung zu setzen:

e das Schulmanagement sowie die proaktive und demokratische Steuerung und
Qualitatsentwicklung als kontinuierlicher Verbesserungsprozess im Rahmen
einer nachhaltigen Schulentwicklung,

e das Lernen und Lehren innerhalb und auf3erhalb des Unterrichts im gemeinsamen
Lebensraum Schule,

e die aktive Einbettung der Schule in lokale und globale Netzwerke, regionale
Bildungslandschaften und weitere Kooperationen,

e die erlebbare und mitgestaltbare Nachhaltigkeit im Betrieb, in der Bewirtschaf-
tung sowie in der Gestaltung der Schulgebaude und des Schulgeléndes,

e die Einbindung, Fortbildung und Unterstiitzung aller Mitarbeitenden zur Reali-
sierung eines WSA,

e die schulische Kommunikation zu Nachhaltigkeit nach innen und auflen sowie

e die Etablierung von Nachhaltigkeit als Teil der Schulkultur.

8 Die Art und Weise, wie die Einrichtungen organisiert und ausgestaltet sind sowie Entscheidungen getroffen werden,
muss mit den Lerninhalten und den padagogischen Methoden lbereinstimmen. Dieser liber die verschiedenen Bil-
dungsbereiche hinweg als Whole Institution Approach (WIA) bezeichnete Ansatz beschreibt einen Prozess, bei dem
Bildungseinrichtungen selbst zu Lern-, Experimentier- und Erfahrungsraumen fiir die Gestaltung nachhaltiger Zukunft
werden. Bezogen auf die einzelne Schule wird hier der Begriff des Whole School Approach (WSA) verwendet.

! Kap. 8
Langfassung
S.749-786
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| Abbildung 5: Ubersicht des Whole School Approaches (auf Basis von HoLST (2023),
Ubersetzt und leicht adaptiert nach HOLST ET AL. 2024)

Whole School Approach

BNE in der gesamten Schule verankern

ische Schyj,
S‘.em‘sc u I(ult
derBNE  r

Aktive Partizipative
Kommunikation zu und proaktive
BNE und Nachhaltigkeit Steuerung

Kernprinzipien

Kohirenz
Partizipation
Personalentwicklung Kontinuierliches Lernen BNE in Curriculum
und Fortbildung Verantwortung und Lernen
Commitment

Nachhaltigkeit in Einbettung in
Betrieb, Gebiude- und die Bildungslandschaft
Gelindemanagement und Netzwerke

AN AN AN

Politische Ausreichende und Zugang zu Expertise
Priorisierung langfristige Finanzierung und Unterstlitzung

Externe Faktoren

Zunehmend begiinstigen die bildungspolitischen Rahmenbedingungen die Umset-
zung des WSA. Diese breiter werdende institutionelle Basis wird aulerdem durch
ein wachsendes Angebot an Unterstiitzungsmechanismen geférdert. Dazu gehoren
z.B. der Aufbau von Koordinierungsstellen, Fachberatungssystemen, Unterstiitzungs-
agenturen, wie z.B. die Landeskoordinationsstellen und das Fachpromotorinnen-
programm von Engagement Global’. Ferner umfasst dies eine Reihe BNE-bezogener
Schullabels sowie Programme fiir Vorreiterschulen, die ihre Schulentwicklung an
den Nachhaltigkeitszielen orientieren, aulerschulische Bildungsakteurinnen und
-akteure einbeziehen sowie in Netzwerken miteinander kooperieren.

° Die Landeskoordinationsstellen BNE in Ministerien und Landesinstituten vieler Bundeslander sind vom BMZ geférder-
te und Engagement Global umgesetzte Einrichtungen zur Unterstiitzung der strukturellen Implementierung von BNE.
Das Fachpromotorinnenprogramm fiir Globales Lernen ist ebenfalls bei Engagement Global angesiedelt, in den
meisten Bundeslandern aktiv und zusténdig fiir die Unterstiitzung der schulischen Bildungsarbeit auf Ebene der Zivil-
gesellschaft.
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7 Fazit

Die Weiterentwicklung einer zukunftsfahigen, an Nachhaltigkeit und Demokratie-
forderung orientierten schulischen Bildung hat die Umsetzung der 17 Nachhaltig-
keitsziele der Vereinten Nationen zum Ziel und tragt zu einer hochwertigen Bildung
fiir alle bei, wie sie in SDG 4.7 (Agenda 2030 der Vereinten Nationen) und im Pro-
gramm BNE 2030 der UNESCO gefordert wird. In der Ausrichtung auf zukunfts-
relevante Kompetenzen, wie z.B. problemldsungsorientiertes und systemisch ver-
netztes Denken, Solidaritat und Empathie, unterstitzt der ,Orientierungsrahmen
Globale Entwicklung — Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in der gymnasialen
Oberstufe” alle an schulischer Bildung beteiligten Akteurinnen und Akteure dabei,
die Verankerung von BNE als ein grundlegendes und integratives Bildungsprinzip
fachbezogen und tiberfachlich voranzubringen. Es geht dabei insbesondere um die
Erfahrung von Selbstwirksamkeit und Handlungsfahigkeit der Lernenden in ent-
sprechend partizipativ angelegten Lehr-Lern-Settings und auch um Kompetenzen
fiir Lehrende.

Der Orientierungsrahmen fiir die gymnasiale Oberstufe bietet dazu acht konzep-
tionelle Beitrdge sowie 17 fachbezogene Kapitel mit zahlreichen methodisch-di-
daktischen Anregungen und konkreten Praxisbeispielen zur Umsetzung von Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung in Schulentwicklung und Unterricht. Er richtet sich
somit an Seminar-, Fach- und Schulleitungen sowie Lehrkrafte, Bildungsverwaltung,
Schulbuchverlage und aulerschulische Stakeholderinnen und Stakeholder — mithin
an alle, die an der Umsetzung von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung mitwirken
konnen.
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Fachkapitel Chemie

Claudia Bohrmann-Linde, Ingo Eilks, Marco Hoffmann, Michael Linkwitz,
Rebecca Grandrath

1 Verankerung von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)
in Chemie

Der 2019 vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (VN) herausgegebene Glo-
bal Chemicals Outlook II (UNEP 2019) zeigt, dass die Chemie direkt oder indirekt
mit nahezu allen Nachhaltigkeitszielen der VN in der Agenda 2030 verbunden ist.
Das Dokument betont in den Abschnitten 4.1 und 4.2 die Bedeutung einer griinen
und nachhaltigen Chemie fiir mehr nachhaltige Entwicklung und den Umstand, dass
sich chemiebezogene Bildung auf allen Ebenen dieses Themas annehmen soll - von
der frithkindlichen Bildung und Primarstufe bis zum Life Long Learning —, darunter
auch die gymnasiale Oberstufe. BNE und die Konzepte einer griinen und nachhalti-
gen Chemie sollten daher im Unterrichtsfach Chemie der gymnasialen Oberstufe als
Leitlinie eine bedeutende Rolle spielen.

Zur Umsetzung von BNE in der Schule kann das Fach Chemie weit iiber die Be-
trachtung industrieller Prozesse hinaus einen spezifischen Beitrag durch seinen di-
rekten Bezug zu Phanomenen und Prozessen in der natiirlichen Umwelt leisten, z.B.
den anthropogenen Einfluss auf den Klimawandel. BNE im Chemieunterricht soll
auf die Entwicklung von Kompetenzen zur aktiven Gestaltung einer nachhaltigen
Entwicklung unserer Welt abzielen. Dazu kann der Chemieunterricht zum einen
grundlegendes Orientierungswissen liefern. So kann u.a. der Fokus auf die stofflichen
Aspekte von Umweltsystemen (z.B. der Kohlenstoffkreislauf im Zusammenhang mit
dem Klimawandel etc.) und auf durch Menschen steuerbare Stoffumwandlungen
gerichtet werden. Damit wird z.B. ein fachlicher Beitrag zum Verstandnis bzw. zur
Planung von Recyclingprozessen oder Ressourcen- und Energieeinsparpotenzialen
geleistet. Zum anderen wird die Entwicklung tiberfachlicher Schliisselkompetenzen
fiir nachhaltige Entwicklung bei den Lernenden durch den Chemieunterricht ge-
fordert. Dies geschieht durch die Forderung der in den KMK-Bildungsstandards (KMK
2020) ausgewiesenen Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kom-
munikationskompetenz und Bewertungskompetenz, wenn konkrete Untersuchungen
unter Nutzung von Experimenten und Modellen durchgefithrt und diese Erkennt-
nisse kommuniziert sowie reflektiert werden. Dies erfolgt aber auch und teilweise
dariiber hinausgehend mit Bezug auf die drei Kompetenzbereiche des OR Erkennen,
Bewerten und Handeln (Kap. 2 OR-FA), wenn aktuelle Entwicklungen in Chemie,
Technik oder Umwelt iiber Medien erschlossen sowie individuelle und gesellschaft-
liche Handlungsoptionen mithilfe des Fachwissens werteorientiert analysiert werden.
In diesem Zusammenhang sollten auch, wenn moglich, fachiibergreifende Koopera-
tionen, etwa mit der Biologie oder der Geographie, angestrebt werden, soweit das
Kurssystem in der gymnasialen Oberstufe dies zulasst.

Das Fach Chemie wird an allgemeinbildenden Schulen, je nach Bundesland und
Facherzuschnitt, iiber etwa drei Schuljahre in der Sek I in der Regel als eigensténdi-
ges Schulfach unterrichtet. Auf der Basis der dort erworbenen Kompetenzen und in
dem Verstidndnis von BNE als Leitlinie fiir den Unterricht konnen in der gymnasia-
len Oberstufe vertiefte und vernetzte Betrachtungen chemischer Sachverhalte, Pro-
zesse und Interdependenzen vorgenommen werden. Im Sinn von Scientific Literacy
sollen den Lernenden miindige Entscheidungsprozesse, sachgerechte Bewertungen
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und das Erkennen von Handlungsoptionen mit dem Ziel einer nachhaltigen Lebens-
weise vertiefter ermoglicht werden, als dies in der Sek I moglich ist.

Dafiir stellen die in den KMK-Standards im Fach Chemie fir die allgemeine Hoch-
schulreife und die in den darauf aufbauenden Bildungsplédnen ausgewiesenen Inhal-
te und Kompetenzen das Grundgeriist dar. In dieses Geriist miissen BNE-relevante
Fragestellungen, Handlungs- und Aneignungsmuster eingebettet werden. Sie dienen
dabei als Kontexte fiir das fachliche Lernen. In ihrer haufig nicht einseitig entscheid-
baren Natur fithren BNE-bezogene Lernsituationen zur Férderung von Kommuni-
kations- und Bewertungskompetenz. Schlieflich geht es dabei auch um die Frage,
was die Chemie fiir eine nachhaltige Entwicklung leisten kann. Dabei sollen Inter-
dependenzen zwischen technischen Entwicklungen, Verfahren und Anwendungs-
produkten mit 6kologischen, 6konomischen, sozialen und politischen Dimensionen
verkniipft werden, wie im spéter vorgestellten Unterrichtsbeispiel zu Kunststoffen
(Kap. 5 OR-FA) ersichtlich ist. Konkret benennt dies der Standard B13: ,Die Lernen-
den beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Ver-
fahren und Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive.” (KMK 2020;
siehe auch das Leitbild nachhaltiger Entwicklung des OR in Kap. 3 OR-FA).

Uber die KMK-Bildungsstandards sind insgesamt vier verpflichtende Inhaltsbereiche
fir den Chemieunterricht der Einfithrungs- und der Qualifikationsphase ausgewie-
sen. Diese bieten hervorragende Ankniipfungspunkte fiir BNE-Prozesse (Kap. 4 OR-
FA). So kann z.B. im Inhaltsbereich 2.6.4 ,Lebenswelt und Gesellschaft” ein Verstand-
nis fiir Zusammenhange technischer Prozesse zur Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung gefordert werden. Gleiches gilt fiir deren mogliches Wechselwirken
sowie fiir Méglichkeiten der Beeinflussung von Prozessen durch menschliches Han-
deln, z.B. mit Bezug zum Recycling.

Der Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung erfolgt im Chemieunter-
richt v.a. tiber Experimente. Durch das Experimentieren ist dem Chemieunterricht
eine ausgesprochen handlungsorientierte Methodik immanent. Das eigene praktische
Handeln kann das Selbstwirksamkeitserleben und die Bereitschaft zum eigenen
Handeln starken. Organisationsbedingt notwendige oder gezielt intendierte Grup-
penarbeit fordert das soziale Miteinander, die Teamarbeit und die Aushandlung von
Gruppenprozessen der Lernenden untereinander, was eine Basis fiir gelingende
Partizipation bei der Bearbeitung gemeinsamer Herausforderungen schafft. Beim
Experimentieren sind zudem reflektierte Entscheidungen beziiglich der Stoffauswahl,
der eingesetzten Mengen an Substanzen, des Gefahrenpotenzials, der Entsorgung
und Wiederverwertbarkeit von Stoffen notwendig, was ein Verstandnis férdern kann,
wie sich die Disziplin aktuell hin zu einer griinen und nachhaltigen Chemie veriandert
(LinkwrTzZ & E1Lks 2019).

Der Weg der Erkenntnisgewinnung und insbesondere dessen Reflexion schaffen
Verstandnis fiir die Genese naturwissenschaftlich-technischer Theorien und Erkennt-
nisse und deren mogliche — bisweilen erst zeitversetzt antizipierbare — Folgen. Eine
kritische Auseinandersetzung mit den Parametern, die den Erkenntnisweg bestimmen,
kann Bewertungskompetenz im Sinn einer kritischen Reflexion und Stellungnahme
bzw. der Beurteilung von Entwicklungsmafinahmen férdern und damit die Basis fiir
eine kritische Uberpriifung von Informationen sowie die Formulierung kritischer
Nachfragen zur Belastbarkeit von Aussagen in den Medien und im 6ffentlichen Dis-
kurs schaffen (KMK 2020, S. 17f.).
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Ein besonderer Aspekt im Zusammenhang mit Chemieunterricht ist die Tatsache,
dass hinter der Bezugsdisziplin Chemie eine fiir Deutschland bedeutsame, global
vernetzte Industrie steht. Im Chemieunterricht konnen im Sinn der Férderung von
BNE Informationen und entsprechende Zielkonflikte z.B. zu Arbeitsbedingungen,
Rohstoffen, deren Gewinnung und Verkehrswegen, Produktionsprozessen und welt-
weit gespannten Lieferketten, zum Eintrag von Emissionen in die Umwelt und Re-
cyclingverfahren sowie zur Offentlichkeitsarbeit von Firmen eingeholt werden.
Solche Betrachtungen fordern eine fiir BNE notwendige vielperspektivische Sicht-
weise und konnen zu einem kritischen Verbraucherverhalten beitragen. Teil dieser
kritischen Betrachtung sollten auch Uberlegungen sein, dass bzw. wie Innovationen
in der chemischen Industrie bei der Verwirklichung von SDGs, z.B. bei Verfahren
wie Carbon Capture and Storage zur Reduktion des CO,-Gehalts der Atmosphire,
eine wichtige Rolle spielen konnen (HopF ET AL. 2016).

Konkret und systematisierend greifen neuere, mit BNE im Chemieunterricht assozi-
ierte padagogische Ansitze diese Gedanken auf. Hierzu haben BURMEISTER ET AL.
(2012) vier Basismodelle einer Verbindung von Chemieunterricht und BNE identi-
fiziert, die folgende Aspekte umfassen:

e die Veranderung experimenteller Praxis im Chemieunterricht angelehnt an die
Ideen einer griinen und nachhaltigen Chemie, etwa durch Microscale-Versuche
oder Versuche mit nicht toxischen oder weniger umweltgefdhrdenden Substanzen,

e die Erweiterung oder Neuausrichtung der fachlichen Inhalte hin zum Einbezug
von Strategien einer griinen und nachhaltigen Chemie, etwa eine starkere Be-
riicksichtigung katalytischer und biotechnologischer Reaktionen oder Reaktionen
initiiert durch Mikrowellen und Ultraschall,

e die Nutzung naturwissenschaftlich-gesellschaftlicher Herausforderungen zur
Motivation des Lernens von Chemie, etwa Unterricht zu den planetaren Belas-
tungsgrenzen, den Plastik- und Recyclingproblematiken oder einer zunehmend
kritischen Rohstoffversorgung, und

e Aktivitaten des Chemieunterrichts als Teil der Schulentwicklung verstehen, etwa
indem zu Aspekten der organisatorischen und infrastrukturellen Entwicklung im
Rahmen eines Whole School Approach (WSA) beigetragen wird.

Die wissenschaftspropadeutische Zielsetzung des Unterrichts der gymnasialen Ober-
stufe und die Integration von BNE in das Fach Chemie lassen sich synergistisch
verkniipfen, da sich auch die moderne Wissenschaft in interdisziplinaren Zusammen-
héngen und in der Regel mit globalen Perspektiven in kooperativen Verbanden voll-
zieht. Multiperspektivische Sichtweisen begiinstigen fachiibergreifendes bzw. ficher-
verbindendes Arbeiten.

Lernende sollen im Zusammenhang mit der Forderung wissenschaftspropadeutischen
Arbeitens u.a. eigenstandig Recherchen zu (eingegrenzten) Themen mithilfe selbst
zu wihlender Quellen durchfithren und ihre Rechercheergebnisse in einer wissen-
schaftlich adaquaten Form prasentieren. BNE fiithrt dabei zu einem systemischen
Erschlieflen von Themen. Dies setzt das Identifizieren interessengeleiteter Informa-
tionen und das Erkennen fachlich belastbarer und verkiirzter, wenn nicht bewusst
verfalschter Informationen voraus. Der Chemieunterricht leistet einen wesentlichen
Beitrag zu einer kritischen Medienbildung hinsichtlich der Kommunikation chemie-
bezogener Sachverhalte, wenn etwa Informationen und deren Mittlerinnen bzw.
Mittler in klassischen, digitalen und sozialen Medien hinterfragt werden. BNE im
Chemieunterricht kann den Fokus auf Risikoabschatzungen bei der Nutzung be-
stimmter Stoffe, Umgang mit Unsicherheit bei chemisch-technischen Entwicklungen,
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chemisch-okologische Bewertungsmetriken oder Lebenszyklusanalysen bezogen auf
chemische Produkte und Prozesse sowie deren Betrachtung und Nutzung in den
Medien und der Offentlichkeit richten. Derlei methodische Grundlagen sind bedeu-
tende Voraussetzungen fiir Handlungsfahigkeit und das konkrete Handeln im Alltag,
aber auch in vielen Berufen.

Der Einsatz digitaler Medien kann bei der Verkniipfung wissenschaftspropadeutischer
Arbeitsweisen und der Integration von BNE einen substanziellen Beitrag leisten, sei
es zur schnellen Daten- und Informationsbeschaffung, fiir die Fachkommunikation
oder weltweit mogliche kooperative Arbeitsformen. Dies erleichtert auch den Zugang
zu moglichen auflerschulischen Kooperationspartnerinnen und -partnern, u.a. aus
der Zivilgesellschaft. So lassen sich Vertreterinnen und Vertreter von Umweltver-
banden, Politik oder der Industrie als Impulsgebende oder Informationstragerinnen
bzw. -trager fiir Einblicke in industrielle Verarbeitungsprozesse oder zu rechtlichen
Rahmenbedingungen gewinnen. Es kdnnen lokale Partnerinnen und Partner ein-
bezogen werden, etwa aus der lokalen Ver- und Entsorgungswirtschaft sowie kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU). Fiir BNE im Chemieunterricht auch gut geeignet
sind Projekte mit auflerschulischen Bildungspartnerinnen bzw. -partnern, regionalen
Umweltzentren und Nachhaltigkeitsinitiativen sowie Schiilerlaboren.

2 Kompetenzorientierung

Der Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globale Entwicklung (OR) formuliert
die drei Kompetenzbereiche Erkennen, Bewerten und Handeln mit insgesamt elf
Kernkompetenzen, die fiir alle Ficher mafigeblich sind. Erlauterungen zum zugrun-
de liegenden Kompetenzbegriff und Kompetenzmodell liefert Kapitel 5 des OR.

BNE-Kernkompetenzen, fachbezogene Teilkompetenzen und spezifische Unterrichts-
kompetenzen befinden sich auf unterschiedlichen didaktischen Ebenen, sind zuneh-
mend konkret und beziehen sich aufeinander. Spezifische Unterrichtskompetenzen
sind sehr konkrete, kontextgebundene Kompetenzen, die der Formulierung der Auf-
gabenstellung einer Unterrichtseinheit entsprechen und fiir die Lernenden gut er-
fassbar sind (sie formulieren sie mit). Sie spielen bei der Selbstbewertung der Ler-
nenden eine wichtige Rolle. In den Folgekapiteln wird auf die spezifischen
Unterrichtskompetenzen im Kontext des didaktischen Konzepts, der Beispielthemen,
der Bewertung und des Unterrichtsbeispiels eingegangen.

An dieser Stelle werden tabellarisch Beziige zwischen den BNE-Kernkompetenzen
des OR und den fiir das Unterrichtsfach Chemie fachbezogenen Teilkompetenzen
hergestellt sowie eine Verzahnung mit Kompetenzen der digitalen Bildung (KMK
2016) und Ankniipfungspunkte zu Empfehlungen zur Demokratie- und Menschen-
rechtsbildung (KMK 2018) abgeleitet. Die fachbezogenen Teilkompetenzen speisen
sich aus den ,Bildungsstandards im Fach Chemie fiir die Allgemeine Hochschulrei-
fe” (KMK 2020) und umfassen Elemente der Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kom-
munikations- und Bewertungskompetenz. Tabelle 5 inkludiert lediglich als zentral
erachtete fachbezogene Teilkompetenzen, um Ubersichtlichkeit und Zuganglichkeit
zu wahren.
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| Tabelle 5: Fachbezogene Teilkompetenzen

Kernkompetenzen

Fachbezogene Teilkompetenzen
(Die Lernenden konnen ...)

Erkennen — Die Lernenden konnen ...

1. Informationsbeschaf-
fung und -verarbeitung

... hilfreiche Informationen
zu Fragen der Globalisierung
und Entwicklung beschaffen
und themenbezogen ver-
arbeiten.

1.1 ... Aussagen aus Presse und Medien zu Produkten der
Chemie, z.B. Kosmetik, im Hinblick auf ihren chemischen
Sachverhalt analysieren und unzutreffende Aussagen sachlich
fundiert korrigieren.**

1.2 ... zu chemischen Sachverhalten, z.B. Pestiziden, zielgerich-
tet in analogen und digitalen Medien recherchieren und geeig-
nete Quellen auswéhlen”

2. Erkennen von Vielfalt

... die soziokulturelle und
natirliche Vielfalt erkennen.

2.1 ... die Auswirkungen der Nutzung chemischer Produkte und
Prozesse, z. B. bei der Gewinnung kritischer Metalle wie Cobalt,
auf verschiedene Gesellschaften und die natuirliche Vielfalt
erkennen.

3. Analyse des globalen
Wandels

... Globalisierungs- und
Entwicklungsprozesse
mithilfe des Leitbilds der
nachhaltigen Entwicklung
analysieren.

3.1 ... mithilfe des Leitbilds der nachhaltigen Entwicklung
Auswirkungen menschlicher Eingriffe in die globalen Kreislau-
fe, z. B. den Phosphor- und Stickstoffkreislauf, und Stoffstrome
analysieren.

4. Unterscheidung von
Handlungsebenen

... Handlungsebenen vom
Individuum bis zur Weltebe-
ne in ihrer jeweiligen Funk-
tion fiir Entwicklungsprozes-
se erkennen und darstellen.

4.1 ... in Entscheidungssituationen, z.B. beim Kauf digitaler End-
gerate, mit fachlichem Bezug individuelle und gesellschaftliche
Handlungsoptionen erkennen.

4.2 ... wechselseitige Bezilige von lokalem und globalem Handeln
im fachlichen Kontext der Chemie darstellen, z.B. beim Fra-
cking™*

* Bezug zu Kompetenzen der Bildung in der digitalen Welt
** Bezug zu Empfehlungen zur Demokratie- und Menschenrechtsbildung

Bewerten — Die Lernenden koénnen ...

5. Perspektivenwechsel
und Empathie

... sich unterschiedliche
Werteorientierungen in ihrer
Bedeutung fiir Verhaltens-
weisen und Entscheidungen
bewusst machen und reflek-
tieren.

5.1 ... Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden und
Verfahren fiir sich selbst und fiir andere in historischen und
aktuellen gesellschaftlichen Kontexten beurteilen und bewerten,
z.B. bei der Nutzung fossiler Rohstoffe*
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6. Kritische Reflexion und
Stellungnahme

... auf der Grundlage kriti-
scher Reflexion zu Globalisie-
rungs- und Entwicklungsfra-
gen Stellung beziehen und
sich dabei an der internatio-
nalen Konsensbildung, am
Leitbild nachhaltiger Ent-
wicklung und an den Men-
schenrechten orientieren.

6.1 ... Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfah-
ren und Erkenntnisse im Sinn einer nachhaltigen Entwicklung
unter Beriicksichtigung erkennbarer Zielkonflikte bewerten,
z.B. im Zusammenhang mit Elektromobilitat.

7. Beurteilen von Entwick-
lungsmafinahmen

... Ansitze zur Beurteilung
von Mafinahmen zur Forde-
rung nachhaltiger Entwick-
lung (bei uns und in anderen
Teilen der Welt) unter
Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Interessen und
Rahmenbedingungen erarbei-
ten und zu eigenstandigen
Bewertungen kommen.

7.1 ... Entwicklungschancen auf der Basis chemischer Produkte
und Prozesse unter Beriicksichtigung lokaler und globaler
Interessen und Rahmenbedingungen beurteilen und bewerten,
z.B. im Zusammenhang mit der Ansiedelung chemischer
Unternehmen.

* Bezug zu Kompetenzen der Bildung in der digitalen Welt
** Bezug zu Empfehlungen zur Demokratie- und Menschenrechtsbildung

Handeln - Die Lernenden konnen ...

8. Solidaritiat und Mitver-
antwortung

... Bereiche personlicher
Mitverantwortung fiir
Mensch und Umwelt erken-
nen und als Herausforderung
annehmen.

8.1 ... die Folgen eigenen (Nicht-)Handelns im Kontext des
Einsatzes problematischer chemischer Produkte, wie z.B.
Inhaltsstoffe in Kosmetika, einschatzen und eigene Handlungs-
optionen entwickeln.

8.2 ... die Verantwortung fiir ihren Umgang mit und die Entsor-
gung von Alltagschemikalien und Konsumgiitern im unmittel-
baren Lebensumfeld tibernehmen sowie damit einhergehende
Konsequenzen tragen, z.B. beim Konsum von Einwegplastik.™*

9. Verstindigung und
Konfliktlosung

... zur Uberwindung sozio-
kultureller und interessenbe-
stimmter Barrieren in Kom-
munikation und durch
Zusammenarbeit zu Konflikt-
16sungen beitragen.

9.1 ... chemische Sachverhalte sach-, adressaten- und situations-
gerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien
prasentieren.”

9.2 ... sich konstruktiv iiber chemische Technologien/Produkte,
wie z.B. Kunststoffe, und weitere Sachverhalte austauschen und
gegebenenfalls den eigenen Standpunkt korrigieren.

9.3 ... ihre Konfliktfihigkeit entwickeln und andere Meinungen
zum Umgang mit chemischen Produkten und Technologien, z.B.
im Zusammenhang mit alternativen Mobilitdtskonzepten,
kritisch hinterfragen und ggf. akzeptieren*
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10. Handlungsfihigkeit im
globalen Wandel

... die gesellschaftliche
Handlungsfahigkeit im
globalen Wandel vor allem
im personlichen und beruf-
lichen Bereich durch Offen-
heit und Innovationsbereit-
schaft sowie durch eine
angemessene Reduktion von
Komplexitat sichern und die
Ungewissheit offener Situa-
tionen aushalten.

10.1 ... die Chancen und Risiken ausgewahlter (zukunftsrelevan-
ter) Technologien, z.B. E-Mobilitat, Produkte und Verhaltens-
weisen fachlich beurteilen, Handlungsoptionen erkennen und
diese auch hinsichtlich moglicher lokaler und globaler Auswir-
kungen bewerten.

11. Partizipation und
Mitgestaltung

... und sind aufgrund ihrer
miindigen Entscheidung
bereit, Ziele der nachhaltigen
Entwicklung im privaten,
schulischen, 6ffentlichen und
beruflichen Bereich zu
verfolgen und sich an deren
Umsetzung auf gesellschaft-
licher und politischer Ebene
zu beteiligen.

11.1 ... mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen
in Alltagssituationen treffen, beispielsweise zum Konsum von
Kosmetik oder zur Nutzung verschiedener Mobilitatskonzepte.

11.2 ... sich in geeigneten analogen und digitalen Medien tiber
Moglichkeiten der Teilhabe an chemiebezogenen Projekten (z.B.
zur Plastikvermeidung an Schulen) zur nachhaltigen Entwick-
lung informieren und ihre Uberzeugungen begriinden.*

11.3 ... sich digital vernetzen, um an weltweitem Wissensaus-
tausch aktiv teilzuhaben und diese Erfahrung mit anderen zu
teilen (z.B. Datenaustausch zum Klimawandel).*

* Bezugzu Kompetenzen der Bildung in der digitalen Welt
** Bezug zu Empfehlungen zur Demokratie- und Menschenrechtsbildung

3 Didaktisches Konzept

Neben dem Experimentieren als bewahrtem Grundelement des Chemieunterrichts
weisen BNE-Lernangebote fiir die Oberstufe bestimmte Charakteristika auf, wie
etwa die Analyse chemiebezogener Inhalte mithilfe des Leitbilds nachhaltiger Ent-
wicklung, die Verkniipfung und Bedeutung von nachhaltiger Chemie mit und fir
Nachhaltigkeitsfragen, Einblicke in systemisches Denken und eine Erweiterung der
Unterrichtsmethodik (siehe auch Kap. 5 des OR).

Ein handlungs- und diskussionsorientiertes Lernangebot kann im Chemieunterricht
entlang von Experimenten der Lernenden geplant werden, die zur aktiven Teilhabe
und zum Kompetenzerwerb anregen, damit das Lernen nicht in der Akkumulation
Ltragen Wissens” miindet (DE HAAN ET AL. 2008). Fachliche Inhalte und Bewertungs-
fragestellungen werden dabei aus motivationalen und sinnstiftenden Griinden mit
Bezug zur Alltags- und Lebenswelt der Lernenden und im Idealfall durch forschungs-
orientiertes Lernen wissenschaftspropadeutisch erschlossen (NErRDEL 2017). Medien-
darstellungen chemiebezogener Sachverhalte und Entwicklungen sollten in diesem
Zusammenhang kritisch hinterfragt werden, was einen Beitrag zur kritischen Me-
dienbildung und damit zur Demokratieerziehung leistet.
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Mit der letztgenannten Verkniipfung wird dem Grundgedanken des systemischen
Denkens entsprochen. Systemisches Denken bedeutet, komplexe Phdnomene, Her-
ausforderungen und Handlungen aus einer ganzheitlichen Perspektive zu betrachten
— entgegen der im Chemieunterricht bisher haufigen Betrachtung isolierter Systeme
und Reaktionen (ORGILL ET AL. 2019). Systeme als Ganzes sind oft anders zu ver-
stehen, als es sich aus der Untersuchung der einzelnen Komponenten hétte erwarten
lassen. Bildlicher fiir die Chemie gesprochen: Chemische Reaktionen stellen haufig
nur einen kleinen Anteil eines gesamten Prozesses dar, sodass die Betrachtung von
Abhéangigkeiten und Wechselwirkungen mit 6kologischen, sozialen, wirtschaftlichen
und politischen Systemen fiir ein fundiertes Verstehen und Bewerten unabdingbar
ist. Dieses Vorgehen entspricht der in der BNE grundlegenden Orientierung am
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung (KMK ET AL. 2016, S. 87). Die Fahigkeit sys-
temischen Denkens kann iterativ verbessert werden (Abbildung 6). Systemisches
Denken und das damit gewonnene tiefere Verstandnis erméglichen Lernenden, den
Herausforderungen zur Gestaltung einer nachhaltigen Zukunft zu begegnen (Ma-
HAFFY ET AL. 2018).

| Abbildung 6: Modellhafte Veranschaulichung systemischen Denkens (iibersetzt aus
ORGILL ET AL. 2019)

Zeitliches
Denken;
Riickblick

und Vorhersage. Implementation

Die Fahigkeit die zirkulare
Natur von Systemen zu verstehen.

Die Fahigkeit die Komponenten und Prozesse des
Systems in einem Beziehungsgeflecht zu organisieren. Synthese der

Systemkomponenten

Analyse de
Die Fahigkeit die Komponenten eines Systemkoymponernten
Systems und der Prozesse im System zu identifizieren.

Einen praktischen Ansatz, systemisches Denken in den Chemieunterricht zu tragen,
bilden eine Diskussion von Lebenszyklusanalysen und die Betrachtung von Ent-
wicklungen in der Chemie hin zu mehr Nachhaltigkeit, etwa dargelegt in den Kon-
zepten der griinen und nachhaltigen Chemie. Hier geht es um die Einschatzungen
von Ressourcenverbrauch, aber auch Umweltauswirkungen, Wirtschaftlichkeit und
Konsum. Es werden authentische Settings geschaffen, in denen verschiedene Aspek-
te von Nachhaltigkeit in den Blick kommen und Zielkonflikte offenbar werden (DE
HaAN ET AL. 2008).
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Die skizzierten Charakteristika fithren auch zu einem starker inklusiven Chemie-
unterricht, indem die Lernenden ihre unterschiedlichen Kompetenzen und Sicht-
weisen einbringen kénnen. Der Ansatz eines gemeinsamen Lernens setzt auch ein
gemeinsames Experimentieren voraus. Unter Beriicksichtigung (und Férderung)
der individuellen lern- und entwicklungsbedingten Potenziale der Lernenden kénnen
diese gemeinsam experimentieren, um sich handlungsorientiert mit den Inhalten der
Chemie auseinanderzusetzen. So entsteht eine offene und lernendenzentrierte Lern-
atmosphadre, in der die Lernenden weitgehend selbstgesteuert lernen. Die Lehrkraft
passt dabei die Experimentieraufbauten, Gerate oder Chemikalien und/oder die Si-
cherheitsmafinahmen eines Experiments an die individuellen Voraussetzungen und
Bediirfnisse der Lerngruppe an — etwa wenn motorische Einschrankungen oder nicht
altersaddquates Regelverhalten Lernender erwartbar sind. Zum Gelingen des ge-
meinsamen Experimentierens tragen feste Strukturen und Routinen bei, die allen
Lernenden Sicherheit geben (PAwLAK & Gross 2020).

Experimente, z.B. zu BNE- und Umwelt-Themen, deren reale Durchfithrung aufgrund
des Zeitaufwands oder der Gefahrdung im Chemieunterricht nicht méglich ist, kon-
nen durch ein Versuchsvideo ersetzt werden.! Werden sie nicht direkt durch die
Lehrkraft in den Unterricht eingebunden, stehen diese Videos idealerweise nicht fiir
sich, sondern sind in Lernumgebungen oder E-Books eingebettet. E-Books kénnen
durch integrierte Animationen, Videos und Simulationen (und Aufgaben) das inter-
aktive und selbstgesteuerte Lernen der Lernenden fordern. Dabei ist die (modell-
hafte) Visualisierung von Vorgangen auf Teilchenebene besonders sinnhaft (SoMMER
ET AL. 2018). Individuelle Lernprozesse werden dabei durch ein nicht lineares Vor-
gehen begiinstigt (NERDEL 2017). Auditive und audiovisuelle Medien sprechen unter-
schiedliche Lerntypen an und kénnen so beim Lernen helfen (CORNELIUS & BOHR-
MANN-LINDE 2022). Zudem kann Chemieunterricht durch Augmented Reality (AR)
und Virtual Reality (VR) angereichert werden. So konnen mithilfe von AR beispiels-
weise die realen Experimente zur Lithium-Ionen-Batterie oder zu biologischen
Brennstoffzellen mit der digitalen grafischen Information zur Ionenwanderung
tiberblendet werden. VR hingegen bietet ein vollstandig digitales Erleben, beispiel-
weise zur Vermeidung von Gefahren und Umweltbelastungen beim Experimentieren,
und kann zur Erkundung chemischer Prozesse auf Teilchenebene genutzt werden
(HUWER ET AL. 2022).

BNE sollte auch ein Umdenken hinsichtlich der Feedback- und Bewertungskultur im
Chemieunterricht mit sich bringen, bei dem zugleich ein Monitoring von (BNE-)
Unterrichtssituationen und die Starkung der Selbstwirksamkeit von Lernenden als
integrale Bestandteile von Unterricht verankert werden: Kontinuierliches, wertungs-
freies Feedback, gleich ob zwischen Lernenden oder unter Einbezug einer Lehrkraft,
zielt auf die Reflexion individueller Lernstande und Lernprozesse (BasTian 2015). Als
Bewertungsgrundlage hingegen kénnen zu verschiedenen Zeitpunkten im Unter-
richtsgang Selbst- und Partnerevaluationen herangezogen werden (WILKENING 2013).
Im Mittelpunkt eines Feedbacks sollten der individuelle Eindruck von (Lern-)Prozes-
sen sowie Erfolgen und das Befinden in unterrichtlichen Situationen stehen. Um den
Optimismus und die Selbstwirksamkeit zu stirken, konzentriert sich Feedback auf
den tatsdchlichen Handlungsspielraum einer Person und es werden explizit (Lern-)
Erfolge hervorgehoben (KriEBs 2019). Insbesondere Feedback zwischen den Lernen-

! Eine frei zugangliche Videosammlung findet sich auf der Website der Wuppertaler Chemiedidaktik unter https://chemie-
didaktik.uni-wuppertal.de/de/digitale-medien/videos-zu-klassischen-schulversuchen/.
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den als systematische Riickmeldung zu einem Lernprozess oder Lernprodukt kann
gleichermaflen Reflexion und Partizipation férdern. Angelehnt an die BNE-Kompe-
tenzbereiche Erkennen, Bewerten und Handeln sowie Kommunikation und einen
individuellen Fokus konnte ein Fragebogen zur Begleitung einer Unterrichtseinheit
,Kunststoffe® wie in Tabelle 6 dargestellt gestaltet sein (siehe auch Kap. 5 des OR).

| Tabelle 6: Beispielhafter Feedbackbogen zum Einsatz im Chemieunterricht

Kompetenz Merkmal Auspragung

- o + | ++

Erkennen Ich kann Plastikarten anhand der Label erkennen,
die Nutzungsdauer des Gegenstands einschétzen,
Entsorgungs- und Recycling-Moglichkeiten
zuordnen.

Bewerten Ich kann Vor- und Nachteile des Plastikkonsums
abhangig von verschiedenen Nutzungsbereichen
und Recycling-Méglichkeiten gegeneinander
abwégen.

Handeln Ich kann Entscheidungen zum Plastikkonsum
begriindet duf3ern und dafiir einstehen.

Kommunikation | Ich kann mich konstruktiv an Diskussionen zum
Plastikkonsum beteiligen.

Ich bin offen und lasse andere Meinungen zu.

Personlicher Ich kann meine eigene Position zum Plastikkon-
Standpunkt sum argumentativ vertreten und Argumente
fachlich fundiert vortragen.

— trifft nicht zu o trifft eher nicht zu + trifft eher zu ++ trifft zu

Es geht aber nicht nur um einen veranderten Umgang mit Experimenten. Die Ver-
ankerung der Leitperspektive BNE in Lernumgebungen mit einer verdnderten Feed-
backkultur bedarf auch einer erweiterten Unterrichtsmethodik, um Argumentieren,
Diskutieren, Bewerten und Handeln im Hinblick auf nachhaltige Entwicklung zu
lernen. Rollen- und Planspiele, strukturierte Kontroversen, die Analyse von Alltags-
medien (auch digitaler Alltagsmedien und Social Media) fithren dazu, dass die Ler-
nenden Entscheidungsfindungsprozesse im Alltag und in der Gesellschaft verstehen,
um dann auch an diesen teilhaben zu kénnen. Zusétzlich bieten Darstellungen und
Erarbeitungen von Lebenszyklusanalysen in vereinfachter Form eine Moglichkeit,
nachhaltiges und systemisches Denken zu schulen. Dabei werden verschiedene Aus-
wirkungen chemischer Produkte oder Prozesse gemeinsam dargestellt, gegeneinan-
der abgewogen und reflektiert. Diese Auswirkungen beziehen sich auf die Umwelt,
den Menschen, die Wirtschaft und eine zukunftsfihige Politik. So sollte deutlich
werden, dass es bei BNE im Chemieunterricht nicht nur um ein Lernen von Chemie,
sondern auch um ein Lernen iiber Chemie, d. h. ihre Moglichkeiten und Folgen, gehen
muss. Demgemaf3 fithrt ein solcher Unterricht vom Erkennen von Fragestellungen
im Alltag und den Medien iiber ein Bewerten der fachlichen Aspekte, der gesell-
schaftlichen Eingebundenheit und der Auswirkungen bis zu Optionen des Handelns,
etwa beim personlichen Konsum oder beim Engagement fiir oder gegen bestimmte
Entwicklungen in Alltag und Gesellschaft.
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4 Beispielthemen

Die aufgefiihrten Beispielthemen sind eine Auswahl unmittelbar an die Standard-
inhalte der Bildungspléne fiir das Fach Chemie ankniipfbarer nachhaltigkeitsbezo-
gener Themen. Anhand dieser Beispielthemen lassen sich aktuelle gesellschaftsre-
levante Fragen und Herausforderungen ansprechen, sodass sich Lernende damit
auseinandersetzen, wie diesen Herausforderungen durch chemische Verfahren sowie
Gegenstande chemischer Forschung und Entwicklung stiickweise begegnet werden
kann. In diesem Kontext konnen durch die Lernenden zudem entsprechende Hand-
lungsoptionen entwickelt werden. Dabei lassen sich die 6konomische, 6kologische,
politische und soziale Dimension nachhaltiger Entwicklung mitadressieren. Je nach
Ausgestaltung lassen sich die Unterrichtsvorhaben in allen Féllen mit den Kriterien
zur Auswahl BNE-bezogener Themen verkniipfen (Kap. 5 des OR).

| Tabelle 7: Liste der Beispielthemen (Exemplarische Vorschlage fir Beispielthemen zu den
OR-Themenbereichen, die in Kap. 5.5 des OR ausfiihrlicher beschrieben werden)

Themenbereiche Beispielthemen

1 Vielfalt der Werte, Herstellung und Einsatz von Farben bzw. Farbstoffen, Holi-Feste
Kulturen und Lebens- (nattirliche und synthetische Farbstoffe, Arten von Farbstoffen,
verhiltnisse: Diversitat | Produktionsstédtten und Arbeitsbedingungen bei der Produktion
und Inklusion von Holi-Farbpulvern, Farbe und kulturelle Bedeutung, mogliche

Einflisse auf die Gesundheit, Feinstaub)

Textilfasern — Textilindustrie (Herstellung und Recycling von
Textilien, Transportwege)

4 Waren aus aller Welt: Stets erreichbar — Akkus fiir elektronische Endgerate (Materialien,
Produktion, Lieferket- Gewinnung der Rohstoffe, Lebensdauern, E-Mobilitat, Stromver-
ten, Handel und Kon- brauch individuell, lokal und global) (auch Themenbereich 12)
sum

,Der Pencil spart Papier?“ (Okobilanzen, Herstellung der Materia-
lien: Kunststoffe, elektronische Bauteile, Stromverbrauch, Kunst-
stoftrecycling, Herstellung und Recycling von Papier)

Medizinische Masken — woher und wohin (Kunststoffrecycling,
Rohstoffe, Verkehrswege)

Verantwortungsvoller Umgang mit Plastik (Herstellung, Rohstoffe,
,Bio-“Kunststoffe, Abbaubarkeit, Recycling, Mikroplastik)

Was macht einen Rohstoff eigentlich kritisch? Unterricht am
Beispiel der Seltenerdmetalle

5 Landwirtschaft und Zero Hunger — Phosphatriickgewinnung (Beziige zur Herstellung
Erndhrung und Verwendung von Diingemitteln, Kreislaufwirtschaft) (auch
Themenbereich 9)

Synthetische Pestizide oder pflanzliche Alternativen (Vergleich
von Syntheseprodukten und pflanzlichen Stoffen, Gewinnung,
Nutzung, Verbleib) (auch Themenbereich 9)
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Themenbereiche Beispielthemen

6 Gesundheit, Krankheit, | Wirkstoffe in Medizin und Korperpflege sowie Auswirkungen

Pandemien und One ihrer Nutzung auf die Umwelt
Health Recycling von Elektroschrott — Auswirkungen nicht sachgerechter
Produktentsorgung
8 Globalisierte Freizeit, Urlaub dank Erdol? — Gewinnung von Kraftstoffen aus fossilen

Umwelt und Tourismus | oder nachwachsenden Rohstoffen

Gewinnung elektrischer Energie fiir die globale Digitalisierung,
z.B. fiir Online-Gaming, Streaming und die Nutzung sozialer
Medien

9 Schutz und Nutzung Wasserstoff: griin, grau, blau — was steckt dahinter? (Power-to-
natiirlicher Ressourcen: | Gas-Verfahren kennenlernen)
Boden, Wasser und

. . I o .
Weltmeere Fracking zur Gewinnung von Energietriagern? (Vergleich der

Forderung verschiedener Energietréger)

Kiinstliche Fotosynthese (Nutzung kostenlos verfiigbaren Lichts
zur Herstellung von Energietragern, Speicherung von Energie in
Form chemischer Substanzen)

Kunststoffmiill und Mikroplastik

Moderne Solarzellen durch organische Chemie

10 Chancen und Gefahren | Carbon Capture and Storage (Herausforderungen des Einfangens

technologischen Fort- von CO2 und die verschiedenen Méglichkeiten der Speicherung

schritts, Energiegewin- | kennenlernen)

nung, Kl und Digitali- Rohstoffe auf CO,-Basis (Kreislaufwirtschaft)

sierung
Was passiert mit dem Schul-iPad nach dem Lernen? (Elektro-
schrottrecycling, Seltenerdmetalle, Gewinnung der Rohstoffe)
Hoftnungstrager Energiespeichersysteme und moderne Alternati-
ven in der Energienutzung, z.B. im Bereich der Leuchtmittel

11 Klimawandel, Ver- Gekoppelte Gleichgewichte und die Versauerung der Meere

schmutzung und

Biodiversitatsverlust Der Treibhauseffekt

12 Mobilitat, Stadtentwick- | Teller oder Tank? Biokraftstoffe (Landnutzung, Syntheseméglich-
lung und Verkehr keiten von Biokraftstoffen, mogliche Rohstoffe: Olsaaten oder
Lebensmittelabflle, Subventionen) (auch Themenbereich 9)

(Biologische) Brennstoffzellen — woher kommen die Brennstoffe?
(Vergleich von BZ-Typen, Okobilanzen, Wasserstoffquellen auch
Beziige zur E-Mobilitét) (auch Themenbereich 9)
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Themenbereiche

Beispielthemen

13 Globalisierung von
Wirtschaft und Arbeit

Erdgas als Rohstoff fiir Synthesen (Abhéangigkeit von Forderlan-
dern, Transportwege)

Gewinnung, Verarbeitung und Recycling von Aluminium (Abhan-
gigkeit von Forderlandern, Lieferketten)

Gewinnung von Lithium fiir Batterien und Akkus (Umwelt-aspek-
te und Arbeitsbedingungen bei der Forderung)

15 Armut und soziale
Sicherheit

Kohlenhydrate, Proteine und Fette — Bausteine der Erndhrung

Slow Fashion - Zugang zu nachhaltig produzierter Kleidung

16 Frieden und Konflikt

Die Ammoniaksynthese — Forschungsforderung im Angesicht des
Kriegs

Kritische Rohstoffe (z.B. Cobalt aus der DR Kongo)

21 Kommunikation im
globalen Kontext

Prestige und Ansehen von Chemie und chemischer Industrie (z.B.
,Chemophobie®)

4.1 Umsetzung ausgewadhlter Beispielthemen

Unterrichtsskizze 1

Titel: Carbon Capture and Storage (CCS) - MaBnahmen zur Reduktion des CO,-Gehalts in

der Atmosphare

Nachhaltiges Entwicklungsziel (SDGs): 13

OR-Themenbereiche: 9 Schutz und Nutzung natiirlicher Ressourcen, 10 Chancen und
Gefahren des technologischen Fortschritts, Energiegewinnung, Kl und Digitalisierung

Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen aus

Kap. 2 OR-FA)
Die Lernenden konnen ...

e unter Nutzung ihres Vorwissens iiber gekoppelte Gleichgewichte den Einfluss der
anthropogenen CO,-Emissionen auf das globale Klima erlautern. (3.2)

* einen Zusammenhang zwischen den Beobachtungen beim Modellversuch zur
Speicherung von CO, und dem CCS-Verfahren herstellen und die fachlichen
Grundlagen zu CCS erklaren. (2.1)
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 sich in einem Rollenspiel beziiglich der Etablierung von CCS an bestimmten
Standorten in unterschiedlich gelagerte Interessen eindenken, Zielkonflikte erken-
nen und Interessen gegeneinander abwagen. (7.1, 9.2)

e sich mit technologischen Verfahren zur Beeinflussung des Klimas am Beispiel
Direct Air Capture kritisch auseinandersetzen. (1.1, 10.1)

* basierend auf der Nutzung eines CO,-Fu3abdruckrechners eigene Handlungsoptio-
nen als Beitrag zur Reduktion des anthropogenen CO,-Gehalts der Atmosphére
entwickeln und im eigenen Handeln umsetzen. (8.1, 11.1)

Zeitbedarf: ca. 6 -8 Stunden

Infolge des Klimawandels und extensiver Rodung sind CO,-Senken wie die Weltmeere
oder der Regenwald weniger in der Lage, CO, zu binden. Technische Alternativen wie
CCS oder die Nutzung von CO, als Rohstoff fiir chemische Synthesen werden als
moglicher Ausweg aus dem Problem diskutiert. Die Unterrichtseinheit fokussiert
insbesondere das Einfangen und chemische Binden von Kohlenstoffdioxid durch
Einlagern in tiefe Erdschichten wie Kohlefloze.

Die Lernenden erschlieffen unter Anwendung ihres Vorwissens die klimabedingten
Grenzen der Funktion von Meerwasser als CO,-Senke. Anhand eines Modellexperi-
ments zu CCS, bei dem Kohlenstoffdioxid unter Druck an Aktivkohle adsorbiert wird,
erarbeiten sie, dass CO, unter Druck in Kohlefl6ze eingepresst und dort gelagert
werden kann, und setzen sich mit der Prozesskette aus Auffangen, Transport und
Speicherung auseinander (KIESLING ET AL. 2023). Die Lernenden erkennen durch eine
Recherche zu potenziellen Lagerstétten, dass nur wenige Regionen der Welt als solche
geeignet sind. Durch ein Rollenspiel bezogen auf deutsche Lagerstatten verstehen die
Lernenden, dass verschiedene Interessensgruppen CCS je unterschiedlich bewerten.
Der Umgang mit Zielkonflikten kann daran gut geiibt werden. Basierend auf einer
Recherche zu CO,-Emittenten und zur Menge an CO,-Emissionen in Deutschland bzw.
weltweit gelangen sie zu der Einsicht, dass CCS als alleinige Technologie nicht aus-
reicht. Am Beispiel des direkten Einfangens von CO, aus der Luft, des sogenannten
Direct-Air-Capture-Verfahrens (DAC), setzen sich die Lernenden mit Climate Engi-
neering auseinander und erkennen anhand eines Beispielprojekts der Firma Clime
Works, dass technologische Innovationen allein nicht ausreichen, um den CO,-Gehalt
der Atmosphire zu senken. Politische Steuerung kann den Ansatz zu einer Reduktion
der Emissionen bieten. Nach der Ermittlung ihres eigenen CO,-Fufiabdrucks entwi-
ckeln die Lernenden Handlungsoptionen fiir ihr eigenes Verbrauchsverhalten und ihre
Lebensfithrung als individuellen Beitrag zur Reduktion der anthropogenen CO,-Emis-
sionen (KIESLING ET AL. 2022).

Unterrichtsskizze 2

Titel: Griine Chemie - von der Zuckerriibe zu abbaubaren Werkstoffen

Nachhaltige Entwicklungsziele (SDGs): 12, 13

OR-Themenbereiche: 9 Schutz und Nutzung natiirlicher Ressourcen, 10 Chancen und
Gefahren des technologischen Fortschritts, Energiegewinnung, Kl und Digitalisierung,
11 Klimawandel, Verschmutzung und Biodiversitatsverlust
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Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen aus

Kap. 2 OR-FA)

Die Lernenden koénnen ...

e den Zusammenhang zwischen Nachhaltigkeit und griiner Chemie erldutern. (2.1)

e die zwolf Prinzipien der griinen Chemie und ihre Bedeutung erlautern. (2.1, 3.2)

e Aussagen zu Produkten der Organischen Chemie aus der Werbung und den Me-
dien im Hinblick auf ihren chemischen Sachverhalt analysieren unzutreffende
Aussagen sachlich fundiert korrigieren. (1.1)

e neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der biologisch abbaubaren Kunststofte
vorstellen und deren Eigenschaften beschreiben. (2.1, 6.1, 7.1)

* neue Syntheseverfahren und Prozesse vorstellen (z.B. auf dem Gebiet der Enzyma-
tik, Mikrowellen- und Ultraschalltechnik) sowie deren Vor- und Nachteile aufzei-
gen. (3.2,4.1,6.1,10.1)

e Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte des Alltags und ihrer Anwendung
aufzeigen, gewichten und begriindet Stellung zu deren Einsatz beziehen. (4.1, 9.2,
10.1)

* an einem Beispiel Chancen und Risiken biologisch abbaubarer Werkstoffe bewer-
ten. (1.1, 3.2,4.1,6.1,7.1, 8.1)

* petrochemisch hergestellte Werkstoffe mit Biokunststoffen mittels Okobilanzen
und Lebenszyklusanalysen vergleichen und abschlieffend bewerten. (6.1, 7.1, 9.2)

* eigene Vor- und Einstellungen zu chemischen Produkten reflektieren und beim
eigenen Konsumverhalten berticksichtigen. (4.1, 5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 11.1)

Zeitbedarf: Module a 2-4 Stunden

Eines der bekanntesten Beispiele zur Umsetzung nachhaltiger Chemie ist das Konzept
der Griinen Chemie (Green Chemistry) — ein Forschungszweig, der sich speziell der
Erschliefung umweltvertréaglicher, Abfall vermeidender, Material und Energie sparen-
der sowie sicherer industrieller Prozesse und Produkte widmet (LINkw1TZ & EILKS
2021). In der hier vorgestellten Unterrichtsreihe (LinkwiTz & E1Lks 2019) werden die
zwolf Prinzipien der Griinen Chemie an einem chemisch-technischen Prozess der
Organischen Chemie verdeutlicht und theoretisch sowie experimentell thematisiert:
Ausgehend von der Milchsaure, die aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen
werden kann, wird die Synthese von Polymilchsdure (PLA) im Vergleich zu konventio-
nellen Polymeren aus fossilen Rohstoffen diskutiert. Dabei kommen sowohl ,griine®
Schulversuche mit Enzymen, Mikrowelle und Ultraschall als auch Bewertungsmetri-
ken wie Lebenszyklusanalysen zum Einsatz (ZowAapa ET AL. 2020). Der Biokunststoff
PLA erlangt Relevanz vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeutung nachwach-
sender Rohstoffe. Mit dem Wissen, dass petrochemische Quellen in Zukunft versiegen
werden, soll bei den Lernenden das Verantwortungsbewusstsein fiir Alternativen
gefordert werden. Somit leistet die Unterrichtsreihe einen Beitrag zur BNE, nicht nur
auf lokaler, sondern auch auf globaler Ebene. So wird die Griine Chemie z.B. bei der
Entwicklung von Biopestiziden in Siidamerika genutzt. An dieser Stelle lassen sich
aber auch mogliche Zielkonflikte erértern, denn die Gewinnung nachwachsender
Rohstoffe kann auch mit der Konkurrenz von Anbauflachen einhergehen. Insofern
sollten auch biotechnologische Verfahren oder Recyclingverfahren zur Gewinnung
von Rohstoffen von Biokunststoffen thematisiert werden. Die benannten Themen
bieten im Unterricht zudem die Gelegenheit, mit Lernenden verschiedene Handlungs-
optionen im Gebrauch und Kauf von Werkstoffen zu diskutieren.
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Die Unterrichtsreihe kann modular aufgebaut werden und besteht aus mehreren
moglichen Modulen zu den oben genannten Zielsetzungen. Die einzelnen Stunden
jedes Moduls konnen unabhangig voneinander oder kontinuierlich aufeinanderfol-
gend unterrichtet werden. Dabei sollte die Einfithrung in die Griine Chemie notwen-
digerweise als zentraler Baustein obligatorisch durchgefiihrt werden. Die folgenden
Module kénnen dann wahlweise unterrichtet werden. Viele typische Inhalte der
Organischen Chemie aus den Kernlehrplanen werden durch die Reihe abgedeckt,
lediglich der Blickwinkel durch den Fokus auf die Griine Chemie verschiebt sich.

5 Unterrichtsbeispiel: Gutes Plastik - schlechtes Plastik

5.1 Einleitung

Kunststoffe gelten gemeinhin als Werkstoffe unserer Zeit. Seit der Erfindung der
ersten Kunststoffe zu Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich ihre Vielfalt und Verbrei-
tung kontinuierlich weiterentwickelt. Aus vielen modernen Produkten und Einsatz-
bereichen, seien es Bau, Verkehr oder Telekommunikation, sind sie ebenso wenig
wegzudenken wie aus unserem taglichen Umgang im Haushalt.

Insgesamt ist weitestgehend unstrittig, dass es gute Einsatzmoglichkeiten bei Kunst-
stoffen gibt, etwa in der Medizin, bei Funktionsmaterialien, oder zur Gewichtsredu-
zierung im Transportsektor (VETTER & STORSBERG 2014). Auch wenig umstritten ist
die langfristige Nutzung von Kunststoffen beispielsweise im Bausektor. Dem stehen
die Nutzung von Kunststoffen im kurzlebigen Verbrauch, z. B. im Verpackungssektor,
und die Umweltbelastung durch eine nicht sachgerechte Entsorgung oder unkont-
rollierte Einbringung von Plastik und Mikroplastik in die Umwelt mit ihren Aus-
wirkungen etwa in den Meeren gegeniiber (OTTE ET AL. 2020). So sind Herstellung
und Nutzung von Kunststoffen auch zunehmend Teil der gesellschaftlichen und
politischen Diskussion iiber unser Konsumverhalten. Kunststoffe bieten in ihrer
Vielfalt enorme Vorteile, etwa durch ihre geringe Dichte, die vielfaltigen Einsatz-
moglichkeiten und die Er6ffnung vollstandig neuer technologischer Entwicklungen
(KosMELLA & ScHMALZLIN 2007). Dem stehen ein entsprechender Ressourcenverbrauch
und die damit einhergehende Umwelt- und ggf. auch Gesundheitsbelastungen gegen-
iiber. So ist das Recycling von Kunststoffen zwar weit entwickelt, wird aber teilwei-
se aus wirtschaftlichen Griinden in verschiedenen Landern nicht hinreichend um-
gesetzt.

Daher bieten Kunststoffe vielfaltigen Anlass, sich mit chemischen Stoffen, Produkten
und Prozessen im Sinn einer BNE vieldimensional zu beschéaftigen (BURMEISTER &
E1Lks 2011). Die Zieldimensionen des Orientierungsrahmens konnen hier leiten. Dort
steht der unbestrittene Nutzen in Wirtschaft und Gesellschaft entsprechenden Be-
eintrachtigungen von Ressourcen und Umwelt entgegen, die zunehmend von der
Politik reguliert werden, wie durch Vorgaben fiir Pfand- und Riicknahmesysteme,
Nutzungseinschriankungen oder die Besteuerung kurzlebig oder nur einmalig ge-
nutzter Kunststoffprodukte.

Aber auch die Chemie arbeitet immer weiter an der Verbesserung von Kunststoffen,
der Reduzierung moglicher Begleitschdden durch Zusiatze und der Entwicklung von
Alternativen bzw. alternativen Nutzungskonzepten. Die Entwicklung geht zu effek-
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tiveren Technologien beim Recycling, zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe fiir
die Produktion oder zur Herstellung biologisch abbaubarer Kunststoffe (Iwata 2015).

Das ausfiihrliche Unterrichtsbeispiel greift all diese Aspekte auf. So werden die Ler-
nenden auf die Produktionsmengen und den dauerhaften Verbleib verschiedener
Kunststoffarten aufmerksam gemacht und fiir damit einhergehende Umweltproble-
matiken sensibilisiert. Neben der Erarbeitung fachlicher Grundlagen zu Kunststoffen
wird auch die spezifische Kompetenz der Lernenden geférdert, Eintragswege von
Plastik in die terrestrische und aquatische Umwelt zu erkennen sowie Informationen
zum Verbleib des Plastikmiills und mogliche Recyclingmethoden angeleitet zu be-
schaffen. Ausgehend von verschiedenen Gebrauchsgegenstdnden aus Kunststoffen
werden die Eigenschaften der Kunststoffe erarbeitet, deren Einsatzbereiche (basierend
auf den unterschiedlichen Eigenschaften) diskutiert sowie die Produktionsmengen
und mogliche Substitutionspotenziale betrachtet. Zentral ist auch die Gegeniiber-
stellung von Kunststoffen aus fossilen und nachwachsenden Rohstoffen. Hierbei
werden verschiedene Synthesen von Polyestern aus fossilen wie nachwachsenden
Rohstoffen aus dem Blickwinkel einer nachhaltigen Chemie verglichen und danach
moderne Entwicklungen von Funktionsmaterialien, die fiir Hightechprodukte wie
moderne, dezentral einsetzbare Energiewandler einsetzbar sind, betrachtet. Schlief3-
lich geht es auch um die Bewertung von Kunststoffprodukten und Kunststoffen im
Vergleich und die Anregung, einen Aktionsplan zu entwickeln, wie kurzfristig ge-
nutzte mineral6lbasierte Kunststoffprodukte vermieden oder die Recyclingquote
erhoht werden kann.

Mit dem Unterrichtsbeispiel lassen sich je nach Schwerpunktlegung u. a. die folgen-
den SDGs adressieren: 3 Gesundheit und Wohlergehen, 9 Industrie, Innovation und
Infrastruktur, 12 Nachhaltige/r Konsum und Produktion, 14 Leben unter Wasser, 15
Leben an Land. Zugleich bezieht sich das Unterrichtsbeispiel auf die folgenden OR-
Themenbereiche: 1 Vielfalt der Werte, Kulturen und Lebensverhaltnisse: Diversitit
und Inklusion, 4 Waren aus aller Welt: Produktion, Lieferketten, Handel und Konsum,
5 Landwirtschaft und Ernahrung, 6 Gesundheit, Krankheit, Pandemien und One
Health, 9 Schutz und Nutzung natiirlicher Ressourcen: Boden, Wasser und Welt-
meere, 10 Chancen und Gefahren des technologischen Fortschritts, Energiegewinnung,
KI und Digitalisierung.

| Tabelle 8: Kompetenzraster

Spezifische Kompetenzen Fachbezogene | Unterrichts-

Die Lernenden ... Teilkompe- bausteine
tenzen (Kap. 2 | (UB)
OR-FA)

erarbeiten theoretische Grundlagen zur Einteilung und zu 1.1 1,2, 4

Anwendungsbereichen von Kunststoffen anhand eines

Informationstexts und begleitender Abbildungen.

dokumentieren den eigenen Umgang mit Einweg- und 1.1 1

Mehrweg-Kunststoffen.

recherchieren anhand vorgegebener Leitfragen online zu 1.2 1

ausgewahlten Aspekten des Verbleibs von Kunststoftmiill und

wihlen geeignete Quellen aus.
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Spezifische Kompetenzen Fachbezogene | Unterrichts-

Die Lernenden ... Teilkompe- bausteine
tenzen (Kap. 2 | (UB)
OR-FA)

bereiten die Recherche-Ergebnisse zum Verbleib von Kunst- 9.1 1

stoffmill auf und présentieren diese vor den anderen Lernen-

den.

recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen Fragestel- 1.2 2-4

lungen Eigenschaften und Verwendungen ausgewahlter Stoffe

und prasentieren die Rechercheergebnisse adressatengerecht.

zeigen Vor- und Nachteile ausgew#hlter Produkte des Alltags | 4.1, 9.2, 10.1 2

und ihrer Anwendung auf, gewichten diese und beziehen

begriindet Stellung zu deren Einsatz.

reflektieren eigene Vor- und Einstellungen zur chemischen 41,52,61,71, | 2

Industrie. 8.1,11.1

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung von Stoffkreislau- | 3.2 3

fen (hier: biologischer Abbau von PLA).

stellen neue Materialien vor und beschreiben deren Eigen- 9.1 3,4

schaften.

analysieren Aussagen zu Produkten der Organischen Chemie | 1.1 3

aus der Werbung und den Medien im Hinblick auf ihren

chemischen Sachverhalt und korrigieren unzutreffende

Aussagen sachlich fundiert.

stellen neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der biologisch 21,61,7.1 3

abbaubaren Kunststoffe vor und beschreiben deren Eigen-

schaften.

zeigen Vor- und Nachteile ausgew#hlter Produkte des Alltags | 4.1, 9.2, 10.1 3-5

und ihrer Anwendung auf, gewichten diese und beziehen

begriindet Stellung zu deren Einsatz.

bewerten Chancen und Risiken biologisch abbaubarer Werk- 1.1,3.2,41,6.1, | 3

stoffe. 7.1, 8.1

vergleichen petrochemisch hergestellte Werkstoffe mit 6.1,7.1,9.2 3,5

Biokunststoffen und bewerten diese abschlieffend.

stellen neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der elektrisch 21,61,7.1 4

leitfadhigen Kunststoffe vor und beschreiben deren Eigen-

schaften.

erschlieffen Fachinhalte (hier die Funktionsweise von OPVs 1.2 4

und OLEDs) anhand von Modellexperimenten und Animatio-

nen.

bewerten Chancen und Risiken von Energiewandlern auf der | 1.1,3.2,4.1,6.1, | 4

Basis elektrisch leitfahiger Kunststoffe mit Blick auf eine 7.1,8.1

dezentrale Energieversorgung.

betrachten Anwendungsprodukte aus Kunststoffen ganzheit- | 5.1, 6.1,7.1,8.2, | 4,5

lich, z.B. unter Beriicksichtigung des Lebenszyklus, techni- 9.2

scher Herstellungsprozesse und der Recyclingfahigkeit.
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aktuellen gesellschaftlichen Kontext erkennen und Mafinah-
men unter Beriicksichtigung lokaler und globaler Interessen
sowie Rahmenbedingungen beurteilen und bewerten und
dabei die Verantwortung fiir ihren Umgang mit Kunststoft-
produkten im unmittelbaren Lebensumfeld iibernehmen.

Spezifische Kompetenzen Fachbezogene | Unterrichts-

Die Lernenden ... Teilkompe- bausteine
tenzen (Kap. 2 | (UB)
OR-FA)

recherchieren anhand vorgegebener Leitfragen online zu 1.2 5

ausgewahlten Aspekten der Bewertung verschiedener Kunst-

stoffe im Vergleich unter Beriicksichtigung des Lebenszyklus

und der Recyclingféahigkeit.

erkennen und bewerten die Bedeutung eines wichtigen 21,51,71,92 |5

Kunststoffprodukts im Rahmen verschiedener gesellschaftli-

cher Kontexte, lokaler und globaler Interessen und Rahmen-

bedingungen, tauschen sich tiber chemische Produkte aus

und korrigieren ggf. ihren Standpunkt.

erkennen in Entscheidungssituationen zur Verwendung von | 4.1 6

Kunststoffen individuelle und gesellschaftliche Handlungsop-

tionen.

konnen die Auswirkungen von Kunststoffprodukten im 51,71,8.2 6

5.2 Unterrichtsverlauf

Das angebotene Unterrichtsbeispiel (Umfang: 15-20 Stunden) ist modular aufgebaut
und deckt einerseits die in den KMK-Standards formulierten Kompetenzen ab. An-
dererseits werden die BNE-bezogenen Kompetenzbereiche Erkennen, Bewerten
und Handeln gefoérdert. Die Module konnen in der angebotenen Reihenfolge oder

auch separat im Unterricht eingesetzt werden.

Unterrichtsbaustein 1 (Umfang: 2 Stunden) ist als Einstieg in die Unterrichtsreihe zu
verstehen, weswegen zunichst BNE-Kernkompetenzen im Bereich Erkennen ad-
ressiert werden. Das iibergeordnete Ziel des Unterrichtsbausteins besteht darin, die
Lernenden auf die Produktionsmengen, den dauerhaften Verbleib verschiedener
Kunststoffarten und Eintragswege von Plastik in die terrestrische und aquatische
Umwelt aufmerksam zu machen sowie fiir einhergehende Umweltproblematiken zu
sensibilisieren. Damit werden erste Grundlagen zum Aufbau von BNE-Kernkom-
petenzen im Bereich Bewerten und Handeln (UB 5 und 6) erworben. Der Einstieg
erfolgt mit Bezug auf Verpackungsmiill aus Kunststoffen und auf lokale Unverpackt-
laden. Anhand einer Recherche zur Kunststoffentsorgung werden Zielkonflikte
adressiert: Bislang fiihren wirtschaftliche Abwéagungen dazu, Kunststoffmiill meist
nach Transport in andere Lander auf Deponien zu lagern, z.B. in der Tiirkei oder
Malaysia. In Deutschland anfallender Miill belastet demnach Okosysteme weltweit
sowie die Lebensqualitdt der Menschen vor Ort. Ganze Familien, die mitunter an
oder auf Miillkippen leben, versuchen, ihr Uberleben durch Sortieren und Verkauf
zu sichern, wiederum andere Familien, die z.B. ihr Auskommen tiber Fischfang zu
sichern versuchen, haben mit ausbleibendem Fang infolge der Vermiillung der Mee-
re zu kampfen. Mit Blick darauf kann auch die internationale soziale Gerechtigkeit

adressiert werden.
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Unterrichtsbaustein 2 (Umfang: 2 -4 Stunden) thematisiert die Eigenschaften, Funk-
tionen und die Bedeutung von Kunststoffen in unserer Gesellschaft. Der Einstieg in
den UB 2 erfolgt tiber die Darstellung von Abfall aus Kunststoffen und die Formu-
lierung inhéarenter Fragen. Die Analyse des Problemgrunds leitet unmittelbar zur
Frage nach den Eigenschaften von Kunststoffen iiber. Mit Bezug auf die eingefiihrte
Klassifizierung in Thermoplaste, Elastomere und Duroplaste werden mittels Infor-
mationstexten sowie experimentell in einem Stationenlernen die Eigenschaften
Dichte, Loslichkeit, Brenn- und Schmelzbarkeit erarbeitet und erklart.

Eine Recherche zu Produktionsmengen und Einsatzgebieten tragt dazu bei, das Aus-
maf} des Einsatzes von Kunststoffen zu erkennen und die Lernenden fiir die davon
ausgehenden Probleme zu sensibilisieren. In der abschliefenden Phase werden die
Einsatzgebiete (basierend auf den unterschiedlichen Eigenschaften) verschiedener
Kunststoffe diskutiert sowie die Produktionsmengen und mégliche Substitutions-
potenziale bewertet. Die Gegeniiberstellung von traditionellen und ,Bio“-Kunststof-
fen im Rahmen von BNE sowie die Thematisierung der Produktionsmengen und der
Substitutionspotenziale schlieflen den Baustein schliefilich ab.

Unterrichtsbaustein 3 (Umfang: 3 -4 Stunden) stellt Kunststoffe aus fossilen und aus
nachwachsenden Rohstoffen gegentiber. Mit dem Wissen, das fossile Rohstoffe in
Zukunft nicht mehr zur Verfiigung stehen werden, soll bei den Lernenden Verant-
wortungsbewusstsein fiir Alternativen gefordert werden, in diesem Fall die Herstel-
lung von Kunststoffen aus nachwachsenden Rohstoffen. Bei der Suche nach Alter-
nativen missen auch Synthesewege betrachtet werden. In den Experimentalphasen
werden verschiedene Synthesen von Polyestern aus fossilen wie nachwachsenden
Rohstoffen durchgefithrt und verglichen. Neben der klassischen saurekatalysierten
Veresterung wird die Herstellung von PLA, einem Biokunststoff, mit Bezug auf die
zwolf Prinzipien der Griinen Chemie in den Fokus genommen, wobei enzymatische
und Mikrowellen-Synthesen zum Einsatz kommen. Es wird geklart, dass PLA aus
dem Monomer Milchsdure besteht, die wiederum aus Glucose gewonnen werden
kann. Die Lernenden erkennen, dass Kunststoffe organische Werkstoffe sind, die
durch chemische Synthese erzeugt oder durch Umwandlung von Naturprodukten
gewonnen werden. Mithilfe eines Arbeitsblatts werden die biotechnologische Ge-
winnung von Milchsdure und die Synthese von PLA erarbeitet.

Die vielfach von Werbung und Presse beschriebene ,Umweltfreundlichkeit” von
Produkten wie PLA kann Gegenstand einer kritischen Reflexion werden. Zudem soll
den Lernenden bewusst werden, dass auch nachwachsende Rohstoffe integraler Be-
standteil technischer Prozesse sein kénnen und damit einen existenziellen Beitrag
im Rahmen der Technisierung unserer Lebenswelt leisten.

Unterrichtsbaustein 4 (Umfang: 4 -6 Stunden) fokussiert auf den Einsatz von Kunst-
stoffen in innovativen Anwendungsgebieten. Die Lernenden lernen moderne Ent-
wicklungen bei den Kunststoffen mit Bezug auf ihre Rolle bei Umweltschutz, Technik,
Energiewende, moderne Mobilitdt und Wohnen sowie globale Herausforderungen
kennen. Dabei wird deutlich, dass Kunststoffe nicht nur in hohen Tonnagen als meist
nur kurzzeitig genutzte und oft als Wegwerfprodukte betrachtete Verpackungsmate-
rialien, sondern in deutlich kleineren, aber wirksamen Mengen in Hightechprodukten
als Funktionsmaterialien eingesetzt werden konnen. Die ausgewéhlten Anwendungs-
produkte OLED und OPV leisten einen Beitrag fiir energieeffiziente Beleuchtung und
fiir die dezentrale Versorgung von Verbraucherinnen und Verbrauchern mit elektrischer
Energie aus Sonnenlicht. OLEDs werden in Displays moderner Smartphones verbaut.
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Grundlage fiir den Einsatz in den genannten Anwendungen ist die Klasse der leit-
fahigen Polymere, die von den Lernenden am Beispiel von Polypyrrol durch anodische
Polymerisation experimentell erschlossen wird. Anschlieffend werden organische
Modell-Leuchtdioden und Modell-Solarzellen zusammengebaut und getestet. Eine
anschlieende Reflexions- und Diskussionsphase fithrt zu einer Beriicksichtigung
der Lebensdauer, der Reparierbarkeit und der Recyclingfahigkeit technischer Gera-
te (Stichwort ,Elektroschrott). Hinsichtlich globaler Beziige bieten sich Recherchen
zum Vergleich moderner Leuchtmittel — global verteilter Zugang zu elektrischem
Strom —, zu verschiedenen Generationen von Solarzellen (z.B. siliziumbasierte Zellen,
farbstoffsensibilisierte Zellen, OPVs), zu notwendigen Rohstoffen, technischen Her-
stellungsprozessen, lokalen Arbeitsbedingungen, Lieferketten und ebenfalls Lebens-
dauern und Recyclingmoglichkeiten an.

Mit Unterrichtsbaustein 5 (Umfang: 2 Stunden) wird der Kompetenzbereich Bewer-
ten gefordert. Die Bewertung von Produkten und Prozessen ist ein wesentliches
Element, um Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit einzuordnen. Im Baustein werden
zwei Bewertungsaktivitdten realisiert. Die hier verwendete einfache Methode der
Arbeit mit einem Ampelsystem, das entlang bestimmter Kriterien ein Produkt oder
einen Prozess als gut, mittelmaflig oder weniger gut charakterisiert, wird konkret
auf die Nutzung von Monobloc-Stiihlen aus Polypropylen angewendet. Die getatig-
te Einschéatzung wird dann in ein Spinnennetzdiagramm iibertragen, wobei iiber die
Ausfiillung des Spinnennetzes ein Eindruck zur Bewertung des Produkts gewonnen
werden kann. In diesem Zusammenhang werden auch die Auswahl der Kriterien und
ihre Formulierung mit den Lernenden kritisch diskutiert.

Der Einstieg kann tiber eine Reportage zum Monobloc geschehen. Dieser Beitrag
beleuchtet die auch kulturelle und soziale Bedeutung dieses Kunststoffprodukts, das
sich bislang weltweit etwa eine Milliarde Mal verkauft hat. Hieraus konnen ver-
schiedene Fragen abgeleitet werden: Welchen Umwelteinfluss hat die Produktion
einer Milliarde solcher Stiihle? Welchen Einfluss hat die endgiiltige Verwertung des
Produkts am Ende seiner Nutzung? Oder wie verhalt es sich mit verschiedenen
Kunststoffen im Vergleich? Es kann aber auch diskutiert werden, welche wirtschaft-
liche Bedeutung die giinstige Verfiigbarkeit solcher Kunststoffmébel etwa fiir kleine
Gastronomiebetriebe hat oder welche gesellschaftliche Bedeutung solche Stiihle
haben, wenn sie den einzigen bezahlbaren Zugang zu Sitzmobeln darstellen. Zur
anschlieBenden Bewertung des Einflusses auf Umwelt und Ressourcenverbrauch
werden Daten aus einer Lebenszyklusanalyse zu den drei End-of-Life-Szenarien De-
ponierung, Verbrennung und Recycling angeboten.

Unterrichtsbaustein 6 (Umfang: 2 Stunden) zielt ab auf den Kompetenzbereich Han-
deln. Kunststoffe verantwortungsvoll zu nutzen, bedeutet, weniger verantwortbare
Handlungen einzuschranken oder zu unterlassen. Bezogen auf den Konsum von
Kunststoffprodukten heifit dies in erster Linie, die Nutzung nur kurzfristig gebrauch-
ter Kunststoffprodukte zu verringern. Dies betrifft insbesondere mineraldlbasierte
Kunststoffprodukte, die nur einmal oder nur kurze Zeit genutzt werden und fiir die
es umweltvertragliche Alternativen gibt, wenn nicht génzlich auf sie verzichtet wer-
den kann. Das grofite Einsparpotenzial liegt bei Verpackungen und Einweggeschirr.

Am Ende der Unterrichtsreihe kann daher ein Aktionsplan entwickelt werden, wie
kurzfristig genutzte mineraldlbasierte Kunststoffprodukte vermieden oder die Recy-
clingquote erh6ht werden kann. Mafinahmen hierzu wéren u.a. eine dezidierte Ana-
lyse des Kunststoffkonsums der Lerngruppe, das Entwickeln einer Verringerungs- und
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Vermeidungsstrategie, eine faktenbasierte Aufklarungskampagne in der Schule oder
die Planung eines Aktionstags zur Kunststoffnutzung. Vorgeschlagen wird hier ein
Vorgehen entlang der 1-2-4-alle-Methode, in der Lernende erst individuell reflektie-
ren, ihre Gedanken dann im Tandem und in einer Vierergruppe teilen und weiter
ausarbeiten, bevor die ganze Lerngruppe einen gemeinsamen Aktionsplan erstellt.
Die Auseinandersetzung kann entlang von Leitfragen zu den Zielen, zum zeitlichen
Verlauf, zu Mafinahmen, Verantwortlichkeiten, Indikatoren und einer Evaluation der
Aktion angeleitet werden.
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