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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.
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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



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

| 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
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Marktkrafte Naturschutz
Vs Vs
Regulierungs- v Ausgleich der
politik Interessen

Politische Dimension
\ 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-
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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).



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

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 tiber 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.



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

| 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 Physik

Rita Wodzinski, Frederik Bub, Rainer Wackermann, Dieter Schmidt'

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

Die Naturwissenschaften pragen unsere moderne Gesellschaft auf vielfaltige Weise.
Sie liefern einerseits den theoretischen Hintergrund, um Phanomene und Prozesse
im Bereich von Natur und Technik zu beschreiben und zu verstehen, und stellen
andererseits theoretische Ansétze fiir die Entwicklung von Technologien bereit, die
die Welt bis heute entscheidend verdndert haben und auch zukiinftig verandern
werden. Die Modelle und Theorien der Physik wie auch die spezifische Denk- und
Arbeitsweise der Naturwissenschaften, bei der das Experimentieren eine zentrale
Rolle einnimmt, sind dabei Ausdruck einer besonderen Sicht auf die Welt, die es er-
laubt, Prozesse zu verstehen, zu kalkulieren und Ablaufe vorherzusagen.

Um die globalen Herausforderungen wie Klimawandel, Energieversorgung oder
Digitalisierung in ihrer Komplexitit zu verstehen und Entscheidungen im Umgang
mit den Herausforderungen zu treffen oder bewerten zu kénnen, ist physikalische
Kompetenz unverzichtbar. Physikalisches Verstandnis beeinflusst gesamtgesellschaft-
liche Entscheidungen (z.B. bei der Festlegung von Klimazielen oder bei Fragen der
Nutzung bestimmter Technologien). Aber auch bei Entscheidungen jedes Einzelnen
(z.B. im Kontext von Kaufentscheidungen oder bei der Wahl bestimmter Verkehrs-
mittel) kann ein physikalisches Verstindnis Orientierung geben, wenn z.B. der
Energiebedarf bei der Herstellung und Nutzung von Gerdten abgeschatzt oder die
Strahlenbelastung durch elektronische Geréte betrachtet wird. So leistet der Physik-
unterricht auch einen Beitrag zur Verbraucherinnen- und Verbraucherbildung.

Die genannten Beispiele verdeutlichen die enge Verkniipfung physikalischer (und
technologischer) Aspekte mit 6kologischen, 6konomischen, politischen, sozialen und
ethischen Gesichtspunkten. Auf diese Weise ist die Bedeutung des Physikunterrichts
fiir Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) unverkennbar.

Die Naturwissenschaften zeichnen sich in besonderem Mafl durch die Suche nach
verlasslichen Vorhersagen und die mathematische Berechenbarkeit von Zusammen-
héngen aus. Die Verlasslichkeit von Vorhersagen erwéchst einerseits aus der Stabi-
litat des Theoriegebaudes der Physik und andererseits aus der kritischen Reflexion
der Erkenntnisgrenzen, die Teil des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses ist. Die
Stabilitat des Theoriegebdudes wiederum ist Folge der Reduzierung der komplexen
Welt auf physikalisch messbare und mathematisch beschreibbare Ereignisse und
Prozesse. Auf diese Weise werden quantifizierbare Aussagen und Vorhersagen mog-
lich. So sagte bereits 1896 der schwedische Physiker Svante Arrhenius den Anstieg
der globalen Temperatur durch Emission von Kohlenstoffdioxid vorher. Etwa 40
Jahre spater wurde dieser Effekt erstmals durch Beobachtungen gestiitzt (HEYMANN
2021, S. 22-27). Im Jahr 2021 schliefllich wurden die Wissenschaftler Klaus Hassel-
mann und Syokuro Manabe fiir ihre Arbeit zum Klimawandel mit dem Physik-No-
belpreis ausgezeichnet. Mit der Entwicklung von Klimamodellen haben sie einen
entscheidenden Grundstein unseres heutigen Wissens zum Klimawandel gelegt. Dass
Wissenschaftler des Olkonzerns Exxon bereits in den 1970er-Jahren sehr prézise

! Zur Erarbeitung des Kapitels haben Michael Sach (Fachleiter am Studienseminar fiir Gymnasien in Bad Vilbel) und Lutz
Schafer (Fachleiter am Studienseminar flir Gymnasien in Giellen) wesentlich beigetragen.
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Vorhersagen zur globalen Erwarmung und deren Folgen besaflen (SUPRAN ET AL.
2023), verweist nicht nur auf die enge Verflechtung von Wissenschaft, Okonomie,
Sozialem und Politik, sondern auch auf das im BNE-Kontext bedeutsame Thema der
Verantwortung von Wissenschaft.

Mit dem Konzept der Scientific Literacy, das die naturwissenschaftliche Bildung seit
20 Jahren pragt, wird hervorgehoben, dass naturwissenschaftliche Bildung einen
unverzichtbaren Baustein darstellt, damit miindige Biirgerinnen und Biirger an ge-
sellschaftlichen Prozessen teilhaben kénnen und sowohl individuell als auch gesell-
schaftlich handlungsfahig werden (VALLADAREs 2021). Dieser Gedanke wird auch in
den KMK-Bildungsstandards im Fach Physik fiir die Allgemeine Hochschulreife
betont (KMK 2020, S. 12). Dabei wird der Beitrag des Physikunterrichts zur politischen
Bildung explizit erwahnt: Im Physikunterricht sollen Lernende dazu angeregt werden,

,sich rational reflektiert eine eigene Meinung zu bilden und sowohl in ihrem
unmittelbaren Umfeld als auch in der Gesellschaft Verantwortung zu iiberneh-
men. [...] In diesem Sinne leistet auch der Physikunterricht einen wichtigen
Beitrag zur Personlichkeitsentwicklung und zur politischen Bildung von Jugend-
lichen® (KMK 2020, S. 12).

Die Bedeutung des Fachs Physik im Kontext einer BNE wird in den Bildungsstandards
besonders hervorgehoben. Insgesamt iberschneiden sich die Ziele des Physikunter-
richts mit den Zielen von BNE betrachtlich, sodass BNE als Leitlinie des Physikunter-
richts gelten kann, wie es in den Bildungspldnen einiger Bundeslander (KMK 2020,
S. 11) bereits umgesetzt ist.

Physik und Wissenschaftsorientierung

Aufbauend auf den Physikunterricht der Sekundarstufe I soll Physikunterricht der
Sekundarstufe II einen vertiefenden Zugang zur Wissenschaft Physik ermoglichen
und zum Wissenschaftsverstdndnis beitragen. Die Bildungsstandards im Fach Physik
fir die Allgemeine Hochschulreife heben in diesem Zusammenhang die folgenden
Merkmale der Physik als Fachwissenschaft hervor:

e Physik als theoriegeleitete Erfahrungswissenschatft,

e Physik als Denkweise und Weltsicht,

e der Aspektcharakter der physikalischen Perspektive und

e das Wechselspiel von Physik mit Technik und Gesellschaft.

Insbesondere den letzten beiden Merkmalen kann Physikunterricht unter der Leit-
perspektive BNE in besonderer Weise gerecht werden. Mit dem Aspektcharakter der
Physik ist der oben bereits angedeutete Wesenszug gemeint, dass die physikalische
Perspektive immer nur bestimmte Aspekte eines Phanomens in den Blick nimmt.
Daraus gewinnt sie ihre Starke, denn nur so ist die Pragnanz naturwissenschaftlicher
Aussagen moglich, aber zugleich wird darin auch ihre Begrenztheit offenbar (Wa-
GENSCHEIN 1995). Dieses Verstandnis wird unterstiitzt, wenn die physikalische Per-
spektive als eine neben anderen (z.B. einer &sthetischen oder 6konomischen) Be-
trachtungsweisen deutlich wird. Die Multiperspektivitat oder die Betrachtung
komplexer Phanomene aus verschiedenen Perspektiven ist wiederum ein zentrales
Element im Konzept von BNE.
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BNE baut darauf auf, die Zielkonflikte zwischen den vier Nachhaltigkeitsdimensio-
nen (6kologisch, wirtschaftlich, sozial und politisch) in den Blick zu nehmen.? Die
Nachhaltigkeitsdimensionen sind mit unterschiedlichen wissenschaftlichen Zugan-
gen verkniipft, wobei die Physik als Wissenschaft stiarker mit der 6kologischen
(Klima, Technik) und wirtschaftlichen Dimension (Energie, Technik) verbunden ist.
Der Einfluss von Entwicklungen in der Physik auf Entwicklungen in Technik und
Gesellschaft und umgekehrt stellt einen weiteren besonderen Wesenszug der Physik
dar, der im BNE-Kontext gut herausgearbeitet werden kann. BNE bietet somit die
Chance, die Begrenztheit der jeweiligen Fachperspektive, aber auch deren Wechsel-
wirkungen zu erfahren und damit die Notwendigkeit der Berticksichtigung anderer
(Fach-)Perspektiven zu erkennen, wenn komplexe gesellschaftliche Herausforderun-
gen zu verstehen und Handlungsperspektiven zu generieren sind. Die Umsetzung in
facheriibergreifendem Unterricht bietet sich dafiir an.

Erganzend dazu wird in aktuellen physikdidaktischen Diskussionen neben dem
Wissenschaftsverstandnis (Nature of Science) auch ein Verstandnis der Wissen-
schaftskommunikation (im Sinn einer Science Media Literacy) als wesentlicher Bei-
trag zur Allgemeinbildung verstanden (HOTTECKE & ALLCHIN 2020). Dies beinhaltet
die kritische Reflexion der Darstellung von Wissenschaft in den Medien wie auch
den Umgang mit Fake News. Das Einbeziehen von Medienbeitrdgen zu aktuellen
Themen in den Unterricht kann eine erhohte Sensibilitat fiir unzulassige Vereinfa-
chungen und Motivation fiir die vertiefte fachliche Auseinandersetzung erzeugen.

Um Physik als historisch-dynamischen Prozess zu begreifen, konnen die Wechselwir-
kungen zwischen physikalischen Erkenntnissen und technischen Entwicklungen in
den Blick genommen werden. So erméglichten Erkenntnisse in der Supraleitung erst
die Entwicklung extrem starker Magnetfelder, die in medizinischen Anwendungen der
Magnetresonanztomografie genutzt werden. Am Beispiel der Klimaforschung kann
deutlich werden, wie Digitalisierung und Computerentwicklungen die Modellbildun-
gen und damit die grundlegenden Arbeitsweisen beeinflusst haben (HEYymAaNN 2021).
Das Beispiel kann zudem veranschaulichen, wie neue Wissenschaftszweige aus den
traditionellen Wissenschaften heraus entstehen (hier im Zusammenspiel von Physik,
Meteorologie, Geografie und Informatik). Damit werden nicht zuletzt auch die Pers-
pektiven fiir eine berufliche Orientierung (z. B. Studienwahlentscheidungen) erweitert.

Die Ziele des Physikunterrichts und die Verkniipfung mit BNE

Fiir alle drei naturwissenschaftlichen Facher haben sich zur Beschreibung der Ziele
folgende vier Kompetenzbereiche etabliert:

e Sachkompetenz,

Erkenntnisgewinnungskompetenz,

e Kommunikationskompetenz,

e Bewertungskompetenz.

Diese Kompetenzbereiche lassen sich mit den Kompetenzen einer BNE verkniipfen.

2 BNE orientiert sich im OR fiir die gymnasiale Oberstufe grundlegend an dem Konzept der starken Nachhaltigkeit (siehe
Kap. 1.1 des OR). Hierbei bezieht sich der neue OR auf unterschiedliche Modelle und Leitbilder aus Nachhaltigkeitsdis-
kursen. Zu diesen Ansatzen zéhlen das vierdimensionale Leitbild der nachhaltigen Entwicklung (siehe Kap. 5.2 des OR),
das Wedding-Cake-Modell und das Modell der Donut-Okonomie (siehe Kap. 1.4.2 des OR). Ersteres schlieRt auch die
Bedeutung demokratischer Politikgestaltung (Good Governance) fiir die Erreichung von Nachhaltigkeitszielen ein. Die
grafischen Darstellungen der Modelle heben unterschiedliche Aspekte und Prozesse nachhaltiger Entwicklung hervor.
Sie werden in ihrer Aussagekraft und didaktischen Bedeutung fiir BNE in den verschiedenen Kapiteln des OR fiir die
gymnasiale Oberstufeals Orientierungshilfe beschrieben und eingesetzt.
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Beziige lassen sich zwischen der Sachkompetenz und der Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz zum BNE-Kompetenzbereich Erkennen herstellen. Die Bewertungs-
kompetenz tiberschneidet sich deutlich mit dem BNE-Kompetenzbereich Bewerten.
Beziige lassen sich aulerdem zwischen der Kommunikationskompetenz und dem
BNE-Kompetenzbereich Handeln herstellen. Gleichwohl ist die Zuordnung einzel-
ner Kompetenzen innerhalb der Kompetenzbereiche durchaus komplexer.?

Zu den fachbezogenen Kompetenzbereichen und deren Verkniipfung mit BNE im
Detail:

Sachkompetenz

Sachkompetenz ist die Basis fiir die Analyse von Situationen, Entwicklungen und
Handlungsmoéglichkeiten. Die inhaltliche Auseinandersetzung im Physikunterricht
soll gemaf} den Bildungsstandards zur Weiterentwicklung der vier Basiskonzepte (1)
Erhaltung und Gleichgewicht, (2) Superposition und Komponenten, (3) Mathemati-
sieren und Vorhersagen sowie (4) Zufall und Determiniertheit beitragen. Sie charak-
terisieren den spezifischen Zugang der Physik zur Beschreibung von Phianomenen
und Prozessen. Alle vier Basiskonzepte spielen z.B. beim Treibhauseffekt eine we-
sentliche Rolle (sieche Kap. 5 OR-FA).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz geht es um die Ausscharfung und

Reflexion naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen, die insbesondere das

Wechselspiel von Theorie und Experiment und den Umgang mit Modellen betreffen.

Die KMK-Bildungsstandards nennen folgende Aspekte:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien
bilden.

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nutzen.

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren.

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren.

Wissenschaftsorientierung in der gymnasialen Oberstufe schlief3t zusétzlich auch
eine aktive Teilhabe an wissenschaftlichen und 6ffentlichen Diskussionen ein. Pro-
jekte zur Energietechnik, zum Klimaschutz oder zum Energiesparen z.B. im Rahmen
von Schulwettbewerben? oder die forschungsorientierte Bearbeitung von BNE-The-
men z.B. im Rahmen eines Seminarfachs konnen hier Moglichkeiten bieten, an-
spruchsvolles wissenschaftliches und experimentelles Vorgehen mit gesellschaftlich
relevanten Fragestellungen aus dem Kontext nachhaltiger Entwicklung zu verkniip-
fen. Der Bereich der Klimaforschung bietet zudem gute Reflexionsanlésse fiir das
Modellieren (HEINICKE & WACKERMANN 2021).

Kommunikationskompetenz

Bei der fachbezogenen Kommunikationskompetenz stehen das ErschlieSen und Auf-
bereiten von Informationen sowie das Austauschen und Diskutieren physikbezoge-
ner Sachverhalte im Mittelpunkt. Im Austausch mit wissenschaftlichen Expertinnen
und Experten sowie auflerschulischen Partnerinnen und Partnern bieten sich gute
Gelegenheiten, fachspezifische Kommunikation zu reflektieren und adressatenge-
rechtes Kommunizieren zu tiben. Denkbare aufierschulische Partnerinnen bzw.

3 In Kapitel 2 sind Zuordnungen zu den fachbezogenen Kompetenzen explizit kenntlich gemacht.
* Beispiele unter https://www.bildungsserver.de/wettbewerbe.html.
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Partner sind Personen aus dem Netzwerk von Scientists4future, Akteurinnen bzw.
Akteure globalen Lernens oder des kommunalen Klimaschutzes. Auch im Zusam-
menhang mit Klimawandelleugnerinnen und -leugnern bieten sich vielfaltige Mog-
lichkeiten der Analyse von Kommunikationsmustern und der Férderung von Kom-
munikationskompetenz (BuB & RABE 2021; HOTTECKE 2021; SCHUBATZKY &
WACKERMANN 2021).

Bewertungskompetenz
Insbesondere in diesem Kompetenzbereich werden breite Uberlappungen mit den
Konzepten von BNE deutlich:

,Um selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungsbildungsprozessen teilhaben
zu konnen, beziehen Lernende im Kompetenzbereich Bewerten bei gesellschaft-
lich relevanten Fragestellungen mit fachlichem Bezug kriteriengeleitet einen
eigenen Standpunkt und treffen sachgerechte Entscheidungen. Dazu tragen sie
relevante physikalische, aber auch nicht physikalische (z. B. 6konomische, 6ko-
logische, soziale, politische oder ethische) Kriterien zusammen, sammeln geeig-
nete Belege und wdgen sie unter Beriicksichtigung von Normen, Werten und
Interessen gegeneinander ab. Physikalisch kompetent bewerten heif3t also, iiber
die rein sachliche Beurteilung von physikalischen Aussagen hinauszugehen,
weshalb rein innerfachliche Bewertungen z.B. der Anwendbarkeit eines Modells,
der Giite von Experimentierergebnissen oder der Korrektheit fachwissenschaft-
licher Argumentationen den anderen drei Kompetenzbereichen zugeordnet sind“
(KMK 2020, S. 18).

Die von der KMK gesteckten Ziele fiir den Physikunterricht in der Oberstufe sind
demzufolge mit einem an BNE orientierten Unterricht gut vereinbar.

2 Kompetenzorientierung

Die KMK-Bildungsstandards im Fach Physik fiir die Allgemeine Hochschulreife (KMK
2020) weisen weitgehende Uberschneidungen mit dem Kompetenzmodell des Orien-
tierungsrahmens Globale Entwicklung auf. Um die Passung von BNE zu den Vor-
gaben der Bildungsstandards zu unterstreichen, sind in der nachfolgenden Ubersicht
der BNE-spezifischen Kompetenzen im Fach Physik die Beziige zu den KMK-Bil-
dungsstandards jeweils in Klammern notiert. Mit * bzw. ** sind Beziige zu den KMK-
Empfehlungen ,Lehren und Lernen in der digitalen Welt® (KMK 2021) bzw. zum
KMK-Papier ,Menschenrechtsbildung in der Schule® (KMK 2018) markiert.

| Tabelle 5: Fachbezogene Teilkompetenzen

Kernkompetenzen Fachbezogene Teilkompetenzen
(Die Lernenden konnen ...)

Erkennen — Die Lernenden konnen ...

1. Informationsbeschaf- 1.1 ... zielgerichtet in analogen und digitalen Medien physikali-
fung und -verarbeitung sche Sachverhalte zu Themen der Globalisierung und Entwick-
lung (z.B. zu Mobilfunk, Energietechnik, Klimaanpassung,

... hilfreiche Informationen E-Mobilitat) recherchieren. (K1, *)

zu Fragen der Globalisierung
und Entwicklung beschaffen | 1.2 ... geeignete Experimente zur Untersuchung einer (umwelt-)
und themenbezogen ver- physikalischen Fragestellung planen, durchfithren und auswer-
arbeiten. ten. (E5)

32



OR-Fachausgabe Physik

1.3 ... Gultigkeitsbereiche von Modellen und Theorien (z.B. zum
Treibhauseffekt und zum Klimawandel) erldutern, deren Aussa-
ge- und Vorhersagemoglichkeiten beschreiben sowie ihre
Bedeutung fiir die Erkenntnisgewinnung verstehen. (S2)

2. Erkennen von Vielfalt

... die soziokulturelle und
natirliche Vielfalt erkennen.

2.1 ... an Beispielen die Abhangigkeit des Einsatzes von Techno-
logien (z. B. Photovoltaik, Mobilfunk) von natiirlichen und
soziokulturellen Bedingungen benennen (z. B. Bedeutung von
Photovoltaik fiir die Energieversorgung im globalen Siiden im
Vergleich zu Deutschland).

2.2 ... Beispiele des Umgangs mit Umweltveranderungen (z.B.
Klimakrise) und deren soziokulturellen Folgen vor dem Hinter-
grund unterschiedlicher natiirlicher und soziokultureller Bedin-
gungen analysieren.

2.3 ... Ungleichheit im Hinblick auf Verursachung und Betrof-
fenheit von globalen Umweltkrisen erkennen. (**)

3. Analyse des globalen
Wandels

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

3.1 ... technologische Prozesse und Technologien (z.B. Digitali-
sierung, Geoengineering; UMWELTBUNDESAMT 2011) hinsicht-

lich ihrer Potenziale und Risiken fiir nachhaltige Entwicklung

untersuchen und einschitzen. (B6, *)

3.2 ... aktuelle gesellschaftliche Entscheidungen mit physikali-
schen Beziigen im Hinblick auf mégliche (kurz- und langerfris-
tig) Konsequenzen lokal und global reflektieren (z. B. Nutzung
von Kernenergie oder E-Mobilitét, Energiewende etc.). (B7)

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 mit physikalischem oder
technologischem Bezug (z.B. im Kontext Klimakrise, Mobilitat,
Digitalisierung) individuelle und gesellschaftliche Handlungsop-

* **)

tionen benennen und vergleichen. (¥,

4.2 ... in Entscheidungssituationen mit physikalischem oder
technologischem Bezug (s.0.) wechselseitige Beziige lokalen und
globalen Handelns (z. B. Abbau von Lithium und E-Mobilitét)
aufzeigen. (%)

4.3 ... Wechselwirkungen zwischen technologischer Entwick-
lung und physikalischer Forschung reflektieren und die Rolle
physikalischer Forschung in einer nachhaltigen Entwicklung
skizzieren (insbesondere Aufgabe und Verantwortung von
Wissenschaft). (B8)

Bewerten — Die Lernenden konnen ...

5. Perspektivenwechsel
und Empathie

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

5.1 ... verschiedene mogliche Perspektiven, Zielkonflikte und
Synergien in einer Entscheidungssituation (z.B. im Kontext von
Energiespar- oder Klimaschutzmafinahmen) darstellen und mit
Bezug zu zugrunde liegenden Werten analysieren und reflektie-
ren. (B1, B3, ™)

5.2 ... zwischen Werturteilen und fachlichen Argumentationen
unterscheiden. (B3, B4)
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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 ... Moglichkeiten und Grenzen des naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie der gewonnenen Er-
kenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersub-
jektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit) reflektieren. (E3,
E11,%)

6.2 ... Stellungnahmen im Kontext physikalischer oder techno-
logischer Themen kritisch reflektieren (z.B. Kernfusion, Mag-
netschwebebahn, Carbon Capture and Storage, autonomes
Fahren). (%)

6.3 ... zu Umwelt- und Entwicklungsfragen mit physikalischem
oder technologischem Bezug (s.0.) begriindet Stellung beziehen.

()

7. Beurteilen von Entwick-
lungsmafinahmen

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

7.1 ... Technologien und Sicherheitsmafinahmen oder Risikoein-
schiatzungen unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Interes-
sen und Rahmenbedingungen reflektieren und eigene Bewer-
tungen vornehmen. (B5)

7.2 ... sich reflektiert und rational zu Entwicklungsmafinahmen
mit physikalischem Bezug (z. B. im Kontext von Maf3nahmen
zur Klimaanpassung) ein eigenes Urteil bilden. (B7)

Handeln - Die Lernenden konnen ...

8. Solidaritat und Mitver-
antwortung

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

8.1 ... die Folgen eigenen Handelns (z.B. bei der Nutzung
technischer Gerite oder Technologien) erkennen sowie alterna-
tive Handlungsoptionen entwickeln und erproben. (*)

8.2 ... Verantwortung fiir das eigene Handeln im lokalen (unmit-
telbares Lebensumfeld) und globalen Kontext erkennen und
iibernehmen.

9. Verstindigung und
Konfliktlosung

... zur Uberwindung sozio-
kultureller und interessenbe-
stimmter Barrieren in Kom-
munikation und durch
Zusammenarbeit zu Konflikt-
l6sungen beitragen.

9.1 ... Interessenkonflikte in gesellschaftlichen Entscheidungen
mit physikalischem oder technologischem Bezug erkennen und
Losungen entwickeln (z. B. steigender Energiebedarf bei wach-
sender digitaler Technologie). (*)

9.2 ... sich in globalen Kontexten (z. B. in internationalen Schul-
partnerschaften) iiber physikalische/technologische Sachverhal-
te austauschen, den eigenen Standpunkt vertreten, reflektieren
und ggf. korrigieren. (K9)
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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 ... Verschiedene Handlungsoptionen in gesellschaftlich
relevanten oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit
physikalischem Bezug (z.B. zur E-Mobilitat, Energienutzung
oder Klimaanpassung) gegeneinander abwégen. (B3)

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 ... Moglichkeiten der Mitwirkung an Projekten mit physika-
lischem Hintergrund und mit Bezug zur nachhaltigen Entwick-
lung im privaten und schulischen Bereich (z.B. Citizen-Science-
Projekte) erkunden und sich produktiv an diesen Projekten
beteiligen. (**)

11.2 ... in Bezug auf physikalische oder technologische Entwick-
lungsprozesse eigene Moglichkeiten der Einflussnahme auf
politische Entscheidungen auf verschiedenen Handlungsebenen

* k%

erkunden und nutzen. (*, )

11.3 ... Berufsfelder mit physikalischem und technischem Bezug
und deren potenziellen Beitrag zur globalen Entwicklung

einschitzen.

3 Didaktisches Konzept

Wie konnen Lernangebote gestaltet werden, um den Physik-Fachunterricht der
gymnasialen Oberstufe (auch im Facherverbund mit anderen Fachern) am Leitbild
BNE auszurichten und die Erarbeitung der im vorangegangenen Kapitel beschriebe-
nen fachbezogenen Teilkompetenzen zu férdern? Im Folgenden werden zentrale
didaktische Orientierungen eines Physikunterrichts unter der Leitlinie von BNE
dargestellt.

3.1 Grundlegende didaktische Orientierungen

Subjektorientierung: Heterogenitatssensible Unterrichtsgestaltung

Im Sinn einer nachhaltigen Entwicklung und insbesondere im Sinne des SDG 4 ,In-
klusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung gewiahrleisten und Moglichkei-
ten lebenslangen Lernens fiir alle fordern® sollten BNE-Lernumgebungen an den
heterogenen Ausgangslagen der Lernenden ausgerichtet sein. Lebensrealitéten (so-
ziookonomischer Status, sexuelle Identitdten, Behinderungen) sowie Interesse, Mo-
tivation, Vorwissen und Fahigkeiten konnen bei der Planung von BNE beriicksichtigt
werden, um ein moglichst inklusives Lernen fiir alle zu erméglichen. Fachspezifisch
fur die Physik sind neben dem Science Capital der Lernenden, womit naturwissen-
schaftsbezogene (Bildungs-) Ressourcen durch das Elternhaus bezeichnet werden,
insbesondere Unterschiede in den Lernvoraussetzungen zu beachten, die zum Gen-
dergap hinsichtlich naturwissenschaftlicher Bildungswegs- und Berufsentscheidun-
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gen fithren (ARCHER ET AL. 2015). Dem Gendergap kann u. a. durch eine gendersen-
sible Unterrichtsgestaltung begegnet werden, welche die diversen Interessen von
Lernenden durch didaktische Entscheidungen z.B. hinsichtlich der Kontexte oder
Methoden berticksichtigt. So konnen z.B. technische Kontexte durch biologische
oder medizin-physikalische ersetzt werden. Die Interessantheit der Unterrichtsthemen
und -methoden beeinflusst aber auch die grundsatzliche Bereitschaft, sich mit phy-
sikalischen Themen detaillierter auseinanderzusetzen (HEINICKE 2019; WODZINSKI
2010). Neben den unterrichtsmethodischen Zugangen kénnen auch die fachlichen
Zugange zu den Lerninhalten durch ausdriickliche Entscheidungen (z.B. quantitativ
oder qualitativ, technisch-praktisch oder theoretisch-modellhaft, wissenschafts- oder
gesellschaftsorientiert) an die Lerngruppe angepasst werden. Studien zeigen, dass
die gesellschaftliche Relevanz ein wichtiges Kriterium fiir die Interessantheit eines
Themas darstellt (HOFFMANN ET AL. 1998; SJ@BERG & SCHREINER 2019). Die inhalt-
liche Verkniipfung fachphysikalischer Inhalte mit Themen der nachhaltigen Ent-
wicklung, wie Okologie oder globale Gerechtigkeit, kann entsprechend fiir hetero-
gene Lerngruppen duflerst sinnstiftend sein. Dies gilt in besonderer Weise fiir
Gruppen, die bisher ein geringeres Interesse am Physikunterricht aufweisen.

Lebensweltorientierung: Digitale und globalisierte Welt

Eine Orientierung an der Lebenswelt der Lernenden bedeutet, Megatrends (siehe auch
Kap. 3.1 des OR) wie z.B. Konnektivitat oder Globalisierung integrativ bei der Gestal-
tung von Lernarrangements zu beriicksichtigen. Digitale Werkzeuge konnen die Lern-
arrangements methodisch und inhaltlich erweitern. So bilden digital gestiitzte Myste-
rys, (Plan-)Spiele und auch Citizen-Science-Projekte die Moglichkeit, auch komplexe
Zusammenhinge erfahrbar zu machen. Im Physikunterricht der gymnasialen Ober-
stufe kann Digitalisierung nicht nur im Kontext von Unterrichtsmethoden fachspezi-
fisch beriicksichtigt werden, sondern digitale Messwerterfassungen und digitale Si-
mulationen représentieren auch Werkzeuge eines spezifischen empirischen Weltzugangs
der Naturwissenschaften. Der kompetente Umgang mit digitalen Daten und wissen-
schaftlichen Darstellungen wiederum ist Voraussetzung zur Teilhabe an einer globalen
Wissenschaftsgemeinschaft. Im Sinn einer Science Media Literacy konnen (Falsch-)
Meldungen zu aktuellen physikalischen Themen, wie z.B. Klimawandel, Elektromo-
bilitat oder nachhaltige Energieversorgung, Reflexionsanlasse zur Funktion des Wis-
senschaftssystems und ebenso der (sozialen) Medien darstellen (HOTTECKE & ALLCHIN
2022). Neben der sachkundigen Rezeption ist auch die aktive Rolle der Lernenden, z. B.
im Bereich der Wissenschaftskommunikation im digitalen Raum zu stirken und so
Handlungskompetenz aufzubauen. Lernende konnen z. B. selbst Lernumgebungen mit
Gamification-Elementen gestalten, Videoinhalte produzieren und verteilen oder mittels
digitaler Kommunikation tiber Fragen der nachhaltigen Entwicklung mit Forschenden,
Politikerinnen und Politikern oder auch mit anderen Lernenden in Austausch treten.
Bei der gemeinsamen Betrachtung naturwissenschaftlich gepragter Themen, wie
Mobilitatswende, Geschlechterrollen in der Wissenschaft und globale Ressourcen- und
Energiestrome, werden Kompetenzen insbesondere im Hinblick auf Kommunikations-
fahigkeit in heterogenen Gruppen und Perspektiveniibernahme gefordert. Angesichts
der Komplexitat und Vernetztheit der Lebenswelt von Lernenden sowie der sich stel-
lenden Herausforderungen nachhaltiger Entwicklung im privaten, beruflichen und
gesellschaftlich-politischen Kontext ist auch eine iiberfachliche Perspektive zu starken,
indem in Lernumgebungen die verschiedenen Weltzugénge der Fachdisziplinen auf-
gezeigt und vernetzt werden und eine Reflexion der Aspekthaftigkeit und der jewei-
ligen Grenzen dieser Zuginge erfolgt (Kap. 1 OR-FA). Beispielsweise kann fiir den
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Inhalt ,Anthropogener Klimawandel“ der Physikunterricht zur Erklarung der Ursachen
und Folgen beitragen. Eine ethische oder politische Einordnung (auch im Rahmen des
Physikunterrichts) kann insbesondere durch Riickgriff auf Kompetenzen aus anderen
Fachern erfolgen. Beim Thema Mobilitat konnen aus physikalischer Perspektive z.B.
Funktionsprinzipien von Antriebstechnologien (u.a. Wechselwirkung in elektrischen
und magnetischen Feldern) und Wirkungsgrade (z.B. Well-to-Wheel) betrachtet wer-
den, wihrend z.B. im Fach Geschichte eine historische Perspektive auf die Entwicklung
von Mobilitdt eingenommen und im Fach Geographie die innerstadtische Flachenver-
teilung unterschiedlicher Mobilitatsformen humangeographisch in den Blick genom-
men werden kann. Durch Phasen metakognitiver Reflexion konnen die Grenzen
zwischen naturwissenschaftlicher Evidenz einerseits und ethisch-moralischer oder
auch politisch-gesellschaftlicher Konsequenz andererseits reflektiert und so eine kri-
tische Urteilsfahigkeit gefordert werden.

Handlungsorientierung: Kompetenzorientierter Physikunterricht

Das Ziel, Lernende zum Erkennen, Bewerten und Handeln im Kontext nachhaltiger
Entwicklung zu befdhigen, kann durch den Einsatz von Unterrichtsmethoden, die
ein aktiv gestaltendes, eigenverantwortliches (Zusammen-)Arbeiten férdern, erreicht
werden. Fir den an BNE ausgerichteten Physikunterricht kann dies durch eine In-
tegration des Unterrichts in einen ganzheitlichen Ansatz zur Schulentwicklung in
Richtung Nachhaltigkeit (Whole School Approach; GREENPEACE 2020; siehe Kap. 5
OR-FA) noch unterstiitzt werden. Beispielsweise konnen Lernende mithilfe der im
Physikunterricht erworbenen Kompetenzen in den Bereichen Thermo- oder Elektro-
dynamik sowie der Halbleitertechnik Losungen fiir einen nachhaltigen Betrieb der
Schule erarbeiten und deren Umsetzung gemeinsam mit den relevanten Akteurinnen
und Akteuren anstreben; Schulen konnen Klimaneutralitat anvisieren, indem sie z. B.
Photovoltaikanlagen betreiben; Schulgebdaude konnen inklusiver gestaltet werden,
indem Barrieren durch technische Innovationen (z.B. Induktionsschleifenanlagen
fir Horgeschadigte) abgebaut werden. Durch die Integration aufierschulischer Lern-
orte, z.B. von Forschungseinrichtungen, Lehrwerkstatten der Bildungspartnerinnen
und -partner, zivilgesellschaftlichen Einrichtungen, aber auch des kommunalen Um-
felds (z.B. Klimaschutzmanagement der Stadt oder Gemeinde sowie kommunale
Parlamente) in den Fachunterricht werden die unterschiedlichen Handlungsebenen
nachhaltiger Entwicklung verdeutlicht und das Selbstverstandnis der Lernenden als
politisch Agierende mit fundiertem naturwissenschaftlichen Fachwissen gestarkt.
Freirdume, in denen Selbstwirksamkeitserfahrungen z.B. durch ,Lernen durch En-
gagement” moglich sind, konnen insbesondere die Handlungs- und Problemlose-
kompetenz von Lernenden starken. Lernende konnen hier die hohe gesellschaftliche
Relevanz der Fachinhalte des Physikunterrichts erfahren, z.B. im Kontext von Ener-
giewende, Inklusion oder Kreislaufwirtschaft. Eine Reflexion der Praxiserfahrungen
unterstiitzt die Fahigkeit der Lernenden, Wertentscheidungen verantwortungsvoll
zu treffen und nach diesen zu handeln.

Wissenschaftsorientierung: Transformativ-forschender Physikunterricht

Unter der Zielstellung eines wissenschaftspropadeutischen Physikunterrichts der
gymnasialen Oberstufe sollen Methoden und Funktionsweisen der Wissenschaft
Physik fester Bestandteil des Unterrichts sein — und so auch Unterricht im Sinn von
BNE mitstrukturieren. Die Diskussion und Bewertung z.B. von Modellen als zentra-
len Elementen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses konnen hierbei
geeignete Lernanldsse bilden. Modelle bieten zahlreiche inhaltliche Ankniipfungs-

37




OR-Fachausgabe Physik

38

punkte an nachhaltige Entwicklung, z. B. Modelle des Treibhauseffekts, Klimamodel-
le sowie auch Energie- und Umweltbilanzen. Die Behandlung der Modellgrenzen und
auch der Erkenntnisgrenzen der Physik insgesamt kann einen fachlich angemessenen
Blick der Lernenden auf die Wissenschaft und damit auch auf die Beitrége, die (Natur-)
Wissenschaft zu einer nachhaltigen Entwicklung leisten kann, férdern. Rolle und die
Verantwortung der Wissenschaft Physik im Kontext nachhaltiger Entwicklung er-
geben sich vor allem durch den spezifischen Weltzugang, der die (natiirliche) Umwelt
als berechenbar darstellt, und durch die enge Verbindung der Physik mit technischen
Entwicklungen, die sowohl Ursache als auch Losung globaler Umwelt- und Vertei-
lungskrisen sein konnen. Hier bieten sich Reflexionsanlisse, die auch eine Differen-
zierung deskriptiver und normativer Aussagen schulen. Dabei kénnen Lernende
Kompetenzen im Bereich Bewerten aufbauen und damit eigene sowie gesellschaft-
lich-politische Entscheidungen im Hinblick auf die zugrunde liegenden (haufig im-
pliziten, unbewussten und gesellschaftlich gepragten) Werte analysieren.

Handlungskompetenzen sowie Selbstwirksamkeitserfahrungen werden durch Unter-
richtsformen gefordert, die den Lernenden z.B. ein forschendes Lernen ermdglichen.
Die Integration des forschenden Lernens in transformative, nachhaltigkeitsrelevan-
te Citizen-Science-Projekte,’ bei denen Lernende haufig regional bis global vernetzt
tiber digitale Plattformen selbst Wissenschaft betreiben, erweitert den Wirkungskreis
der Aktivitdten der Lernenden tiber die Schule hinaus und erhéht die Selbstwirk-
samkeit. Bei Citizen-Science-Projekten untersuchen forschende Laien z.B. die Luft-
qualitat in Stadten, den Einfluss von Stadtgriin auf das Mikroklima oder auch die
Potenziale von Balkonsolaranlagen, wobei physikalische Messmethoden sowie
physikalische Fachinhalte erlernt werden konnen. Die internationale Kooperation
bei Citizen-Science-Projekten kann Perspektivenwechsel und Empathiefahigkeit
férdern, die globale Dimension von Wissenschaft verdeutlichen und Schliisselkom-
petenzen wie die Zusammenarbeit in heterogenen Gruppen férdern. Transformativ-
forschendes Lernen kann bei der Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen
Lernenden ein authentisches Bild von internationaler und vielfaltiger Wissenschaft
bieten, wie z.B. bei der European Talent School der Fraunhofer-Gesellschaft, die
Lernende an Themen wie ,Okobilanzierung® und ,Intelligente Stadt der Zukunft*
heranfithrt.® Neben der Betonung der Rolle der Physik in gesellschaftsrelevanten
Zukunftsfragen konnen auch tiber das Angebot von Identifikationsmoglichkeiten
mit Forschenden, die in den Naturwissenschaften unterreprasentierte Personen-
gruppen reprasentieren, Bildungswegentscheidungen im naturwissenschaftlichen
Bereich positiv beeinflusst werden (SHIN ET AL. 2016).

3.2 Methodische Ansatze zur Umsetzung eines an BNE orientierten
Physikunterrichts

Fiir den Physikunterricht spielt das Experimentieren eine zentrale Rolle und hat auch
im sich an BNE orientierenden Unterricht eine wichtige Funktion, um handlungs-
orientierte Zugiange zu ermoglichen (siehe z.B. Beispielthemen in Kap. 4 OR-FA).
Exemplarisch sollen im Folgenden methodische Elemente und Ansitze vorgestellt
werden, die Giber die traditionellen Methoden hinausgehen und die oben genannten
didaktischen Orientierungen fiir den Physikoberstufenunterricht besonders gut ad-
ressieren.

5 Erklarungen und zahlreiche Beispiele fiir Citizen-Science-Projekte: https://www.buergerschaffenwissen.de/.
6 Siehe https://www.fraunhofer.de/de/jobs-und-karriere/schueler/talentschools.html.
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| Tabelle 6: Ausgewéahlte methodische Elemente
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vereinfacht dargestellt. Lernende iibernehmen
unterschiedliche Rollen mit haufig divergieren-
den Interessen und verhandeln dabei Losungen
fiir ein gestelltes, haufig dilemmatisches Problem.
Planspiele gibt es sowohl analog als auch digital
(unterstiitzt) sowie in unterschiedlicher Dauer.

Fir den Physikunterricht geeignete Planspiele
mit Bezug zu BNE existieren z.B. zum Klimawan-
del: World Climate, Climate Action Simulation
oder Keep Cool (Ubersicht z. B. bei RABE & BuB
2021). Climate Action Simulation, ein Planspiel
zur Erreichung von Treibhausgasneutralitét,
nutzt komplexe Szenario- und Potenzialanalysen,
die in reduzierter, visualisierter und interaktiver
Form auch Lernenden zuganglich werden. Im
Planspiel erfahren die Teilnehmenden die Poten-
ziale und Grenzen verschiedener Energietrager,
wie z.B. der Kernenergie, von Technologien zur
Entfernung von Kohlenstoffdioxid (CO,) und der
Elektrifizierung verschiedener Sektoren, wie
Mobilitat, Gebaudeenergiebedarf etc.

Methode Allgemeine Beschreibung und Beispiele fiir | Beziige zu BNE
den Physikunterricht

Mysterys Lernende l6sen in Kleingruppen mysteriose, Subjektorientierung und
authentische Rétsel, indem sie Inhaltsbausteine | Lebensweltorientierung:
einer Geschichte in einen logischen Zusammen- | Mysterys konnen z.B. durch
hang bringen, diese prasentieren, diskutieren Erweiterungskarten an
und das Vorgehen metakognitiv reflektieren. Die | heterogene Lerngruppen
Losung eines Mysterys ist ein von den Lernen- angepasst werden. Die Grund-
den erstelltes Wirkungsgefiige. Hierbei werden | lage eines Mysterys bilden
komplexe Zusammenhénge visualisiert (z.B. authentische Geschichten, die
Riickkopplungen, Wirkungsschleifen, zeitliche an die Lebenswelt der Lernen-
und ortliche Fernwirkungen, Zusammenhénge den ankniipfen, wobei Ver-
fachlicher Grundlagen mit gesellschaftlichen kniipfungen zwischen indivi-
Entwicklungen), weshalb sich Mysterys fiir duellen und globalen
Themen der nachhaltigen Entwicklung im Zusammenhangen sowie
Physikunterricht besonders gut eignen. zwischen fachlichen und

. . . . gesellschaftlichen Aspekten
Mysterys fiir den Physikunterricht gibt es z.B. . .
. . . . . .. | thematisiert werden konnen.
im Bereich Energiespeicherung und Radioaktivi-
tat (SAUER 2020) sowie zum Treibhauseffekt Handlungsorientierung:
(ZIMMERMANN ET AL. 2021). Eine Handreichung | Gestérkt werden v.a. Koope-
von education 21 fiir die Erstellung eigener ration und Kommunikation in
Mysterys im Kontext von BNE erleichtert die der Gruppe sowie die Fahig-
Adaption der Methode auf weitere Inhalte.” keit zur Analyse komplexer
Zusammenhiange in Syste-
men.
Planspiele | In Planspielen wird die Realitat modellhaft Handlungsorientierung: Die

Lernenden iibernehmen
spielerisch die Rolle verschie-
dener Akteurinnen und
Akteure und 16sen dabei
stellvertretend Probleme
nachhaltiger Entwicklung.
Dabei kann die Fahigkeit zur
Perspektiveniibernahme
gestarkt und Handlungsoptio-
nen im privaten wie im
gesellschaftlich-politischen
Rahmen entwickelt und
reflektiert werden.

" Siehe https://education21.ch/de/leitfaden-mystery-zyklus-1.

39



https://education21.ch/de/leitfaden-mystery-zyklus-1

OR-Fachausgabe Physik

Methode Allgemeine Beschreibung und Beispiele fiir | Beziige zu BNE
den Physikunterricht
Gamifica- | Gamification bedeutet die Ubertragung von Lebenswelt- und Subjekt-
tion Spielelementen (wie Spiel-Level, Belohnungsme- | orientierung: Elemente der
chanismen, Quiz, interaktive Elemente) z.B. in digitalen Lebenswelt werden
Lernarrangements — hédufig in digitaler Form. in die Lernsettings iibertra-
Gamification soll Motivation fordern und an die | gen. Fiir heterogene Lern-
Lebenswelt der Lernenden anschliefen. gruppen sind verschiedene
Spielerische Methoden fiir den Physikunterricht mediale Zugange moglich.
sind z.B. Cranky Uncle (zu Wissenschaftsleug- Handlungsorientierung:
nung), Get Bad News (zu Falschnachrichten und | Lernende kénnen spielerische
sozialen Medien), Climate Escape® (Lernlabor Lernumgebungen selbst
zum Klimawandel) sowie die oben genannten gestalten und dabei Hand-
Planspiele. lungskompetenzen gewinnen
(z.B. mithilfe der App Action-
bound geobasierte Touren zu
physik- und nachhaltigkeits-
bezogenen Themen erstellen,
wie Energiewende vor Ort,
Hitzebelastung in der Stadt,
Mobilitatswende).
Citizen Interessierte Laien tragen bei Citizen Science Lebensweltorientierung:
Science selbst zur Wissenschaft bei. Dabei ist der Grad Daten werden im eigenen

der Partizipation im Forschungsprozess unter-
schiedlich stark ausgepréagt: vom reinen Daten-
sammeln bis hin zur gemeinsamen Konzeption
von Forschungsprojekten inklusive Forschungs-
fragen und Methodik durch Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler gemeinsam mit Laien.

Beispiele fiir Citizen-Science-Projekte im Kon-
text Nachhaltigkeit und Physik sind luftdaten.
info (Aufbau von Messtationen und Integration
in eine offene Datenbank, z.B. auch OpenSense-
Map), ParKli (Partizipative Klimaforschung zur
Analyse der Verwundbarkeit von Regionen im
Hinblick auf den Klimawandel), KlimaDaten-
Schule oder auch Plastic Pirates (Analyse der
Verschmutzung von Gewéssern und Integration
in eine offene Datenbank).

Umfeld aufgenommen und
mittels digitaler Plattformen
in einen hiufig globalen
Zusammenhang gesetzt.

Handlungsorientierung:
Lernende werden selbst aktiv
in der Wissenschaft und
konnen Eigenverantwortung
und Kooperation lernen. Sie
konnen einen fundierten
wissenschaftlichen Blick auf
lokale und globale Umwelt-
probleme entwickeln und
damit auch auf adaquate
Losungen hinwirken.

Wissenschaftsorientierung:
Wissenschaft wird authen-
tisch erlebt, ihre Methoden
und Grenzen werden erfahr-
bar. Die Rolle der Wissen-
schaft in gesellschaftlicher
Verantwortung kann reflek-
tiert werden.
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Methode Allgemeine Beschreibung und Beispiele fiir | Beziige zu BNE
den Physikunterricht

Szenario- | Szenariotechniken sollen die Fahigkeit, verschie- | Handlungsorientierung:

Techniken | dene Zukunftsszenarien zu antizipieren oder Insbesondere Problemlose-

(Zukunfts- | neu zu denken, férdern, um Handlungsoptionen | kompetenzen konnen gefor-

werkstatt) | fiir positive Zukunftsentwiirfe ableiten zu dert werden, indem Lernende
konnen. Die Methode der Zukunftswerkstatt fachlich fundiert globale
realisiert dies in drei Phasen: Kritikphase, in der | Probleme analysieren, konkre-
Probleme konkretisiert werden, Phantasiephase, | te Zukunftsentwiirfe erarbei-
in der alle denkbaren, auch unrealistischen ten und daraus konkrete
Lésungen erdacht werden, und Realisierungs- Handlungsoptionen auf
phase, in der aus den entwickelten Visionen individueller, gesellschaftli-
konkrete und realistische Ideen fiir die Praxis cher, politischer oder 6kono-
abgeleitet werden. Vorschlage zur Realisierung mischer Ebene ableiten.
der Szenariotechnik im Physikunterricht mit
Bezug zu Nachhaltigkeit existieren z.B. zur
Klimabilanz des Onlineshoppings (HoLLAND
2021).

4 Beispielthemen
4.1 Vorbemerkungen

In den Zielformulierungen des Physikunterrichts in der Sek II ist BNE klar verankert
(Kap. 1 OR-FA). Trotzdem ist die Umsetzung der Ziele mit Blick auf die vorgegebenen
Themen der gymnasialen Oberstufe (elektrische und magnetische Felder, Schwin-
gungen und Wellen, Quantenphysik und Materie) nicht trivial. Die Bildungsstandards
ermoglichen aber auch, dass in Grundkursen Lehrplanalternativen umgesetzt werden
und anstelle von Inhalten aus dem Bereich Quantenphysik und Materie z.B. Grund-
lagen der Thermodynamik bearbeitet werden, die fiir die Klimathematik von beson-
derer Bedeutung sind.

Der Klimawandel’ und Moglichkeiten zu dessen Begegnung sind fiir den Physik-
unterricht ein besonders ertragreicher Kontext, um daran fachliche Zusammenhan-
ge vertieft zu analysieren und angestrebte Kompetenzen zu fordern (WoDzINSKI
2020). Einige naturwissenschaftliche Fachverbande haben deshalb gefordert, dem
Unterricht mehr Freirdume fiir die Bearbeitung dieses Themas einzurdumen (HEI-
NICKE ET AL. 2022). Mit Bezug auf den Physikunterricht in Sek I und Sek II beklagen
u.a. die Autoren der ,Leitlinie BNE® fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen die
begrenzten Moglichkeiten im Fach Physik: ,Stérker als bislang konnten Lehrpléne
fiir das Fach Physik eine Verkniipfung von Gegenwarts- und Zukunftsorientierung
befordern und auf inhaltlicher Ebene verstarkt Themen und Fragestellungen auf-
greifen, die gesellschaftlich aktuell diskutiert und in naher Zukunft realisiert werden.”
(MINISTERIUM FUR SCHULE UND BILDUNG DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN 2019,
S. 34). Als Beispiele sind hier genannt:

° Der Begriff ,Klimawandel* wirkt angesichts der Brisanz eher verharmlosend. Alternativ ist der Begriff ,Klimakrise‘ denk-
bar, der jedoch wiederum einem Alarmismus Vorschub leisten kdnnte. Wir empfehlen, die Begriffswahl mit den Lernen-
den zu reflektieren und explizit vorzunehmen.
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e Energieversorgung der Zukunft, Energiespeicherung und Verteilung (beispiels-
weise Smart Grid),

o aktuelle und zukiinftige Entwicklungen bei Informationssystemen und Digitali-
sierung sowie

* technische Méglichkeiten bei Entwicklungen in der Mikrosensorik und Industrie
4.0 sowie deren soziale Folgen.

Im Physikunterricht spielen seit jeher auch Einblicke in die Technik und die damit
verbundenen Fortschritte, aber auch Risiken und Gefahren eine Rolle. Auch dies
kann Ausgangspunkt fiir Unterricht unter BNE-Perspektive sein. Entscheidend im
Verstdandnis von BNE ist, die Themen in ihrem Spannungsfeld zwischen ékonomi-
schen, 6kologischen, sozialen und politischen Dimensionen aufzubereiten und sich
nicht auf rein fachliche Zusammenhiange zu beschranken.

In Bezug auf die Themenbereiche Klima und Energie (aber auch bei anderen Themen)
zeigen sich haufig Widerspriiche im eigenen, gesellschaftlichen oder politischen
Umgang. Diese sollten im Unterricht ebenfalls in den Blick genommen und diskutiert
werden.

4.2 Beispielthemen des Physikunterrichts fiir die Themenbereiche des
Orientierungsrahmens

Fir die Umsetzung der folgenden (und &dhnlicher) Beispiele stehen der Lehrkraft
methodisch vielfaltige Moglichkeiten zur Verfiigung (siehe u. a. Kapitel 3).

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

Themenbereiche Beispielthemen
1 Vielfalt der Werte, Stromversorgung fiir Bangladesch. Das Projekt Grameen Shakti
Kulturen und Lebens- (Wobzinskr & D1 Fuccia 2006) (in Zusammenarbeit mit Politik/

verhiltnisse: Diversitat | Wirtschaft und Geographie)
und Inklusion

3 Geschichte der Globali- | Perspektivenvielfalt auf unsere Natur: Zwischen naturwissen-
sierung: vom Kolonia- schaftlicher und indigener Weltsicht (RUSCHENPOHLER 2024)
lismus zum Postkolo-

.1 Kumi Naidoo ,Klima-Apartheid” — Verursacher und Leidtragende
nialismus

des Klimawandels auf verschiedenen Seiten (zusammen mit
Politik und Geographie)
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Themenbereiche

Beispielthemen

4 Waren aus aller Welt:
Produktion, Lieferket-
ten, Handel und Kon-
sum

Sinn oder Unsinn von Elektro-Scootern

Graue Energie und 6kologischer Fuflabdruck

5 Landwirtschaft und
Erndhrung

Wie sinnvoll ist Agro-Photovoltaik?

Physikalische Innovationen fiir die Landwirtschaft (Plasma-Be-
handlung von Saatgut und Getreide, zusammen mit Biologie)

6 Gesundheit, Krankheit,
Pandemien und One
Health

Strahlenbelastung durch Mobilfunkstrahlung

Wie lassen sich Hitzebelastungen als Folge des Klimawandels
abmildern? (Kihltechniken im Vergleich)

7 Bildung und Wissen-
schaft

Energieversorgung der Zukunft — Planung einer Informationsver-
anstaltung fiir die Offentlichkeit

Exxon knew — Was wusste Exxon tiber die Folgen des Treibhaus-
effekts? Uber die Verantwortung von Wissenschaft (SuPRAN ET
AL. 2023)

8 Globalisierte Freizeit,
Umwelt und Tourismus

Weltraumtourismus — Sinn und Unsinn

9 Schutz und Nutzung
naturlicher Ressourcen:
Boden, Wasser und
Weltmeere

Wie funktioniert Wasserstofftechnologie und welche Rolle kann
sie spielen?
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Themenbereiche

Beispielthemen

10 Chancen und Gefahren
technologischen Fort-
schritts, Energiegewin-
nung, KI und Digitali-
sierung

Quantencomputer und KI: Wie digital wollen wir werden?

Superkondensatoren — Energiespeicher der Zukunft?

11 Klimawandel, Ver-
schmutzung und
Biodiversitatsverlust

Die Physik des Treibhauseffekts. Geoengineering — die Biichse
der Pandora?

12 Mobilitat, Stadtentwick-
lung und Verkehr

Wie sinnvoll sind selbstfahrende Autos? Wirkungsgrade verschie-
dener Verkehrsmittel im Vergleich

Krank durch den Klimawandel! — Das Stadtklima messen und
beeinflussen (zusammen mit Biologie, Geographie und Politik/
Wirtschaft, als Citizen-Science-Projekt)

13 Globalisierung von
Wirtschaft und Arbeit

Energiebetrachtung von Wirtschaftswegen

14 Demografische und
soziale Strukturen und
Entwicklungen

Fithrt technologischer Fortschritt zu Strukturwandel oder zu
Strukturbruch? (z.B. Kohleausstieg national, erneuerbare Ener-
gien global, zusammen mit Politik/Wirtschaft)

Wird der Klimawandel in Afrika entschieden? Der Sprung in eine
elektrifizierte Gesellschaft ohne fossilen Umweg

15 Armut und soziale
Sicherheit

Wie kann Technologieentwicklung im globalen Siiden gefordert
werden (zusammen mit Politik/Wirtschaft)?
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Themenbereiche

Beispielthemen

16 Frieden und Konflikt

Bau der Atombombe - Verantwortung der Wissenschaft

17 Migration und Integra-
tion

Frauen in Physik und Technik,
~Deutsche Physik® in der NS-Zeit

18 Politik, Demokratie und
Menschenrechte

Wie sind wir gegen Strahlenbelastung geschiitzt? Politische
Festlegung von Grenzwerten fiir Mobilfunk oder radioaktive
Strahlung

Wie kann Biirgerbeteiligung zur Festlegung physikbezogener
Grenzwerte sinnvoll gestaltet werden (z.B. Larm bei Windkraftan-
lagen, Strahlenbelastung bei Mobilfunk)?

19 Entwicklungszusam-
menarbeit und ihre
Institutionen

Warum ist das Desertec-Projekt gescheitert? (zusammen mit
Politik/Wirtschaft)

Wasserstoffprojekte im globalen Siiden

20 Global Governance -
Weltordnungspolitik

Wie beeinflusst Wissenschaft die Klimapolitik? Die Bedeutung
des IPCC

21 Kommunikation im
globalen Kontext

Globalisierte Wissenschaftssysteme

Vom Morsen zum Metaverse — Innovation im Kontext Kommuni-
kationstechniken
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4.3 Umsetzung ausgewahlter Beispielthemen

Bei der Behandlung der vorgeschlagenen Themen stellt sich die Handlungsebene
unterschiedlich dar. Die nachfolgenden Beispiele unterscheiden sich in dieser Hin-
sicht. Das erste Thema ,Krank durch den Klimawandel® bietet die Moglichkeit, als
Schul- oder Klassengemeinschaft gesellschaftlich aktiv zu werden. Das zweite Thema
~E-Scooter” adressiert dagegen vorrangig Handlungsoptionen auf der individuell-
personlichen Ebene. Das dritte Thema ,Energiespeicher der Zukunft” liefert vor-
rangig Einblicke in politisch-gesellschaftliche Zusammenhange und regt dazu an,
sich mit diesen vertieft iiber den Unterricht hinaus auseinanderzusetzen, um aktiv
an gesellschaftlichen Debatten teilzunehmen. Die Beispielthemen reprasentieren
dariiber hinaus unterschiedliche Fachspezifitat. Das erste Beispiel lasst sich gut im
Verbund mit Biologie, Geographie und Politik/Wirtschaft umsetzen, wihrend das
zweite und dritte Thema nur im Physikunterricht gut realisierbar ist.

Unterrichtsskizze 1

Titel: Krank durch den Klimawandel! - Das Stadtklima messen und beeinflussen (ggf.
zusammen mit Biologie, Geographie und Politik/Wirtschaft)

Nachhaltige Entwicklungsziele (SDGs): 3,10, 11,13

OR-Themenbereiche: 6 Gesundheit, Krankheit, Pandemien und One Health, 11 Klimawan-
del, Verschmutzung und Biodiversitatsverlust, 15 Armut und soziale Sicherheit

Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen in

Kap. 2 OR-FA)

Die Lernenden konnen ...

e das stadtische Mikroklima mit geeigneten Messsystemen erfassen und vor dem
Hintergrund der Klimakrise bewerten. (6.1, 6.2)

e verschiedene Anpassungsstrategien an den Klimawandel im stiddtischen Kontext
bewerten. (6.3, 7.2)

* auf Basis selbst erstellter Analysen zum Mikroklima eine klimaangepasste Schulge-
staltung erarbeiten und mit Entscheidungsverantwortlichen die Umsetzung ansto-
Blen. (11.1,11.2)

e erarbeitete Analysen und Losungsstrategien politischen Entscheidungsverantwort-
lichen prasentieren und zur lokalen Anpassung an die Klimakrise beitragen. (11.2)

Extreme Hitze wird zunehmend zu einem Gesundheitsrisiko fiir die stddtische Bevol-
kerung, insbesondere fiir vulnerable Gruppen. Die Lernenden verschaffen sich zu-
nichst selbststindig iiber verschiedene Medien einen Uberblick zu Ursachen, Ausmaf}
und Folgen der weltweiten Urbanisierung. Dabei wird ein Schwerpunkt auf die ge-
sundheitlichen Folgen des Klimawandels fiir die stadtische Bevolkerung gelegt und
dieser Zusammenhang mit lokalen/regionalen und globalen Beispielen belegt. Im
Anschluss entwickeln die Lernenden Ansatze zur Messung des stadtischen Mikrokli-
mas, insbesondere Temperatur, aber auch Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit usw. und
vollziehen die Messprinzipien nach. Dabei kann die Messtechnik gebrauchsfertig zur
Verfiigung gestellt oder Soft- und Hardware-Losungen gemeinsam entwickelt werden.
Die gewonnenen Daten werden fachlich im Hinblick auf Messstrategien und Unsi-
cherheiten, aber auch auf die Entwicklungsziele 3, 10, 11 und 13 (siehe oben) bewertet.
Eine Integration der Messstationen in Citizen-Science-Projekte ist moglich (z.B.
opensensemap.org). Aus den durch eigene Messungen gewonnenen Daten (z.B. zu
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besonders starken Wiarmeinseleffekten in bestimmten stadtischen Bereichen) leiten
die Lernenden Losungsstrategien ab, z.B. arbeitsteilig zu Dach- und Fassadenbegrii-
nung, Entsiegelung und Stadtbaumen sowie Stadtbeliiftung. Die erarbeiteten Losungs-
strategien werden entweder im Sinn des Whole School Approach gemeinsam mit der
Schulleitung fiir eine klimaangepasste Schulgestaltung umgesetzt oder bilden die
Diskussionsgrundlage fiir einen Austausch mit der Kommunalverwaltung/-politik zu
einer klimaangepassten Stadtentwicklung. Abschlieend konnen die lokalen Gegeben-
heiten und Losungsstrategien auf Beispiele aus dem globalen Siiden'® ibertragen
werden. Das Unterrichtsbeispiel kann auch mit bereitgestellten Daten vom Wetter-
dienst oder mit anderen Kontexten (Larm, Feinstaub, Lichtverschmutzung) durchge-
tithrt werden.

Weiterfithrende Quellen und Literatur

e (Citizen-Science-Projekte mit Anleitungen zur Konstruktion von Messstationen (Tempera-
tur, Luftfeuchte, Larm, Feinstaub, Lichtverschmutzung etc.) und der Moglichkeit, zu einem
weltweiten Datenprojekt beizutragen: https://opensensemap.org/.

e Fachlicher Hintergrund zu klimagerechter Stadtentwicklung des Deutschen Wetterdiensts:
https://www.dwd.de/SharedDocs/broschueren/DE/klima/urbane_raeume_nachhaltig_ge-
stalten.pdf?__blob=publicationFile&v=5.

e Unterrichtsmaterial zur Férderung von Datenkompetenz im Erheben und Auswerten von
Klimadaten: https://klimadatenschule.de/.

9Sjehe https://themenspezial.eskp.de/metropolen-unter-druck/stadtklima-und-lebensqualitaet/staedte-waermer-als-ihr-
umland-93764/.

Unterrichtsskizze 2

Titel: Sinn oder Unsinn von Elektro-Scootern

Nachhaltiges Entwicklungsziel (SDG): 11

OR-Themenbereiche: 12 Mobilitat, Stadtentwicklung und Verkehr, 4 Waren aus aller Welt:
Produktion, Lieferketten, Handel und Konsum

Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen in

Kap. 2 OR-FA)

Die Lernenden konnen ...

e zielgerichtet Informationen zum Thema Elektromobilitéat recherchieren. (1.1)

e den Einsatz von E-Scootern unter unterschiedlichen kulturellen und gesellschaft-
lichen Bedingungen kritisch reflektieren. (2.1, 7.2)

e aktuelle politische Entscheidungen zur E-Mobilitat im Hinblick auf kurz- und
langfristige Konsequenzen lokal und global reflektieren. (3.2)

e individuelle und gesellschaftliche Handlungsoptionen im Kontext der E-Mobilitat
benennen und vergleichen. (4.1, 4.2)

Die eigene Mobilitat wird ein zunehmend bedeutendes Thema fiir die Lernenden der
gymnasialen Oberstufe. Gleichzeitig ist Mobilitat eines der zentralen Themen einer
nachhaltigen Gesellschaft. Seit 2019 spielen dabei auch E-Scooter eine Rolle. Zuerst
gepriesen als nachhaltiger Beitrag zur Mobilitatswende in Stadten gibt es inzwischen
immer deutlichere Kritik an den E-Scootern, nicht nur beziiglich des Verkehrsverhal-
tens der Nutzerinnen und Nutzer, sondern auch mit Blick auf technische und wirt-
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schaftliche Aspekte, wie beispielsweise die Stichworte ,,Fun-Mobilitat“ und ,,Oko-Bi-
lanz“ von E-Scootern zum Ausdruck bringen. Die Unterrichtsreihe geht der Frage
nach, wie sinnvoll E-Scooter mit Blick auf die Einsparung des Treibhausgases CO, und
andere Nachhaltigkeitsthemen sind.

Als Einstieg setzen sich die Lernenden zunéchst selbststdndig — unterstiitzt durch
ausgewahlte Quellen (z.B. in Form eines Webquests) — mit ihren Vorstellungen eines
zukunftigen, nachhaltigen Mobilitatskonzepts in einem realistischen Zukunftsszenario
auseinander, speziell unter der Fragestellung, welche Rolle ein E-Scooter dabei spielen
kann. Die physikalisch-technischen Aspekte des E-Scooters (Leistung und Wirkungs-
grad von Elektromotoren sowie Kapazitit, Reichweite und Wirkungsgrad von Akkus,
gef. auch Rekuperation beim Bremsen) erarbeiten die Lernenden arbeitsteilig in
Gruppen. Die Ergebnisse werden genutzt, um die Energieumwandlungskette beim
Betrieb eines E-Scooters zu prazisieren. Erganzend dazu entwerfen sie Experimente,
mit denen der Wirkungsgrad z.B. beim Aufladen eines Akkus gepriift oder die Auf-
und Endladekurve eines Akkus experimentell bestimmt werden konnen.

Im néachsten Schritt werden Ausschnitte einer aktuellen Studie (HOLLINGSWORTH ET
AL. 2019) zur Bestimmung des Energiebedarfs bzw. der CO,-Belastung fiir verschiede-
ne Nutzungsszenarien betrachtet. Die Studie verdeutlicht, dass die Antwort auf die
Frage, ob E-Scooter sinnvoll sind, von verschiedenen Bedingungen abhéngt, die
Energie fiir den Betrieb aber eine eher untergeordnete Rolle spielt. Die CO,-Emission
im Zusammenhang mit dem Einsammeln der E-Scooter fiir das Laden ist deutlich rele-
vanter. Zu einer Vertiefung des Themas kann die Frage nach den Ressourcen fiir die
Herstellung gestellt werden (z.B. Lithiumgewinnung) und mit der Frage nach den
Konsequenzen fiir den globalen Siiden verkniipft werden.

| Abbildung 6: CO,-Emissions-Aquivalente fiir verschiedene Nutzungsszenarien von E-Scootern
(HOLLINGWORTH ET AL. 2019)
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Abschlieflend wird die Diskussion zur Sinnhaftigkeit von E-Scootern auf Basis der
gesammelten Informationen erneut gefiihrt und Handlungsempfehlungen fiir die
Nutzung abgeleitet. Der tatsachliche Beitrag der E-Scooter zur Mobilitatswende wird
untersucht. Dazu werden aktuelle Stellungnahmen z.B. vom Umweltbundesamt
herangezogen und mit den im Unterricht erarbeiteten Ergebnissen verglichen.

Als Ausblick kann die Nutzung von E-Scootern in anderen Landern betrachtet wer-
den. Es kdnnen auch andere, zweiradrige Formen von Elektromobilitat wie Elektro-
Fahrrader (Pedelecs) und Elektro-Roller (mit Sitzbank, grofleren Reifen und Platz fiir
zwei Personen) in den Blick genommen werden. Fiir diese Alternativen kénnen die
Verbreitung hier und anderswo, etwa in Landern, wo bereits jetzt viel mit Fahrradern
bzw. Mopeds gefahren wird, sowie ihr jeweiliger Gebrauchswert und die Nachhaltig-
keit dieser Alternativen betrachtet werden.

Weiterfithrende Quellen und Literatur

e Zur globalen Verbreitung von E-Rollern und Nachhaltigkeitsaspekten Studie des Fraunho-
fer-Instituts: https://www.isi.fraunhofer.de/en/presse/2022/presseinfo-24-shared-micromo-
bility-geteilte-e-scooter-bikes-emissionen-verkehr-staedte.html.

Unterrichtsskizze 3

Titel: Superkondensatoren - Energiespeicher der Zukunft?

Nachhaltiges Entwicklungsziel (SDG): 7

OR-Themenbereich: 10 Chancen und Gefahren technologischen Fortschritts,
Energiegewinnung, Kl und Digitalisierung

Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen in

Kap. 2 OR-FA)

Die Lernenden konnen ...

 zielgerichtet in analogen und digitalen Medien zu neuen Entwicklungen in der
Energiespeicherung und deren gesellschaftlicher Relevanz recherchieren. (1.1)

e Experimente mit Superkondensatoren nach Anleitung durchfithren und die Beob-
achtungen deuten. (1.2)

e die Potenziale und Risiken von Superkondensatoren fiir nachhaltige Energieversor-
gung untersuchen und einschéatzen. (3.1)

e Superkondensatoren im Hinblick auf Nachhaltigkeitsaspekte bewerten (7.1)

Die Speicherung elektrischer Energie gewinnt im Zuge des Klimaschutzes zunehmend
an Bedeutung. Der Umgang mit Schwankungen bei der Nutzung alternativer Energie-
quellen, die wachsende Elektromobilitat und die Zunahme mobiler Endgerate mit
eigenem Speicherbedarf haben die Forschung zu Speichermoglichkeiten fiir elektri-
sche Energie weiter beschleunigt. Das Unterrichtsthema ,Der Kondensator als Ener-
giespeicher” (Kapazitit, Laden und Entladen, Dielektrikum sowie Energiespeicherung)
ist in den Bildungsstandards als Inhaltsbereich fiir beide Anforderungsniveaus vorge-
sehen. Mit der Einbeziehung moderner technischer Entwicklungen bei Kondensato-
ren, der Einordnung von Kondensatoren als Moglichkeit zur Energiespeicherung
sowie der Betrachtung der Konsequenzen der fir die Herstellung von Kondensatoren
notwendigen Ressourcen fiir den globalen Siiden lasst sich der Unterricht im Sinn von
BNE weiterentwickeln.
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Im Anschluss an die klassische Bearbeitung des Kondensators (Kapazitat, Auf- und
Entladekurven) informieren sich die Lernenden anhand vorbereiteter Medien tiber
moderne Einsatzfelder von Kondensatoren als Energiespeicher.!! Die Besonderheit von
Superkondensatoren kann auch im Experiment erkundet werden. Dazu wird ein
Super- oder Goldcap-Kondensator iiber eine Solarzelle geladen und die Ladezeit
sowohl rechnerisch als auch experimentell ermittelt. Das Entladen kann iiber ein
Modell-Elektro-Auto erfolgen. Alternativ lassen sich auch Videos zu Experimenten
mit Superkondensatoren fiir den Unterricht nutzen.'? Arbeitsteilig recherchieren die
Lernenden zu weiteren Fragen im Kontext der Superkondensatoren als Energiespei-
cher. Mogliche Themen sind: Vergleich der verfiigbaren elektrischen Energiespeicher
in der Energieversorgung, Energieriickgewinnung und speicherung durch Rekupera-
tion,”® Wirkungsgrad und Energieverlust beim Speichern elektrischer Energie sowie
abschlieflend eine Bewertung der Nachhaltigkeit solcher Kondensatoren (Langlebig-
keit, Recyclingfahigkeit, ...) und der Folgen fiir den globalen Siiden in Bezug auf die
Beschaffung der Ressourcen fiir die Herstellung der Kondensatoren.

Weiterfiihrende Quellen und Literatur

Browserbasierte Simulationsumgebung fiir Kondensatoren:

e https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simula-
tion=capacitor-lab&locale=de.

Informationen zu Ultra- und Superkondensatoren:

e https://wikibattery.org/de/wiki/batterie/anwendung/superkondensatoren-ultrakondensato-
ren-pro-und-kontra-vorteile-und-nachteile/.

e https://www.sueddeutsche.de/wissen/elektromobilitaet-ultrakondensatoren-ak-
kus-1.5134030.

e https://energyload.eu/stromspeicher/superkondensator/ultrakondensator/.

Sammlung mit Experimenten:
e https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-
faecher/physik/unterrichtsmaterialien/e_lehre_2/efeld/energiekond.htm.

Vergleich von Batterie und Superkondensatoren bei der unterbrechungsfreien

Stromversorgung;:

e https://www.dc-ups.de/Downloads/Broschueren/GEGENUEBERSTELLUNG_BLEIBATT-
SUPERCAP.pdf.

Siehe https://www.mdr.de/wissen/faszination-technik/neuer-superkondensator-tu-muenchen-100.html.
2Zum Beispiel aus https://www.youtube.com/watch?v=v0YAKbbr_Wc.
3Zum Beispiel https://www.capcomp.de/kondensatoren/ultracap-anwendungen/transport-verkehr.html.

5 Unterrichtsbeispiel

Der Klimawandel durch die Brille der Physik

Das Interesse am Thema Klimawandel ist bei Jugendlichen besonders hoch. Es ist
davon auszugehen, dass den Lernenden das Thema bereits in vorangegangenem
Unterricht des Fachs Physik wie auch anderer Facher begegnet ist. Die Thematisie-
rung des Treibhauseffekts im Physikunterricht der Sek II erméglicht eine dariiber
hinausgehende, vertiefte Auseinandersetzung mit den Ursachen des globalen Klima-
wandels aus der Perspektive der Physik. Dabei konnen oberstufenspezifische fach-
bezogene Kompetenzen mit BNE-bezogenen Kompetenzen verkniipft werden. Die


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab&locale=de
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/capacitor-lab/latest/capacitor-lab.html?simulation=capacitor-lab&locale=de
https://wikibattery.org/de/wiki/batterie/anwendung/superkondensatoren-ultrakondensatoren-pro-und-kontra-vorteile-und-nachteile/
https://wikibattery.org/de/wiki/batterie/anwendung/superkondensatoren-ultrakondensatoren-pro-und-kontra-vorteile-und-nachteile/
https://www.sueddeutsche.de/wissen/elektromobilitaet-ultrakondensatoren-akkus-1.5134030
https://www.sueddeutsche.de/wissen/elektromobilitaet-ultrakondensatoren-akkus-1.5134030
https://energyload.eu/stromspeicher/superkondensator/ultrakondensator/
https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/physik/unterrichtsmaterialien/e_lehre_2/efeld/energiekond.htm
https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/physik/unterrichtsmaterialien/e_lehre_2/efeld/energiekond.htm
https://www.dc-ups.de/Downloads/Broschueren/GEGENUEBERSTELLUNG_BLEIBATT-SUPERCAP.pdf
https://www.dc-ups.de/Downloads/Broschueren/GEGENUEBERSTELLUNG_BLEIBATT-SUPERCAP.pdf
https://www.mdr.de/wissen/faszination-technik/neuer-superkondensator-tu-muenchen-100.html
https://www.youtube.com/watch?v=v0YAKbbr_Wc
https://www.capcomp.de/kondensatoren/ultracap-anwendungen/transport-verkehr.html

OR-Fachausgabe Physik

neuen Bildungsstandards fiir das Fach Physik fiir den mittleren Schulabschluss sehen
das Thema Klimaphysik und insbesondere den Strahlungshaushalt der Erde inzwi-
schen als verpflichtenden Inhalt vor. Dadurch bietet sich nach erfolgter Implemen-
tierung die Moglichkeit der Ankniipfung und Entlastung des Unterrichtsvorschlags.
Aktuelle Forschung (SCHUBATZKY ET AL. 2024) deutet darauf hin, dass Abiturientin-
nen und Abiturienten wihrend ihrer Schulzeit wenig systematischen Unterricht zu
den naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels erlebt haben - diese
Wissensliicke kann und sollte das Fach Physik schlieflen. Die Betrachtung des Treib-
hauseffekts als Ursache des Klimawandels darf sich jedoch nicht auf eine rein fach-
liche Ebene beschréanken. Viele Lernende beobachten die Folgen des Klimawandels
und die aktuellen Mafinahmen beim Umgang mit dem Klimawandel mit Sorge. Der
Unterricht muss deshalb auch aktuelle technische Losungsstrategien zur Minderung
von Treibhausgasemissionen mit ihren Chancen, Grenzen und Gefahren reflektieren
und Méglichkeiten aufzeigen, selbst aktiv zu werden. Dies kann die Reflexion und
Anpassung des eigenen Alltagshandelns oder die Beteiligung an Projekten auf schu-
lischer Ebene im Rahmen des Whole School Approach oder das Engagement fiir
Nachhaltigkeitsprojekte auf (kommunal-)politischer Ebene adressieren. Dariiber
hinaus kann die Erkundung physikalisch-technischer Berufe und Forschungsrich-
tungen, die sich mit zukunftsrelevanten Losungen im Umgang mit dem Klimawandel
beschéftigen, die eigene Berufs- und Studienwahl unterstiitzen. Diese Uberlegungen
waren bei der Konzeption der Unterrichtseinheit leitend. Die Zusammenarbeit mit
anderen Fachern (insbesondere Biologie, Geographie, Politik und Wirtschaft, Ethik)
z.B. in Form einer Themenwoche bietet sich an, um weitere Perspektiven auf das
Thema zu ergénzen und dabei das Zusammenspiel unterschiedlicher Fachperspek-
tiven zu reflektieren.

Ziel der Unterrichtsreihe ist im Kern, den Treibhauseffekt mit Konzepten der Ober-
stufenphysik zu verstehen und (technische) Losungen im Umgang mit dem Klima-
wandel zu kennen und einschatzen zu konnen. Die Reihe ist dem SDG 13 ,Maf3nah-
men des Klimaschutzes” und dem Themenbereich 11 des Orientierungsrahmens
,Klimawandel, Verschmutzung und Biodiversititsverlust” zugeordnet. Die Reihe ist
in insgesamt vier Module unterteilt, die auch separat unterrichtet werden kénnen:
e Modul 1: Was ist der Treibhauseffekt? Modelle verstehen und vergleichen,

® Modul 2: Die Physik des Treibhauseffekts,

e Modul 3: Folgen des Klimawandels,

e Modul 4: Handlungsoptionen: dem Klimawandel kompetent begegnen.

| Tabelle 8: Fachbezogene Kompetenzen

Modul des Spezifische Kompetenzen Fachbezogene
Unterrichtsbeispiels Die Lernenden konnen ... Teilkompetenzen
(Kap. 2 OR-FA)

Modul 1: ihr Vorwissen zum Treibhauseffekt und zum | 1.1
»Was ist der Klimawandel erlautern und weitere Infor-
Treibhauseffekt? — mationen dazu zielgerichtet recherchieren.

Modelle verstehen

. die Strahlungsbilanz-Grafik des IPCC-Be- 1.3
und vergleichen

richts erlautern.

Unterschiede zwischen dem Treibhauseffekt | 1.3
und dem Glashauseffekt erlautern.

51



OR-Fachausgabe Physik

Modul des
Unterrichtsbeispiels

Spezifische Kompetenzen
Die Lernenden konnen ...

Fachbezogene
Teilkompetenzen
(Kap. 2 OR-FA)

Modul 2:
»Die Physik des
Treibhauseffekts“

die Temperatur auf der Erde unter der
Annahme einer fehlenden Atmosphére
mithilfe des Stefan-Boltzmann-Gesetzes
bestimmen.

1.3

die Temperatur der Erde in einer Erweite-
rung des Modells durch eine Glasscheiben-
Atmosphére bestimmen und den Einfluss
der Atmosphére aus dem Vergleich der
Modelle ableiten.

1.3

Modellexperimente zum Treibhauseffekt
durchfiihren, die Beobachtungen protokol-
lieren und deuten.

1.2

die Warmeabsorption iiber Anregung der
Molekiilschwingungen von Treibhausgas-
Molekiilen modellieren.

1.3

Modul 3:
»Folgen des Klima-
wandels”

die Zunahme von Wetterextremen und das
Uberschreiten von Kipppunkten als Effekte
der globalen Erwarmung erldutern und
bewerten.

13,61

anhand von IPCC-Berichten die 6konomi-
schen, dkologischen, sozialen und gesell-
schaftlichen Folgen des Klimawandels
beschreiben.

2.2

Modul 4:
»Handlungsoption:
dem Klimawandel

die Dringlichkeit des Klimaschutzes mithilfe
des Konzepts des Treibhausgasbudgets
bewerten.

2.2

kompetent begegnen.*

Klimaschutzoptionen benennen und diese
einer Handlungsebene (individuell, poli-
tisch) zuordnen.

41,43

technische Klimaschutzstrategien (z.B.
Geoengineering) erldutern und bewerten.

51,6.2,9.1,10.1,11.2

5.1 Der Unterrichtsverlauf im Uberblick

Modul 1: Was ist der Treibhauseffekt? - Modelle verstehen und vergleichen

In der ersten Phase dieses Moduls tauschen sich die Lernenden iiber ihr bisheriges
Vorwissen aus und formulieren eigene Fragen. Die Fragen werden anschlieffend in

die Planung der Unterrichtseinheit integriert. In der zweiten Phase des Moduls steht

die zentrale Grafik zur Strahlungsbilanz aus dem IPCC-Bericht im Mittelpunkt, de-
ren Bedeutung schrittweise erarbeitet wird. Auf diese Weise wird damit die Grund-
idee des Strahlungsgleichgewichts angelegt. Durch einen Vergleich verschiedener
Darstellungen des Treibhauseffekts werden typische Fehler vereinfachender Dar-

stellungen herausgearbeitet.

Zeitbedarf: ca. 90 - 120 Minuten
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Modul 2: Die Physik des Treibhauseffekts

Aufbauend auf der Grundvorstellung zum Strahlungsgleichgewicht wird zunéchst
in der gesamten Lerngruppe die Erde ohne Atmosphare betrachtet. Mithilfe des
Stefan-Boltzmann-Gesetzes wird die Temperatur von —18°C berechnet, die unter
diesen Umstanden im Mittel auf der Erde herrschen wiirde. Daran schliefit sich eine
arbeitsteilige Gruppenarbeit an, die als Gruppenpuzzle konzipiert ist.

Gruppe 1 erweitert das Modell der ,nackten® Erde um die einfache Glasscheiben-
Atmosphire, betrachtet und vertieft dadurch die Idee des Strahlungsgleichgewichts.
Abschlieflend tiberpriift die Gruppe die Zusammenhiange in einem kurzen Modell-
experiment. Gruppe 2 untersucht in einem weiteren Modellexperiment den Einfluss
von CO, auf die Temperatur der Atmosphére. Gruppe 3 beschiftigt sich theoretisch
mit Absorption von Warmestrahlung durch ein CO,-Molekiil. Dabei wird das Mole-
kil als schwingungsfahiges System analog zu einem Federschwinger betrachtet.

Zeitbedarf: ca. 240 Minuten

Modul 3: Folgen des Klimawandels

In diesem Modul befasst sich die Lerngruppe in zwei interessengeleiteten Arbeits-
gruppen mit den Themen ,Zunahme extremer Wetterereignisse — die Bedeutung von
Zufall und Determiniertheit” sowie ,,Kipp-Punkte im Klimasystem — die Bedeutung
von Erhaltung und Gleichgewicht®.

In Gruppe 1 betrachten die Lernenden Extremwetterereignisse anhand von Nieder-
schlagen und Hitze-/Diirre-Perioden. Die relativ neue Forschungsrichtung der At-
tributionsforschung kann die Auseinandersetzung sinnvoll ergédnzen. Bei Gruppe 2
steht der Begriff des Kipp-Punkts im Mittelpunkt, der physikalisch gedeutet und auf
die zentralen Kipp-Punkte des Klimasystems angewendet wird.

Zeitbedarf: ca. 90— 120 Minuten

Modul 4: Handlungsoptionen zur Begegnung des Klimawandels

Im abschlieflenden Modul werden Handlungsoptionen auf unterschiedlichen Ebenen
betrachtet. Das Konzept des Treibhausgasbudgets wird eingefiihrt, um die Dringlich-
keit der Mafinahmen fiir das Erreichen der Klimaziele zu beschreiben. Aus der Per-
spektive der Physik sind hierbei insbesondere die Optimierung von Stoft- und
Energiestromen sowie Maf3nahmen des Geoengineerings aufschlussreich, die zunéchst
arbeitsteilig erarbeitet werden. Die Lernenden kénnen lokale und regionale Klima-
schutzstrategien analysieren und hieriiber mit politischen Entscheidungstragerinnen
und Entscheidungstrigern in Austausch treten sowie im Sinne eines Whole School
Approach fachliche Einschédtzungen zur klimaneutralen Schulentwicklung liefern.
Die globale Perspektive wird durch die Auseinandersetzung mit verschiedenen Maf3-
nahmen des Geoengineerings gestarkt. Zu den mit Geoengineering einhergehenden
ethischen und politischen Kontroversen sowie zur begrenzten Wirksamkeit und
Einsatzfahigkeit der Techniken wird eine Unterhausdebatte gefiihrt.

Zeitbedarf: ca. 90— 120 Minuten

Weiterfiihrende Quellen und Literatur

¢ RAHMSTORF, S. & SCHELLNHUBER, H.-J. (2019): Der Klimawandel. Diagnose, Prognose,
Therapie. 9. Auflage, C.H. Beck.

e Das Projekt ,Klimawandel verstehen und handeln® von Scorza ET AL. bietet eine Fiille
von Informationen und didaktischen Hinweisen: https://klimawandel-schule.de/.
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