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Abstract

Diese Masterarbeit verknlpft die Themen Elektromobilitdt und Informations- und
Kommunikationstechnik mit Zielen flr nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikten. Es
wird dargestellt, welche Rolle damit verbundene Inhalte in Ausbildung und spaterer Lehre von
Lehrenden an beruflichen Schulen spielen. Dafir wurden im ersten Schritt
Modulbeschreibungen entsprechender Studiengange analysiert. Dabei zeigte sich, dass
Schnittmengen mit Zielen fur nachhaltige Entwicklung zu finden waren, diese allerdings im
Regelfall dem optionalen Bereich zuzuordnen waren. Zum Thema Zielkonflikte innerhalb und
zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung waren in den untersuchten Modulbeschreibungen
nur wenige Treffer zu finden. Im zweiten Schritt wurde die Forschungsfrage an den
theoretischen Ergebnissen ankniipfend gescharft und entsprechende Leitfadeninterviews mit
(angehenden) Lehrenden fur Elektromobilitat und Informations- und Kommunikationstechnik
an beruflichen Schulen durchgefiihrt. Damit sollte herausgefunden werden, welche Inhalte in
deren Ausbildung tatsachlich vermittelt wurden und welche sie selbst in ihrer Lehre
thematisieren wirden. Es zeigte sich, dass sich (angehende) Lehrende mit Zielen fir
nachhaltige Entwicklung und auch mit deren Zielkonflikten auseinandersetzen. Die
Herausforderung bestiinde darin, diese Inhalte neben den verdichteten fachlichen Inhalten zu
integrieren bzw. sie zu verknlpfen. Zudem wurden Unsicherheiten auf dem Gebiet der
Zielkonflikte innerhalb Elektromobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik
beschrieben. Demnach brauche es entsprechende (Weiter-) Bildungsformate, mit passenden
und anschlielend frei nutzbaren Lehr-/ Lernmaterialien und Raum innerhalb der beruflichen
Lehre. Diese Erkenntnisse und die Verknupfung der Themen Elektromobilitdt und
Informations- und Kommunikationstechnik mit Zielkonflikten innerhalb bzw. zwischen Zielen
fiir nachhaltige Entwicklung schaffen eine Basis flr die Entwicklung entsprechender (Weiter-)

Bildungsformate.



1 Der Mensch und seine Herausforderungen

1.1 Siegeszug des Menschen

In diesem Kapitel soll verkurzt dargestellt werden, wie der Mensch zum einflussreichsten
Lebewesen dieses Planeten wurde. Evolutionar betrachtet, handelt es sich bei dem Menschen
lediglich um eine Affenart. Warum lebt er dann nicht mehr in Bdumen und laust sich
gegenseitig, sondern baut riesige Gebaude und kleidet sich in Textilien statt in Fell? Was
unterscheidet den Menschen von anderen Saugetieren? Mit Blick auf den menschlichen Korper
fallt das groRe Gehirn auf. Im Durchschnitt haben S&ugetiere mit einem Korpergewicht von 60
Kilogramm ein Gehirn mit einem Volumen von 200 Kubikzentimetern. Ein Homo sapiens
dieses Gewichts verfugt heute Uber ein Gehirn von 1200 bis 1400 Kubikzentimetern. Die
Gehirne der ersten Menschen — vor etwa 2,5 Millionen Jahren — waren etwas kleiner aber
verglichen mit den bereits erwéhnten Leoparden gleichen Gewichts war der Unterschied schon

damals enorm. Im weiteren Verlauf der Geschichte sollte dieser noch groRer werden.?

Ruckblickend erscheint den Menschen diese Entwicklung als absolut logisch aber objektiv
betrachtet war es eine riskante Strategie. Ahnlich leistungsstarker Motoren oder
Recheneinheiten brauchen menschliche Gehirne groRe Mengen an Energie. Bereits im
Ruhezustand sind hier 25 Prozent der Kdrperenergie notwendig. Andere Affenarten benétigen
lediglich 8 Prozent.? Heute ist es fiir Menschen vergleichsweise einfach, diesen Energiebedarf
zu decken aber friher war dies ein groRer Aufwand. An der Stelle kam eine Eigenschaft zum

Tragen, welche Menschen auch heute noch auszeichnet: Sie erfinden und nutzen Werkzeuge.

So bandigten sie das das Feuer, was zu einem enormen Machtzuwachs fuhrte. Bewaffnet mit
einer Fackel musste der Mensch plotzlich nicht mehr um sein Leben furchten, wenn ihm Tiger
oder Lowen gegenuberstanden. Lagerfeuer schitzten ab sofort die Lager der Menschengruppen
und lieBen sie ruhig schlafen. Zum anderen konnte nun mit Hilfe des Feuers auch die
Pflanzenwelt beherrscht werden. Gebiete, welche den Menschen durch dichte Walder und
dornige Busche bisher unzugéanglich waren, konnten durch gezielte Brandrodung nutzbar
gemacht werden. Zudem konnte durch die Béndigung des Feuers die Erndhrung optimiert
werden: Bisher hatten sich Menschen von Rohkost ernahrt. Damit diese verdaut werden konnte,
musste sie stundenlang zerkaut werden. Das Feuer erméglichte es plotzlich, Nahrungsmittel zu

kochen und somit leichter verdaulich zu machen. Zudem landeten auch Pflanzen, die bisher

! Harari, Yuval Noah (2013): Eine kurze Geschichte der Menschheit, S. 10 ff.
2Ebd., S. 14.



Uberhaupt nicht verdaulich waren, auf dem Speiseplan. So konnte das Problem des enormen
Energiebedarfes teilweise gelost werden. Ahnlich verhielt es sich mit den damals noch sehr
langen Darmen. Durch die groRere Bandbreite der Nahrung und deren Zubereitung verkirzte
sich der Verdauungstrakt und dem Gehirn stand folglich mehr Energie zur Verfligung. Die
GroRe des Gehirns konnte weiter zunehmen.® Die enormen Gehirne sollten das Erreichen der
néchsten Meilensteine der menschlichen Geschichte ermdglichen. VVor etwa 70.000 begann die
sogenannte kognitive Revolution, welche vor rund 30.000 Jahren endete. Uber den konkreten
Ausldser gibt es keinen Konsens, nur eine géngige Theorie: Zufallige Genmutationen kénnten
zu neuen Verknupfungen der Synapsen im menschlichen Gehirn gefihrt haben, wodurch diese
bisher nie dagewesene Denk- und Kommunikationsformen erlernen konnten. Zum einen
zeichnet sich die menschliche Sprache durch eine extreme Flexibilitat aus. Uber endlose
Kombinationen einer (berschaubaren Anzahl von Lauten konnen riesige Mengen von

detaillierten Informationen aufgenommen, gespeichert und weitergegeben werden.

Basierend auf einer Vielzahl solcher Informationen wurden die Menschengruppen groRer,
wobei die Kooperationen enger und komplexer wurden. Verglichen mit anderen Affen stellte
dies einen Fortschritt dar. Schimpansen bilden beispielsweise laut Zoologen Gruppen von 20
bis 50 Tieren — groRere Gruppen werden instabil. Zudem findet keine Kooperation von
verschiedenen Gruppen statt, sondern es kommt eher zu Auseinandersetzungen um Gebiete
oder Nahrungsvorkommen. Der Mensch hingegen konnte nach der kognitiven Revolution
Gruppen von bis zu 150 Individuen bilden. Bis zu dieser Zahl reichten soziale Informationen
und die Pflege von engen Beziehungen aus, um die Gruppen zu organisieren.* Mit 150
Menschen I&sst sich die Welt allerdings nicht erobern. Wie konnte die Sprache der Menschen
dazu beitragen, dass eine Kooperation einer daftir notwendigen Anzahl von Individuen méglich
wird? Nach heutigem Kenntnisstand ist die menschliche Sprache die einzige Sprache, die Dinge
erfinden und verbreiten kann. Daher wird sie auch als fiktive Sprache bezeichnet. Diese
Fiktionen waren die Basis fir gemeinsame Visionen und einer noch nie dagewesenen
Kooperation. Nur dadurch, dass die Menschen sich Dinge vorstellen konnten die (noch) nicht
existierten, waren sie bereit, gemeinsame Projekte zu verwirklichen. Die gemeinsame Vision
eines Tempels zu Ehren eines fiktiven Schutzgeistes trieb sie dazu an, Schweil’ und Blut fur die
Verwirklichung des Bauwerkes zu vergiel3en. Im weiteren Verlauf der Geschichte war es die
gemeinsame Vision der Entdeckung bisher unbekannter Regionen und deren Eroberung im

3 Harari, Yuval Noah (2013): Eine kurze Geschichte der Menschheit, S. 17 ff.
4 Ebd., S. 29 ff.



Namen fiktiver Imperien, die eine Vielzahl von Menschen dazu antrieb, Schiffe zu bauen und

zu gefahrlichen Expeditionen aufzubrechen.®

1.2 Die Herausforderungen des Menschen

Der Mensch hatte schrittweise die Welt erobert, was aber nicht bedeutete, dass er sich nicht mit
Problemen auseinandersetzen musste. So sorgten sowohl im alten Agypten, als auch im
mittelalterlichen Indien oder im China des 20. Jahrhunderts stets Hunger, Krankheit und Krieg
fiir deren Leid. Das 21. Jahrhundert zeichnet sich dadurch aus, dass diese drei Hauptprobleme
der Geschichte an manchen Orten des Planeten nahezu bewaltigt wurden und an anderen Orten
weiterhin bestehen. So sterben heute im globalen Norden selbst mit Blick auf die Corona-
Pandemie und den Krieg in der Ukraine Anfang der 2020er Jahre vergleichsweise nur noch sehr
wenige Menschen an Hunger, Krankheiten oder Krieg. Im globalen Siiden hingegen sterben
taglich  Menschen an  Untererndhrung, durch  Krankheiten oder gewaltsame
Auseinandersetzungen. Paradoxerweise ist es fur die heute lebenden Menschen im globalen
Norden wahrscheinlicher, an zu viel bzw. ungesunden Nahrungsmitteln zu sterben. Im Jahr
2010 fielen etwa eine Million Menschen dem Hunger zum Opfer, wahrend drei Millionen an

den Folgen der Uberernéhrung starben.®

Dieses absurde Ungleichgewicht findet sich nicht nur zwischen Menschen, sondern bezieht sich
auch auf Auswirkungen auf gesamte Okosysteme der Erde und deren Bewohnenden durch
deren Handlungen. Durch vermeintlichen technologischen Fortschritt und industriellen
Revolutionen konnte ein nie dagewesener Wohlstand fir einen kleinen Teil der Menschheit
ermoglicht werden. Daraus gingen bzw. gehen aber diverse Negativeffekte fir den gesamten
Planeten hervor, die an der Stelle den Rahmen sprengen wirden und im Verlauf der Arbeit in
Verbindung mit deren  Themen  Elektromobilitit und  Informations-  und
Kommunikationstechnik beleuchtet werden. Die groite Herausforderung des 21. Jahrhunderts
darin, den durch Menschen verursachten Klimawandel und dessen Auswirkungen
einzuddmmen. Nur so kann der Planet langfristig durch Menschen bewohnbar bleiben. Die
Hoffnung liegt in den Menschen selbst, die in der Lage sind (aus Fehlern) zu lernen und

Verhaltensédnderungen herbeizufiihren. Hierflr braucht es global verbindlichen Zielstellungen,

5 Harari, Yuval Noah (2013): Eine kurze Geschichte der Menschheit, S. 31 ff.

6 Adams, Stephen (2012): Obesity killing three times as many as malnutrition.
https://www.telegraph.co.uk/news/health/news/9742960/0besity-killing-three-times-as-many-as-
malnutrition.html, abgerufen am 23.02.2020.



welche in den Bildungssystemen priorisiert und mit den bestehenden Inhalten verknipft
werden. Zudem wird es in einer zunehmend vernetzten Welt immer wichtiger,
Wirkungszusammenhénge zu erkennen und entsprechende Hebel fir Transformationen zu
identifizieren und zu nutzen. Dabei dlrfen sich unterschiedliche Zielstellungen nicht
gegenseitig an ihrer Erreichung hindern. Solche Zielkonflikte konnen Transformationsprozesse
hemmen und missen transparent thematisiert werden, was im Verlauf der Arbeit hergeleitet

wird.

2 Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in Elektromobilitat
und Informations- und Kommunikationstechnik

Die priorisierte Integration von global verbindlichen Zielstellungen, deren Verknipfung mit
bestehenden Inhalten und moglicher Zielkonflikte stellt eine grolRe Herausforderung dar. Ein
entsprechendes Gesamtkonzept ware sinnvoll, ist im Rahmen dieser Masterarbeit aber nicht
umsetzbar. Daher wird die Zielstellung im Folgenden eingegrenzt, wozu zunéchst die
Kernbereiche beleuchtet und miteinander verknupft werden. Gerade die Verknupfung von
Elektromobilitat, Informations- und Kommunikationstechnik und Zielkonflikten innerhalb und

zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung fand in dieser Form bisher noch nicht statt.

2.1 Nachhaltigkeit
In diesem Kapitel soll der Begriff der Nachhaltigkeit historisch eingeordnet und damit
hergeleitet werden. Zudem wird die Entwicklung der modellhaften Darstellung der

Nachhaltigkeit dargestellt, um das Begriffsverstandnis flr diese Arbeit zu verdeutlichen.

2.1.1 Begriff und Entwicklung der Nachhaltigkeit

In fast allen Lebensbereichen im globalen Norden hat der Begriff Nachhaltigkeit Einzug
gehalten: Nachhaltige Lebensmittel, nachhaltige Kleidung, nachhaltige Mébel und so weiter.
Selbst nachhaltiger Strom und nachhaltige Automobile werden beworben. Die Werbelandschaft
ist zunehmend in Grin- und Erdtonen eingefarbt und soll Naturverbundenheit symbolisieren.
Anhand des Begriffs der Nachhaltigkeit und entsprechenden Designs werden 6kologische und
gof. soziale Vorzlge bestimmter Produkte und Dienstleitungen suggeriert. Es stellt sich in
vielen Fallen die Frage, ob es sich hierbei um konkrete Zielstellungen und deren Umsetzung
oder ausschlieBlich um WerbemalRnahmen handelt. Der Begriff der Nachhaltigkeit hat sich

gesellschaftlich etabliert und verliert mit Blick auf sogenanntes Greenwashing gleichzeitig



stark an Kontur.” Dieses Kapitel soll zunéchst die Entstehung und die Weiterentwicklung des
Begriffs Nachhaltigkeit anhand von zuvor identifizierten Meilensteinen der nachhaltigen
Entwicklung darstellen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Meilensteine der Nachhaltigkeit.

Auf der Suche nach der Entstehung muss sogar noch weiter auf dem Zeitstrahl zuriickgegangen
werden: Laut dem sich intensiv mit Umwelt beschaftigen deutschen Journalisten Ulrich Grober
ist Nachhaltigkeit ,,/...] weder eine Kopfgeburt moderner Technokraten noch ein Geistesblitz von

Okofireaks der Generation Woodstock. Sie ist unser urspriinglichstes Weltkulturerbe. “®

Auch wenn unsere menschlichen Vorfahren keinen ausdricklichen Begriff zur Definition
verwendeten, so kam das Konzept der Nachhaltigkeit in deren Alltag zum Tragen. In
unterschiedlichen Teilen des Planeten gab es diverse Bezeichnungen fur den Begriff. So
manifestierte ein Indianerstamm seine Definition von Nachhaltigkeit im Namen ihres Sees
Manchau gagog changau gagog chaugo gagog amaug, was tbersetzt ,, Wir fischen auf unserer
Seite, Ihr fischt auf Eurer Seite und niemand fischt in der Mitte! *® entspricht. Hierbei handelt
es sich offensichtlich um eine klare Anweisung fir den nachhaltigen Umgang mit dem o6rtlichen
Fischbestand — als lebensnotwendige Ressource. Demnach handelt es sich um eine Strategie
zum Uberleben der Menschen. Gerade in bauerlichen Kulturen war das Konzept der
Nachhaltigkeit stark verankert, da deren Felder langfristig fruchtbar bleiben miissen.® Der

Begriff selbst lasst sich Ende des 18. Jahrhunderts auf das Substantiv Nachhalt zuruickfihren,

7 Coenen, Reinhard; Grunwald, Armin (2003): Nachhaltigkeitsprobleme in Deutschland. Analyse und
Losungsstrategien, S. 41.

8 Grober, Ulrich (2013): Die Entdeckung der Nachhaltigkeit, S. 13.

9 Schreiber, Rudolf L. (2004): Neue Wege im Naturschutz. Wie muss Nachhaltigkeit kommuniziert werden?
https://www.ask-eu.de/News/6787/Neue-Wege-im-Naturschutz.htm, abgerufen am 12.07.2021.

10'yvogt, Markus (2009): Prinzip Nachhaltigkeit. Ein Entwurf aus theologisch-ethischer Perspektive, S. 114.



welches mit Riickhalt bzw. Zuriickhalten von etwas in Verbindung steht.'* Damit wurden
Notvorrate bezeichnet, welche fur Ernteausfalle oder andere Engpésse in der
Lebensmittelversorgung angelegt wurden. 2 Im Duden finden sich fur den Begriff der
Nachhaltigkeit drei Definitionen'3, wovon eine Variante die langere Zeit anhaltende Wirkung
meint. Dazu passend fande sich bereits in der Bibel eine friihe Referenz zur Nachhaltigkeit:
., Und Gott der Herr nahm den Menschen und setzte ihn in den Garten Eden, dass er ihn bebaute

und bewahrte. “14.

Eine weitere der bereits erwéhnten Definition im Duden bezieht sich auf die Forstwirtschaft,
welche im 18. Jahrhundert einen wichtigen Beitrag zum heutigen Begriffsverstandnisses der
Nachhaltigkeit leistete. Hans Carl von Carlowitz — s&chsischer Oberberghauptmann — reagierte
auf eine drohende Holzverknappung durch Ausbeutung der Wélder und formulierte 1713 sein
viel zitiertes Werk Sylvicultura oeconomica (Hauswirtschaftliche Nachricht und NaturgemaRe
Anweisung zur Wilden Baum-Zucht). Darin forderte er eine neue Denk- und Handlungsweise
in der Forstwirtschaft: Es soll nur so viel Holz geschlagen werden, wie durch
Wiederaufforstung nachwachsen kann. Hierbei schrieb er von ,,nachhaltender Nutzung der
Wiilder* und sprach sich dafir aus, ,,/...] einen Anbau des Holzes anzustellen, dass es eine
kontinuierliche, bestindige und nachhaltige Nutzung gebe. “°. Ein weiterer wichtiger Akteur
der nachhaltigen Forstwirtschaft war der hessische Oberlandforstmeister Georg Ludwig Hartig,
welcher 1795 seine Anweisung zur Taxation und Beschreibung der Forste oder zur Bestimmung

des Holzertrags der Walder veroffentlichte. Darin formulierte er:

,, Es ldf3t [sic] sich keine dauerhafte Forstwirtschaft denken und erwarten, wenn die Holzabgabe
aus den Waldern nicht auf Nachhaltigkeit berechnet ist. Jede weise Forstdirektion muf [sic]
daher die Waldungen des Staates ohne Zeitverlust taxieren lassen und sie zwar so hoch als
moglich, doch so zu benutzen suchen, daf§ [sic] die Nachkommenschaft wenigstens ebenso viel

Vorteil daraus ziehen kann, als sich die jetzt lebende Generation zueignet. “*°

11 Vogt, Markus (2009): Prinzip Nachhaltigkeit. Ein Entwurf aus theologisch-ethischer Perspektive, S. 116.

12 Reidel, Johannes (2010): Erfolgreich oder ruinds? Transnationale Unternehmen und nachhaltige Entwicklung
- kritische Reflexionen aus menschenrechtlicher Perspektive, S. 102.

13 Duden online (2021): Nachhaltigkeit. https://www.duden.de/rechtschreibung/Nachhaltigkeit, abgerufen am
10.07.2021.

14 peutsche Bibelgesellschaft (2021): Lutherbibel 2017 (1. Mose 2.15), https://www.die-bibel.de/bibeln/online-
bibeln/lesen/LU17/GEN.2/1.-Mose-2, abgerufen 10.07.2021.

15 schulze, Karsten (2006): Wald mit Zukunft. Nachhaltige Forstwirtschaft in

Deutschland, S. 68.

16 Georg-Ludwig-Hartig-Stiftung (2021): Nachhaltigkeit. http://www.gl-hartig.de/nachhaltigkeit/index.htm,
abgerufen am 11.07.2021.



An dieser Stelle wird deutlich, dass es bei dem Begriff der Nachhaltigkeit nicht um ein isoliertes
Ziel der Waldbewirtschaftung handeln kann, sondern um einen interdisziplindren Ansatz.
Fortwissenschaftler Karsten Schulze schlug daraus vier Grundprinzipien vor: Die Leistungen
bzw. Wirkungen des Waldes sind stetig zu sichern (Langfristigkeit). Die Interessen der
Gesellschaft am Wald kénnen zu Einschrankungen der Nutzungsrechte fuhren (Sozialpflicht).
Notwendigkeit zur wirtschaftlichen Forstnutzung bei planmaRigem Ressourcenschutz, um
einen moglichst optimalen Gesamtnutzen zu erreichen (Okonomie).
Verantwortungsbewusstsein fir die Bedeutung des Waldes fur kommende Generationen

(Verantwortung).’

Uber die Forstwirtschaft hinaus verbreitete sich das Prinzip der Nachhaltigkeit unter anderem
in Deutschland und den USA und wurde auf alle Wirtschafts- und Gesellschaftsbereiche
angewandt, wodurch dessen notwendige Interdisziplinaritat unterstrichen wird. Auch im
sozialen Bereich etablierte sich der Begriff. So wird beispielsweise in der Entwicklungshilfe
von Nachhaltigkeit gesprochen, wenn fir ein bestimmtes Gebiet ein gewisser anhaltender Grad
von Eigenstandigkeit erreicht worden ist. Markus Vogt bezeichnet Nachhaltigkeit weiter als
Lebensprinzip, welches durch Transparenz, Partizipation und eine prozesshafte ganzheitliche
Betrachtung charakterisiert wird.!® Voraussetzung hierfur sind Immanuel Kants miindige

Menschen.®

Einen weiteren Meilenstein der Entwicklung der Nachhaltigkeit stellt die Veroffentlichung der
Biologin Rachel Carson im Jahr 1962 dar. In Silent Spring (Der stumme Friihling) kritisiert sie
den Umgang der Menschheit mit der Natur und beschreibt Auswirkungen von Pestiziden und
Herbiziden auf Okosysteme und dessen Bewohnende. Das Werk wurde zu einem Best-Seller
und steigerte das gesellschaftliche Umweltbewusstsein global. So entstand in den USA eine
Debatte, woraus die Verabschiedung des Nationalen Umweltschutzgesetzes NEPA (National
Environmental Policy Act) 1969 resultierte. Herauszustellen ist hierbei die Forderung nach
weitreichenden Umweltvertraglichkeitsprifungen inklusive Burger:innenbeteiligung bei
Grol3projekten, was in Deutschland groRe Aufmerksamkeit erzeugte und aufgegriffen wurde.
So wurden beispielsweise im Gesetz tber die Umweltvertraglichkeitsprifung wurden in 82 (1)

sogenannte Schutzgiiter definiert, welche nicht geschadigt werden sollen:

17 Schulze, Karsten (2006): Wald mit Zukunft. Nachhaltige Forstwirtschaft in Deutschland, S. 69.
18 Vogt, Markus (2009): Prinzip Nachhaltigkeit. Ein Entwurf aus theologisch-ethischer Perspektive, S. 117.
1% Hansmann, Otto; Marotzki, Winfried (1988): Diskurs Bildungstheorie, S. 320.



Menschen, insbesondere die menschliche Gesundheit,

o c w0 Do~

Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt,
Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

kulturelles Erbe und sonstige Sachgliter sowie

die Wechselwirkung zwischen den vorgenannten Schutzgiitern. “%°

An dieser Stelle wird die damals neue und noch umfassendere Dimension des Begriffs
Nachhaltigkeit deutlich. Die Bedirfnisse der aktuellen Generation sollen nicht Gber dem
Schutz, der zuvor definierten Glter stehen. Nach Pamela Chasek (Forscherin fur globale

Umweltpolitik) ist nachhaltige Entwicklung demnach eine

.[...] umweltpolitische Perspektive, die die Notwendigkeit betont, gegenwartige und zukinftige

wirtschaftliche Bediirfnisse durch Schutz der Umwelt miteinander zu verséhnen. “*.

Auf internationaler politischer Ebene wurde der Begriff der Nachhaltigkeit maBgeblich durch
die Umweltkonferenzen der Vereinten Nationen (UN) geprégt bzw. nochmals zu einem

umfassenden Leitbild erweitert, welches Umwelt und Entwicklung vereint.?

Die erste UN-Umweltkonferenz fand 1972 durch eine schwedische Initiative und mit
Unterstutzung der USA in Stockholm statt. Die 114 teilnehmenden Staaten verabschiedeten
eine wegweisende Erklarung mit Prinzipien zum Umgang mit der globalen Umwelt, einen
Aktionsplan zur internationalen Kooperation im Umweltschutz und die Grindung der UNEP
(United Nations Environmental Programme).?® Diese Institution dient der Kommunikation und

der Kontinuitat und sollt sicherstellen, dass regelméRig UN-Umweltkonferenzen stattfinden.

Zudem wurde im gleichen Jahr der Forschungsbericht Die Grenzen des Wachstums
verdffentlicht. Die Studie wurde von dem sogenannten Club of Rome in Auftrag gegeben,
welcher sich, bestehend aus Wissenschaftler:innen, Politiker:innen und Wirtschaftsfihrenden
mit globalen Problemstellungen beschéftigte. Eine Gruppe von Wissenschaftler:innen des

Massachusetts Institute for Technology (MIT) um Dennis L. Meadows sollte untersuchen,

20 Bundesamt fiir Justiz (2021): Gesetz tiber die Umweltvertriglichkeitspriifung, §2. https://www.gesetze-im-
internet.de/uvpg/__2.html, abgerufen am 11.07.2021.

21 Chasek, Pamela (2006): Handbuch globale Umweltpolitik, S. 425.

22 \Jogt, Markus (2009): Prinzip Nachhaltigkeit. Ein Entwurf aus theologisch-ethischer Perspektive, S. 117.

23 Diefenbacher, Hans (1997): Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung im regionalen Bereich. Ein System von
okologischen, 6konomischen und sozialen Indikatoren, S. 40.



welche Ursachen und Folgen stetiges Wachstum der Weltbevolkerung, Industrie, Verbrauch an
Rohstoffen, Produktion von Nahrungsmitteln und Umweltverschmutzungen haben wiirde. In
ihrem Forschungsbericht, der in 29 Sprachen (bersetzt wurde, formulierten die Forschenden
alarmierende Prognosen. Um die schwerwiegenden Folgen besagter Prognosen zu vermeiden,
empfahl der Club of Rome eine Transformation vom industriellen bzw. quantitativen Wachstum
hin zu qualitativem Wachstum. Grenzen des Wachstums erregte viel Aufmerksamkeit und regte
zu neuen Denkweisen an.?* An dieser wegweisenden Betrachtung globaler Zusammenhange zu

zentralen Herausforderungen der Weltgemeinschaft mdchte diese Arbeit im Verlauf anknipfen.

1982 kam es zu einer zweiten UN-Umweltkonferenz in Stockholm. Im Jahr 1987 l&sst sich
allerdings ein weiterer Meilenstein finden: Die Ver&ffentlichung des sogenannten Brundtland-
Berichts — benannt nach der friiheren Ministerprasidentin Norwegens (Gro Harlem
Brundtland). Das Werk tragt den Titel Our Common Future (Unsere gemeinsame Zukunft) und

definiert in der deutschen Ubersetzung:

,Dauerhafte [nachhaltige] Entwicklung ist Entwicklung, die die Bedurfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kinftige Generationen ihre eigenen

Bediirfnisse nicht befriedigen konnen. “*®

Neben dieser bedeutenden politischen Definition des Nachhaltigkeitsbegriffs wurde zun&chst
durch die Brundtland-Kommission angeregt und folgend durch die UN-Vollversammlung
beschlossen, dass die kommende Umweltkonferenz den neuen Namen United Nations

Conference on Environment and Development (UNCED) tragen wird.

Diese Konferenz in Rio de Janeiro 1992 galt damals als das Symbol gemeinsamer
Verantwortung der globalen Staatengemeinschaft. 178 der damals etwa 200 Staaten nahmen
teil und stellten die Dringlichkeit des Erhalts der Lebensgrundlagen fest. Sie verstandigten sich

auf intensivere Zusammenarbeit im Bereich Umwelt- und Entwicklungspolitik. Ernst Ulrich

24 pollert, Achim et al. (2016): Duden Wirtschaft von A bis Z: Grundlagenwissen fiir Schule und Studium, Beruf
und Alltag. https://www.bpb.de/nachschlagen/lexika/lexikon-der-wirtschaft/19548/grenzen-des-wachstums,
abgerufen am 10.07.2021.

25 Hauff, Volker (1987): Unsere Gemeinsame Zukunft. Der Brundtland-Bericht der Weltkommission fiir Umwelt
und Entwicklung.



von Weizsécker bezeichnete dies als AnstoR fiir eine sogenannte Erdpolitik.?® Neben fiinf

weiteren Dokumenten wurde auf der Konferenz auch die sogenannte Agenda 21 verabschiedet.

Dieses 40 Kapitel starke Dokument versteht sich als konkretes Handlungsprogramm und
besteht aus vier Teilen: In Soziale und wirtschaftliche Dimensionen (1) werden beispielsweise
Armutsbekampfung und Veranderung der Konsumgewohnheiten thematisiert. Der zweite Teil
Erhaltung und Bewirtschaftung der Ressourcen fiir die Entwicklung nimmt den gréRten Raum
in der Agenda ein und beschéftigt sich unter anderem mit dem Schutz der Erdatmosphére,
Bekampfung der Entwaldung und dem Erhalt der biologischen Vielfalt. Teil 3 thematisiert die
Starkung der Rolle wichtiger Gruppen. Hierbei sind beispielsweise Frauen, junge Menschen,
indigene Bevolkerungsgruppen und Kommunen gemeint. Im letzten Teil der Agenda werden
Mittel zur Umsetzung beleuchtet, wobei die Finanzierung an oberster Stelle steht. Doch auch
die Wissenschaft soll im Dienst der nachhaltigen Entwicklung stehen, (Bewusstseins-)Bildung
und Aus- und Fortbildung geférdert werden.?’ Letzteres wird in im Verlauf der Arbeit
aufgegriffen. Die Rio-Konferenz bzw. deren Ergebnisse gelten als Zeichen globaler
Anerkennung der Nachhaltigkeit als Leitbild, welches die Themen Umweltschutz und
Armutsbekampfung als sich gegenseitig bedingend verknupft und somit den Schritt von einer

nachsorgenden reaktiven Politik hin zu einer aktiven Zukunftspolitik ermdglicht.?8

Die folgende UN-Umweltkonferenz 2002 in Johannesburg trug den Titel United Nations
Conference on Sustainable Development (UNCSD), was den Vormarsch des Begriffs
Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige Entwicklung nochmals bekraftigt. In Johannesburg wurden die
Zielstellungen  aus  Rio  beibehalten,  gefragt waren  konkrete  Termine,
Finanzierungsmoglichkeiten und verbindliche Verabredungen zur Umsetzung.?® Zudem wurde
ein Kooperationsmodell von Staaten und Unternehmen — Public-Private-Partnership —
diskutiert, welches im Nachgang als zu schwaches Instrument stark kritisiert wurde.

Auf européischer Ebene ist die Lissabon-Strategie zu erwéhnen, welche im Jahr 2000
nachhaltige Entwicklung in der EU zu einem strategischen Ziel erhob und auf dem Goteborg-

Gipfel 2001 zu Nachhaltige Entwicklung in Europa fur eine bessere Welt: Strategie der

26 Weizsicker, Ernst Ulrich von (1992): Erdpolitik. Okologische Realpolitik an der Schwelle zum Jahrhundert der
Umwelt, S. 9.

27 Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung (1992): Agenda 21, S. 239 ff.

28 Vogt, Markus (2009): Prinzip Nachhaltigkeit. Ein Entwurf aus theologisch-ethischer Perspektive, S. 119.

2 Ebd., S. 120.
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Européischen Union fiir die Nachhaltige Entwicklung tiberabreitet wurde.*® Mit Blick auf die
Bundesrepublik sind die drei Berichte der Enquete-Kommission Schutz des Menschen und der
Umwelt - Ziele und Rahmenbedingungen einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwicklung
des Bundestages hervorzuheben. Diese nahm ihrerseits eine eigene Klarung des englischen

Begriffs Sustainable Development vor:

,Mit dem Leithild einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwicklung wird ein
Entwicklungskonzept beschrieben, das den durch die bisherige Wirtschafts- und Lebensweise in
den Industrielandern verursachten okologischen Problemen und den Bedirfnissen in den
Entwicklungslandern unter Bericksichtigung der Interessen kinftiger Generationen
gleichermaBen Rechnung tragt. “*

Zudem wurde 2001 in der Bundesrepublik der sogenannte Rat fiir Nachhaltige Entwicklung
(RNE) einberufen. Dieser bestand bzw. besteht aus 15 Personen des 6ffentlichen Lebens aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft. Der RNE soll Nachhaltigkeit als offentliches
Anliegen kommunizieren, konkrete Handlungsfelder und Projekte benennen und Beitrage flr
die Umsetzung der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie entwickeln.®? Im Juni 2021 feierte der
RNE sein zwanzigjahriges Bestehen, wobei dessen Relevanz durch globale ¢kologische,

okonomische und soziale Problemstellungen zugenommen hat.

Ein weiterer Meilenstein in der Geschichte der Nachhaltigkeit stellt der Weltgipfel Rio +20 dar.
Seit dem Aktionsprogramm aus 1992 waren 20 Jahre vergangen und die Konferenz sollte dem
Thema zu neuem Schwung verhelfen. Ein Schwerpunkt war die sogenannte Griine Okonomie,
welche (ber 6ffentliche und/oder private Investitionen beispielsweise in Landwirtschaft,
Stadtentwicklung, Forstwirtschaft, Okosystemschutz und Energie positive Effekte in Bezug auf
Ressourcenverbrauch, Emissionen, Beschaftigung und generellen Umweltwirkungen erzielen
soll. Auf diese Weise sollte der Kapitalismus mit seiner vermeintlich unbegrenzten
Wachstumslogik — als starker Grund fir damalige und aktuelle Problemstellungen -
zukunftsfahig gemacht werden. Dieser Ansatz wurde damals stark kritisiert, unter anderem von

der bolivianischen Regierung, welche ihre indigene Bevélkerung und Naturschétze bedroht sah.

30 Kommission der Européischen Gemeinschaften (2001): Nachhaltige Entwicklung in Europa fiir eine bessere
Welt: Strategie der Europdischen Union fiir die nachhaltige Entwicklung.

31 peutscher Bundestag (1994): Die Industriegesellschaft gestalten. Perspektiven fiir einen nachhaltigen
Umgang mit Stoff- und Materialstrémen.

32 Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (2021): Uber den Rat. https://www.nachhaltigkeitsrat.de/ueber-den-rat/,
abgerufen am 11.07.2021.
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Ressourcen sollten in Kooperation mit der lokalen Bevélkerung geschiitzt und nicht privatisiert
und kommerzialisiert werden.®® Schon drei Jahre nach Rio +20 kam es im Jahr 2015 zu zwei
bedeutenden Konferenzen — dem Weltgipfel fur nachhaltige Entwicklung in New York und der

UN-Klimakonferenz in Paris. Diese werden in Kapitel 2.2 beleuchtet.

2.1.2 Modelle der Nachhaltigkeit

Zum Abschluss der Auseinandersetzung mit dem Begriff der Nachhaltigkeit soll noch auf
dessen modellhafte Darstellung eingegangen werden. Ahnlich wie bei den Definitionen wurde
diese im Laufe der Jahre angepasst und ist sicher noch nicht abgeschlossen. Eines der ersten
Modelle war das sogenannte Nachhaltigkeitsdreieck, welches die drei Dimensionen Okologie,

Okonomie und Soziales zusammenbringt (Abbildung 2).

Die Darstellung als gleichseitiges Dreieck soll aufzeigen, dass Nachhaltigkeit nur durch die drei
gleichrangigen Bereiche der Okonomie, Okologie und dem Sozialen erreicht werden kann.3*
Das Nachhaltigkeitsdreieck wurde Ende der 1990er Jahre zum Magischen Dreieck (Abbildung
3) weiterentwickelt und zum Symbol der bereits erwéhnten Enquete-Kommission Schutz des
Menschen und der Umwelt - Ziele und Rahmenbedingungen einer nachhaltig

zukunftsvertraglichen Entwicklung. %

Okologie

Nachhaltigkeit

Okonomie Soziales

Abbildung 2: Nachhaltigkeitsdreieck. Abbildung 3: Magisches Dreieck.

33 UnmiiRig, Barbera (2012): Es griint so griin: Die Griine Okonomie und ihre Grenzen.
https://www.boell.de/de/oekologie/oekologische-marktwirtschaft-grenzen-defizite-gruene-oekonomie-
14253.html, abgerufen am 11.07.2021

34 Aachener Stiftung Kathy Beys (2015): Nachhaltigkeitsdreieck / Dreieck der Nachhaltigkeit.
https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/nachhaltigkeitsdreieck_1395.htm, abgerufen am 13.07.2021

35 Enquete-Kommission Schutz des Menschen und der Umwelt - Ziele und Rahmenbedingungen einer nach-
haltig zukunftsvertraglichen Entwicklung (1998): Konzept Nachhaltigkeit. Vom Leitbild zur Umsetzung, S. 108.
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Im weiteren Verlauf blieb die Dreidimensionalitat vorhanden, wobei diese sdulenartig das Dach
der Nachhaltigkeit stltzen: Drei-Sdulen-Modell (Abbildung 4). Dieses Modell wird trotz Kritik
an der gleichrangigen Darstellung der drei Dimensionen ohne Schnittmengen und mit
Nachhaltigkeit als Sonderthema teilweise bis heute genutzt. Reagierend auf die Kritik wurde
das Drei-Sdulen-Modell zu einem Gewichteten S&ulenmodell weiterentwickelt, in dem

natiirliche Ressourcen und Klima (Okologie) das Fundament darstellen (Abbildung 5).

Nachhaltige Entwicklung

Okonomie
Kultur
Soziales

Nattirliche Ressourcen/Klima

‘ ‘ SOZIALES ‘B

Abbildung 4: Drei-Sé&ulen-Modell. Abbildung 5: Gewichtetes Saulenmodell.

An den drei Sdulen bzw. Systemen wurde festgehalten, wobei sich im Integrativen
Nachhaltigkeitsmodell eine Schnittmenge ergibt, in der Nachhaltigkeit zu verorten ist
(Abbildung 6). Auch in diesem Modell sind die Systeme gleich grof? und somit gleichwertig
dargestellt, was einen grof3en Kritikpunkt darstellt. Schlief3lich sei nur in einem ausgeglichenen
und sich selbst regulierenden Okosystem Erde soziales und ékonomisches Handeln méglich.
Unter diesem Gesichtspunkt entstand das Vorrangmodell der Nachhaltigkeit, welches innerhalb
der Okologie die soziale Dimension verortet, in der wiederum die Okonomie eingebettet ist
(Abbildung 7). Dieses Modell wird im Rahmen dieser Arbeit berticksichtig.

36 Aachener Stiftung Kathy Beys (2015): Kritische Beleuchtung der Drei Sdulen Konzepte.
https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/1_3_d_kritische_beleuchtung_der_drei_saeulen_konze_1542.htm,
abgerufen am 17.07.2021.
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Soziales

Soziales

Nachhaltigkeit

Okonomie

Okonomie

Abbildung 6: Integratives Nachhaltigkeitsmodell. Abbildung 7: Vorrangmodell der Nachhaltigkeit.

2.2  Ziele fur nachhaltige Entwicklung

Im vorherigen Kapitel wurde der Begriff der Nachhaltigkeit bzw. der nachhaltigen Entwicklung
hergeleitet und mit zentralen Meilensteinen verknipft. Die internationale Gemeinschaft hat die
Relevanz des umfassenden Themas zunehmend anerkannt. Doch wie soll es weitergehen?
Damit grolRe Ziele einer nachhaltigen Entwicklung erreicht werden kdnnen, bedarf es konkreter
Teilziele, welche die unterschiedlichen Problemstellungen aufgreifen und zielgerichtetes
Handeln mdglich machen. In diesem Kapitel werden die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung und

deren VVorgéanger der Millenniumsentwicklungsziele beleuchtet.

2.2.1 Millenniumsentwicklungsziele

Im Jahr 2000 fand die 55. Generalversammlung der Vereinten Nationen — der sogenannten
Millenniumskonferenz — in New York statt. Auf dem bis zu dem Datum groten Gipfeltreffen
der UN verabschiedeten Vertretende aus 189 Landern die sogenannte Millenniumserklarung.®’
Daraus wurden globale Entwicklungsziele abgeleitet: Die Millenniumsentwicklungsziele —
engl. Millennium Development Goals (MDGs).%® In den vier Handlungsfeldern Frieden,
Sicherheit und Abrustung, Entwicklung und Arbeitsbekampfung, Schutz der gemeinsamen
Umwelt und Demokratie und gute Regierungsfiihrung wurden acht Ziele definiert (Abbildung
8).

37 Vereinte Nationen (2000): Millenniums-Erklirung der Vereinten Nationen.

38 Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (2021):
Millenniums-entwicklungs-ziele (MDGs). https://www.bmz.de/de/service/lexikon/mdg-
millenniumsentwicklungsziele-mdgs-14674, abgerufen am 17.07.2021.
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Abbildung 8: Millenniumsentwicklungsziele.

Die acht MDGs wurden durch 21 Zielvorgaben und 60 Indikatoren3® konkretisiert und deren
Erreichung im Jahr 2015 von den Vereinten Nationen evaluiert. Im Betrachtungszeitraum
konnten diverse Erfolge verzeichnet werden. Diese werden in Abbildung 9 von Dunkelgrin
(Zielvorgabe erreicht oder hervorragende Fortschritte) bis Rot (Geringe Fortschritte oder

Rickschritte) bewertet.

So besuchten in 2000 etwa 100 Millionen Kinder im Grundschulalter keine Schule, was in 2015
auf etwa 57 Millionen vermindert werden konnte (MDG 2).%° Zudem konnten durch
Masernimpfungen zwischen 2000 und 2013 (ber 15 Millionen Sterbefalle vermieden werden,
wobei die Zahl der weltweit gemeldeten Masernfalle um 67 Prozent sank (MDG 4).! Im Jahr
2003 war noch keine Million HIV-Infizierter in antiretroviraler Behandlung, was in 2014 auf
uber 13 Millionen Menschen gesteigert wurde. Diese Behandlung konnte zwischen 1995 und
2013 iiber 7 Millionen Todesfille verhindern (MDG 6).4

39 Vereinte Nationen (2008): Offizielle Liste der Indikatoren fiir die Millenniums-Entwicklungsziele.
40 Vereinte Nationen (2015): Konzept Nachhaltigkeit. Vom Leitbild zur Umsetzung, S. 4.

“1Ebd., S. 5.

42 Ebd., S. 6.
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ZIEL 1 | Beseitigung der extremen Armut und des Hungers
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ZIEL 2 | Verwirklichung der allgemeinen Grundschulbildung

ZIEL 3 | Forderung der Gleichstellung der Geschlechter und Erméchtigung der Frauen
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ZIEL 4 | Senkung der Kindersterblichkeit

ZIEL 5 | Verbesserung der Gesundheit von Miittern
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ZIEL 6 | Bekimpfung von HIV/Aids, Malaria und anderen Krankheiten
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ZIEL 7 | Sicherung der dkologischen Nachhaltigkeit
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ZIEL 8 | Aufbau einer weltweiten Entwicklungspartnerschaft

Die vorstehende M atrix umfasst zwel Informationsebenen. Der Text im KHstchen beschreibt den akiuellen Entwicklungsstand. Die Farben zeigen denFortschritt bei der Umsel zung entsprechend
der nachslehenden Legends:

B Zielvorgabe erreicht sder hervorragends Fonschritte. [ Geringe Fernschritte oder Rickschritte.
I Gute Fortschritte. | Fehlende eder unzursichende Daten.
MBRige Fortschritte.

Abbildung 9: Umsetzungsstand Millenniumsentwicklungsziele.
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2.2.2 Ziele fur nachhaltige Entwicklung
Der Bericht aus 2015 endet mit einem Ausblick — in Form eines Zitates vom damaligen UN-
Generalsekretér Ban Ki-Moon:

, 2015 ist ein wichtiges Jahr auf unserem Weg. Wir werden die Initiative der Millenniums-
Entwicklungsziele abschlieRen. Wir sind dabei, eine kiihne Vision fur die Herbeiflhrung einer

nachhaltigen Entwicklung mit einem entsprechenden Zielkatalog auszugestalten. Und wir

wollen ein neues, universales Klimaabkommen schlief3en. 43

Dieser neue Zielkatalog wurde September 2015 als ein zentrales Ergebnisdokument des
Gipfeltreffens der Vereinten Nationen in New York verabschiedet. In Transformation unserer
Welt: die Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung wurden 17 Ziele fur nachhaltige
Entwicklung (Abbildung 10) und 169 Zielvorgaben verkindet. Diese bauen auf den
Millennium-Entwicklungszielen auf und sollen vollenden, was die MDGs (noch) nicht
erreichen konnten.** Die neuen Ziele und Zielvorgaben traten Januar 2015 in Kraft und sollen

Entscheidungen der Weltgemeinschaft bis 2030 lenken.*®

GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- SAUBERES WASSER
WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHSTELLUNG gg:gm‘mm
MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, INNOVATION 1 WENIGER 1 NACHHALTIGE STADTE 1 VERANTWORTUNGS-
ARBEIT UND W IRTSCHAFTS: UND INFRASTRUKTUR UNGLEICHHEITEN UND GEMEINDEN VOLLEKONSUN-UND
WACHSTUM PRODUKTIONSMUSTER
MASSNAHMEN ZUM LEBENUNTER LEBENAN FRIEDEN, PARTNERSCHAFTEN s
1 KLIMASCHUTZ 14 WASSER 1 LAND 1 GERECHTIGKEITUND 1 ZURERREICHUNG @
STARKE INSTITUTIONEN DERZIELE
.2 ™
¥ ¢ ZIELE
. — FUR NACHHALTIGE
- ENTWICKLUNG

Abbildung 10: Ziele fir nachhaltige Entwicklung.

43 Vereinte Nationen (2015): Konzept Nachhaltigkeit. Vom Leitbild zur Umsetzung, S. 75.
4 Vereinte Nationen (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, S. 1.
4 Ebd., S. 7.
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Das erste der 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung lautet Armut in allen ihren Formen und
iiberall beenden (SDG 1).#¢ So soll bis 2030 extreme Armut (Menschen mit unter 1,25 US-
Dollar pro Tag) global beseitigt werden.

Zudem soll Hunger beendet, Ernahrungssicherheit und eine bessere Ernahrung erreicht und
eine nachhaltige Landwirtschaft gefordert werden (SGD 2). Hierbei soll beispielsweise bis
2030 die Nachhaltigkeit der Nahrungsmittelproduktionssysteme sichergestellt werden.
Resiliente landwirtschaftliche Methoden steigern Produktivitat und Ertrag, tragen zum Erhalt
des  Okosystems  bei, verbessern  Anpassungsfihigkeit an  Klimaanderungen,

Extremwetterereignisse und erhéhen Flichen- und Bodenqualitat schrittweise.*’

SDG 3 lautet Ein gesundes Leben fir alle Menschen jeden Alters gewahrleisten und ihr
Wohlergehen fordern. Hierzu zahlen beispielsweise Starkung von Pravention und
Behandlungen des Suchtstoffmissbrauchs und die Halbierung von Todesféllen durch
StraRenverkehrsunfalle.*®

An vierter Position des Zielkatalogs steht Inklusive, gleichberechtigte und hochwertige Bildung
gewahrleisten und Mdglichkeiten lebenslangen Lernens fir alle fordern (SDG 4). So soll bis
2030 gleichberechtigter Zugang aller Geschlechter zu erschwinglicher und hochwertiger
fachlicher, beruflicher und tertidrer Bildung (einschlielich universitarer Bildung)
gewahrleistet werden. Zudem soll die Zahl der Jugendlichen und Erwachsenen, mit beruflichen

Qualifikationen fiir menschenwiirdige Arbeit und Unternehmertum, deutlich erhht werden.*®

SDG 5 lautet Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und Madchen zur
Selbstbestimmung beféhigen, wobei beispielsweise alle Formen der Diskriminierung von
Madchen und Frauen global beendet werden sollen. Zudem soll ein allgemeiner Zugang zu

sexueller und reproduktiver Gesundheit gewahrleistet werden.*

Das sechste Ziel fur nachhaltige Entwicklung ist die Verfugbarkeit und nachhaltige

Bewirtschaftung von Wasser und Sanitarversorgung fiir alle. Hierbei soll beispielsweise bis

46 Sustainable Development Goals (englisch fiir Ziele fiir nachhaltige Entwicklung; Abkiirzung SDG etablierter).
47 Vereinte Nationen (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, S. 16.
48 Ebd., S. 17.

4 Ebd., S. 18.

%0 Ebd., S. 19.
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2030 die Wasserqualitat durch Halbierung des Anteils unbehandelten Abwassers, Verringerung
der Verschmutzung und Beendigung des Einbringens und Minimierung der Freisetzung
gefahrlicher Chemikalien und Stoffe weltweit verbessert werden.>!

Bis 2030 soll der Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und moderner Energie
fur alle gesichert werden (SDG 7). Hierbei soll im Betrachtungszeitraum die Steigerungsrate
der Energieeffizienz verdoppelt und der Anteil erneuerbarer Energien am globalen Energiemix

deutlich erhéht werden.5?

SDG 8 lautet Dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachstum, produktive
Vollbeschaftigung und menschenwirdige Arbeit fir alle fordern. Hierbei sollten bzw. sollen
beispielsweise Zwangsarbeit, Kinderarbeit Menschenhandel und moderne Sklaverei sofort
beendet und bis 2030 nachhaltiger Tourismus, der Arbeitspléatze schafft, und lokale Kulturen

und Produkte fordert, geférdert werden.>

Des Weiteren soll eine widerstandsfahige Infrastruktur aufgebaut, inklusive und nachhaltige
Industrialisierung geférdert und Innovationen unterstitzt (SDG 9) werden. Hier soll
beispielsweise der Zugang von (kleinen) Unternehmen — insbesondere in Entwicklungsléandern
— zu bezahlbaren Krediten erleichtert und bis 2030 umweltvertraglichere Technologien und

Industrieprozesse geférdert werden.>*

Das zehnte der siebzehn Ziele fir nachhaltige Entwicklung adressiert die Verringerung von
Ungleichheit in und zwischen L&andern. Dies soll unter anderem durch die Abschaffung
diskriminierender Gesetze, Praktiken und Politiken und entsprechender Férderung politischer,
gesetzgeberischer und sonstiger Malinahmen erreicht werden. Zudem soll die Mitsprache der
Entwicklungsléander bei der Entscheidungsfindung in den globalen Wirtschafts- und

Finanzinstitutionen erhéht werden.>®

SDG 11 lautet Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und nachhaltig

gestalten. Hierbei sollen unter anderem bis 2030 Zugang zu geeignetem, sicherem und

51 Vereinte Nationen (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, S. 20.
52 Ebd., S. 20.
3 Ebd., S. 21.
5 Ebd., S. 22.
%5 Ebd., S. 22.
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bezahlbarem Wohnraum gewadhrleistet und Slums saniert werden. Zudem soll die von den
Stadten selbst ausgehende Umweltbelastung pro Kopf gesenkt werden, was sich speziell auf
Luftqualitat und Abfallbehandlung bezieht.>®

Ein weiteres Ziel fir nachhaltige Entwicklung ist die Sicherstellung von nachhaltigen Konsum-
und Produktionsmustern (SDG 12). Hier geht es beispielsweise um die Halbierung der globalen
Nahrungsmittelverschwendung pro Kopf auf Einzelhandels- und Verbraucherebene und die

Verringerung der in Produktions- und Lieferkette entstehende Nahrungsmittelverluste.®’

Ziel 13 ist die umgehende Ergreifung von MaRnahmen zur Bekampfung des Klimawandels und
seinen Auswirkungen. Hierbei sollen Menschen aufgeklart und sensibilisiert, Institutionen zur
Abschwachung des Klimawandels, der Klimaanpassung und der Reduzierung der
Klimaauswirkungen inklusive  Frihwarnung  gestarkt  werden. Zudem  sollen
Klimaschutzmanahmen in die jeweils nationalen Strategien, Planungen und Politiken
integriert werden. Die Verbindlichkeit dieses VVorhabens wurde nach dem Gipfeltreffen in New
York im September durch das Ubereinkommen von Paris im Dezember 2015 deutlich erhéht.
Darin erklaren sich erstmals 196 Staaten plus Européische Union, die Erderwdarmung im
Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf deutlich unter 2 °C, bestenfalls auf 1,5 °C zu
begrenzen.>® Im Gegensatz zum Vorganger dieses Abkommens — das Kyoto-Protokoll®® trat
2005 in Kraft —wurden hier konkrete Grenzwerte genannt, anstatt sich lediglich auf prozentuale
Senkungen von CO2-Ausstol} zu einigen. Zudem hatten sich damals nicht alle Industrielander
beteiligt, zumal China, Indien und Entwicklungslander keine verbindlichen Malinahmen zum

Klimaschutz ergreifen mussten.®

Das vierzehnte der siebzehn SDGs bezieht sich auf die Nachhaltige Nutzung und Erhaltung von
Ozeanen, Meeren und Meeresressourcen im Sinne nachhaltiger Entwicklung. So sollen bzw.
sollten bis 2020 Fangtatigkeiten wirksam geregelt und Uberfischung, unregulierte Fischerei

und destruktive Fangpraktiken beendet und wissenschaftsbasierte Bewirtschaftungsplane

56 Vereinte Nationen (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, S. 23.
5" Ebd., S. 24.

58 Vereinte Nationen (2015): Paris Agreement, S. 3.

59 Vereinte Nationen (1998): Das Protokoll von Kyoto.

0 Bundeszentrale fiir politische Bildung (2020): Vor 15 Jahren: Das Kyoto-Protokoll tritt in Kraft.
https://www.bpb.de/politik/hintergrund-aktuell/305233/15-jahre-kyoto-protokoll, abgerufen am 01.08.2021.
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umgesetzt werden. Zudem sollen bis 2025 alle Arten der Meeresverschmutzung — wie

Meeresmiill und Nahrstoffbelastung — erheblich reduzieren und verhiiten.%!

Nachdem eine Zielstellung fur das Leben unter Wasser formuliert wurde, adressiert SDG 15
das Leben an Land: Landdkosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung
fordern, Walder nachhaltig bewirtschaften, Wistenbildung beka&mpfen, Bodendegradation
beenden und umkehren und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein Ende setzen. Hier soll
bzw. sollte bis 2020 beispielsweise nachhaltige Bewirtschaftung aller Waldarten geférdert,
Entwaldung beendet und (Wieder-)Aufforstung weltweit betrachtlich erhdht werden. Des

Weiteren sollen Wiistenbildung bis 2030 bekampft und geschadigte Flachen saniert werden.

Ziel 16 lautet Friedliche und inklusive Gesellschaften fir eine nachhaltige Entwicklung
fordern, allen Menschen Zugang zur Justiz ermdglichen und leistungsfahige,
rechenschaftspflichtige und inklusive Institutionen auf allen Ebenen aufbauen. Hierzu z&hlt das
Unterziel Kinderhandel, Missbrauch und Ausbeutung von Kindern und alle Formen der Gewalt
gegen sie zu beenden. Zudem sollen bis 2030 illegale Finanz- und Waffenstrome signifikant

verringert und alle Formen organisierter Kriminalitat bekampft werden.®3

Zuletzt sollen Umsetzungsmittel gestarkt und die Globale Partnerschaft fur nachhaltige
Entwicklung mit neuem Leben erfillt werden (SDG 17). Hierbei werden die Unterziele in finf
Kategorien unterteilt: In Finanzierung sollen beispielsweise Investitionsforderungssysteme fir
die am wenigsten entwickelten L&nder beschlossen und umgesetzt werden. In der Kategorie
Technologie findet sich unter anderem Entwicklung, Verbreitung, Transfer und Diffusion von
umweltvertraglichen Technologien in Entwicklungslander. Zudem soll der Kapazitatsaufbau
in den Entwicklungslandern vorangetrieben werden. Im Handel sollen beispielsweise Exporte
der Entwicklungslander deutlich erhéht werden. Innerhalb der Systemischen Fragen sollen
unter anderem wirksame Offentliche, Offentlich-private und zivilgesellschaftliche
Partnerschaften gebildet und bestehende Partnerschaften strategisch unterstiitzt und gefordert

werden.%

61 Vereinte Nationen (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, S. 25.
52 Ebd., S. 26.

8 Ebd., S. 27.

54 Ebd., S. 28 ff.
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Die 17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung gelten nach der Verabschiedung auf dem
Gipfeltreffen der Vereinten Nationen in New York als weltweit gultiger Zielkatalog bis 2030
und werden auf européische, nationale und kommunale Ebenen heruntergebrochen. Daher

nimmt diese Arbeit Bezug auf die damit definierten Zielstellungen.

2.3 Bildung fur nachhaltige Entwicklung

In den vorherigen Kapiteln wurde der Begriff der Nachhaltigkeit hergeleitet und Ziele fur
nachhaltige Entwicklung wurden beleuchtet. Dabei zeigten sich — nicht nur in Ziel 4 —
Schnittmengen von nachhaltiger Entwicklung und Bildung. Im Folgenden soll der Begriff der
Bildung fur nachhaltige Entwicklung hergeleitet, dessen Definition erweitert und

entsprechende Meilensteine dargestellt werden.

2.3.1 Begriff der Bildung fir nachhaltige Entwicklung

Zum Bildungsbegriff allein finden sich diverse Definitionen, welche allerdings nicht im Fokus
dieser Arbeit stehen. Hierflr wird auf die Definition des deutschen Erziehungswissenschaftler
Wolfgang Klafki aufgebaut:

., Erschlossensein einer dinglichen und geistigen Wirklichkeit fiir einen Menschen — das ist der
objektive oder materiale Aspekt; aber das heift zugleich: Erschlossensein dieses Menschen flir
diese seine Wirklichkeit — das ist der subjektive und der formale Aspekt zugleich im

Junktionalen ‘ wie im ,methodischen Sinne. «“65

Menschen erschliel3en sich demnach eine objektive Welt und schaffen ihr eigenes subjektives
Bild davon. Zudem geschieht dieses ErschlieRen der Welt nicht passiv, sondern Menschen
verorten sich in ihr und vollziehen Handlungen. Diese einzelnen Handlungen bzw. das
Verhalten in der (Um-)Welt ist fir dem friheren Direktor des Max-Planck-Instituts fir

Bildungsforschung in Berlin Shaul B. Robinson zentrale Bildungsaufgabe:

. [...] jungen Menschen beim Hineinwachsen in ihre Umwelt behilflich zu sein, insbesondere

bei dem Erwerb der Ausstattung, die ihnen zum Verhalten in der Welt vonnéten ist und die wir

'Bildung’ zu nennen pflegen. “**®

55 Klafki, Wolfgang (1975): Studien zur Bildungstheorie und Didaktik, S. 75.
56 Zimmer, Jiirgen (2018): Mein Shaul Benjamin Robinson, S. 8. http://www.robinsohn-
stiftung.de/.cm4all/iproc.php/Grundlagentexte/, abgerufen am 12.09.2021.
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Davon ausgehend reicht der Begriff der Bildung sehr weit zuriick, auch wenn die Menschen
ihn sehr wahrscheinlich nicht so verwendeten. An dem Punkt, an dem unsere Vorfahren sich
selbst und ihrer Umwelt bewusst geworden waren, schafften sie sich Bilder der Welt und
entwickelten Verhaltensmuster in ihr. Diese tauschten sie im weiteren Verlauf der Geschichte

untereinander aus und gaben sie in unterschiedlicher Form an folgende Generationen weiter.

So definierte man beispielsweise im antiken Griechenland den zentralen Wertebegriff Paideia,
was mit Bildung oder Erziehung tbersetzt werden kann. Die Menschen sollten intellektuell und
ethisch erzogen werden, und sich Bildung am Ende des Erziehungsprozesses angeeignet
haben.®” Doch welche intellektuellen und ethischen Inhalte sollen in diesem Prozess vermittelt

werden?

Mit Blick auf aktuelle 6kologische, 6konomische und soziale Problemstellungen in einer global
vernetzten und komplexen Welt lautet die Gibergeordnete Antwort auf diese Frage Bildung fur
nachhaltige Entwicklung (BNE). Kombiniert man die in Kapitel 2.1 hergeleitete Nachhaltige
Entwicklung nach der Brundtland-Kommission mit Klafkis und Robinsohns Bildungsbegriff,

so kann man folgende Definition ableiten:

Bildung fir nachhaltige Entwicklung beféhigt Menschen dazu, sich die global vernetzte
komplexe Welt zu erschlie3en, sich darin zu verorten und so zu verhalten, dass Bedlrfnisse der
Gegenwart befriedigt sind, ohne zu riskieren, dass nachkommende Generationen ihre eigenen

Bedurfnisse nicht mehr befriedigen kénnen.

Laut BNE-Portal des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung ist eine Bildung gemeint,
die Menschen zu zukunftsfahigem Denken befahigt und jedem Einzelnen ermdglicht, die
Auswirkungen eigener Handlungen auf die Welt zu verstehen.®® Zudem kniipft die Nationale
Plattform Bildung flir nachhaltige Entwicklung an die bereits erlduterten 17 Ziele fir
nachhaltige Entwicklung an und stellt in der Prdambel des Nationalen Aktionsplans Bildung fur
nachhaltige Entwicklung die Frage ,,[...] Wie beeinflussen meine Entscheidungen Menschen

nachfolgender Generationen oder in anderen Erdteilen? .

57 Christes, Johannes (1997): Der neue Pauly, S. 663 ff.

58 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2021): Was ist BNE?. https://www.bne-
portal.de/bne/de/einstieg/was-ist-bne/was-ist-bne, abgerufen am 03.07.2021.

59 Nationale Plattform Bildung fiir nachhaltige Entwicklung c/o Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung, Referat Bildung in Regionen; Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (2017): Nationaler Aktionsplan
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Der deutsche Beitrag zum UNESCO-Weltaktionsprogramm, S. 7.
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An dieser Stelle wird nicht nur auf die zeitliche Dimension, sondern auch auf die Dimension
des Ortes abgezielt. Gerade Menschen in wohlhabenderen Gebieten der Erde sind
beispielsweise flr einen Grofteil der CO2-Emission verantwortlich, welche sich negativ auf
das Klima auswirken. Dieses Klima wiederum herrscht global und beeinflusst demnach auch
Menschen in anderen Erdteilen, deren CO2-Emissionen pro Kopf deutlich geringer sind. Somit
kann bzw. wird der klimabedingt ansteigende Meeresspiegel ganze Inselgruppen unbewohnbar
machen, auch wenn die dort lebenden Menschen nur einen geringen Beitrag zum Klimawandel
geleistet haben. Gerade mit Blick auf die globalen Themenfelder dieser Arbeit darf dieser
Sachverhalt definitiv nicht vernachlassigt werden. Der eben hergeleitete Definitionsvorschlag

wird darum erweitert:

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung befahigt Menschen dazu, sich die global vernetzte
komplexe Welt zu erschliel3en, sich darin zu verorten und so zu verhalten, dass Bedurfnisse der
Gegenwart befriedigt sind, ohne zu riskieren, dass Menschen nachkommender Generationen
und anderer Orte ihre eigenen Bedurfnisse nicht mehr befriedigen kdnnen.

In der bisherigen Betrachtung der Bildung flr nachhaltige Entwicklung stand der Mensch — als
lernfahiges Wesen — im Mittelpunkt. Menschen sind in der Lage, die Zukunft zu gestalten und
die bereits erlauterten Zielstellungen zu verfolgen. Doch sind Menschen nicht die einzigen
Bewohnenden diese Planeten. Schon lange bevor der Homo Sapiens auftauchte, wuchsen dort
unzéhlige Pflanzen und es wohnten dort Tiere jeglicher Arten. Im Laufe der Geschichte
unterwarf der Mensch nach und nach die Natur und verdrangte Flora und Fauna, was als
Anthropozén bezeichnet wird. Heute ist der Grol3teil anderer S&ugetiere ausgerottet, verdrangt
oder domestiziert und ganze Walder sind fiir menschliche Bediirfnisse gerodet. Ein Okosystem,
welches bereits so stark negativ beeinflusst wurde, ist schlussendlich fir alle seine

Bewohnenden problematisch, was dann wiederum auch die Menschen einschlieft.”

Die Vereinten Nationen haben dieses Problem erkannt und in unterschiedlichen SDGs
verankert, was in SDG 14 (Leben unter Wasser) und SDG 15 (Leben an Land) am deutlichsten
sichtbar wird. Somit wird vorgeschlagen, den Definitionsvorschlag nochmals zu erweitern und

dem Erhalt des Okosystems einen hohen Stellenwert einzuraumen. Zudem wird die

70 persson, Linn et al. (2022): Outside the Safe Operating Space of the Planetary Boundary for Novel Entities,
Environ. Sci. Technol. 2022, 56, 3, 1510-1521, https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04158, abgerufen am
18.01.2022.
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Beschrankung auf die Spezies Mensch im zweiten Teil der Definition aufgehoben, um alle

Lebewesen und deren Bedurfnisse einzuschliel3en:

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung befahigt Menschen dazu, sich die global vernetzte
komplexe Welt zu erschliel3en, sich darin zu verorten und so zu verhalten, dass Bedurfnisse der
Gegenwart befriedigt sind, ohne zu riskieren, dass Okosysteme so beeintrachtigt werden, dass
Lebewesen nachkommender Generationen und anderer Orte ihre eigenen Bedurfnisse nicht

mehr befriedigen kénnen.

2.3.2 Entwicklung der Bildung ftr nachhaltige Entwicklung

Die zuvor schrittweise hergeleitete Definition verdeutlicht das Verstandnis von Bildung fir
nachhaltige Entwicklung, welches dieser Arbeit zugrunde liegt. Im Folgenden soll dargestellt
werden, welche Meilensteine sich fir BNE global und national finden lassen (Abbildung 11).
Wie in Kapitel 2.1 aufgezeigt wurde, gab es auch schon vor 1977 Anleitungen bspw. flr

nachhaltige Fortwirtschaft oder Fischerei, denen definitiv ein Bildungsauftrag zugrunde lag.
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Abbildung 11: Meilensteine Bildung furr nachhaltige Entwicklung.

In dieser Ubersicht soll mit der ersten globalen Konferenz zum Thema Umweltbildung
Intergovernmental Conference on Environmental Education begonnen werden. Diese fand
1977 in Thilisi (Georgien) der damaligen Sowjetunion statt und wurde in Kooperation der
UNESCO (Organisation der Vereinten Nationen fur Bildung, Wissenschaft, Kultur und
Kommunikation) mit der UNEP (Umweltprogramm Vereinte Nationen) organisiert. Neben

Umweltproblemen wurden die Rolle der Bildung und Bemihungen nebst Erfolgen der
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Umweltbildung und entsprechende Kooperationsabsichten beschrieben. Zudem wurde eine

Strategie zur Entwicklung von Umweltbildung auf jeweils nationalen Ebenen entwickelt.”

Der Brundtland-Bericht mit dem Titel Our Common Future der Weltkommission fur Umwelt
und Entwicklung fand bereits Erwéhnung. Darin wurden Bildung und Bildungsinstitutionen
vielfach als Hebel fir nachhaltige Entwicklung benannt, was uber 70 Treffer fir den

Suchbegriff education im englischen Originaldokument untermauern.’

Die UN-Konferenz fur Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro 1992 brachte 178 der damals
etwa 200 Staaten zusammen, welche sich zu intensiverer Kooperation im Bereich Umwelt- und
Entwicklungspolitik verabredeten. Neben funf weiteren Dokumenten wurde auf der Konferenz
die sogenannte Agenda 21 verabschiedet, welche als konkretes Handlungsprogramm zu
verstehen ist. Im vierten Teil der Agenda werden Mittel zur Umsetzung beleuchtet, wobei ein
Kapitel Forderung der Bildung, der Bewusstseinsbildung und der Aus- und Fortbildung
benannt ist. Darin wird eine Schnittmenge von Bildung mit fast allen Programmbereichen der
Agenda 21 festgestellt und eine Neuausrichtung der Bildung auf nachhaltige Entwicklung in

allen Bildungsbereichen beschrieben.”

,, Bildung ist eine unerlassliche Voraussetzung fiir die Férderung der nachhaltigen Entwicklung
und die bessere Befdhigung der Menschen, sich mit Umwelt- und Entwicklungsfragen

auseinanderzusetzen.« 7

Zehn Jahre nach der Rio-Konferenz fand in Johannesburg der bereits erwahnte Weltgipfel fur
Nachhaltige Entwicklung statt, auf dem auch die Relevanz der Bildung fur nachhaltige
Entwicklung herausgestellt wurde: In den Punkten 111 bis 1247 des Berichts des Weltgipfels
flr nachhaltige Entwicklung wurde unter anderem formuliert: ,, Bildung ist fiir die Forderung
einer nachhaltigen Entwicklung von entscheidender Bedeutung. “'®. Des Weiteren wurde darin
vorgeschlagen, ,,[...] der Generalversammlung der Vereinten Nationen zu empfehlen, die Annahme

einer 2005 beginnenden Dekade der Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung zu priifen. « 77.

71 UNESCO (1977): Intergovernmental Conference on Environmental Education, S. 11 ff.

72 yereinte Nationen (1987): Report of the World Commission on Environment and Development: Our
Common Future.

73 Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung (1992): Agenda 21, S. 329 ff.

74 Ebd., S. 329.

7> Vereinte Nationen (2002): Bericht des Weltgipfels fiir nachhaltige Entwicklung, S. 67 ff.

76 Ebd. S. 67.

77 Ebd. S. 68.
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Im Jahr 2005 wurde die Weltdekade Bildung flir nachhaltige Entwicklung durch die Vereinten
Nationen verabschiedet. Bis 2014 sollte BNE als Leitbild in die globalen Bildungssysteme
integriert werden. Der dazugehdorige Aktionsplan benannte vier strategische Ziele:

Weiterentwicklung und Bundelung der Aktivitaten sowie Transfer guter Praxis in die
Breite, Vernetzung der Akteure der Bildung fur nachhaltige Entwicklung, Verbesserung
der offentlichen Wahrnehmung von Bildung fir nachhaltige Entwicklung und

Verstarkung internationaler Kooperationen.’

Im Jahr 2015 wurde daran angeschlossen und das UNESCO-Weltaktionsprogramm Bildung flir
nachhaltige Entwicklung bis 2019 beschlossen, welches von der Idee hin zur Praxis gehen
sollte. Ziel war es, ,,/...] Aktivitaten auf allen Ebenen und in allen Bereichen der Bildung anzustoRen

und zu intensivieren, um den Prozess hin zu einer nachhaltigen Entwicklung zu beschleunigen." ™.

Zudem wurden in 2015 die im vorherigen Kapitel beleuchteten Ziele fir Nachhaltige
Entwicklung (SDGs) bis 2030 von der Staatengemeinschaft in Paris verabschiedet. Darin spielt
Bildung als Querschnittsthema nicht nur eine zentrale Rolle bei der Erreichung aller Ziele,
sondern ist mit SDG 4 Hochwertige Bildung selbst eine Zielstellung. Ein Unterziel (4.7) ist
hierbei der Zugang zu BNE fiir alle Lernenden:

,,Bis 2030 sicherstellen, dass alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und Qualifikationen
zur Forderung nachhaltiger Entwicklung erwerben, unter anderem durch Bildung fir
nachhaltige Entwicklung und nachhaltige Lebensweisen, Menschenrechte,
Geschlechtergleichstellung, eine Kultur des Friedens und der Gewaltlosigkeit,
Weltburgerschaft und die Wertschatzung kultureller Vielfalt und des Beitrags der Kultur zu

nachhaltiger Entwicklung. “%°.

Auf deutscher Bundesebene ist der Aktionsplan Bildung fur nachhaltige Entwicklung als
Beitrag zum UNESCO-Weltaktionsprogramm zu erwéhnen, welcher im September 2017

78 UNESCO (2021): UN-Dekade "Bildung fiir nachhaltige Entwicklung”,
https://www.unesco.de/bildung/hochwertige-bildung/bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung/un-dekade-
bildung-fuer-nachhaltige, abgerufen am 10.10.2021.

79 Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundesrepublik Deutschland
(2021): Bildung fur nachhaltige Entwicklung - Globale Entwicklung,
https://www.unesco.de/bildung/hochwertige-bildung/bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung/un-dekade-
bildung-fuer-nachhaltige, abgerufen am 10.10.2021.

80 yereinte Nationen (2015): Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung, S. 18.
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veroffentlicht wurde. Er beschreibt jeweils funf bis sieben Zielstellungen der Integration von
BNE in den Bildungsbereichen Frihkindliche Bildung, Schule, Berufliche Bildung,

Hochschule, Non-formales und informelles Lernen/Jugend und Kommunen.8!

Einen weiteren Meilenstein im Bereich Bildung fir nachhaltige Entwicklung stellt die
Jugendbewegung Fridays for Future dar. Am 20. August 2018 entschloss sich die damals
funfzehnjahrige Schwedin Greta Thunberg vor dem Parlament in Stockholm fiir einen
Kurswechseln in der Klimapolitik zu streiken anstatt am Unterricht teilzunehmen. Nach und
nach schlossen sich ihr (zunéchst tiberwiegend junge) Menschen an und es entstand eine globale
Bewegung, welche medial groRe Aufmerksamkeit bekommt und bis heute aktiv bleibt.8?
Fridays for Future ist ein Zeichen dafir, dass gerade auch junge Menschen im globalen Norden
verstanden haben, dass die Klimakrise ihre eigene Zukunft gefahrdet und das drastische
Veranderungen notwendig sind. Diese Erkenntnis kam ihnen wahrscheinlich auch durch die
Thematisierung unterschiedlicher Auswirkungen der Klimakrise innerhalb ihrer Schulen.
Gleichzeitig vernetzten bzw. vernetzen sich engagierte (junge) Menschen weltweit in Gruppen
und bilden sich ihrerseits gegenseitig weiter. Dies stellt eine spannende Dynamik auBerhalb der

formellen Bildungslandschaft dar, soll aber in dieser Arbeit nicht weiter vertieft werden.

Das jungste Dokument von globaler Bedeutung fiir BNE nennt sich Education for Sustainable
Development — A Roadmap und wurde von der UNESCO 2020 veroffentlicht. Neben Status
Quo und Aufgaben werden die Kampagne ESD for 2030, Vorrangige Aktionsbereiche und
Umsetzung beschrieben. 8 Zudem lasst sich in der Roadmap ein Zehnjahresplan finden
(Anhang 1) finden, dessen Startschuss im Mai 2021 in Berlin virtuell gegeben wurde. Neben
den in diesem Kapitel beschrieben Meilensteinen der BNE kam es zu weiteren Konferenzen
und Verdffentlichungen, die an dieser Stelle nicht alle dargestellt werden kdnnen. Einige davon
lassen sich im Anhang der Education for Sustainable Development finden.®* Es ist festzustellen,
dass die Zielstellungen um BNE im Verlauf der Jahre konkreter wurden, die zu l6senden
Problemstellungen allerdings weiterhin bestehen und sich somit Bildungsaufgaben ergeben.

Das zuséatzliche Problem der Zielkonflikte innerhalb und zwischen Zielen nachhaltiger

81 Nationale Plattform Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (2017): Der Nationale Aktionsplan Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung.

82 Schirmer, Sophia et al. (2019): Am Anfang sass ein Madchen auf der Strasse,
https://www.zeit.de/campus/2019-08/greta-thunberg-klimaschutz-aktivistin-fridays-for-future, abgerufen am
10.10.2021.

83 UNESCO (2020): Education for Sustainable Development. A Roadmap.

8 Ebd.: S. 65-66.
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Entwicklung wird in Kapitel 2.7 eingefuhrt. In den kommenden zwei Kapiteln sollen zunéchst
die flr diese Arbeit relevanten Themenfelder Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)
und Elektromobilitat beleuchtet werden, um diese dann anschlieBend mit (Zielen) nachhaltiger

Entwicklung zu verknupfen.

2.4 Elektromobilitat
In diesem Kapitel wird der fur die Betrachtung zentrale Begriff der Elektromobilitat definiert
und anhand von ausgewahlten Meilensteinen der Geschichte eingeordnet.

2.4.1 Begriff der Elektromobilitat

Elektromobilitat bezieht sich auf die Beforderung von Menschen oder Gegenstédnden von einem
zum anderen Punkt unter Einsatz von Strom. In der Regel sind damit Fahrzeuge gemeint, die
von einem Elektromotor angetrieben werden und den Grof3teil ihrer Energie aus Stromnetzen

beziehen.

Dazu z&hlen vollstandig elektrisch betriebene Fahrzeuge, welche ausschliellich (ber einen
Elektromotor angetrieben werden — Batterie Electric Vehicle (BEV). Die im Fahrzeug
befindliche Batterie wird (ber ein Stromnetz geladen. Eine zweite Variante des
Elektrofahrzeugs  kombiniert  Elektromotor mit einem  vergleichsweise  kleinen
Verbrennungsmotor. Dieser erzeugt bei Bedarf Strom und speist ihn in die Batterie ein. Auf
diese Weise wird die Reichweite erhoht und die Fahrzeuge werden folglich als Range Extended
Electric Vehicle (REEV) benannt. Hybridfahrzeuge verfugen Uber einen Elektro- und
Verbrennungsmotor. Je nach Anforderung oder Ladezustand der Akkumulatoren wechselt das
Fahrzeug zwischen den Antrieben. Dieser Fahrzeugtyp wird Plug-In-Hybrid Electric Vehicle
(PHEV) genannt, da die Akkus tiber Stromnetze aufgeladen werden kénnen.®

Der Begriff des Elektrofahrzeugs erzeugt in den Kopfen der meisten Menschen das Bild eines
elektrisch betriebenen Automobils. Tatséchlich hat Elektromobilitat zur Befdrderung von
Gutern oder Personen eine deutlich groRere Spannweite. Diese reicht von Elektrorollern bis
Wasserstoffflugzeugen und soll aber ist in ihrer Gesamtheit an dieser Stelle nicht ausgefuihrt

werden. Eine Zusammenfassung der Aspekte findet sich beispielsweise auf der Plattform

85 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2013): Erneuerbar mobil. Marktfahige
Lésungen fiir eine klimafreundliche Elektromobilitat, S.8.
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Lernwelt Elektromobilitat.®® Zur Veranschaulichung der geschichtlichen Entwicklung wird
dennoch auf die elektrische Individualmobilitat am Beispiel des Automobils eingegangen, da
diese in Deutschland eine sehr zentrale Rolle spielen. Im Folgenden soll die Entwicklung der

Elektromobilitat anhand von ausgewahlten Meilensteinen verkdrzt dargestellt werden.

2.4.2 Entwicklung der Elektromobilitat

Bis zum Siegeszug der Automobile im wohlhabenderen Teil der Erde bewegten sich Menschen
zu Land mit ihrer eigenen Muskelkraft und gingen zu Fuf} oder fuhren mit dem Fahrrad. In
anderen Fallen nutzen sie Tiere, wie Pferde oder Esel, um sich oder ihre Giter zu transportieren.
Das 18. Jahrhundert stand im Zeichen der Dampfmaschine, welche nicht nur die

Industrialisierung vorantrieb, sondern auch Eisenbahnen und Schiffe.

Als Gegenentwurf dieser Fortbewegung mit Kohle wurde Ende des 18. Jahrhunderts die leise
und saubere Elektrizitit popularer.8” Der Gedanke des Fortschritts Gibertrug sich auch auf den
Bereich der Individualmobilitat: Auf Basis von leichten Kutschentypen wurde an meist
dreiradrigen Fahrzeugen gearbeitet, welche von Elektromotoren angetrieben wurden. Als erstes
Elektroauto gilt das Coventry-Dreirad von Gustave Trouvé (Abbildung 12), welches bereits

1881 auf der Elektrizitatsausstellung in Paris vorgestellt wurde.
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Bekanntermallen setzten sich trotz Vorteilen und Erfolgen der Elektromobile

Verbrennungsmotoren im 20. Jahrhundert durch. Dennoch gab es vereinzelte Versuche,

8 Institut fiir Betriebliche Bildungsforschung (2022): Lernwelt Elektromobilitit, https://www.lernwelt-
emobilitaet.de/, abgerufen am 04.01.2022.

87 Horstmann, Theo & Déring, Peter (2018): Zeiten der Elektromobilitit. Beitrage zur Geschichte des
elektrischen Automobils, S. 20.
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Elektromobilitat an unterschiedlichen Stellen voranzutreiben. So kam es 1973 zu einem
Kooperationsvertrag einer Tochtergesellschaft des Energieversorgungskonzerns RWE und
Daimler-Benz tber die Entwicklung und Erprobung von 30 Nutzfahrzeugen: Das Modell LE
306 zeichnete sich durch eine zwischen den Achsen angebrachte Klappe aus, Uber die sich der
Batterieeinsatz entnehmen lieR. So konnte das Paket an einer Seite entnommen und ein voll
aufgeladenes Pendant auf der anderen Seite einfiihren (Abbildung 12). Auf diese Weise konnte
der Transporter ohne grolRe Ladepausen betrieben werden, wobei trotz hohem Gewicht der

Batterien eine Nutzlast von einer Tonne moglich war.®

2008 kam dann ein Elektroautomobil auf den Markt, welches weniger mit Nachhaltigkeit,
sondern mehr mit Fahrspal argumentierte. Aus einer Kooperation des heute deutlich
bekannteren Unternehmens Tesla mit dem britischen Sportwagenherstellers Lotus entstand der
Roadster (Abbildung 12). Bis 2012 wurden von dem Fahrzeug etwa 2500 Stlick gebaut, wobei
der Hauptmarkt in den USA zu verorten war.%°

Nach dem durchaus erfolgreichen Projekt Roadster machte sich Tesla 2012 auf, mit dem Model
S (Abbildung 12) in Oberklasse vorzudringen. Das viertlirige Fahrzeug sollte in seiner &uReren
Erscheinung sportlich aber doch vertraut und im Interieur futuristisch wirken. Zudem sorgte die
gute Gewichtsverteilung durch Akkupakete im Boden in Kombination mit Drehmomenten von
441 bis 967 Newtonmetern fiir FahrspaB der Nutzenden und Arger bei den
Konkurrenzunternehmen. Tesla brachte die Unruhe in den globalen Automobilmarkt, die flr

den Aufbruch in eine elektromobile Zukunft notwendig gewesen war.

Heute bauen nahezu alle Herstellenden ihr elektrisch betriebenes Portfolio stark aus und kehren
den Verbrennern nach und nach den Ricken zu. Seitdem haben sich die Eigenschaften der
Fahrzeuge verbessert: Reichweiten wurden erhoht, Ladinfrastruktur wird (langsam) ausgebaut
und Ladezeiten werden verkirzt. Damit wird den groRten Schwdachen der Elektroautos
begegnet, welche schon 2015 als solche in der Online-Befragung Elektromobilitat -
Zukunftsmusik oder schiefe Téne? benannt wurden. Zudem werden die Fahrzeuge (langsam)

erschwinglicher, was fir den Grol3teil der damals Befragten ein wichtiges Kriterium war und

88 Horstmann, Theo & Déring, Peter (2018): Zeiten der Elektromobilitit. Beitrige zur Geschichte des
elektrischen Automobils, S. 142.

8 Otto, Torsten (2022): Tesla Roadster (2008), https://www.praxis-elektroauto.de/e-autos/tesla/roadster-
2008/index.html, abgerufen am 05.01.2022
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noch heute ist.®® Selbst von dem beriihmtesten Pick-Up-Trucks der USA — dem Ford F-150 —
gibt es mittlerweile eine E-Version®, was mit Blick auf dessen tiberwiegend konservativen,
landlichen Zielgruppe ein starkes Signal ist. Vereinzelt hangen heute noch nostalgische Gefiihle
an der Gerduschkulisse, den Gerlichen und der Werkstattromantik aber selbst Rennsportfans
fangen langsam an zu akzeptieren, dass Elektroautomobile nicht nur o6kologische und
okonomische Vorteile haben konnen, sondern technisch einfach tberlegen sind bzw. sein

werden.

2.5 Informations- und Kommunikationstechnik
In diesem Kapitel wird der Begriff Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) hergeleitet

und anhand von ausgewahlten Meilensteinen der Geschichte (Abbildung 13) eingeordnet.

2.5.1 Grundlagen der Informations- und Kommunikationstechnik
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Abbildung 13: Meilensteine Informations- und Kommunikationstechnik.

Laut Eurostat (Statistisches Amt der Europdischen Union) umfasst Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT)

,[...] alle technischen Medien die fiur die Handhabung von Informationen und zur

Unterstlitzung der Kommunikation eingesetzt werden; hierzu zéhlen unter anderem Computer-

und Netzwerkhardware sowie die zugehdrige Software. “%.

% Wolter, Christoph (2015): Elektromobilitdt-Zukunftsmusik oder schiefe Téne, http://www.th-
wildau.de/fileadmin/dokumente/tib/dokumente/5_Marktumfrage_Wolter.pdf, abgerufen am 02.08.2016.
91 Seibt, Torsten (2021): Vorproduktion des Elektro-Pickups startet, https://www.auto-motor-und-
sport.de/elektroauto/ford-f-150-lightning-ab-2022-als-elektro-pickup-e-auto-batterien/, abgerufen am
06.01.2022.

92 Eurostat (2016): Glossar: Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT),
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Glossary:Information_and_communication_technology (ICT)/de, abgerufen am
12.10.2021.

32



Mit Blick auf die drei in der Definition enthaltenen Sdulen benétigen Nutzende fiir Information
und Kommunikation eine entsprechende Infrastruktur, Endgeréate zur Nutzung und passend
erstellte Programme. In dieser Arbeit werden Smartphones (Mobiltelefon mit
Computerféhigkeiten) als Vertreterinnen der IKT herangezogen, da sie als Endgerate diverse
Merkmale des Themenfeldes in sich vereinen und durch eigene tagliche Nutzung flr alle

Menschen greifbar sind.

Die Infrastruktur stellt in diesem Fall das mobile Datennetz dar, welches von den
Netzbetreibenden erbaut und betrieben wird. Zugriff darauf erhalten die Nutzenden Uber ihre
mobil genutzten Smartphones, welche Uber ihre Antennen Daten empfangen oder senden
kénnen. Neben klassischen Kurzmitteilungen und Telefonaten kann es sich auch um
Datenpakete, wie Videos oder Internetseiten, handeln. Letztere laufen wiederum auf grof3en

Rechensystemen, sogenannten Servern.

Um Smartphones einfach bedienen zu kodnnen, verfugen sie Uber Betriebssysteme, welche
Funktionen der verschiedenen Komponenten verwalten. Dazu passend lassen sich diverse
Programme — sogenannte Apps — auf den Geraten installieren, um bestimmte Bedarfe der
Nutzenden zu decken. So gibt es Apps fur den mobilen Zugriff von enorm grofRen
Musikbibliotheken, Apps flr die Bearbeitung von Videomaterial oder Apps zur Navigation mit
Hilfe des globalen Satellitennetzes. Einst futuristische Funktionalitaten befinden sich heute

lediglich einen Griff in die Tasche entfernt.

Was fur die Generation Z (Geborene von 1997 bis 2012) selbstverstandlich ist, hat seine
Urspriinge in einfachen Rechenmaschinen. An dieser Stelle konnte man den Abakus als alteste
und einfachste Maschine erwahnen, die vermutlich zwischen 2700 und 2300 v. Chr. erfunden
und in ihrer modernen Form bis heute als Rechenunterstiitzung von Lernenden (mit visuellen
Benachteiligungen) verwendet wird. Auch wenn es sich dabei technisch nicht um einen
Computer handelte, wurden damit Berechnungen durchgefiihrt und die Erfindung flihrte zum

ersten Computer.®

Im Jahr 1940 herrschte der Zweite Weltkrieg, in dem die deutsche Wehrmacht, Luftwaffe und

Reichsmarine (ber kodierte Funkspriche kommunizierten. Dafiir wurde die bekannteste

9 History Computer (2021): Abacus Explained — Everything You Need To Know, https://history-
computer.com/abacus/, abgerufen am 12.10.2021.
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Chiffriermaschine der Welt genutzt — Enigma. Es gab Bemiihungen polnischer Mathematiker,
diese Mitteilungen mit einer daflr konstruierten Maschine zu dekodieren, welche Bomba
genannt wurde. Ein Team um Alan Turing nahm 1940 eine weiterentwickelte Bomba in
Betrieb: Die Turing-Bombe (Abbildung 13) wog eine Tonne und enthielt 108 drehbare
Trommeln, womit 36 Enigmas simuliert werden konnten. Damit wurden abgefangene deutsche
Funkspriche dekodiert und somit der Krieg entscheidend beeinflusst. ** Diese
Datenverarbeitungsmaschine war ein wichtiger Vorlaufer heutiger Computer, wie auch der in

Berlin von Konrad Zuse entwickelte und gebaute Z3. %°

2.5.2 Intelligente Mobiltelefone

Wie bereits beschrieben, soll das heutige Smartphone als Vertreterin der IKT herangezogen
werden. Die erste Vision eines mobilen Kommunikationsgerates lasst sich bereits 1964 in der
Science-Fiction-Serie Star Trek finden. Protagonist:innen konnen diese mit Hilfe des
sogenannten Kommunikators (Abbildung 13) Kontakt zum Schiff aufnehmen. Im weiteren
Verlauf werden die Geréte deutlich kleiner und koénnen spater eine Art holografischen
Bildschirm erzeugen.®® Zwar handelt es sich in dem Beispiel um ein Requisit einer Science-
Fiction-Serie, welche allerdings als Motivation fur Erfinder:innen zu verstehen war. Science-
Fiction zeichnet vorstellbare Zukunftsszenarien, deren Verwirklichung in Zukunft nicht
auszuschlieRen ist. Neben mobiler (Video-) Telefonie wurden bereits autonom fahrende
Fahrzeuge und virtuelle Realititen umgesetzt.%’

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwéhnt, beinhaltet IKT Infrastruktur zum Informieren und
Kommunizieren. Hierbei spielt die (mobile) Internetverbindung eine zentrale Rolle der spéteren
Smartphones. Die Idee, Computer miteinander zu vernetzten hatte eine militarische Motivation
und wurde vom Forschungszweig des US-Verteidigungsministeriums — Defense Advanced
Research Projects Agency (Darpa, vorher Arpa) — ermdglicht. Bereits 1969 wurde ein
entsprechendes Computernetzwerk namens Arpanet aufgebaut. Bei diesem Netzwerk handelte

es sich allerdings um stationdre Geréte, was flr den militarischen Einsatz im Feld wenig

94 HNF Heinz Nixdorf MuseumsForum GmbH (2017): Bomben gegen Enigma, https://blog.hnf.de/bomben-
gegen-enigma/, abgerufen am 12.10.2021.

% Rabe, Rolf (2002): Der Rechner Z3, http://www.konrad-zuse.net/konrad-zuse/erfindungen/der-rechner-
z3/seite01.html, abgerufen am 12.10.2021.

% Memory Alpha (2021): Kommunikator, https://memory-alpha.fandom.com/de/wiki/Kommunikator,
abgerufen am 14.10.2021.

97 Grabmair, Martin (2015): Wir leben in der Zukunft! 10 Science-Fiction-Erfindungen, die bereits Realitit sind,
https://www.maclife.de/news/leben-zukunft-10-science-fiction-erfindungen-bereits-realitaet-sind-
10072352.html#pagergalerie, abgerufen am 13.10.2021.
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hilfreich gewesen wére. Dieses Problem wurde 1976 gelost.®® Nachdem das Internet zunachst
nur militarisch und industriell eingesetzt wurde, entschloss die die National Science Foundation
(NSF) der USA 1990, das Internet fur private Nutzung freizugeben.*

Das erste Smartphone von Apple sollte diesen Begriff préagen, wie kein anderes Gerat zuvor.
Als Steve Jobs 2007 das iPhone (Abbildung 13) vorstellte, sprach er zun&chst von drei Geréten,
welche prasentiert werden sollten: Den schon berihmten Apple iPod, nun aber mit groRen
Touchdisplay (1). Ein Apple Mobiltelefon, worauf Fans lange gewartet hatten (2) und ein
Kommunikationsgerat, welches mit dem mobilen Internet verbunden sein kann (3). Rhetorisch
geschickt aufgebaut verkiindete er, es handele sich dabei nicht um drei, sondern um ein Gerét.
Das iPhone verflige hierbei nicht mehr (ber eine haptische Tastatur, wodurch das Display
deutlich vergréRert (3,5 Zoll) wurde und nun ohne Stylus bedienbar war. Zudem wurde eigens
fiir das Gerét ein Betriebssystem entwickelt, welches anderen mobilen Geraten weit voraus war

und worauf entsprechende Apps laufen konnten,1%

Im Jahr 2022 haben sich die im Smartphone von 2007 enthaltenen Funktionen enorm
weiterentwickelt. Die Rechenleistung der Prozessoren und die integrierten Kameras haben sich
so weit verbessert, dass man mittlerweile hochwertiges Foto- oder Videomaterial aufnehmen
und gleich auf dem Smartphone nachbearbeiten kann. Fir nahezu jedes erdenkliche
Alltagsbedirfnis der Nutzenden gibt es eine passende App, wobei Kommunikation,
Sozialisation und Spiele den GroRteil der taglichen Nutzungszeit ausmachen, welche in
Deutschland 2020 durchschnittlich 3,8 Stunden betrug. °* Zudem wird die Vernetzung
unterschiedlicher Gerate vorangetrieben, welche meist direkt Gber das Smartphone steuerbar
sind. So kdnnen Nutzende Uber ihre Smartwatches telefonieren, Musik ber unterschiedliche
(mobile) Lautsprecher wiedergeben oder ihr Heizungsthermostat steuern. Das sogenannte
Internet der Dinge soll in Zukunft alle Arten von Geraten miteinander verbinden, was auch fir

(Elektro-)Fahrzeuge und dem dafiir notwendigen Stromnetzen mit erneuerbaren Energien gilt.

%8 Lébbing, Christoph (2020): Erfindung des Internets, https://technikmuseen-deutschland.de/die-erfindung-
des-internets-teil-1?fbclid=IwAR2PI6VRv3DDIOgS3HgBRSNzKgfDDEuQo3rmEQz7FmiuePOIONII8leSeek,
abgerufen am 13.10.2021.

9 Schifer, Michael (2021): Why Reactive: Reaktive Architekturen und ihre Geschichte,
https://www.heise.de/hintergrund/Why-Reactive-Reaktive-Architekturen-und-ihre-Geschichte-
4999096.html?seite=3, abgerufen am 13.10.2021.

100 protectstar Inc. (2013): iPhone 1 - Steve Jobs MacWorld keynote in 2007,
https://www.youtube.com/watch?v=VQKMoT-6XSg, abgerufen am 14.12.2021.

101 statista (2021): Durchschnittliche tigliche Smartphone-Nutzung nach Apps 2020,
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1186676/umfrage/durchschnittliche-taegliche-smartphone-
nutzung-nach-apps/, abgerufen am 03.01.2021.
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2.6 Ausbildungsberufe in Elektromobilitat und IKT

Zuvor wurden Elektromobilitat und IKT als zentrale Themen dieser Arbeit beleuchtet. Daran
anknlpfend soll im Folgenden dargestellt werden, welchen Einfluss die beiden Bereiche auf
Ausbildungsberufe haben.

2.6.1 Das Duale Ausbildungssystem

Zweifelsonne bedarf es Forschung und Entwicklung, welche die notwendigen
Transformationen unserer Zeit vorantreibt. Gerade mit Blick auf die bereits dargestellten Ziele
fiir nachhaltige Entwicklung braucht es neue Forschungsansatze, welche global realisierbar sein
missen. Daher lohnt es sich, entsprechende Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu férdern.
Dennoch darf deren praktische Umsetzung nicht vernachléssigt werden. In den vorherigen
Kapiteln wurden Pionier:innen vorgestellt, die dank Forderungen oder anderer Investitionen
innovative Ideen entwickelt und umgesetzt haben. Personen, die in den kurzen Ubersichten
nicht explizit erwahnt wurden und dennoch essentiell waren, sind die Mitarbeitenden fiir die
Umsetzung. So arbeiteten in Blechley Park eine Vielzahl von Menschen an der Entschliisselung
deutscher Funkspriiche, worin die Turing-Bombe lediglich unterstiitzte. Camille Jenatzky
verlieR sich wahrscheinlich auch nicht nur auf Berechnungen, als er 1899 mit seinem
Rennwagen die 100 km/h-Marke durchbrach, sondern auch auf Fachpersonal, welches

beispielsweise die Aluminiumkarosse baute.

Auch in der heutigen Wissensgesellschaft darf die konkrete Umsetzung zukunftsfahiger
Konzepte nicht vergessen werden. Wenn es beispielsweise an Fachkraften mangelt, welche die
Ladeinfrastruktur fur eine steigende Anzahl elektrisch betriebener Fahrzeuge aufbauen kénnen,
so verlieren selbst die innovativsten Konzepte aus Forschung und Entwicklung ihren Wert.
Wenn sich niemand finden lasst, der bzw. die Elektrofahrzeuge warten kann, so kénnen diese
langfristig keine Menschen oder Guter befordern. Es wird auch in Zukunft immer Menschen
brauchen, die theoretische Konzepte praktisch umsetzten kdnnen. Folglich sollen in dieser

Arbeit eben diese bendtigten Fachkréfte bzw. deren berufliche Bildung im Fokus stehen.

Globale Problemstellungen und entsprechende Neuentwicklungen stellen die berufliche
Ausbildung vor Herausforderungen. Durch hohe Innovationsgeschwindigkeiten innerhalb
treibender Felder, wie digitaler Energie- und Mobilitdtswende, veréndern sich
Kompetenzanforderungen in den entsprechenden Tétigkeitsbereichen. Dabei werden an

manchen Stellen neue Kompetenzen bendtigt, weitere werden relevanter und andere

36



Kompetenzen werden weniger entscheidend. Demnach missen berufliche Bildungsinhalte
bzw. die zu vermittelnden Kompetenzen auf den Prifstand gestellt werden. Doch an welcher

Stelle setzt man dabei an?

Im globalen Vergleich betrachtet verfugt die Bundesrepublik Deutschland tber eine besondere
und geachtete Basis der Berufshildung — dem sogenannten Dualen System. Es schlief3t im
Regelfall an die schulische Laufbahn junger Menschen an und besteht aus praktischem Teil am
Lernort Ausbildungsbetrieb und aus theoretischem Teil innerhalb der Berufsschule. Dieses
Zusammenspiel erfolgt in bestimmten Intervallen, wobei die Themen ineinandergreifen.
Dadurch konnen theoretische Inhalte aus der Berufsschule direkt praktisch im

Ausbildungsbetrieb angewandt werden.

Auf deutscher Bundesebene werden die Ausbildungsinhalte fur die Ausbildungsbetriebe in den
sogenannten  Ausbildungsordnungen —  konkreter in den darin  enthaltenen
Ausbildungsrahmenplanen — festgehalten.'%2 Da die einzelnen Bundeslander in Deutschland
iiberwiegend fur Bildungsaufgaben zustindig sind*®®, definieren diese auch die Lehrinhalte fiir
berufsbildende Schulen. Dennoch sind die Lander an Konsens und Kooperation interessiert,
was eine Aufgabe der Standigen Konferenz der Kultusminister der L&ander ist. Somit soll
Mobilitat gesichert, Gleichwertigkeit der Lebensverhéaltnisse in den Landern gewéhrleistet und
gemeinsame Interessen vertreten werden. 1% Demnach sind Ausbildungsordnungen und
Rahmenlehrplane aufeinander abgestimmt. 1® Abbildung 14 fasst die Dualitat der

Berufsbildung zusammen.

102 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2017): Ausbildungsordnungen und wie sie entstehen, S. 12.
https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/8269, abgerufen am 25.07.2020.
103 pas Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland: Art. 30.

104 Kultusministerkonferenz (2020): Aufgaben der Kultusministerkonferenz.
https://www.kmk.org/kmk/aufgaben.html, abgerufen am 25.07.2020.

105 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2017): Ausbildungsordnungen und wie sie entstehen, S. 13.
https://www.bibb.de/veroeffentlichungen/de/publication/show/8269, abgerufen am 25.07.2020.
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Abbildung 14: Dualitat der Berufsbildung.

Doch auch dieses global geachtete System ist nicht perfekt. Hierzu muss erwahnt werden, dass
die Ausbildungsordnungen bzw. Rahmenlehrplane nicht endgultig formuliert sind. Die Welt ist
im stetigen Wandel, welcher sich in den vergangenen Jahrzehnten beschleunigt hat. Vor 30
Jahren liel3en sich beispielsweise in den meisten Automobilen sehr simple Steuergerate und
Radios mit einzeiligen Displays finden (Abbildung 15). Heute verfligen Pkw Uber zahlreiche

Sensoren, Steuergerate und Recheneinheiten. Das klassische Radio wurde zu einem mobilen

Computer, welcher sich mit anderen Fahrzeugen, Mobiltelefonen oder dem Internet verbinden
kann (Abbildung 16).

bbildung 15: Cockpit VW Golf 2. Abbildung 16: Cockpit Tesla Model 3.
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Diese und andere Verénderungen an den Fahrzeugen sorgen auch dafir, dass deren Wartung
neue bzw. ausgepréagtere Kompetenzen in bestimmten Bereichen erfordert. Defekte lieRen sich
vor 30 Jahren anders lokalisieren und beheben, als es heute der Fall ist. GroRtenteils handelte
es sich um mechanische Probleme, welche das geschulte Auge erkennen und Uberwiegend
héndisch mit passenden Werkzeugen beheben konnte. Durch kilometerlange Kabel, zahlreiche
Steuergerdte und Sensoren nahm die Komplexitat tber die Jahre zu und erschwerte die
Fehlersuche.

Dadurch wurde die Rolle der sogenannten Diagnosecomputer immer relevanter. Angeschlossen
an das Fahrzeug lassen sich mit dessen Hilfe Fehler digital auslesen. Dies erspart aufwandige
Fehlersuchen oder grenzt den Suchradius zumindest ein. Einer der von mir im Rahmen meiner
Bachelorarbeit befragten Experten (Kfz-Mechatroniker) schatzte bereits 2016, dass er etwa 80
Prozent seiner Arbeitszeit am Diagnosecomputer verbringt. Zudem prognostizierte eine

Steigerung in den folgenden Jahren.1%

2.6.2 Handlungsfelder der vernetzten Elektromobilitat

Vermehrter Einsatz von Diagnosecomputern zeigt, wie sich Fahrzeuge von mechanischen
Maschinen hin zu mehr und mehr elektronisch gesteuerten und Uberwachten Maschinen
entwickeln. Was im letzten Jahrhundert noch gréfitenteils als Science-Fiction galt ist heute
(weitestgehend) technisch umsetzbar: Selbstfahrende Automobile. Erhoffte Vorteile sind
beispielsweise geringere Unfallraten (menschliche Fehler sind meist Grund fir Unfélle) oder
Zeit fur andere Aktivitaten wahrend der Fahrt. Die Vorstellung, die Konzentration auf ein
spannendes Buch anstatt auf den VVerkehr zu lenken verheif3t Fortschritt. Um autonomes Fahren
realisieren zu kdnnen, sind diverse Sensoren und Assistenzsysteme notwendig, welche schon
langer im StralRenverkehr eingesetzt werden. So bewahrt die Parkdistanzkontrolle mit ihrem
charakteristischen  Akustiksignal Automobile vor Blechschdden. Notbremsassistenten
verhindern Auffahrunfélle, Spurhalteassistenten halten Fahrzeuge auf der Autobahn auf Kurs
und Verkehrsinformationen werden in Echtzeit abgerufen und Routenplanungen automatisch
optimiert (Abbildung 17).

106 Wolter, Christoph (2016): Digitale Kompetenzen in Ausbildungsberufen der Elektromobilitit, S. 27.
https://ibbf.berlin/assets/images/Dokumente/BA%20Digitale%20Kompetenzen%20Wolter_final%20%28002%
29.pdf, abgerufen am 02.10.2021.
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Abbildung 17: Sensor-Daten-Fusion.

Laut Einteilung des Verbandes der Deutschen Automobilindustrie e. V. (VDA) befindet man
sich mit diesen Assistenten auf dem ersten von fiinf Leveln des Autonomen Fahrens.%’

Fahrende mussen ihre Hande am Lenkrad halten.

Auf dem zweiten Level ist dies schon nicht mehr der Fall: Im teilautomatisierten Modus miissen
die Assistenzsysteme lediglich Uberwacht werden, falls es zu Gefahrensituationen kommt. Im
Unterschied zum ersten Level werden hier mehrere Einzelsysteme miteinander gekoppelt. So
kann man sich beispielsweise — durch das Zusammenspiel von Abstandsregelautomat,
Spurhalte- und Notbremsassistenten — wahrend der Autobahnfahrt in Ruhe eine Sonnenbrille

aufsetzen.

Ist diese verschmutzt und bedarf einer kurzen Reinigung, so ist dies erst in einem Wagen des
dritten Levels moglich, der bestimmte Fahraufgaben ohne menschliche Eingriffe bewéltigen
kann. In definierten Zeitfenstern, die noch geregelt werden mdissen, darf bestimmten
Tatigkeiten, die ebenfalls noch geregelt werden missen, nachgegangen werden. Zu Beginn
wird sich auf kurze und weniger komplexe Fahrsituationen beschrénkt — beispielsweise auf der
Autobahn. Auf dem vierten Level sind diese Phasen ausgedehnter: So kénnte das Fahrzeug die
gesamte Strecke auf der Autobahn absolvieren, ohne dass Fahrende steuern. Die notwendigen
Informationen erhdlt das Auto hierbei nicht nur Gber die zahlreichen Sensoren, sondern auch
tber Kommunikation mit anderen Fahrzeugen und Infrastruktur. Das System weist die
Fahrenden mit ausreichend Vorlauf auf eine eventuell nétige Ubernahme des Steuers hin. Daher
muss deren Fahrtiichtigkeit gewahrt bleiben.

107 Leicht, Katrin (2019): Die Stufen des autonomen Fahrens. https://www.tuev-
nord.de/explore/de/erklaert/die-stufen-des-autonomen-fahrens/, abgerufen am 04.01.2022.
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Erst ab Level Flnf kann man ohne Bedenken das bereits erwahnte Buch aufschlagen oder sich
uber das Infotainmentsystem an Board beschaftigen. Fahrzeuge verfiigen hier nicht mehr
zwingend Uber die gewohnte Pedalerie oder Lenkrdder — Fahrende werden zu

Passagier:innen.%®

Basis fir selbststandiges Fahren ist die Féhigkeit der Fahrzeuge bzw. ihrer Systeme lernen zu
kénnen. Dabei generieren sie selbst die Daten, die sie dann zusammen mit zusatzlichen externen

Informationen ber mobile Datenverbindungen verarbeiten und Reaktionen ableiten:

,,Machine Learning bezeichnet ein System, das aktiv und selbststédndig lernen kann und nicht
nur passiv Informationen zur Verarbeitung geliefert bekommt. Das Computersystem ist so
programmiert, dass es auf Input eher wie ein Mensch reagiert, indem es mithilfe von
Algorithmen Daten auf Muster und Strukturen analysiert. ML-Algorithmen wurden so

entwickelt, dass sie ihre Leistung verbessern, je mehr Daten sie gesammelt haben. “*°

Dieser kurze Ausflug in eine mdgliche Zukunft der Individualmobilitat zeigt, wie (Elektro-)
Mobile mit IKT verschmelzen und Fahrzeuge zu rollenden Computern werden. In diesem

Zukunftsszenario wéren die Fahrzeuge untereinander und mit unterschiedlichen Teilen der

Infrastruktur vernetzt und sind Teil von sogenannten Smart Cities'® (Abbildung 18).

Abbildung 18: Smart City.

108 L eicht, Katrin (2019): Die Stufen des autonomen Fahrens. https://www.tuev-
nord.de/explore/de/erklaert/die-stufen-des-autonomen-fahrens/, abgerufen am 04.01.2022.

109 Aodvanced Micro Devices Inc (2022): Maschinelles Lernen vs. Deep Learning.
https://www.amd.com/de/technologies/deep-machine-learning, abgerufen am 10.01.2022.

110 Heinrich-Ball-Stiftung (2022): Smart City. https://kommunalwiki.boell.de/index.php/Smart_City, abgerufen
am 07.01.2022.
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Solche Elektrofahrzeuge und IKT benétigen wachsende Mengen an Energie. Um Klimakrise
und deren Auswirkungen zu vermindern, muss diese aus erneuerbaren Energiequellen
gewonnen werden. Die Herausforderung gegenuber fossilen Energietragern liegt hier in der
fluktuierenden Verfiigbarkeit. Sonne und Wind sind nicht 24 Stunden taglich vorhanden,

wodurch die Verteilung und Zwischenspeicherung des erneuerbaren Stroms essentiell ist.

Dies kann beispielsweise durch Umwandlung und Speicherung von Uberschissigen
Strommengen zu einem Zeitpunkt und Riickverstromung zu einem anderen Zeitpunkt gelingen.
So kann die Energie beispielsweise in Form von Wasserstoff gespeichert und verteilt werden.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Batteriepakete als Zwischenspeicher, Strom intelligent
zu nutzen und verteilen. Scheint die Sonne mittags stark auf die Solarmodule auf dem Dach
und die Bewohnenden bendtigen gerade wenig Strom, so wird der Pufferspeicher des
Mehrfamilienhauses gefullt. Wird zum Abend mehr Strom fir das Betreiben der
Waschmaschinen, zum Kochen und fiir die Ladung der Elektrofahrzeuge benétigt, kann der

gespeicherte Strom verwendet werden.

Zudem konnte auch die zunehmende Anzahl an Elektrofahrzeugen selbst als Pufferspeicher
fungieren. Daftr missten diese in der Lage sein, Strom in das Netz einzuspeisen, anstatt diesen
nur aufnehmen und verbrauchen zu kénnen'!!, Das (zukiinftige) Angebot und die (zukiinftigen)
Bedarfe mussen aufeinander abgestimmt werden und Energie entsprechend verteilt werden.
Dieser Ansatz eines intelligent vernetzten Energienetzes wird als Smart Grid bezeichnet!?
(Abbildung 19).

111 Institut fiir Betriebliche Bildungsforschung (2019): Systemwissen fiir die vernetzte Energie- und
Mobilitatswende, S. 7 ff.
112 Epd., S. 26 ff.
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Abbildung 19: Smart Grid.

Fir die Umsetzung der eben skizzierten Zukunftsbilder wachsen bisher weitestgehend
getrennte Wirtschaftsbereiche in neuen Feldern zusammen. Hierbei ist ein Zusammenspiel
unterschiedlicher Kompetenzen aus diversen Bereichen notwendig. Zudem missen bestimmte
Kompetenzen ausgebaut und andere neu angeeignet werden. Neben Weiterbildungsformaten
fiir bestehende Fachkrafte braucht es dringend auch junge Menschen, die Berufsausbildungen

durchlaufen und die Zukunft aktiv gestalten kénnen.

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) setzte sich 2011 mit dieser
Notwendigkeit auseinander und identifizierte fiinf Handlungsfelder der Elektromobilitat!!?,
wobei das elektrisch betriebene Fahrzeug im Zentrum stand. Jedes Feld beinhaltete zudem
Aspekte der Informations- und Kommunikationstechnik, wodurch das Modell des BMBF

erweitert und leicht angepasst wurde (Abbildung 20).

113 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2011): Ausbildungsberufe fiir die Elektromobilitit. Ein
dynamisches Innovationsfeld bietet spannende Perspektiven, S. 6 ff.
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Abbildung 20: Handlungsfelder Elektromobilitat.

Mit Fahrzeugtechnik sind hier Elektrofahrzeuge gemeint, die seitens BMBF als eCars
bezeichnet werden. Da sich im Rahmen der Mobilitdtswende unterschiedliche Formen der
Individualmobilitét etablieren, wird die allgemeine Bezeichnung Elektrofahrzeug verwendet.
Dariiber hinaus begriindet die eben dargestellte zunehmende Symbiose aus Fahrzeugen und
Computern und deren Einbettung in intelligente Stadte und Energienetzte

So stellt die Infrastruktur — Netze ein weiteres Handlungsfeld dar, worin sich GrolRkraftwerke
der Kohleverstromung im Rahmen der Energiewende verabschieden und der Ubergang zu
dezentralen Kleinkraftwerken aus erneuerbaren Energiequellen vorangetrieben wird. Wie
bereits erwéhnt, sind Elektrofahrzeuge auf Strom aus erneuerbaren Energiequellen, statt fossiler
Brennstoffe angewiesen und kénnen als Pufferspeicher zur Netzstabilitat beitragen. Hierflr ist
eine intelligente Vernetzung (Smart Grid) notwendig, woraus sich die Schnittmenge zum
Handlungsfeld Systemdienstleistungen ergibt. Die kleinste Form der dezentralen
Energieversorgung ist das sogenannte Micro Grid. Hierzu z&hlen beispielsweise auch
Einfamilienhduser, welche Uber Solarmodule Strom erzeugen, diesen speichern und eigene
Bedarfe decken. An der Stelle ergibt sich eine Schnittmenge mit Infrastruktur — Stationen: Die
Versorgung der Elektrofahrzeuge mit Strom erfolgt nicht mehr tber klassische Tankstellen,
sondern Uber Ladestationen, welche entweder am Wohnort oder an strategisch wichtigen Orten
installiert werden. Sie steuern Ladevorgange und erledigen dank IKT die Abrechnung fir den
Vorgang.
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Zudem ergeben sich hier Geschaftsmodelle fur das Handlungsfeld Fahrzeugservice/ -handel.
So sorgte der Fahrzeugersteller Tesla selbst fir die notwendige Ladinfrastruktur und schuf zu
Beginn mit dem kostenfreien ,,Tanken einen zusdtzlichen Kaufanreiz. In diesem
Handlungsfeld der Elektromobilitdt werden sich Automobile in den néchsten Jahren zu
rollenden und updatefahigen Computern entwickeln, woraus sich wiederum weitere
Geschéaftsmodelle ergeben. So werden bestimmte Dienste in den Bereichen Komfort,
Navigation, Wartung, Sicherheit, Infotainment, Fahrassistenz und sogar Performance digital
und wird auf Abruf fiir Nutzende buchbar sein.!** Geht man noch einen Schritt weiter, so muss
man Elektrofahrzeuge nicht mehr besitzen, sondern bucht sich Mobilitat iber entsprechende
Apps. Dies gilt fir Automobile — Stichwort Car Sharing — aber auch fir Offentlicher
Personennahverkehr, Zlge oder Elektrofahrréder.

In den eben skizzierten Handlungsfeldern der Elektromobilitat braucht es entsprechend aus-
und weitergebildete Fachkréfte. Das BMBF identifizierte innerhalb der funf Felder 13
Ausbildungsberufe, welche darauf untersucht wurden, wie weit berufsspezifische
Anforderungen des jeweiligen Handlungsfeldes abgedeckt werden. Die modifizierte Matrix
(Abbildung 21) stellt einen Uberblick der Ergebnisse dar und zeigt die 13 identifizierten
Ausbildungsberufe in den Clustern Metall- und Elektroindustrie, Elektrotechnik- und
Elektromaschinenbau-Handwerk, und Kraftfahrzeuggewerbe. Die Abdeckung der
berufsspezifischen Anforderungen wird durch die drei unterschiedlichen Fillungen der Kreise

verdeutlicht.

114 Maier, Benedikt (2021): Bedeutung von Dienstleistungen in der Automobilwirtschaft. (Unveréffentlichter
Vortrag).
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" Ausbildungsberuf / Handlungsfeld Infrastruktur Infrast-ruktur Fahrzeugtechnik : Sys‘fem- Fahrzeugservice/
- Netze - Stationen (Elektrofahrzeug) | diensteistungen -handel
Ausbildungsberufe Metall & Elektro Industrie
1 Elektroniker:in fir Gebdude- / Infrastruktursysteme () (< ]
2 Elektroniker:in fiir Betriebstechnik (= ] )
3 Elektroniker:in fiir Automatisierungstechnik (FR) ™ ™ ¢)
4 (a)| Elektroniker:in fir Maschinen und Antriebstechnik [« )
5 Elektroniker:in fir Gerdte und Systeme @ “) @
6 Systeminformatiker:in () () ()
7 Fachinformatiker:in Anwendungsentwicklung ()
8 Mechatroniker:in ()
9 Produktionstechnologe:in (< )
10 (a) KFZ-Mechatroniker:in ()
Ausbildungsberufe Elektrotechik / Elektromaschinenbau Handwerk
11 | Elektroniker/in fiir Energie- und Gebaudetechnik (FR) () [«
4 (b)| Elektroniker/in fur Maschinen und Antriebstechnik [« )
Ausbildungsberufe Kraftfahrzeuggewerbe
10 (b) KFZ-Mechatroniker:in d
12 Automobilkaufmann/ -frau [« )
13 Zweiradmechaniker:in [« )

@ |Ausbildungsprofil deckt die berufsspezifischen Anforderungen des Handlungsfeldes umfassend ab

O Ausbildungsprofil deckt Teile der berufsspezifischen Anforderungen des Handlungsfeldes ab

O Ausbildungsprofil deckt einen spezifischen Teil der berufsspezifischen Anforderungen des Handlungsfeldes ab

Abbildung 21: Ausbildungsberufe in Handlungsfeldern der Elektromobilitat.

2.7  Zielkonflikte der Ziele nachhaltiger Entwicklung
In diesem Kapitel sollen Zielkonflikte der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung definiert, anhand
von Beispielen verbildlicht und mit den Kernbereichen Elektromobilitadt und IKT verknipft

werden.

2.7.1 Zielkonflikte innerhalb und zwischen Zielen fiir nachhaltige
Entwicklung

Laut Duden entsteht ein Zielkonflikt ,./.../ wenn zwei Ziele gesetzt werden, deren gleichzeitige,

volle Erfiillung sich ausschlieRt. “11°,

Mit Blick auf Zielkonflikte des integrativen Nachhaltigkeitskonzeptes bescheibt ein Team vom

Institut flr Technikfolgenabschétzung und Systemanalyse (ITAS) um Jirgen Kopfmdiller:

,, Zundchst ist nicht auszuschliefen, dass aufgrund der konkreten Entwicklung eine gleichzeitige
Einhaltung der Regeln, selbst in ihrem essenziellen Kernbereich, nicht mehr mdglich ist. So
konnte es z. B. eine ungebremste Bevolkerungsentwicklung unmdglich machen, die
Grundbedirfnisse  der Weltbevolkerung zu  befriedigen, ohne die 6kologischen
Nachhaltigkeitsregeln zu verletzen. Nachhaltigkeit wére dann prinzipiell nicht mehr zu

gewabhrleisten.

115 puden (2022): Zielkonflikt. https://www.duden.de/rechtschreibung/Zielkonflikt, abgerufen am 21.12.2021.
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Daruber hinaus sind auf der kontextualen Ebene verschiedenartige Nutzungskonflikte denkbar,
die etwa das Gebot, ,Landschaften von besonders charakteristischer Eigenart und Schonheit zu
erhalten’, in Konflikt geraten lassen z. B. mit der Forderung nach selbstandiger
Existenzsicherung. Weitere Konfliktpotenziale kdnnen sich auf der strategischen Ebene
ergeben, wenn es darum geht, die in den Regeln enthaltenen Nachhaltigkeitsforderungen in
konkrete Handlungsverpflichtungen fur gesellschaftliche Akteure zu lbersetzen, also z. B. zu

entscheiden, welchen Beitrag private Haushalte oder verschiedene Industriezweige zur

Realisierung eines nationalen CO2-Minderungsziels leisten sollen. “*'®

Marc Dusseldorp (ITAS) legt in seiner Dissertation die im Zitat identifizierbare Unterscheidung
in Zielkonflikte bei Bewertungen der gesellschaftlichen Entwicklung, Zielkonflikte bei
Bewertung von MaBnahmen und Zielkonflikte als Kontextualisierungsprobleme dar.!!’ Diese
Unterscheidung ist fur die Zielstellung der vorliegenden Arbeit jedoch nachrangig, da konkrete
Zielkonflikte innerhalb und zwischen den bereits dargestellten Zielen fir nachhaltige
Entwicklung im Bereich Elektromobilitat und IKT und deren Umgang damit in Ausbildung und

Lehre von Lehrenden an beruflichen Schulen betrachtet werden sollen. Dusseldorp merkt an:

,,Letztlich geht es in allen Fallen um die Frage des richtigen Handelns, d. h. im vorliegenden
Kontext konkret um die Frage: Was soll ich im Lichte des Nachhaltigkeitsleitbildes tun? Wie
die Praxis des Umgangs mit Zielkonflikten zeigt, impliziert ein Konsens bezuglich einzelner
Ziele eines Zielsystems nicht, dass in der Frage nach dem richtigen Handeln ebenfalls Konsens
besteht. Konsensuale und dissensuale Konfliktbegriffe sind somit als unterschiedliche Formen
der Thematisierung von Konflikten zu betrachten, die je nach Kontext zweckmafRig erscheinen

und jeweils eigene Formen des Umgangs erfordern konnen. «*8

Gerade die Frage des richtigen Handelns im Lichte des Nachhaltigkeitsleitbildes stellt eine
Herausforderung fur Menschen als einflussreichste Lebewesen des Planeten dar. Zudem stellt
er fest: ,, Der Umgang mit Zielkonflikten stellt zweifellos eines der zentralen methodologischen
Probleme wissenschaftlicher Nachhaltigkeitsbewertungen dar. . **® Im Folgenden soll der
Begriff der Zielkonflikte auf die Ziele flr nachhaltige Entwicklung tbertragen werden, was in
dieser Form in der Nachhaltigkeitsforschung bisher noch nicht zu finden war und demnach eine

Leerstelle darstellt.

116 pusseldorp, Marc (2016): Zielkonflikte der Nachhaltigkeit, S. 81.
117 Ebd., S. 82 ff.

118 Ehd., S. 18.

119 Ehd., S. 40.
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Diverse Akteur:innen setzen sich fir die Erreichung der 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung
ein. Die Verfolgung der einzelnen (Teil-) Ziele flhrt allerdings vermehrt zu Konflikten
innerhalb und zwischen den SDGs. Engagierte Menschen, die gemeinsam an einer sozial,
6konomisch und 6kologisch orientierten Gesellschaft von morgen arbeiten, kdnnten durch ihre
unterschiedlichen Schwerpunkte zu Splittergruppen werden, deren Kooperation immer
unwahrscheinlicher  wird. Durch  diese  Konflikte und daraus resultierenden
Nachhaltigkeitsdilemmata kann die Transformation gehemmt oder sogar gestoppt werden.
Damit Zielkonflikten innerhalb und zwischen SDGs begegnet werden kann, bedarf es einer
entsprechenden Integration in der Bildungslandschaft. Laut Deutscher Bundesstiftung Umwelt
(DBU) liegen Schwerpunkte darin, Nachhaltigkeitsdilemmata als Bildungsanlass und Umgang
mit Unsicherheiten als Bildungsziel und den Umgang mit Unsicherheiten als didaktische
Herausforderung zu begreifen.*?® An der Stelle mochte diese Arbeit dem Forschungsbereich
zu Erkenntnissen und Schlussfolgerungen verhelfen. Mit Blick auf die hohe Komplexitat soll

zunéchst ein vereinfachtes Beispiel helfen, das Thema greifbar zu machen.

Zur Verdeutlichung dieser Zielkonflikte, welche sich als Nachhaltigkeitsdilemmata verstetigen
kdnnen, bietet sich ein hypothetisches Beispiel der Flachennutzung an: So verfligt das Land
Sachsen-Anhalt tiber eine Brachflache von 50 Hektar und schreibt die kostenfreie Nutzung fir
Projekte aus, die Ziele nachhaltiger Entwicklung adressieren. Es soll lediglich ein Projekt
bewilligt werden, welches die Gesamtflache verwenden darf. Eine Vielzahl von Projektskizzen
gehen ein, welche den unterschiedlichen SDGs zuzuordnen sind: Ein Konsortium von
Landwirt:innen mochte die groRtenteils fruchtbare Ackerflache nutzen, um regionale und bio-
diverse Lebensmittel anzubauen und diese direkt zu vertreiben. Das Projekt soll durch
Investor:innen unterstitzt werden, wodurch die Glter sehr giinstig angeboten werden kénnen.
So soll auch einkommensschwécheren Menschen der Zugang zu hochwertigen Lebensmitteln

ermoglicht werden (SDG 2: Kein Hunger).

Eine Krankenkasse bewirbt sich mit der Idee, ein Kurzentrum fiir modernste Anwendungen der
Orthopédie zu errichten. SchlieBlich treten in der stets alternden Bevolkerung immer mehr
Probleme mit Huften, Knien oder Ricken auf. Diese schréanken eine steigende Zahl von
Menschen stark gesundheitlich ein und verringern deren Wohlbefinden massiv. Das
Kurzentrum soll sowohl préventiv als auch post-operativ ansetzen (SDG 3. Gesundheit &

120 peutsche Bundesstiftung Umwelt (2020): Education for Sustainable Development: Die groRe
Transformation — Nachhaltigkeitsdilemmata und Umgang mit Unsicherheiten. https://www.dbu.de/ESD,
abgerufen am 27.10.2021.
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Wohlergehen). Um die Region auch nach der vollstandigen Abkehr von fossilen Energietrédgern
mit Strom zu versorgen, scheint es fur eine Kooperation aus Netzbetreibern und weiteren
Fachleuten der erneuerbaren Energien unumgéanglich, die 50 Hektar mit einer Kombination aus
Sonnen- und Windkraftanalagen zu bebauen. Der erzeugte Strom soll zudem
zwischengespeichert und bedarfsgerecht in das Netz eingespeist werden (SDG 7: Bezahlbare

und saubere Energie).

Ein Zusammenschluss von Griinder:innen, Forschenden und Industrievertreter:innen sieht in
der Brachflache, welche gut an die Verkehrsinfrastruktur angebunden ist, ein neues
Innovationszentrum fir Sachsen-Anhalt. Durch enge Kooperation, Grindungsgeist und
Investitionen seitens der Industrie sollen zukunftsfahige Konzepte umgesetzt werden und sich
der Innovationsstandort etablieren (SDG 9: Industrie, Innovation & Infrastruktur).
Schlussendlich besteht eine Umweltschutzorganisation darauf, dass die Brachflache zur
Aufforstung genutzt wird. Unzahlige Waldgebiete wurden im letzten Jahrhundert vernichtet
und deren Bewohnende vertrieben. Der neu entstehende Wald soll Heimat vieler Tiere und
Pflanzen werden. Zudem dienen Waldgebiete auch der Stabilitat des Okosystems Erde und
sorgen unter anderem fur Sauerstoffproduktion, welcher fiir das Leben an Land unerlasslich ist
(SDG 15: Leben an Land).

Diese sieben beispielhaften Projektideen haben zweifelsohne alle Relevanz fiir nachhaltige
Entwicklung, wenngleich sie unterschiedliche Ziele nachhaltiger Entwicklung adressieren. Mit
Blick auf unterschiedliche Schwerpunkte und Kompetenzen von Akteur:innen ist die Definition
der 17 SDGs durchaus sinnvoll. In diesem Beispiel ist die allerdings nur eine Brachflache
verfugbar. Dadurch wird eine Konkurrenzsituation zwischen den Zielen nachhaltiger
Entwicklung bzw. den entsprechenden Akteur:innen geschaffen, die zu Konflikten, Dilemmata

und somit Hemmung der dringend notwendigen Transformation fiihren kénnen.

Konflikte zwischen den SDGs sind naturlich meist komplexer als soeben dargestellt, konnen
aber durch die unterschiedlichen Zielstellungen nachvollzogen werden. Komplizierter wird es,
wenn man Zielkonflikte innerhalb bestimmter SDGs betrachtet: So gibt es beispielsweise
unterschiedliche Herangehensweisen, wie die Energiewende (SDG 7, SDG 13) vorangetrieben
werden soll. Die Stromerzeugung durch erneuerbare Energien ist bekanntermal3en nicht
gleichmaRig maoglich, da beispielsweise Sonne und Wind nicht 24 Stunden lang gleich intensiv

nutzbar sind. Menschlicher Strombedarf richtet sich allerdings nicht nach Windstarke oder
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Sonnenstunden. Aktuell wird die Zwischenspeicherung des Stroms in Form von Wasserstoff
als eine mogliche Losung fiir dieses Problem und Schlissel zu einer erfolgreichen
Energiewende beschrieben. Andere Gruppen von Expert:innen favorisieren Batterien zur
Speicherung und wieder andere sehen die Losung in der intelligenten Verteilung und Nutzung
von Strom Uber die bereits beleuchteten (dezentralen) Smart Grids. Auch in diesem Beispiel
arbeiten zwar alle Gruppen bzw. deren Institutionen an der Umsetzung der Energiewende —
einem Transformationsprozess von fossilen zu erneuerbaren Energiequellen. Dennoch arbeiten

sie an verschiedenen Ldsungsansatzen, die zu Konkurrenzen flhren.

Es ist ratsam, verschiedene Technologien zu erforschen und voranzutreiben und diese
bestenfalls miteinander zu verkniipfen. In der Realitét ist diese Verkniipfung allerdings nicht
selbstverstandlich und bestimmte Akteur:innen setzen im Zweifel auf die Technologie, die sie
im Rahmen der Transformation etablieren wollen. Dies kann Kooperationen verhindern und

den Transformationsprozess hemmen.

2.7.2 Zielkonflikte innerhalb und zwischen Zielen fiir nachhaltige
Entwicklung in Elektromobilitat und IKT

Die zuvor skizzierten Nachhaltigkeitsdilemmata sind kaum zu vermeiden, da sie sich durch die
hohe Komplexitidt der unterschiedlichen Bestrebungen innerhalb der Ziele nachhaltiger
Entwicklung und einer sich dynamischen verandernden Welt nur schwer vorhersagen lassen.
Wie soll also mit Nachhaltigkeitsdilemmata umgegangen werden? Im Fokus der
Problemldsung unserer modernen Gesellschaft steht meist Technologie. War es zu kalt, wurde
die Heizung — war es zu warm, die Klimaanlage erfunden. So simpel lassen sich heutige

Probleme nicht l0sen.

In einer global vernetzen Welt, mit einem enormen Innovationstempo und dem Klimawandel
bzw. dessen Auswirkungen sind technologische Losungen kein Allheilmittel mehr. Zudem
konnen sich zuvor als optimal bewertete Losungen im Laufe des Prozesses als ungeeignet
erweisen oder unvorhergesehene Nebeneffekte mit sich bringen. Daher sollten
Transformationsprozesse  durch die entsprechenden  Akteur:innen  reflektiert und
gegebenenfalls angepasst werden. Dafiir missen diese lernen, mit der bereits erwahnten
Komplexitat der globalen Ziele nachhaltiger Entwicklung umzugehen. Sie missen in die Lage
versetzt werden, Unsicherheiten auszuhalten, sich darauf vorzubereiten und zielgerichtet zu

reagieren. Zudem mussen Akteur:innen lernen, das Gesamtbild der verschiedenen
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Entwicklungen zu sehen und Synergien oder Zielkonflikte zu identifizieren. Hierbei handelt es
sich um Bildungsaufgaben, denen in diesen entscheidenden Jahren fur unseren Planeten und
dessen Bewohnende kaum zu viel Gewicht beigemessen werden kann. Nur mit den eben
erwéhnten Fahigkeiten wird es mdglich sein, Hemmnisse der dringend notwendigen

Transformationen durch Nachhaltigkeitsdilemmata zu vermeiden.

Mit Blick auf die zwei Kernfelder lassen sich in Elektromobilitdt und IKT heute zahlreiche
Zielkonflikte innerhalb und zwischen Zielen fir nachhaltige Entwicklung identifizieren. Eine
Auswahl davon soll beispielhaft dargestellt werden. Die linke Seite von Abbildung 22 zeigt die
Themenbereiche IKT (vertreten durch Smartphone) und Elektromobilitat (vertreten durch
Elektroautomobil) und entsprechende Ziele fur nachhaltige Entwicklung, in denen die
Zielerreichung vorangetrieben wird. Die rechte Seite zeigt Problemstellungen, welche durch
Elektromobilitat und IKT verursacht werden und die Erreichung von (Teil-)Zielen nachhaltiger

Entwicklung hemmen.

HOCHWERTIGE

BILDUNG 8 MENSCHENWORDIGE
ARBEITUND

WIRTSCHAFTS-
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Abbildung 22: Zielkonflikte Elektromobilitat und Informations- und Kommunikationstechnik.

Dank des Internets ist es technisch mdglich, auf weltweit generierte Informationen und somit
auch auf unzéhlige Bildungsangebote zuzugreifen. In den Anfangen dieser vernetzten Welt
musste zunéchst eine entsprechende Infrastruktur mit Servern und Kabelleitungen aufgebaut
werden. Zudem war es fiir die Nutzung des Internets notwendig, kostenintensive Desktop-
Computer anzuschaffen. Daher war der Zugang zum Internet vorerst nur einer geringen Zahl
von Menschen vorbehalten — vornehmlich profitierten wenige Nutzende in wirtschaftlich

starken und erschlossenen Gebieten.
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Neben dem Ausbau der klassischen Internet-Infrastruktur flr stationdre Computer wurde auch
an der Moglichkeit gearbeitet, Gber Mobilfunkgerdte auf die immer grofler werdende
Datenmenge im World Wide Web zugreifen zu konnen. Zunéchst etablierten sich Smartphones
in wohlhabenderen Landern, wie den USA oder Deutschland. Nach und nach stieg auch der
prozentuale Anteil von Smartphone-Nutzenden in Schwellenldndern — wie Kenia oder Indien —
von 18 Prozent in 2013 auf 47 Prozent im Jahr 2018.12! In 2018 wurden weltweit (iber 1,5
Milliarden Smartphones verkauft.??

Aus dieser Verbreitung resultieren Chancen fur die Bildungslandschaft in wirtschaftlich
schwécheren Landern (SDG 4 — Hochwertige Bildung). Um Zugang zum Internet zu erhalten
ist es nicht mehr zwingend notwendig, tausende Kilometer Glasfaserkabel zu verlegen und
teure Desktop-Computer zu beschaffen. Uber giinstigere und energiesparendere Mobilgerate
mit entsprechender Datenverbindungen kénnen immer mehr Menschen auf ein immer breiter
werdendes Bildungs- und Informationsangebot im Internet zugreifen und miteinander
kommunizieren. Heute konnten beispielsweise Lernende im l&ndlichen Kenia per Live-
Videoibertragung an einer Vorlesung zum unabhangigen Einsatz erneuerbarer Energien an der
Hochschule fur Technik und Wirtschaft in Berlin teilnehmen. Davon inspiriert kdnnten sie sich
freies vertiefendes digitales Bildungsmaterial — sogenannte Offene Bildungsressourcen (Open
Educational Resources - OER) — beschaffen und mit dem Aufbau einer kleinen Photovoltaik-
Anlage zur energetisch unabhangigen Versorgung ihres Dorfes beginnen (SDG 9 — Industrie,

Innovation Infrastruktur).

Dieses Beispiel verdeutlicht, welche Chancen sich aus IKT ergeben kdnnen. Leider verursachen
entsprechende Endgerdte und deren Infrastruktur gleichzeitig auch eine Reihe von
okologischen, dkonomischen und sozialen Problemen wahrend ihrer Herstellung, ihrer
Nutzung und ihrer Entsorgung. Allein der Abbau von seltenen Erden und Metallen — notwendig
fur die Herstellung von IKT — zerstort Okosysteme, bringt Abbauende in Gesundheits- und
Lebensgefahr und lasst destruktive Gruppierungen okonomisch profitieren. 12 In den

Megafabriken, in denen die Geréte gefertigt werden, herrschen meist menschenunwirdige

121 sjlver, Laura; Taylor, Kyle (2019): Smartphone Ownership Is Growing Rapidly Around the Wort, but Not
Always Equally, S. 9.

122 statista (2019): Endkundenabsatz von Smartphones weltweit von 2007 bis 2018.
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/12856/umfrage/absatz-von-smartphones-weltweit-seit-2007/,
abgerufen am 20.09.2021.

123 yerbraucherzentrale Nordrhein-Westphalen (2020): Rohstoffabbau schadet Umwelt und Menschen.
https://www.verbraucherzentrale.nrw/wissen/umwelt-haushalt/nachhaltigkeit/rohstoffabbau-schadet-
umwelt-und-menschen-11537, abgerufen am 09.05.2021.
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Arbeitsbedingungen, die Uber Depressionen bis hin zu Suiziden fiihren kénnen (SDG 8 —

Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum).1?4

Die Nutzung der IKT selbst stellt zwar nicht das grofite Problem dar, ist allerdings auch nicht
unproblematisch. Fir das Betreiben der zahlreichen Dienste sind riesige Rechenzentren
notwendig, fur deren Errichtung wiederum groRe Rohstoffmengen benétigt werden. Zudem
verschlingen Rechenzentren enorme Energiemengen: Gerade fiir Ubertragung von
Videomaterial — dem sogenannten Streaming — werden taglich immer gréRere Datenmengen
transportiert. So wurden im Jahr 2020 etwa 100 Gigabyte pro Sekunde durchgesetzt, was sich
laut Prognosen in 2021 auf 106.000 Gigabyte pro Sekunde steigerte.'? Dies fiihrt zu einem
starken Anstieg des Strombedarfs. Auch wenn der Anteil erneuerbarer Energien an der globalen
Stromerzeugung wachst, wird der Uberwiegende Teil noch aus fossilen Energietragern
gewonnen. Hieraus resultieren bekanntermalRen massive 6kologische Probleme bis hin zum

Klimawandel (SDG 13 — MaRnahmen zum Klimaschutz).

Neben Herstellung und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologie stellt
deren Entsorgung ein weiteres Problem dar. Am Beispiel des Smartphones ist zu erkennen, dass
die Lebensdauer der Gerate oft nur 18 Monate betragt.}? Einige Griinde hierfur finden sich in
der Konzeption der auf den Smartphones laufenden Betriebssysteme. 12’

Vornehmlich lasst sich die geringe Lebenserwartung der Geréate allerdings durch deren
Hardware begriinden: Die einzelnen Teile sind weitestgehend fest verldtet und die einzelnen
Komponenten sind meist geklebt und nicht verschraubt. Diese Bauweise macht die Geréate
leichter und dinner, erschwert allerdings den Austausch von defekten oder veralteten
Komponenten. Mdchten die Nutzenden also beispielsweise eine defekte Hauptkamera
austauschen, so ist dies sehr anspruchsvoll und wird seitens der Herstellenden nicht unterstitzt.
Wendet man sich an entsprechende Fachwerkstatten, ist die Reparatur der Smartphones
wirtschaftlich oftmals wenig sinnvoll. Ahnlich verhalt es sich mit Upgrades bestimmter

Komponenten, wie der Hauptkamera. Da diese herstellungsseitig nicht vorgesehen sind, sind

124 Chan, Jenny (2011): iSlave. New Internationalist. https://newint.org/features/2011/04/01/islave-foxconn-
suicides-workers/, abgerufen am 05.05.2021.

125 Cisco (2020): VNI Global Fixed and Mobile Internet Traffic Forecasts.
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/executive-perspectives/annual-internet-report/white-
paper-c11-741490.html, abgerufen am 12.05.2021.

126 Baldé, Cornelis et al. (2017): The Global E-waste Monitor: Quantities, Flows, and Resources 2017, S. 20.
127 Gréger, Jens; Herterich, Mark (2019) Was Bits und Baume verbindet, S. 24-32.
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Hardware-Upgrades nahezu unmdglich. In beiden Fallen wirden die Nutzenden eher ein neues

Smartphone erwerben.

Doch was passiert mit dem alten Gerat und den darin enthaltenden Rohstoffen? Falls das
eigentlich noch nutzbare Smartphone nicht in der sprichwdrtlichen Schublade zwischengelagert
wird, konnte es in der Restmilltonne landen. Laut der Studie Recycling im Zeitalter der
Digitalisierung im Auftrag des NABU wurden im Jahr 2017 140.000 Tonnen Kleingerate tber
den Restmiill entsorgt. 128 Das bedeutet, sie werden weitestgehend verbrannt und ihre
Inhaltsstoffe nicht rtickholbar in der (Atem-) Luft feinverteilt. Doch auch wenn Smartphone
und Co getrennt gesammelt werden, wird im Durchschnitt gerade mal ein Prozent fur weitere

Nutzungszwecke aufgearbeitet.!?°

Mit Blick auf die hiesige Entsorgungspraxis ist festzustellen, dass diese bisher eher auf
Massenmetalle — wie Kupfer — ausgerichtet ist. In Verbindung mit der Konstruktion der Geréte
ist die Riickgewinnung seltener Erden und Metalle sehr aufwendig und verbesserungsbedurftig.
In vielen Fallen wird europdischer Elektroschrott als Gebrauchtware deklariert und findet
seinen Weg beispielsweise auf eine der weltweit groRten Elektrohalden in Ghana. Unter freiem
Himmel und ohne Schutzkleidung versuchen die vorwiegend minderjahrigen Menschen hier
mit Hilfe von Feuer Rohstoffe aus den defekten Gerdaten zu extrahieren, um mit deren Verkauf

Geld zu verdienen (SDG 8 — Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum).**

Informations- und Kommunikationstechnologien ermdglichen Menschen sich global zu
vernetzen und gemeinsam zu lehren und zu lernen. Gleichzeitig sorgt deren Produktion,
Nutzung und Entsorgung fur diverse dkologische, 6konomische und soziale Probleme. So kann
die Lerngruppe in Kenia zwar per Live-Videoibertragung an der Vorlesung an der deutschen
Hochschule teilnehmen. Gleichzeitig werden die fir die IKT notwendigen Rohstoffe in einem
anderen afrikanischen Land — wie der Demokratischen Republik Kongo — abgebaut und landen
schlussendlich auf der Elektroschrotthalde in Ghana. Die Bildungschancen in eben genannten

Landern stehen den beschriebenen Problemstellungen gegentber.

128 Handke, Volker (2019) Recycling im Zeitalter der Digitalisierung, S. 22.

129 Lghle, Stefan et al. (2018) Analyse der Datenerhebungen nach ElektroG u. UStatG tiber das Berichtsjahr
2015 zur Vorbereitung der EU-Berichtspflichten 2017. UBA Texte 43/2018.

130 Weigsamer, Florian; Krénes, Christian (2018): Welcome to Sodom.
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Im Themenfeld der Elektromobilitét lassen sich weitere Zielkonflikte identifizieren: Menschen
wurden im Laufe der Geschichte immer mobiler. Sie bewegten sich erst mit Pferden fort,
welche dann von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren abgeldst wurden. Heute wissen wir,
dass diese Art der Fortbewegung den Klimawandel und weitere Probleme — wie Luftbelastung

oder Verunreinigungen des Okosystems — mit verursacht.

Zudem sind die geringen Wirkungsgrade von Verbrennungsmotoren auf dem heutigen Stand
der Technik untragbar. Elektromotoren weisen hingegen einen sehr hohen Wirkungsgrad auf
und erzeugen wahrend ihres Betriebs keine Emissionen — sofern der bendtigte Strom aus
erneuerbaren Energiequellen gewonnen wird (SDG 9 — Industrie, Innovation und Infrastruktur).
Gerade in Stadten kann Elektromobilitat — hierzu zahlen alle elektrisch betriebenen Fahrzeuge,
auch E-Bikes oder Ziige — in den Bereichen Luftqualitdt und Larmbelastung zu grofl3en
Verbesserungen fihren (SDG 11 — Nachhaltige Stadte und Gemeinden). Global betrachtet muss
die Mobilitdtswende einen Beitrag zur Begrenzung der Klimakrise leisten. (SDG 13 —

MaRnahmen zum Klimaschutz).

Allerdings entstehen auch hier wahrend Herstellung, Nutzung und Entsorgung eine Reihe von
Problemen. Unabhangig von der Antriebstechnologie sind beispielsweise fir die Produktion
von Pkw riesige Rohstoffmengen notwendig. Stahl- und Eisenwerkstoffe, Aluminium und
Kupfer machen zusammengenommen 70 bis 75 Prozent der in einem durchschnittlichen Pkw
verarbeiteten Werkstoffe aus.'®! In Elektro-Pkw entfallt im Vergleich zum Verbrenner zwar
eine Vielzahl von Bauteilen (mit den entsprechenden Rohstoffen) aber an anderen Stellen
werden deutlich groRere Mengen benétigt. In Pkw mit Verbrennungsmotoren lassen sich einige
kleine Elektromotoren finden, beispielsweise fur Fensterheber. Im Elektro-Pkw ersetzen
leistungsstarke Elektromotoren allerdings zusatzlich den Verbrennungsmotor. Fir die
Produktion dieser Motoren werden unter anderem wachsende Mengen an Kupfer benétigt. Der
Abbau dieses Rohstoffs verursacht 6kologische, 6konomische und soziale Probleme. Der noch
deutlichere Unterschied zwischen den beiden Antriebskonzepten findet sich zwischen den
jeweiligen Energietragern. In Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor werden raffinierte Formen
des Rohols verbrannt, um den Vortrieb zu erreichen. Elektromotoren hingegen bendtigen
Strom, um das Fahrzeug anzutreiben. Daher entféllt der klassische Kraftstofftank in E-Pkw,
wobei groRe Batterie-Module zur Stromspeicherung verbaut werden. Aufgrund seiner

131 Kerkow, Uwe, et Al. (2012): Vom Erz zum Auto, S. 12.
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Eigenschaften haben sich — im Ubrigen auch in der zuvor beschriebenen Informations- und

Kommunikationstechnik — Lithium-lon-Akkumulatoren etabliert.

Durch die schrittweise Abkehr von Pkw mit Verbrennungsmotoren und dem Umstieg auf
Elektro-Pkw wird ein starkes Wachstum des Lithium-Bedarfes prognostiziert: Die momentane
jahrliche Abbaumenge an Lithium konnte sich schon ab 2030 vervierfachen.3? Dieser Abbau
findet vornehmlich in Argentinien, Bolivien und Chile statt. Im sogenannten Lithium-Dreieck
befinden sich 70 Prozent des globalen Lithiumvorkommens in hochgelegenen Salzseen. In
diesen sehr trockenen Gebieten leben diverse indigene Gemeinden, die sich mit Landwirtschaft
und Viehzucht versorgen. Um eine Tonne Lithium zu erhalten, werden etwa 20 Millionen Liter
Wasser benotigt, welches in den trockenen Regionen ohnehin knapp ist und fir

landwirtschaftliche Nutzung dringend notwendig ware*® (SDG 15 — Leben an Land).

Neben den Lithium-lonen-Akkumulatoren und starken Elektromotoren findet sich in (E-)Pkw
zunehmend IKT in Form von immer leistungsstarkeren Recheneinheiten und zahlreicher
Sensoren. Das wird sich mit Blick auf selbststandig fahrende Fahrzeuge noch steigern. Durch
die wachsende Schnittmenge mit der zuvor erlduterten Informations- und
Kommunikationstechnik ist ein exponentielles Wachstum der Problemstellungen zu erwarten.
Aus der bisherigen Produktion, von Elektrofahrzeugen ergeben sich Probleme, die kritisch

betrachtet und diskutiert werden missen.

Zudem wird der Strombedarf stark steigen. Hier wird deutlich, dass parallel zur
Mobilitatswende auch die Energiewende vorangetrieben werden muss. Denn trotz des hohen
Wirkungsgrades von Elektromotoren ist es sinnvoll, diese mit Strom aus erneuerbaren
Energiequellen anzutreiben, der nicht in Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau gewonnen
wurde. Aktuell wird Energie auch noch aus fossilen Energietrdgern gewonnen, was die

Klimakrise intensiviert (SDG 13 — MaRRnahmen zum Klimaschutz).

AbschlieBend sei erwahnt, dass es noch keine Entsorgung gibt, die diesen Namen auch verdient,

da Abfélle zum Groliteil verbrannt oder exportiert werden, anstatt in Kreisldufen gehalten zu

132 Brot fiir die Welt (2018): Lithium, das weiRe Gold. https://info.brot-fuer-die-welt.de/blog/lithium-weisse-
gold, online abgerufen am 02.03.2021.

133 Boddenberg, Sophia (2022): Lithiumabbau fiir E-Autos raubt Dérfern in Chile das Wasser.
https://www.dw.com/de/zunehmender-lithium-abbau-verst%C3%A4rkt-wassermangel-in-chiles-atacama-
w%C3%BCste/a-52039450, online abgerufen am 15.02.2022.
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werden. Dies trifft auf einzelne Komponenten der Fahrzeuge, wie auch auf die zuvor erlauterte
IKT zu. (Vernetzte) Elektromobilitat kann definitiv einen positiven Beitrag zur Verkehrswende
leisten und somit zur Verbesserung der Luftqualitat und zur Eindammung des Klimawandels
fiihren. Dennoch ergeben sich auch neue 6kologische, ékonomische und soziale Probleme,

treten neue Zielkonflikte auf.

Diese kurzen Ausfliige in die Bereiche Elektromobilitat und IKT sollen verdeutlichen, welche
Zielkonflikte bereits darin vorkommen und welche absehbar sind. Diese zu identifizieren und
zu diskutieren ist eine enorm wichtige Bildungsaufgabe. Die beschriebenen Konflikte sind
weder endgultig noch unauflosbar. Es lassen sich heute in allen Bereichen Akteure finden, die
trotz der Komplexitat globaler Wertschopfungsketten bessere Konzepte der entsprechenden
Produkte bzw. Komponenten umsetzen. An der Stelle braucht es Leichtbauweise, Modularitat
und Kreislauffahigkeit. Die vorliegende Arbeit versucht, die Rolle der in Kapitel 2 verkniipften
Themen Elektromobilitat, IKT und Ziele fir nachhaltiger Entwicklung und deren
Zielkonflikten innerhalb der Ausbildung und Lehre von Lehrenden an beruflichen Schulen zu

erfassen.

3 Analyse der Ausbildung von Lehrenden an beruflichen Schulen

Im vorherigen Kapitel wurde berufliche Bildung fir nachhaltige Entwicklung in
Elektromobilitat und IKT schrittweise hergeleitet und mit entsprechenden Zielkonflikten in
Verbindung gebracht. Im Folgenden soll schrittweise auf die Forschungsfrage dieser Arbeit
hingefuhrt werden. Dazu wird die Ausbildung von Lehrenden an beruflichen Schulen
beleuchtet, eine zuvor durchgefuhrte VVoruntersuchung dargestellt und die an deren Ergebnissen
anknlpfende Forschungsfrage formuliert.

3.1 Eingrenzung der Forschungsfrage der Voruntersuchung
In diesem Kapitel werden die Ausbildung zur Lehrkraft an beruflichen Schulen dargestellt und

die Forschungsfrage der VVoruntersuchung daraus abgeleitet.

3.1.1 Ausbildung zur Lehrkraft an beruflichen Schulen
In Kapitel 2.6 wurde erldutert, wie zuklnftige Fachkréfte fir Elektromobilitat und IKT in
Deutschland innerhalb des Dualen Systems ausgebildet werden. Zudem wurde aufgezeigt, wie

trage der Prozess der Uberarbeitung von Ausbildungsinhalten verlauft.
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Das Bundesinstitut fur Berufshbildung (BiBB) beschreibt, dass die Ausbildungsordnungen
prinzipiell der Dynamik technischer, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklungen
gerecht werden sollen. Um Offenheit fiir neue Entwicklungen zu gewéhrleisten, werden zu

erreichende Lernergebnisse technikoffen formuliert.®*

Dieses VVorgehen wurde von den 2016 befragten Experten (teilweise selbst in Entwicklungen
bzw. Novellierungen involviert) bestatigt und betont, dass bestimmte Formulierungen somit
auf dem aktuellen Stand der Technik interpretiert werden kénnen. So wurde beispielsweise
bereits im Jahr 2003 die Zielstellung Mess- und Prifarbeiten an alternativen Antrieben fur den
Ausbildungsberuf Kfz-Mechatroniker:in formuliert*®, was sich nicht auf eine bestimmte
Antriebsart abseits der Verbrennungsmotoren bezieht und somit entsprechend der jeweiligen

Antriebstechnologie interpretiert werden kann.

Die Idee der Interpretationsoffenheit erscheint — gerade mit Blick auf die zeitaufwandigen
Novellierungen der Ausbildungsordnungen — zielfuhrend, wenn Neuerungen und
Entwicklungen mitgemeint sein sollen. Interpretationen kénnen allerdings laut Definition nicht
objektiv sein, woraus sich ein Problem der Vergleichbarkeit ergibt. So kommt es im Optimalfall
dazu, dass Lehrende ihre Inhalte auf dem aktuellen Stand der Technik zusammenstellen und
zukunftsorientiert lehren. Im Umkehrschluss kann es aber auch dazu kommen, dass bestimmte
neue Themengebiete unterrepréasentiert sind: Neben dem einem frischem Absolventen der
Ausbildung zum Kfz-Mechatroniker war 2016 noch ein zweiter Auszubildender Teil der
Expertengruppe. Beide lernten in unterschiedlichen Ausbildungsbetrieben, Berufsschulen und
Bundeslandern. Einer von ihnen berichtete von Lehrenden, die aktuelle technische
Entwicklungen in ihre Lehre einflieen lieBen und entsprechender Ausstattung der Lernorte —
auch zu alternativen Antrieben. Diese Einschdtzung wurde von dem zweiten Experten nicht
geteilt. Er erinnerte sich an teilweise fehlende Motivation der Lehrenden — gerade in Bezug auf
die Einbindung neuer Entwicklungen.*®® Einig hingegen waren sich beide darin, dass die
Interpretationsspielrdume zu enormer Abh&ngigkeit der Lernenden von den Lehrenden fuhren.

Dies wurde vom Schulleiter eines Oberstufenzentrums in der Expertengruppe bestatigt.*3’

134 Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2017): Ausbildungsordnungen und wie sie entstehen, S. 24.

135 Wolter, Christoph (2016): Digitale Kompetenzen in Ausbildungsberufen der Elektromobilitit, S. 26.
https://ibbf.berlin/assets/images/Dokumente/BA%20Digitale%20Kompetenzen%20Wolter_final%20%28002%
29.pdf, abgerufen am 11.04.2021.

136 Ebd., S. 29.

137 Ebd.: S. 26.

58



Wenn Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrpléne interpretationsoffen formuliert sind, ist
die Aktualitat der Lehre also im hohen Male von den Kompetenzen und Wissensstanden der
Lehrenden selbst abhéngig. Somit stellt sich die Frage, welche Variablen sich bezogen auf die
Integration bestimmter Themen in deren Lehre finden lassen. Dafur koénnte man an
unterschiedlichen Punkten ansetzen. Es wére sicher aufschlussreich, (Bildungs-)Biografien von
Lehrenden zu untersuchen. Mit Blick auf den Umfang dieser Arbeit erschien es zielfiihrender,
an einem Punkt zu starten, der in diesen (Bildungs-)Biografien im Regelfall eine

Gemeinsamkeit darstellt: Der Ausbildung zur Lehrkraft an beruflichen Schulen.

Wie bereits erldutert, obliegen Bildungsaufgaben den Bundesléandern. Dies gilt demnach auch
fur die Ausbildung der Lehrkrafte an beruflichen Schulen. Auch wenn aktuell der sogenannte
Quereinstieg an Relevanz zunimmt, wird hierfiir in der Regel ein Studium Gber neun Semester
absolviert. Mit einem Studienvolumen von ca. 160 Semesterwochenstunden werden Inhalte zu
allgemeinbildenden Fachern und bestimmte Fachrichtungen vermittelt. Zudem mussen bis zur
sogenannten Ersten Staatsprifung fachpraktische Téatigkeiten von mindestens 12 Monaten
nachgewiesen sein. Fir konkretere Aussagen wird auf die Bundeslander und deren Ministerien
und Universitaten verwiesen. In dieser Arbeit kdnnen nicht alle 14 ausbildenden Bundeslander
bzw. deren 32 Universitaten 13 beleuchtet werden. Mit Blick auf die Fortfiihrung des
Forschungsprojekts im Rahmen meiner Abschlussarbeit und der dafiir nétige Zugang zu
Lehrenden sollen Sachsen-Anhalt und Berlin betrachtet werden, da hier bereits Netzwerke
vorhanden waren. In Sachsen-Anhalt werden Lehramtsstudiengange an der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg und an der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg (OVGU)
angeboten. Da an der erstgenannten Hochschule kein Studium des Lehramts an beruflichen
Schulen moglich ist,**° liegt der Fokus auf der OVGU. Grundsétzlich ist das Lehramtsstudium
im sogenannten Bachelor-/Master-System aufgebaut. Auf das Bachelorstudium Beruf und
Bildung (Bachelor of Science) tber sechs Semester folgt das Masterstudium Lehramt an
berufsbildenden Schulen Uber vier Semester. Der damit erworbene Master of Education
entspricht dem Ersten Staatsexamen und erméchtigt die Absolvent:innen, den 18-monatigen

Vorbereitungsdienst (Referendariat) in allen Bundeslandern anzutreten.

138 Leibniz-Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation (2019): Ausbildung zur Lehrkraft an
Beruflichen Schulen. https://www.bildungsserver.de/Ausbildung-zur-Lehrkraft-an-Beruflichen-Schulen-731-
de.html, abgerufen am 22.12.2021.

139 Ministerium fiir Bildung des Landes Sachsen-Anhalt (2020): Studiengdnge an der Martin-Luther-Universitit
Halle-Wittenberg. https://bildung.sachsen-anhalt.de/paedagogisches-
personal/lehrerbildung/lehramtsstudium-mlu-halle/, abgerufen am 07.08.2020.
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An dessen Ende steht das Zweite Staatsexamen, durch dessen Bestehen der Eintritt in den
staatlichen Schuldienst folgt. Ublicherweise werden eine berufliche Fachrichtung und ein
zusétzliches Unterrichtsfach gewahlt (Abbildung 23).

Unterrichtsfach
Bautechnik . . . . . . .
g
2 Elektrotechnik . ] ] ] . . .
=
| ieur-
= I:gemeu.r 4 Informationstechnik . . . . . .
% padagogik:
& Labor- und Prozesstechnik . [ . . . . .
]
=
=l Metalltechnik ] ] . . . . .
=
]
g Wirtschaftspadagogik: Wirtschaft und Verwaltung . . . . . .
Gesundheit und Pflege (nur Master) . . . . . .

Abbildung 23: Facherkombinationen BBS OVGU.

Die Grundstruktur aus Bachelor-, Master und Vorbereitungsdienst ist auch im Bundesland
Berlin zu finden. *4° Hier bilden vier Universititen Lehrende in vier unterschiedlichen
Bereichen aus (Abbildung 24).

DAS Freie Universitat Humboldt- Technische Universitat der
STUDIENANGEBOT Berlin Universitdt zu Berlin ~ Universitat Berlin Kiinste Berlin
Lehramt an
v v v

Grundschulen
Lehramt an Integrierten Sekundar-

- v v v 4
schulen und Gymnasien
Lehramt an beruflichen

v v

Schulen
Sonderpddagogische - v

Fachrichtungen

Abbildung 24: Studienangebote Lehramter nach Universitaten Berlin.

Das Lehramtsstudium fiir berufliche Schulen — in Berlin auch Oberstufenzentren (OSZ)
genannt — wird allerdings nur an der Humboldt-Universitat zu Berlin (HU) und der Technischen
Universitat Berlin (TU) angeboten, weshalb diese beiden Universitaten weiter betrachtet
werden. In beiden Fallen wéhlen die Studierenden aus Kern- und Zweitfachern aus. Eine
Besonderheit besteht in der der Kooperation dieser beiden Universitaten. Die TU Berlin bietet
ein umfangreiches Portfolio an Kernfachern und Zweitfachern, wobei neun Zweitfacher auch

und drei Zweitfacher nur an der HU belegt werden konnen (Abbildung 25).

140 senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Familie (2018): So wirst du Lehrerin oder Lehrer in Berlin, S. 3.
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Kombinationsmaoglichkeiten

von Kern- und Zweitfachern

fir das Lehramtsstudium an
der TU Berlin

Arbeitslehre*

Bautechnik

Erndhrung/Lebensmittelwissenschaft

wahlbare ZWEITFACHER an der TU Berlin, der Freien Universitit

Berlin (FU) und der Humboldt-Universitat zu Berlin (HU)

Fahrzeugtechnik (TU)

Informationstechnik (TU)

Medientechnik (TU)

Zwei Sonderpddagogische
Fachrichtungen (HU)*™

<. |Evangelische Theologie (HU)
<, |Franzésisch (FU/HU)
<. | Geschichte (FU/HU)

< |Geographie (HU)
<. |Katholische Theologie (HU)

<. |Philosophie/Ethik (FU/HU)

<, | Spanisch (FU/HU)

Elektrotechnik
Fahrzeugtechnik

4 & S S| & |Informatik (FU/HU)

Informationstechnik

Land- und Gartenbauwissenschaft/
Landschaftsgestaltung

Kernfacher an der
TU Berlin

<

Medientechnik

AN

Metalltechnik

v

SN NSNS K] S| A |Biologie (FU/HU)
NN NSNS S S| N | Politik fur das Lehramt (FU)

AN N RS K] S S| A | Chemie (FU)
<« &« <]« «| « |[peutsch (FuMU)
<|&| & &% 8] &| & |Englisch (FUHU)
| <] o[ o]« x| « |mathematik (FuHU)

SN N AN K] A A |Physik (FU)

LA SN S S A A S A | Sportwissenschaft (HU)

RN RS ENENENEN

Abbildung 25: Kombinationsmdglichkeiten TU Berlin.

Die HU bietet fiir das Lehramtsstudium fiir berufliche Schulen lediglich ein Kernfach mit elf

maoglichen Zweitfachern an, wobei flr ein weiteres Kern- und neun weitere Zweitfacher auf

die Technische Universitat verwiesen wird (Abbildung 26).
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= Lehramt an beruflichen Schulen
(Einsatz erfolgt hauptsachlich an Berufsschulen, es besteht die Mdglichkeit einer
sonderpadagogischen Schwerpunktsetzung)

Das Kernfach ist an der HU mit folgenden Zweitfachern kombinierbar:

Kernfach Zweitfach
Agrar- und Biologie, Chemie, Deutsch, Englisch, Franzdsisch, Informatik, Mathematik,
Gartenbau- Physik, Politikwissenschaft (FU), Spanisch, Sportwissenschaft, Sonderpadagogik

wissenschaften/
Agrarwirtschaft®

Wirtschafts- Biologie, Chemie, Deutsch, Englisch, Franzdsisch, Informatik, Mathematik,
padagogik Physik, Politikwissenschaft (FU), Spanisch, Sportwissenschaft, Sonderpadagogik
(Wirtschaft und
Verwaltung)

* Die Kombination eines kinstlerischen Faches mit dem Fach Sonderpidagoaik ist derzeit nur im Masterstudium und nur fir Studierende mit
Vertrauensschutz méglich.
* Der Studiengang Agrar- und Gartenbauwissenschaften/Agrarwirtschaft |15uft aus. In das Bachelorstudium wird nicht mehr immatrikuliert.

Im Fach Sonderpadagogik werden zwei sonderpadagogische Fachrichtungen gewahlt, die jedoch
bei der Bewerbung nicht angegeben werden miissen. Folgende sonderpadagogische Fachrichtungen
werden angeboten: Sehen, Geistige Entwicklung, Kérperliche und motorische Entwicklung, Lernen
und Emotionale und soziale Entwicklung, Horen und Kommunikation

Hinweis zu den anderen Berliner Universitidten

Die nachfolgenden Féacher finden Sie nur an den anderen Berliner Universitaten.
Bitte beriicksichtigen Sie das jeweilige aktuelle Studienangebot.

Technische Universitat

(www.tu-berlin.de)

Kern- und Zweitfach: Arbeitslehre

Kernfach: Bautechnik, Elektrotechnik, Erndhrung/Lebensmittelwissenschaft, Fahrzeugtechnik,
Informationstechnik, Land- und Gartenbauwissenschaft/Landschaftsgestaltung, Medientechnik,
Metalltechnik

Abbildung 26: Kombinationsmoglichkeiten HU Berlin.

3.1.2 Forschungsfrage der Voruntersuchung

Wenn bestimmten Inhalten eine fachiibergreifende Relevanz fur alle dualen Ausbildungsberufe
zugesprochen wird, gibt es die Mdglichkeit, diese verbindlich zu verankern. Die sogenannten
Standardberufsbildpositionen sind fur alle Ausbildungsberufe verbindlich. Sie sollen Gber die
gesamte Ausbildungszeit mit den fachspezifischen Kompetenzen verknupft vermittelt werden

und sind prifungsrelevant.

So wurden in einer Kooperation vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
Bundeswirtschaftsministerium, Arbeitnenmer- und Arbeitgeberverbande, Landervertretung
und dem Bundesinstitut fur Berufsbildung die vier neuen Standardberufsbildpositionen
Umweltschutz und Nachhaltigkeit (bspw. SDG 13 — MalRnahmen zum Klimaschutz),

62



Digitalisierte Arbeitswelt (bspw. SDG 9 - Industrie, Innovation und Infrastruktur),
Organisation des Ausbildungsbetriebs, Berufsbildung sowie Arbeits- und Tarifrecht (bspw.
SDG 4 — Hochwertige Bildung) und Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit (bspw. SDG 3 —

Gesundheit und  Wohlergehen) erarbeitet. 14!

Hierzu fand die ehemalige
Bundesbildungsministerin Ende April 2021 — totz der sogenennten ersten Welle der Corona-

Pandemie — deutliche begleitende Worte:

,,Die Bewdltigung der Corona-Krise und ihrer Auswirkungen dominiert aktuell unser aller
Handeln. Das betrifft in weiten Teilen auch die berufliche Bildung. Trotzdem duirfen wir die Zeit
nach der Krise nicht aus den Augen verlieren. Die Digitalisierung der Arbeitswelt und der
Klimaschutz werden uns auch nach der Gesundheitskrise wieder starker beschéftigen.
Unternehmen brauchen auch in Zukunft gut qualifiziertes Personal, um die Herausforderungen
der Digitalisierung und des Klimawandels meistern zu kénnen. Deshalb haben wir die Themen
Digitalisierung, Umweltschutz und Nachhaltigkeit ins Pflichtprogramm aller dualen
Ausbildungen aufgenommen. Sie werden wahrend der gesamten Ausbildungszeit gemeinsam mit
den berufsspezifischen Fachkenntnissen vermittelt. Damit werden die Auszubildenden noch
mehr auf die Anforderungen der Zukunft vorbereitet.

- Bundesministerin fur Bildung und Forschung a.D. Anja Karliczek

Standardberufsbildpositionen manifestieren die Relevanz der mit ihnen verbundenen
Themenbereiche und den Anspruch, die dualen Ausbildungsberufe umgehend anzupassen. So
gelten die neuen Standards fiir alle Ausbildungsordnungen, welche seit dem 01.08.2021 in Kraft
traten. Zusétzlich soll eine Empfehlung an die Betriebe erfolgen, direkt nach den neuen
Standards auszubilden und nicht auf die neuen Verordnungen zu warten. AufRerdem waren

verschiedene Qualifizierungsangebote fiir Ausbildende vorgesehen.4?

Es ergeben sich allerdings mindestens zwei Fragen: Welche Verbindlichkeit 16sen die
Standartberufsbildpositionen bei den Ausbildenden aus und wo bzw. in welchem Mal3e werden
diese mit den fachlichen Kompetenzen verknlpft? Warum werden Lehrende an beruflichen
Schulen nicht ausdriicklich adressiert? Letzteres ist sicherlich mit der Zustandigkeit der Lander
in Sachen Aus- und Weiterbildung der Lehrenden zu begriinden. Diese Lehrenden an

beruflichen Schulen durfen allerdings nicht vergessen werden — immerhin wird (ber die

141 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2020): Karliczek: Digitalisierung und Nachhaltigkeit kiinftig
Pflichtprogramm fuir Auszubildende. https://www.bmbf.de/de/karliczek-digitalisierung-und-nachhaltigkeit-
kuenftig-pflichtprogramm-fuer-auszubildende-11049.html, abgerufen am 03.09.2021.

142 Ebd.
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Qualitdt des Dualen Ausbildungssystems an beiden Lernorten entschieden: Dem
Ausbildungsbetrieb und der Berufsschule. Die zentrale Rolle der Lehrenden wurde bereits
unterstrichen. Auflerdem stellt sich eine weitere Frage: Beudeutet die Erarbeitung der vier
Standardberufsbildpositionen und die angekundigten Qualifizierungsforderungen fir
Lehrende, dass deren Inhalte bisher weder in den Ausbildungsordnungen noch in der Aus- und

Weiterbildung des Lehrpersonals ausreichend abgebildet wurden?

Mit Blick auf den zuvor hergeleiteten Fokus dieser Arbeit sollen die Ausbildungsinhalte der
Lehrenden an beruflichen Schulen in Berlin und Sachsen-Anhalt untersucht werden. Um das
Voruntersuchungsfeld weiter zu konkretisieren, sollen Bereiche der Lehrtatigkeiten an
Berufsschulen untersucht werden, die mit Elektromobilitat und IKT in Verbindung stehen. Die
Relevanz dieser beiden Themenbereiche und gerade auch deren Verkniipfung hat seitdem stark
zugenommen. Daher sollen die Kernthemen Elektromobilitat und IKT mit den Ubergeordneten
Zielen fur nachhaltige Entwicklung verknlpft werden. Die Voruntersuchung sollte dazu
zundchst entsprechende Ausbildungsinhalte von Lehrenden fur berufliche Schulen identifiziert

und untersucht werden. Dabei stellte sich folgende Forschungsfrage:

Welche Rolle spielen Ziele fir nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in der
Ausbildung von Berufsschullehrenden in fiir Elektromobilitat und IKT relevanten

Ausbildungsberufen?

3.2 Aufbau der Voruntersuchung
In diesem Unterkapitel soll der Voruntersuchungsaufbau und deren Ergebnisse dargestellt

werden.

3.2.1 Methodenauswabhl

Erkenntnisse zu Ausbildungsinhalten kiinftiger Lehrender fur berufliche Schulen kénnen auf
verschiedenen Wegen erlangt werden. Als Ausgangspunkt der Voruntersuchung sollten
entsprechende Modulbeschreibungen mit Hilfe einer Inhaltsanalyse untersucht werden:
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,,Die Inhaltsanalyse ist eine empirische Methode zur systematischen, intersubjektiv
nachvollziehbaren Beschreibung inhaltlicher und formaler Merkmale von Mitteilungen,
meist mit dem Ziel einer darauf gestitzten interpretativen Inferenz auf mitteilungsexterne

Sachverhalte. 143 - Werner Friih

Vorteile dieser Methode gegeniiber Befragungen oder experimentellen Design ist die zeitliche
Unabhéngigkeit bzw. die Unabhéangigkeit von der physischen Anwesenheit der beteiligten
Personen und die Unabhéngigkeit von der Kooperation der Versuchspersonen. Inhaltsanalysen
sind als nicht reaktives Verfahren beliebig reproduzierbar, wodurch der Gegenstand beliebig
oft untersucht werden kann. Sind Personen beteiligt, gilt dies nicht. Aussagen, die vor zwei

Jahren gegeben wurden, wiirden in der Gegenwart nicht in gleicher Weise gegeben werden.'#*

Die zu untersuchenden Modulbeschreibungen lagen in digitaler Form vor, weshalb eine
Automatisierte Inhaltsanalyse durchfihrbar war. Hierbei werden mit Hilfe wvon
Computerprogrammen ,,Merkmale von Texten systematisch und intersubjektiv nachvollziehbar
beschrieben* % . Dabei wird der Text nicht als Ganzes betrachtet, sondern bestimmte
Merkmale, welche sich Giber Begriffe ausdriicken. Da es maglich war, die Forschungsfrage auf
Einzelworte zu operationalisieren, so eignete sich die Methode der Automatisierten

Inhaltsanalyse.!4®

Da es sich bei dem aus der Forschungsfrage herausgearbeiteten Merkmalen Ziele fir
nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte um sehr komplexe globale Zusammenhéange
handelte, sollte eine Reihe von Einzelworten fir die Ein-Wort-Suchstrategie festgelegt werden.
Hierfur wurde auf mehrjéhrige Erfahrung mit Formulierungen in diesen Themenbereichen
zuruckgegriffen. Es kam zur Festlegung von 12 relevanten Begriffen in Verbindung mit Zielen
fur nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikten innerhalo der Themenbereiche

Elektromobilitat und IKT, inklusive deren Adjektiven.

Eine Herausforderung der Methode stellt die kontextfreie Einwort-Kodierung dar. Der
Computer als dumb clerk kann in der Regel lediglich nach Buchstabenkombinationen suchen

und nicht kontextbasiert entscheiden, wie es menschliche Kodierende kénnen.*’ Dieses

143 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 130.
144 Ebd., S. 140 ff.

145 Ebd., S. 163.

146 Ebd., S. 163.

147 Ebd., S. 131.
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Problem war durch die Komplexitét des zu untersuchenden Merkmals zu erwarten und konnte
nach einem Testlauf fur die vorliegenden Texte identifiziert werden. Ein Losungsansatz ist die

Kombination der automatisierten und herkémmlichen Inhaltsanalyse.

3.2.2 Suchbegriffe

Neben den automatisierten Suchldufen Uber die erweiterte Suchfunktion des PDF-
Leseprogramms Acrobat Reader DC wurden alle Modulbeschreibungen auf sonstige
Formulierungen untersucht, welche dem Merkmal entsprechen. Mit Blick auf die folgend
hergeleiteten 16 relevanten Modulbeschreibungen mit knapp 1500 Seiten stellte dies zwar einen
erheblichen Mehraufwand dar, erhohte aber die Genauigkeit der Ergebnisse deutlich.
Schlussendlich wurden 12 relevante Begriffe in Verbindung mit Zielen fir nachhaltige
Entwicklung und deren Zielkonflikten innerhalb der Themenbereiche Elektromobilitat und IKT

— inklusive deren Adjektiven — und die Kategorie Sonstiges festgelegt (Abbildung 27).

# Suchbegriff Farbe

1 Okologief/6kologisch Hellgelb

2 Umwelt{-vertriglichkeit)/umweltvertriglich Grin

3 Rohstoff/rohstoffschonend Lavendel

4 Reparierbarkeit/reparierbar Tiirkis

5 Kreislauf(-fihigkeit) /kreislauffihig COrange -
6 Recycling/recycelbar Hellgriin

7 | Sozialitit/sozial violett -
8 Ethik/ethisch Gelb

9 Moral/moralisch Blau -
10 | Gerechtigkeit/gerecht Rot -
11 | Fairness/fair Hellorange

12 | Nachhaltigkeit/nachhaltig Hellrosa

13 | Sonstiges Grau

Abbildung 27: Suchbegriffe Voruntersuchungen.

Ohne (intaktes) Okosystem kann es kein Leben geben. Daher musste der lbergeordnete
Suchbegriff Okologie/6kologisch vertreten sein. Dies galt auch fiir damit in Verbindung
stehenden und im zu untersuchenden Kontext h&ufig verwendeten Begriff Umwelt(-
vertraglichkeit). In den Themenfeldern dieser Arbeit sind bestimmte Rohstoffe zur Herstellung
von Gutern der Elektromobilitat und IKT von groRer Bedeutung, weshalb damit ein weiterer
Suchbegriff definiert wurde. Sind diese Guter defekt, kann deren Reparierbarkeit einen

Okologischen Effekt erzielen, da sie im Optimalfall nicht neu produziert bzw. entsorgt werden
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miussen. Falls die Glter nicht mehr zu reparieren sind, kdnnen deren Rohstoffe fir neue Guter
verwendet werden. Entscheidend dafur ist deren Kreislauf(-fahigkeit). Haufig wird flr diesen

Prozess auch der Begriff Recycling verwendet.

Neben dem Begriff der Sozialitat selbst wurde auch Ethik — als philosophisches Teilgebiet des
(moralisch richtigen) menschlichen Handelns — als Suchbegriff festgelegt. Gerade mit Blick
auf Produktionsbedingungen im Bereich der IKT kann man durchaus infrage stellen, ob
Menschen hier moralisch richtig handeln. In der Regel legt eine Gesellschaft bestimmte Werte
und Normen fest, welche unter Moral zusammengefasst werden und welche einen weiteren
Suchbegriff fir die Voruntersuchung der Modulbeschreibung darstellt. Eine MessgroRe fur
menschliches Handeln ist Gerechtigkeit — nicht nur gegentiber Menschen. Hierflr wird im zu
untersuchenden Kontext auch haufig der englische Begriff Fairness benutzt. Der Begriff der
Nachhaltigkeit ist mittlerweile wenig trennscharf. Da dessen Verwendung dennoch auf das

Themenfeld hinweist, musste dieser in Liste der Suchbegriffe aufgenommen werden.

Um die spateren Treffer optisch besser darzustellen zu kénnen, wurde fiir jeden Suchbegriff
eine bestimmte Farbe zur Markierung innerhalb der Modulbeschreibungen festgelegt. Dies
entspricht dem sogenannten Codebuch, welches von anderen Kodierenden im Nachgang
nachvollzogen und fiir Reproduktionen genutzt werden kann.*® So wurden Sonstige Treffer bei
der Voruntersuchung der Modulbeschreibungen grau hinterlegt (Abbildung 27). Bevor die
Voruntersuchung beginnen konnte, mussten relevante Texte identifiziert werden. Hierfir
wurden Fachrichtungen in der Ausbildung von Berufsschullehrenden fiir die Themenbereich
Elektromobilitat und IKT betrachtet. Der Fokus lag auf den von den Studierenden zu wéhlenden
Kernfachern (Tabelle 1).

(Kern-)Fach OoVvGU TU HU
Elektrotechnik X X
Informationstechnik X X
Technische Bildung X
Fahrzeugtechnik X
Medientechnik X

Informatik (ZF)

keine Betrachtung

keine Betrachtung

Tabelle 1: Hochschulen & Kernfacher.

148 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 147.
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An der Technischen Universitat Berlin lieBen sich gleich vier passende Studienrichtungen mit
Lehramtsoption finden. Der thematische Bezug der Kernfacher Elektrotechnik,
Informationstechnik und Fahrzeugtechnik ist offensichtlich. Der Studiengang Medientechnik
wird durch Elektro- oder Informationstechnik als weiteres Fach ergénzt und bertcksichtigt
Themenfelder wie digitale Signalverarbeitung und Kommunikationstechnologien. 4 Daher
wird auch dieses Kernfach betrachtet. An der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg kann
ebenfalls Elektrotechnik und Informationstechnik studiert werden. Wie schon dargestellt, bietet
die Humboldt-Universitat zu Berlin fir das Lehramtsstudium an Berufsschulen keine zum
Thema dieses Projekts passenden Kernfacher an. Um diese Hochschule wegen der Kooperation
mit der TU dennoch abzubilden, wurden die Modulbeschreibungen des Zweitfachs Informatik

untersucht.

3.3 Voruntersuchung der Modulbeschreibungen

Tabelle 2 zeigt eine Zusammenfassung der Suchergebnisse. Daran anknlpfend werden im
Folgenden die Voruntersuchungsergebnisse in den Bundeslandern Sachsen-Anhalt und Berlin
beleuchtet.

149 Technische Universitit Berlin (2020): Informationen zum Bachelor of Science Medientechnik.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/medientechnik/, abgerufen am
29.08.2020.
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3.3.1 Voruntersuchungsergebnisse Sachsen-Anhalt

Im Folgenden werden die Voruntersuchungsergebnisse uber die Inhaltsanalyse der
themenrelevanten Modulbeschreibungen an der Otto-von-Guericke-Universitat (OVGU) in
Sachsen-Anhalt dargestellt. Die Modulhandbiicher fir den Bachelorstudiengang Beruf und
Bildung und den Masterstudiengang Lehramt an berufsbildenden Schulen der OVGU sind

jeweils in einem Dokument zusammengefasst.

Diese Tatsache hatte im Vergleich mit den Modulhandbuchern der anderen Hochschulen — die
Suche nach Suchbegriffen verzerrt. Daher mussten zundchst die entsprechenden Seiten
identifiziert, extrahiert und daraus neue Dokumente erstellt werden. Zudem waren hier einige
Module nicht im korrekten Format im PDF-Dokument eingepflegt, wodurch die Suchfunktion
nicht verfiugbar war. An den Stellen musste génzlich handisch gesucht werden.

Im Modul Arbeitsprozesse und nachhaltige Entwicklung fanden sich — inklusive des Namens
selbst — vier Treffer fur den Suchbegriff Nachhaltigkeit/nachhaltig. Zudem kam der Begriff
Umwelt(-vertraglichkeit) /umweltvertraglich zweimal und Okologie/6kologisch einmal vor.
Die Pflichtveranstaltung beinhaltet Seminar und Exkursion und wird von der Ringvorlesung
Nachhaltigkeit erganzt (Abbildung 28).
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Die Studierenden...

*  beschreiben Herausforderungen und Prozesse der nachhaltigen Entwicklung in unterschiedlichen
ingenieurwissenschaftlichen Handlungsfeldern und in der technischen Facharbeit

*  erstellen Tatigkeitsanalysen auf der Grundlage charakteristischer Analysemethoden fir exemplarische
Arbeitsprozesse in ihrer beruflichen Fachrichtung

*  entwickeln Modelle zur Beschreibung exemplarischer Handlungsfelder und —situationen als Grundlage fir die
Gestaltung betrieblicher Ausbildungsordnungen und —aufgaben ihrer beruflichen Fachrichtung

*  erarbeiten vergleichende Darstellungen der Ausbildungsberufe und Ordnungsmittel fir die Berufe ihrer
beruflichen Fachrichtung

Lehrinhalte

*  Gesellschaftliche Herausforderungen im Prozess der nachhaltigen Entwicklung

*  Nachhaltige Entwicklung in den Ingenieurwissenschaften mit aktuellen Handlungsansatzen aus den Gebieten
der Umweltiikonomik, Klimadnderung, Umweltpsychologie, Okologische Folgen der Landnutzungsinderung,
Genehmigungsverfahren

*  Gegenstdnde, Verfahren und Methoden der gewerblich-technischen Wissenschaften

*  Systematik betrieblicher Arbeitsprozesse in der technischen Berufs- und Ingenieurarbeit

*  Methoden zur Analyse beruflicher Arbeitsprozesse (Aufgabenanalysen, Experten-Facharbeiter-Workshops,
Beobachtungs- und Befragungsaufgaben)

*  Ausbildungssituation, Berufsbilder, Ausbildungs- und Ausiibungsberufe in der beruflichen Fachrichtung

*  Exemplarische Aufgabenanalysen in der beruflichen Fachrichtung als Grundlage fur die Gestaltung von Lern-
und Arbeitsaufgaben sowie von Lernsituationen

Literatur wird modulbegleitend ausgegeben.

Lehrveranstaltungen

Dozierende | Titel der Lehrveranstaltung SWS
Jenewein, Mitarbeiter/-innen Prozesse, Systeme und Organisation beruflicher 2 (5/Exk)
Ingenieurpidagogik Facharbeit

Wallis (FNW) | Ringvorlesung Nachhaltigkeit 2 (V)

Abbildung 28: Treffer Arbeitsprozesse und nachhaltige Entwicklung.

An der Ringvorlesung wurde selbst teilgenommen und deren Mehrwert fiir die zu betrachtende
Zielgruppe — gerade durch den interdisziplindren Ansatz — bestatigt. Zwei weitere Treffer flr
den Suchbegriff Sozialitat/sozial lieBen sich im Pflichtmodul Padagogische Psychologie in
Verbindung mit sozialen und motivationalen Einflissen auf Lernprozesse und soziales und
kooperatives Lernen finden. °° Gerade im kooperativen Lernen bestehen Chancen zur
Bewiltigung heutiger und zukunftiger (globaler) Problemstellungen (SDG 17 — Partnerschaften
zur Erreichung der Ziele).

Im Modul Grundlagen der Arbeitswissenschaft fand sich ein Treffer fur den Begriff
Gerechtigkeit/gerecht und vier weitere Treffer in der Kategorie Sonstiges, was die
Sinnhaftigkeit dieses Zusatzes unterstrich (Abbildung 29). Die menschengerechte und somit

150 Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg (2020): Modulhandbuch fiir den Bachelorstudiengang Beruf und
Bildung 2019, S. 11. https://www.verwaltungshandbuch.ovgu.de/Modulhandb%C3%BCcher-media_id-
11220.html, abgerufen am 29.08.2020.
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gesundheitsschitzende Arbeitsgestaltung bleibt global betrachtet weiterhin eine grofRe
Herausforderung, fiir dessen Losung innovative Ideen und vor allem deren Umsetzung

notwendig sind (SDG 8 — Menschenwurdige Arbeit und Wirtschaftswachstum).

Name des Moduls Grundlagen der Arbeitswissenschaft

Enalischer Titel Fundamentals of Ergonomics

Qualifikationsziele und In- | Lernziele und zu erwerbende Kompetenzen

halt des Moduls s Erkennen der Zusammenhdnge zwischen Mensch, Technik und Organi-

sation im ingenieurtechnischen Handeln

« Vermittiung von Methoden und Standards fir die rmanscr-e 50-
wie wirtschaftliche Gestaltung von Arbeit

»  Erwerb von Selbstkompetenzen fiir das eigene berufliche Handeln ent-
lang der Erwerbsbiografie

Inhalte

« Gegenstand, Definition, Ziele und Bestandteile der Arbeitswissenschaft

# Physiologische und psychologische Grundlagen der Arbeit

+ Disziplinen der Arbeitsgestaltung: Arbeitsplatzgestaltung (Dimensio-
nierung von Handlungsstellen, Gestaltung von Bildschirmarbeit), Ar-
beitsumweltgestaltung (Larm, Beleuchtung), Arbeitsorganisation (Ar-
beitsaufgaben- und Arbeitsinhaltgestaltung, innovative, partizipative
Arbeits- und Beschiftigungskonzepte)

s Arbeitswirtschaft (Zeitwirtschaft)

«  Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Abbildung 29: Treffer Grundlagen der Arbeitswissenschaft.

Ein weiterer Treffer der Kategorie Sonstiges fand sich im Modul Grundlagen der elektrischen
Energietechnik im Zusammenhang mit der Nutzung regenerativer Energien und deren
Ubertragung in Europa.’® In Informatik, Mensch und Gesellschaft werden nicht nur soziale
Netzwerke und deren Verhaltensregeln, sondern auch Grundlagen zu Datenschutz,
Datensicherheit und Urheberrecht vermittelt. Zudem werden Auswirkungen des Einsatzes von
Informatiksystemen in der Berufswelt und im Alltag thematisiert (Abbildung 30).

151 Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg (2020): Modulhandbuch fiir den Bachelorstudiengang Beruf und
Bildung 2019, S. 50. https://www.verwaltungshandbuch.ovgu.de/Modulhandb%C3%BCcher-media_id-
11220.html, abgerufen am 29.08.2020.

72



* kennen die Grundlagen des Datenschutzes und kinnen diese auf exemplarische Beispiele anwenden
* kennen die Grundlagen des Urheberrechtes und kinnen dieses auf digitale Medien anwenden

* kennen soziale Netzwerke und deren Verhaltensregeln

* kennen die Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen in der Berufswelt und im Alltag

+ kinnen Lernsoftware anwenden und bewerten

Lehrinhalte

* Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion

* Datenschutz und Datensicherheit

Urheberrecht pei digitalen Medien

* Soziale Netzwerke

Abbildung 30: Treffer Informatik, Mensch und Gesellschaft.

Im Modulhandbuch des Masterstudiengangs Elektrotechnik werden sieben Module
beschrieben, worin es zu drei Fehltreffern kam. Es lie3 sich allerdings auch ein seltener Treffer
fiir den Suchbegriff Recycling/recycelbar im Modul Experimentelles Seminar & Laboratorien
zu Systemen des Stoff-, Energie- und Informationsumsatzes finden (Abbildung 31). Gerade an
dieser Stelle existieren im Bereich Elektromobilitit und IKT noch (nahezu) keine
geschlossenen Rohstoffkreislaufe, obwohl diese im 2020 veroffentlichten Aktionsplan fir die
Kreislaufwirtschaft prominent Erwahnung finden® (SDG 12 — Nachhaltiger Konsum und
Produktion).

*  Untersuchung technologischer Ablaufe Entwicklung, Konstruktion und Umsetzung von Mo-
dellen, Versuchsanordnungen und Experimenten in stoffverarbeitenden Systemen (Herstel-
lung und Recyeling von Gitern), energieverarbeitenden Systemen (Prozesse und Gerate zur
Bereitstellung und Anwendung von Energien) und informationsverarbeitenden Systemen
(Prozesse und Gerdte zur Erzeugung, Verarbeitung und Ubertragung von Informationen)

Abbildung 31: Treffer Experim. Seminar & Laboratorien zu Syst. des Stoff-, Energie- und Informationsumsatzes.

Im fir die Informationstechnik relevanten Teil des Modulhandbuches sind insgesamt 27
Module beschrieben. Da der Block Berufs- und Betriebspadagogik fur das gesamte Profil I:
Ingenieurpadagogik verpflichtend ist (Abbildung 32), finden sich auch gleiche Module — wie
beispielsweise Padagogische Psychologie — inklusive des Treffers fiir Sozialitat/sozial. Die
hohe Trefferzahl fiir diesen Suchbegriffen ist mit Fehltreffern im Inhaltsverzeichnis zu

begriinden.

152 Europiaische Kommission (2020): Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und
wettbewerbsfahigeres Europa. https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9903b325-6388-11ea-b735-
0laa75ed71a1.0016.02/DOC_1&format=PDF, abgerufen am 03.01.2022.
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Berufs- und Betriebspadagogik (im Profil 1 und 1) s i s s s s s s s s s 8
Grundlagen der Berufs-, Betriebs- und Wirtschaftspadagogik ..o oeeeee i e e 8
Schulisches OrientierungsPrakiilUm . o e e e e rae e e s mmnan s emmne e 9
Grundlagen der beruflichen Fachdidaktiken ... i s e s 10
PAdagogische PoyCholomie. s s ssssis s s s s s s s nn s e e e r e £ n s 11
2L L= o T Tl 1 o g 12
LTl = I = 13

Profil 11 INgeniEUrPAdEEOEIK - ..u e ce e e ee e e e e srm e e e s rmes e s e e srms e o emn s mea s mssaeas smmnae s enmans e enanmnasennnnnenns 14

Berufliche Fachrichtung: Bautechnik. ... i s s s s s s s s ar e s s 14
Berufliche Fachrichtung: Elekirotechnik ...oicmms s s s s s s s s s s smsas s snsasnns 35
Berufliche Fachrichtung: InformationsteChnIK ... e e e e e e s e e 52
Berufliche Fachrichtung: Labor- und Prozesstechnik (Verfahrens-, Umwelt- und Biotechnik) ..o 72
Berufliche Fachrichtung: Metalltechnik ... e e e s e s e s e e e e e e e 94
Wahlpflichtbereich fir die Kombination mit dem Unterrichtsfach Physik ... 118

Abbildung 32: Berufs- und Betriebspédagogik in Profil 1.

So verhélt es sich auch mit dem Suchbegriff Ethik, welcher sich in Verbindung mit der
gleichnamigen Zweitfachoption im Inhaltsverzeichnis des Modulhandbuchs finden lief3
(Abbildung 33).

L =T T = oo 203
PL: Einfahrung in die Philosophie und Logik / Introduction to Philosophy and LOZIC.. e ersesesranes 203
TP: Theoretische Philosophie | / Theoretical PRIIOSOPRY | iceinscraesees e sess e sasesesrss s e ns e smeane 204
PP: Praktische Philosophie / Practical PhilOSOPHY wcieriscsesesssssnssssssssesssserssssssssssssssssmssesss sesssnssrases 205
T ERRIK /B IS e eeuseererieeseesrsessessess s ese ee s aesmsess e s frassas s smsnns semes £re sas e eas naaeme e £redemn e nes s nr st e ersaemn e n s
AE: Angewandte Ethik / Applied Ethics
ED: Einfiihrung in die Didaktik der Ethik / Introduction to the Didactics of Ethics ..cccvvvceeeevevcesceeennnn 208
PV: Philosophische Vertieflng s s s s s s s ssass snsssms snssssmsasasssuss sas sesnns 209

Abbildung 33: Fehltreffer Zweitfach Ethik.

Zudem findet sich auch das Modul Informatik, Mensch und Gesellschaft und dessen Treffer
wieder, welche in Abbildung 30 bereits dargestellt wurden. Gleiches gilt fur das Modul
Arbeitsprozesse und nachhaltige Entwicklung — Abbildung 28. Im Masterstudiengang finden
sich ebenfalls identische Module mit dem Masterstudiengang in der beruflichen Fachrichtung

Elektrotechnik und demnach auch identische Treffer fur die Suchbegriffe.
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Im Modulhandbuch des Bachelorstudiengangs Beruf und Bildung des Profils 1V: Technische
Bildung (Technik) sind 22 Module beschrieben. Neben den schon erwéhnten Fehltreffern
fanden sich im Modul Einflhrung in technisches Denken und Handeln ein Treffer fir
Sozialitat/sozial und drei Treffer in der Kategorie Sonstiges (Abbildung 34).

Die Lehrveranstaltungen ,Einfiihrung in technisches Denken und Handeln®...

+ stellt einen Rahmen zur Verfigung, um Einblicke in die Entwicklung von Technik und Arbeit im
Zusammenwirken wvon Mensch, Natur und Gesellschaft zu vertiefen. Dabei werden sowohl der
gesellschaftliche Charakter von Technik als auch der technische Charakter von Gesellschaft herausgestellt,
die Wechselwirkungen von Matur und Technik sowie die Rolle von Persdnlichkeiten bei der Entwicklung
von Technik thematisiert,

*  kdnnen Einflussfaktoren auf die Technikentwicklung wiedergeben und erklren

+  befihigt die Studierenden, Technik im Zusammenhang und in Wechselwirkung mit humanen, naturalen
und sozialen Aspekten zu analysieren und zu bewerten,

+ kinnen Methoden des technikwissenschaftlichen Denkens und Handelns sowohl in Einzel- als auch in
Teamarbeit in einem selbstgewa3hlten Projekt anwenden

+ kdnnen anhand eines selbstgewahlten Projektes regionale technische Systeme beispielhaft erarbeiten und
den Produktlebenslaufzyklus sowie erste Bezlge zu Rahmenlehrplinen herstellen

+ ermdéglicht den Studierenden ambivalente Auswirkungen wvon Alltagstechnik zu analysieren,
Handlungsspielrdume zu erkennen und auszuwerten und in begrindet Stellung zu beziehen

+  trigt dazu bei, Gebrauchseigenschaften alltagsrelevanter technischer Systeme zu analysieren, zu beurteilen
und entsprechend des Produktlebenslaufzyklus Entsorgungsmdglichkeiten zu bestimmen

Abbildung 34: Treffer Einfuhrung in technisches Denken und Handeln.

Zudem gab es einen Treffer fiir Nachhaltigkeit/nachhaltig im Modul Didaktikwerkstatt >3 und
einen Treffer fur Sonstiges im Modul Elektrotechnik und Elektronik fir das Lehramt. Hier wird
das Beispiel Photovoltaik (SDG 7 — Bezahlbare und saubere Energie; SDG 13 — MaRnahmen
zum Klimaschutz) angebracht (Abbildung 35).

+  kdnnen eigenstindig Messungen durchfihren und Fehler in gebauten Schaltungan beheben; reflektieren ihr
elektrotechnisches Denken und Handeln sowie dessen Bedautungszusammenhdnge im Kontext Studium, Schule und
Alltag (z. B. Photovoltaik)

Abbildung 35: Treffer Elektrotechnik und Elektronik fiir das Lehramt.

Im Modul Allgemeine Padagogik lie3 sich neben vier Treffern fur Sozialitat/sozial auch ein
sonstiger Treffer fur die Reflexion des Verhaltnisses Mensch zu Technik mit dem Schwerpunkt
digital vernetzter Medien finden.*>* Diese Kompetenz nimmt — auch mit Blick auf die zu

untersuchenden Themenbereiche Elektromobilitdt und IKT - stetig an Relevanz zu.

153 Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg (2020): Modulhandbuch fiir den Bachelorstudiengang Beruf und
Bildung 2019, S. 172. https://www.verwaltungshandbuch.ovgu.de/Modulhandb%C3%BCcher-media_id-
11220.html, abgerufen am 29.08.2020.

154 Ebd.: S. 186.
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Schlussendlich sei noch ein weiterer Treffer fir Sozialitdt/sozial im Modul Arbeitswelt im
Wandel aus technischer/technologischer Perspektive erwéhnt (Abbildung 36). Notwendige
Transformationen und der daraus resultierenden Wandel der Wirtschafts- und Arbeitswelt muss

sozial zu realisiert werden (SDG 8 — Menschenwirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum).

Die Studierenden:

+  kinnen einen angemessenen Uberblick iiber den Wandel der Arbeits- und Wirtschaftswelt geben,
sowie einen aktuellen Bezug zu grundlegenden Entwicklungen aufzeigen und diese an Beispielen
illustrieren

= kinnen Prognosen aus unterschiedlichen Perspektiven (arbeitsorganisatorischer, technischer,
wirtschaftlicher undsozialer) kritisch bewerten und hinterfragen

Abbildung 36: Treffer Arbeitswelt im Wandel aus technischer/technologischer Perspektive.

3.3.2 Voruntersuchungsergebnisse Berlin

Nachdem Modulhandbicher der Otto-von-Guericke-Universitat auf Suchbegriffe untersucht
wurden, sollen nun die identifizierten Berliner Universitdten im Fokus stehen. An der
Humboldt-Universitat zu Berlin und Technische Universitat Berlin konnten zuvor Bachelor-
und Masterstudiengange fur das Lehramt an beruflichen Schulen in vier Fachrichtungen

identifiziert werden.

Im Bachelorstudiengang Informatik, welcher an der HU als Zweitfach gewahlt werden kann,
finden sich in der Studien- und Prifungsordnung funf vergleichsweise knapp beschriebene
Module. ™ Es waren keinerlei Schlisselbegriffe zu finden. Im entsprechenden
Masterstudiengang werden 14 Module beschrieben, wovon neun Module themenoffen
formuliert sind. Hier sollen sich die Studierenden vertieft mit Speziellen Themen der Informatik

auseinandersetzten.%6

An der Stelle wurde ein generelles Problem mit Suchbegriffen bzw. Suchfunktion des PDF-

Readers deutlich: Je nach Schlisselbegriff kann dieser Teil eines langeren Wortes sein, welches

155 per Prisident der Humboldt-Universitit zu Berlin (2015): Fachspezifische Studien- und Priifungsordnung
flr das Bachelorstudium im Fach Informatik. Kern- und Zweitfach im Kombinationsstudiengang mit
Lehramtsbezug. https://gremien.hu-
berlin.de/de/amb/2015/31/31_2015_AMB_Informatik_KombiBA_DRUCK.pdf, abgerufen am 27.08.2020.

156 per Prisident der Humboldt-Universitit zu Berlin (2015): Fachspezifische Studien- und Priifungsordnung
fir das lehramtsbezogene Masterstudium im Fach Informatik (fiir das Lehramt an beruflichen Schulen).
https://gremien.hu-berlin.de/de/amb/2015/51/51_2015_Informatik_BS_19.05.15_PSE_30.07.15_DRUCK.pdf,
abgerufen am 27.08.2020.
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thematisch nicht passt. Gerade bei den Begriffen Sozialitat/sozial und Gerechtigkeit/gerecht
traf dieser Fehler ofter auf. In diesem Fall handelte es sich um das Wort sachgerecht (Abbildung
37).

Modul IUB: Informatik und Bildung Leistungspunkte: 5

Lern- und Qualifikationsziele: Die Studierenden weisen ihre fachdidaktische Beurteilungs- und
Handlungskompetenz nach, indem sie zu ausgewahlten Themen des Gebiets ,Informatik in der Bildung”
fachliche, didaktische und erzieshungswissenschaftliche Aspekte unter Bericksichtigung des aktuellen Standes
der Forschung sachgerecht integrieren. Das Seminar berGcksichtigt dabei Aspekte der inklusiven Bildung.

Abbildung 37: Fehltreffer HU Informatik Masterstudiengang.

Ahnlich verhélt es sich mit dem zweiten Treffer, der ebenfalls Teil eines anderen Wortes ist. In
dem Fall ist der Fehltreffer allerdings auch auf die geringe Trennschérfe des Begriffs
Sozialitat/sozial zuriickzufiihren. Dennoch kénnte die Umsetzung sozialwissenschaftlicher

Grundkenntnisse in praktisches Handeln als halber Treffer gewertet werden (Abbildung 38).

Schulpraktikum 210 Stunden 7LP - Umsetzung erzichungswissenschaftlicher,
115 Stunden psychologischer, sozialwissenschaftlicher
Prasenzzeit in der Mindestens 16 und fachdidaktischer Grundlagenkenntnisse
Schule an mindes- Unterrichtsstun- in praktisches Handeln
tens drei Tagen pro | den mit eigener - Hospitationen im Fach Informatik und in
Woche, 95 Stunden | Unterrichtstatig- verschiedenen Lerngruppen mit
Vor- und Nachbe- keit, davon min- padagogischen und fachdidaktischen
reitungszeit destens 9 voll- Beobachtungsschwerpunkten

Abbildung 38: Halbtreffer HU Informatik Masterstudiengang.

Fur den Bachelorstudiengang Elektrotechnik Lehramt werden 31 Module beschrieben, von
denen 16 verpflichtend sind. Es wurden auch die Module im Wahlpflichtbereich untersucht, da
auch aus dieser Auswahl zwei bis drei Module belegungspflichtig sind. Im Modul

Leistungselektronik war der erste relevante Treffer fiir die Kategorie Sonstiges zu verzeichnen:

,,Damit sind sie [die Studierenden] bei erfolgreichem Abschluss des Moduls in der Lage,
leistungselektronische Problemstellungen in unterschiedlichen Anwendungen wie z.B.
Energieeinspeisung von erneuerbaren Energien oder Steuerung von Antriebssystemen zu

analysieren, zu bewerten und Losungsvorschlige zu entwickeln. “*’.

Im Modul Elektrische Energiesysteme lieen sich nicht nur zwei Treffer fur
Nachhaltigkeit/nachhaltig, sondern auch noch vier sonstige Treffer finden (Abbildung 39).

157 Technische Universitit Berlin (2020): Bachelor of Science Elektrotechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 30.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/elektrotechnik/, abgerufen am
30.08.2020.
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Gerade Vermeidung von CO2-Emissionen, Technikfolgeabschdtzungen und nachhaltiger
Materialeinsatz werden im Bereich elektrischer Energiesysteme in den kommenden
Jahrzehnten von enormer Bedeutung sein (bspw. SDG 13 — Maltnahmen zum Klimaschutz;
SDG 12 — Nachhaltiger Konsum und Produktion).

Lehrinhalte

Im Modul Elektrische Energiesysteme werden die Grundlagen der elektrischen Energieerzeugung und

-verteilung sowie der elektromechanischen Energiewandlung vermittelt. Die Hauptthemen sind: magnetische Kreise, Gleichstrommaschine,
Drehstromsysteme, einfache leistungselektronische Schaltungen, Batterien, Schutz elektrischer Anlagen und Netze.

Das Modul enthalt auch Inhalte zur gesellschaftlichen Verantwortung und Nachhaltigkeit bzw. zur Technikfolgenabschatzung, insbesondere
sind die Themenfelder Energieeinsparung, Energiewende, Vermeidung von CO2-Emissionen und nachhaltiger Materialeinsatz durchgangig
treibende Themen in diesem Fach.

Abbildung 39: Treffer Elektrische Energiesysteme.

Ahnlich verhilt es sich mit dem Modul Elektrische Netzwerke. Hier konnten Treffer fiir
Nachhaltigkeit/nachhaltig und Umwelt/umweltvertraglich gefunden werden. Zudem waren vier
sonstige Treffer (bspw. SDG 3 — Gesundheit und Wohlergehen) zu verzeichnen (Abbildung
40).

Das Modul geht auch auf gesellschaftliche Verantwortung und Nachhaltigkeit ein. Insbesondere wird die Anwendung der Analyse von
Netzwerken im Zusammenhang mit der Verantwortung fiir umweltfreundliche Netze der Energieversorgung erlautert. Weiterhin wird auf die
Bedeutung von sicheren Schaltungen hinsichtlich der Vermeidung von Gesundheitsgefahren fiir Nutzer hingewiesen. Hierbei sollen die
Studierenden die Bedeutung der Beachtung von Normen im Allgemeinen erkennen.

Abbildung 40: Treffer Elektrische Netzwerke

Die Begriffe Technikfolgenabschatzungen und gesellschaftliche Verantwortung fanden sich
zuséatzlich im Modul Medizinelektronik, in der Kategorie Sonstiges. Zudem kam hier zweimal
Nachhaltigkeit/nachhaltig vor (Abbildung 41).

Das Modul enthalt auch Inhalte zur gesellschaftlichen Verantwortung und Nachhaltigkeit bzw. zur Technikfolgenabschatzung,
insbesondere:

- Problem- und Praxisbezug

- Zukunftsbezug und Reflexivitat

- Normativitat und Nachhaltigkeit

- Inter- und Transdisziplinaritat

Abbildung 41: Treffer Medizinelektronik.

Die gleichen Treffer waren auch in den Modulen Mikroprozessortechnik **® und

Projektorientiertes Praktikum®® zu verzeichnen.

158 Technische Universitit Berlin (2020): Bachelor of Science Elektrotechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 30.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/elektrotechnik/, abgerufen am
30.08.2020.

159 Ebd.: S. 76.
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Im Masterstudiengang Elektrotechnik Lehramt sind 33 Module beschrieben. Neben einigen
Fehltreffern fanden sich die ersten relevante Treffer auf Seite 40, im Modul Labor zum
Energieseminar. Neben einem Treffer fir Umwelt/umweltvertraglich wird auch die
Wechselwirkung verschiedener Energietechniken (bspw. SDG 13 — Mallnahmen zum

Klimaschutz) mit gesellschaftlichen Kontexten thematisiert (Abbildung 42).

Lernergebnisse

Die Studierenden sollen:
- teamorientierte Losungsmethoden ingenieurwissenschaftlicher Probleme kennen,
- in selbstverantwortlicher und teamorientierter Gruppenarbeit praxisorientierte Planungspro-
zesse aus dem Energie- und Umweltbereich durchfiihren kénnen,
- planerisches Denken aufweisen und Einblicke in verschiedene Energietechniken und in deren
Wechselwirkung mit gesellschaftlichen Kontexten haben,

Abbildung 42: Treffer Labor zum Energieseminar.

Es war zu erwarten, dass auch im dazu passenden Modul Energieseminar verschiedene
Suchbegriffe — erstmalig zu dezentraler Energieversorgung (bspw. SDG 7 — Bezahlbare und
saubere Energie) — ausfindig gemacht werden konnten (Abbildung 43).

- Praxis- und wissenschaftsrelevante Themen aus dem Bereich der Energietechnik, speziell der
erneuerbaren Energien im dkologischen und gesellschaftlichen Kontext teamorientiert und
selbstverantwortlich zu bearbeiten

- eine das Thema durchdringenden Fragestellung zu entwickeln

- geeignete Literatur zu recherchieren

- sowohl ingenieur- als auch sozialwissenschaftliche Methoden (z.B. Anlagenauslegungeh,
Simulationen oder Ansatze qualitativer Sozialforschung) anzuwenden

praxisorientierte Planungsprozesse aus dem Energie- und Umweltbereich in
selbstverantwortlicher und teamorientierter Gruppenarbeit zu gestaltet und in Funktionsmodelle
umzusetzen.

Lehrinhalte

Der Schwerpunkt liegt in der teamorientierten Bearbeitung der technischen, gesellschaftlichen und
okologischen Aspekte verschiedener praxis- und wissenschaftsorientierter Themen. Zum Beispiel:
Untersuchung einzelner Technologien aus dem Bereich regenerativer Energiesysteme, Erstellung von
Energiekonzepten fiir eine Region, Aspekte der dezentralen Energieversorgung etc.. In den praktischen

Abbildung 43: Treffer Energieseminar.

Im Modul Energiesysteme flir Gebaude war nicht nur ein Treffer flir Nachhaltigkeit/nachhaltig
zu verzeichnen, sondern auch vier weitere Treffer fir die Kategorie Sonstiges. Die Lehrinhalte
umfassen hier auch Themen der Energiepolitik und des Energierechts, was dem
interdisziplinaren Ansatz entspricht (Abbildung 44).
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Lehrinhalte

- Technische Gebaudeausriistung, Energiewirtschaftliche Grundlagen

- Energiepolitik und Behaglichkeit

- Klima, Gebaudehiille und Warmeschutz

- Heizwarmebedarf und Heizlast, DIN EN 12831

- Kiihlbedarf und Kihllast, VDI 2078

- Raumluftstromungen Grundlagen

- Aufgaben und Einteilung der Lufttechnik, Einfilhrung und Auslegung RLT-Anlagen

- Stromungstechnische Grundlagen: Rohr- und Kanalnetze, Pumpen und Ventilatoren
- Alternative Energien & Energieeinsparungen

- Energiesparrecht, Nachhaltigkeit

Abbildung 44: Treffer Energiesysteme fiir Gebdude.

Im Modul Elektrische Antriebe werden die Studierenden in die Lage versetzt, ,, anhand der
charakteristischen Merkmale einer Lastmaschine diese klassifizieren und entscheiden, welcher
Antrieb fiir eine Aufgabe am besten geeignet ist. “'*°, was einem sonstigen Treffer entspricht
(bspw. SDG 13 — MaRnahmen zum Klimaschutz). Das Modul Medizinelektronik wird auch im
Bachelor- und Masterstudium angeboten, weshalb sich hier auch die bereits erwahnten Treffen
finden lieBen. So verhédlt es sich ebenfalls mit den Treffern in den Modulen
Mikroprozessortechnik und Projekt Elektronik. Im Modul Regelungstechnik finden sich
schlussendlich sonstige Treffer fur gesellschaftliche Verantwortung und erneuerbare Energien
(bspw. SDG 7 - Bezahlbare und saubere Energie), sowie ein Treffer fur
Nachhaltigkeit/nachhaltig (Abbildung 45).

Lehrinhalte

Wiederholung Signale und Systeme, Systembeschreibung im Zeit- und Frequenzbereich, Stabilitat, quantitative Regelkreiseigenschaften,
Grenzen erreichbarer Regelkreiseigenschaften, Robustheit, Reglerentwurf mit Frequenzgangsmethoden, Wurzelortskurvenmethode,
algebraischer Reglerentwurf, Regelkreise mit Totzeit. Das Modul enthalt auch Inhalte zur gesellschaftlichen Verantwortung und
Nachhaltigkeit bzw. zur Technikfolgenabschatzung, insbesondere zur Notwendigkeit von Regelung bei der verstarkten Einbindung
emeuerbarer Energien in das Stromnetz.

Abbildung 45: Treffer Regelungstechnik.

Im Bachelor of Science Fahrzeugtechnik (Lehramt) an der TU sind ganze 54 Module
beschrieben, wovon 41 im fachwissenschaftlichen Wahlpflichtbereich angeboten werden. Hier
miissen 30 Leistungspunkte!®® erbracht werden, weshalb alle Modulbeschreibungen untersucht
wurden. Neben einem Fehltreffer lieRen sich erste relevante Treffer im Modul Alternative

Antriebssysteme und  Fahrzeugkonzepte entdecken. Neben  Umweltauswirkungen

160 Technische Universitit Berlin (2020): Master of Education Elektrotechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 66.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/masterstudiengaenge/elektrotechnik/, abgerufen am
30.08.2020.

161 Technische Universitit Berlin (2020): Bachelor of Science Fahrzeugtechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 4.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/masterstudiengaenge/elektrotechnik/, abgerufen am
30.08.2020.
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herkdbmmlicher und alternativer Kraftstoffe werden Umwelteffekte unterschiedlicher
Energiewandler fir Kraftfahrzeuge diskutiert und kritisch verglichen (bspw. SDG 13 —
MaRnahmen zum Klimaschutz). Zudem werden Fahrzeugkonzepte bewertet, wobei ein
Schwerpunkt bei der Leichtbauweise (bspw. SDG 9 — Industrie, Innovation und Infrastruktur)
liegt (Abbildung 46).

Lernergebnisse

Kenntnisse des Leichtbaus durch Kfz-relevante Werkstoffverwendung in unterschiedlichen Bauweisen und Kenntnisse des Einsatzes von
herkdmmlichen und alternativen Kraftstoffen sowie ihrer Herstellung und deren Umweltauswirkungen. Fahigkeit, derzeit relevante
Energiewandler knitisch zu vergleichen.

Lehrinhalte

Die Vorlesung gliedert sich in zwei Teile: In Teil 1 "Werkstoffe und Bauweisen" wird ein Uberblick iiber die fiir den Kfz-Bau relevanten
Werkstoffe gegeben. Die sich daraus ergebenden Bauweisen werden erlautert. Dem Aspekt des seriengerechten Leichtbaus wird
besondere Beachtung geschenkt. Vertieft behandelt werden Stahl, Aluminium, Magnesium, technische Kunststoffe, Moglichkeiten zur
Verstarkung von Metallen und Kunststoffen.

In Teil 2 werden verschiedene alternative Antriebskonzepte vorgestellt und miteinander verglichen. Es werden die verschiedenen derzeit
relevanten Energiewandler fiir das Kfz diskutiert (Ottomotor, Dieselmotor, Wasserstoffantriebe, Brennstoffzelle, Elektroantrieb,
Hybridkonzepte ) sowie Entwicklungsstand, Kosten, Umwelteffekte usw. vor dem Hintergrund des Bedarfs an Fahrleistung fiir
unterschiedliche Fahrzeugkonzepte bewertet.

Abbildung 46: Treffer Alternative Antriebssysteme & Fahrzeugkonzepte.

Im Modul Arbeitsschutz wird nicht nur die Bedeutung und Pravention beispielhafter
Berufskrankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren, sondern auch rechtliche
Grundlagen zum Arbeitsschutz vermittelt.1®2 Diese beziehen sich zwar auf Europa und die
BRD, die hohen Standards stellen allerdings eine Zielstellung fur den gesamten Planeten dar
(bspw. SDG 8 — Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum). Elektrisch betriebene
Schienenfahrzeuge sind ein wichtiger Baustein fur eine erfolgreiche Verkehrs- und
Energiewende. lhnen wird eine zentrale Rolle in mehreren Modulen zugeschrieben. In
Grundlagen der Spurfihrung wird im Rahmen der Lehrinhalte auf die Nachhaltigkeit des
Schienenverkehrs — gerade durch das System Rad-Schiene — hingewiesen'®® (bspw. SDG 11 —

Nachhaltige Stadte und Gemeinden).

Ein weiteres Feld mit zunehmender Relevanz ist die Automatisierung. Im Modul Grundlagen
der Automatisierungstechnik soll die Kompetenz vermittelt werden, ,neue Ansatze fiir

automatisierungstechnische Komponenten und Anlagen im Hinblick auf gesellschaftliche,

162 Technische Universitit Berlin (2020): Bachelor of Science Fahrzeugtechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 53.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/fahrzeugtechnik/, abgerufen
am 04.09.2020.

163 Epd.: S. 77.
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okonomische und okologische [Treffer] Gesichtspunkte“*** zu entwickeln (Bspw. SDG 9 —

Industrie, Innovation und Infrastruktur.

Das Modul Grundlagen der Fahrzeugsysteme bezieht sich  vorrangig auf
Verbrennungsmotoren. Dennoch findet sich unter den Lehrinhalten ein sonstiger Treffer fur die
damit verbundene CO2-Problematik!®. Im Modul Grundlagen Mobiler Arbeitsmaschinen fand
sich ein Treffer fir den Suchbegriff Okologie/6kologisch (Abbildung 47).

Kompetenzen:

- zur Auswahl, Beurteilung und Entwicklung mobiler Arbeitsmaschinen

- zur Beurteilung der Effizienz und den Gkologischen Auswirkungen mobiler Arbeitsmaschinen sowie deren einzelnen Komponenten und
deren Zusammenspiel im Gesamtsystem

Abbildung 47: Treffer Grundlagen Mobiler Arbeitsmaschinen.

Ein weiterer Treffer fiir diesen Suchbegriff war im Modul Olhydraulische Antriebe und
Steuerungssysteme zu verzeichnen.®® Schlussendlich lieBen sich noch vier sonstige Treffer im
englischsprachigen Modul Environmental aspects and acoustics of railways finden (Abbildung
48; bspw. SDG 13 — Maltnahmen zum Klimaschutz).

Learning Outcomes

As part of this module, the students get to know the interrelationships in the railway system between vehicles, infrastructure and railway
service in the context of energy supply and efficiency. They understand the reasons why railways play an important role as a sustainable
and environmentally friendly means of transport in the context of the so-called traffic transition. Furthermore, the generation, calculation and
avoidance of rail traffic noise, which is considered to be the biggest environmental problem of the railways, is discussed in more detail.

Content

The following topics are covered in the lecture:

+ Climate goals of Germany and Europe
+ Generation of greenhouse gas emissions and share between modes of transport

Abbildung 48: Treffer Environmental aspects and acoustics of railways.

Im Masterstudiengang Fahrzeugtechnik (Lehramt) sind 55 Module beschrieben, wobei sich
hier die groBe Auswahl an Modulen im fachwissenschaftlichen Vertiefungsbereich
weitestgehend wiederholt. Im Master mussen allerdings nur 12 Leistungspunkte erworben

werden.'®” Das Modul Mobilitat erweitert hier allerdings die Auswahl. Darin lassen mehrere

164 Technische Universitit Berlin (2020): Bachelor of Science Fahrzeugtechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 87.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/fahrzeugtechnik/, abgerufen
am 04.09.2020.

165 Ehd., S. 90.

166 Ehd., S. 127.

167 Technische Universitit Berlin (2020): Master of Education Fahrzeugtechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 4.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/masterstudiengaenge/fahrzeugtechnik/, abgerufen am
04.09.2020.
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Treffer flr Suchbegriffe — darunter auch die einzigen beiden fir Reparierbarkeit/reparierbar —
verzeichnen (Abbildung 49).

» Wechselwirkungen von Energieverbrauch, Globalisierung und Digitalisierung mit Verkehr im Hinblick
auf Zukunftsfahigkeit analysieren und bewerten;

+ das individuelle Verkehrsverhalten unter Nachhaltigkeitsaspekten analysieren und die
Verkehrsmittelwahl zwischen &ffentlichen und individuellen Verkehrssystemen ermitteln;

+ den Verkehr nach unterschiedlichen Zwecken einteilen und guantitativ vergleichen;

» Wechselwirkungen zwischen physischer und virtueller Mobilitat erldutern;

» Fahrrader, Pedelecs und andere leichte Elektrofahrzeuge warten, reparieren und pflegen.

Lehrinhalte

» Fahrzeugbauelemente (Antriebe, Rahmen und Karosserie, Steuerungstechnik) in technisch
vergleichender Perspektive

* Modale Einteilung von Verkehrsarten (Land-,See- und Luftverkehr, 6ffentlicher und Individualverkehr)
sowie Einteilung des Verkehrs nach Verkehrszwecken (Berufsverkehr, Wirtschaftsverkehr, Freizeit- und
Uraubsverkehr)

+ Kriterien individueller Verkehrsmittelwahl

» Wirtschaftliche Bedeutung von Verkehr und Verkehrsindustrie

+ Umweltbelastung durch Verkehr, Nachhaltige Mobilitat, Zukunft der Mobilitat (z.B. neue Antriebe)

* Wartung und Reparatur von Fahrzeugen, Arbeit mit (Elektro-)Fahrrademn in Arbeitslehrewerkstatten

Abbildung 49: Treffer Mobilitat.

Ansonsten finden sich durch die Dopplung des Modulangebots im fachwissenschaftlichen
Vertiefungsbereich  erneut  Suchbegriffe ~ fir  Alternative  Antriebssysteme  und
Fahrzeugkonzepte, Arbeitsschutz, Grundlagen der Automatisierungstechnik, Olhydraulische
Antriebe und Steuerungssysteme und Environmental aspects and acoustics of railways %
(Tabelle 2).

Im Anschluss wurden die 77 Modulbeschreibungen (15 Leistungspunkte im
fachwissenschaftlichen ~ Wahlpflichtbereich  notwendig) des Bachelor of Science
Informationstechnik (Lehramt) auf die 13 Suchbegriffe Gberprift. Die ersten beiden Treffer —
fir Nachhaltigkeit/nachhaltig — lieRen sich im Modul Systemprogrammierung finden. Zudem
waren sonstige Treffer fir gesellschaftliche Verantwortung und Ressourcenverbrauch zu
verzeichnen, wobei letzterer (lediglich) auf energetische Ressourcen (bspw. SDG 13 —

MaRnahmen zum Klimaschutz) bezogen ist (Abbildung 50).

Das Modul geht auch auf gesellschaftliche Verantwortung und Nachhaltigkeit ein. Insbesondere wird die Bedeutung von sicheren
Betriebssystemen hinsichtlich der Vermeidung von Daten- und Identitatsdiebstahl sowie der Beitrag fiir den Aufbau und den Betrieb von
kritischen Infrastrukturen hervorgehoben. Schliefilich wird dargestellt, wie effiziente Betriebssysteme den Ressourcenverbrauch nachhaltig
senken kdnnen.

Abbildung 50: Treffer Systemprogrammierung.

168 Technische Universitit Berlin (2020): Master of Education Fahrzeugtechnik (Lehramt) StuPO 2015, S. 65, S.
72,S.100, S. 109, S. 136, S. 171. https://www.setub.tu-
berlin.de/menue/studium_lehre/masterstudiengaenge/fahrzeugtechnik/, abgerufen am 04.09.2020.
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Im Modul Betriebssystempraktikum konnten zwei sonstige Treffer fur gesellschaftliche
Verantwortung in der Softwareentwicklung und Technikfolgeabschatzungen ausfindig
gemacht werden®®®, Zusatzlich zu einem Treffer fiir Nachhaltigkeit/nachhaltig wurden im
Modul Informatik und Entwicklungslander gleich sechs sonstige Treffer entdeckt (Abbildung
51), welche Beziige zu unterschiedlichen Zielen fir nachhaltige Entwicklung aufweisen (bspw.

SDG 4 — Hochwertige Bildung; SDG 9 — Industrie, Innovation und Infrastruktur)

Die Studierenden erwerben

- allgemeines Wissen lber die gesellschaftliche, wirtschaftliche und kulturelle Situation in
Entwicklungslandern.

- detaillierte Kenntnisse dber die Situation der Informationstechnologie (IT) in
Entwicklungslandern und ihre Bedeutung far die Entwicklung eines Landes.

- die Fahigkeit zur Analyse eines Entwicklungslandes im Hinblick auf Probleme und Chancen fir
den IT-Einsatz und zur Entwicklung von Lésungsansatzen.

- ein Problembewusstsein fir den Transfer von Technologien in Entwicklungslander und die
Bedeutung von Bildung und Nachhaltigkeit.

- Kenntnisse im Bereich der Entwicklungspolitik.

- die Fahigkeit, sich interdisziplinar mit einer Thematik zu beschaftigen.

- interkulturelle Kompetenz.

Abbildung 51: Treffer Informatik & Entwicklungsléander.

Wie auch schon im Bachelor Elektrotechnik wird das Modul Regelungstechnik angeboten'°,
weshalb sich die darin enthaltenen Treffer wiederholen (Abbildung 45). Im Projekt Elektronik
fanden sich zwei Treffer fir Nachhaltigkeit/nachhaltig und zwei sonstige Treffer fir

gesellschaftliche Verantwortung und Technikfolgenabschatzung.t’

Der Master of Education Informationstechnik (Lehramt) an der TU Berlin umfasst 75 Module.
Aus dem breiten Angebot des fachwissenschaftlichen Wahlpflichtbereichs, welches dem des
Bachelors nahezu gleicht, miissen Module fiir 12 Leistungspunkte abgeschlossen werden.*’?
Wegen diesen Uberschneidungen lieRen sich auch erneut die Suchbegriffe fiir
Betriebssystempraktikum, Elektrische Netzwerke, Informatik und Entwicklungslander,
Regelungstechnik und Projekt Elektronik finden. 1”3 Mit dem unterstehenden Verweis auf die
entsprechenden Seiten der Modulliste und der Treffertibersicht in Tabelle 2 wird auf die erneute

Darstellung verzichtet.

169 Technische Universitit Berlin (2020): Bachelor of Science Informationstechnik (Lehramt) StuPO 2016, S. 96.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/informationstechnik/,
abgerufen am 04.09.2020.

170 Epd.: S. 183.

171 Epd.: S. 219.

172 Technische Universitit Berlin (2020): Master of Education Informationstechnik (Lehramt) StuPO 20186, S. 4.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/informationstechnik/,
abgerufen am 04.09.2020.

173 Ebd.: S. 102., S. 133, S. 152, S. 182, S. 218.
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AbschlieBend wurden Bachelor- und der Masterstudiengang in der vierten Fachrichtung
untersucht: Medientechnik. Der Bachelor of Science umfasst 60 Module. Der Grof3teil davon
wird in sechs Wahlpflichtbereiche mit unterschiedlicher thematischer Ausrichtung unterteilt.
Hierin missen 39 Leistungspunkte gesammelt werden, wobei jeweils sechs davon in
Gesellschaft, Wirtschaft und Recht, Bild, Sprache und Ton und Systeme der Informations- und
Kommunikationstechnik  verpflichtend sind ™ . Neben einem Fehltreffer fir
Gerechtigkeit/gerecht lieBen sich im Modul Medien und Information Treffer flr
Nachhaltigkeit/nachhaltig, Sozialitat/sozial und zwei sonstige Treffer finden (Abbildung 52;
bspw. SDG 12 — Nachhaltiger Konsum und Produktion).

Lernergebnisse

In diesem Modul werden grundiegende Fahigkeiten und Fertigkeiten im Bereich Digitaler Technologien im Kontext der Gesellschaft
erworben, die als Alitagskompetenzen im Zusammenhang mit Konsumentscheidungen nutzbar sind. Zudem wird in der
Grundlagenveranstaltung eine kurze Einfihrung in weitere Bereiche der Verbraucherbildung gegeben (Nachhaltiger Konsum, Finanzen,
Markt und Verbraucherrecht, Emahrung und Gesundheit).

Nach dem erfolgreichen Abschluss des Moduls konnen die Studentinnen und Studenten

- Aspekte eines beddrfnisgerechten Konsums digitaler und traditioneller Medien benennen und bewerten;

- Chancen und Risiken der Informationsbeschaffung und Meinungsbildung sowie des Lemens mit digitalen Medien sowohl aus Anbieter- als
auch aus Mutzersicht richtig einschitzen und benennen;

- Gesellschaftliche Rahmenbedingungen und Geschichte ausgewahlter Bereiche digitaler Technologien (z. B. Information und
Kommunikation, Robotik und Automatisierung, Erhebung und Umgang mit Daten)

- Soziale und gesellschaftliche Aspekte digitaler Technologien (z.B. Netzpolitik, Digitale Kluft, Datenschutz, Datensicherheit,
Medienkompetenz, rechtliche Aspekte (Urheberrecht, Personlichkeitsrechie, Recht auf informationelle Selbsthestimmung)) benennen und
bertcksichtigen

- Anwendungsfelder und gesellschafiliche Dimensionen von Big Data und Kinstlicher Intelligenz benennen und bewerien

Abbildung 52: Treffer Medien & Information.

Das bereits erwahnte Modul Systemprogrammierung wird auch in diesem Studiengang
angeboten, weshalb sich die Treffer fir Nachhaltigkeit/nachhaltig, gesellschaftliche
Verantwortung und Ressourcenverbrauch erneut finden lieBen. 1> Weitere relevante
Schlisselbegriffe waren schlussendlich im Modul Informatik und Ethik zu finden. Neben einem
der drei Treffer in den Modulbeschreibungen an der TU flr Ethik/ethisch fanden sich in den
Lernergebnissen gleich drei sonstige Treffer, welche auf Multiperspektivitét,
Wirkungszusammenhénge und verantwortungsvollere Entscheidungen abzielen (Abbildung
53).

174 Technische Universitit Berlin (2020): Bachelor of Science Medientechnik (Lehramt) StuPO 2020, S. 3 f.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/bachelorstudiengaenge/medientechnik/, abgerufen am
04.09.2020.

175 Ebd.: S. 87.
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Lernergebnisse

Die Teilnehmenden sind nach Abschluss des Moduls befahigi, Informationssysieme in ihrem beiriebswirtschafilichen, okonomischen,
politischen, rechtlichen und ethischen Kontext zu sehen und zu bewerten. Neben einem besseren Verstindnis fur die in ihrem Tatigkeitsfeld
herrschenden Wirkungszusammenhange versetzt dies die Teilnehmenden in die Lage, strategisch bessere und verantwortungsvollere
Entscheidungen zu treffen. Ebenso sind sie in der Lage, selbststindig wissenschafilich zu arbeiten.

Lehrinhalte

Grundlagen

- des Vertragsrechts,

- des Urheberrechts und
- der Mikrodkonomik

Auf dieser Basis Grundprinzipien

- der digitalen Geschiftsmodelle

- des technischen und rechtlichen Datenschuizes,

- der Governance- und Regulierungstheornie

- der Technik-, Informations- und informatischen Berufsethik sowie

- Implikationen dieser Konzepte und Theorien fur strategisches und gesellschafiliches Handeln als Informatiker/~in in zunehmend
digitalisierten Gesellschaften

Abbildung 53: Treffer Informatik und Gesellschaft.

Im Master of Education Medientechnik (Lehramt) sind 51 Module beschrieben. Entgegen des
Bachelorstudiums ist hier der fachwissenschaftliche Wahlpflichtbereich (12 Leistungspunkte
notwendig) wieder zusammengefasst, wobei es verhaltnismalig wenige Wiederholungen im
Modulangebot gibt.1’® Eines der zusatzlichen Module nennt sich Digitale Welten, worin
digitale Technologien mit sozialen und gesellschaftlichen Aspekten in Beziehung gesetzt
werden (Abbildung 54; bspw. SDG 16 — Frieden, Gerechtigkeit und Starke Institutionen).

Lehrinhalte

Digitale Techniken und informationstechnologischer Wandel

= Grundlegender Aufhbau digitaler Technologien (z.B. Rechenmaschinen, Computer, mobile Endgerite)

» Gesellschafiliche Rahmenbedingungen und Geschichte der Informations- und
Kommunikationstechnologien

« Soziale und gesellschaftliche Aspekte digitaler Technologien (z.B. Digitale Kluft, Datenschuiz,
Medienkompetenz)

Abbildung 54: Treffer Digitale Welten.

Diese Aspekte tauchten auch wieder unter den Lernergebnissen des Moduls Medien und
Information auf!’’, dessen Treffer bereits dargestellt wurden (Abbildung 52). So verhlt es sich
auch mit den gefundenen Suchbegriffen fir die Module Systemprogrammierung’® (Abbildung
50) und Informatik und Gesellschaft'”® (Abbildung 53). Zwei weitere Treffer fiir die Kategorie

Sonstiges waren im Modul Anwendungen der Industriellen Informationstechnik zu

176 Technische Universitit Berlin (2020): Master of Education Medientechnik (Lehramt) StuPO 2020, S. 4.
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/masterstudiengaenge/medientechnik/, abgerufen am
05.09.2020.

177 Ebd.: S. 54.

178 Ebd.: S. 77.

179 Ebd.: S. 95.
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verzeichnen. Im Rahmen der Ubung werden hier Elektromobilitit und Modulare
Produktgestaltung als aktuelle Themen aus Wissenschaft und Gesellschaft benannt (Abbildung
55). Modulare Produktgestaltung wird in Kapitel 6 aufgegriffen und stellt einen innovativen
Produktionsansatz dar (SDG 12 — Nachhaltiger Konsum und Produktion).

Im Rahmen der Ubung bekommen die Studierenden eine praxisorientierte Projektaufgabe, die in Kleingruppen bearbeitet wird. Im Rahmen
von aktuellen Themen aus Wissenschaft und Gesellschaft (z.B. Elektomobilitat, Modulare Produktgestaltung) wird ein technisches Produkt
von der ersten Idee bis hin zum virtuellen Prototypen entwickelt.

Abbildung 55: Treffer Anwendungen Industrielle Informationstechnik.

Im Modul Psychoakustik — Methoden und MessgroRen liell sich schlussendlich der dritte
Treffer fir den Suchbegriff Ethik/ethisch entdecken (Abbildung 56).

UE Psychoakustik:
Versuchsplanung, Ethik, statistische Datenauswertung, Berechnung von psychoakustischen GrélRen, Bestimmung von Schwellen mittels
psychometrischer Funktionen, Fragebogenentwicklung, binaurale Messung, Metrikentwicklung

Abbildung 56: Psychoakustik.

3.4  Schlussfolgerungen und ankntipfende Fragestellung
Im vorherigen Kapitel wurden Voruntersuchungsaufbau und -ergebnisse dargestellt, woraus
folgend Schlussfolgerungen gezogen und die ankniipfende Fragestellung hergleitet werden

sollen.

3.4.1 Schlussfolgerungen

Im Rahmen der Vorbereitung dieser Arbeit wurden 16 Modulhandbiicher auf 13 Suchbegriffe
(inklusive Sonstiges). Das entspricht 208 Feldern fiir summierte moglicher Treffer, welche mit
Hilfe der (Teil-)Automatisierten Inhaltsanalyse auf knapp 1500 Seiten der
Modulbeschreibungen ermittelt wurden. Durch Anzahl und Kombination der zuvor
festgelegten Begriffe und der zusatzlichen Treffer der Kategorie Sonstiges sollte folgende

Forschungsfrage vorab beantwortet werden:
Welche Rolle spielen Ziele flr nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in der

Ausbildung von Berufsschullehrenden in fiir Elektromobilitdt und Informations- und

Kommunikationstechnik relevanten Ausbildungsberufen?
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Insgesamt lieRen sich 397 Treffer verzeichnen, wovon sich 271 in den Modulbeschreibungen
der Technischen Universitat Berlin auftraten (Tabelle 2). Gerade im Bereich der sonstigen

Treffer waren hohe Werte zu verzeichnen.

So fanden sich im Bachelor- und Masterstudiengang Elektrotechnik insgesamt 76 Treffer,
wovon 32 der Kategorie Sonstiges zuzuordnen waren. So sind beispielsweise
Technikfolgenabschatzung (nahezu alle SDGs), nachhaltiger Materialeinsatz (SDG 12 —
Nachhaltiger Konsum und Produktion) und Vermeidung von CO2-Emissionen (SDG 13 —
MaRnahmen zum Klimaschutz) Teil der Lehrinhalte, welche der Relevanz von Zielen
nachhaltiger Entwicklung und deren Zielkonflikten gerecht werden. Die 20 Treffer fir den
Suchbegriff Nachhaltigkeit/nachhaltig untermalen diese Relevanz. Teilweise waren konkrete
Themenbeispiele formuliert, welche ebenfalls Ziele fiir nachhaltige Entwicklung adressieren.
So lautet eine Kritik an der Energiewende, dass die Energie nur schwer klassisch zentral erzeugt

werden kann, was fir die Voruntersuchung als sehr relevant zu bezeichnen ist.

Mit 82 Treffern waren im Bachelor- und Masterstudiengang Fahrzeugtechnik (Lehramt) die
meisten Treffer zu verzeichnen (Tabelle 2). In diesen Studiengangen sind etablierte
Verbrennungsmotoren zwar noch abgebildet aber deren Auswirkungen und alternativen
Antriebssysteme lassen sich mehrfach finden. So werden beispielsweise relevante
Energiewandler, wie Ottomotor, Dieselmotor, Wasserstoffantrieb, Elektroantrieb und
Hybridkonzepte, kritisch diskutiert — auch auf Umwelteffekte (Abbildung 46). Dariiber hinaus
werden die Klimaziele fur Deutschland und der EU thematisiert und CO2-Emissionen zwischen
den unterschiedlichen Transportarten aufgeschliisselt (Abbildung 48; SDG 13 — Malinahmen

zum Klimaschutz).

Die maximale Anzahl an Treffern eines einzelnen Moduls innerhalb der Kategorie Sonstiges
(7) lielk sich im Studiengang Informatik (Lehramt) finden. Im Modul Informatik und
Entwicklungslander werden unter anderem Interdisziplinaritat und ein Problembewusstsein fiir
den Technologietransfer in Entwicklungslander und Bedeutung von Bildung vermittelt
(Abbildung 51). Diese Treffer sind von besonderer Relevanz fiir die Fragestellung dieses
Forschungsvorhabens, da die Ziele nachhaltiger Entwicklung wie bereits erwéhnt global
umgesetzt werden sollen und durch Komplexitéat Zielkonflikte sehr wahrscheinlich sind. Bisher
finden sich die Profitierenden neuerer Technologien allerdings eher im globalen Norden dieses

Planeten. Auch das Modul Informatik und Ethik leistet — laut Modulbeschreibung — einen
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Beitrag zum besseren Verstdandnis von Wirkungszusammenhéngen, um zukinftig
verantwortungsvollere Entscheidungen treffen zu konnen (Abbildung 53). Gerade dieses
Verstandnis ist notwendig, um Zielkonflikte innerhalb und zwischen den Zielen fur nachhaltige

Entwicklung zu erkennen und aufzulésen.

In den Modulbeschreibungen der Humboldt-Universitat zu Berlin lieen sich lediglich zwei
Fehltreffer finden. Dies ist auch mit den sehr knappen Beschreibungen (42 Seiten fr Bachelor-

und Masterstudiengang Informatik) zu begriinden.

Obwohl die Modulbeschreibungen der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg knapper
ausfielen bzw. das Angebot kleiner ist als an der TU (145 gegenuber 1289 Seiten), betrug die
Anzahl der Treffer fast 50 Prozent der Technischen Universitat Berlin — 124 gegenlber 271
Treffer (Tabelle 2). Im Modul Arbeitsprozesse und nachhaltige Entwicklung fanden sich gleich
sechs Treffer fur die zuvor festgelegten Suchbegriffe. Die unterschiedlichen Themen der
interdisziplinaren Ringvorlesung Nachhaltigkeit — als zweiter Teil der Veranstaltung — waren
dabei noch nicht enthalten (Abbildung 28).

Zudem wird im Modul Grundlagen der Arbeitswissenschaft die sehr relevante Thematik
Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz adressiert, was gerade mit globaler Betrachtung eine
groRe Herausforderung (SDG 8 & 3) darstellt (Abbildung 12). Ein weiteres fur die
Fragestellung des Forschungsvorhabens relevantes Modul ist die Einflhrung in technisches
Denken und Handeln. Darin soll den Studierenden die Kompetenz vermittelt werden,
ambivalente Auswirkungen von Alltagstechnik zu analysieren Handlungsspielrdume zu
identifizieren und begrundet Stellung zu beziehen (Abbildung 34). Gerade das ist es, was
Lehrende an beruflichen Schulen lernen sollten, um Zielkonflikte nachhaltiger Entwicklung in
ihre Lehre zu integrieren (Kapitel 6.1). Darlber hinaus werden in dem Modul
Produktlebenszyklus und Entsorgungsmadglichkeiten technischer Systeme thematisiert. Diese
Treffer sind innerhalb der VVoruntersuchung nicht nur selten zu finden gewesen, sondern stellen
eine zunehmende Herausforderung in Elektromobilitdt und IKT dar. Rohstoffe aus den
entsprechenden Komponenten — seien es Prozessoren oder Akkumulatoren — mussen in die

Produktion neuer Komponenten zurtickgefiihrt werden, um Stoffkreislaufe zu schliel3en.

Mit Blick auf die Forschungsfrage der Voruntersuchung war festzustellen, dass Ziele fiir

nachhaltige Entwicklung in der Ausbildung von Berufsschullehrenden in flr Elektromobilitét
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und IKT relevanten Ausbildungsberufen definitiv eine Rolle spielen. Diese konzentriert sich
allerdings auf bestimmte Module innerhalb entsprechender Studiengénge, welche meist nicht
verpflichtend sind. Die Adressierung von Zielkonflikte innerhalb und zwischen den Zielen fir
nachhaltige Entwicklung fanden sich an sehr wenigen Stellen in den Modulbeschreibungen
wieder, wobei zumindest das vernetzte und interdisziplinare Denken haufiger als Zielstellung

formuliert ist.

Ausgangspunkt der Voruntersuchung waren globale Problemstellungen und die Ziele fur
nachhaltige Entwicklung, als Reaktion darauf. Nach der Eingrenzung des Vorhabens auf
berufliche Bildung wurde die zentrale Rolle der Berufsschullehrenden darin erldutert. Deren
Ausbildung und die Implementierung der SDGs und deren Zielkonflikte wurden im Anschluss
dargestellt. Nachdem relevante Fachrichtungen in der Ausbildung Berufsschullehrender in zwei
Bundeslandern und drei Hochschulen festgelegt wurden, kam es zur Definition der
Suchbegriffe.

Mit deren Hilfe wurden die Modulbeschreibungen untersucht und durch weitere Entdeckungen
erganzt. Hierbei gab es verschiedene Problemstellungen: In manchen PDF-Dokumenten gab es
Formatierungsprobleme, weshalb die erweiterte Suchfunktion des PDF-Leseprogramms an
diesen Stellen nichts finden konnte. Im Nachgang mussten also alle Modulbeschreibungen
erneut gepruft und Treffer freihandig markiert werden. Zudem waren manche Module innerhalb
einer Modulbeschreibung doppelt vorhanden, was ebenfalls korrigiert wurde. Mit Blick auf die
festgelegten Suchbegriffe ist die geringe Trennschérfe flir manche Begriffe zu erwéhnen.
Gerade fiir Soziales/sozial kam es groftenteils zu Fehltreffern. Zudem wurde vorab nicht
bedacht, die englische Ubersetzung der Suchbegriffe zu formulieren und die teilweise
englischsprachigen Modulbeschreibungen darauf zu untersuchen. Diese wurden im Nachgang
in der Kategorie Sonstiges erfasst. Diese Kategorie war innerhalb des Prozesses als sehr
relevant zu betrachten, da ansonsten wichtige Erkenntnisse ausgeblieben waren. Im Falle dieser
Voruntersuchung stellte sie allerdings eine grol3e Herausforderung dar, da knappe 1500 Seiten
héndisch 0berprift werden mussten, was wiederum Grenzen digitaler Unterstlitzungen
verdeutlicht. Zudem war die prozesshafte Herangehensweise der Voruntersuchung nur

maoglich, da die (Teil-)Automatisierte Inhaltsanalyse als nicht reaktive Methode gewéhlt wurde.
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3.4.2 Anknupfende Fragestellung

Nachdem die Modulbeschreibungen untersucht worden sind, konnte die Forschungsfrage der
Voruntersuchung weitestgehend beantwortet werden. Dennoch handelt es sich lediglich um
theoretische Beschreibungen der Module. Was tatséchlich vermittelt wurde bzw. wird, war auf
diese Weise nicht festzustellen. Daher sollten im zweiten Schritt die Lehrinhalte der
eigentlichen Zielgruppe (angehender) Lehrender an beruflichen Schulen im Fokus stehen. Was
wurde ihnen vermittelt und wie setzen sie dieses Wissen und diese Kompetenzen in ihrer

eigenen Lehre ein?

In dieser Arbeit soll zusatzlich untersucht werden, welche Rolle Ziele fur nachhaltige
Entwicklung und deren Konflikte in der Lehre innerhalb fir Elektromobilitdt und IKT
relevanter Ausbildungsberufe spielen. Hierflr wird die zuvor durchgefuhrte Analyse als Basis
verwendet. Diese theoretische Betrachtung soll mit der Praxis abgeglichen werden. Dafiir muss
geklart werden, wie man Zugang zu entsprechenden Informationen erhalten kann. Diese kdnnen
schlussendlich nur direkt uUber die Lehrenden oder indirekt (ber deren Lernende bezogen
werden. Die Perspektive Lernender an beruflichen Schulen — als Zielgruppe der Lehre —ist in
jedem Fall als wertvoll zu betrachten. In dieser Arbeit sollen aber die Lehrenden im Fokus
stehen. Diese sollen Auskunft zu den ihnen vermittelten und von ihnen spéater selbst
vermittelten Lehrinhalten geben. Aus dieser Kombination von zu erhebenden Informationen

ergibt sich folgende geschérfte Forschungsfrage flr die Untersuchung:

., Welche Rolle spielen Ziele nachhaltiger Entwicklung und deren Zielkonflikte in Ausbildung
und Lehre von (angehenden) Lehrenden fir Elektromobilitdét und Informations- und

Kommunikationstechnik? “

4 Methodisches VVorgehen, Pretest und Durchfiihrung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Nachhaltigkeit, Ziele fur nachhaltige Entwicklung, Bildung
fur nachhaltige Entwicklung, Informations- und Kommunikationstechnik (IKT),
Elektromobilitat, Ausbildung fir Elektromobilitdt und IKT und Zielkonflikte der Ziele
nachhaltiger Entwicklung beleuchtet. Daran anknupfend wurde die Forschungsfrage fir die
Voruntersuchung formuliert, deren Aufbau beschrieben und Riickschliisse gezogen. Basierend
auf den Ergebnissen der Voruntersuchung wurde eine zugespitzte Forschungsfrage formuliert,

welche spéter in Kapitel 5.3 beantwortet werden soll.
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Das folgende Kapitel widmet sich zundchst der Rolle Lehrender im Bereich der notwendigen
Transformationen und definiert die Zielgruppe. Anschlielend wird die Auswahl der
Forschungsmethode dargestellt und die Erstellung des Prototyps des Interviewleitfadens
beleuchtet. Im Anschluss werden Durchfiihrung und Erkenntnisse des Pretests, die Optimierung

des Interviewleitfadens und schlussendlich die Durchfiihrung der Untersuchung eingeordnet.

4.1 Rolle Lehrender und Beschreibung der Zielgruppe
Im Folgenden soll die Rolle der Lehrenden an berufsbildenden Schulen dargestellt und die

Zielgruppe der Untersuchung beleuchtet werden.

4.1.1 Rolle Lehrender an Berufsbildenden Schulen

Lehrende an den unterschiedlichen Stellen der Bildungssysteme tragen groRe Verantwortung.
Sie bereiten Lernende nicht nur auf bestimmte Aufgaben vor, sondern helfen ihnen dabei, sich
die Welt stiickweise zu erschliefen und darin handlungsféhig zu werden. Globale 6kologisch,
soziale und 6konomische Problemstellungen verdeutlichen die dringende Notwendigkeit von
Transformationen. Um diese voranzutreiben braucht es entsprechend befahigte Menschen,
welche aus Bildungssystemen hervorgehen.

., Bildung ist die mdchtigste Waffe, die du verwenden kannst, um die Welt zu verdndern »180

- Nelson Mandela

In direktem Kontakt zu Lernenden stehen in jedem Fall Lehrende, deren korrekte
Selbsteinschédtzung und Haltung den Lernenden gegeniber laut der umfassenden Metastudie
Visible Learning des Bildungsforschers John Hattie signifikante Einflussfaktor fir Lernerfolge
sind: Im Ranking liegen Einflussfaktoren mit (starkem) Bezug zur Lehrperson vorn (Abbildung
57).

180 Global Partnership for Education (2018): Bildung ist die médchtigste Waffe, um die Welt zu verandern.
https://www.globalcitizen.org/de/content/gpe-bildung-dakar/, abgerufen am 20.01.2022.
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Selbsteinschdtzung des eigenen Leistungsniveaus 1,44

Kognitive Entwicklungsstufe nach Piaget

Formative Evaluation des Unterrichts 0,9
Micro-Teaching 0,88
Akzeleration (Klasse Uberspringen) 0,88
Beeinflussung von Verhalten in der Klasse 0,8
Interventionen flr Lernende mit besonderem 0,77
Klarheit der Lehrperson 0,75
Reziprokes Lehren 0,74
Feedback 0,73
Lehrer-Schiler-Beziehung 0,72
Rhythmisiertes vs. Geballtes Unterrichten 0,71
Metakognitive Strategien 0,69
Vorausgehendes Leistungsniveau 0,67
Vokabel- und Wortschatzférderung 0,67
Wiederholendes Lesen 0,67
Kreativitdtsférderung 0,65
Lautes Denken 0,64
Lehrerfort- und -weiterbildung 0,62
Problemldsen 0,61
0,61

Nichtetikettieren von Lernenden

Abbildung 57: Hattie-Rangliste.

Fiur die bereits beschriebenen notwendigen Transformationsprozesse braucht es nicht nur
innovative (theoretische) Konzepte, sondern auch Menschen, die diese praktisch umsetzen
koénnen. So konnen intelligente Stromnetze zwar virtuell simuliert werden, schlussendlich

missen Solarmodule, Energiespeicher und weitere relevante Bausteine von Fachkraften

installiert und gewartet werden, getrau dem Motto:

,,Das grofse Ziel der Bildung ist nicht Wissen, sondern handeln. »181

- Herbert Spencer

Diese Fachkrafte mussen auf dem Stand der Technik und bestenfalls interdisziplinér aus- und
weitergebildet werden. Wichtige Institutionen sind die berufsbildenden Schulen als Teil der
dualen Ausbildung dar, welche in Kapitel 2.6 beleuchtet wurden. Es konnte festgestellt werden,
dass die interpretationsoffene Formulierung von Ausbildungsinhalten VVor- und Nachteile mit
sich bringt. Durch langwierige Prozesse der Uberarbeitung von Ausbildungsordnungen und
Rahmenlehrpldnen kann die Lehre auf neuste Entwicklungen hin angepasst werden.
Gleichzeitig nimmt dies die Lehrenden in die Verantwortung, welche die Anpassungen
zusatzlich zu ihren Ublichen Aufgaben und aus Eigeninitiative vornehmen mussen. Mit Blick

auf Lehrkraftemangel und haufiger Uberlastung des vorhandenen Personals ist dies eine

181 stiftung Zukunft Jetzt! (2021): Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn. https://www.stiftung-
zukunftjetzt.de/projekt/rheinische-friedrich-wilhelms-universitaet-bonn/, abgerufen am 20.01.2022.
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schwerwiegende Variable. Wie in Kapitel 3.1 aufgezeigt, lassen sich sowohl Negativ- als auch
Positivbeispiele finden. In jedem Fall stellen die Aktualitdt und Verknlpfung der Lehrinhalte
mit Zielen fur nachhaltige Entwicklung in der beruflichen Bildung eine grof3e Herausforderung

dar. Lehrende spielen hierbei eine zentrale Rolle.

4.1.2 Beschreibung der Zielgruppe

Bei der Zielgruppe fur die Betrachtung handelte es sich um (angehende) Lehrende fir
Elektromobilitat und IKT. Damit sind Personen gemeint, die Lehramt an beruflichen Schulen
mit entsprechenden Kern- und bzw. oder Zweitfacher studierten oder kirzlich (max. 5 Jahre)

abgeschlossen haben.

Mit Blick auf die Anknupfung an die Voruntersuchung sollte die Zielgruppe an den drei
benannten Universitaten in den bereits dargestellten Bachelor- und/oder Masterstudiengangen

ZU verorten sein.

4.2 Methodenauswahl und mdgliche Herausforderungen
In der Beschreibung der VVoruntersuchung wurde die Auswahl der Forschungsmethode verkiirzt
dargestellt. Im Rahmen des anknupfenden Teils sollen die Methodenauswahl schrittweise

hergeleitet und mogliche Herausforderungen identifiziert werden.

4.2.1 Methodenauswahl

Nach der Formulierung der erweiterten Forschungsfrage und der Zielgruppendefinition wurde
grundsatzlich entschieden, empirisch vorzugehen. Hierbei werden Erfahrungen Uber die
Realitdt gesammelt, systematisiert und anschlieBend auf den zu erforschenden
Gegenstandsbereich angewandt. Das VVorgehen wird so dokumentiert, dass es im Anschluss

intersubjektiv nachvollziehbar und somit von anderen Forschenden wiederholbar ist.'8?

Empirische Methoden teilen sich in qualitative und quantitative Verfahren auf. In der
quantitativen Forschung werden wenige, zuvor klar definierte Merkmale untersucht. Diese
werden systematisch mit Zahlenwerten belegt, welche auf einer breiten Basis erhoben werden.
Durch die Verknlpfung der allein schon komplexen Themenbereiche Elektromobilitat und IKT

mit Zielkonflikten innerhalb und zwischen Zielen fir nachhaltige Entwicklung wird ein

182Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 2.
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Komplexitatsgrad erreicht, der qualitative Methoden erfordert. Hierbei wird das komplexe
Phanomen in seiner ganzen Breite beschrieben. ! Qualitative Untersuchungen sind in der

Regel nicht repréasentativ.

Im né&chsten Schritt wurde das Auswahlverfahren durchlaufen, worin mit der Definition der
Grundgesamtheit begonnen wurde. Diese meint die Menge von Objekten, Uber die spater
Aussagen getroffen werden sollen.’®* Im Falle dieser Arbeit handelt es sich bei den Objekten
bzw. Merkmalstragenden um (angehende) Lehrende fiir Elektromobilitat und Informations-
und Kommunikationstechnik. Wichtig ist hierbei, dass diese Personen entweder noch in den
untersuchten Studiengangen an den drei Universitaten in Sachsen-Anhalt oder Berlin studieren
oder diese vor kurzer Zeit (max. 5 Jahre) erfolgreich abgeschlossen haben und bereits im
Lehrdienst stehen. Die klare Bezifferung dieser Grundgesamtheit war hierbei nur schwer
maoglich. Dennoch war Klar, dass es sich um eine Vielzahl von Personen handelte, die aus
Datenschutzgriinden unméglich génzlich erfasst werden konnte. Daher sollte eine Teilerhebung
durchgefuhrt werden, bei der durch die Ziehung einer Stichprobe ein verkleinertes Abbild der
Grundgesamtheit entsteht. Dabei besteht das Ziel darin, trotz einer kleinen Zahl von

untersuchten Merkmalstragenden, Aussagen iiber die Grundgesamtheit machen zu konnen. 18

Die Stichprobe kann mit Hilfe unterschiedlicher Verfahren ausgewahlt werden. Haufig wird
eine Zufallsstichprobe genommen, durch welche die reale Verteilung von Merkmalen einer
Grundgesamtheit hoher Wahrscheinlichkeit abgebildet werden kann. Hierfir ware allerdings
eine groRere Auswahl an Merkmalstragenden notwendig gewesen. Das entscheidende Merkmal
war demnach die Verfiigbarkeit, was der sogenannten Willkiirlichen Auswahl entspricht.18®

In der Voruntersuchung wurde eine (Teil-) Automatisierte Inhaltsanalyse der
Modulbeschreibungen durchgefiihrt. Darauf aufbauend sollten nun die (angehenden)
Lehrenden in Elektromobilitat und IKT selbst betrachtet werden. Als dazu passende Methode
der Datenerhebung wurde die Befragung ausgewdhlt. Diese hat die Zielsetzung,
gesellschaftlich relevante Aussagen ber Merkmalstragende zu treffen. Merkmalstrager meint
hier Menschen, die nicht in ihrer Gesamtheit, sondern als Reprasentierende der fiir die

Forschung relevanten Aspekte stehen. In dieser Untersuchung handelt es sich dabei um

183 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 4.
184 Ebd., S. 57.
185 Ebd., S. 59.
186 Ebd., S. 64
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(angehende) Lehrende fiir Elektromobilitat und Informations- und Kommunikationstechnik,
welche noch in den analysierten Studiengéngen an den drei Universitaten in Sachsen-Anhalt
oder Berlin studieren oder diese vor kurzer Zeit erfolgreich abgeschlossen haben und bereits
im Lehrdienst stehen. Diese Personengruppe sollte Aussagen dariiber treffen, ob und wie Ziele
fiir nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in ihrer eigenen Ausbildung thematisiert

wurden und wie sie diese Inhalte ggf. selbst in ihre Lehre integrieren.

Im ndchsten Schritt wurde der Befragungsmodus ausgewahlt. Durch die steigende Zahl der
Internetnutzenden hat sich die Online-Befragung etabliert. Damit haben Forschende die
Maoglichkeit, in kurzer Zeit eine Vielzahl von Personen kostengunstig zu befragen. Ein Nachteil
dieser Methode sind geringe Rucklaufquoten. Die Forschungsfrage dieser Arbeit lasst eine
zeitintensive Befragung vermuten, was die Abbruchquote zusétzlich erhéhen wiirde. Zudem
sind Online-Befragungen durch meist festgelegte Antwortmoglichkeiten und Reihenfolgen der
Fragen wenig flexibel. Ahnlich ungeeignet erschien die Schriftliche Befragung, welche man

auch als analoges Pendent der Online-Befragung bezeichnen konnte. 18’

Als Befragungsmodus wurde das Face-to-Face-Interview ausgewdahlt, wobei man die
Merkmalstragenden im personlichen Gesprach befragt. Dabei ist die Abbruchquote selbst bei
langeren Befragungen gering. Zudem konnen Interviewende flexibel auf Antworten der
Befragten reagieren und erhalten weitere unerwartete Antworten. Durch die unterschiedlichen
Maoglichkeiten des Gesprachsverlaufs stellt dies einen grofRen Vorteil dar. Zudem kann — im
Vergleich zu anderen Methoden — eine personlichere Bindung aufgebaut werden, was bei den
komplexen und teils privaten Fragestellungen der Untersuchung als sinnvoll erachtet wurde.
Der hohe Zeitaufwand ist ein Nachteil dieser Methode. Die Interviews miissen vorbereitet,
gefiihrt, nachbereitet und ausgewertet werden. Zudem muss ein passender Interviewtermin
vereinbart und tatséchlich durchgefiihrt werden. Eine mogliche Ldsung ist das Telefonische
Interview. Dieser Befragungsmodus ist ortsunabhéngig und zeitsparend. Nachteile gegenuber
dem Face-to-Face-Interview sind hohere Abbruchraten und die fehlende Mdglichkeit der

Visualisierung, was gerade bei komplexen Themen zu Uberforderung fiihren kann.8

In Zeiten der weltweiten Coronapandemie Anfang der 2020er Jahre war anzunehmen, dass
zumindest ein Teil der Befragten ein Treffen ablehnen wiirde. Durch die pandemiebedingte

187Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 59.

188 Ebd., S. 105.
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Etablierung von Videokonferenzen wurde es als wahrscheinlich eingeschatzt, dass diese Lésung
von den Befragten angenommen werden wirde. So sollten die Vorteile des Telefonischen
Interviews mit denen des Face-to-Face-Interviews verbunden werden. Zusétzlich eignen sich

Videokonferenz-Programme zum sauberen Aufzeichnen der Tonspur.

Zuletzt bleibt noch die Frage nach dem Standardisierungsgrad. Hierbei kann grob zwischen
vollkommen standardisierten und vollkommen unstrukturierten Interviews unterschieden
werden. Im Falle des vollkommen standardisierten Interviews orientieren sich alle Befragungen
streng am zuvor erstellten Fragebogen, um mdoglichst gleiche Ablaufe zu erreichen. Im
Gegenteil dazu existiert fur vollkommen unstrukturierte Interviews kein Fragebogen, Fragen
ergeben sich aus dem Kontext. Mit ihren Antworten beeinflussen die Befragten den Verlauf des
Interviews, wobei die Interviewenden flexibel nachfragen. Dieser Befragungstyp wird in der

qualitativen Forschung angewandt.'8°

Die beiden gegenubergestellten Befragungstypen sind extreme Beispiele, welche sich auf der
Skala des Standardisierungsgrades an den Randern befinden. Dazwischen sind
halbstandardisierte Befragungen angesiedelt, wozu das Leitfadeninterview zahlt. Hierbei
werden zuvor Fragen in bestimmter Reihenfolge festgelegt, wobei situativ zusétzlich
Nachfragen gestattet sind. Dadurch decken Interviewende zuvor definierte Fragen ab, erhalten
aber auch zusitzliche Informationen. **° Dieser Befragungstyp wurde als zielfiihrend

eingeschatzt und folglich ausgewahlt. Der Leitfaden wird ab Kapitel 4.3 néher betrachtet.

4.2.2 Mogliche Herausforderungen in Leitfadeninterviews

Reliabilitat und Validitat sind zentrale Forderungen an Messungen. Reliabilitat wird dann
erreicht, wenn Messungen bei Wiederholungen gleiche Ergebnisse erzielen. %! Der
ausgewahlte Befragungstyp des Leitfadeninterviews ist der qualitativen Forschung zuzuordnen.
Es war anzunehmen, dass trotz Orientierung am Leitfaden keine identischen Interviewverldufe
bei Wiederholungen entstehen wiirden. Es handelt sich bei den Befragten immerhin um
Menschen, die im Gegensatz zu Dokumenten abhéngig von Tagesform und vielen weiteren

Variablen sind.

189 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 99 ff.
190 Ehd., S. 102.
191 Ephd., S. 49.
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,, Die Validitdt eines Messinstrumentes gibt an, ob ein Instrument tatséachlich das misst, was es
messen soll. “1%2. So wird Zeit beispielsweise mit Uhren gemessen. Fiir die Messung von
Gewicht eignet sich das Messinstrument nicht. Durch die halbstandardisierte Befragung sollte
es bewusst zu Ergebnissen kommen, die zuvor nicht vermutet wurden. Dennoch galt es, die
Fragen des Leitfadens gerade durch die hohe Komplexitat der Forschungsfrage auf ihre

Validitat zu Uberpriifen.

Bei der Vorbereitung der Leitfadeninterviews kdnnten zudem weitere Antwortverzerrungen
durch die Formulierung der Leitfragen auftreten: So wurden Ausstrahlungseffekte von einer auf
die néchste Frage nachgewiesen. Bezieht sich also beispielsweise eine Frage auf die Kenntnis
des Problems der Lebensmittelverschwendung und die ndchste auf Einkaufsgewohnheiten.
Obwohl die Fragen nicht im direkten Zusammenhang stehen, produzieren Befragte eine
affektive Verkniipfung der Sachverhalte und werden wahrscheinlicher auf verbrauchsgerechte

Einkaufsmengen zu sprechen kommen.1%3

Befragte wollen erfahrungsgemaB in Interviews als kompetent wahrgenommen werden, auch
wenn es sich ausdricklich nicht um Prufungssituationen handelt. Lautet also die Antwort auf
die Frage nach der besten Mdglichkeit der Energiespeicherung erneuerbarer Energien
Wasserstoff, so werden sich Befragte auch tendenziell fir wasserstoffbetriebene Fahrzeuge
aussprechen, auch wenn sie in dem Punkt anderer Meinung sind. Damit soll Konsistenz gewahrt

werden. 1%

Mit Blick auf das Thema der Arbeit stellt der Effekt der Sozialen Erwiinschtheit eine grofie
Herausforderung dar. Hierbei sind die Befragten bestrebt einer (vermutete) Meinung der
Mehrheit der Gesellschaft zu entsprechen. Ein Paradebeispiel stellt die dafiir die Nachhaltigkeit
dar. Nur wenige Menschen wirden gegen die Sinnhaftigkeit der Ziele fir nachhaltige
Entwicklung argumentieren, selbst wenn sie in bestimmten Féllen kritische Gedanken hegen.
Ein klassischer Punkt ist der Konsum von Tierprodukten, welcher bekanntermafRen diverse
Probleme verursacht und gesellschaftlich mehr und mehr in der Kritik steht. Selbst der
automobilherstellende VVolkswagenkonzern reagierte auf die Entwicklung und serviert in einer
Kantine am Standort Wolfsburg neben Fisch nur noch vegane Speisen. Und das obwohl die VW
Currybockwurst aus nahezu Kultstatus erlangt hatte. Auch wenn es zu deutlicher Kritik seitens

192 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 53.
1% Ebd., S. 86.
194 Ebd., S. 87.
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Altkanzler Gerhard Schroder kam, wird hier eine gesellschaftliche Transformation deutlich.'*
So wiirde der GroRteil der Befragten sich selbst unabhangig von der Realitdt einen mittlerweile
verminderten Konsum von Tierprodukten attestieren, um der (vermuteten) sozialen

Erwinschtheit zu entsprechen.

Der Effekt der Non-Opinions tritt auf, wenn sich Befragte &ul’ern, obwohl sie sich zu der
Fragestellung noch keine Gedanken gemacht haben. Dem kann mit verstdndlichen
Fragestellungen und Hilfestellungen entgegengewirkt werden, was gerade flr die komplexe
Thematik dieser Arbeit zu beachten und in teilstandardisierten Interviews gut mdoglich ist.
Zudem ist der Primacy-/Recency-Effekt zu beachten, bei dem im Falle einer Auflistung von

erst- und letztgenannte Antwortvorgaben héhere Chancen haben, genannt zu werden. %

In Interviews als soziale Situationen treffen Befragte und Interviewende in entsprechenden
Rollen aufeinander, woraus sich Antwortverzerrungen ergeben kénnen. Grundsétzlich handelt
es sich um ein sogenanntes Reaktives Verfahren, in der Befragte vom Untersuchungsinstrument
(Interviewer) in ihrem Antwortverhalten beeinflusst werden. Da Menschen miteinander agieren
kann es zu unerwiinschten Effekten kommen. Laut Interviewereffekt stellen hier Interviewende
selbst bzw. deren Merkmale, von Sprachniveau bis Geschlecht, einen groRen Einflussfaktor
dar. Zudem kann auch die auftraggebende Institution einen Einfluss auf das Antwortverhalten
haben. Handelt es sich beispielsweise um eine Umweltschutzorganisation, kénnten sich
Befragte Uberproportional gegen die Rodung von Urwaldgebieten aussprechen. Dies wird als
Sponsorship-Effekt bezeichnet. Des Weiteren kann es zu verzerrtem Antwortverhalten
kommen, wenn Dritte wahrend des Interviews anwesend sind. Um dem vorzubeugen soll fir
diese Arbeit generell immer nur eine Person befragt werden. Zuletzt konnte uUber
Kontrafaktische Frageformulierungen (zwei Zustimmungen stellen Widerspruch dar)

festgestellt werden, dass Befragte zur generellen Zustimmung neigen. 1%

4.3  Erstellung des Interviewleitfadens
Im Folgenden soll die Erstellung des Prototyps des Interviewleitfaden dargestellt und dessen

aus dem Diskussionsprozess hervorgehende Unterteilung beleuchtet werden.

195 Deutsche Presse-Agentur (2022): Sechs Monate ohne Currywurst: VW lobt sein fleischfreies
Betriebsrestaurant. https://www.heise.de/hintergrund/Sechs-Monate-ohne-Currywurst-VW-lobt-sein-
fleischfreies-Betriebsrestaurant-6331517.html, abgerufen am 22.01.2022.

196 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 88 ff.
197 Ebd., S. 116 ff.
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4.3.1 Erstellung des Prototyps
Mit erneutem Hinweis auf die Komplexitat der zu untersuchenden Themenfelder wurde
zundchst ein Prototyp des Interviewleitfadens erstellt, um daran zielfihrend diskutieren und

arbeiten zu kdnnen.

Grundsatzlich werden die Fragetypen Offene und Geschlossene Frage unterschieden.
Geschlossene Fragen zielen darauf ab, zuvor klar formulierte Antwortalternativen zu geben.
Diese Antwortvorgaben werden dabei auf Skalenniveaus verortet. Dabei ergeben sich
Madoglichkeiten von nominalen Skalenniveaus (ja/nein) bis zu Intervallskalen (Ankreuzen auf
Skala 1 bis 7). Der Vorteil liegt hier in der vergleichsweise leichten und haufig quantitativen
Auswertung. Fur den Bereich der qualitativen Forschung werden meist offene Fragen
angewandt, welche auch W-Fragen genannt werden. Damit haben die Befragten die
Maglichkeit, frei zu antworten. Dadurch wird die Auswertung durch grofRe Textmengen zwar
erschwert, Forschende erlangen aber auf diesem Weg Ergebnisse in vergleichsweise neuen
bzw. komplexen Feldern.'®® Da sich diese Arbeit im Bereich der qualitativen Forschung
bewegt, lag der Fokus des Prototyps auf offenen Fragen. Zu Beginn des Leitfadens sollten die
Soziodemografischen Merkmale®®® erfasst und die Einteilung der Interviews in vier Kapitel
beschrieben werden (Abbildung 58).

Ziele flr nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in der Ausbildung und Lehre von Lehrenden
in fr IKT und Elektromobilitdt relevanten Ausbildungsberufen

Interviewleitfaden

Name Institution:

Name Interviewte*r:

Position Interviewte*r:

Ausbildung Interviewte*r:

Datum & Ort Interview:

Sonstige Informationen:

Kapitel A: Einordnung Interview, Definition Begriffe, Auswertungs- & Datenschutzhinweis
Kapitel B: Bedeutung IKT & Elektromobilitat

Kapitel C: Ziele fur nachhaltige Entwicklung und deren Konflikte

Kapitel D: Allgemeine Fragen zur Institution & Verabschiedung

Abbildung 58: Prototyp Interviewleitfaden Erfassung Befragte und Kapitel.

1%8Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 81 ff.
199 Ebd., S. 99.
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Neben dem Namen der Befragten und der zugehérigen Institution sollten die aktuelle Position,
aktuelle bzw. vergangene Ausbildung, Datum und Ort des Interviews und sonstige
Informationen erfasst werden. In der Regel werden soziodemografische Merkmale am Ende
des Interviews erfasst, um frihzeitige Abbriiche durch langweilige oder sensible Fragen
(Einkommen usw.) zu vermeiden. Letztere waren im Falle dieses Interviewleitfadens an der
Stelle nicht vorhanden und gerade die Fragen nach aktueller Position und Ausbildung wurden
fir den Verlauf der Interviews als relevant eingeschatzt. Des Weiteren wurde eine Ubersicht
der Kapitel A: Einordnung Interview, Definition Begriffe, Auswertungs- & Datenschutzhinweis,
B: Bedeutung IKT & Elektromobilitat, C: Ziele fur nachhaltige Entwicklung und deren

Konflikte, D: Allgemeine Fragen zur Institution & Verabschiedung platziert.

In Kapitel A sollten zudem Rahmen, Thema und Forschungsfrage benannt, zentrale Begriffe
definiert und Hinweise zu Auswertung und Datenschutz gegeben werden (Abbildung 59).
Gerade bei den zentralen Begriffen des Interviews sollte ein gemeinsames Verstandnis von
Interviewer und Befragten hergestellt, und damit Missverstandnissen vorgebeugt werden.

Kapitel A: Einordnung Interview, Definition Begriffe, Auswertungs-/Datenschutzhinweis (5min)

Rahmen: Abschlussarbeit im Masterstudiengang Bildungssystemdesign (OVGU Magdeburg)

Thema: ,Ziele fur nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in Ausbildung und Lehre von Lehrenden in fur
IKT und Elektromobilitdt relevanten Aushildungsberufen”

Forschungsfrage: Welche Rolle spielen Ziele nachhaltiger Entwicklung und deren Zielkonflikte in der Lehre
innerhalb fiir IKT und Elektromobilitit relevanter Ausbildungsberufe?

Ausbildungsberufe in IKT und Elektromobilitdt weisen Schnittmengen mit IKT- und elektromobilitdtsspezifischen
Anforderungen (Herleitung) auf.

Ziele fiir nachhaltige Entwicklung sind 17 Ziele, welche von den Vereinten Nationen 2015 verbindlich verabredet
wurden und die bis 2030 erreicht werden sollen.

Zielkonflikte in und zwischen SDGs entstehen, wenn deren jeweilige Erfillung (nicht vollstindig) méglich ist.
Auswertung/Datenschutz: Sowohl der Audiomitschnitt als auch Ihre Antworten innerhalb dieses Interviews
werden nicht an Dritte weitergegeben und wahlweise anonym ausgewertet (Entscheidung am Ende). Die
Ergebnisse werden in Form der Abschlussarbeit und einem Eintrag auf der Webseite des Instituts flr Betriebliche
Bildungsforschung (IBBF) verdffentlicht.

Abbildung 59: Prototyp Interviewleitfaden Einordung und Definitionen.

Folgend werden die drei Fragengruppen in Verbindung mit entsprechender Auswahl der
Fragetypen beleuchtet. Generell lassen sich Testfragen und Funktionsfragen unterscheiden. Zu
den Testfragen gehdren Sachfragen, Wissensfragen, Einstellungs- und Meinungsfragen und
Verhaltensfragen. Hiermit sollen die zentralen Daten erhoben werden, weshalb hier keine
Fehler zugelassen werden sollten. Die Frageformulierungen gingen aus einer Reihe von
Vortberlegungen, Testldaufen und Diskussionen hervor. Funktionsfragen hingegen steuern den

Ablauf des Fragebogens und sichern die korrekte Anwendung der Testfragen. Dazu zahlen
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Eisbrecherfragen, Uberleiterfragen, Trichter- und Filterfragen, Kontrollfragen und die bereits

genannten soziodemografischen Merkmale.?%

Kapitel B bzw. Fragengruppe 1 beinhaltet eine Frage zur generellen Relevanz von
Elektromobilitat und IKT zum heutigen Zeitpunkt und eine darauf aufbauende fir die Zukunft
(Abbildung 60). Dabei sollte das Beispiel des Automobilherstellenden Tesla zur Herleitung
dienen, da an der Stelle Aspekte der Elektromobilitat und IKT abgedeckt werden. Diese zwei
Fragen sind als Einstellungs- und Meinungsfragen den Testfragen zuzuordnen. Gleichzeitig
sollten sie den Zweck haben, das sprichwdrtliche Eis zu Beginn des Interviews zu brechen und
zu komplexeren Fragestellungen uberleiten. Eisbrecher- und Uberleiterfragen sind den
Funktionsfragen zuzuordnen. Dieses erste Beispiel verdeutlicht, dass es durchaus Mischformen
der Fragetypen geben kann. In Frage 3 und 4 der Fragengruppe sollte durch die Befragten
eingeschatzt werden, welche Rolle (bestimmte Aspekte) von Elektromobilitdt und IKT in
Berufsbildern von heute und in der Zukunft spielen. Bei diesen Fragen handelt es sich um eine
Kombination aus Einstellungs- und Meinungsfrage sowie Uberleiterfrage in die nachste
Fragengruppe.

Kapitel B: Bedeutung IKT & Elektromobilitat (10 min)

B1: Wie schatzen Sie die generelle Relevanz von IKT & Elektromobilitdt heute ein? (Herleitung Tesla)

Anmerkungen:

B2: Wie schatzen Sie die generelle Relevanz von IKT & Elektromaobilitat in Zukunft ein?

Anmerkungen:

B3: Welche Rolle spielen IKT & Elektromobilitdt lhrer Ansicht nach in heutigen Berufsbildern in lhrem
Tatigkeitsfeld? (Aspekie?)

Anmerkungen:

B4: Welche Rolle spiglen IKT & Elektromobilitdt Ihrer Ansicht nach in Berufsbildern von morgen? (Aspekte?)

Anmerkungen:

Abbildung 60: Prototyp Interviewleitfaden Fragengruppe 1.

200 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 92 ff.
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Kapitel C bzw. Fragengruppe 2 bestand aus acht Fragen und war als relevanteste Fragengruppe
des Prototyps angelegt (Abbildung 61). In Frage C1 sollte erfragt werden, was nachhaltige
Entwicklung fir die Befragten personlich und in ihrer Rolle als Lehrende bedeutet. Dabei
handelte es sich bezogen auf den Begriff nachhaltige Entwicklung um eine Wissensfrage, wobei
deren Bedeutung fir die Befragten den Einstellungs- und Meinungsfragen zuzuordnen ist.
Zudem sollte auf die nachstkomplexere Frage nach den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung
Ubergeleitet werden.

In C2 sollte nach der allgemeinen Kenntnis der Ziele fur nachhaltige Entwicklung gefragt
werden und mit Hilfe einer Ubersichtsgrafik (siehe Abbildung 61) ausgewahlt werden, welche
Ziele ihnen in ihrer Rolle als Berufsschullehrende begegnet. Hierbei handelte es sich mit
Kenntnis und Begegnung um eine Wissensfrage, wobei die Befragten zudem mit den Zielen flr

nachhaltige Entwicklung vertraut gemacht sollten (Eisbrecherfrage).

In Frage C3 sollte nach der Rolle von Zielen nachhaltiger Entwicklung an der jeweiligen Schule
gefragt werden, was sich auf Selbstverstandnis der Lehrenden, Facher und fachibergreifende
Aktivitaten beziehen sollte. Zudem sollten mit Blick auf die Ubersichtsgrafik drei Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung mit besonderer und drei mit geringerer Relevanz fir Elektromobilitat
und IKT ausgewéhlt werden. Dabei sollte erneut Wissen zur eigenen Organisation erfragt
werden, wobei es durch die Komplexitat der Fragestellungen und des Themas wahrscheinlich

auch zu AuRerungen der Meinung der Befragten kommen wiirde.

C4 sollte nach der Rolle von Zielen fiir nachhaltige Entwicklung in der eigenen Ausbildung der
Befragten und ihrer heutigen Lehre (Bezug Elektromobilitat und IKT auf Ziele fur nachhaltige
Entwicklung) fragen. Gerade der Rickblick in die eigene Ausbildung der Befragten war fir
den Abgleich mit der Voruntersuchung der Modulbeschreibungen als relevant zu bezeichnen.
Die erhofften Zusatzinformationen zur Lehre der Befragten sollten dariiber hinaus
Rickschlisse zulassen. Hierbei handelt es sich um eine Kombination aus Wissens- und

Einstellungs- und Meinungsfrage.
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In C5 In sollte erfragt werden, ob den Interviewteilnehmenden bereits Zielkonflikte
nachhaltiger Entwicklung in ihrer Lehre begegnet sind und wie sie damit umgehen (wirden).
Um Zielkonflikte in Elektromobilitat und IKT greifbarer zu machen, sollten diese zuvor anhand
der Grafik (siehe Abbildung 61) erklart werden. Neben Wissens- und Einstellungs- und
Meinungsfrage im ersten Teil der Frage handelte es sich im zweiten Teil um eine
Verhaltensfrage. Damit versuchen Forschende Ruckschlisse auf das Verhalten von

Merkmalstragenden zu ziehen.?%

C6 sollte danach fragen, ob die Befragten an Weiterbildungsangeboten zu Elektromobilitat und
IKT teilnehmen. Dabei handelte es sich um eine Sachfrage, welche im Vergleich zu den
bisherigen Fragen leicht zu beantworten sein sollte. Da es im Falle einer positiven Antwort zu
einer Nachfrage kommen sollte, war diese Frage zudem als Trichter- und Filterfrage zu
bezeichnen. Diese sortieren die Befragten aus, welche keine Antwort auf die eigentliche
Testfrage geben konnen.2%2 Im zweiten Schritt sollte nach der Haufigkeit und den Formaten der
wahrgenommenen Weiterbildungsangebote gefragt werden, was Wissensfragen zuzuordnen

war.

In C7 sollte erfragt werden, ob Ziele fiir nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte
bisher Teil der eigenen Weiterbildungen der Befragten waren. Dieser Wissensfrage wurde eine
optionale Nachfrage angefuigt, weshalb es sich zusatzlich um eine Trichter- und Filterfrage
handelte. Falls negativ geantwortet werden wiirde, sollte gefragt werden, was mogliche Grinde

fur das Fehlen dieses Themas sein konnte (Einstellungs- und Meinungsfrage).

AbschlieRend sollte C8 danach fragen, wie Inhalte und Formate von Weiterbildungsangeboten
fiir Elektromobilitat und IKT in Verbindung mit Zielen flr nachhaltige Entwicklung gestaltet

sein sollten, was einer weiteren Einstellungs- und Meinungsfrage entsprach.

Folgend sollte in Kapitel D mit der ersten Frage ermittelt werden, ob der Name der Befragten
bzw. deren Institution in spateren Veroffentlichungen erwahnt werden dirfte. Diese
geschlossene Sachfrage sollte mit Name Institution und bzw. oder Name Interviewte:r oder

komplett anonym beantwortet werden. Zudem sollte geschlossen gefragt werden, ob Interesse

201 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 95.
202 Epd., S. 98.
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an den Ergebnissen der Interviews (D2) und an einem entstehenden Weiterbildungsangebot im
diskutierten Bereich (D3) bestiinde (Abbildung 62).

Kapitel D: Allgemeine Fragen zur Institution & Verabschiedung (3min)

D1: Darf Ihr Name bzw. der Name |hrer Institution im Rahmen der Prasentation/Veroffentlichung erwahnt
werden?

|:| Name Institution [l Name Interviewte*r |:| komplett anonym

D2: Haben Sie Interesse an den Ergebnissen der Interviews?

[ia [ nein

Anmerkungen:

D3: Hatten Sie Interesse an einem entstehenden Weiterbildungsangebot in dem diskutierten Bereich?
[ia [ ] nein
Abbildung 62: Prototyp Interviewleitfaden Fragengruppe 3.

4.3.2 Diskussion des Prototyps
Anhand des Prototyps des Interviewleitfadens wurde dieser sowohl mit den Betreuenden als
auch mit Kolleg:innen diskutiert, um maogliche Problemstellungen zu identifiziert. Die

Ergebnisse in Form des Interviewleitfadens fur den Pretest werden nachfolgend dargestellt.

Als zentrale Problemstellung wurde mehrfach die generelle Komplexitat des Themas und die
maoglicherweise daraus resultierende Uberforderung der Befragten angemerkt. Als
Losungsansatz wurde ein Beiblatt erstellt, welches den Befragten zur Vorbereitung bzw. als
Hilfestellung wahrend des Interviews dienen sollte. In der Version fiir den Pretest waren darauf
die Inhalte des Kapitel A des Leitfadens vermerkt, um das Interview vorab einordnen und sich
mit zentralen Begriffen und deren kurze Definitionen vertraut machen zu kénnen (Abbildung
63). Zudem wurden die beiden relevanten Grafiken dargestellt (Abbildung 64 & 65).
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Ziele fur nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in Ausbildung und Lehre von Lehrenden fir
Elektromobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik

Beiblatt Interview

Rahmen: Abschlussarbeit im Masterstudiengang Bildungssystemdesign (OVGU Magdeburg)

Thema: Ziele fiir nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in Ausbildung und Lehre von Lehrenden fiir
Elektromobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik

Forschungsfrage: ,,Welche Rolle spielen Ziele nachhaltiger Entwicklung und deren Zielkonflikte in der Lehre
innerhalb fir IKT und Elektromodbilitit relevanter Ausbildungsberufe ?”

Ausbildungsberufe in IKT und Elektromobilitat weisen Schnittmengen mit IKT- und elektromobilitdtsspezifischen
Anforderungen (Herleitung) auf.

Ziele fur nachhaltige Entwicklung sind 17 Ziele, welche von den Vereinten Nationen 2015 verbindlich verabredet
wurden bis 2030 erreicht werden sollen.

Zielkonflikte in und zwischen SDGs entstehen, wenn deren jeweilige Erfillung (nicht vollstandig) moglich ist.
Auswertung/Datenschutz: Sowohl der Audiomitschnitt als auch lhre Antworten innerhalb dieses Interviews
werden nicht an Dritte weitergegeben und wahlweise anonym ausgewertet (Entscheidung am Ende). Die
Ergebnisse werden in Form der Abschlussarbeit und einem Beitrag auf der Webseite des Instituts fir Betriebliche
Bildungsforschung (IBBF) veroffentlicht.

Abbildung 63: Beiblatt Einordnung und Begriffe.
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Abbildung 64: Beiblatt SDGs. Abbildung 65: Beiblatt Zielkonflikte.

AuBerdem wurde in der Diskussion des Prototyps angemerkt, dass die Befragten fiir die
Beantwortung der Fragen standig zwischen ihren Rollen wechseln missten, was
wahrscheinlich zur Vermischung und somit Antwortverzerrungen gefihrt hétte. Daher wurde
das zentrale Kapitel C des Interviewleitfadens klar in die drei Rollen Privatperson (C1)
Studierende:r (C2) und Lehrende:r (C3) aufgeteilt (Tabelle 3).

4.4  Pretest und Anpassung Interviewleitfaden

Im vorherigen Kapitel wurde die Erstellung des Prototyps des Interviewleitfadens, dessen
Anpassung und das ergénzende Beiblatt dargestellt. AnschlieBend wurde der Prototyp
diskutiert. Im Folgenden wird die Durchfiihrung des Pretests und die daraus resultierende finale
Version des Leitfadens dargestellt.
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4.4.1 Durchfihrung Pretest

Trotz vorheriger Diskussion des Interviewleitfadens mit Betreuenden und Kolleg:innen und
entsprechender Uberarbeitung handelte es sich bisher um theoretische Uberlegungen, welche
zur Vorbereitung der Interviews nicht ausreichen. Zur ldentifikation von Schwéchen oder
Fehlern des Leitfadendesigns wird in der Regel der sogenannte Pretest durchgefiihrt. Dabei
wird ein praktischer Testlauf durchgefiihrt, um Ruckschlisse (ber Verstandlichkeit,
Schlissigkeit des Aufbaus und so weiter zu erhalten. Dabei sollten das Szenario und die
Befragten maglichst nah an der spéteren Interviewsituation und Zielgruppe sein.?%

Bei Voruberlegungen und entsprechenden Diskussionen war vorherzusehen, dass die Akquise
von Interviewteilnehmenden eine Herausforderung darstellen wiirde. Daher sollte darauf
verzichtet werden, den Pretest mit Vertretenden der Zielgruppe durchzufuhren und somit
Befragte flr die eigentliche Durchfiihnrung zu verlieren. An dieser Stelle sei erwahnt, dass
Interviews prinzipiell von entsprechend geschulten Interviewenden geftihrt werden sollten. Mit
Blick auf weitreichende Erfahrung und verfligbare Ressourcen des Untersuchungsvorhabens
sollte der Autor selbst interviewen.

Um moglichst umfassende Erkenntnisse zu gewinnen, wurden drei Testlaufe mit Personen
unterschiedlicher beruflicher Schwerpunkte durchgefuhrt, welche in zuvor erstellte Rollen der
Zielgruppe schliipften. Der erste Durchgang erfolgte mit einer Psychologin, welche uber
umfassende Erfahrungen im Umgang mit Fragebogendesigns und Menschen als sozialen
Wesen verflgt. Im Anschluss diente ein Masterabsolvent der Bildungs- und
Erziehungswissenschaften als Interviewpartner. Diese beiden Testlaufe wurden face-to-face
durchgefuhrt und per Sprachaufzeichnung tiber ein Smartphone festgehalten.

Um thematisch noch néher an der Zielgruppe zu sein, wurde zuletzt ein Testlauf mit einer
Kollegin des Instituts fur Betriebliche Bildungsforschung durchgefiihrt, welche an den Feldern
Elektromobilitdt und IKT in Verbindung mit Zielen fir nachhaltige Entwicklung arbeitet.
Hierbei wurde gleichzeitig die Eignung des Videokonferenzprogramms Zoom zur

Durchfiihrung und Aufzeichnung der Interviews getestet.

203 Brosius, Hans-Bernd et. al (2012): Methoden der empirischen Kommunikationsforschung, S. 125.
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4.4.2 Erkenntnisse und Anpassung des Interviewleitfadens

Fur die Kommunikation mit der Zielgruppe sollte die voraussichtlich notwendige Zeit fir die
Interviews transparent gemacht werden. Erfahrungsgemal sind Testlaufe mit Befragten
auferhalb dieser Personengruppe kirzer, da diese nicht tief genug im Thema sein kénnen. So
lag die durchschnittliche Dauer der drei Testlaufe bei knapp 37 Minuten. Mit Blick auf den
Umfang des Interviewleitfadens und der in der Regel kommunikativen Zielgruppe
(angehender) Lehrender wurde als Zeitangabe etwa einer Stunde angegeben werden.

Eine generelle Anmerkung der Testenden war die Ansprache der Befragten mit dem VVornamen,
sofern diese einverstanden wéren. Dies sollte mdgliche Distanz abbauen und eine lockere
Atmosphére schaffen, um maoglichst ungefilterte Aussagen zu erhalten. Zudem waren die
Fragen teilweise sehr lang und komplex und sollten fiir die Interviewteilnehmenden sichtbar
sein oder wiederholt werden. Als Reaktion darauf wurden vereinzelt Fragen geringfugig
angepasst und deren Wiederholung in den Interviews geplant. AufRerdem wurde das Beiblatt
mehrfach kritisiert, da es laut den Testenden U(berladen wirkte und die Grafik zu den
Zielkonflikten relevante Aspekte vorwegnahm und somit zu Beeinflussungen in Kapitel C1
(personliche Perspektive) fuhren kdnnte. Daraus resultierend wurde das Beiblatt aufgeteilt:
Beiblatt Teil 1 sollte den Befragten vorab geschickt werden und neben einer kurzen Ansprache
zentrale Begriffe und Ziele fur nachhaltige Entwicklung darstellen (Abbildung 66). Beiblatt
Teil 2 sollte erst wéhrend des Interviews bei Frage C2.3 sichtbar werden (Abbildung 67).
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Ziele fur nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in Ausbildung und Lehre von Lehrenden fir
Elektromobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik

Beiblatt Interview Teil 1

Lisbe [angehende) Lehrende an beruflichen Schulen,

Ziel meiner Masterarbeit mit o.g. Thema ist es, Erkenntnisse zu lhrer Ausbildung und zu Ihren Erfahrungen in der
eigenen Lehre zu erlangen. Durch die Standardberufsbhildpositionen ist NMachhaltige Enbwicklung s=it letztem lahr
ein Pflichtthema fur alle Auskbildungsberufe. Es gilt daher zu dberprifen wie das Thema in lhrer Ausbildung und
Ihrer sigenen Lehre integriert ist. Falls hisrbei Verbesserungspotenziale identifiziert werden kénnen, werde ich
auf deren Basis ein emtsprechendes Angebot entwickeln. Mit lhrer Teilnahme an sinem Interview kénnen Sie
innerhalk des Feldes der Beruflichen Bildung far Machhaltige Entwicklung (BENE] sinen starken Beitrag lzisten. Im
Folgenden sind Eernbegniffe und zentrale Darstellungen zur Vorbersitung aufgefihrt.

Vielen Dank vorab
Chiristoph Wolter

Ausbildungsberufe in KT und Elektromobilitdt weisen Schnittmengen mit IKT- und elektromobilitatsspezifischen
Anforderungen |Herleitung) auf.

Ziele fir nachhaltige Entwicklung [SDGs) sind 17 Zisle, welche von den Versinten Mationen 2015 verbindlich
verabredet wurden bis 2030 erreicht werden sollen.

Zielkonflikte in und zwischen 50Gs entstehen, wenn deren jeweilige Erfillung (nicht vollstandig) maglich ist.
Auswertung/Datenschutz: Sowohl der Audiomitschnitt als such lhre Antworten innerhalb dieses Interviews
werden nicht an Dritte weitergegeben und anonym ausgewertet. Die Ergebnisse werden in Form der
Abschlussarbeit und einem Beitrag auf der Webseite des Instituts fir Betriebliche Bildungsforschung (IBBF)
wvergffentlicht.
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Christoph Wodter Masterstudent Bildungesystemdesizn christoph. wolter® posten.de

Abbildung 66: Beiblatt Teil 1.
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Ziele fir nachhaltige Entwicklung und deren Zelkonflikte in Ausbildung und Lehre von Lehrenden fiir
Elektromiobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik

Beiblatt Interview Teil 2

Liebe [angehende] Lehrende an beruflichen Schulen,

es folgt der zweite Teil des Beiblattz flir umser Imterview inklusive eimer beispielhaften Darstellung wvon
Ziglkorflikten zwischen bzw. innerhzle von Ziglen nachhaltizer Entwicklumg [(SDGs) im Bereich IKT und
Elzktromakbilitat.

Vielen Dank vorab
Christoph Wolter

Ausbildungsberufe in IKT und Elektromobilitdt weisen Schnittmengen mit IKT- und elektromobilitdtsspezifischen
Anforderungen |Herleitung) auf.

Ziele fUr nachhaltige Entwicklung (SDGs) zind 17 Zisle, welche von den Wereinten Mationen 2015 verbindlich
verabredet wurden bis 2030 erreicht werden sollen.

Zielkonflikte in und zwischen 5DGs entstehen, wenn deren jeweilige Erflllung {nicht vollstandig) mbglich ist.
Auswertung/Datenschutz: Sowohl der Audiomitschnitt als auch lhre Antworten innerhzlb dieses Imterviews
werden nicht an Dritte weitergegeben und anonym ausgewertet. Die Ergebnisse werden in Form der
Abschlussarbeit und einem Beitrag auf der Webseite des Instituts fir Betriebliche Bildungsforschung |IBEF)
verdffentlicht

nflikte g

13 mmam

Abbildung 67: Beiblatt Teil 2.

Kapitel A nahm laut den Testenden zu viel Raum ein und sollte knapper gehalten werden.
Kapitel B wurde von den Pretestenden ansonsten nicht kritisiert, wodurch dieses nicht

angepasst werden musste.

Kapitel C wurde in einem vorherigen Schritt aufgeteilt: In C1 sollten die Befragten die Rolle
der Privatpersonen einnehmen. C2 war fir die Betrachtung der Rolle der
Interviewteilnehmenden als Studierende angelegt wurden und C3 fir die Rolle als (angehende)
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Lehrende. Die entsprechenden Fragen werden in Tabelle 3 dargestellt. Die Testenden sahen
den Wechsel zwischen den Rollen als groRe Herausforderung an. In den Interviews ware es laut
den Pretestenden ratsam, diese Dreiteilung zu betonen und im Verlauf mehrfach daran zu
erinnern. Zudem wurde die farbliche Gestaltung der Grafiken kritisiert, da die Farben der SDGs
unterschiedlich auffallig waren und somit den Fokus wéhrend der Betrachtung beeinflussen
kénnten. Folglich wurden die Grafiken in Graustufen dargestellt, wie auf den Beiblattern 1 und
2 (Abbildung 66 & 67) bereits ersichtlich.

Pretests sind nicht nur fir die Prifung von Inhalten und Interviewdurchfiihrung hilfreich,
sondern fir die Testung der Technik. In der analogen Welt ware hier ein leerer Kugelschreiber
oder das Verschtten des Kaffees tber die Interviewnotizen zu nennen. Im Falle des Pretests
dieser Arbeit wurden zwei Testlaufe face-to-face in Prasenz durchgefuhrt und digital
aufgezeichnet. Im ersten Fall wurde dafir ein Laptop mit entsprechendem
Tonaufnahmeprogramm genutzt. Hierbei kam es zu einem Fehler wodurch die Tonaufnahme
unbrauchbar wurde. Im Verlauf wurde entschieden, die Durchfiihrung und Aufzeichnung tber
das Videokonferenzprogramm Zoom durchzuftihren, was sich im dritten Testlauf als besonders

gut geeignet bestatigte.

4.5 Durchfiihrung der Leitfadeninterviews

Nachdem die vorherigen Entwirfe des Leitfadens erstellt, diskutiert und angepasst wurden,
wurde dieser inklusive der beiden Beiblatter finalisiert. Schlussendlich verfiigte er neben der
Einordung in Kapitel A uber flinf Fragengruppen mit insgesamt 20 Fragen (Tabelle 3). Im
Folgenden werden die Akquise, die Stichprobe und Zeitraum und Format der Interviews

beschrieben.
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4.5.1 Akquise der Stichprobe

Wie bereits erldutert, sorgte die Fokussierung auf (ehemalige) Studierende an den drei
untersuchten Universitaten bzw. deren Studiengdngen fur das Lehramt an beruflichen Schulen
fir Elektromobilitdt und IKT fur eine vergleichsweise kleine Zielgruppe. Daher konnte hier
nicht auf grol3e E-Mail-Verteiler oder gar grof3e Gruppen in sozialen Medien zuriickgegriffen

werden. Es galt, moglichst gezielte Ansprachen zu vorzunehmen.

Basierend auf bereits bestehenden Kontakten an den Universitaten, Sichtung von
Modulverantwortlichen in den Modulbeschreibungen und Internetrecherche wurden Institute,
Fachgebiete bzw. Lehrstiihle, Arbeitsgruppen, Projekte, Gremien und schlussendlich Personen
identifiziert, welche zur Verbreitung des Interviewaufrufs dienen konnten. Daraus resultierte
eine Liste von knapp 30 Personen, welche systematisch kontaktiert und ggf. erinnert wurden.
Sie wurden gebeten, die Interviewanfrage inkl. Beiblatt Teil 1 an ihre (ehemaligen)

Studierenden weiterzuleiten.

In wenigen Féllen blieben Antworten ganzlich aus, ein weiterer Teil der Kontaktierten verwies
auf andere Stellen, manchen Personen sagten ab und einige boten ihre Hilfe an. So kam es an
unterschiedlichen Stellen zur Weiterleitung des Aufrufs per E-Mail oder in (virtuellen)
Seminaren. Zudem wurde an einer Universitat ein Aushang des Beiblatts veranlasst. Der
Prozess der Akquise nahm durch umfangreiche Suche nach Schliisselpersonen und
Erinnerungsschleifen zu diesem Zeitpunkt bereits mehrere Wochen in Anspruch und brachte

keinen Erfolg.

Die Pandemiesituation erschwerte die Akquise weiter, da die personliche unverbindliche
Kontaktaufnahme vor Ort nahezu unmdglich war. Je nach Konzept wurden in Frage kommende
Seminare virtuell, hybrid oder mit kleiner Personenzahl durchgefiihrt, wobei Externe zu
Irritationen gefiihrt hatten. Zudem wurde die Arbeitsbelastung (angehender) Lehrender
pandemiebedingt noch intensiviert, was geringe zeitliche Ressourcen sehr wahrscheinlich
machte. Dieses Hemmnis sollte spéter bestatigt werden. Zudem unterliegen die E-Mail-
Adressen von Studierenden dem Datenschutz und kdénnen nicht ohne weiteres herausgegeben
werden. Ehemalige Studierende sind unter ihrer Universitats-E-Mail-Adresse meist nicht mehr
zu erreichen. Eine Person meldete sich dank Information in einer Lehrveranstaltung zum Thema
Nachhaltigkeit aus eigener Motivation. Der Plan, diese Person konnte weitere

Interviewteilnehmende vermitteln, war erfolglos.
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Schlussendlich kam es zur Mdglichkeit, an zwei virtuellen Seminaren teilzunehmen und dort
fiir die Interviews zu werben. Mit Hilfe einer kurzen Prasentation inklusive der Aussicht auf
eine finanzielle  Aufwandsentschadigung konnten weitere E-Mail-Adressen und

Telefonnummern gesammelt werden. Ein weiterer Kontakt kam tber einen Kollegen zustande.

Trotz vergleichsweise sehr aufwéndiger Akquise, konnten funf Interviewteilnehmende
gewonnen werden. Vier der befragten Personen waren der Technischen Universitat Berlin
zuzuordnen und eine der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg. Die Interviewauswertung
erfolge anonym, was vor und wahrend der Interviews klar kommuniziert wurde. Dies sollte
dafiir sorgen, dass ehrliche Antworten gegeben werden, auch wenn dadurch die Universitat
bzw. bestimmte Studiengdnge oder Lehrpersonen Kritisiert werden wirden. Im Folgenden

werden die fiinf Befragten kurz dargestellt und Giber Buchstaben von A bis E benannt.

Person A absolvierte 2013 die duale Berufsausbildung zum Mechatroniker und arbeitete ein
Jahr in dieser Position. Dies wurde gefolgt von einer Ausbildung zum staatlich gepriften
Techniker. Zum Zeitpunkt des Interviews im November 2021 befand sich der Befragte im
dritten Semester des Masterstudiengangs Lehramt an berufsbildenden Schulen mit dem Profil
Ingenieurpadagogik (Elektrotechnik) und dem Unterrichtsfach Sport an der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg. Zudem arbeitete Peron A bereits zehn Stunden als
Vertretungslehrkraft an der Berufsbildenden Schule Otto-von-Guericke in Magdeburg. Der

Befragte war 26 Jahre alt, mannlich und benannte Tauchen als seine Freizeitaktivitat.

Person B ordnete sich méannlich ein und war zum Zeitpunkt des Interviews 45 Jahre alt. Damit
ist auch eine entsprechend ausfuhrliche Bildungsbiografie zu erklaren. Nach dem
Hauptschulabschluss folgten Hilfstatigkeiten im Bau- und Sozialwesen, gefolgt von einem
Realschulabschluss uber die Volkshochschule im Alter von etwa 30 Jahren. Neben einer
Ausbildung zum Busfahrer absolvierte Person B das Abitur am Abendgymnasium und den
Bachelorstudiengang Maschinenbau. Darauf aufsetzend begann der Befragte im Programm Q-
Master (Erlauterung folgt in 5.2.2) an der Technischen Universitdat mit der Kombination

Metalltechnik und Mathematik. Nebenbei war Person B als Kfz-Sachverstandiger tétig.
Person C absolvierte nach dem Realschulabschluss eine duale Berufsausbildung zum

Elektroniker flr Betriebstechnik und arbeitete anschlielend in seinem Ausbildungsbetrieb im

Bereich Sicherungstechnik fur Schienenverkehr. Es folgte eine berufsbegleitende Ausbildung
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zum staatlich gepriften Techniker und ein Bachelorstudium der Elektrotechnik in Wales.
Neben weiteren vier Jahren Tatigkeit im Ausbildungsbetrieb schloss Person C ein vorbreitendes
Studium fir das Lehramt ab und befand sich zum Zeitpunkt des Interviews im dritten Semester
des Q-Masters an der Technischen Universitat mit der Kombination Elektrotechnik und
Informationstechnik. Zudem war der Befragte bereits als Vertretungslehrkraft am
Oberstufenzentrum Elektrotechnik Il (Hein-Mdéller-Schule) in Berlin tatig. Person C ordnete
sich ménnlich ein, war zum Zeitpunkt des Interviews 30 Jahre alt und betrieb Kampfsport als

Freizeitbeschaftigung.

Person D absolvierte den Mittleren Schulabschluss (MSA,) am Oberstufenzentrum
Kommunikations-, Informations- und Medientechnik in Berlin, worin es zu Beriihrungspunkten
mit der Elektrotechnik kam. Davon inspiriert folgte das Bachelorstudium Elektrotechnik an der
Technischen Universitat Berlin. Zum Zeitpunkt des Interviews befand sich der Befragte im
dritten Semester des Q-Masters mit der Facherkombination Elektrotechnik und Mathematik
und absolvierte sein Praxissemester am Oberstufenzentrum Technische Informatik,
Industrieelektronik, Energiemanagement in Berlin. Person D ordnete sich ménnlich ein, war

zum Zeitpunkt des Interviews 27 Jahre alt und spielte in seiner Freizeit gern Computerspiele.

Bereits im Abitur wahlte die zum Zeitpunkt des Interviews 34-jéhrige weibliche Person E das
Fach Physik als Leistungskurs. Es folgte ein Diplomstudium Wirtschaftsingenieurwesen mit
Schwerpunkt Elektrotechnik an der Technischen Universitat Berlin. Im Hauptstudium
beschaftigte sie sich mit Photovoltaik und Halbleitern und schrieb ihre spétere Diplomarbeit im
Bereich der Photovoltaik-Forschung. Im Anschluss war die Befragte ein Jahr bei der Nationalen
Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) tatig und beschéftigte sich
dort mit Okobilanzierungen von Elektrofahrzeugen. Nach drei weiteren Jahren in dem Feld
entschied sie sich fiir das Ziel der Lehrtatigkeit tber ein Quereinstiegsprogramm und studierte
zwei Jahre berufsbegleitend Mathematik. Es folgten anderthalb Jahre Referendariat und zum
Zeitpunkt des Interviews war sie an der Staatlichen Technikerschule Berlin fur Mathematik,
Elektrische Energietechnik und Regenerative Energien zustdndig. Die funf Personen sind
begrindet mit ihren diversen Bildungsbiografien als fiir die Untersuchung relevante Gruppe zu

bezeichnen.
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45.2 Zeitraum und Format
Im Zeitraum zwischen dem 11. November und dem 23. Dezember 2021 konnten finf
Interviews mit (angehenden) Lehrenden flr Elektromobilitat und IKT an beruflichen Schulen

durchgefuhrt werden.

Wie bereits erldutert, sollten diese per Videokonferenz durchgefihrt werden. Ein Vorteil lag
hierbei in der pandemiebedingten Einhaltung des Abstandes, was ansonsten in ldngeren
Interviews schwer mdglich gewesen ware bzw. eine Distanz erzeugt hatte. Des Weiteren sorgte
das gewahlte Format flr eine zeitliche und o6rtliche Unabhangigkeit, die von den Befragten
geschatzt wurde. Auf diese Weise konnten sie sich ohne grofRen Vorlauf zuschalten und
mussten nicht extra zu einem neutralen Treffpunkt fahren. Dieser Faktor trug dazu bei, dass die
Interviews (berhaupt stattfinden konnten, was von mehreren Interviewteilnehmenden
ausgesagt wurde. Ein Interview musste aus zeitlichen Griinden an einem Samstag durchgefthrt
werden und ein weiteres einen Tag vor Weihnachten. An dieser Stelle zeigte sich erneut das
generelle Zeitproblem der Zielgruppe. Zudem sorgte das Videokonferenz-Programm daftr,
dass die Interviews mit hoher Tonqualitdt aufgenommen werden konnten und der Interviewer

die Beiblatter und Grafiken zur Hilfestellung teilen konnte.

5 Ergebnisse

Im vorherigen Kapitel wurde die Rolle der Lehrenden in der beruflichen Bildung und die
Zielgruppe der auf der Voruntersuchung aufbauenden Untersuchung beleuchtet. Zudem wurde
das Forschungsdesign hergeleitet und mogliche Herausforderungen identifiziert. Nachdem ein
Prototyp erstellt, diskutiert und optimiert wurde, kam es zum Pretest und zur Optimierung des
Interviewleitfadens. Zudem wurde die Durchfiihrung der Interviews beschrieben. Im Folgenden
soll die Auswertung beleuchtet, Ergebnisse dargestellt, die Forschungsfrage beantwortet und
die Untersuchung kritisch betrachtet werden.

5.1 Auswertung
In diesem Kapitel werden die Methode der Auswertung beschrieben und die Ergebnisse der

Interviews betrachtet.
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5.1.1 Methode

Die Auswertung von Interviews erfolgt mit Inhaltsanalysen uber den Zwischenschritt der
Transkription. Hierbei wird der Audiomitschnitt Wort fir Wort niedergeschrieben und mit
sogenannten  Transkriptionszeichen ergénzt. Eine verbreitete Variante st das
Transkriptionssystem TiQ: Talk in Qualitative Social Research, welches seit 1989 genutzt und
stets verbessert wurde?®* (Abbildung 68). Zielstellung dieses Vorgehens ist zu verschriftlichen,
was gesagt wurde und vor allem auch wie es gesagt wurde. So kann eine sekundenlange Pause

vor einer Antwort gerade in biografischen Interviews aussagekraftig sein.

L Beginn einer Uberlappung bzw. direkter Anschluss beim Sprecherwechsel
] Ende einer Uberlappung
() Pause bis zu einer Sekunde
(2) Anzahl der Sekunden, die eine Pause dauert
nein betont
ein laut (in Relation zur tiblichen Lautstarke des Sprechers/der Sprecherin)
‘nee®  sehr leise (in Relation zur Gblichen Lautstarke des Sprechers/der Sprecherin)

stark sinkende Intonation

; schwach sinkende Intonation

? stark steigende Intonation

, schwach steigende Intonation

viellei-  Abbruch eines Wortes

oh=nee Wortverschleifung

neiz:n  Dehnung, die Haufigkeit vom : entspricht der Ladnge der Dehnung

(doch)  Unsicherheit bei der Transkription, schwer verstandliche AuBerungen

() unverstandliche AuBerungen, die Lange der Klammer entspricht etwa der Dauer der
unverstandlichen AuBerung

((stéhnt)) Kommentare bzw. Anmerkungen zu parasprachlichen, nicht-verbalen oder
gesprachsexternen Ereignissen; die Lange der Klammer entspricht im Falle der
Kommentierung parasprachlicher AuBerungen (z. B. Stohnen) etwa der Dauer
der AuBerung. In vereinfachten Versionen des Transkriptionssystems kann
auch Lachen auf diese Weise symbolisiert werden. In komplexeren Versionen
wird Lachen wie folgt symbolisiert:

@nein@ lachend gesprochen

@(.)@ kurzes Auflachen

@(3)@ 3 Sek. Lachen

fir biografische Interviews zusitzlich:

/Imhm//  Hérersignal des Interviewers, wenn das ,mhm" nicht tiberlappend ist

Abbildung 68: Transkriptionszeichen.

Fur die Zielstellung dieser Arbeit war dieses Augenmerk weniger relevant, da der Fokus auf
den inhaltlichen Aussagen der Befragten lag und den drei genannten Perspektiven

gegenubergestellt werden sollten.

204 Bohnsack, Ralf (2014): Rekonstruktive Sozialforschung. Einfiihrung in qualitative Methoden, S. 254 ff.
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5.1.2 Verknupfung dreier Perspektiven

Far die Auswertung der finf Interviews mit Aussagen aus den Perspektiven Privatperson,
(ehemals) studierende Person und (angehende) Lehrperson wurde eine passende Matrix
entwickelt. Damit konnten relevante Aussagen der Interviewteilnehmenden direkt in
Fragengruppen und Fragen geclustert und farblich kodiert gegentberstellt werden. Fur die
Nachvollziehbarkeit sind die entsprechenden Zeitangaben der Audiomitschnitte vermerkt.
Bedingt durch die Grol3e der Matrix ist diese im Format A4 nicht darstellbar und wird der Arbeit
inklusive Audiomitschnitten angefligt. Abbildung 69 zeigt einen symbolhaften Ausschnitt.

. Bemize | 13:33 | Winde 2259

[EENEH T2 T (oof Fechraga) el
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Kapitel C1: Ziele fur

Abbildung 69: Ausschnitt Auswertungsmatrix.

5.2 Ergebnisse
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Interviews dargestellt und mit der VVoruntersuchung
verknupft.

5.2.1 Ergebnisse und drei Perspektiven
Kapitel A des Interviews diente der Einordnung des Interviews und der Beschreibung der
Stichprobe, welche in Kapitel 4.5 zusammengefasst wurde. Aussagen aus diesem Kapitel

werden optional aufgegriffen.

Wie in Kapitel 4.3 beschrieben, sollte das Kapitel B das sprichwortliche ,,Eis“ brechen und zum
Thema hinfiihren. Hierbei war es Seitens der Befragten noch nicht notwendig, aus den drei

Perspektiven zu antworten. In Frage B1 wurde erfragt, wie die Interviewteilnehmenden die
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Relevanz von Elektromobilitadt und IKT heute einschatzen. Dabei wurden Fahrzeuge von Tesla
als rollende Computer als Beispiel flr die Schnittmenge von Elektromobilitat und IKT genutzt.
Die generelle Relevanz der Themen wurde gerade im Bereich der nachhaltigen Entwicklung
als hoch eingeschitzt. 2% Zudem wurde die Verzahnung der Themen Elektromobilitit und IKT
von Person B und D fir die Beispiele E-Sharing und digitaler Fehlerdiagnose herausgestellt.
206 Gleichzeitig musse man laut Person A die Themen aus allen Perspektiven betrachten und
bilanzieren und nach Meinung von Person B die Fehleranfélligkeit von notwendiger IKT fur

vernetzte Mobilitat im Blick behalten. 207

In Frage B2 sollte die gesellschaftliche Relevanz von Elektromobilitdt und IKT in Zukunft
eingeschétzt werden. Person A sah Deutschland — als global relevantes Land — in einer
notwendigen Vorbildrolle und in der Lage, Veranderungen anzustoRen. Ein Beispiel hierfir
konnte der Ausbau des vernetzten elektrischen Carsharings sein, welches laut Person B fur die
Reduktion von Privatautos gerade in GroRstadten zunehmen werde.?%® Person C hingegen
stellte physische Mobilitadt generell infrage und sah stark vernetzte Unternehmen, welche
Préasenztermine und daraus resultierende Mobilitétsbedarfe verringern. 2°° Person E sprach iiber
wasserstoffbetriebene LKW und intelligent vernetzte dezentrale Energienetze als
Zukunftsszenario. Die intelligente Vernetzung wurde ebenfalls von Person D in Verbindung

mit Recheneinheiten und Sensorik autonomer Fahrzeuge prognostiziert.?*

Frage B3 lautete: Welche Rolle spielen Elektromobilitat und IKT lhrer Ansicht nach in heutigen
Berufsbildern in Ihrem Tatigkeitsfeld? Laut Person D sind durch die Verzahnung von (E-)
Fahrzeugen und IKT ganz andere Kompetenzen in der Wartung aber auch Nutzung der
Fahrzeuge notwendig. Fir ihr Feld der erneuerbaren Energien merkte Person E an, dass
Elektromobilitat und IKT leider nicht ausreichend abgebildet werden und eine Aktualisierung
fallig wére. Person C sagte aus, dass die neuen Kompetenzanforderungen von den Unternehmen

formuliert werden miissten und sich dann etwas dndern wiirde. 211

205 A (08:25); B (10:48); C (11:23); D (8:12); E (19:08).
206 B (10:48); D (06:32).

207 A (8:56); B (12:14).

208 A (10:10); B (12:30).

209 C (14:30).

210 F (20:36; 23:03); D (07:34).

211 p (6:32; 10:17); E (30:12); C (18:15).
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AnschlieBend wurde in B4 wieder nach der Zukunftsperspektive gefragt, wobei sich vier von
funf Befragten der zunehmenden Relevanz sicher waren: So sprach Person A von Druck auf
Ausbildungsinhalte Uber die steigenden Produktionsmengen von Elektroautos. Die
elektrotechnisch notwendigen Inhalte seien derzeit nicht darin enthalten und es brauche
eventuell sogar einen neuen Bildungsgang oder Zusatzqualifikationen. Das Thema neuer
Bildungsgénge wurde von Person C aufgegriffen und mit dem Arbeitstitel Elektroniker fur
Elektromobilitat versehen.?!2 Person D bekréftigte die vorherigen Aussagen und forderte
zumindest eine Vermittlung von Grundsteinen in beruflicher Lehre und Weiterbildungen.
Aullerdem werde sich der Mobilitatsbereich mehr in Hardware- und Softwareseite aufteilen,
wodurch Berufe angepasst werden mussen und eine systemibergreifende Komponente
notwendig werden wiirde. Inhaltlich wurde Person E noch konkreter und wies auf den Einzug
eines neuen Feldes hin. So wirde das Thema Wasserstoff als Chemikalie und die damit

verbundenen Anlagen zusatzliche Kompetenzen erfordern.?*3

,,Da macht man ja theoretisch “ne halbe Elektrikerausbildung.

- Person A (14:46)

Kapitel C ist in drei Fragengruppen unterteilt worden, was bereits hergeleitet wurde.
Zielstellung war es, die drei Perspektiven Privatperson, studierende Person und lehrende Person
auf den Themenkomplex abzubilden und diese gegenuberzustellen. Demnach wurden drei
Fragen in jeder Fragengruppe entsprechend der erfragten Perspektive nur minimal

umformuliert, siehe Markierungen in Gold (Abbildung 70).

5 C1.1 |Was bedeutet nachhaltige Entwicklung fiir Sie im privaten Bereich? (Definition oder Beschreibung)

6 ) ) C1.2 |({Herleitung Grafik) Welche Ziele fiir nachhaltige Entwicklung begegnen Ihnen privat? (Markierung)
—— C1:Zielkonflikte

SDGs persénlich

C1.3 |Was sind fiir Sie Zielkonflikte und wo treten diese in Ihrem privaten Leben auf?

s @a (Beispiel Streaming Vortrige 4 vs. 13) Welche Zielkonflikte innerhalb und/oder zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung begegnen Ihnen privat?
" |(Verortung SDGs) Wie gehen Sie damit um?

9 C2.1 |Was bedeutet nachhaltige Entwicklung fir Sie in der Rolle des bzw. der Studierenden? (Definition oder Beschreibung)

10 | C2:Zielkonflikte C2.2 |Welche Ziele fiir nachhaltige Entwicklung sind lhnen wéhrend lhres Studiums begegnet? (Verweis Grafik, Markierung Nennungen)
SDGs Studierende

(Herleitung Grafik) Welche Zielkonflikte innerhalb und/oder zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung begegnet sind Ilhnen wiéhrend lhres Studiums

11 c2.3
begegnet? (Vero. Konflikte SDGs) Wie wurden diese thematisiert?
12 C3.1 |Was bedeutet nachhaltige Entwicklung fiir Sie als Lehrende*r? (Definition oder Beschreibung)
13 C3.2 |Welche Ziele fiir nachhaltige Entwicklung begegnen lhnen wéhrend lhrer Lehre? (Verweis Grafik, Markierung Nennungen)

14 _r Welche Zielkonflikte innerhalb und/oder zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung sind Ihnen in Ihrer Lehre begegnet? (Erinnerung Grafik, Verortung

C3: Zielkonflikte Konflikte SDGs) Wodurch kam es zur Thematisierung? Konnten Sie dafiir ausreichend Raum bieten? (Raum Lehrplan, Ankniipfung FFF)

15| ¢pGs Lehrende C3.4 |Haben Sie bereits an Weiterbildungsangeboten zu IKT und/oder Elektromobilitit teilgenommen? Wenn ja: Wie haufig und in welchen Formaten?

16 35 Waren Ziele fiir nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte bisher Teil Ihrer eigenen Weiterbildungen? (Bezug IKT & EMob, optionale Nachfrage:
" |Warum denken Sie, war dies [nicht] der Fall?)

17 C3.6 |Wie sollten Inhalten und Formate entsprechender Weiterbildungsangebote in diesem Bereich gestaltet sein? (Zielkonflikte SDGs mit Bezug IKT & EMob)

Abbildung 70: Kapitel C mit Markierungen.

212 A (14:00; 14:23); C (18:37).
213 A (11:22; 10:34); E (34:28).
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Schnittmengen der Aussagen zwischen Personen und Fragegruppen wurden in der
Auswertungs-Matrix uber Farben fur Themencluster kodiert. So wurde beispielsweise Grin fir
den Themenkomplex Klima und Blau fiir Ressourcen festgelegt (Abbildung 71).
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Abbildung 71: Farbkodierung Themencluster.

Die jeweils erste Frage in jeder Fragengruppe sollte ermitteln, was die Befragten in den
unterschiedlichen Rollen als nachhaltige Entwicklung definieren. Hierbei konnte sich (ber
Beispiele angendahert werden. Diese Frage war fur fast alle Befragten vergleichsweise schwer

zu beantworten, wodurch die Moglichkeit Beispiele zu nennen von ihnen genutzt wurde.

Lediglich in der Rolle der Privatperson konnten zwei Interviewteilnehmende fir sich eine
Definition fir nachhaltige Entwicklung finden. Person C beschrieb sie als Genugsamkeit, bei
der tatsachliche Notwendigkeiten definiert werden und Person D verstand darunter den
Abdruck, den Menschen auf der Erde hinterlassen, wobei dieser in Industrieldndern kaum

neutral sein kénne.2

Drei Personen thematisierten den Bereich Erndhrung aus privater Perspektive?!®, welche auch
von drei Personen aus der Studierendenperspektive Erwéhnung fand. Dabei handelte es sich
nicht um die gleiche Gruppe, da jeweils eine Person variierte.?*® Zudem wurde ein reflektiertes

Konsumverhalten bei Gebrauchsgltern von vier (Privat-)Personen angesprochen. Dieses bezog

214 C (20:20); D (15:35).
215 A (19:33); D (16:11); E (37:06).
216 C (36:26); D (35:09); E (57:32).
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sich auf Textilien, Elektrogerate, Baustoffe und Verpackungen, letzteres wurde von einer

Person ebenfalls aus Perspektive des Studierenden aufgegriffen.?!’

Ein weiteres Thema, wobei sich Schnittmengen zwischen privater und studentischer
Perspektive finden lieBen, war Ressourceneinsatz. (Privat-)Person B sprach ausfuhrlich ber
das Problem der Ressourcenverschwendung im Bauwesen. Alte Geb&ude wirden in der Regel
abgerissen und deren Baustoffe auf Deponien gelagert, obwohl Baustoffe dringend benétigt
wirden und in deren Produktion bereits Emissionen entstanden seien. Am Beispiel des
Ziegelsteins und Kklassischen Vierkanthdlzern nannte er Kreislauffahigkeit als einen Schlissel
im Bauwesen. Diesen Punkt nahm Person A in der Rolle des Studierenden selbst auf und
kritisierte die Missachtung der Endlichkeit von Ressourcen fir den Metallbereich. Person D
thematisierte den Ressourceneinsatz von seltenen Erden und Metallen fir IKT, welche

ansonsten sinnvollerweise zur Einsparung von Papier (Stichwort Tablet-PC) sorgen konne.?

Mobilitat als Baustein der nachhaltigen Entwicklung wurde von jeweils zwei (Privat-)Personen
und zwei Studierenden angesprochen, wobei ein guter Offentlicher Personennahverkehr
(GPNV) und Fahrradfahren als Hebel genannt wurden. 2'° Das einzige Querschnittsthema fiir
alle drei Perspektiven war die Betrachtung von CO2-Emissionen in Produktion,
Energieerzeugung, Mobilitat und Konsum.?? Bis auf das letztgenannte Beispiel gab es ofter
thematische Uberschneidungen zwischen privater und studentischer Perspektive aber nur selten
mit der der (zuklnftigen) Lehrperson. Student bzw. Person A erwéhnte, dass sich Bildung hin
zu Bildung fiir nachhaltige Entwicklung entwickle und dass die Studierenden selbst ein Hebel
fur Losungen wdren. Diesen Hebel sahen drei der finf Befragten aus Perspektive der

Lehrperson auch bei den Lernenden an berufsbildenden Schulen.

Aullerdem wurde aus dieser Perspektive heraus von drei Personen auch uUber den
Bildungsauftrag fir nachhaltige Entwicklung im Allgemeinen und die Rolle des Lehrenden
darin im Speziellen gesprochen.??! Hierbei wurde in einem Fall wieder auf die Schwierigkeit
der Rollentrennung hingewiesen, welche fiir Personen A und C beim Thema Nachhaltigkeit als

besonders schwierig eingeschétzt wurde. So sensibilisiere Person A Lernende abseits des

217 A (15:52); B (19:03); C (20:20); D (17:00); E (37:06); A (28:38).

218 B (20:47; 22:59; 24:02); D (35:52; 37:00).

219 A (18:54); D (16:11); B (40:40); D (35:09).

220 B (20:47); D (15:35); B (40:40); E (82:21).

221 A (41:15; 41:30); C (62:49; 65:09; 66:24); D (54:24; 52:46; 53:40; 53:55).
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Themas flr Regeln des Luftens, der Licht- und der Wassernutzung und Person C berichtete
vom Beispiel einer Getrankedose, welche auf dem Weg in die Schule vor seinen Augen im
Gebisch landete. Daraufhin ergab sich eine spontane informelle Lehrsituation mit Hinweis auf

den 6kologisch bedenklichen Herstellungsprozess von Aluminium.??2

"Ich bin mit meinem Unterrichtsgeschehen nicht nur fiir mich selbst verantwortlich, sondern
eben auch maRigeblich fir die Bildung von Schilerinnen und Schilern und da gewisse Impulse
setzten kann, die ziemlich sicher in manchen Kreisen nicht einfach kommen."

- Person D (52:46)

In den nachsten Fragen flr die Gegeniiberstellung der drei Perspektiven wurde erfragt, welche
Ziele fur nachhaltige Entwicklung den Interviewteilnehmenden privat/studierend/lehrend
begegnen. An der Stelle sei erwéhnt, dass die Ziele fur nachhaltige Entwicklung im Beiblatt
Teil 1 und in Kapitel A des Interviews erklart wurden und bis auf einen Fall vorab bekannt

waren.2%

Begriindet mit der Vielzahl der Nennungen sollen die Ergebnisse dieser Frage in Zahlenwerten
innerhalb einer Matrix dargestellt werden. Hierbei wurden die Nennungen pro Perspektive
gezahlt, deren Summen pro SDG und Perspektive ermittelt und signifikante Werte
hervorgehoben. Signifikante Werte sind pro SDG und Perspektive groRer Zwei, da drei
Nennungen bei finf Befragten die Mehrheit darstellen. In den Summen der Ziele fir
nachhaltige Entwicklung sind maximal 15 Nennungen mdglich, weshalb hier funf Nennungen
(ein Drittel) erwéhnenswert sind (Abbildung 72).2%
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Abbildung 72: Nennungen Ziele fur nachhaltige Entwicklung.

Generell fanden fast alle Ziele fur nachhaltige Entwicklung aus den jeweiligen Perspektiven

heraus Erwadhnung, wobei 26 Nennungen der Privatpersonen 19 aus Perspektive der

222 A (41:15); C (65:09; 66:24).

223 A (7:07); C (9:51); D (6:03); E (1:12).

224 A (ab 18:16; 30:10; 42:52); B (ab 25:33; 45:01; 63:30); C (ab 22:57; 38:24; 66:48); D (ab 18:46; 38:39; 55:03);
E (ab 40:46; 61:55; 79:13).
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Studiereden und 17 in der Rolle der Lehrenden zu verzeichnen waren. Abnehmende Summen
der SDG-Nennungen waren anzunehmen, da die Rollen themenspezifischer werden. So
begegnete allen Befragten im privaten Bereich Ziel 12 (Nachhaltiger Konsum und Produktion),
wobei dieses SDG aus Perspektive der Studierenden und Lehrenden nicht genannt wurde.
Dennoch ergibt sich fur dieses Ziel eine Summe von einem Drittel der moglichen Nennungen

uber die drei Perspektiven.

Person D merkte an, dass die Ziele fur nachhaltige Entwicklung weit gefasst waren und aus
Perspektive des wohlhabenden Teils der Erde oft nicht zutreffen wiirden.?? Folglich sind
beispielsweise SDG 2 (Kein Hunger) und SDG 16 (Frieden, Gerechtigkeit und Starke

Institutionen) jeweils nur einmal genannt.

Ein weiteres relevantes Ziel fir nachhaltige Entwicklung im Privatbereich war SDG 11
(Nachhaltige Stadte und Gemeinden), was in den Rollen der Studierenden und Lehrenden
unterstrichen wurde und so zu einer Summe dieses Ziels von sechs Nennungen fuhrte. Hierbei

wurden Energie- und Verkehrswende als Zielstellungen thematisiert.?

Als entgegengesetztes Beispiel ist SDG 7 (Bezahlbare und saubere Energie) zu nennen. Dieses
Ziel begegnete den Privatpersonen und Studierenden nur ein bzw. zweimal, aus Perspektive der
Lehrenden war es fir vier der finf Befragten relevant. Die Begrindung hierfir lag in der
Beschaftigung der Interviewteilnehmenden mit dem Themenfeld erneuerbarer Energien.

Person E nannte SDG 7 als verbindliches Thema der Abschlussarbeiten an ihrer Schule. 2%

Ahnlich verhielt es sich mit SDG 4 (Hochwertige Bildung), dessen Nennung auf der Hand liegt
und nicht weiter vertieft werden soll. Spannend hingegen waren die insgesamt fiinf Nennungen
des SDG 3 (Gesundheit und Wohlergehen), gerade aus Perspektive der Studierenden und
Lehrenden. Dabei ging es in einem Fall zwar auch um Nahrungsmittelkontaminierung durch
Verschmutzung von Gewassern aber in vier Fallen um die Gesundheit der (spateren)
Lehrperson als kostbares Gut. Die Befragten waren sich der enormen Belastung Lehrender

bereits bewusst und reflektierten diese in ihrem Alltag. 22

25D (18:46).

226 D (38:39); E (61:55).

227 A (44:21); C (71:00); D (55:03); E (79:13; 82:21).

228 A (30:10); B (65:10) C (66:48); D (18:46; 25:46; 38:39).
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Das Ziel, welches den Befragten in den drei Rollen am meisten begegnete, war SDG 13
(MaBnahmen zum Klimaschutz), mit insgesamt acht Nennungen. Vier davon wurden im
privaten Bereich und jeweils zwei aus den Perspektiven der Studierenden und Lehrenden
erfasst. Die Studierendenperspektiven von Person A und E brachten an der Stelle die allgemeine
Klimabildung und die notwendige Energiewende als relevante Themenkomplexe hervor. 22
Die beiden (Lehr-)Personen A und E thematisierten hierbei Energieeinsparungen und Inhalte
zur Energiewende als relevante Bereiche. Letztere ist laut Person E in Form der erneuerbaren

Energien heute Teil der eigenen Lehre, was mit deren Facherkombination zu begriinden ist.?*°

In den letzten Fragen fur den Vergleich zwischen den Rollen der Interviewteilnehmenden
sollten Zielkonflikte innerhalb und/oder zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung erlautert
werden, die den Befragten privat/wahrend ihres Studiums/in Ihrer Lehre begegnen/begegnet
sind. Zudem sollten sie beschreiben, wie sie mit diesen Zielkonflikten umgehen. Dabei wurde
eine Vielzahl von Konflikten aus den drei Perspektiven heraus hergeleitet, welche den Rahmen
dieser Zusammenfassung deutlich Gbersteigen wiirden. Daher soll auf zwei besonders relevante

Zielkonflikte eingegangen werden.

Wie im vorherigen Themenkomplex wurde auch an dieser Stelle das Ziel 13 (MaRnahmen zum
Klimaschutz) am hdufigsten genannt. Im Bereich der Privatpersonen wurde in drei Féllen auf
das Beispiel des Reisens und damit verbundener CO2-Emissionen eingegangen. Dabei dienten
Reisen der Erholung (SDG 3) und der eigenen interkulturellen Bildung (SDG 4), verursachen
aber durch Flug- oder Schiffsreisen enorme CO2-Emissionen, welche die Klimakrise
vorantreiben.?®! Die Befragten waren sich dieser Zielkonflikte bewusst, wobei die Aushandlung
des richtigen Mal3es ein Problem darstellte. So war es Hobbytaucher Person A nur schwer
maoglich, auf billige Flige in oft weiter entfernte Tauchgebiete zu verzichten und Person E
erreicht ihre Familie in Korea nur tUber den Luftweg. Beide gestatten sich in bestimmten Fallen
Reisen mit dem Flugzeug, wobei sie sich selbst begrenzen.?*? SDG 3 und 4 stehen SDG 13

gegentber.

Aus der Perspektive der Studierenden wurden CO2-Emissionen (Rickschritt SDG 13)
thematisiert, welche durch die Produktion und den Transport fir Elektromobilitat und IKT

229 A (32:53); E (61:55).

230 A (42:52); E (82:21; 6:48).

1 A (ab 17:13); B (36:30); E (ab 45:38).

232 A (17:13; 26:00); B (36:30); E (ab 45:38).
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notwendig seien. So hatte Person D beispielsweise im Rahmen seiner Bachelorarbeit ein Bauteil
untersucht, welche im Bereich Photovoltaik eingesetzt wird. Die Betrachtung der CO2-
Emissionen, welche durch die Produktion des Bauteils entstehen wirden, war nicht gefordert
und wurde freiwillig zusatzlich durchgefiihrt. Ein ahnliches Beispiel wurde von Person E flr
die Herstellung von Solarzellen benannt, wobei wieder CO2-Emissionen entstehen und
eingesetzte Chemikalien bzw. verdunstendes Wasser zur Erzeugung des Lithiumcarbonats fur
Akkumulatoren das Leben unter Wasser (SDG 14) und an Land (SDG 15) gefahrden wiirden.?3
Es stehen sich positive Effekte innerhalb der Ziele 7 (Bezahlbare und saubere Energie) und 13

(MaRnahmen zum Klimaschutz) und negative Effekte in SDGs 13, 14 und 15 gegendiiber.

In der Rolle der Lehrenden wurde angekn(ipft und von drei Personen Zielkonflikte in Energie-
und Mobilitatswende dargestellt. So misste nicht nur die Okobilanz der Elektrofahrzeuge
wéhrend der Nutzung, sondern auch inklusive der Produktion betrachtet werden. Gerade durch
das Kernelement der Akkumulatoren entstiinden Emissionen, welche Uber die Nutzungszeit im
Vergleich zu Verbrenner-Fahrzeugen erst mal wieder ausgeglichen werden mussten. So ware
es damals unnotig gewesen, die Produktion von neuen Fahrzeugen durch die sogenannte
Abwrackpramie anzuregen, obwohl diese oft noch intakt waren und vergleichbare
Emissionswerte aufgewiesen hatten. >3* Hier stehen sich auf der Positivseite SDG 11
(Nachhaltige Stadte und Gemeinden) und SDG 13 (MaRnahmen zum Klimaschutz) und SDG
13 und SDG 12 (Nachhaltiger Konsum und Produktion) gegeniiber.

Der zweite zu beleuchtende Zielkonflikt weist gerade durch Nennung aller Befragten ebenfalls
eine besonders hohe Relevanz auf. Es handelt sich um das erstrebte Ziel 4 (Hochwertige
Bildung), welches von den Interviewteilnehmenden in den Rollen Studierende und Lehrende
thematisiert wurde. Schon wahrend des Studiums bestiinde ein Problem darin, dass der Fokus
laut Person D auf der zu vermittelnden (elektrotechnischen) Theorie lage und 6kologische
Betrachtungen maximal Randthemen seien. Zudem seien diese verbindlichen Inhalte nach
Person C generell sehr anspruchsvoll fur die meisten Studierenden, wodurch kaum Platz fir
weitere Inhalte ware.?® Hier stehen sich spannenderweise einzelne Aspekte des SDG 4

(Hochwertige Bildung) gegentber.

233 B (56:29); B (80:48); D (47:26; 50:00); E (ab 72:30).
234 A (45:49); B (73:22); C (95:30).
235D (45:41); C (46:14).
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Ahnlich verhalt es sich mit der Lehrendenperspektive, in der die Rolle der Lehrperson selbst
den Zielkonflikt darstellt. So wirden Lehrinhalte immer weiter komprimiert, wobei das Thema
Bildung fur nachhaltige Entwicklung noch dazukommt. Da die Einheiten zeitlich begrenzt sind,
gehen berufsspezifische und prifungsrelevante Inhalte vor. Dieses Dilemma sei nur schwer zu
I6sen. Person C verdeutlichte dieses Dilemma anhand von Deutsch als Zweitsprache (DAZ).
Alle Lehrkonzepte mussten unabh&ngig vom Thema so ausgerichtet sein, dass Lernergebnisse
im Bereich DAZ erzielt werden wirden. Dies wére mit Blick auf Fachinhalte unmdglich

umzusetzen, 236

Letztgenanntes Dilemma macht auf ein weiteres Problem aufmerksam, der bereits erwéhnten
Belastung der Lehrpersonen. So sorge der Lehrendenmangel laut Person A auch ohne
wachsenden Inhalt der Lehre schon fiir Uberlastungen der Lehrenden und fiihre laut Person C
auch schon in der Vorbereitung zum Lehrdienst zu Frustrationen. Zudem misse man auch als
Lehrperson auf seine Gesundheit achten, was laut Person D hdufig vergessen wirde. Im Sinne
des SDG 4 ist es immer moglich, fir die Vorbereitung der ndchsten Einheit immer mehr Zeit
zu investieren und somit zu verbessern. Wenn dabei allerdings die eigene Ernahrung,
Bewegung oder Entspannung vernachlassigt wirden, kénne man langfristig nicht mehr
angemessen lehren. 227 Es stehen sich Aspekte der SDGs 4 und 3 (Gesundheit und
Wohlergehen) gegentiber.

Die generelle Thematisierung von Zielkonflikten in der eigenen Lehre sei laut Person C
schwierig, da man hier meist nur mit eigener Meinung argumentieren konne. Fir eine
angemessene Einbettung brduchte es laut Person D entsprechende Informationen, gute
Vorbereitung und Selbstbewusstsein. Man misse die Klasse fur solche Diskussionen gut
kennen und (ber eine gewisse Mediator:innenkompetenz verfiigen. Daher wiirden Lehrende
haufig Konflikte scheuen. Mit der notwendigen Sicherheit in der Konzeptionierung kdnnten
Zielkonflikte verknlpft mit Fachinhalten eingebaut werden. 2% Zudem sahen Person A und
Person E ein Hebel in der entsprechenden Uberarbeitung der Lehrplane als verbindliche

Anweisungen von der Leitungsebene.?*

236 A (47:20; 48:30); C (78:21; 75:10); D (62:30).
237 A (51:16); C (75:10); D (23:55).

238 C (72:20); D (64:40; 65:00; 60:42; 58:40).

239 A (50:41); E (87:03).
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5.2.2 Verknupfung mit Voruntersuchung

Als Grundlage dieser Arbeit diente eine Voruntersuchung der Modulbeschreibungen von
Studiengdngen, welche zukiinftige Lehrende flr berufsbildende Schulen fir Elektromobilitat
und IKT ausbilden. Basierend auf den theoretischen Ergebnissen wurden (angehende)
Lehrpersonen selbst zu Untersuchungssubjekten. Hierflr wurde ein Interviewleitfaden
entwickelt, welcher im Hauptteil auf die drei Perspektiven Privatpersonen, Studierende und
Lehrpersonen unterteilt ist. Eine der Zielstellungen bestand darin, die laut
Modulbeschreibungen vermittelten und fiir die Betrachtung relevanten Inhalte mit dem zu
vergleichen, was die Befragten aus Studierendenperspektive als tatsachlich vermittelt

beschreiben wirden.

Fir diese Teilzielstellung sollten Interviewteilnehmende aus den untersuchten Studiengéngen
an den drei Universitaten gewonnen werden. Wie bereits beschrieben, gestaltete sich die
Akquise trotz hohem Zeitaufwand und Nutzung aller identifizierten Schlusselpersonen sehr
schwierig. Dies ist unter anderem mit der vergleichsweise kleinen Zielgruppe und deren im
vorherigen Kapitel bestatigten Zeitknappheit zu begrinden. Mit Blick auf diese
Problemstellung wurden fiinf Interviews gefiihrt, ohne vorab auf Uberschneidung mit den
untersuchten Studiengéngen zu priifen und entsprechend auszusortieren. Abbildung 73 zeigt die
Schnittmengen der untersuchten Studiengidnge mit den Bildungsbiografien der Befragten.
Dabei stehen Dunkelgriine fiir groRe und Hellgriine fiir kleinere Ubereinstimmungen. Das

belegte Kernfach wird mit K und das entsprechende Zweitfach mit Z dargestellt.

Stadt Magdeburg Berlin
Hochschule ovGuy TU Q Verbund
. . Masch . . | Informations- .| Elektro- | Mathe
Studien- |Elektrotechnik | Sport  Bau Elektrotechnik | Mathematik technik Metalltechnik Technik | -matik
gang BA MA MA BA BA aMA BA aMA BA aMA BA amA MA MA
Person A K K z
Person B X z K
Person C Wales K Z
Person D X K z
Person E W-Ing X X

Abbildung 73: Schnittmengen Studiengange und Bildungsbiografien Interviewteilnehmende.

Person B studierte Maschinenbau im Bachelor an der Technischen Universitat Berlin, welcher
durch fehlenden Lehramtsbezug in der Voruntersuchung nicht betrachtet wurde. Im Master

entschied sich der Befragte fir das Programm Q-Master, welches von der Technischen
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Universitat angeboten wird. Hierbei wird der Quereinstieg fir Lehramts-Masterstudiengange
im technischen Bereich ermdglicht. Voraussetzung ist ein Ingenieur:innenstudium der
entsprechend  angebotenen  Facherkombinationen  Elektrotechnik/Informationstechnik,
Bautechnik/Mathematik, Elektrotechnik/Mathematik, Informationstechnik/Mathematik und
Metalltechnik/Mathematik. Der Q-Master baut auf dem bereits vorhandenen
fachwissenschaftlichen Wissen auf und legt den Fokus auf den Erwerb der fir den Lehrerberuf
erforderlichen bildungswissenschaftlichen und fachdidaktischen Kompetenzen.?*° Person B
befand sich zum Zeitpunkt des Interviews im Q-Master mit dem Kernfach Metalltechnik und

Zweitfach Mathematik, welche in der Voruntersuchung nicht betrachtet wurden.

Person E studierte den damaligen Diplomstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen mit
Schwerpunkt Elektrotechnik an der TU Berlin, welcher ebenfalls nicht Teil der
Voruntersuchung war. Zudem absolvierte sie ein Vorbereitungsstudium der Mathematik und
anschlieRend den Quereinstieg uber einen Verbund mit der Facherkombination Elektrotechnik
und Mathematik. Fur die Gesamtbetrachtung ist Person E sehr relevant, fur die Verkntpfung

mit der Voruntersuchung muss sie allerdings vernachlassigt werden.

Person D hatte den Bachelorstudiengang Elektrotechnik ohne Lehramtsbezug an der
Technischen Universitat Berlin abgeschlossen. Die fachwissenschaftlichen Module weisen hier
Schnittmengen mit denen des Lehramtsstudiums auf.?*! Es folgte der Q-Master mit dem
Kernfach Elektrotechnik und dem Zusatzfach Mathematik. Letzteres war nicht Teil der
Betrachtung und die wéhlbaren Module fir Elektrotechnik wiesen nur geringe Schnittmengen
mit den untersuchten Modulen des klassischen Masterstudienganges auf.?4?

Person C absolvierte den Bachelorstudiengang Elektrotechnik in Wales und befand sich zum
Zeitpunkt des Interviews ebenfalls im Q-Master mit dem Kernfach Elektrotechnik. An der

Stelle sind keine nennenswerten Schnittmengen mit untersuchten Modulen zu nennen, wie

240 school of Education TU Berlin (2020): Q-Master (Masterstudienginge als Quereinstieg).
https://www.setub.tu-berlin.de/menue/studium_lehre/masterstudiengaenge_als_quereinstieg/, abgerufen
am 14.02.2022.

241 Technische Universitit Berlin (2019): Studien- und Priifungsordnung Bachelor of Science Elektrotechnik,
https://www.static.tu.berlin/fileadmin/www/10000000/Studiengaenge/StuPOs/Fakultaet_IV/Elektrotechnik_B
.Sc._2014.pdf, abgerufen am 26.02.2022.

242 per Prasident der Technischen Universitit Berlin (2021): Amtliches Mitteilungsblatt zu 1. Anderung der
Studien- und Priifungsordnung fir den konsekutiven Masterstudiengang Elektrotechnik/Mathematik als
Quereinstieg an der School of Education (SETUB) der Technischen Universitat Berlin vom 15. Dezember 2020,
https://www.setub.tu-berlin.de/fileadmin/i42/Studium_und_Lehre/StuPOen_ab_2015/2021/BT_ET_IT_MT-
Mathematik_AMBI._Nr._17_vom_23.07.2021.pdf, abgerufen am 23.02.2022.

130



bereits im Fall von Person D beschrieben. Im Unterschied zum Zweitfach Mathematik belegte
Person C allerdings das Fach Informationstechnik, wobei sich im fachwissenschaftlichen
Wahlpflichtbereich eine Vielzahl der zuvor untersuchten Module finden lieRen.?*3

Person A absolvierte den Bachelorstudiengang Beruf und Bildung mit der beruflichen
Fachrichtung Elektrotechnik an der Otto-von-Guericke-Universitat in Magdeburg, woran er mit
dem Bachelor- und Masterstudium Lehramt an berufsbildenden Schulen anknupfte. Die

entsprechenden Modulbeschreibungen wurden in der VVoruntersuchung betrachtet.

Wie soeben erldutert, weisen die Studiengange bzw. Schwerpunkte der Personen A, C und D
Schnittmengen mit den in der Voruntersuchung analysierten Modulen auf. Daher sollen deren
Aussagen in den Interviews aus Perspektive der Studierenden betrachtet werden. In dieser Rolle
nannten zwei der Befragten bei der Frage nach Zielen flr nachhaltige Entwicklung (C2.2),
welche ihnen wéhrend des Studiums begegnen wirden, SDGs zu Rahmenbedingungen der
Universitaten. So beschrieb Person D glinstiges und gesundes Mensaessen, was der Gesundheit
und dem Wohlergehen (SDG 3) der (angehenden) Lehrkrafte zugutekommen wiirde. Person A
berichtete von einem Kuhlschrank zur Lebensmittelrettung bzw. -tausch an seiner Universitat,
was dem SDG 2 (Kein Hunger) zuzuordnen ware. Zudem wirde dort gerade an der Fakultat fur
Humanwissenschaften auf Geschlechtergerechtigkeit geachtet werden (SDG 5), was er mit der
Umbenennung der Herrentoilette zur diversen Toilette greifbar machte.?** Diese Faktoren
wurden in der Voruntersuchung nicht erfasst, spielen aber fir die Universitat als Ganzes

definitiv eine Rolle.

Inhaltlich erwahnte Person D die Thematisierung von Wirkungsgrad und mdglicher Flexibilitat
von Solarzellen, was er dem SDG 7 (Bezahlbare und saubere Energie) zuordnete. Person A
verknipfte sein Zweitfach Sport mit Gesundheit und Wohlergehen (SDG 3), was gerade mit
Blick auf korperliche und geistige Gesundheit als Basis aller Handlungen eine spannende

Erganzung zu den fachwissenschaftlichen Inhalten darstellt. Zudem beschéftigte er sich zum

243 per Prisident der Technischen Universitit Berlin (2016): Amtliches Mitteilungsblatt zu Studien- und
Prifungsordnung fir den Masterstudiengang mit der Ficherkombination Elektrotechnik/Informationstechnik
als Quereinstieg der Gemeinsamen Kommission Lehrkraftebildung (GKL) an der Technischen Universitat Berlin,
https://www.tu-berlin.de/fileadmin/ref23/AMBI_TU/AMBI_TU_2016/AMBI._Nr. 26 _vom_12.10.2016.pdf,
abgerufen am 22.02.2022.

244D (38:39); A (32:53; 30:10).
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Zeitpunkt des Interviews im Rahmen eines VVortrags mit dem Lieferkettengesetz, was er in SDG

9 (Industrie, Innovation und Infrastruktur) verortete.?4>

In Frage C2.3 sollten die Interviewteilnehmenden beschreiben, welche Zielkonflikte ihnen
innerhalb und/oder zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung wahrend ihres Studiums
begegnet sind. Zudem sollten sie diese in den SDGs verorten und beschreiben, wie sie

thematisiert wurden.

Person A berichtete davon, dass solche Zielkonflikte weniger Teil des Bachelorstudiums
gewesen wadren, wobei diese in vereinzelten Modulen im Masterstudium thematisiert
wiirden. 2 Diese Aussage bestatigt die in der Voruntersuchung sehr seltenen Funde von
Zielkonflikten innerhalb und zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung. Studierende hatten
allerdings teilweise entsprechende Diskussion angestoRen und es wurde seitens der Lehrenden
darauf eingegangen. Hierbei wirden sich meist Lager herausbilden und schlussendlich wiirde
goldener Mittelweg gesucht werden.?*’ Diese Aussage ist nicht mit den Ergebnissen der
Voruntersuchung abgleichbar, da es sich hierbei um didaktische Kompetenzen der Lehrperson

handelt, welche dennoch von hoher Relevanz sind.

Person D beschrieb eine generelle Unterordnung des Themas nachhaltiger Entwicklung und
dessen Einordnung in den weniger verbindlichen bzw. breit gefacherten Wahlpflichtbereich.?*®
Diese nachrangige Verortung bestétigte eine identifizierte Problemstellung aus der
Voruntersuchung. In Lehrveranstaltungen komme es schon mal zur Erwéhnung moglicher
Zielkonflikte aber lediglich in Nebensatzen. Zudem wirde die Rolle des Ingenieurs im
Unternehmen leider nicht thematisiert werden.?*® Fir Interessierte gabe es allerdings die
Mdoglichkeit, ein Nachhaltigkeitszertifikat (ber die Teilnahme an Workshops und
entsprechenden Abschlussarbeiten zu erhalten, 2°°

Person C kritisierte den Fokus auf technische Innovationen bei Themen wie Halbleitern, welche
fir Energie- und Verkehrswende essenziell wéren. Er begriindete dieses Problem der isolierten

Betrachtungsweise mit wissenschaftlichen Filterblasen. Diese Problematik verdeutlichte er

245 A (30:10; 32:09).
26 A (36:21).
247 A\ (38:48; 38:10).
28 1) (48:42).
2499 D (49:10; 49:47).
250D (46:40).
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anhand eines Zielkonfliktes zwischen SDG 9 (Industrie, Innovation und Infrastruktur) und SDG
11 (Nachhaltige Stadte und Gemeinden): Innovationsgetrieben wirde man die eigentliche
Frage nach Mobilitatsbedlrfnissen vernachldssigen. Es brauchte bessere Stadtplanung fur
OPNV und Radverkehr statt einfacher Antworten, wie Elektromotoren fir Automobile. 2%

Hierbei konnten die groftenteils fachwissenschaftlichen Module nur wenig helfen.

5.3 Beantwortung der Forschungsfragen
Im Folgenden sollen die Forschungsfrage der VVoruntersuchung und die daran ankniipfende

Forschungsfrage beantwortet werden.

5.3.1 Beantwortung der Forschungsfrage der Voruntersuchung
Im Vorfeld dieser Arbeit wurde eine VVoruntersuchung durchgefiihrt, welche als Basis diente.

Deren Forschungsfrage lautete:

Welche Rolle spielen Ziele fir nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte in der
Ausbildung von Berufsschullehrenden in fur Elektromobilitdt und Informations- und

Kommunikationstechnik relevanten Ausbildungsberufen?

Diese wurde in Kapitel 3.3 bereits beantwortet. Es wurde festgestellt, dass Ziele fir nachhaltige
Entwicklung in der Ausbildung von Berufsschullehrenden in fir Elektromobilitdt und IKT
relevanten Ausbildungsberufen eine untergeordnete Rolle spielen. Die Adressierung von
Zielkonflikten innerhalb und zwischen den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung fanden sich an

sehr wenigen Stellen in den Modulbeschreibungen wieder.

5.3.2 Beantwortung der Forschungsfrage

Auf der Voruntersuchung aufbauen lautete die erweiterte Forschungsfrage dieser Arbeit:

Welche Rolle spielen Ziele nachhaltiger Entwicklung und deren Zielkonflikte in Ausbildung und
Lehre von (angehenden) Lehrenden fir Elektromobilitdt und Informations- und

Kommunikationstechnik?

251 C (45:08; 50:03; 53:38; 55:20).
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Die private Perspektive der (angehenden) Lehrenden an beruflichen Schulen fir
Elektromobilitat und IKT ist zwar nicht in der Forschungsfrage adressiert, lasst aber dennoch
Rickschlisse fur deren Beantwortung zu, da sie die beiden Rollen der Studierenden und
lehrenden Person beeinflusst. Uber die Interviews wurde Kklar, dass sich die drei Rollen nicht
immer trennen lassen und dass nicht nur im Klassenzimmer gelehrt wird bzw. persénliche
Einstellungen hereingetragen werden. Die private Auseinandersetzung mit Themen
nachhaltiger Entwicklung beeinflusst die Rollen Studierende:r und Lehrende:r.

Grundsatzlich waren sich die finf Interviewteilnehmenden als Privatpersonen der aktuellen
globalen Problemstellungen und notwendigen Transformationen bewusst. Sie thematisierten
unterschiedliche Ziele fur nachhaltige Entwicklung insbesondere um die SDGs 11 (Nachhaltige
Stadte und Gemeinden), 12 (nachhaltiger Konsum und Produktion) und 13 (MalRnahmen zum
Klimaschutz). Dabei wurden tbliche Themen wie Reisen mit dem Flugzeug, tierproduktfreie
Erndhrung, fast Fashion und Autofahren angesprochen. Dartber hinaus wurde
Ressourceneinsatz im Bau und in der IKT-Branche in Verbindung mit Produktlebenszyklen
kritisiert und eine echte Kreislaufwirtschaft gefordert. Daran anknlpfend wurden
unterschiedliche Zielkonflikte sichtbar gemacht, welche meist mit Negativeffekten in SDG 13
(Malinahmen zum Klimaschutz) und 12 (Nachhaltiger Konsum und Produktion) in Verbindung

standen.

In der Ausbildung der Lehrenden flr Elektromobilitat und IKT wurden tUberwiegend Ziele flr
nachhaltige Entwicklung beschrieben, welche eher mit den Universitaten selbst als mit den
Lehrinhalten zu tun haben. Gerade dieser Fakt ist aufschlussreich und zeigt, dass Universitaten
als Lernorte selbst eine Verantwortung haben und sich entsprechend der nachhaltigen
Entwicklung ausrichten mussen. Angehende Lehrende und andere Studierende werden
natlrlich durch fachliche Inhalte innerhalb der Lehrveranstaltung sensibilisiert, kénnen aber
offensichtlich auch  Uber bezahlbare nachhaltige Speisen in der Mensa,

Lebensmittelrettungsaktionen oder Aktionen fur Geschlechtergerechtigkeit erreicht werden.

Zudem kamen die Befragten vereinzelt auch mit fachlichen Inhalten in Berlihrung, welche sich
vornehmlich im Bereich der Energiewende verorten lieRen. Es wurde allerdings kritisiert, dass
Ziele fur nachhaltige Entwicklung und gerade damit verbundene Zielkonflikte meist nur in
optionalen Modulen zu finden seien und meist nur technische Betrachtungsweisen im Fokus

stunden. Diese Aussagen lassen sich mit den Ergebnissen der Voruntersuchung der
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entsprechenden Modulbeschreibungen bestatigen. So wiirde es meist um technische
Optimierungen gehen und nicht um die eigentliche Ermittlung und Deckung der Bediirfnisse.

"Wir machen es, weil wir es kdnnen aber ist das Grund genug?"
— Person C (50:03)

Ahnlich verhielt es sich laut den Befragten in ihrer Rolle als Lehrende. In ihren bisherigen
Einsatzen als Lehrpersonen und den dazugehdrigen Vorbereitungen ldge der Fokus stets auf
fachlichen Inhalten, welche zunehmend verdichtet wirden. Dabei musse an den Schulen
gewichtet werden, was in der Praxis in den Unternehmen heute gebraucht wird und was den
Lernenden flr die Prifungen vermittelt werden muss. Bildung fur nachhaltige Entwicklung sei

fur viele Lehrende ein wichtiges Thema, konkurriere allerdings mit den fachlichen Inhalten.

,, Und wenn man dann immer noch andere Themen mit reinnimmt, wie die Nachhaltigkeit und
dazu Diskussionen, die ja nicht zum Stundenthema flihren, sondern das Allgemeinwissen und
die Reife der Personlichkeit betrifft, die muss ja da auch irgendwo mit rein. Da wird ja die Zeit
nicht angehalten. Das muss ja alles in die 90 Minuten mit rein. Wir wirden gerne runder

beschulen aber das passt irgendwie nicht richtig mit dem Konflikt der Zeit.
— Person A (48:30)

Hinzu komme die Uberforderung der Lehrpersonen durch Lehrendenmangel und hohe
Krankheitsraten. Man konne die eigene Vorbereitung zwar stets optimieren und versuchen,
Bezlige zu Zielen nachhaltiger Entwicklung herzustellen, benétige daflr aber Zeit und durfe
sich selbst nicht Uberarbeiten. So zeigen die Ergebnisse der Interviews, dass Lehrende sich
sogar mit Zielkonflikten innerhalb und zwischen Zielen fir nachhaltige Entwicklung
auseinandersetzten aber ihnen fehle Zeit und fachliche Sicherheit fiir die Integration in die

eigene Lehre.

,,Lehrerinnen und Lehrer bewegen sich zeitweise auf diinnem Eis, wenn sie sich auf solche
Diskussionen einlassen. Gerade wenn sie nicht auch selber gut informiert sind."
— Person D (64:40)

Es brauchte zudem klare Signale der Leitung fiir die Integration von Zielen fiir nachhaltige
Entwicklung in alle Fécher, entsprechend Raum fir die Weiterbildung der Lehrenden in dem
Bereich und Zeit fur entsprechende Diskussionen in den Lehreinheiten. Ziele nachhaltiger

Entwicklung und deren Zielkonflikte spielen in Ausbildung und Lehre von (angehenden)
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Lehrenden fir Elektromobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik eine
untergeordnete Rolle, was durch Zeitmangel und Uberlastung intensiviert wird. Dies fiihrt zu
einer  Vernachlassigung  eines  Themas, welches Uber die  Uberfachliche
Standardberufsbildposition  Umweltschutz  und  Nachhaltigkeit seit August 2021
Verbindlichkeit hat.?%?

,» Thema Nachhaltigkeit muss verpflichtend in jedem Unterricht stattfinden.
— Person B (88:26)

5.4 Kiritische Betrachtung
Im Folgenden sollen Methodik und Ergebnisse dieser Arbeit kritisch beleuchtet werden.

5.4.1 Kritische Betrachtung der Methodik

Fur die Voruntersuchung wurde die Methode der (teil-)automatisierten Inhaltsanalyse fiir die
Analyse von Modulbeschreibungen ausgewéhlt. Daflir wurden Suchbegriffe festgelegt, welche
uber die Suchfunktion eines PDF-Leseprogramms gesucht wurden. Hier liegt bereits eine
Problemstellung, da die Suchbegriffe zwar auf umfangreiche Erfahrungen mit den
Themenbereichen Elektromobilitat, IKT und Zielen fiir nachhaltige Entwicklung basierten aber
dieses komplexe und umfangreiche Feld nie ganz abbilden konnten. Durch die Beispiele der

Fehltreffer ist die Validitat der gewahlten Suchbegriffe zumindest eingeschrénkt.

Aus diesem Grund wurde die Kategorie Sonstiges zusétzlich festgelegt, wodurch die
automatische Suchfunktion allerdings nicht komplett genutzt werden konnte. Diese Kategorie
stellte sich innerhalb der Analyse als sehr relevant heraus, da sie zu spannenden Zusatztreffern
fihrte. Mit Blick auf den Arbeitsaufwand stellte dies aber eine Herausforderung dar, da knappe
1500 Seiten héandisch Uberprift werden mussten. Zudem flhrt die Kategorie dazu, dass die
Messung durch andere Kodierende nicht mit gleichem Ergebnis wiederholbar und somit

zumindest flr diesen Zusatzteil der Analyse nicht reliabel ist.

Mit der Methodik der daran anknlipfenden Untersuchung verhélt es sich dhnlich. Es ist sehr

wahrscheinlich, dass trotz Orientierung am Leitfaden keine identischen Interviewverlaufe bei

252 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2020): Karliczek: Digitalisierung und Nachhaltigkeit kiinftig
Pflichtprogramm fur Auszubildende. https://www.bmbf.de/de/karliczek-digitalisierung-und-nachhaltigkeit-
kuenftig-pflichtprogramm-fuer-auszubildende-11049.html, abgerufen am 03.09.2021.
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Wiederholungen entstehen kdénnten. Im Gegensatz zu Dokumenten sind Interviewteilnehmende
abhéngig von Tagesform und vielen weiteren Variablen. Fir die Befragungen wurde ein
mittlerer bzw. geringer Standardisierungsgrad verwendet, da mogliche Antworten in diesem
komplexen und vergleichsweise wenig erforschten Feld nicht vorhergesagt werden konnten
bzw. sollten. Dennoch wurden die Fragen des Leitfadens durch ausfuhrliche Diskussionen und
einen Pretest mit drei Testlaufen auf ihre Validitéat Gberprift. Die grofite Herausforderung stellte
hierbei die Trennung der drei Rollen der Befragten dar, worauf der Interviewende folglich

vorbereitet war. Dennoch war eine zeitweise Vermischung der Rollen nicht auszuschlief3en.

5.4.2 Kiritische Betrachtung der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen der Voruntersuchung lassen sich durchaus Ruckschliisse auf die Rolle
von Zielen nachhaltiger Entwicklung und deren Zielkonflikte in der Ausbildung von
(angehenden) Lehrenden fur Elektromobilitat und Informations- und Kommunikationstechnik
ziehen. Gleichzeitig handelte es sich bei den zu untersuchenden Texten um
Modulbeschreibungen, welche maximal eine A4-Seite flllten. Zudem sind die Formulierungen
haufig interpretationsoffen formuliert und mussen durch die Lehrenden schlussendlich mit
konkreten Inhalten gefillt werden. Was tatséchlich vermittelt wurde und was davon bei den

Lernenden angekommen und bestenfalls verinnerlicht worden ist, ist damit nicht zu ermitteln.

Aus diesem Grund wurden leitfadengestiitzte Interviews mit (angehenden) Lehrenden fir
Elektromobilitat und Informations- und Kommunikationstechnik durchgefithrt. Uber das
dazugehdrige Beiblatt Teil 1 sollten Kernbegriffe vorab verstandlich gemacht und Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung verbildlicht werden. Es ist zu vermuten, dass diese Vorbereitung
bereits einen Einfluss auf die Antworten der Interviewteilnehmenden hatte. Dieser wog
allerdings weniger, als das Problem des unterschiedlichen Begriffsverstandnisses. Generelle
Ausstrahlungseffekte von einer auf die nachste Frage bzw. Fragengruppe sind wahrscheinlich,
da sie sich thematisch &hnelten und bestimmte Antworten anders hétten lauten kdnnen, wenn
beispielsweise nur eine Rolle abgefragt oder nur direkt nach Zielkonflikten innerhalb und

zwischen Zielen nachhaltiger Entwicklung gefragt worden ware.

Lehrpersonen wollen und missen in unserer Gesellschaft als besonders kompetent auf ihrem
Feld wahrgenommen werden, auch wenn es sich in den Interviews nicht um Lehrsituationen
handelte. Trotz lockerer Stimmung und mehrfacher Wiederholung der Komplexitat der Themen

ist anzunehmen, dass eine gewisse Konsistenz seitens der Befragten angestrebt wurde.
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Uber eine eher lockere Stimmung wahrend der Interviews in Verbindung mit méglichst wenig
wertenden Elementen sollte dafiir gesorgt werden, dass ehrlich geantwortet wurde und nicht so,
wie es von der (gefuhlten) Mehrheit der Gesellschaft gewiinscht ware. Gerade beim Thema

Ziele fur nachhaltige Entwicklung ist dies allerdings nie ganz auszuschlie3en.

Ein weiterer kritischer Effekt, der bei Lehrpersonen zu vermuten ist, sind Non-Opinions.
Lehrende sind es gewohnt, auf Fragen antworten zu kdnnen oder sich zeitnah dazu einen
Standpunkt zu erarbeiten. Es ist zu vermuten, dass sich die Befragten zu manchen komplexen
Fragestellungen innerhalb der Interviews noch keine Meinung gebildet hatten und dies
wahrenddessen taten. Da dafir allerdings Zeit eingerdumt und optional Hilfestellung gegeben

wurde, hatte der Effekt wahrscheinlich nur geringe Auswirkungen.

Grundsatzlich  sind Interviews reaktive Verfahren, in denen Befragte vom
Untersuchungsinstrument selbst (Interviewer) in ihrem Antwortverhalten beeinflusst werden.
Durch die starke Vertrautheit des Forschenden und zugleich Interviewenden ist hier eine
Beeinflussung nie auszuschlielen. Es wurde zuvor getestet, wie stark sich der Interviewende
zuruickhalten soll. Fur die gewinschte Lockerheit war es allerdings essenziell, sich selbst auch
zu duBern. Gerade im Bereich der Zielkonflikte ware es vermutlich eher hinderlich gewesen,

eigene personliche und fachliche Beispiele nicht anzubringen.

6 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick
Im Folgenden soll die Arbeit zusammengefasst, ein Fazit gezogen und ein Ausblick gegeben

werden.

6.1 Zusammenfassung und Fazit
Zur Einfuhrung in die Arbeit wurde der Siegeszug der Menschen verkirzt dargestellt und die

aktuellen Herausforderungen der Weltgemeinschaft beleuchtet.

Im Anschluss wurde der fir die Arbeit zentrale Begriff der Nachhaltigkeit definiert und dessen
Entwicklung hin zum Begriff der Nachhaltigen Entwicklung anhand von zuvor identifizierten
historischen Meilensteinen dargestellt. Zudem wurde die modellhafte Darstellung des Begriffs

herausgearbeitet. Daran anknlpfend wurden die flr die spateren Fragestellungen relevanten
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Ziele fur nachhaltige Entwicklung und deren vorhergegangenen Millenniumsentwicklungsziele
beleuchtet. Anschliefend wurde basierend auf unterschiedliche Betrachtungsweisen eine
eigene erweiterte Definition von Bildung fir nachhaltige Entwicklung hergeleitet und diese mit
Hilfe von zuvor identifizierten Meilensteinen historisch eingeordnet. Dadurch wurde ein

umfassendes Bild des Themenkomplexes (Bildung fiir) nachhaltige Entwicklung aufgezeigt.

Mit Blick auf die beiden relevanten Themenfelder der Elektromobilitat und Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT) wurden diese definiert und anhand von Meilensteinen
beleuchtet. Zudem wurde das Phanomen der Smartphones als mittlerweile beriihmteste
Vertretung der IKT herausgestellt. Mit historischen Einordnungen ergeben sich nicht nur
Ruckschliisse auf entstandene Problemstellung, sondern auch Vermeidungsstrategien fir
Zukunftsszenarien — Stichwort Technikfolgeabschatzungen. Nachdem die beiden Begriffe
geklart waren, wurden Ausbildungsberufe der Elektromobilitat und IKT dargestellt. Hierfr
wurde zundchst das duale Ausbildungssystem in Deutschland erklart und danach
Handlungsfelder der vernetzten Elektromobilitat inklusive entsprechender Ausbildungsberufe
hergeleitet. Zudem wurden Zielkonflikte innerhalb und zwischen Zielen fur nachhaltige
Entwicklung definiert, verbildlicht und mit Elektromobilitat und IKT verknipft. Dieses Feld ist
als noch wenig erforscht zu bezeichnen, weshalb die Zusammenfiihrung der unterschiedlichen
Perspektiven und Aspekte einen relevanten Baustein der Arbeit darstellt.

In Vorbereitung der Untersuchung wurde eine Voruntersuchung durchgefuhrt, deren
Ergebnisse als Basis fir die Fragestellung der Arbeit und zur Gegeniiberstellung mit den neuen
Ergebnissen dienen sollten. Hierflir wurde zunéchst die Ausbildung zur Lehrkraft an
beruflichen Schulen der zu betrachtenden Bundeslander Sachsen-Anhalt und Berlin beleuchtet.
Zudem wurden die Standardberufsbildpositionen als fachubergreifende verbindliche
Lehrinhalte eingefiihrt. Anschliefend wurden die Forschungsfrage und die entsprechende
Methodenauswahl inklusive Suchbegriffe fur die VVoruntersuchung beschrieben. Es stellte sich
heraus, dass Ziele fiir nachhaltige Entwicklung in der Ausbildung von Berufsschullehrenden in
fur Elektromobilitat und IKT relevanten Ausbildungsberufen eine Rolle spielen. Diese beziehe
sich allerdings in der Regel auf optionale Bereiche und sei somit wenig verbindlich.
Zielkonflikte innerhalb und zwischen Zielen fur nachhaltige Entwicklung lieRen sich in den
untersuchten Modulbeschreibungen nur sehr selten finden. Dementsprechend wurde auf den

Erkenntnissen aufbauen die Fragestellung der Arbeit abgeleitet.
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Bei der Untersuchung sollten (angehende) Lehrende an beruflichen Schulen selbst im Fokus
stehen, weshalb zunéchst deren entscheidende Rolle in der beruflichen Bildung herausgestellt
wurde. Nach der Konkretisierung der Zielgruppe wurde die Methodenauswahl des
Leitfadengestutzten Interviews schrittweise hergeleitet und mogliche Herausforderungen
identifiziert. Diese halfen bei der Erstellung des Prototyps des Interviewleitfadens, an dem
ausfuhrlich diskutiert wurde. Daraus resultierte der Interviewleitfaden fur den Pretest, welcher
aus drei Testlaufen bestand und eine erneute Optimierung ermoglichte. Das Kernelement
bestand aus der Unterteilung des Hauptteils des Leitfadens in drei Fragengruppen. Damit sollten
die drei Perspektiven der Privatpersonen, Studierenden und Lehrenden der Befragten
abgebildet werden. AnschlieBend wurde die schwierige Akquise der Teilnehmenden und die
Durchfihrung der Interviews beschrieben.

Bei der Methodenwabhl fiir die Auswertung musste die Dreiteilung der Perspektiven und deren
Gegenberstellung berlcksichtigt werden. Daflr wurde eine entsprechende Matrix und eine
farbliche Kodierung zu Themenclustern erstellt, worin relevante Aussagen der Befragten mit
Verweis auf die Stellen in den Audiomitschnitten aufgenommen und gegenibergestellt wurden.
Zuné&chst wurde die zunehmende Relevanz von Elektromobilitat und IKT fur Gesellschaft und
Berufsbilder bestatigt, wobei deren Abbildung in den Lehrinhalten noch zu gering sei. Es
handele sich um das Verschmelzen zuvor getrennter Handlungsfelder, welche neue
Kompetenzen erfordern wirden. Zudem brauche es durch hohe Komplexitidt eine

systemiibergreifende Komponente.

Wie bereits erwéhnt, sollten im Hauptteil der Interviews drei Perspektiven der Befragten erfasst
und deren Aussagen gegenilibergestellt werden. Zwischen privater und studentischer Rolle
ergaben sich viele Schnittmengen. So waren fiir den Grofteil der Interviewteilnehmenden
moglichst nachhaltige Erndhrung und nachhaltiger Umgang mit Gebrauchsgilitern im
Privatbereich aber auch an den Universitaten relevant. Ahnlich verhielt es sich mit dem Thema
Ressourceneinsatz im Bereich IKT aber auch im Metall- und Bauwesen. Gerade die IKT drfe
nicht unreflektiert als Allheilmittel gelten und misse auch kritisch betrachtet werden. Das
einzige deutliche Querschnittsthema flr alle drei Perspektiven war die Betrachtung von CO2-

Emissionen in Produktion, Energieerzeugung, Mobilitat und tGber Konsum.

Aus der Perspektive der Lehrperson wurde die Verantwortung der Lehrperson gegeniiber den

Lernenden herausgestellt, welche sich zudem auch in die private Rolle Gbertrage und beim
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Thema Bildung fir nachhaltige Entwicklung besonders deutlich wirde. Ziele fur nachhaltige
Entwicklung begegneten den Befragten aus allen drei Perspektiven, wobei 26 Nennungen der
Privatpersonen 19 aus Perspektive der Studiereden und 17 in der Rolle der Lehrenden zu
verzeichnen waren. Abnehmende Summen der SDG-Nennungen waren anzunehmen, da die
Rollen themenspezifischer wurden. Die gréfiten Berlhrungspunkte hatten die
Interviewteilnehmenden mit den SDGs 13 (Malinahmen zum Klimaschutz), 7 (saubere und
Bezahlbare Energie) und 11 (Nachhaltige Stadte und Gemeinden).

Aus den drei Perspektiven kamen die Befragten im Verlauf der Interviews auf eine Vielzahl
von Zielkonflikten innerhalb und zwischen Zielen fur nachhaltige Entwicklung. Besonders oft
war hierbei SDG 13 (MaRnahmen zum Klimaschutz) in Verbindung mit CO2-Emissionen und
Klimawandel involviert. Es zeigte sich ein starker Bezug zu Energie- und Mobilitatswende.
Zudem wurden Zielkonflikte innerhalb des SDG 4 (Hochwertige Bildung) beschrieben. Durch
Uberlastung der Lehrenden, Verdichtung der im Fokus stehenden Fachinhalte und
Unsicherheiten auf dem Gebiet sei es leider kaum mdoglich, Zielkonflikte in die Lehre zu
integrieren. Zudem brauche es neben Fachlichen Inhalten zu Zielkonflikten auch

Mediator:innenkompetenz.

Im Anschluss wurden die Ergebnisse aus den Interviews mit denen der Voruntersuchung
verknipft. Fir diese Gegenuberstellung waren begrindet mit den Bildungsbiografien Aussagen
von drei Personen relevant. Die generelle Unterordnung des Themas nachhaltige Entwicklung
wurde in der Voruntersuchung herausgearbeitet und durch Aussagen der Befragten bestatigt.
Innovationsgetrieben wirde man haufig die Ubergeordneten Fragestellungen vernachlassigen.
Man frage demnach nicht nach Lésungen fiir Mobilitatsbedirfnisse, sondern konzentriere sich
auf einfachere Antworten, wie Elektromotoren fiir Automobile. Die in der Voruntersuchung
sehr seltenen Funde von Zielkonflikten innerhalb und zwischen SDGs wurden durch Aussagen

in den Interviews bestatigt.

Im Anschluss wurde die Forschungsfrage beantwortet. Es war festzustellen, dass Ziele
nachhaltiger Entwicklung in Ausbildung und Lehre von (angehenden) Lehrenden fir
Elektromobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik eine untergeordnete Rolle
spielen und es dafir Raum geben musse. Zielkonflikte innerhalb und zwischen Zielen fir
nachhaltige Entwicklung werden in der Ausbildung von Lehrenden nur sehr selten thematisiert

und in deren eigener Lehre wird dafir ebenfalls Raum und zusatzlich entsprechender
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Kompetenzaufbau bendétigt. Darauffolgend wurden Methodik und Ergebnisse der

Untersuchungen noch kritisch betrachtet.

6.2 Ausblick

Zuvor wurde die Arbeit inklusive der Ergebnisse der Untersuchungen zusammengefasst und
ein entsprechendes Fazit formuliert. Es war festzustellen, dass Ziele fir nachhaltige
Entwicklung und deren Zielkonflikte in Ausbildung und Lehre von Lehrenden fir
Elektromobilitdt und Informations- und Kommunikationstechnik teilweise abgebildet werden
aber durch Verdichtung der fachlichen Inhalte und generellem Mangel an zeitlichen Ressourcen
vor und wéhrend der Lehreinheiten nachrangig behandelt. An der Stelle zeigen sich generelle
Problemstellungen, die von dem Autor und Kollegium aufgezeigt werden kdnnen bzw. es
bereits tun. Allerdings handelt es sich um Faktoren, die aus der Position des Forschenden nur
schwer zu beeinflussen sind. Lehrinhalte an den Universitaten hingegen kénnten mit den

entsprechenden Schliisselpersonen diskutiert werden, was teilweise bereits getan wird.

Ein weiterer moglicher Hebel offenbarte sich in Aussagen der Befragten zur Frage nach
Zielkonflikten aus Perspektive der Lehrenden. So sei Thematisierung von Zielkonflikten in der
eigenen Lehre schwierig, da man hier meist nur mit eigener Meinung argumentieren kénne. Fir
eine angemessene Integration brauche es entsprechende Informationen, gute VVorbereitung und
Selbstbewusstsein. Man misse die Klasse fiir solche Diskussionen gut kennen und tber eine
gewisse Mediator:innenkompetenz verfiigen. Daher wirden Lehrende héufig Konflikte

scheuen.

"Lehrerinnen und Lehrer bewegen sich zeitweise auf diinnem Eis, wenn sie sich auf solche
Diskussionen einlassen. Gerade wenn sie nicht auch selber gut informiert sind."
— Person D (64:40)

Zudem wurde in den Interviews erfragt, ob die Befragten zum damaligen Zeitpunkt bereits
Weiterbildungsangeboten zu Elektromobilitat und IKT teilgenommen hatten und ob Ziele fur
nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikte darin thematisiert wurden sind. Lediglich eine
Peron hatte zum Zeitpunkt des Interviews an einem Weiterbildungsformat zu nachhaltiger
Entwicklung teilgenommen, wobei dort die Schnittmenge mit Elektromobilitat und IKT gering
war. Weiterbildungsangebote zu Zielkonflikten in dem Themenbereich hatte keine der flnf

Personen wahrgenommen bzw. auch keine Kenntnis davon.
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An der Stelle soll an einem Weiterbildungsformat speziell fur (angehende) Lehrende fir
berufliche Schulen zu Zielen fir nachhaltige Entwicklung und deren Zielkonflikten in
Elektromobilitdt und IKT entwickelt werden. Hierfur sollen Lehren aus der Historie von
Elektromobilitdt und IKT gezogen und mit nachhaltiger Entwicklung inklusive der 17 Ziele
verknlpft werden. Zudem soll ein Kernbereich des Angebots daraus bestehen, Zielkonflikte
innerhalb und zwischen SDGs in Elektromobilitat und IKT zu identifizieren und zu diskutieren.
Darauf aufbauend sollen die Teilnehmenden Konzepte zur Integration der Inhalte in die eigene
Lehre entwickeln und diese mit der Gruppe diskutieren. Zudem sollen Lehr- und
Lernmaterialen zusammengestellt und zur freien Nutzung durch Lehrende an beruflichen
Schulen bereitgestellt werden. Diese seien laut Aussage eines Interviewteilenehmenden nicht
zu finden bzw. nicht frei nutzbar.?® Bei der Fragen nach sinnvollen Inhalten & Formaten von
entsprechenden Weiterbildungsangeboten wurde erneut auf die Sinnhaftigkeit von freiem Lehr-
/Lernmaterial hingewiesen.?>* Zwei Personen wiesen auf die Eignung der Themas Smartphone
hin. 2> Dieses Beispiel fur IKT wurde eingangs schon verwendet und koénnte fir das
Weiterbildungsangebot genutzt werden.

. Das Thema Smartphone und E-Mobilitat waren vielleicht die besten Beispiele um das

Bewusstsein zu fordern.

— Person C (83:39)

253 p (57:58).
254 A (54:32).
255 C (83:39); D (68:02).
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Anhang
O—w
2030

Final review of ESD for 2030

= Fifth country survey on the achievements in 5 priority action areas and country initiatives

{

2026-2029

Reinforced implementation

= Third country survey on the achisvements in 5 priority action areas and country initiatives
= Global ESD-Net network meeting

= Ninth consultation on the 1974 Recommendation

- Fourth country survey on the achievernents in 5 prionity action areas and country initiatives
= Global ESD-Net network meeting

2025

2025: Mid-term review of ESD for 2030

D O D

=» Global ESD-Net network meeting

i

2022-2024

Implementation of ESD for 2030

= Regional meeting of ESD for 2030

= First country survey on the achievements in 5 priority action areas and country initiatives

= Global ESD-Net network meeting

=+ Eighth consultation on the 1974 Recommendation

= Second country survey on the achievements in 5 priofity action areas and country initiatives

2020-201

Building momentum phase

= Seventh consultation on the 1974 Recommendation

- Regional online launch of ESD for 2030 Roadmap and the preparation of country initiatives

= Global launch of ESD for 2030: UNESCO Warld Conference on Education for Sustainable Development (May 2021, Berlin,
Germany)

= ldentification of country initiatives an ESD for 2030

= Setup of E5D for 2030 Global Network (ESD-Net)

D O 2

Anhang 1: Roadmap Education for Sustainable Development. UNESCO (2020).
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