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Eine Didaktische Rekonstruktion der Energiewende
Lernhindernisse zu erneuerbaren Energien

Der Anstieg der Energienutzung durch die Menschheit ist stark mit dem Zeitalter des
Anthropozéns und den damit verbundenen Folgen fir die Erdsysteme verkniipft (Steffen,
Broadgate, Deutsch, Gaffney, & Ludwig, 2015). Hier ist insbesondere der Anstieg der
Treibhausgasemissionen als Ursache fiir die Klimakrise zu nennen. Die Grenzen dessen, was
unser Planet in Bezug auf das Klima verkraften kann, sind bereits iberschritten (Steffen,
Richardson, u. a., 2015). Sowohl in der Wissenschaft als auch in der Politik wird die
Energiewende als notwendige Malnahme zur Einddmmung der Folgen fir das Klima
gesehen (UN, 2015; WBGU, 2011). Aufgrund dieser hohen gesellschaftlichen Relevanz
sollte der Kontext der Energiewende neben dem curricular fest verankerten Energiekonzept
eine feste Rolle im Unterricht der Naturwissenschaften spielen. In diesem Beitrag will ich
mit Hilfe des Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, 2007) zeigen, welche
Lernhindernisse und Lernchancen die Energiewende im naturwissenschaftlichen Unterricht
mit sich bringt und wie diese gewinnbringend genutzt werden kénnen.

Stand der Forschung

In jlngerer Zeit gibt es in der Lehr- und Lernforschung beziiglich erneuerbarer Energien und
Energy Literacy im internationalen Raum eine Reihe von gréftenteils quantitativen Studien
(z.B. Celikler & Aksan, 2015; DeWaters & Powers, 2011). In Bezug auf die Vorstellungen
der Schiler_innen zeigen sich in diesen Studien durchgehend Probleme der Proband_innen
verschiedene Energietréger als erneuerbar bzw. nicht erneuerbar zu identifizieren. AuBerdem
fallt es den Lerner_innen schwer, eine fachlich angemessene Definition des Begriffes
,emeuerbare Energien” aus vorgegebenen ltems auszuwahlen. Menthe (2006) fand bei
Schiiler_innen verschiedene Vorstellungen zu fossilen Brennstoffen (verursachen
Umweltverschmutzung; sind endlich; sind nach der Verwendung weg) und erneuerbaren
Energien (mehrfach nutzbar; natirlich). Allerdings wurden hier beispielhafte Zuordnungen
vorgegeben, die von den Schiiler_innen lediglich begriindet werden mussten. Offen bleibt
dabei die Frage, welche Vorstellungen hinter den Zuordnungen der Energietrdger zu den
Kategorien erneuerbar und nicht erneuerbar stehen.

Forschungsfragen und Untersuchungsdesign

Um diese Vorstellungen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht nutzbar zu machen,
verwende ich das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, 2007). Dabei werden
die Vorstellungen der Schiler_innen erhoben, analysiert und mit Vorstellungen von
Wissenschaftler_innen kontrastiert, um Konsequenzen fur die didaktische Strukturierung des
Unterrichts abzuleiten. Daraus ergeben sich die Forschungsfragen, welche Vorstellungen
Schiiler_innen bzw. Wissenschaftler_innen zu erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energien
haben und welche Lernhindernisse und Lernchancen sich aus deren Vergleich ergeben. Zur
Erhebung der Schiler_innenvorstellungen fihrte ich eine leitfadengestutzte Interviewstudie
mit insgesamt 27 Achtklassler_innen (10 Partner_innen-, 7 Einzelinterviews) durch.
Wahrend des Interviews erhielten die Schiiler_innen als narrativen Impuls acht Karten mit
Energietragern (Kohle, Erdgas, Erddl, Uran, Sonne, Wind, Biomasse, Erdwarme). Zur
Analyse der Vorstellungen der Wissenschaftler_innen zog ich zwei Gutachten des WBGU
(2003, 2011) heran. Die Transkripte und Texte der Gutachten wurden mit der Qualitativen
Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) ausgewertet. Es wurden Textstellen codiert, die eine
Aussage zur Charakterisierung erneuerbarer bzw. nicht erneuerbarer Energien enthalten.



Daraus wurden in Bezug auf die Interviews zunéchst induktiv Kategorien gebildet. Diese
Kategorien legte ich zur Analyse der Vorstellungen der Wissenschaftler_innen in einem
néchsten Schritt deduktiv auf die wissenschaftlichen Texte an und ergénzte fehlende
Kategorien induktiv.

Ergebnisse
Aus der Anlayse der ausgewerteten Daten ergeben sich sechs Uibergeordnete Kategorien zu
den Vorstellungen tiber erneuerbare und nicht erneuerbare Energietrager (Abb. 1).

Auspréagungen der Ubergeordnete Auspréagungen der Kategorien bei
Kategorien bei Schiler_innen Kategorien Wissenschaftler_innen
Unbegrenzt Begrenzt
Verflgbarkeit Geograph. Zeitlich Stofflich
Reichlich Knapp
Sauber Dreckig Auswirkungen Mensch Umwelt
Nicht . . 1
Erzeugbar erzeugbar Produzierbarkeit X
Erhaltung Vernichtung Erhaltung (X)?
Nattrlich Kinstlich Natdrlichkeit X
X Kosten Gestehungskosten Folgekosten

Abb. 1: Kategoriensystem der Vorstellungen von Schiiler_innen und Wissenschaftler_innen
zur Charakterisierung erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energietrager

Die Schuler_innen und Wissenschaftler_innen charakterisieren die Energietréger uber deren
Verfugbarkeit, die Auswirkungen der Nutzung der Energietrdger, die Produzierbarkeit, die
Erhaltung der Energietrdger nach ihrer Nutzung, ihre Natirlichkeit und die mit den
Energietrdgern verbundenen monetéren Kosten. Die Schiiler_innen denken (ber erneuerbare
und nicht erneuerbare Energietrager innerhalb der (bergeordneten Kategorien in stark
dichotomen Ausprégungen.

Bezlglich der Verflgbarkeit lasst sich bei den Schiiler_innen die Dichotomie finden, dass
erneuerbare Energien unbegrenzt zur Verfugung stehen, wahrend nicht erneuerbare Energien
begrenzt sind. So sagt beispielsweise Olga®: ,,Erneuerbar {bedeutet}, dass die Ressourcen
nicht aufbrauchbar sind [...] {Bei den nicht-erneuerbaren Ressourcen} ist der Vorrat
begrenzt.” Auch die Wissenschaftler_innen sehen die Verfligbarkeit nicht erneuerbarer
Energietrager als stofflich begrenzt an (WBGU, 2011). Allerdings ist nach ihren Aussagen
. [b]ei erneuerbaren Energien nicht [...] ihre Gesamtmenge, dafiir aber die potenzielle
Verfiigharkeit in einem bestimmten Zeitintervall, ihr Potenzial, begrenzt” (WBGU, 2011:
118). Eine weitere Unterkategorie der Wissenschaftler_innenvorstellungen in Bezug auf die
Verfiigbarkeit erneuerbarer sowie nicht erneuerbarer Energietréger ist ihre geographische
Determinierung (WBGU, 2011; 2003). Zur Kategorie der Verfiigbarkeit kommt bei den
Schiiler_innenvorstellungen eine wertende Komponente hinzu, wenn man die Dichotomie

1 X bedeutet, dass hierzu im Ausgangsmaterial keine entsprechenden Vorstellungen gefunden wurden.

2 Die Wissenschaftler_innen charakterisieren die Energietrager nicht dadurch, dass sie erhalten bleiben oder
vernichtet werden. Dennoch wird das Wort ,,verbrauchen® im Zusammenhang mit Energietragern verwendet.
8 Alle Namen wurden gesndert.



reichlich/knapp betrachtet. Karin sagt beispielsweise: ,,Erneuerbare Energien sind Stoffe,
die es viel hiufiger auf der Welt gibt, dass andere Mangelstoffe nicht knapp werden.“ Nach
dem WBGU (2011) sind sowohl erneuerbare als auch nicht erneuerbare Energietrager
reichlich verfigbar und ,,/dJie noch immer in grofen Mengen vorhandenen fossilen
Energietrager kdnnten sich [...] als Hemmnis der Transformation erweisen “ (WBGU, 2011:
118).

In Bezug auf die Auswirkungen der Nutzung erneuerbarer und nicht erneuerbarer
Energietrager liel sich bei den Schiler_innen die Dichotomie sauber/dreckig finden. So
fuhrt Anton an, erneuerbare Energietrdger wirden ,, gar keine giftigen Abgase [machen] “
und Hugo spricht davon, dass nicht erneuerbare Energietréger ,,schddlicher fiir die Umwelt
[sind] “ und beispielsweise Erdol die Luft verschmutzt. Diese klare Dichotomie lasst sich bei
den Wissenschaftler_innen nicht finden. Hier werden fir alle Energietrager Auswirkungen
auf Mensch und Umwelt aufgefiihrt. Es wird explizit benannt, dass ,,/dJie Nutzung
erneuerbarer Energien [..] mit Umweltfolgen oder unerwiinschten sozialen Effekten
verbunden sein [kann] “ (WBGU, 2011: 128), wobei auch der wissenschaftliche Beirat
letztendlich zu der Bewertung kommt, dass ,, /d]ie Nutzung erneuerbarer Energien [...] in
der Regel mit erheblich niedrigeren Treibhausgasemissionen verbunden [ist] “ (WBGU,
2011: 125/126).

Diskussion

Die Vorstellungen der Schiiler_innen zeigen, dass die Lernenden bei der Diskussion um
erneuerbare und nicht erneuerbare Energietrager stark in Dichotomien denken. Dies konnte
die Probleme bei der Zuordnung zu den Kategorien erneuerbar und nicht erneuerbar
erkldren, die in vorangegangenen Studien (Celikler & Aksan, 2015; DeWaters & Powers,
2011) gefunden wurden. Mdoglicherweise wenden die Schiler_innen bestimmte
Dichotomien, wie auch in den Interviews dieser Studie, konsequent an, um die Energietrager
in erneuerbar und nicht erneuerbar einzuteilen. Die Ursache fur die Dichotomien liegt zum
Teil sicherlich im Begriffspaar erneuerbar und nicht erneuerbar selbst. Damit sich dies fiir
den Unterricht nicht als hinderlich erweist, ist es wichtig, die Definition des Begriffes
erneuerbarer Energien und die Unterschiede der einzelnen Energietrager zu thematisieren
und die im allgemeinen Sprachgebrauch verwendeten Begriffe wie erneuerbar und nicht-
erneuerbar  kritisch zu hinterfragen. Des Weiteren st es essentiell, typische
Schiilerinnen_vorstellungen, die in Bezug auf das Energiekonzept bereits gut erforscht sind,
in die Planung eines Unterrichtes im Kontext der Energiewende mit einzubeziehen. So
finden sich in den Dichotomien beispielsweise lange bekannte Vorstellungen wie das
Vernichtungskonzept (z.B. Duit, 1984; Yuenyong, Jones, & Sung-Ong, 2011) wieder oder,
dass Energie oft stofflich verstanden wird (z.B. Lancor, 2012; Pahl, 2013; Trauschke &
Gropengieler, 2014). Im Hinblick auf die Férderung von Bewertungskompetenz kdnnen die
Dichotomien durchaus als Lernchancen fungieren, wenn sie mit den Vorstellungen der
Wissenschaftler_innen kontrastiert werden.

Letztendlich wird deutlich, dass es sich bei der Energiewende, wie z.B. in Hinblick auf die
Verfugbarkeit und die Auswirkungen der einzelnen Energietrdger auch um eine
Bewertungsfrage handelt. Das Konzept des Anthropozdns kann hierbei als
Orientierungsrahmen dienen.
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