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Lernen Uber Energie & Technikkulturen

Das Erreichen eines angemessenen konzeptuellen Verstandnisses von Energie ist ein wesent-
licher Aspekt von qualittsvollem naturwissenschaftlichen Unterricht. Allerdings greift
fachliches Wissen zu kurz, um komplexe Sachverhalte rund um die Bereitstellung und effi-
ziente Nutzung von Energie zu bearbeiten, die im Spannungsverhaltnis zwischen gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Interessen ausgetragen werden. Sakschewski et al. folgend
(2014, p. 2292) bedarf es dazu eines breiteren interdisziplindren Rahmens fiir naturwissen-
schaftlich technischen Unterricht. Bezugnehmend auf Oulton et al (2004), fordern sie, dass
das Konzept als “socioscientific issue” unterrichtet wird und in den Kontext von Bildung fiir
Nachhaltige Entwicklung (BNE) gestellt wird. Das heifl3t, dass etwa Wissen Uber Energie-
speicherung in seiner Verknupfung mit 6kologischen, 6konomischen, aber auch sozialen,
politischen und ethischen Implikationen unterrichtet wird. Sakschewski weist allerdings
auch darauf hin, dass sich gerade der Physikunterricht meist auf die Vermittlung konzeptuel-
len Wissens beschrankt (ebd., p.2293). Im Folgenden wird anhand des Forschungs-Bildungs-
Projekts ,,SOLARbrunn - mit der Sonne in die Zukunft* dargestellt, wie eine solche konse-
quente Beriicksichtigung von BNE den Lehr-Lernprozess, aber auch traditionelles Vorstel-
lungen Uber Naturwissenschaft und Technik beeinflusst.

Das Projekt SOLARbrunn — mit der Sonne in die Zukunft!

Im Rahmen dieses Projekts sollten die Schiler_innen der unterschiedlichen Abteilungen
(Elektronik, Elektrotechnik, Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen) einer Hoheren
Technischen Lehranstalt (HTL) gemeinsam mit ihren Lehrkraften und einem interdisziplina-
ren Team von Forscher_innen (Physik, Physikdidaktik und Sozialanthropologie) im Rahmen
ihrer Abschlussarbeit (Diplomarbeit) ein bestehendes 6ffentliches Gebaude (ein Kindergar-
tengebdude in einer Kleinstadt nahe Wien), in ein Green Building (Johnston & Gibson,
2008) umwandeln. Ein Green Building unterscheidet sich insofern von Niedrigenergie- oder
Passivhéusern, dass es nicht nur die Energieeffizienz und Ressourcenschonung in den Blick
nimmt, sondern gleichermaRen das Wohlbehagen der Nutzer_innen. Damit missen dkologi-
sche und 6konomische Aspekte einer etwaigen Renovierung konsequent mit sozialen, aber
auch politischen Aspekten verknupft werden, weil die Renovierungsvorschldge vom Betrei-
ber des Kindergartens, der Stadtgemeinde umgesetzt werden miissen.

Modell fur naturwissenschaftlich-technischen Unterricht im Kontext von BNE

Um diesen spezifischen Prozess forschenden Lernens zu rahmen, wurde das von Dana Zeid-
ler et al. (2003, p. 361) entwickelte Framework fiir SSI-Unterricht herangezogen. Dieses
Modell fur SSI-Unterricht wurde auf Basis einer eingehenden Analyse von einschldgigen
Publikationen entwickelt und soll in der unterrichtlichen Umsetzung dazu flihren, dass Schi-
ler_innen naturwissenschaftliches Wissen funktional flr die Analyse und Gestaltung kom-
plexer gesellschaftlicher Fragestellungen einsetzen koénnen. Das Modell umfasst vier
Komponenten: Lernen an realitdtsnahen Problemen (Case-based Issues) an Problemen aus
dem Kontext von Natur der Naturwissenschaft und Technik (Nature of Science Issues —
NOS-Issues), Gelegenheit, (kontroversielle) Diskurse zu filhren (Discourse Issues) sowie

! Das Projekt wurde gefordert von ,,Sparkling Science®, einer Initiative des dsterreichischen Ministeriums fiir
Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft
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Reflexion der Normen und Werte, die in diesen
Diskursen von Bedeutung sind (Cultural Issues). Bei glstiora
SOLARbrunn war das konkrete Problem die Um- Lerscy
wandlung des Kindergartens (eines Niedrigenergie-
gebéude) in ein Green Building, fiir das forschungs-
basiert technische Ldsungen unter 6kologischen,
6konomischen, sozialen und rechtlich-politischen
Einschrankungen  entwickelt — werden  sollten.
Dadurch konnten NOS-Aspekte durch systematische
Reflexion des Forschungsprozesses thematisiert
werden. Dariiber hinaus war durch das Aufeinander-
treffen unterschiedlicher sozialer Milieus zu erwar-

ten, dass ein Nachdenken uber die Vorstellungen, Abb. 1: Functional Scientific
Werte und Alltagsroutinen von Technik induziert Literacy (Zeidler et al. 2003, S.361)
wird.

Promoting

Discourse
Issues

Personal
Cognitive &
Moral
Development

Forschungsdesign

Diese lernende und forschende Auseinandersetzung mit den Wechselwirkungen zwischen

der Nutzung des technischen Systems Niedrigenergiehaus und den sich dabei entwickelnden

techno-sozialen Praxen, sollten Aufschluss tiber folgende Fragen geben:

- Wie wirkt sich die Kooperation zwischen Wissenschaft und Forschung und der Fokus auf
BNE auf den Diplomarbeitsprozess der Schiiler_innen aus?

- Inwiefern hat das Projektdesign Potential, traditionelle Vorstellungen von MINT-
Unterricht zu transformieren und Nachhaltige Entwicklung voranzutreiben?

Neben den funf Diplomarbeiten wurden dazu Protokolle und Transkripte der Audioaufnah-

men der abteilungsinternen und abteilungsiibergreifenden Meetings sowie Interviews mit

vier Lehrkraften und elf der beteiligten Schiiler_innen analysiert (qualitative Inhaltsanalyse

nach Mayring (2010), Diskursanalyse nach Bohnsack (1998))

Ergebnisse

SOLARbrunn war sowohl fiir die beteiligten Lehrkrafte als auch fiir die Schiler_innen in
vielerlei Hinsicht ein Novum: Anstelle eines konkreten Artefakts mussten die Schiiler_innen
im Rahmen von SOLARbrunn Vorschldge fiir die Adaptierung und Optimierung einer be-
stehenden technischen Ldsung konzipieren. Obwohl die wesentlichen Schritte der Energie-
analyse Klar waren, war fur die Formulierung der konkreten Problemstellungen, aber auch
fur das Klaren der Rahmenbedingungen fiir die Datenerhebung ein langerer Aushandlungs-
prozess mit der Kindergartenleitung und der Gemeindeverwaltung notwendig. Der For-
schungsprozess wurde daher zu Beginn als miihsam und verunsichernd erlebt, wie das fol-
gende Interviewzitat zeigt: “Wir haben erst nach drei bis vier Monaten gewusst [...], was
wirklich herauskommen soll.” (Int SM1). Ein weiterer wichtiger Aspekt war, dass in regel-
maRigen abteilungsinternen und abteilungsiibergreifenden Treffen, die erhobenen Daten im
Hinblick auf ihre Validitdt und mdgliche Interpretationsansétze diskutiert wurden. Die
Mehrheit der Schiler_innen schétzte diese Arbeit in einem multiprofessionellen Team, ob-
wohl sie zu Beginn des Projekts Probleme mit den haufigen Treffen und der abteilungsber-
greifenden Kommunikation hatten. Insbesondere die Verpflichtung Ergebnisse im Prozess
immer wieder darzustellen und zu diskutieren hat die Majoritat der Schiler_innen als sehr
forderlich fir den Arbeitsprozess gesehen. Im Interview konnten die Schiler_innen eine
angemessene Darstellung von Forschung geben, allerdings waren sie Uberzeugt, dass “wirk-
liche technische Forschung” etwas Neues entwickeln misse und sich keinesfalls mit sozia-
len Aspekten beschaftigen dirfe.
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Da fir eine nachhaltige Renovierung des Hauses nicht nur ékonomische und kologische
Aspekte bedeutsam sind, sondern das Befinden der Nutzer_innen zentral ist, war es im Laufe
des Projekts immer wieder wichtig, soziale Daten zu erheben. Allerdings war das Einbezie-
hen sozialer Aspekte in einen technischen Entwicklungsprozess fir die meisten der beteilig-
ten angehenden Techniker_innen, aber auch deren Lehrkrafte ungewohnt und irritierend.
Insbesondere die Schiler als auch der Lehrer der Elektronikabteilung konnten sich mit den
sozialen Aspekten des Prozesses nicht anfreunden. Das wurde sowohl im Interview mit den
beiden Schiilern deutlich, die die Besprechungen als vergeudete Zeit sahen, als auch in ei-
nem der Meeting mit den Lehrkréften. Wéhrend fiir den Maschinenbaulehrer die Einbezie-
hung sozialer Daten neue Perspektiven eroffnete ,,in Wahrheit muss man ganz offen sagen,
man gewinnt dadurch auch an Information, die man dann auswerten kann.* (Transk. M
261115), sah der Lehrer aus der Elektronikabteilung keinen Gewinn: ,,Also dem Elektroniker
nimmt man das Ding weg und sagt, ok jetzt mach ma ein Gerdt daraus. ... Das ist tiblich. Da
kiimmert sich niemand um den Kunden. ... Deswegen haben wir gesagt, die Wirtschaftsinge-
nieure kiimmern [sich um]... die soziologische Komponente*. Darliber hinaus hat dieser
Lehrer die Diplomarbeit im Rahmen von SOLARbrunn an ,,zwei Vollbluttechniker verge-
ben und ,die interessieren die Leute nicht.«

Schlussfolgerungen

Wesentliche Impulse fir nachhaltige Entwicklung erwartet die Politik hdufig von Naturwis-
senschaft und Technik. Sie werden nicht als gesamtgesellschaftliche Herausforderung gese-
hen: Fiir die Reduktion der Treibhausgase werden etwa technische Losungen, wie erneuerba-
re Energien gefordert oder Standards flir Niedrigenergie- und Passivhduser gesetzt. Konkret
soll der Niedrigenergie- oder Passivhausstandard durch energietechnische Mainahmen in
Planung und Errichtung sichergestellt werden. Die Nutzer_innen und ihre Bedirfnisse wer-
den dabei genauso wie die sich in Nutzung und Wartung entwickelnden sozio-technischen
Praxen ausgeblendet. Werden dann, wie beim untersuchten Objekt etwa Abschattung oder
Luftrickbefeuchtung aus &konomischen Griinden aus den Bau- und Installationsplénen
gestrichen, wird das Wohlbehagen der Nutzer_innen massiv beeintréchtigt. Das heif3t aber in
der Konsequenz, dass Naturwissenschaft und Technik nur dann eine bedeutende Rolle bei
der Bewaéltigung der aktuellen 6kologischen Probleme bedingt durch den Klimawandel
spielen werden konnen, wenn die Optimierung der soziotechnischen Praxen, die bei der
Nutzung von Technik entwickelt werden, genauso in den Blick genommen werden wie
Technologien zur effizienten Nutzung von Energie.

Fur die Themen der Diplomarbeiten an technischen Schulen, aber auch fur die Organisation
dieser Schulen zeigt das Projekt eine Reihe von interessanten Entwicklungsmoglichkeiten
auf, weil es den Fokus der Konstruktion technischer Artefakte um den Aspekt der for-
schungsbasierten Planung und Optimierung von sozio-technischen Systemen erweitert. Das
scheint zwar bei den Schiller_innen weniger beliebt zu sein, dafur hat es mehr Aussicht auf
ein erfolgreiches Ergebnis, wie die Diplomarbeiten im Rahmen von SOLARbrunn zeigten.
Dariiber wird dadurch das Spektrum der technischen Tatigkeiten mehr der beruflichen Reali-
tat angepasst. Diese Erweiterung von technischer Konstruktion und Entwicklung um die
Auseinandersetzung mit sozialen Praxen in der Nutzung von Technologien stellt aber auch
das enge Bild der ,,harten technisch/naturwissenschaftlichen Forschung sowie den Prototyp
des ,,Vollbluttechnikers“ in Frage und kénnte daher eine Karriere im Feld von Naturwissen-
schaft und Technik flr eine breitere Gruppe junger Menschen (nicht nur junger Frauen)
attraktiv machen. Fir die technischen Schulen selbst hat ein inklusives Verstandnis von
Nachhaltiger Entwicklung jedenfalls das Potential einen Organisationsentwicklungsprozess
einzuleiten, der ein realistischeres, inklusiveres und weniger ménnlich konnotiertes Bild von
Technik und Techniker_in sein vermittelt.
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