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Wie wird Griine und nachhaltige Chemie in dsterreichischen Schulen
unterrichtet? Erste Erkenntnisse aus der IUPAC-Erhebung in Osterreich

Angesichts der Herausforderungen, vor denen unsere Gesellschaft steht, wird es fiir jede:n
Einzelne:n immer wichtiger, die Fahigkeit zu entwickeln, informiert und reflektiert zu urteilen
und zu handeln, um als verantwortungsbewusste Biirger:inen, Wissenschaftler:innen oder
Entscheidungstriger:innen aktiv und konstruktiv an gesellschaftlichen Gestaltungsprozessen
mitzuwirken.

Ein Weg, um einen verantwortungsbewussten und nachhaltigen Umgang mit (chemischen)
Produkten zu fordern, ist der Chemieunterricht (Zuin et al, 2021). Hier kdnnen ausgewéhlte
Aspekte griiner und nachhaltiger Chemie (GNC) hervorragende Ansatzpunkte fiir die
Entwicklung notwendiger Kenntnisse und Kompetenzen im Umgang mit aktuellen und
zukiinftigen Herausforderungen bieten (Mammino, 2015). Den Lehrpersonen kommt dabei
die herausfordernde Aufgabe zu, Lernangebote zu schaffen, in denen die Lernenden ihre
Fahigkeiten und Kenntnisse kontinuierlich erweitern sowie in realen Kontexten anwenden und
iben konnen. Aber wie gut sind Lehrpersonen vorbereitet und wie gut sind Schulen
ausgestattet, um den Schiiler:innen ein solches Lernen anhand von Aspekten GNC zu
ermoglichen? Diesen Fragen ist die internationale Online-Erhebung der IUPAC unter
Chemielehrenden an weiterfiihrenden Schulen nachgegangen (Delaney et al, 2024). Mit dieser
Erhebung wurden weltweit Informationen zu Chemieunterricht mit Bezug zu GNC erhoben,
um wichtige Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, wie (Chemie-)Lehrpersonen und Schulen
unterstiitzt werden kdnnen und miissen, um zukiinftigen Generationen das ndtige Wissen und
die Kompetenzen fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit den zur Verfiigung stehenden
Ressourcen und den damit erzeugten Produkten mitzugeben.

Griine (und nachhaltige) Chemie (Anastas & Warner,
1998) ist ein Ansatz, mit dem das Ziel verfolgt wird,
Nachhaltigkeit in chemisches Denken und Handeln zu
integrieren und dadurch einen verantwortungs- « T
bewussteren und sichereren Umgang mit chemischen piner
Prozessen und Produkten zu gewidhrleisten. Ein

besonderer Fokus liegt dabei auf Energieeffizienz,
Ressourcenschonung, sowie Gesundheits- und Umwelt-
vertriglichkeit (Abb. 1).
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Abb. 1: Ziele griiner Chemie (Umweltbundesamt, 2025)

Erhebungsinstrument und Stichprobe

Das Erhebungsinstrument mit geschlossenen und offenen Antwortformaten wurde mit Blick
auf regionale Gegebenheiten fiir jedes teilnehmende Land angepasst und iibersetzt. Wegen
fehlender Personal- und Zeitressourcen konnte jedoch keine Riickiibersetzung und keine
Pilotierung durchgefiihrt werden. Im allgemeinen Teil wurde unter anderem nach Aus-



bildungswegen, Unterrichtserfahrung, Beriihrungspunkten und Informationsquellen zu GNC
gefragt. Im weiteren Verlauf machten die Teilnehmer:innen Angaben zu Auswahlkriterien fiir
verschiedenen Aktivitdten in ihrem Chemieunterricht. Mit Blick auf Versuche wurde nach der
Haufigkeit von Schiiler:innen- und Demonstrationsversuchen gefragt sowie um Beispiele fiir
Versuche mit Bezug zu GNC gebeten. AuBlerdem wurde erfragt, welche Ziele mit der
Durchfithrung von Versuchen verfolgt werden und welche Herausforderungen die
Lehrpersonen bei der Durchfilhrung wahrnehmen. AbschlieBend ging es um mégliche
Unterstiitzungsangebote, die die Lehrpersonen sich wiinschen bzw. nutzen wiirden.

Um Lehrpersonen iiber die Erhebung im Wintersemester 2024 zu informieren und sie fiir die
Teilnahme zu motivieren, wurde ein Info-Artikel (Lembens & Tepld, 2024) in der
Verbandszeitschrift der 0Osterreichischen Chemielehrer:innen publiziert und in einer
Folgeausgabe ein Flyer mit QR-Code-Link zur Erhebung beigelegt. Des Weiteren wurden alle
Schulen und die Bundesarbeitsgemeinschaftsleiter:innen per Mail informiert. Insgesamt
haben 314 Teilnehmer:innen die Online-Erhebung weitgehend vollstidndig ausgefiillt, wobei
nur in wenigen Fillen geringfiigige Antwortliicken zu verzeichnen waren. Da es keine
offiziellen Daten zur Anzahl von Chemielehrer:innen in Osterreich gibt, wurde die Anzahl
anhand der verfiigbaren Daten zur Anzahl von Schulen und Schultypen geschétzt. Es ist davon
auszugehen, dass die Stichprobe ca. 10 % aller Chemielehrenden umfasst.

Ausgewiihlte Einblicke

Die iiberwiegende Mehrheit (88 %) der teilnehmenden Lehrpersonen hat ein Lehramtsstudium
absolviert, 8 % haben kein Lehramtsstudium und 4 % absolvierten gerade einen
Hochschullehrgang fiir Quereinsteiger:innen. Auf die Frage, in welchen Bereichen sie mit
GNC bereits in Berithrung gekommen sind, gaben 133 Befragte das Internet an, gefolgt von
Kolleg:innen und Fachzeitschriften (liberwiegend Chemie&Schule, ein dsterreichisches
Chemielehrer:innenjournal). 65 Personen hatten im Rahmen von Fortbildungen Kontakt mit
Themen der GNC, 56 Personen im Studium und 34 Personen auf Tagungen.

Chemie ist eine empirische Disziplin, somit sollte der Chemieunterricht auch chemie-
spezifische Denk- und Arbeitsweisen sowie Erkenntnisgewinnungsprozesse anhand von
Versuchen erfahrbar machen. Daher wurden die Teilnehmer:innen unter anderem gefragt, wie
oft sie Schiiler:innen- bzw. Demonstrationsversuche in ihrem Unterricht durchfiihren. Von
den Befragten gaben 265 Personen an, Versuche einmal bis mehrmals pro Woche
durchzufiihren, 323 Personen gaben an, Versuche einmal pro Monat bzw. mehrmals pro Jahr
durchzufiihren und 28-mal wurde angeben, niemals Versuche durchzufiihren. Diejenigen
Lehrpersonen, die angaben, 6fter Versuche in ihrem Unterricht durchzufiihren, bevorzugten
Demonstrations- (156) vor Schiiler:innenversuchen (109).

Anleitungen fiir Versuche zu GNC bezogen die Befragten hauptsichlich aus dem Internet
(155), erhielten diese auf Fortbildungen (133) oder von Kolleg:innen (108). 78-mal wurde
angegeben, Anleitungen aus dem Studium zu haben und 55-mal, dass Versuche selbst
entwickelt wurden. Tagungen (53) wurden als weitere Quelle genannt.

Ergédnzend wurden die Befragten gebeten, bis zu drei Versuche zu nennen, die sie gerne in
ihrem Unterricht im Kontext GNC einsetzen. Insgesamt gab es 78 verschiedene Nennungen
mit folgenden Favoriten:



- Synthese von Polymeren (beispielsweise aus Stéirke): 38 Nennungen

- Elektrolyse zur Gewinnung von Wasserstoffgas: 27 Nennungen

- Analyse von Wasserproben: 21 Nennungen

Die meisten der genannten Versuche hatten nur sehr entfernt mit GNC zu tun.

Kritisches Denken und Problemldsekompetenzen gelten angesichts der groBen globalen
gesellschaftlichen Herausforderungen als ein wichtiges Bildungsziel (Pfister, 2020; Kruse,
2024). Chemieunterricht kann dazu einen Beitrag leisten, wenn er entsprechend angelegt ist
(Tepla et al., accepted). Aus diesem Grund wurden die Lehrpersonen gefragt, welchen
Stellenwert fiir sie die Mdglichkeit hat, kritisches Denken und Problemlésekompetenzen zu
entwickeln und/oder zu iiben, wenn sie in ihrem Chemieunterricht ,allgemeine praktische
Aktivititen® bzw. ,Versuche zu GNC* durchfiihren. Die Antworten zeigen, dass dies den
Befragten zu einem iiberwiegenden Teil eher wichtig und sehr wichtig war. Interessanterweise
gibt es hier jedoch einen signifikanten Unterschied zwischen ,allgemeinen Aktivititen® und
,Versuchen‘ zuungunsten der ,Versuche‘, den es noch weiter zu untersuchen gilt.

Nach den Herausforderungen gefragt, vor denen die Lehrpersonen stehen, wenn sie mehr
Versuche zu GNC durchfithren méchten, wurden an erster Stelle mit 35 Nennungen fehlende
Bezugsquellen fiir Versuchsanleitungen genannt, gefolgt von allgemeinem Zeitmangel (30),
fehlenden materiellen Ressourcen (27), fehlenden Kenntnissen zu GNC (26) und einem
geringen Versuchsrepertoire (25). Dariiber hinaus wurden als Griinde ein #hoher
Umsetzungsaufwand und eine fehlende Lehrplanpassung angegeben. Ein Blick in die
aktuellen Lehrpldne zeigt jedoch vielféltige Ankniipfungspunkte zu GNC in allen Schulstufen
(Lembens, 2023).

Bei der Frage nach gewiinschten Unterstiitzungsangeboten, gaben sehr viele Befragte

Versuchsanleitungssammlungen (243) und komplette Versuchssets (189) an, weiterhin hoch

im Kurs standen digital verfiighare Materialien (180), fertige Unterrichtskonzeptionen (170)

und Fortbildungen (160). Ein Grofteil dieser Wiinsche kann bereits erfiillt werden.

Folgende Angebote stehen zur Verfiigung:

- digital verfiigbare Informationen zu GNC (z. B. SpottingScience Vienna, Lembens et al.
2022)

- digital verfiigbare Unterrichtsmaterialien zu GNC (z. B. AECC Chemie, Tepl et al., 2024)

- digital verfiigbare Sammlung von Versuchen zu GNC (z. B. AECC Chemie)

- Fortbildungen zu GNC (z. B. AECC Chemie)

- Artikel zu GNC in deutschsprachigen (Lehrer:innen-)Zeitschriften (z. B. ChemKon,
Chemie&Schule, plusLucis)

- ein Projektwettbewerb des Verbands der Chemielehrer/innen Osterreichs zu GNC (VCO)

Schlussfolgerungen und Ausblick

Aufgrund der Diskrepanz zwischen vorhandenen Unterstiitzungsangeboten fiir das
Unterrichten iiber GNC und dem wahrgenommenen Fehlen entsprechender Angebote, sollte
gezielter iber diese Angebote informiert werden. Auflerdem sollte mit Blick auf den Lehrplan
explizit herausgearbeitet werden, welche Potentiale im Unterrichten iiber GNC liegen, um
junge Menschen beim Treffen informierter und verantwortungsvoller Wahl- und Konsum-
entscheidungen zu unterstiitzen. Dies kénnte auch iiber die Einarbeitung entsprechender
Inhalte in das Curriculum fiir das Lehramtsstudium unterstiitzt werden.
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