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Studienkonzeption zu Zielkonflikten bei Windenergieanlagen in der BNE

Die Nutzung von Windenergie gilt als essenziell fiir eine nachhaltige Entwicklung. Allerdings
belasten Windenergieanlagen die Umwelt auch, da der Bedarf an Rohstoffen hoch und deren
Gewinnung und Aufbereitung umweltschidlich und energieintensiv ist. Dies fiihrt zu einem
Zielkonflikt und erfordert daher eine differenzierte Abwigung. Fiir die Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BNE) ergibt sich daraus die Notwendigkeit, neben der Vermittlung
von Fachwissen zu Rohstoffen, die Bewertungskompetenz von Schiiler*innen zu férdern.
Unsere Forschung zielt darauf ab, BNE-Diskurse zu Windenergieanlagen um Perspektiven
auf Rohstoffe sowie darauf bezogene Bewertungsprozesse zu erweitern. Die Interdependenz
von Kognitionen und Emotionen ist dabei von besonderer Relevanz. Im Rahmen von zwei
Interventionsstudien werden Emotionen, Einstellungen, Entscheidungen und Bewertungen in
Bezug auf den Zielkonflikt erfasst.

Zielkonflikte bei Windenergieanlagen

Im SDG 7.2 wird der Ausbau erneuerbarer Energieanlagen zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen  gefordert. = Dies  konstituiert  einen  Konflikt — mit
Nachhaltigkeitsbestrebungen, die im SDG 15 zusammengefasst wurden, da Okobilanzen
belegen, dass Windenergieanlagen durch ihren Rohstoffbedarf und den damit verbundenen
Aufbereitungsprozessen die Umwelt auch belasten (Xu et al., 2018). Folglich erfordert dieser
Zielkonflikt eine Abwagung. Diese Abwégung kann zu Handlungsvariationen auf drei Ebenen
fithren: dem Endprodukt der Energieanlage (Atilgan & Azapagic, 2016), den Rohstoffen der
Energieanlage (Schreiber et al., 2019) und den Aufbereitungsprozessen der Rohstoffe (Li et
al., 2019). Sie gehen jeweils mit unterschiedlichen Umweltbelastungen einher.

Didaktische Implikationen in Bezug auf BNE-Zielkonflikte

Zielkonflikte mit Bezug zu Rohstoffen werden in den Medien zunehmend transparent
gemacht, u.a. wiederholt anhand der Seltenerdelemente fiir erneuerbare Energieanlagen (vgl.
Weidmann, 2024). BNE hat den Anspruch, Schiiler*innen dabei zu begleiten, Kompetenzen
zu entwickeln, um trotz Zielkonflikten eine nachhaltige Entwicklung mitgestalten zu kénnen
(KMK, 2024).

Die Befragung von Hiifner (2020) hat gezeigt, dass Schiiler*innen zu einer undifferenzierten
Unterscheidung von erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Energieanlagen als sauber und
dreckig neigen. Ziel einer Auseinandersetzung mit dem Zielkonflikt innerhalb der BNE ist
eine differenziertere Bewertung. Das WAAGER-Modell fokussiert hinsichtlich der Férderung
der Bewertungskompetenz eine prozessorientierte Perspektive und unterteilt das Bewerten in
die Schritte Wahrnehmen, Analysieren, Argumentieren, Gewichten, Entscheiden und
Reflektieren (Langlet et al., 2022). Die reflektierte Wahrnehmung, welche die Basis fiir einen
differenzierten Bewertungsprozess bildet, ist dabei hochst bedeutungsvoll. Denn im Kontext
des Klimawandels kann das Wahrnehmen mit Emotionen wie Hoffnungslosigkeit und
Hilflosigkeit verbunden sein (Hickman et al., 2021). Diese Emotionen kdnnen den Lernerfolg



hemmen (Pekrun, 2007). Zudem stiinde dies kontrér zu den zuvor angefiihrten BNE-Zielen
wie der Partizipation Jugendlicher an gesellschaftlichen Entscheidungen. Deshalb wird
empfohlen, neben kognitiven auch emotionale Aspekte zu beriicksichtigen. Einen Zugang
bietet das Konzept der konstruktiven Hoffnung im Rahmen der emotionssensiblen BNE
(Grund & Brock, 2019). Dieses wird u.a. in losungsorientierten Unterrichtsansétzen entlang

der Nachhaltigkeitsstrategien Suffizienz, Effizienz und Konsistenz umgesetzt (Applis et al.,
2022).

Forschungsfragen

Unter Beriicksichtigung der dargelegten Pridmissen ergeben sich die folgenden

Forschungsfragen:

Wie nehmen Schiiler*innen inhaltliche Variationen der Zielkonfliktdarstellung bei

Windenergieanlagen wahr?

- Welche Darstellungen mochten sie vertiefen?

- Welche Emotionen treten bei der Konfrontation auf?

- Welche daraus resultierenden methodischen Schlussfolgerungen unterstiitzen die
Optimierung von BNE-Lernprozessen?

Welche Informationen sind fiir Schiiler*innen in ihrem Bewertungsprozess der Zielkonflikte

beziiglich Windenergieanlagen relevant?

- Welche Kriterien sind fiir sie wichtig?

- Wie veréndert sich ihre Bewertung?

- Warum verindert sich ihre Bewertung (nicht)?

Methodisches Vorgehen

Die Interventionsstudien werden im Mixed-Methods-Design umgesetzt. Die erste Studie
fokussiert die Forschungsfragen zur Wahrnehmung des Zielkonflikts. Die zweite Studie
untersucht das Gewichten, Entscheiden und Reflektieren im Bewertungsprozess. Die Themen
der Interventionen erstrecken sich in beiden Studien iiber die oben aufgefiihrten Ebenen der
Energieanlagen, Rohstoffe und Aufbereitungsprozesse sowie Losungsansitze entlang der
Nachhaltigkeitsstrategien (s. Tabelle 1). Auf Ebene der Energieanlagen werden Windenergie-
und Erdgasanlagen kontrastiert. In Bezug auf die Rohstoffe wird die Verwendung von
Seltenerdelementen gegen hohere Anteile an Kupfer und Eisen im Generator einer
Energieanlage  abgewogen. Hinsichtlich der Aufbereitungsprozesse wird die
pyrometallurgische =~ Aufbereitung  mit  Hitze  (hoher  Energiecaufwand)  der
hydrometallurgischen Aufbereitung mit Sduren (hoher Stoffaufwand) entgegengestellt.

Tabelle 1: Themen der Interventionen

Ebene Energieanlage Rohstoffe Aufbereitungsprozess
Zielkonflikt Windenergieanlage | Seltenerdelemente mit Hitze
vs. Erdgasanlage vs. Kupfer und Eisen | vs. mit Sduren
+ Losungsansatz | Suffizienz Effizienz Konsistenz
Studie 1

Mit einem Onlinefragebogen (Dauer: 30 min) wurde im Sommer 2025 die Wahrnehmung der
Zielkonfliktthemen bei Schiiler*innen der Jahrgangsstufen 10 und 11 (N = 129) quantitativ



erfasst. Der Onlinefragebogen erhebt im Pri-Post-Design kategoriale Emotionen basierend
auf Duffy et al. (2018) und die Einstellung von Schiiler*innen zu Windenergieanlagen. Zudem
wird nach jeder Videointervention dimensional die emotionale Interaktion mit dem Self-
Assessment Manikin nach Bradley & Lang (1994) erfasst. Im Post-Test erfolgt aulerdem die
Wahl eines Themenschwerpunkts zwischen den Ebenen, den die Schiiler*innen verstérkt
vertiefen wollen (s. Abb. 1). Dieser betrifft Zielkonflikte und Losungsansitze.
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Abb. 1: Ablauf der Studie 1 mit drei Videointerventionen und fiinf Messzeitpunkten
(Z: Zwischenerhebung; Emoji: Messung von Emotionen und Einstellungen; Auge: Video
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schauen; Liste mit Haken: Wahl des Themenschwerpunkts)

Die Videointervention erfolgt in zwei Gruppen: Wahrend Gruppe 1 sich ausschlieBlich dem
problemorientierten Zielkonflikt widmet, setzt sich Gruppe 2 zuvor mit einem Losungsansatz
zur Konfliktminderung auseinander. Die inhaltliche Variation der Zielkonfliktdarstellung
erstreckt sich somit iiber verschiedene Ebenen und die Inklusion bzw. Exklusion eines
Losungsansatzes.

Studie 2

Die Durchfiihrung der qualitativen Studie (N = 23) erfolgt im Schuljahr 2025/2026 im Rahmen
einer Unterrichtsreihe der Jahrgangsstufe 11. Der Schwerpunkt liegt auf dem Gewichten von
Bewertungskriterien, Entscheiden fiir eine der beiden Handlungsoptionen sowie dem
Reflektieren. Mit einem Onlinefragebogen (Dauer insgesamt: 75 min) wird im Pré-Post-
Design die Bewertung von Windenergieanlagen beziiglich Nachhaltigkeit erfasst. Zudem
werden am Ende jeder Unterrichtseinheit die Kriteriengewichtung und die Entscheidung auf
jeweiliger Ebene festgehalten. Nach der Unterrichtsreihe reflektieren die Schiiler*innen
aullerdem die Verdnderung der Bewertung (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Ablauf der Studie 2 mit drei Unterrichtsinterventionen und fiinf Messzeitpunkten
(Z: Zwischenerhebung; Sprechblase mit Sternen: Bewertung, Lupe: Unterricht; Hantel:
Gewichten, Waage: Entscheiden; Kopf: Reflexion)

Ausblick

Die Daten zur Wahrnehmung der Zielkonfliktdarstellungen aus Studie 1 werden hinsichtlich
Emotionen, Einstellungen und Themenwahl quantitativ ausgewertet. Parallel dazu erfolgt die
Durchfiihrung der Unterrichtseinheit mit Studie 2. Die erhobenen Daten zum Gewichten,
Entscheiden und Reflektieren werden anschlieend qualitativ ausgewertet. Dies bietet einen
Einblick in Bewertungsprozesse von Schiiler*innen in Zielkonflikten.
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