
Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik

Schwerpunktthema

Berufsbildung 
für nachhaltige Entwicklung

Thomas Vollmer
„Heute nicht auf Kosten von mor-
gen und hier nicht zu Lasten von
anderswo arbeiten und leben“

Klaus Hahne
Konturen einer Didaktik für nach-
haltige Entwicklung in der Berufs-
bildung

Stefan Fletcher/Oliver Friese
Nachhaltiges Gestalten von Pro-
duktionsprozessen

Ingo Rauhut/Herbert Klemisch
Zugänge zu nachhaltigem Wirt-
schaften im Handwerk erschlie-
ßen

ÖÖkonomie:konomie:
ZukunftsfZukunftsfäähige hige 

wirtschaftliche wirtschaftliche 

EntwicklungEntwicklung

Soziales:Soziales:
Globale Globale 

GerechtigkeitGerechtigkeit

ÖÖkologie:kologie:
Dauerhafte UmweltvertrDauerhafte Umweltverträäglichkeitglichkeit

H
EC

K
N

ER

H 65063 Heft 90 • 23. Jahrgang • 2008

lerlernennen
&&
lehrlehrenen

Heft_90_druck.qxd  29.05.2008  8:51 Uhr  Seite 1



lernen & lehren (l&l) (2008) 90

Impressum

„lernen & lehren“ erscheint in Zusammenarbeit mit der Bundesarbeitsgemeinschaft für Berufsbildung in der Fachrichtung
Elektrotechnik-Informatik e. V. und der Bundesarbeitsgemeinschaft für Berufsbildung in der Fachrichtung Metalltechnik e. V.

Herausgeber: Gottfried Adolph (Köln), Klaus Jenewein (Magdeburg), Jörg-Peter Pahl (Dresden),
Felix Rauner (Bremen), Georg Spöttl (Bremen), Bernd Vermehr (Hamburg)

Schriftleitung: Bernd Vermehr (verantwortlicher Schriftleiter), Volkmar Herkner (Dresden)

Kommentar: Gottfried Adolph

Heftbetreuer: Stefan Fletcher, Klaus Jenewein

Redaktion: lernen & lehren

c/o Volkmar Herkner
Technische Universität Dresden
Fak. Erziehungswiss./IBF, 01062 Dresden
Tel.: 0351 / 46 33 78 47
E-mail: volkmar.herkner@mailbox.tu-dresden.de

Alle schriftlichen Beiträge und Leserbriefe bitte an eine der obenstehenden Adressen.

Layout: Egbert Kluitmann

Verlag, Vertrieb und Heckner Druck- und Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG
Gesamtherstellung: Postfach 1559, D-38285 Wolfenbüttel

Telefon: 05331 / 80 08 40, Telefax: 05331 / 80 08 58

Bei Vertriebsfragen (z. B. Adressenänderungen) den Schriftwechsel bitte stets an die Geschäftsstelle der BAG richten.

Wolfenbüttel 2008

ISSN 0940-7440 90

Heft_90_druck.qxd  29.05.2008  8:51 Uhr  Seite 2



EUR 7,68
ISSN 0940-7440 23. Jahrgang 2008

lernen & lehren
Elektrotechnik-Informatik/Metalltechnik

Inhaltsverzeichnis

Schwerpunkt
Berufsbildung für nachhaltige Entwicklung

Kommentar: Schnelles Lernen, langsames Lernen,
nachhaltiges Lernen 50
Gottfried Adolph

Editorial I 52
Stefan Fletcher/Klaus Jenewein

Editorial II
Zum nachhaltigen Wirken von Felix Rauner 53
Klaus Jenewein/Jörg-Peter Pahl

Schwerpunktthema: 
Berufsbildung für nachhaltige Entwicklung

„Heute nicht auf Kosten von morgen und hier nicht 
zu Lasten von anderswo arbeiten und leben“ 
– Zukunftsorientierte Berufsbildung für eine 
nachhaltige Entwicklung 54
Thomas Vollmer

Konturen einer Didaktik für nachhaltige 
Entwicklung in der Berufsbildung 60
Klaus Hahne

Nachhaltiges Gestalten von Produktionsprozessen -
Didaktische Prinzipien für kompetenzfördernde 
Lernumgebungen 67
Stefan Fletcher/Oliver Friese

Zugänge zu nachhaltigem Wirtschaften 

im Handwerk erschließen 75

Ingo Rauhut/Herbert Klemisch

Praxisbeitrag

Lerneinheiten zu nachhaltigen Energietechniken 79

Regina Ulwer/Wolf Körner/Wolfgang Kirchhoff

Forum

Lernen in der Umwelttechnik – Ein Beispiel 

aus der überbetrieblichen Ausbildung 85

Christoph Gruß

Die gestreckte Abschlussprüfung zwischen 

Anspruch und Realität – Ergebnisse einer 

Fallstudie zur Teilprüfung 1 (Industriemechaniker) 89

Uwe Faßhauer/Stefan Fletcher

Mitteilungen, Hinweise

Verzeichnis der Autorinnen und Autoren 95

Ständiger Hinweis und Beitrittserklärung 96

90
lernen & lehren (l&l) (2008) 90

Heft_90_druck.qxd  29.05.2008  8:51 Uhr  Seite 49



Gottfried Adolph

Schnelles Lernen, langsames Lernen,
nachhaltiges Lernen

50 lernen & lehren (l&l) (2008) 90

Kommentar

Die Verkürzung der Gymnasialzeit von
13 auf 12 Schuljahre bereitet den be-
troffenen Gymnasien offensichtlich
Schwierigkeiten. Hin und wieder kom-
men in den Medien Gymnasialschul-
leiter zu Wort, die beklagen, dass die
Zusammendrängung des Lehrstoffes
von bisher 13 auf nunmehr 12 Schul-
jahre große Probleme mit sich bringe.
Die Erhöhung der täglichen Stunden-
zahl sei unumgänglich. Damit würden
ihre Schulen zu Ganztagsschulen. Da-
für fehlten aber an den meisten Gym-
nasien die Voraussetzungen.

Die Berufschule hatte in den letzten
Jahren immer schnellere Veränderun-
gen in der Berufswelt zu bewältigen
und sie hat sie bewältigt. Klagen der
Art, wie sie jetzt bei den Gymnasien
laut werden, wurden dabei nicht be-
kannt. Denken Berufsschullehrer an-
ders? Wer – wie mancher Gymnasialer
– glaubt, Lehrstoff auf eine kürzere
Lernzeit zusammendrängen zu kön-
nen, muss davon überzeugt sein, dass
zum einen die Lerngeschwindigkeit
durch organisatorische Maßnahmen
erhöht werden kann und zum anderen,
dass der Bildungsanspruch nur durch
eine festgelegte Stoffmenge zu erfül-
len sei.

Bei den Berufsschullehrern hat das
Eingebundensein in das außerschu-
lisch Berufliche eine andere „Denke“
hervorgebracht. Die Vielgestaltigkeit
des Beruflichen und das Postulat,
dass über Jegliches berufliche Bil-
dung möglich ist, verbietet von Anfang
an die Festlegung auf einen bestimm-
ten Lehrstoff. Wenn von Bildung die
Rede ist, denken Berufsschullehrer of-
fensichtlich an etwas anderes als
Gymnasiallehrer. Beide leben wohl in
der gleichen Gewissheit, dass Bildung
auch immer mit Wissen zu tun hat.
Also liegt die Vermutung nahe, dass
der Unterschied im Wissensbegriff
verborgen liegt. 

Berufliches Wissen muss sich vor al-
lem im beruflichen Handeln bewähren,
gymnasiales Wissen in der Reproduk-
tion bei Prüfungen, beim späteren

Studium und in der Darstellung des
Gebildetseins im Kontext der Rangelei
um gesellschaftliches Ansehen. (Es
muss z. B. ein erkennendes Nicken
sichtbar werden, wenn in einem Ge-
spräch die Namen GOETHE, SHAKES-
PEARE, LESSING o. ä. fallen.)

Der Unterschied in der Wissensbe-
grifflichkeit lässt sich wohl am besten
an einem konkreten Beispiel, z. B. am
Energiebegriff untersuchen. Es sind
sich wohl beide, Allgemeinbildner und
Berufsbildner darüber einig, dass heu-
te jeder wissen muss, was mit Energie
gemeint ist und was es damit heute
naturwissenschaftlich, technisch, wirt-
schaftlich und politisch auf sich hat.
Wer dies alles nicht kennt, lebt mit sei-
nem Kopf nicht in dieser Welt und
kann deshalb auch nicht in dieser Welt
und für diese Welt gebildet sein. 

Aber was genau heißt hier kennen?

Der Begriff Energie (nicht das Wort)
entwickelte sich in der Physik etwa in
der Mitte des neunzehnten Jahrhun-
derts. „Energie ist die Fähigkeit eines
Systems, Arbeit zu verrichten“. Und:
„Energie kann weder erzeugt noch
verbraucht werden, es kann sich nur
eine Energieform in eine andere Ener-
gieform umwandeln.“ (Satz von der
Erhaltung der Energie.) Solche Sätze
lassen sich schnell auswendig lernen
und bei Bedarf hersagen. Ihre Inhalte
sind jedoch, wie sich in der Lebens-
praxis immer wieder zeigt, nicht leicht
zu verstehen. Auch die Alltagssprache
ist ein Indikator dafür. Obwohl Energie
weder erzeugt noch verbraucht wer-
den kann, ist von Energieerzeugung,
Energieverbrauch und Energiever-
schwendung die Rede. Dort, wo aus
Wärmeenergie oder potenzieller oder
kinetischer Energie elektrische Energie
gewonnen wird, wird von Kraftwerken
gesprochen. (Sogar in einer Aufgabe
in der letzten PISA-Studie ist von der
Kraft der Sonne die Rede.)

Die Sprache zeigt, dass die Energie-
begrifflichkeit  keinen Eingang in den
Alltagsverstand gefunden hat. (Auch

nicht bei den gymnasial Gebildeten.)
Wären die Inhalte der physikalischen
Sätze über die Energie verstanden
worden, hätte die Alltagssprache auch
andere Worte für die gemeinten Sach-
verhalte hervorgebracht. Es gibt offen-
sichtlich große Schwierigkeiten, die
physikalischen Sätze so zu verstehen,
dass ihre Aussagen zu Denkwerkzeu-
gen werden. Denkwerkzeuge sind
Schlüssel zum verstandesmäßigen
Aufschließen komplizierter und kom-
plexer Zusammenhänge. 

Hier lässt sich ein deutlicher Unter-
schied zwischen allgemeiner und be-
ruflicher Bildung erkennen. In der Be-
rufsbildung sollen solche Denkwerk-
zeuge nicht nur das Verständnis er-
weitern. Sie müssen über das Verste-
hen hinaus auch einen Beitrag zum
vernünftigen beruflichen Handeln leis-
ten. Vernünftiges Handeln heißt hier,
dass nicht nur nach anerkannten und
damit vernünftigen Regeln gehandelt
wird. Beim vernünftigen Handeln wird
das Vernünftige im Kopf des Handeln-
den als Vernunft wahrgenommen. Das
setzt den Handelnden instand, das,
was er im konkreten Fall tut, tun soll
oder tun muss, mit „theoretischen“ Ar-
gumenten zu begründen.

Berufsschullehrer erleben immer wie-
der Schüler, die aus ihrer allgemeinen
Vorbildung eine „Lehrsatz-Physik“ im
Kopf haben. Arbeit z. B. ist, so haben
sie es gelernt, Kraft mal Weg und Leis-
tung ist Kraft mal Weg durch Zeit. Die
Frage, ob Leistung etwas mit Energie
zu tun habe, erzeugt in der Regel bei
solchen Schülern große Verwirrung. 

Diejenigen, die nicht nur über die Lehr-
sätze, sondern auch über deren Inhal-
te geistig verfügen, wissen, dass Ener-
gieumwandlungen in vielen natür-
lichen und so gut wie allen techni-
schen Prozessen die entscheidenden
Rollen spielen. Sie wissen, dass mit
dem Wort Arbeit diese Umwandlungs-
prozesse gemeint sind. Sie wissen
auch, dass es in der Technik darum
geht, Energie-Umwandlungsprozesse
unter Kontrolle zu bringen. (Sie kön-
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nen sich und anderen das am Beispiel
der technischen Beherrschung des
Feuers am Beginn der menschlichen
Kultur deutlich machen.) Sie wissen
auch, und das hat entscheidende Be-
deutung, dass mit Leistung die
Schnelligkeit einer Energieumwand-
lung (ihre Intensität) gemeint ist. 

Was hat nun ein Elektriker als Elektri-
ker davon, wenn er das alles weiß?
Man könnte hier nun eine unüber-
schaubare Fülle von Beispielen nen-
nen. Beschränken wir uns auf einige
wenige. Elektriker gehen mit hohen
Spannungen um. In der Regel ist das
gefährlich. Manchmal ist es jedoch,
sogar bei sehr hohen Spannungen,
völlig ungefährlich, z. B. beim elektri-
schen Weidezaun oder bei manchen
statischen Ladungen. Warum? Warum
kann man (in der Regel) mit einem ein-
fachen Installationsschalter keinen
elektrischen Motor schalten? Wieso
kann man manchmal mit einem sehr
kleinen Elektromotor große Massen
bewegen und in anderen Fällen nicht?
All das kann mit dem Leistungsbegriff
erklärt werden. Der Umgang mit den
entsprechenden technischen Einrich-
tungen wird so durch eine Vernunft
geleitet, die sich selbst als Vernunft
wahrnimmt. 

Der Weg zu solchem Verständnis ist
weder leicht noch einfach. Und zwar
deshalb nicht, weil die  physikalischen
Sätze, allgemein, generalisierend und
letztlich auch tautologisch sind. „Ein
System kann Arbeit verrichten.“ Was
bedeutet das? Wieso kann ein System
arbeiten? Was ist Arbeit im physikali-
schen Sinn? Schnell zu lernende Lehr-
sätze können hier keine gedankliche
Klarheit schaffen. Lehrsätze sind keine
Denkwerkzeuge. Wie bei dinglichen
Werkzeugen, muss auch der Umgang
mit Denkwerkzeugen immer wieder
geübt werden, bis der Umgang mit ih-
nen „sitzt“. Das Gewinnen gedank-

licher Klarheit ist deshalb selten ein
Vorgang schneller Einsicht. Es ist viel-
mehr ein oft sehr langsamer Approxi-
mationsprozess. Solche Prozesse be-
ginnen stets im Konkreten, nie im Ab-
strakten. Das Einüben von Lehrsätzen
macht hier überhaupt keinen Sinn,
weil ihre Aussagen von Anfang an
schon abstrakt sind. Erfahrene Lehrer
wissen das und organisieren deshalb
ihren Unterricht so, dass es immer
wieder Probleme gibt, die nur gelöst
werden können, wenn das in ganz an-
deren Zusammenhängen Erkannte
nun auch hier konsequent angewen-
det wird. Nur so wird aus dem Konkre-
ten allmählich das Allgemeine.

Es gibt eine erstaunliche Übereinstim-
mung zwischen diesem aus Erfahrung
gewonnenen Lehrerwissen und den
empirisch gewonnenen Erkenntnissen
der modernen Hirnforschung. Das
biologische Gehirn besteht aus Ge-
hirnzellen (Neuronen), die miteinander
(„elektrisch“) interagieren. Man ist sich
heute sicher, dass ein Neuron mit
1.000 anderen Neuronen „in Kontakt“
steht. Das Großhirn weist
10.000.000.000 (10 Milliarden) Neuro-
nen auf. Wenn jedes davon mit 1.000
anderen Kontakt aufnimmt, dann gibt
es insgesamt Zehntausend Milliarden
Kontakte. Dies ist eine Zahl, die deut-
lich größer ist als die Zahl der im ge-
samten Weltraum vorhandenen Ato-
me! In den letzten Jahren ist es gelun-
gen, mit mathematisch-technischen
Mitteln, neuronale Netze als Modelle
für biologische Neuronensysteme zu
entwickeln. Diese neuronalen Netze
erlauben Experimente, die mit den
Vorgängen in biologischen Neuronen-
systemen in erstaunlicher Weise über-
einstimmen. (Sehr gut nachzulesen
bei M. SPITZER: Geist im Netz.) 

Bei den Lernexperimenten mit neuro-
nalen Netzen hat sich ergeben, dass
solche Netze sich keine Einzelfälle

„merken“. Sie entwickeln vielmehr aus
einer Vielzahl von Einzelfällen durch
Abstraktion allgemeine, generalisie-
rende Strukturen. Genau das tut das
Gehirn auch. Es merkt sich z. B. nicht
alle Autos, die ihm je begegnen, son-
dern bildet aus den vielen Einzelerfah-
rungen den abstrakten, allgemeinen
Begriff Auto. Die Experimente mit neu-
ronalen Netzen haben ergeben, dass
sehr langsam gelernt werden muss,
damit Abstraktion möglich ist und die
durch Abstraktion gewonnene allge-
meine Struktur dauerhaft verankert
wird. Die Prozesse solcher Generali-
sierungen sind Prozesse langsamer
Approximation. M. SPITZER wörtlich:
„Das System kann nur dann genau
(und damit gut) funktionieren, wenn es
sehr langsam lernt.“ (S. 59)  

Regeln, die nur als schnell gelernte
Regeln im Kopf repräsentiert sind,
werden genau so schnell wieder ver-
gessen wie sie „gelernt“ wurden. (Im
Allgemeinbildenden Bereich hört man
oft, dass Bildung das ist, was übrig
bleibt, wenn alles vergessen ist, was in
der Schule gelernt wurde. Unter dem
Aspekt der Erkenntnisse der Gehirn-
forschung ist dieser Satz nicht mehr
ganz so dumm.) 

Es kommt darauf an, dass dem ler-
nenden Gehirn genügend Zeit gelas-
sen wird, aus vielen Einzelheiten allge-
meine Strukturen bilden zu können. 

„Nachhaltig“ sind nur allgemeine
Strukturen, ist nie gepauktes Einzel-
wissen. Nur verstandene Zusammen-
hänge erzeugen und erhalten intellek-
tuelle Neugier. Sie ist ein wesentliches
Element des Gebildetseins. Das Zu-
sammenpressen von „Lehrstoff“ in
eine kürzere „Lernzeit“ tötet die Neu-
gier und ist deshalb wohl das Dümms-
te, was einer Schulpädagogik einfallen
kann.

Kommentar
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bundesweit mit der Zielsetzung betrie-
ben wird, großflächig die Schulen in
das Programm einzubeziehen und das
Thema zum Gegenstand der Aus- und
Fortbildung der Lehrkräfte zu machen.
Ebenso existiert eine große Modellver-
suchsreihe des Bundesinstituts für
Berufsbildung zum Schwerpunkt „Be-
rufsbildung für nachhaltige Entwick-
lung“.

Grund genug, sich in der Berufsbil-
dung mit diesem Thema zu befassen.
Das vorliegende Heft enthält Beiträge,
die im November 2007 im Rahmen
des Landesaktionstags „Berufsbil-
dung für nachhaltige Entwicklung“ in
Sachsen-Anhalt vorgestellt worden
sind.

Einen Aufriss bieten die Schwerpunkt-
beiträge dieses Heftes. Zunächst gibt
der Beitrag von THOMAS VOLLMER einen
einführenden Überblick über Konzept
und Ansätze der Nachhaltigkeit. KLAUS

HAHNE zeigt auf, mit welchen didakti-
schen Konzepten sich das Thema
Nachhaltigkeit in der Berufsbildung
umsetzen lässt. Dabei ist interessant,
in welcher Weise traditionelle Didakti-
ken sich mit neuen Zielsetzungen ver-
binden und z. B. zu modernen Ansät-
zen der Unterrichtsvorbereitung ver-
knüpft werden können. Nach Über-
zeugung der Heftbetreuer bieten diese
beiden Aufsätze eine gute Einführung
in das Thema und lassen sich so etwa
für die Lehrerausbildung gut nutzen.

Es folgen Beiträge aus dem BIBB-Mo-
dellversuchsprogramm, mit denen
Aspekte nachhaltiger Berufsbildung in
unterschiedlichen Domänen beleuch-
tet werden. STEFAN FLETCHER und OLI-
VER FRIESE behandeln die Frage, wie
didaktische Kompetenzen zur nach-
haltigen Gestaltung von industriellen
Produktionsprozessen in der Indus-
triemeisterausbildung Metalltechnik
gefördert werden können. Der Modell-
versuch verfolgt den Ansatz, Nachhal-
tigkeit am Beispiel eines PC-simulier-
ten Gießereiprozesses aufzuzeigen
und so dem Erfahrungsbereich der
Lerner zugänglich zu machen. In ei-
nem zweiten Beitrag berichten INGO

RAUHUT und HERBERT KLEMISCH vom
Westdeutschen Handwerkskammer-
tag, wie Zugänge zum nachhaltigen
Wirtschaften für die Kleinbetriebe des
Handwerks erschlossen werden kön-
nen.

Zwei Praxisbeiträge ergänzen den
Schwerpunktteil. REGINA ULWER, WOLF

KÖRNER und WOLFGANG KIRCHHOFF stel-
len Lerneinheiten zu nachhaltigen
Energietechniken vor, die für die Aus-
bilder- und Lehrerfortbildung entwi-
ckelt worden sind. Im weiteren Kon-
text liegt ein Beitrag von CHRISTOPH

GRUß zum Lernen in der Umwelttech-
nik, der – ebenfalls in einem BIBB-Mo-
dellversuch entwickelt – das Konzept
der adaptiven Lernmodule und dessen
Umsetzung in der umwelttechnischen
Ausbildung vorstellt. Dieser wird er-
gänzt durch den Forumsbeitrag von
UWE FAßHAUER und STEFAN FLETCHER,
die erste Ergebnisse mit der Umset-
zung der gestreckten Abschlussprü-
fung vorstellen und damit auf das ler-
nen & lehren-Schwerpunktheft 85 zu
neuen Prüfungskonzeptionen einge-
hen.

Auf dem Magdeburger Aktionstag Be-
rufsbildung für nachhaltige Entwick-
lung konnte mit diesem Rahmen ein
hervorragender Überblick über den
aktuellen Diskussions- und Arbeits-
stand zum Thema „Berufsbildung für
nachhaltige Entwicklung“ gegeben
werden. Es bleibt zu hoffen, dass mit
diesem Heft das Thema Nachhaltig-
keit eine höhere Aufmerksamkeit vor
allem bei den Leserinnen und Lesern
findet, die an den berufsbildenden
Schulen tätig sind. Hier ist das Thema,
das haben verschiedene Erfahrungen
gezeigt, jedenfalls noch nicht so recht
angekommen – obwohl es doch un-
mittelbar auf den Bildungsauftrag der
berufsbildenden Schulen zielt und hier
umfassende Möglichkeiten bestehen,
sich mit einem neuen Gegenstand mit
einer hohen bildungspolitischen Be-
deutung in der dualen Ausbildung zu
verankern. Es bleibt zu wünschen,
dass die berufsbildenden Schulen die-
se Chance in den kommenden Jahren
offensiv wahrnehmen.

Nachhaltige Entwicklung – in Englisch
„Sustainable Development“ – ist ein
höchst aktuelles Thema im gesamten
Bildungsbereich. Der Begriff selbst
stammt aus der Diskussion über öko-
logische Zusammenhänge und meint
zunächst etwas eigentlich Selbstver-
ständliches: „Regenerierbare lebende
Ressourcen dürfen nur in dem Maße
genutzt werden, wie Bestände natür-
lich nachwachsen“ (so fasste der Pro-
fessor für Umweltethik KONRAD OTT im
Jahr 2000 die Grundüberlegungen, die
hinter diesem Konzept stehen, zusam-
men). Die von den Vereinten Nationen
eingesetzte Weltkommission für Um-
welt und Entwicklung (bekannt gewor-
den als Brundtland-Kommission nach
der Vorsitzenden, der norwegischen
Ministerpräsidentin GRO HARLEM

BRUNDTLAND) definierte in ihrem Ab-
schlussbericht das Konzept der nach-
haltigen Entwicklung wie folgt: „Ent-
wicklung zukunftsfähig zu machen,
heißt, dass die gegenwärtige Genera-
tion ihre Bedürfnisse befriedigt, ohne
die Fähigkeit der zukünftigen Genera-
tion zu gefährden, ihre eigenen Be-
dürfnisse befriedigen zu können.“ Die-
se Zielsetzung ist inzwischen ausdiffe-
renziert in die drei Dimensionen öko-
nomische, ökologische und soziale
Nachhaltigkeit, an denen sich eine
umfassende nachhaltige Entwicklung
unserer Gesellschaften orientieren
soll.  Und für die weltweite Umsetzung
wurde die so genannte „Agenda 21“
durch die Vereinten Nationen formu-
liert.

Eine Frage auch für die berufliche Bil-
dung? Nach Ansicht der zuständigen
Betreuer dieses Heftes auf jeden Fall!
Die Vereinten Nationen haben bereits
2005 die Weltdekade „Bildung für
nachhaltige Entwicklung“ für den Zeit-
raum bis 2014 ausgerufen. In allen
Bundesländern befassen sich die Lan-
desregierungen oder von ihnen einge-
setzte Kommissionen mit dem Thema
unter dem Aspekt der Umsetzung in
verschiedene Bildungsbereiche. Aus
dem BLK-Modellversuchsschwer-
punkt „Bildung für nachhaltige Ent-
wicklung“ ist inzwischen das Pro-
gramm „Transfer 21“ geworden, das

52 lernen & lehren (l&l) (2008) 90

Editorial

Stefan Fletcher/Klaus Jenewein

Editorial I

Heft_90_druck.qxd  29.05.2008  8:51 Uhr  Seite 52



lernen & lehren (l&l) (2008) 90 53

Editorial

Klaus Jenewein/Jörg-Peter Pahl

Editorial II
Zum nachhaltigen Wirken von Felix Rauner

in Lehre und Forschung etablieren
konnten.

Die Zeitschrift erscheint in diesem
Jahr seit genau einem Vierteljahrhun-
dert. FELIX RAUNER, dem diese Zeit-
schrift so viel Nachhaltiges zu verdan-
ken hat, nahm dieses Jubiläum unter
anderem zum Anlass, seinen Platz als
Herausgeber für einen Jüngeren frei
zu machen und die BAG „Elektrotech-
nik-Informatik“ darum zu bitten, für ihn
einen Nachfolger zu finden. 

Die Herausgebersitzung im Rahmen
der Hochschultage Berufliche Bildung
2008 in Nürnberg hat hierzu gemein-
sam mit den BAG-Vorsitzenden einen
Vorschlag erarbeitet und als neuen
Mitherausgeber für die Fachrichtung
Elektrotechnik-Informatik A. WILLI PE-
TERSEN vorgeschlagen, der an der Uni-
versität Flensburg die Professur für die
berufliche Fachrichtung Elektrotech-
nik innehat und den Leserinnen und
Lesern seit vielen Jahren durch seine
Beiträge bekannt ist. WILLI PETERSEN

wird zukünftig im Herausgeberkolle-
gium mitwirken. 

Unserem sehr geschätzten Kollegen
FELIX RAUNER – dem „Mann der ersten
Stunde“ dieser Zeitschrift – gilt unser
herzlicher Dank, verbunden mit der
Hoffnung, dass er uns auch weiterhin
mit Rat und Tat aus seinem vielfältigen
Erfahrungsschatz zu Verfügung steht
und wir in lernen & lehren noch in vie-
len Beiträge über seine wissenschaftli-
che Arbeit lesen werden.

Anmerkung

1 Seinerzeit als erste BAG auf eine Initiati-
ve u. a. FELIX RAUNERS entstanden. Nach
ihrem Vorbild wurden später die BAG
Metalltechnik, BAG Bautechnik, Holz-
technik, Farbtechnik und Raumgestal-
tung (Bau-Holz-Farbe), BAG für Berufs-
bildung in den naturwissenschaftlichen
und umwelttechnischen Berufen sowie
die BAG für Berufsbildung in personen-
bezogenen Dienstleistungsberufen ge-
gründet. 

Nachhaltigkeit als Schwerpunkt die-
ses Heftes stellt – auch wenn der mit
diesem Begriff verbundene Inhalt ein
besonderer ist – zumindest einen An-
lass dar, sich fünfundzwanzig Jahre
nach Gründung dieser Zeitschrift
durch FELIX RAUNER der Nachhaltigkeit
seines Wirkens zu erinnern.

Als FELIX RAUNER 1978 auf die Profes-
sur „Berufliche Fachrichtung Elektro-
technik und Berufspädagogik“ an die
Universität Bremen berufen wurde,
fing vieles an, was heute für die mit
beruflichem Lernen in Theorie und
Praxis Befassten selbstverständlich
ist: Die Hochschultage Berufliche Bil-
dung, die 1980 unter seiner Leitung
erstmals in Bremen stattfanden, die
Fachtagung Elektrotechnik (heute
Elektrotechnik-Informatik), die seit-
dem zum festen Tagungsprogramm
u. a. dieser Hochschultage gehört, die
BAG Elektrotechnik1 (heute Elektro-
technik-Informatik) – und nicht zuletzt
die Ihnen hier vorliegende Zeitschrift
lernen & lehren, die von FELIX RAUNER

und GOTTFRIED ADOLPH gegründet wor-
den ist. 

Mit den ersten Heften – beginnend im
Jahr 1983 – erschien diese Zeitschrift
zuerst unter dem Titel „lehren und ler-
nen – Berufsfeld Elektrotechnik“. Fünf
Jahre später – also 1988 – fand der
Zusammenschluss mit den Vertretern
des Berufsfeldes „Metalltechnik“ statt.
Die in damaliger Zeit verantwortlichen
Herausgeber waren GOTTFRIED ADOLPH

und FELIX RAUNER (Elektrotechnik) so-
wie MANFRED HOPPE und JÖRG-PETER

PAHL (Metalltechnik). 

Die Zeitschrift firmierte seit 1989 unter
„lernen und lehren – Elektrotechnik/
Metalltechnik“. Ab 1989 erschienen
die Hefte zweimal jährlich im Format
DIN A 5 und danach vierteljährlich
beim Donat Verlag. Mit Heft 57 wurde
zugleich mit dem Verlagswechsel zum
Heckner Verlag das Format auf die
heutige Größe DIN A4 verändert. Das
Periodikum – inzwischen liegt Heft 90

vor Ihnen – ist dabei im Laufe der Zeit
immer professioneller geworden.

FELIX RAUNER hat dieser Zeitschrift
durch die Gründung, sein ideenrei-
ches Wirken und seine ständigen An-
regungen für die Theorie und Praxis
ein spezifisches Profil gegeben. In be-
sonderem Maß bewirkten das seine
wissenschaftlichen Arbeiten. Diese
waren stets geprägt von seinen per-
sönlichen Überzeugungen. 

Gut erkennbar ist dies etwa hinsicht-
lich der Orientierung beruflicher Bil-
dung an betrieblichen Arbeits- und
Geschäftsprozessen, mit denen die
Grundlage für die Erschließung des
betrieblichen Lernortes für die Theo-
riebildung in beruflichen Bildungs-
prozessen geschaffen wurde. Ebenso
ist es mit dem von FELIX RAUNER be-
gründeten Konzept der Gestaltungs-
orientierung, mit der die Befähigung
betrieblicher Fachkräfte zur aktiven
Mitgestaltung ihrer beruflichen und
gesellschaftlichen Umwelt als grund-
legendes Ziel beruflicher Bildung an-
gesprochen wurde und eine traditio-
nell behavioristisch orientierte Berufs-
bildung zugunsten eines aktiven und
partizipativen Facharbeiterbildes
überwunden worden ist. 

Großen Einfluss auf die Zeitschrift hat-
ten auch die Forschungen FELIX RAU-
NERS zum so genannten „praktischen
Wissen“, mit denen FELIX RAUNER

nachdrücklich dafür plädierte, „das in-
korporierte Wissen der beruflichen Ar-
beit“ für die Curriculum- und Evalua-
tionsforschung zu erschließen. Diese
Ideen haben in wohl einmaliger Weise
dazu beigetragen, dass sich berufliche
Bildung grundlegend verändert hat
und heute von dem ehemals dominie-
renden behavioristischen sowie ein-
seitig auf eng fachliche Systematik
ausgerichteten Bildungsverständnis
weit entfernt ist. Ebenso haben seine
Überlegungen und Aktivitäten dazu
beigetragen, dass sich die beruflichen
Fachrichtungen als eigenständige ge-
werblich-technische Wissenschaften
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Die Agenda 21 – ein 1992 auf einer
Konferenz der Vereinten Nationen be-
schlossenes entwicklungs- und um-
weltpolitisches Aktionsprogramm für
das 21. Jahrhundert – verweist auf
eine Vielzahl von Handlungsbereichen,
die für eine nachhaltige Entwicklung
relevant sind. GERHARD DE HAAN (2001,
S. 34) identifiziert die Problematik der
Energiegewinnung und -nutzung als
eines von vier prioritären Feldern (ne-
ben Verkehr, Gesundheit und Ernäh-
rung, Wohnen). Die Energiefrage ist
von zentraler Bedeutung, und zwar
nicht nur weil die Ressourcen be-
grenzt sind und die verheerenden Kli-
mafolgen unserer bisherigen Energie-
nutzung immer deutlicher zu Tage tre-
ten. Die Problematik ist vielschichti-
ger: Um die Vorräte fossiler Energie-
träger werden Kriege geführt, die
Energieversorgung bestimmt wesent-
lich die ökonomische Entwicklung der
Volkswirtschaften und wirkt sich somit
unmittelbar auf das Zusammenleben
der Menschen aus. Mit dem Übergang
in eine mögliche solare Gesellschaft
sind hingegen vielfältige Entwick-
lungsperspektiven verbunden: Um
Wind und Sonne werden keine Kriege
geführt; die sonnenreichen, aber ar-
men Regionen dieser Welt können
durch solare Energiewandlung und 
-exporte ökonomisch zu den Indus-
triestaaten aufschließen und die de-
zentrale Energieversorgung kann de-
mokratische Entwicklungen beför-
dern. 

Die nachfolgenden Ausführungen fo-
kussieren auf diesen zentralen Ge-
sichtspunkt nachhaltiger Entwicklung,
der für die elektro- und metalltechni-
sche Facharbeit eine besondere Be-
deutung hat.

Klimawandel mahnt zum Um-
steuern

Mittlerweile sind der überwiegende
Teil der Ausbildungsordnungen und 
-pläne in den elektro-, fahrzeug- und

metalltechnischen Berufsfeldern er-
neuert worden. Mit dem Berufsbil-
dungsziel „Befähigung zur Mitgestal-
tung der Arbeitswelt und Gesellschaft
in sozialer und ökologischer Verant-
wortung“ ist vorgegeben, dass auch
im berufsbezogenen Unterricht – so-
weit es dort möglich ist – auf Kern-
bzw. Schlüsselprobleme unserer Zeit
eingegangen werden soll. Die dort ge-
nannte „Erhaltung der natürlichen Le-
bensgrundlage“ (vgl. RLP 2004, S. 4)
verweist auf den menschenverursach-
ten Klimawandel, der zunehmend als
drängendes Kernproblem ins Be-
wusstsein kommt und dem sich Be-
rufsausbildung weitaus intensiver wid-
men muss als bisher geschehen.

Selbst wenn die Zusammenhänge im
Detail noch nicht vollständig erforscht
sind, so belegen die ermittelten Klima-
daten dennoch, dass die seit Beginn
der Industrialisierung zunehmende
Verbrennung fossiler Energieträger zu
einem rasanten Anstieg des CO2-Ge-
haltes in der Atmosphäre geführt hat.
Der beobachtete Anstieg der Treib-
hausgaskonzentration und vor allem
des CO2 in der Atmosphäre wird trotz
aller Analyseunsicherheiten als Ursa-
che für einen deutlichen Temperatur-
anstieg gewertet. Bis zum Jahre 2100
wird eine deutliche Erhöhung der glo-
balen Lufttemperatur prognostiziert
mit der Folge eines Anstiegs des Mee-
resspiegels von 10 bis 90 cm aufgrund
der thermischen Ausdehnung des
Ozeanwassers durch eine globale Eis-
schmelze (vgl. IPCC 2007). Das dra-
matische Ausmaß dieses Klimawan-
dels wird bereits heute sichtbar – nicht
nur in der Arktis, wo die Eisfläche im
letzten Jahr auf ein Rekordtief ge-
schrumpft ist (vgl. ESA 2007).

Auch in Europa treten die Klimaverän-
derungen in Erscheinung. Das Ab-
schmelzen großer Gletscher im Laufe
des 20. Jahrhunderts ist das sichtbar-
ste Phänomen einer weltweiten Kli-
maerwärmung. Wissenschaftler rech-

nen mit dem Verlust von drei Viertel
der heutigen Gletscher bis zum Jahr
2050 (vgl. GLETSCHERARCHIV). In deut-
schen Küstenregionen wird bereits be-
gonnen, Maßnahmen gegen die zu er-
wartenden Wassermassen zu ergrei-
fen. Allein die Stadt Hamburg wird bis
2012 130 Mio.  investieren, um den
Hochwasserschutz entsprechend
dem zu erwartenden Anstieg des
Meeresspiegels anzupassen (vgl. TIE-
DEMANN 2007).

Leitbild einer nachhaltigen
Entwicklung 

Die Einsicht in diese Zusammenhänge
hat zum Leitbild einer nachhaltigen
Entwicklung geführt, das über den
Umweltschutzgedanken hinausweist
und globale Gerechtigkeit, dauerhafte
Umweltverträglichkeit und zukunftsfä-
hige wirtschaftliche Entwicklung als
Einheit im Sinne der 1992 von 179
Staaten verabschiedeten Agenda 21
begreift. Grundlage dafür ist die Gene-
rationenverantwortung, nach der sich
heute lebende Menschen verpflichten,
bei der Erfüllung ihrer Bedürfnisse die
Erhaltung gleicher Optionen für künfti-
ge Generationen zu berücksichtigen
(vgl. Brundtland-Kommission 1987;
zit. nach BUNDESREGIERUNG o. J., S. 1).
Von nachhaltiger Entwicklung kann
also gesprochen werden, wenn
gegenwärtige Generationen „heute
nicht auf Kosten von morgen und hier
nicht zu Lasten von anderswo arbeiten
und leben“. Dies ist eine politisch-
strategische Leitidee, die ökonomi-
sche, ökologische und soziale Ziele
als ethisch-moralische Wertorientie-
rung in ihren wechselseitigen Abhän-
gigkeiten in Beziehung setzt. „Nach-
haltigkeit gilt als Schlüsselbegriff für
eine sozial-ökologische Reform der
Gesellschaft, die letztlich auf radikales
Umdenken in nahezu allen Lebensbe-
reichen und auf globales Lernen und
Handeln hinausläuft“ (KUTT 2001, S.
50). Mit dieser Maßgabe hat die UN
2002 für die Jahre 2005 bis 2014 eine

Thomas Vollmer

„Heute nicht auf Kosten von morgen und hier nicht
zu Lasten von anderswo arbeiten und leben“

Zukunftsorientierte Berufsbildung für eine nachhaltige Entwicklung
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„Weltdekade Bildung für eine nachhal-
tige Entwicklung“ beschlossen, in der
wesentliche Fortschritte in dieser
Richtung erreicht werden sollen (vgl.
BMBF 2005). 

Auf dem Weg zu diesem Ziel ist die
Frage des Umgangs mit den vorhan-
denen Ressourcen von zentraler Be-
deutung. Eine durchgreifende und
konsequente Umsteuerung aller ge-
sellschaftlichen Bereiche hin zu einer
nachhaltigen Entwicklung bedeutet je-
doch nicht Verzicht auf Wohlstand,
sondern verheißt dauerhaft mehr
Wohlstand für alle Menschen, nämlich
Zukunftsperspektiven mit gesicherten
Lebensgrundlagen wie ausreichend
Energie, sauberes Wasser, gesunde
Böden, genügend Nahrungsmittel
usw.

Steigerung der Ressourcen-
produktivität 

Die Entwicklung hin zu einem so ver-
standenen globalen Wohlstand
scheint realistisch zu sein, weil sie all-
gemein auf Zustimmung stößt und
weil eine Entkopplung von Wirt-
schaftswachstum und Naturverbrauch
schon seit längerem als notwendig
und umsetzbar erkannt ist. Mit dem
Club of Rome-Bericht „Faktor Vier“
(vgl. WEIZSÄCKER u. a. 1997) wurden
bereits vor zehn Jahren Wege aufge-
zeigt, mit den aktuell verfügbaren
technischen Mitteln eine Vervierfa-
chung der Ressourcenproduktivität zu
schaffen zur Verdoppelung des globa-
len Wohlstandes und des dafür vor-
aussichtlich benötigten Energiebe-
darfs bei gleichzeitiger Halbierung des
Naturverbrauchs etwa zur Stabilisie-
rung des Klimas und zur Erhaltung der
Lebensgrundlagen.

Die Ausschöpfung der bestehenden
Möglichkeiten für eine nachhaltige
globale Entwicklung erfordert ein loka-
les Handeln, das generell auf die Stei-
gerung der Ressourcenproduktivität
ausgerichtet ist und die bereits vor-
handenen technischen und organisa-
torischen Möglichkeiten zur ressour-
cenoptimierten Gestaltung von Pro-
dukten und Prozessen konsequent
nutzt. In diesem Zusammenhang hat
die elektro- und metalltechnische
Facharbeit eine nicht zu unterschät-
zende Bedeutung. Berufsarbeit ist im-
mer verbunden mit der Nutzung von

ten geachtet wird. So schätzt der ZVEI
(2006), dass der Einsatz des jeweils
effizientesten Elektromotors der deut-
schen Wirtschaft erhebliche Energie-
einsparungen und damit verbunden
Kostensenkungen in zweistelliger
Milliardenhöhe verschaffen würde. 

Um hier weitere Fortschritte zu errei-
chen, hat die IG Metall gemeinsam mit
dem Bundesumweltministerium ein
10-Punkte-Papier verabschiedet, das
davon ausgeht, dass „eine hohe Res-
sourceneffizienz und entsprechende
Prozess- und Produktinnovationen zu
einem zentralen Wettbewerbsfaktor“
werden und nur „eine Innovationsstra-
tegie, bei der Wirtschaft, Umwelt und
Beschäftigung gemeinsam gewin-
nen“, der Bundesrepublik als hoch
entwickeltes Industrieland im globalen
Wettbewerb Zukunftsperspektiven si-
chern kann (IGM 2006). Zwar werden
in der industriellen Produktion grund-
legende Planungsentscheidungen auf
der Leitungsebene getroffen, häufig
aber unter Hinzuziehung von Beschäf-
tigten als Experten konkreter Prozes-
se. Eine kontinuierliche Verbesserung
bestehender Anlagen ist ohne ihre Be-
teiligung generell kaum möglich. Aus
diesem Grund ist eine erfolgreiche
Ressourcenoptimierung auf das Wis-
sen und Können der Beschäftigten in
der Instandhaltung und in der Produk-
tion angewiesen und erfordert eine
nachhaltigkeitsorientierte Berufsbil-

Materialien und Energien und sie er-
zeugt Abfälle oder führt diese wieder
den Kreisläufen zu. Unsere soziale,
materielle, wirtschaftliche und natürli-
che Lebenswelt, die Befriedigung un-
serer Bedürfnisse wird durch Berufs-
arbeit maßgeblich geprägt, unabhän-
gig davon, ob dies den Akteuren be-
wusst ist oder nicht. Ausgebildete
Elektro- und Metallfachkräfte sind da-
her in vielfältiger Weise mit Fragen der
Material- und Energieeinsparungen
konfrontiert.

Zukunft durch Facharbeit mit-
gestalten 

In zahlreichen Industrieunternehmen,
insbesondere in der Großserienferti-
gung, gehört es mittlerweile zum Auf-
gabenrepertoire qualifizierter Fachar-
beit, sich an der kontinuierlichen Ver-
besserung der Arbeits- und Ge-
schäftsprozesse zu beteiligen. Ener-
gie- und Materialeinsparungen tragen
wesentlich zur Produktivitätssteige-
rung bei. Modellbetrachtungen für
Deutschland zeigen, dass Steigerun-
gen der Ressourceneffizienz in der
deutschen Wirtschaft um 20 % kurz-
fristig erreichbar wären (vgl. AACHENER

STIFTUNG 2005, S. 4). Die vorhandenen
Potenziale werden allerdings nur unzu-
reichend genutzt, weil noch immer zu
einseitig auf die kurzfristig anfallenden
Beschaffungskosten und zu wenig auf
die maßgeblicheren Lebenszykluskos-

Vervierfachung der 

Ressourcenproduktivität für doppelten Wohlstand

bei halbiertem 

Naturverbrauch

Wachstum vom 

Naturverbrauch 

abkoppeln!

Abb. 1: Abkopplung des Naturverbrauchs vom Wachstum mit der Strategie
Faktor 4 (nach WEIZSÄCKER u. a. 1997, S. 9)
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befähigt werden, ihr Arbeitshandeln in
der UN-Dekade bewusst zukunfts-
orientiert auszurichten und aktiv daran
mitzuwirken, wirtschaftliche Entwick-
lung im Kontext globalen Wettbe-
werbs zu ermöglichen, ohne die Le-
bensgrundlagen zu vernichten. We-
sentlicher Kern so verstandener ge-
staltungsorientierter Berufsbildung ist
daher die Selbstvergewisserung, „wel-
che Konsequenzen hat mein bzw. un-
ser Tun für mein eigenes Leben und
das anderer in der Arbeitswelt und in
der Gesellschaft?“, und die Hand-
lungsperspektive, „wie kann ich bzw.
können wir an der Gestaltung gegen-
wärtiger und zukünftiger Arbeits- und
Lebensverhältnisse mitwirken?“ (VOLL-
MER 2004, S. 155). Das Lernfeldkon-
zept der berufsschulischen Rahmen-
lehrpläne bietet aufgrund seines inte-
grativen Ansatzes eine ideale Voraus-
setzung für die curriculare Implemen-
tation solcher Fragestellungen in be-
rufsbezogene Lernsituationen. 

Das Leitbild der SHK-Ausbil-
dung

Ein ausgesprochen positives Beispiel
dokumentiert der Rahmenlehrplan für
den Beruf Anlagenmechaniker/Anla-
genmechanikerin für Sanitär-, Hei-
zungs- und Klimatechnik, mit dem es
gelungen ist, die o. g. Grundsätze der
Befähigung zur Mitgestaltung vorbild-
lich im Sinne der Agenda 21 berufs-
spezifisch umzusetzen. So heißt es
dort in den beruflichen Vorbemerkun-
gen: „Die Schülerinnen und Schüler
beachten die besondere Verantwor-
tung der Anlagenmechaniker/Anla-
genmechanikerin für Sanitär-, Hei-
zungs- und Klimatechnik für die Si-
cherung der menschlichen Lebens-
grundlagen im Zusammenhang mit ei-
ner auf Nachhaltigkeit orientierten
Energie- und Ressourcennutzung und
entwickeln Beratungskompetenz im
Hinblick auf die Techniken zur Ener-
gie- und Ressourceneinsparung, zur
rationellen Energienutzung und zur
Nutzung erneuerbarer Energien. Dabei
betrachten sie das Haus als energeti-
sches Gesamtsystem und berücksich-
tigen gewerkeübergreifende Zu-
sammenhänge“ (RLP 2003 a; S. 6).
Die konkreten Lehrplanziele und -in-
halte in den einzelnen Lernfeldern sind
daher auf eine an „Nachhaltigkeit
orientierte Energie- und Ressourcen-

dung, die systematisch auf diese Zu-
kunftsaufgabe vorbereitet.

Auch im elektro- und metalltechni-
schen Handwerk gewinnt die Leitidee
Nachhaltigkeit zunehmend Bedeu-
tung, insbesondere in den Gewerken,
zu deren Aufgaben die energetische
Gebäudeausstattung gehört. Im Un-
terschied zur industriellen Facharbeit
haben die Beschäftigten im Handwerk
in weitaus stärkerem Maße unmittel-
bar mit Kunden ihrer Produkte und
Dienstleitungen Kontakt. Neben inner-
betrieblichen treten hier außerbetrieb-
liche Betätigungsfelder nachhaltigen
Handelns in den Vordergrund. Durch
kompetente Beratung können Fach-
kräfte des Handwerks Kunden über al-
ternative technische Lösungen im Hin-
blick auf eine nachhaltige Entwicklun
informieren. Orientierungsrahmen bie-
ten die deutschen Klimaschutzziele,
nach denen bis 2050 eine CO2-Re-
duktion um 80 % gegenüber 1990 er-
reicht werden soll. Bis zu diesem Zeit-
punkt soll der Primärenergieeinsatz
insgesamt drastisch sinken und der
Anteil regenerativer Energien an der
Stromerzeugung und der Wärmever-
sorgung dann auf 50 % steigen. Die
Einzelversorgung von Gebäuden auf
der Basis von Heizöl soll demnach völ-
lig ersetzt werden und diejenige mit
Erdgas stark zurückgehen (vgl. UBA
2002). Ausgereifte Technologien, mit
denen dieser Weg beschritten werden
kann (wie Photovoltaik, Solarthermie,
Pelletheizungen, Blockheizkraftwerke,
Wärmepumpen, Energiesparbeleuch-
tungen Energiemanagementsysteme),
stehen zur Verfügung. Häufig werden
allerdings auch heute noch Geräte
vertrieben und Anlagen installiert, die
nicht dem aktuellen Stand möglicher
Energieeinsparung und CO2-Reduk-
tion entsprechen und somit das Klima
im gesamten Einsatzzeitraum belas-
ten. Zudem ist es notwendig, nicht nur
Einzellösungen zu planen, sondern
energetische Systemzusammenhänge
– auch gewerkeübergreifend – zu be-
trachten.

Jeder schon heute der Leitidee nach-
haltiger Entwicklung verpflichtete Ar-
beitsprozess ist ein Beitrag zur Siche-
rung globaler Lebensgrundlagen.
Fachkräfte des Handwerks können
dabei eine so genannte „gatekeeper“-
Funktion wahrnehmen, weil davon
ausgegangen wird, dass sie aufgrund

ihrer Fachkompetenz Einfluss auf die
Wertvorstellungen und die Investi-
tionsentscheidungen der Kunden neh-
men können, indem sie in der Bera-
tung auf zukunftsweisende Umweltan-
forderungen, Förderprogramme,
Amortisation und zu erwartende Rah-
menbedingungen (Energiekosten, Ge-
setzesregelungen usw.) hinweisen
(vgl. WHKT 2002, S. 9). Zahlreiche Be-
triebe des Elektro- wie auch des SHK-
Handwerks haben in den letzten Jah-
ren in steigendem Maße umwelt-
freundliche Technologien in ihr Ange-
bot aufgenommen und sich damit
neue Geschäftsfelder gesichert. Nach
einer Prognose des Umweltbundes-
amtes wird der deutsche Markt für so-
larthermische Anlagen von heute 750
Mio.  auf ca. 8,5 Mrd.  im Jahr 2020
steigen, der Photovoltaikmarkt von 3,0
Mrd. auf 7,2 Mrd. . Brennstoffzellen
(allerdings für alle Anwendungen, also
auch zur mobilen Stromversorgung)
werden schätzungsweise ein Marktvo-
lumen von 100-150 Mrd.  erreichen
können (UBA 2007, S. 135 ff.). Allein
die Installation solartechnischer Anla-
gen hat innerhalb von zwei Jahren fast
eine Verdopplung der Beschäftigung
in diesem Sektor bewirkt, gegenüber
1998 sogar weit mehr als eine Vervier-
fachung (UBA 2004, S. 5; 2006, S. 19).
Diese Entwicklungen belegen: Ökono-
mie, Ökologie und Soziales stehen in
einem engen Wechselwirkungszusam-
menhang. 

Nachhaltigkeit in den neuen
Ordnungsmitteln 

Nachhaltige Entwicklung erfordert die
Aneignung entsprechenden technolo-
gischen Wissens sowie die Verinnerli-
chung neuer Normen und Wertvorstel-
lungen im Sinne vernetzten und syste-
mischen Denkens und Handelns. „In
besonderer Weise ist die berufliche
Bildung gefordert, weil in ihr ökonomi-
sche, ökologische und soziale Aspek-
te und in letzter Zeit verstärkt auch die
globalen Zusammenhänge unmittel-
bar erfahrbar werden“ (KUTT 2001, S.
50) – und zwar arbeits- und geschäfts-
prozessbezogen und damit als Be-
standteil konkreten gesellschaftlichen
Handelns. Berufliche Bildung hat in ei-
nem solchen Strukturwandel eine
Schlüsselfunktion (vgl. KUTT U. A.
2007). Sie muss die dafür notwendi-
gen Kompetenzen fördern, damit die
Beschäftigten in allen Branchen dazu
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nutzung“ ausgerichtet: Die Auszubil-
denden 

– „beraten die Kunden über mögliche
Heizsysteme und Aufstellorte der
Heizkörper unter besonderer Her-
vorhebung ökologischer Gesichts-
punkte. Dabei entwickeln sie Alter-
nativen und bewerten diese.“ Und
„sie optimieren den Anlagenbetrieb
unter technischen, wirtschaftlichen
und ökologischen Gesichtspunk-
ten“ (LF 7 „Installieren von Wärme-
verteilungsanlagen“); 

– „wählen Erwärmungs- und Vertei-
lungssysteme für Trinkwarmwasser
entsprechend der Komfortansprü-
che der Kunden, der Beschaffen-
heit des Trinkwassers, sowie wirt-
schaftlicher und ökologischer Ge-
sichtspunkte aus, begründen ihre
Entscheidungen und beraten Kun-
den“ (LF 11 „Installieren von Anla-
gen zur Trinkwassererwärmung“);

– „planen anhand von Arbeitsaufträ-
gen den Einbau und das Zusam-
menwirken ressourcenschonender
Geräte, Anlagen und Systeme aus
einem der Bereiche Wassertechnik,
Lufttechnik, Wärmetechnik, Um-
welttechnik/erneuerbare Energien.
… Dabei werden insbesondere Ver-
änderungen hinsichtlich des Einsat-
zes von Geräten, Anlagen und Sys-
temen aufgrund technologischer,
wirtschaftlicher, ökologischer, ge-
sellschaftlicher und nachhaltiger
Entwicklungen berücksichtigt und
bewertet“ (LF 15 „Integrieren res-
sourcenschonender Anlagen in
Systeme der Gebäude- und Ener-
gietechnik“).

Ähnlich lautende Formulierungen fin-
den sich auch in den Ausbildungsrah-
menplänen wieder (vgl. AVO 2003a,
lfd. Nr. 16). Hier zeigt sich, dass die in
den letzten Jahren erfolgreich durch-
geführten Modellversuche in diesem
Gewerk, die vom BIBB initiierten Ak-
teurskonferenzen sowie das Nachhal-
tigkeitsportal (http://www.bibb.de/
nachhaltigkeit) und die Aktivitäten des
Arbeitskreises Versorgungstechnik in
der BAG Metalltechnik (http://www.
akvt.de) nachhaltig gewirkt haben. 

Neuordnung der Elektro- und
Metallberufe – verpasste
Chancen?

Eine solch konsequente Umsetzung
der Nachhaltigkeitsidee ist in anderen
wichtigen Ausbildungsordnungen hin-
gegen nicht zu finden, auch wenn es
im vorgenannten „Bericht der Bundes-
regierung zur Bildung für eine nach-
haltige Entwicklung“ heißt: „Beispiel-
haft (für die konsequente Integration
nachhaltigkeitsbezogener Lernziele;
Anmerk. d. Verf.) seien hier die neuen
industriellen und handwerklichen
Elektroberufe sowie die die industriel-
len Metallberufe genannt (DEUTSCHER

BUNDESTAG 2005, S. 16). Betrachtet
man die Ordnungsmittel, so stellt sich
rasch Ernüchterung ein. In den Rah-
menlehrplänen des Handwerksberufs
Elektroniker/Elektronikerin ist der Be-
griff Nachhaltigkeit überhaupt nicht zu
finden, wenngleich mit der Zielvorga-
be der beruflichen Vorbemerkungen,
„die Schülerinnen und Schüler … be-
achten bei der Planung und Durchfüh-
rung der Arbeit ergonomische, ökono-
mische, ökologische und gesellschaft-
liche Aspekte; sie minimieren durch
Verwendung geeigneter Materialien,
verantwortungsbewusstes Handeln
und Beachtung von Vorschriften des
Umweltschutzes negative Auswirkun-
gen des Arbeitsprozesses auf die Um-
welt“ (RLP 2003 b, S. 7), ansatzweise
Bezüge zur Leitidee der Agenda 21
gesehen werden können. In den Ziel-
formulierungen einiger Lernfelder der
Fachrichtung Energie- und Gebäude-
technik (EG) finden sich begrenzte
Vorgaben auf die Berücksichtigung
von „ökonomischen und ökologischen
Aspekten“:

– LF 2 „Elektrische Installationen pla-
nen und ausführen“, 

– LF 5 „Elektroenergieversorgung
und Sicherheit von Betriebsmitteln
gewährleisten“,

– LF 10 EG „Elektrische Anlagen der
Haustechnik in Betrieb nehmen und
in Stand halten“, 

– LF 11 EG „Energietechnische Anla-
gen errichten, in Betrieb nehmen
und in Stand setzen“.

Anzumerken ist allerdings, dass im
letztgenannten LF 11 EG mit den In-
haltsvorgaben Photovoltaik, Kraft-
Wärme-Kopplung, Brennstoffzelle und

Wechselrichter Technologien der rege-
nerativen Energienutzung ausdrück-
lich für den Berufsschulunterricht vor-
gegeben werden. Im Lernfeld 8 EG
„Antriebssysteme auswählen und in-
tegrieren“ werden hingegen der Ener-
giebedarf (Wirkungsgrad) und die Le-
benszykluskosten (s. o.) als Nachhal-
tigkeitsaspekt nicht thematisiert. Das
notwendige systemische Verstehen
wird mit diesen Vorgaben, die sich auf
technische Einzellösungen beziehen,
zu wenig in den Vordergrund gerückt.
Insofern unterscheiden sich die Lern-
felder des Berufs Elektroniker/Elektro-
nikerin Energie- und Gebäudetechnik
deutlich von denen der SHK-Ausbil-
dung. Noch gravierender ist diese Dif-
ferenz bei den Fachrichtungen Auto-
matisierungstechnik (A), Informations-
und Telekommunikationstechnik (IT),
in denen nur vereinzelt die Umweltver-
träglichkeit genannt wird (LF 11 A, 11
IT und 12 IT). Im betrieblichen Ausbil-
dungsrahmenplan wird vorgegeben,
dass die Auszubildenden „zur Vermei-
dung betriebsbedingter Umweltbelas-
tungen im beruflichen Einwirkungsbe-
reich beitragen“ sollen (AVO 2003 b, §
4 Abs. 1 Nr. 4) und es zu ihrer Aufga-
ben gehört, „Kunden hinsichtlich ratio-
neller Energieverwendung, Wirtschaft-
lichkeit und des Wandels in der Sys-
temtechnik (zu) beraten“ (§ 4 Abs. 1
Nr. 7) sowie „Anlagen und Systeme
hinsichtlich Energieverwendung, Ener-
gieeffizienz und Wirtschaftlichkeit (zu)
bewerten“ (§ 4 Abs. 2, 3 u. 4 Nr. 16). 

In der Ausbildungsverordnung für die
industriellen Elektroberufe heißt es be-
zogen auf die Struktur und Zielsetzung
der betrieblichen Ausbildung immer-
hin, dass die Kern- und Fachqualifika-
tionen „auch unter Berücksichtigung
des Nachhaltigkeitsaspekts vermit-
telt“ werden sollen (AVO 2003c, § 3).
Vereinzelt lassen sich Nachhaltigkeits-
aspekte in den Berufsbildpositionen
„Arbeitplanung“, „Umweltschutz“,
„Planen und Organisieren der Arbeit“
oder „Geschäftsprozess und Qua-
litätsmanagement“ finden, wenngleich
sie aber nicht das Niveau erreichen
wie in der SHK-Ausbildung. Beim „Be-
raten und Betreuen von Kunden“ spie-
len Nachhaltigkeitsaspekte bspw.
überhaupt keine Rolle (ebd., lfd. Nr.
11). Die Rahmenlehrpläne entspre-
chen denen der handwerklichen
Elektroberufe. Auch hier ist der Begriff
Nachhaltigkeit nicht zu finden, die
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Lernfelder der Industrieberufe beinhal-
ten die gleichen bzw. ähnliche Formu-
lierungen wie die für Handwerksaus-
bildung (vg. RLP 2003c; 2003d).

Es werden in den Ordnungsmitteln der
Elektroberufe zwar einzelne Aspekte
einer nachhaltigen Entwicklung ge-
nannt. Dies kann jedoch noch nicht als
Umsetzung eines durchgängig inte-
grierenden Nachhaltigkeitsprinzips
angesehen werden, das mit dem An-
spruch verbunden ist, vernetztes und
systemisches Denken zu fördern, um
so über die konkreten Arbeits- und
Geschäftsprozesse hinauszuweisen,
die Reflexion eigenen Handelns im
Kontext globaler Zusammenhänge
einzuleiten und die Entwicklung nach-
haltigkeitsbezogener Wertvorstellun-
gen anzubahnen. 

In der Ausbildungsverordnung für die
industriellen Metallberufe wird eben-
falls auf die Integration des „Nachhal-
tigkeitsaspekts“ während der gesam-
ten betrieblichen Ausbildung bei der
Vermittlung der Kern- und Fachqualifi-
kationen verwiesen. Die Konkretisie-
rungen in den Berufsbildpositionen
entsprechen ebenfalls denen der in-
dustriellen Elektroberufe (vgl. AVO
2004). Im Vergleich dazu fallen die
Rahmenlehrpläne der industriellen
Metallberufe noch deutlich hinter die
der Elektroberufe zurück, von denen
der Anlagenmechaniker/Anlagenme-
chanikerin SHK ganz zu schweigen.
So beschränken sich in diesem Fall
die berufbezogenen Vorbemerkungen
auf die Vorgabe: „Mathematische, na-
turwissenschaftliche, technische In-
halte sowie sicherheitstechnische,
ökonomische bzw. betriebswirtschaft-
liche und ökologische Aspekte sind in
den Lernfeldern integrativ zu vermit-
teln“ (RLP 2004, S. 7). Eine Beurtei-
lung bzw. Untersuchung des Zu-
sammenhangs von „ökologischen und
ökonomischen Aspekten“ ist bspw. im
Rahmenlehrplan Industriemechaniker/
Industriemechanikerin nur in den
Lernfeldern 14 „Planen und Realisie-
ren technischer Systeme“ und 15 „Op-
timieren von technischen Systemen
(vgl. RLP 2004) zu finden. Ansonsten
beschränken sich die Ausführungen in
den konkreten Lernfeldzielen auf ein
stark reduziertes Niveau von Selbst-
verständlichkeiten: Die Schüler/Schü-
lerinnen „beachten die Bestimmungen
des Arbeits- und Umweltschutzes“

(LF1) oder „wenden die Bestimmun-
gen zur Arbeitssicherheit und zum
Umweltschutz an“ (LF9). 

Solche Formulierungen, die lediglich
auf die Vermeidung von Regelverstö-
ßen abheben, sind wenig geeignet, auf
eine partizipative Verantwortungs-
übernahme bei der Lösung von „Kern-
problemen unserer Zeit“ vorzubereiten
und der qualifizierten Facharbeit nach-
haltigkeitsbezogene Handlungsper-
spektiven zu eröffnen. Damit wird we-
der dem Bildungsauftrag der Berufs-
schule entsprochen, Jugendliche „zur
Mitgestaltung der Arbeitswelt und Ge-
sellschaft in sozialer und ökologischer
Verantwortung (zu) befähigen“ (RLP
2004, S. 4), noch werden davon Impul-
se gesetzt für eine Ausrichtung der
Berufsausbildung auf die Agenda 21-
Ziele. Diese Einschätzung wurde
durch mehrere Interviews im Projekt
GInE1 mit Experten der Berufsbil-
dungspraxis bestätigt, die mit der
Ausbildung von Industriemechani-
kern/Industriemechanikerinnen be-
fasst sind. Nachhaltigkeit im Sinne der
Agenda 21 wird demnach zwar im Po-
litikunterricht der Berufsschule thema-
tisiert, spielt i. d. R. aber im Fachunter-
richt oder in der betrieblichen Berufs-
ausbildung keine Rolle. Wohl gibt es
zahlreiche Good-Practice-Beispiele,
von denen u. a. auch in lernen & lehren
berichtet wurde. Eine durchschlagen-
de Breitenwirkung konnte darüber
aber noch nicht entfaltet werden. Da-
mit bestätigt sich, was Fischer schon
vor geraumer Zeit festgestellt hat:
„Während die Auseinandersetzung
über eine nachhaltige Entwicklung in
den vergangenen Jahren in der
Bundesrepublik intensiv geführt wur-
de, ist die Praxis der beruflichen Bil-
dung davon seltsam unberührt geblie-
ben“ (FISCHER 2001, S. 229). 

Nachhaltigkeit als grundlegen-
des Prinzip der Berufsbildung 

Offensichtlich besteht eine Wider-
spruchssituation: Einerseits ist ein ra-
dikales gesellschaftliches Umsteuern
objektiv notwendig (Stichwort Klima-
wandel) und politisch gewollt (Agenda
21; UN-Dekade), andererseits haben
die schon Anfang der 90er-Jahre be-
schlossenen Entwicklungsziele und
die mit der UN-Dekade „Bildung für
eine nachhaltige Entwicklung“ 2002
gesetzten Leitlinien keinen hinreichen-

den Niederschlag in den Ordnungs-
mitteln und in der Berufsbildungspra-
xis gefunden. Hier ist ein „radikales
Umdenken“ (KUTT 2001, S. 50) ange-
zeigt. 

Als Konsequenz müssen möglichst
umgehend Ziele definiert, Konzepte
entwickelt und durchgreifende Akti-
vitäten entfaltet werden, die das Leit-
bild Nachhaltigkeit als grundlegendes
Prinzip in der Berufsbildung veran-
kern, um einen notwendigen Mentali-
tätswandel einzuleiten und konkrete
berufliche Handlungsoptionen aufzu-
zeigen. „Für die Berufsausbildung
stellt sich insbesondere die Frage, wie
die Kernkompetenzen, die dem Ein-
zelnen erst ermöglichen, nachhaltig zu
handeln, erworben und schließlich in
Handlung umgesetzt werden“ (DEUT-
SCHER BUNDESTAG 2005, S. 17). Die o. g.
SHK-Ausbildungspläne weisen einen
Weg, wie die Nachhaltigkeitsidee kon-
sequent in Ordnungsmitteln verankert
werden kann. Allerdings kann die er-
forderliche Überarbeitung der Curricu-
la realistischer Weise nur mittel- oder
langfristig ins Auge gefasst werden,
schließlich sind die bedeutendsten
elektro- und metalltechnischen Berufe
erst jüngst neugeordnet worden. Das
Lernfeldkonzept und die Zeitrahmen
eröffnen allerdings curriculare Gestal-
tungsspielräume, die konsequent für
die Implementierung des Nachhaltig-
keitsleitbildes in die Berufsbildungs-
praxis genutzt werden sollten. 

Das Beschreiten dieses notwendigen
Weges ist mühsam und auch nicht
einfach. Die Umsetzung dieses Leitbil-
des in die Berufsbildung wird mögli-
cherweise auch dadurch erschwert,
weil der Begriff der Nachhaltigkeit in
seiner Bedeutung keineswegs allge-
meinverständlich ist. Noch immer ist
nur jedem fünften Deutschen das Leit-
bild nachhaltiger Entwicklung als poli-
tische Vision einer gemeinsamen Zu-
kunftsgestaltung bekannt, wenngleich
die Prinzipien der Nachhaltigkeit (res-
sourcenschonendes Wirtschaften und
Generationengerechtigkeit) fast
durchgängig allgemeine Zustimmung
finden. Dies trifft vermutlich auch für
Akteure der Berufsbildungspraxis zu.
Es fehlt zudem vielfach – in der Ar-
beitswelt, bei den Lehrenden und
auch in der Berufsbildungsforschung
– das Wissen, in welcher Weise vor-
handene Handlungsspielräume und
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verfügbare Technologien genutzt wer-
den können, um die Ressourcenpro-
duktivität der Arbeits- und Geschäfts-
prozesse zu verbessern. 

Aber auch kleine Schritte führen zum
Ziel, wenn die Weichen für eine grund-
legende Implementierung der Nach-
haltigkeitsidee erst einmal gestellt
sind. Und mit jedem Schritt wächst
auch das Nachhaltigkeitswissen.
Möglichkeiten bestehen dazu auf ver-
schiedenen Ebenen, wobei es nicht
nur darum geht, immer die richtigen
Problemlösungen parat zu haben,
sondern erkenntnisförderliche Fragen
zu stellen. So können Unterrichtskon-
zepte entwickelt werden, in deren
Rahmen auch Erkundungen von
Nachhaltigkeitsaspekten in Arbeits-
und Geschäftsprozessen von Auszu-
bildenden durchgeführt werden mit
dem Ziel, nachhaltigkeitsbezogenes
Wissen zu generieren und ggf. in den
Betrieben als Verbesserungsvorschlä-
ge rückzumelden. Instrumente zur Er-
fassung und Berechnung der Res-
sourcenproduktivität sind schon seit
einigen Jahren verfügbar und können
auf unterschiedlichen Niveaustufen für
Bildungszwecke genutzt werden (vgl.
RITTHOFF u. a. 2002; BAEDECKER u. a.
2001). Die mit der Neuordnung der in-
dustriellen Metallberufe eingeforderte
„Kooperation mit den Ausbildungsbe-
trieben“ (RLP 2004, S. 7) bei der in-
haltlichen Ausgestaltung der Lernfel-
der bietet den Lehrkräften in der Be-
rufsschule die Möglichkeit, gemein-
sam mit den Ausbildern Nachhaltig-
keitsaspekte in den Arbeits- und Ge-
schäftsprozessen der Ausbildungsbe-
triebe zu identifizieren und bei der Pla-
nung von Lern- und Arbeitsaufgaben
zu implementieren. Zu ihrer Unterstüt-
zung sollte das Thema „Berufsbildung
für nachhaltige Entwicklung“ in größe-
rem Umfang in die Aus- und Weiterbil-
dung der Lehrenden aufgenommen
werden, um sie selbst dafür zu sensi-
bilisieren und ihnen die Relevanz ihrer
eigenen Tätigkeit für die Zukunftsge-
staltung vor Augen zu führen. Im Rah-
men berufswissenschaftlicher For-
schung sind zudem vermehrt bran-
chenbezogene Studien erforderlich,
um in den Betrieben Arbeits- und Ge-
schäftsprozesse und das Erfahrungs-
wissen der Beschäftigten im Hinblick
auf Nachhaltigkeit systematisch zu
untersuchen und die gewonnenen Er-
kenntnisse curricular und didaktisch

für die Berufsbildungspraxis aufzube-
reiten. Und schließlich müssen seitens
des BMBF und der Länder verstärkt
Mittel zur Verfügung gestellt werden,
um die vorgenannten Aktivitäten in der
beruflichen Bildung durch Modellver-
suche und Forschungsprojekte abzu-
sichern bzw. zu unterstützen und die
notwendige Implementierung der
Nachhaltigkeitsidee als Prinzip in die
Aus- und Weiterbildung in Berufs-
schulen und Betrieben zu beschleuni-
gen. 

Noch eine Anmerkung zum Schluss:
Die Ausbildungen in einer Vielzahl von
Berufen sind in den letzten Jahren im-
mer anspruchvoller geworden, so-
dass viele Jugendliche mit Haupt-
schulabschluss kaum mehr eine
Chance haben, erfolgreich eine Aus-
bildung zu absolvieren. Bedenken,
dass sich die Situation noch ver-
schärft, wenn die Auszubildenden sich
nun auch noch mit so großen Themen
wie der nachhaltigen Entwicklung be-
schäftigen sollen, scheinen unbegrün-
det. Das Gegenteil ist offensichtlich
der Fall, denn wie sich im BLK-Pro-
gramm 21 gezeigt hat, „spricht Bil-
dung für eine nachhaltige Entwicklung
mit vielen Themen und Methoden
nachweislich die Schülerinnen und
Schüler aus sozial schwächeren Milie-
us besonders an. … Die Vorteile, die
Bildung für eine nachhaltige Entwick-
lung in Bezug auf die Motivation dieser
Schülerinnen und Schüler hat, sollten
bei der künftigen Bildungsplanung in
den Ländern genutzt werden“ (DEUT-
SCHER BUNDESTAG 2005, S. 38), lautet
das Fazit der vor allem in allgemeinbil-
denden Schulen gesammelten Erfah-
rungen. 

Daran sollte in der Berufsbildung an-
geknüpft werden. Eine konsequente
Implementierung der Nachhaltigkeits-
idee nimmt die Jugendlichen ernst
und vermittelt ihnen deshalb auch Le-
benssinn, weil sie somit sehen, dass
sie im Berufsleben nicht nur „zu funk-
tionieren“ haben, sondern dass sie
Zukunft mitgestalten können. Dies ist
soziale Nachhaltigkeit vor Ort.

Anmerkung

1 „Globalität und Interkulturalität als inte-
grale Bestandteile einer Berufsbildung
für eine nachhaltige Entwicklung –
GInE“ (http://www.ibw.uni-hamburg.

de/GInE); Laufzeit vom 01.11.2007 bis
31.01.2008; gefördert durch das BMBF.
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Einleitung

Didaktik gilt allgemein als die Wissen-
schaft vom Lehren und Lernen. Da
Lehren und Lernen für die Nachhaltig-
keit von großer Bedeutung ist, kommt
man um eine Besinnung auf didakti-
sche Theorien und Modelle nicht he-
rum, will man nicht unterhalb des er-
reichten Reflexionsniveaus handeln.
Zur Beschäftigung mit der Didaktik

zwingt auch die grundsätzlich didakti-
sche  Leitfrage, die sich immer dann
stellt, wenn es um Lern/Lehrprozesse
im Bereich der Berufsbildung für
nachhaltige Entwicklung geht: Was
soll wem, wann, wie, warum und mit
welchen Zugangsmöglichkeiten und
Medien zum Lernangebot gemacht
werden? Damit stellt sich die Frage:
Welche Didaktik braucht Berufsbil-

dung für eine nachhaltige Entwick-
lung?

In der Berufsbildung lässt sich zwi-
schen der Lernortdidaktik und der
Lernphasendidaktik unterscheiden.
Lernphasen beziehen sich etwa auf
die Berufsorientierung, die berufliche
Grundbildung, die berufliche Fachbil-
dung, die berufliche Weiterbildung. Es
gibt Fachdidaktiken, z. B. von Berufs-

Klaus Hahne

Konturen einer Didaktik für 
nachhaltige Entwicklung in der Berufsbildung
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feldern wie Metall- oder Bautechnik
und Bereichsdidaktiken, wie z. B. die
Wirtschaftsdidaktik und die Technikdi-
daktik. Generell gilt, dass die Berufs-
bildung immer, auch in ihren neuen
Darstellungen auf Modelle der allge-
meinen Didaktik abzielt (vgl. ALBERS

2001, S. 35 ff.). Didaktik ist Vermitt-
lungs-, Simulations- und Handlungs-
wissenschaft (vgl. REICH 2006). Als
Vermittlungswissenschaft vermittelt
die Didaktik z. B. zwischen den Er-
kenntnissen wissenschaftlicher Fach-
disziplinen und – unter Bezügen auf
Psychologie und Pädagogik – ihrer
Darstellung in Lehr-Lernarrange-
ments. Als Simulationswissenschaft
reduziert und simuliert sie komplexe
An- und Einsichten von Welt, um sie
für die Lernenden zugänglich zu ma-
chen. Als Handlungswissenschaft
antizipiert, realisiert und evaluiert sie
Lehr-/Lernprozesse.

Bezüge zur Entwicklung allge-
meiner didaktischer Theorien

Bei der Betrachtung der Entwicklung
allgemeiner didaktischer Konzepte, ist
zunächst die bildungstheoretische Di-
daktik vor allen Dingen in ihrer Prä-
gung durch KLAFKI zu nennen. Mit dem
Konzept der „kategorialen Bildung“
zielt sie auf die Dialektik der doppel-
seitigen Erschließung der Welt für die
Teilhabe des Subjekts und der Er-
schließung des Subjekts für die aktive
Teilhabe in dieser Welt. Missverständ-
lich war das von KLAFKI postulierte
„Primat der Didaktik“ (über die Metho-
de), welches von manchen zu einer
Bevorzugung des „Was“ über das
„Wie“ vereinfacht wurde.

Mit der Auffassung von Didaktik als ei-
ner Strukturtheorie des Lehrens und
Lernens und als einer Unterrichtswis-
senschaft hat HEIMANN eine Gegenpo-
sition zur bildungstheoretischen Di-
daktik KLAFKIS vertreten. Diese wurde
von ihm unter dem Vorwurf gestellt,
eine Feiertagsdidaktik und nicht aus-
reichend unterrichtspraktikabel zu
sein.

Aus HEIMANNS Ansatz erwuchs die
„lerntheoretische Didaktik der Berliner
Schule“ mit dem Konzept einer durch-
gängigen  Interdependenz der  unter-
richtlichen Entscheidungsfelder Inten-
tion, Thema oder Inhalt, Medien und
Methoden innerhalb anthropogen indi-

vidueller  und gesellschaftlich kulturell
bestimmter Bedingungsfelder. Im
Praktischen gab die Berliner Schule
mit dieser Festlegung der Bedin-
gungs- und Entscheidungsfelder des
Unterrichts konkrete Hilfen für den
Lehrer zur Planung und Evaluation von
Unterricht mit besonderer Berücksich-
tigung der Medienentscheidung.

In der Auseinandersetzung mit der Di-
daktik der Berliner Schule hat KLAFKI

dann unter Aufnahme wesentlicher
Überlegungen der Didaktik der Berli-
ner Schule, die kritisch konstruktive
Didaktik vorgelegt, mit der Erkenntnis,
dass sich moderne Allgemeinbildung
in der aktiven Auseinandersetzung am
gesellschaftlichen Schlüsselproblem
vollziehen kann. Für die Gestaltung
der  Unterrichtspraxis  Seite wurde ein
„(vorläufiges) Perspektivschema zur
Unterrichtsplanung“ (KLAFKI 1991, S.
272) entwickelt. KLAFKI erkennt die
Interdependenzen, d. h. die wechsel-
seitigen Abhängigkeiten der unter-
richtlichen Entscheidungsfelder Inten-
tionalität – Themen – Methoden – Me-
dien an, kehrt aber zu recht heraus,
dass die Intention (d. h. die pädagogi-
schen Zielvorstellungen) nach wie vor
die Themenwahl, die  Methode und
die Medienwahl bestimmt. Mit dem
„Primat der Intention“ differenziert hier
KLAFKI sein früher postuliertes „Primat
der Didaktik gegenüber der Metho-
dik“.

Sehr wichtig ist die aktuelle konstrukti-
vistische Didaktik, die REICH, ein Schü-
ler von HEIMANN, vorgelegt hat. Im
Unterschied zu den anderen Didakti-
ken, die er als Inhaltsdidaktiken kriti-
siert, entwickelt er eine Beziehungsdi-
daktik, in der die Beziehung von Leh-
renden und Lernenden besonders
wichtig ist. Als praktische Hilfe für die
Anleitung und Hilfe für die Lehrenden,
hat er einen konstruktiven Methoden-
pool entwickelt. Die konstruktivisti-
sche Didaktik ist eine ausgesprochene
Bereicherung der theoretischen didak-
tischen Diskussion. 

Anknüpfungspunkte zwischen
allgemeinen didaktischen The-
orien und einer Bildung für
nachhaltige Entwicklung (BNE)

Bei der kritisch-konstruktiven Didaktik
KLAFKIS kann BNE anknüpfen an die
allgemeine oberste Zielsetzung der

„Befähigung zur Selbstbestimmung,
Mitbestimmung und Solidarität“. Die-
se basiert auf der Vermittlung der
Grundfähigkeiten Kritikfähigkeit, Argu-
mentationsfähigkeit und Empathie, in
der aktiven Auseinandersetzung mit
epochaltypischen „Schlüsselproble-
men“, wie z. B. der Friedensfrage, der
Umweltfrage, der gesellschaftlich pro-
duzierten Ungleichheiten etc. (KLAFKI

1996, S. 56 ff).

Bei der konstruktivistischen Didaktik
von REICH kann die Nachhaltigkeit an-
knüpfen an die Position einer Didaktik
der Postmoderne. Diese ist deswegen
aktuell, da seit BECKS Darstellung der
„Risikogesellschaft“ nicht mehr unge-
brochen wie in der Moderne an gesell-
schaftliche Entwicklungen angeknüpft
werden kann. REICH stellt heraus, dass
die Didaktik sich mit der Rekonstruk-
tion, der Dekonstruktion und der Kon-
struktion von Wirklichkeiten befasst,
wobei die Wirklichkeiten immer nur
zeitlich begrenzte relative Wirklichkei-
ten von Verständigungsgemeinschaf-
ten sein können. Gegenüber der Re-
konstruktion von Weltansichten und
Wirklichkeiten, die eher dem konven-
tionellen Unterrichten entspricht, hat
die Dekonstruktion eine bewusst kriti-
sche Komponente und die Konstruk-
tion von Weltansichten und Weltein-
sichten hat eine bewusst aktive ler-
nende Komponente.

REICHS konstruktivistische Didaktik ist
eine Didaktik der Perspektiventwick-
lung aus Widersprüchen und Zielkon-
flikten und Offenheiten, und damit be-
sonders geeignet, Anstöße für eine Di-
daktik einer nachhaltigen Entwicklung
zu geben. Seine Didaktik entspricht
den Prinzipien der Partizipation und
des Diskurses in besonderen Maßen,
da sie eine Didaktik weg vom Primat
der Inhalte ist. In seiner Beziehungsdi-
daktik geht es vorrangig darum, ge-
meinsame Probleme zu erfahren und
multiperspektivische Lösungsmög-
lichkeiten zu finden.

Hinzuweisen ist auch auf einen spezi-
fisch berufspädagogischen Ansatz
von RAUNER, der die Befähigung zur
sozial- und ökologischen Technikge-
staltung als oberste Zielsetzung for-
muliert. RAUNER (1987 S. 86 ff.) be-
gründet ein Spannungsverhältnis zwi-
schen Qualifizierung und Bildung, wo-
nach Qualifizierung „einer für sich ge-
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setzten Technik“ und den entspre-
chenden Anforderungen immer hinter-
her qualifiziert, wogegen er mit einem
Bildungsbegriff darauf abhebt, dass
es darum gehen muss, die Subjekte zu
befähigen, gerade diese Technik und
damit die Zukunft gestalten zu kön-
nen. Auch dieser Ansatz ist für die Ent-
wicklung einer Didaktik für BBNE von
großem Interesse.

Drei systematische Ebenen
der Didaktik

Die Unterscheidung von drei systema-
tischen Ebenen der Didaktik bringt
eine Klärung, die auch für die Berufs-
bildung für nachhaltige Entwicklung
(BBNE) von Bedeutung ist.

ADL-AMINI (1995) schlägt drei Ebenen
didaktischer Theoriebildungen vor: 

– Didaktik als Zieltheorie,

– Didaktik als Prozesstheorie,

– Didaktik als Handlungstheorie.

Auf der Ebene der Didaktik als Zielthe-
orie befasst diese sich mit den globa-
len, gesellschaftlich-kulturellen Ziel-
und Wertvorstellungen. Für die Frage
einer Bildung für nachhaltige Entwick-
lung bedeutet das, dass sie sich mit
der Nachhaltigkeit als Leitbild ausein-
andersetzt und die folgende Leitfrage
zu klären versucht: Was ist Bildung für
nachhaltige Entwicklung? Wie kann
berufliche Bildung für nachhaltige Ent-
wicklung zur Konstruktion eines nach-
haltigen Weltbildes beitragen?

und personellen Voraussetzungen da-
für anzulegen.

Berufliche Handlungskompetenz wird
allgemein in vier Teilkompetenzen auf-
geschlüsselt, die Fachkompetenz, die
Methodenkompetenz, die Sozialkom-
petenz und übergreifend eigentlich auf
einer etwas anderen Ebene die Indivi-
dualkompetenz, die häufig auch als
Personal- oder Selbstkompetenz be-
zeichnet wird. Der Vorwurf, den man
der Zielvorstellung beruflicher Hand-
lungskompetenz machen könnte, ist,
dass sie zunächst wertfrei definiert ist.
Eine brauchbare werteorientierte For-
mulierung von Handlungskompetenz
hat die Kultusministerkonferenz vor-
gelegt:

„Handlungskompetenz wird verstan-
den als die Bereitschaft und Fähigkeit
des einzelnen, sich in beruflichen, ge-
sellschaftlichen und privaten Situatio-
nen sachgerecht durchdacht, sowie
individuell und sozial verantwortlich zu
verhalten. Handlungskompetenz ent-
faltet sich in den Dimensionen von
Fachkompetenz, Sozialkompetenz
und Personalkompetenz.“ (KMK 1999,
S. 9) 

Gegenüber den allgemeinen Auffä-
cherungen der beruflichen Hand-
lungskompetenz lassen sich für BBNE
zwei Bündelungen vornehmen: Ge-
staltungskompetenz und Systemkom-
petenz.

In der BBNE geht es ja immer um die
Befähigung für das Gestalten von Si-
tuationen, Prozessen, Produkten und
Dienstleistungen im Sinne nachhalti-
ger Entwicklung. Der Erwerb von Sys-
temkompetenz ist notwendig weil be-
rufliches Handeln sich in immer kom-
plexeren Systemen abspielt. Außer-
dem sind Systeme beruflichen Han-
delns immer als Teilsysteme in größe-
rem Zusammenhang von technischen,
sozialen, ökonomischen und gesell-
schaftlichen Systemen zu betrachten.1

Auf der mittleren Ebene der Didaktik
als Prozesstheorie ist es sinnvoll, im
Sinne einer Lehrplananalyse auf die
bisher entwickelten didaktischen Ele-
mente einer Bildung für nachhaltige
Entwicklung in der Allgemeinbildung
(BNE)und der Berufsbildung (BBNE)
zurückzugreifen. Bildung für nachhal-
tige Entwicklung (BNE) im Medium
des Allgemeinen versucht anzuknüp-

Auf der mittleren Ebene der Didaktik
als Prozesstheorie kann sie mit dem
Instrument der Lehrplananalyse die
Frage stellen, an welche Lehrplanele-
mente kann Berufsbildung für nach-
haltige Entwicklung jeweils anknüp-
fen? Auf der Ebene der Lehrplankon-
struktion wäre die Leitfrage: Mit wel-
chen Lerngegenständen können wir
für ein nachhaltiges Weltverständnis
ausstatten?

Auf der dritten Ebene, der Didaktik als
Handlungstheorie geht es um die Ana-
lyseplanung, Durchführung und Evalu-
ation von Lehr-/Lernprozessen an den
Lernorten. Mit der Leitfrage: „Wie ge-
stalte ich Lernarrangements und Lern-
orte für Nachhaltigkeit“. 

Da ist zunächst die Ebene Didaktik
als Zieltheorie . Die individuelle Welt-
aneignung und das lebenslange Ler-
nen stellen einen lebensbegleitenden
Prozess über alle Bildungs- und Ar-
beitsphasen dar. Dabei zeigt sich,
dass von der Schule über die Ausbil-
dung bis zum beruflichen Werdegang
das formelle intentional geleitete Ler-
nen eine immer geringere Bedeutung
gegenüber dem informellen Lernen
und den Bereichen der allgemeinen
und beruflichen Sozialisation erhält.
Damit wird deutlich, dass es das ei-
gentliche Anliegen einer Didaktik für
nachhaltige Entwicklung sein muss,
die Lerner für ein selbstgesteuertes le-
benslanges Erfahrungslernen in Arbeit
und Gesellschaft auszustatten, d. h.,
die methodischen und motivationalen

Fachkompetenz Methodenkompetenz Sozialkompetenz

Systemkompetenz Gestaltungskompetenz

Selbstkompetenz

(entspricht weitgehend der Personalkompetenz im Sinne der KMK) 

Abb. 1: System- und Gestaltungskompetenz als Fokussierung in der BBNE
(HAHNE 2007, S. 16)
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sich Didaktiker von Prinzipien leiten,
wie dem Prinzip der Methodenkompe-
tenz, dem der Methodenvielfalt und
dem Prinzip der Methodeninterdepen-
denz. REICH will die Methodenfrage
aber auch unter Beteiligung der Ler-
nenden klären. In seinem konstrukti-
ven Methodenpool unterscheidet
REICH handlungsorientierte, eher gro-
ße Methoden wie die Erkundung, das
Experiment, Fallstudien, Stationen ler-
nen, Rollenspiele, Projektarbeiten und
Planspiele, von eher kleinen Metho-
den wie Metaplan, Blitzlicht, Brains-
torming, Mindmapping, Open Space,
Wandzeitung und anderen Modera-
tionstechniken. Dem konstruktiven
Methodenpool stellte sich ein systemi-
schen Methodenpool zur Seite, in dem
es um die Beziehung der Lernenden
und der Lehrenden untereinander
geht, wie z. B. Psychodrama, Szeni-
sches Spiel, Teamteaching, Zirkuläres
Fragen, Feed-back und anderes. Un-
ter Werkstattarbeit versteht REICH Ak-
tionsformen wie Zukunftswerkstatt
oder Öffentlichkeitsarbeit. Unter Lern-
arrangements, wird z. B. die Junioren-
firma beschrieben. Die Demokratie im
Kleinen kann z. B. durch Schülermit-
bestimmung praktiziert werden. Jede
der Methoden ist ausführlich darge-
stellt mit Quellen, wobei auch neue
Internetquellen angegeben sind, mit
Begründung und Beispielen vor dem
Hintergrund des konstruktivistischen
Didaktikansatzes.

KLAFKIS Perspektivschema für
die Gestaltung von Lernarran-
gements

Inhalts-, Medien- und Methodenimpli-
kationen unter dem Primat der Inten-
tion stellt KLAFKIS Perspektivenschema
zur Unterrichtsplanung heraus. KLAFKI

unterscheidet in der Bedingungsana-
lyse die Analyse der konkreten sozial-
kulturell vermittelten Ausgangsbedin-
gungen der Lernenden und der Leh-
renden, sowie die relevanten institutio-
nellen Bedingungen. Vor dem Hinter-
grund dieser Bedingungsanalyse ent-
wickeln sich dann Inhalte oder Frage-
stellungen unter einem „Begrün-
dungszusammenhang“ einer „thema-
tischen Strukturierung“, einer „Be-
stimmung von Zugangs- und Darstel-
lungsmöglichkeiten“ und einer „me-
thodischen Strukturierung“ (siehe Ab-
bildung). Mit dieser Struktur des Per-
spektivschemas hat KLAFKI m. E. die

Nachhaltigkeit in der Berufsbildung,
kommt man dann zur Beschreibung
von Kompetenzen, die für das Gestal-
ten der identifizierten Situationen im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
erforderlich sind. Das konstruktive
Element kann ergänzt werden durch
ein analytisches Moment auf der Pro-
zesstheorieebene, nämlich der Analy-
se der Ausbildungsordnung mit ihren
Berufsbildern, sowie der schulischen
Rahmenpläne in Bezug auf Anknüp-
fungspunkte für Nachhaltigkeit. Hier-
bei gilt es insbesondere, die vorhan-
denen Berufsbildpositionen Arbeitssi-
cherheit, Gesundheitsschutz, Umwelt-
schutz, Arbeitsqualität sowie die Befä-
higung zur selbstständigen kontinuier-
lichen Qualitätsverbesserung der ei-
genen Arbeit in eine übergeordnete
Berufsbildposition „Nachhaltigkeit“ zu
integrieren.

Auf der dritten Ebene der Didaktik als
Handlungstheorie ist auf KLAFKIS

Prinzip des Primats der Intentionen
gegenüber Themen/Methoden und
der Auswahl von Lernarrangements
zurückzukommen. Es muss deutlich
sein, dass die Prinzipien nachhaltiger
Entwicklung Themen/Methoden und
Lernarrangements bestimmen. Als
Prinzipien der Nachhaltigkeit werden
immer wieder genannt „Partizipation“,
„Dialog“, „Interdisziplinarität“, „sozia-
les und interkulturelles Lernen“. Man
kann diese Prinzipien intentional ver-
dichten in den Befähigungen   

– zur Teilhabe an partizipativen inter-
kulturellen Dialogen, 

– Zielkonflikte aushalten zu können,

– Offenheiten ertragen zu können, 

– in/mit unterschiedlichen Verständi-
gungsgemeinschaften kommuni-
zieren zu können.

Diese Befähigungen lassen sich nur
erwerben, wenn Demokratie auch in
der beruflichen Aus- und Weiterbil-
dung nicht als Institutionenkunde,
sondern als lebbare Lebensform
(REICH) praktiziert wird.

Wie lassen sich die anspruchsvollen
Intentionen der BBNE in geeigneten
Lern-Lehrarrangements umsetzen?
Eine begründete und umfassende
Auswahl von Lernarrangements und
Methoden findet sich in dem von
REICH konzipierten Methodenpool der
Universität Köln.3 Nach REICH lassen

fen an den Beziehungen zwischen Le-
bensstil, Umweltqualität und gerech-
ter Verteilung der Ressourcen. DE

HAAN/HARENBERG (1999) entwickeln für
BNE Bildungskomponenten für ge-
staltungskompetentes Entscheiden
und Handeln wie vernetztes syste-
matisches Denken, Kritik-, Dialog- und
interkulturelle Fähigkeiten bzw. Kom-
petenzen und bündeln diese schließ-
lich in der obersten Zielsetzung einer
Gestaltungskompetenz für nachhalti-
ge Entwicklung.

Die Bildung für nachhaltige Entwick-
lung in Medien des Berufs zielt zu-
nächst auf die Nachhaltigkeitsbezüge
des Berufes, des Betriebes (aller Be-
reiche seiner Wertschätzungskette)
und der Branche, bezogen auf
Ressourcen, Energien, Prozesse, Pro-
dukte und Dienstleistungen. Sie kann
an Beziehungen zwischen dem Leben
im Beruf als Produzent, als Mitarbeiter,
Fachmann oder Experte anknüpfen
und sie mit dem Leben als Konsument
und Verbraucher sowie als Staatsbür-
ger verbinden. Letztlich zielt Bildung
für nachhaltige Entwicklung im Me-
dium des Berufs auf die Herausbil-
dung beruflicher und lebensweltlicher
Handlungskompetenz für nachhaltige
Entwicklung als oberste Intention. 

In der Durchführung  einer Reihe von
Berufs- und branchenbezogenen Ak-
teurskonferenzen2 zeigte sich, dass
Bezüge nachhaltigen beruflichen Han-
delns sich vor allem ergeben aus be-
triebs- und branchenspezifischen
Analysen von Arbeitsprozessen, Ar-
beitsprodukten, Dienstleistungen und
Arbeitssituationen. Die Analyse dieser
Prozesse zielt auf die Identifizierung
von Gestaltungsspielräumen für nach-
haltige Entwicklung. Dahinter steht die
noch zu begründende Auffassung,
dass es selbst auf unteren Hierarchie-
ebenen Gestaltungsspielräume für
mehr Nachhaltigkeit im beruflichen
Handeln gibt und dass sich nachhalti-
ges berufliches Handeln vom norma-
len fachkompetenten beruflichen Han-
deln unterscheiden lässt.  Gäbe es
diese Unterscheidung nicht, würde es
wenig Sinn machen, ein Programm
Berufsbildung für eine nachhaltige
Entwicklung (BBNE) zu verfolgen.

Aus der Identifikation von Gestal-
tungsspielräumen, und das ist eine
genuine Aufgabe einer Didaktik für
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interdepenten Entscheidungsfelder
nach dem Modell der Berliner Schule
entscheidend weiterentwickeln kön-
nen.

Im Begründungszusammenhang geht
es um die Ermittlung und Beschrei-
bung der Gegenwarts-, Zukunfts- und
der exemplarischen Bedeutung. Die
Gegenwartsbedeutung zielt auf Be-
deutung des Themas im aktuellen Le-
ben und Bewusstsein der Lernenden.
Demgegenüber zielt die Zukunftsbe-
deutung auf die künftige Wichtigkeit
des Lerngegenstandes in der Gesell-

schaft und im Berufsleben der Lernen-
den. Die exemplarische Bedeutung
zielt darauf, dass der Lerngegenstand
immer für etwas grundsätzlich an ihn
zu Erkennenden stehen muss, wel-
ches an ihm besonders gut gelernt
werden kann. 

Bei der „thematischen Strukturierung“
geht es um die Sachanalyse des
Unterrichtsgegenstandes und seine
Aufteilung in Teilziele, Lernziele und
soziale Lernziele. Die Bestimmung von
Zugangs- und Darstellungsmöglich-
keiten ist mehr als die Medienfrage der

Berliner Schule. Sie bezieht sich auf
die Zugangsmöglichkeiten auf den
Lerngegenstand in Erkundungen, Ex-
perimenten, Medien, Internetrecher-
chen, Arbeitsaufgaben und andere
Formen. Die Prüfung der Zugangs-
möglichkeiten hat ihre Auswirkungen
oder Rückwirkungen auf die themati-
sche Strukturierung des Lerngegen-
standes und zeigt sich auch in der
Überprüfbarkeit des Lernprozesses zu
diesem Lerngegenstand als Evalua-
tion. Der Lernprozess und seine Ge-
staltung sind bei KLAFKI mit der metho-
dischen Strukturierung verbunden, die
auch auf die Organisations- und Voll-
zugsformen des Lernens als Interak-
tionsstrukturen und als Medium sozia-
ler Lernprozesse abzielt.

Ein Beispiel: Nutzung des 
Perspektivschemas für die 
Gestaltung von Lernarrange-
ments für Nachhaltigkeit am
Beispiel „Solarenergie in der
Haustechnik“

Mit einer Darstellung der Solarenergie
im Perspektivschema nach KLAFKI

lässt sich zeigen, wie brauchbar sein
Perspektivschema zur Unterrichtsge-
staltung auch für das Arrangement
von beruflichen Lernprozessen für
eine nachhaltige Entwicklung sein
kann. In der Bedingungsanalyse wird
sich z. B. herausstellen, dass Solar-
energie für Anlagenmechaniker SHK
und Elektroniker – Fachrichtung Ge-
bäude- und Energietechnik besonders
wichtig ist. Didaktische Angebote wür-
den sich hier an Berufsschulklassen
oder an Gruppen in der überbetrieb-
lichen Ausbildung richten können und
weniger auf die Ausbildung im Hand-
werksbetrieb. Die betriebliche Ausbil-
dung als „Lernen im Kundenauftrag“
lässt sich in der Form des Lernens am
Kundenauftrag auch didaktisieren, auf
sie soll hier aber weniger eingegangen
werden.

Im Begründungszusammenhang wird
zunächst Solarenergie in der Gegen-
wartsbedeutung ermittelt. Dazu fragt
man Berufsschüler, welche Erfahrun-
gen sie im Alltag oder im Betrieb be-
reits mit Solarenergie gemacht haben.
Einen weiteren Hinweis auf die Gegen-
wartsbedeutung erhält man dadurch,
dass in den Lehrplänen der genannten
Berufe bereits „regenerative Energien“

Bedingungsanalyse: Anlagenmechaniker (SHK) und Elektroniker

Berufsschulklasse ÜBS-Gruppe

Gegenwartsbedeutung:

bei Schülern erfragen 

Praxis im Betrieb?
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Abb. 3: Solarenergie im Perspektivschema
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Abb. 2: Perspektivenschema zur Unterrichtsplanung nach KLAFKI

(1991, S. 272 vom Autor vereinfacht)
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einer (simulierten) Kundenanfrage zum
Einbau einer solartechnischen Anlage.
Aufgrund dieser Kundenanfrage wird
eine Bedarfsanalyse vor dem gegebe-
nen Hintergrund der baulichen und fi-
nanziellen Möglichkeiten des Kunden
unter Berücksichtigung der Familien-
größe, der Dachausrichtung vorge-
nommen und um eine Recherche im
Internet über die Themen Solarener-
gie, Techniken und Produkte ergänzt.

Der Orientierung folgt eine Phase der
„Erkundung“. Hier werden Solaranla-
gen erkundet, Betreiber und Installa-
teure werden nach ihren Erfahrungen
mit diesen Anlagen befragt. Dazu
müssen Interviewbogen erstellt wer-
den, die Aufgabenverteilung mit der
Ergebnissicherung muss klar sein (Fo-
tografie, Video). Die Erkundung sollte
in einer Präsentation der Erkundungs-
ergebnisse münden. Die Erkundung
leitet über zur dritten Phase, den „Ex-
perimenten“. Hier geht es darum, Ver-
suchsanordnungen zur Solarthermie
und zur Photovoltaik zu entwickeln,
die Versuche auszuwerten und die
Versuchsergebnisse zu präsentieren.

In der vierten Phase der „Installation“
geht es darum, Montagearbeiten am
Flachdach und am geneigten Dach zu
üben, Statik, Winddruck und Windzug
einzubeziehen, Fehlerdiagnosen vor-
zunehmen und nach gelungener In-
stallation und Inbetriebnahme eine
Kundenübergabe der Anlage zu üben.

Die thematische Strukturierung be-
trachtet die Energieformen Strom
(Photovoltaik) und Wärme (Solarther-
mie)  zunächst naturwissenschaftlich-
technisch unter Beachtung der
Gegenüberstellung von fossilen und
regenerativen Energieumwandlungen
und unter Einbeziehung der ökonomi-
schen, ökologischen und sozialen Fol-
gen.

Die Zugänglichkeit von Solarenergie
stellt sich in der Verbindung von expe-
rimentellen und virtuellen Lernen im
Physiklabor und im Techniklabor und
mit freien Versuchen mit Solarzellen
und Kollektoren dar. Dies wird ergänzt
durch die Erkundung von Solaranla-
gen. Die Erkundung vom Solarmessen
kann Übersichten über Produkte, die
Zukunft der Branche aus der Sicht der
Produkthersteller und anderes erge-
ben. Internetrecherchen zu Funktio-
nen und Produkten im Bereich der So-
larenergie geben Fachwissen über den
Stand der Technik. Montageübungen
an Übungsdächern verstärken das
Vertrauen in die eigene Kompetenz.

Lernen am Kundenauftrag als
Lehr-/Lernprozessstruktur

Bei beiden Berufsgruppen wird es da-
rum gehen, das Lernen an Kundenauf-
trägen im Bereich der Solartechnik zu
realisieren und dabei fachliches Ler-
nen und soziales und methodisches
Lernen zu integrieren. So kann die me-
thodische Strukturierung beginnen mit

als Lernfeld vorgesehen sind. Bei der
Zukunftsbedeutung wird sogleich klar,
dass Solarenergie von größter Arbeits-,
Betriebs- und Marktbedeutung für die
genannten Berufe und darüber hinaus
für die gesamte gesellschaftliche Zu-
kunftsentwicklung in Bezug auf Klima-
wandel und Nachhaltigkeit sein wird. 

Die exemplarische Bedeutung stellt
die Ebene der Gas- und Ölersparnis,
d. h. der Ersparnis von nichterneuer-
baren fossilen Energieträgern durch
den Einsatz regenerativer Energien
heraus. Eine weitere Einsicht ergibt
sich aus der Vermeidung von CO2-
Emissionen vor dem Hintergrund des
Klimawandels, nachdem erkannt wur-
de, dass die Aufnahmekapazität der
Erdatmosphäre der eigentliche Fla-
schenhals der Energieproblematik ist.
Die Kostenersparnis durch den Ein-
satz von Solarenergie würde nur die
ökonomische Dimension betreffen.
Von exemplarischer Bedeutung ist im
Weiteren das Erkennen der Relativität
von Wirkungsgraden. Poly- und Mo-
nokristalline Solarzellen bewegen sich
in Wirkungsgraden von 16-18%, ste-
hen damit scheinbar selbst schlechten
alten Kraftwerken mit ihrem Wirkungs-
grad von 33% als „ineffektiv“ gegen-
über. Die physikalische Wirkungsgrad-
betrachtung ist mit Umweltfolgebe-
trachtungen interdisziplinär zu mi-
schen, um zu erkennen, dass der Wir-
kungsgrad absolut gesetzt keine Aus-
kunft über die Nachhaltigkeit der Be-
reitstellung einer Energiedienstleis-
tung gibt. 

Ebenfalls exemplarische Bedeutung
hat ein Denken in nachhaltigen Ener-
giedienstleistungen. Dieses unter-
sucht, wie Energiedienstleistungen,
wie behagliches Wohnen, Hygiene,
d. h. also Raumwärme und Warmwas-
ser, oder die Energiedienstleistung Be-
leuchtung, Kommunikation und Kraft
als sinnvolle Anwendungen von Elek-
trizität, nachhaltig, d. h. also ökono-
misch, effizient, ökologisch verträgli-
che und sozial verantwortbar herge-
stellt werden können. Auch die globa-
le Gerechtigkeit bei der Energienut-
zung ist von exemplarischer Bedeu-
tung, Die vermehrte Anwendung der
Solarenergie bei uns und in der dritten
Welt kann dazu beitragen, dass der
ungerechte und nicht nachhaltige Um-
gang mit fossilen Energieträgern Öl
und Gas allmählich gemindert wird.

1. Kundenanfrage &
Orientierung
Kundenbefragung,

Bedarfsanalyse

2. Erkundung
Interviewbogen erstellen, 

Systemerkundung,

Präsentation der Erkundung

3. Experimente
Versuchsanordnung

entwickeln, Versuchs-

auswertung,

Ergebnispräsentation

4. Installation
Expertenbefragung,

Montagearbeiten,

Fehlerdiagnose,

Kundenübergabe

5. Planung
Konzeptentwicklung,

Auslegung,

Computersimulation,

Kalkulation, Angebot

6. Beratung
Verhandlungstaktik,

Gesprächsplanung,

Präsentation,

Leistungsbewertung

Abb. 4: Modellversuch LENE – Lernen am Kundenauftrag, integrierter Erwerb
von Fach- und Beratungskompetenz  (HAHNE 2006, S. 383)
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Die fünfte Phase der „Planung“ be-
zieht sich wieder direkt auf die Kun-
denanfrage. Was wollte der Kunde?
Welche Auslegung für seine solarther-
mische und photovoltaische Anlage
ist vorzunehmen. Mithilfe von Com-
putersimulationen erfolgen Dimensio-
nierungen, Kalkulationen und Ange-
botserstellung. Alles mündet in der
sechsten Phase der „Kundenbera-
tung“, wo es darum geht, das erwor-
bene Fachwissen mit Verhandlungs-
taktik, Gesprächsplanung, Präsenta-
tionstechnik, zu einem überzeugen-
den Auftritt zu verbinden. Die Bewer-
tung als eine Form der Evaluation der
Lernprozesse kann entweder über ein
Beratungsgespräch oder/und eine Be-
wertung der Beratungsmappe und
des Beratungsangebotes vorgenom-
men werden.

Das Beispiel Solarenergie zeigt, wie
KLAFKIS Perspektivschema durchaus
erhellende Klärungen selbst für be-
kannte und gut begründete Themati-
ken in der BBNE geben kann. Seine
Brauchbarkeit wird sich aber vor allem
dann erweisen, wenn man damit neue
schwierige berufliche Thematiken der
Nachhaltigkeit aufschlüsselt.

Erfahrungs- und Erkenntnis-
felder einer Didaktik für die
nachhaltige Entwicklung in der
Berufsbildung

Die Didaktik der nachhaltigen Ent-
wicklung in der Berufsbildung hat Er-
fahrungs- und Gestaltungsfelder, aus

denen sie ihre Anregungen und Aufga-
ben bekommt, die sie aber gleichzeitig
gestalten und verbessern kann. Folgt
man dem Gutachten des DEUTSCHEN

BILDUNGSRATES von 1974 ( S. 89 ff.) so
lassen sich für die berufliche Bildung
vier grundsätzliche Lernorte unter-
scheiden. Dieses sind der Unterricht in
der Berufsschule, die überbetriebliche
Ausbildung, die betriebliche Ausbil-
dung und das Studio. Das Studio, wel-
ches beim Bildungsrat weitgehend als
lernergesteuerte Möglichkeit des äs-
thetischen und musischen Gestaltens
als komplementäre Ergänzung des be-
ruflichen Kompetenzerwerb beschrie-
ben wird, lässt sich heute ausweiten
auf weitere Lernorte wie themenbezo-
gene Labore4, oder Anschauungsob-
jekte in der Wirklichkeit, wie z. B. das
„Paul-Schnittker-Haus“ als „Demons-
trationszentrum Bau und Energie“ der
Handwerkskammer Bildungszentrums
(HBZ) Münster. Didaktik erforscht das
Lernen an diesen Lernorten, vergleicht
die Beispiele, ordnet sie, und gibt sie
als didaktische Anregung in die Be-
rufsbildungspraxis an den unter-
schiedlichen Lernorten zurück. Eine
Good Practice Agentur BBNE – wie sie
auf der BIBB-Homepage zu finden ist
–  kann dieses Lernen an guten Bei-
spielen wesentlich befördern.5

Die Erfahrungs- und Gestaltungsfelder
einer Didaktik der nachhaltigen Ent-
wicklung in der Berufsbildung werden
ergänzt durch die Erkenntnisfelder. Die
Nachhaltigkeit in der Berufsbildung
gewinnt ihre Erkenntnisse aus der be-
rufsbezogenen Ermittlung von Res-

sourcen- und Energieeffizienzmöglich-
keiten, sowie aus Bezügen zur bran-
chenbezogenen Arbeitsorganisation
und Technologieentwicklung. Dabei
zielt sie auch auf die Untersuchung
der betrieblichen Performanceberei-
che entlang der Wertschöpfungskette
des Betriebes, in dem sie z. B. Kom-
petenzen für nachhaltiges Wirtschaf-
ten identifiziert. 

Über die Erfahrungs- und Erkenntnis-
felder hinaus muss die Didaktik der
nachhaltigen Entwicklung in der Be-
rufsbildung den Blick auf den gesell-
schaftlichen Wandel, die Globalisie-
rung, den Klimawandel und insbeson-
dere den nachhaltigen Umgang mit
Energie und Ressourcen werfen. Als
wissenschaftliche Disziplin muss eine
Didaktik der nachhaltigen Entwicklun
in der Berufsbildung ihre Bezüge auf
die durchgängige Interdisziplinarität
von Sozial- und Kulturwissenschaften,
Ökonomie, Ökologie, Arbeits-, Tech-
nik- und Naturwissenschaften im Blick
behalten.

Zusammenfassung und Aus-
blick

Nach Ansicht des kulturellen Kons-
truktivisten REICH hat die Didaktik als
„Vermittlungswissenschaft“ zwischen
dem Subjekt und unterschiedlichen
Weltsichten zu vermitteln. Es gibt so
viele unterschiedliche Weltsichten und
so viele unterschiedliche Verständi-
gungsgemeinschaften über diese
Weltsichten, dass man sich immer
wieder klar machen muss, welche
Weltsicht oder Teilsicht man jeweils
meint, und mit welchen Verständi-
gungsgemeinschaften teilt. Didaktik
einer Berufsbildung für nachhaltige
Entwicklung geht aus von den Unter-
schieden zwischen jeweils deklarier-
ten, objektiven und subjektiven Be-
deutungen von Verständigungsge-
meinschaften. Didaktik für nachhaltige
Entwicklung in der Berufsbildung för-
dert Annäherung und die Konstruktion
von eigenen nachhaltigen Weltsichten.
Damit besteht der Kern einer Didaktik
für Nachhaltigkeit in der Berufsbildung
in der praktischen Aufgabe, Lernende
und Lehrende dafür auszustatten, in
komplexen Widersprüchlichkeiten und
offenen Zielkonflikten abzuwägen,
diskursiv in unterschiedlichen Verstän-
digungsgemeinschaften bewerten,
entscheiden und handeln zu können.
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Abb. 5: Erfahrungs- und Erkenntnisfelder einer Didaktik für BBNE
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Anmerkungen
1 Ausführlicher HAHNE 2007.

2 Ca. 20 Akteurskonferenzen, in denen
themen- und branchenbezogen Bezüge
des beruflichen Handels zu mehr Nach-
haltigkeit diskutiert wurden, führte das
BIBB 2002-2003 in der Vorbereitung ei-
nes Programms „Berufsbildung für eine
nachhaltige Entwicklung (BBNE)“
durch, vgl. KUTT 2006, S. 44f.

3 S. http: //www.uni-koeln.de/ew-fak/
konstrukt/didaktik.

4 Die HWK Erfurt hat in ihrem Bildungs-
zentrum ein beispielhaftes Lernlabor für
erneuerbare Energien eingerichtet, in
dem von der Grundschule bis zur Meis-
terbildung aktiv entdeckende Lernpro-
zesse zu allen Erneuerbaren Energien
(bes. nach dem Konzept des Stationen-
lernens) ermöglicht werden.

5 Vgl. die Beispiele nach Bereichen wie
„Energie“, „Bauen und Wohnen“ oder
„Nachhaltigkeit in den Lernorten“ ge-
ordnet  unter:  http://www.bibb.de/de/
nh_8966.htm.
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Stefan Fletcher/Oliver Friese

Nachhaltiges Gestalten von Produktionsprozessen
Didaktische Prinzipien für kompetenzfördernde Lernumgebungen

es, eine Lernumgebung  auf der Basis
einer Simulation eines realen Produk-
tionsprozesses zu entwickeln und zu
erproben, die insbesondere zur Förde-
rung des nachhaltigen Handelns von
mittleren Führungskräften im Bereich
der industriellen Produktionstechnik
eingesetzt werden kann. Der Beitrag
gibt einen kurzen Einblick in das Vor-
haben und stellt erste Ergebnisse in
Bezug auf die didaktische Gestaltung
der Lernumgebung dar.

dauerhaft zu verankern. Ein Schritt zur
Umsetzung des Nachhaltigkeitskon-
zeptes im Bereich der beruflichen
Weiterbildung für die Zielgruppe der
mittleren Führungskräfte in der Indus-
trie wird im Rahmen des Modellver-
suchs „Entwicklung fachbezogener
und -übergreifender Kompetenzen
zum nachhaltigen Gestalten von Pro-
duktionsprozessen mithilfe computer-
simulierter Produktionsszenarien“ ver-
folgt. Kernziel des Modellversuchs ist

Einleitung

Eine Umsetzung des Nachhaltigkeits-
gedankens erfolgt aktuell durch die
von den Vereinten Nationen in Verbin-
dung mit der UNESCO für die Jahre
2005 – 2014 ausgerufene Weltdekade
„Bildung für nachhaltige Entwicklung“.
Das übergeordnete Ziel dieser Initiati-
ve ist es, nachhaltiges Denken und
Handeln gezielt durch Bildungspro-
zesse zu entwickeln, zu verbreiten und
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Problemstellung: Didaktische
Anforderungen an Lernumge-
bungen zur Förderung von
Kompetenzen zum nachhalti-
gen Gestalten von Produk-
tionsprozessen

Aktuelle didaktische Ansätze der be-
ruflichen Bildung zur Gestaltung von
Lernumgebungen sind sowohl durch
die Förderung eines stärkeren Zu-
sammenhangs zwischen Lernen und
Arbeiten als auch durch die Betonung
von ganzheitlichen Lernprozessen ge-
kennzeichnet. Die Gestaltung von
Lernumgebungen orientieren sich
idealerweise an Arbeitsprozessana-
lysen und daraus abgeleiteten Lern-
situationen. In Hinblick auf die geziel-
te Förderung von Kompetenzen zum
nachhaltigen beruflichen Handeln im
Rahmen von industriellen Produk-
tionsprozessen und der damit verbun-
denen Schwierigkeit, interdisziplinäre
Kompetenzen wie ganzheitliches, ver-
netztes und zukunftsgerichtetes Den-
ken, Planen und Handeln zu vermit-
teln, erscheint dieser Ansatz jedoch
nicht weitreichend genug. Insbeson-
dere die didaktisch bedeutsame Fra-
ge: „Wie wirken sich die in den Lernsi-
tuationen gefundenen Lösungen di-
rekt, indirekt und zukünftig in unter-
schiedlichen Dimensionen (technisch,
ökologisch, ökonomisch, sozial) auf
einen realen Produktionsprozess
aus?“ kann allein aufgrund theore-
tisch-hypothetischer entwickelter Lö-
sungsansätze durch den Lernenden
nur schwer geleistet werden. Aber
ohne Berücksichtigung dieser be-
deutsamen Fragestellungen lassen
sich adäquate Handlungskompeten-
zen, die zur Förderung eines nachhal-
tigen beruflichen Handelns führen, nur
schwer aufbauen und entwickeln. Es
zeigt sich daher, dass nachhaltiges
Handeln als übergreifendes Bildungs-
ziel mithilfe traditioneller Konzepte
der beruflichen Bildung nur unzurei-
chend zu fördern ist. Entsprechend
dieser Erkenntnis wurde im Rahmen
des Modellversuchs eine Lernumge-
bung entwickelt, die im Kern auf der
computersimulierten Repräsentation
eines Ausschnittes aus einem realen
Produktionsprozess basiert und den
Lernenden Handlungen in einer vir-
tuellen betrieblichen Realität ermög-
licht. 

Nachhaltigkeit als Bildungsziel
im Kontext der Gestaltung von
industriellen Produktionspro-
zessen

Der Begriff der „Nachhaltigkeit“ wird
heute in verschiedenen Zusammen-
hängen der Gesellschaft, Politik und
Wirtschaft verwendet. Erste Ansätze
des Nachhaltigkeitsgedankens sind
schon im 18. Jahrhundert entwickelt
worden. HANS CARL VON CARLOWITZ for-
mulierte z. B. bereits 1713 entschei-
dende Gedanken zur nachhaltigen
Nutzung von Holz. Der Begriff der
Nachhaltigkeit im CARLOWITZschen
Sinn war zunächst nur auf die ökono-

mische Sicherung einer Ressource für
weitere Generationen beschränkt.
Eine entscheidende Weiterentwick-
lung und Erweiterung des Nachhaltig-
keitsgedankens erfolgte zum Ende
des 20. Jahrhunderts. Wichtigster
Eckpunkt dieser Entwicklung war das
im Jahr 1992 in Rio de Janeiro be-
schlossene Aktionsprogramm „Agen-
da 21“. Die grundlegende Zielsetzung
der Agenda 21 ist es, gleichzeitig die
natürlichen Lebensgrundlagen zu er-
halten, wirtschaftlichen Wohlstand zu
ermöglichen und für soziale Gerech-
tigkeit zu sorgen. Dass eine solche
idealtypische Gestaltung und Weiter-
entwicklung unserer Lebensumwelt

Abb. 1: Unterschiedliche Zieldimensionen nachhaltigen Lernens (in Anlehnung
an SCHÜßLER 2001, S. 2)

Didaktische Prinzipien Beispiele für zugeordnete Schlüssel-

qualifikationen/-kompetenzen 

System- und Problemlöseorientie-

rung

z. B. Systemisches (vernetztes) Den-

ken

Verständigungs- und wertorientier-

tes Lernen 

z. B. Dialogfähigkeit 

Kooperationsorientierung z. B. Teamfähigkeit 

Situations-, Handlungs- und Parti-

zipationsorientierung 

z. B. Entscheidungsfähigkeit 

Selbstorganisation z. B. Evaluationskompetenz 

Ganzheitlichkeit z. B. globale Perspektiven 

Abb. 2: Didaktische Prinzipien und zugeordnete Schlüsselkompetenzen zum
nachhaltigen Handeln ( in Anlehnung an de HAAN/HARENBERG 1999, S. 59)
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stark von der Bildung abhängt, war ein
wichtiges Thema beim Weltgipfel in
Johannesburg 2002. Durch Bildung ist
es möglich die Zusammenhänge, Ur-
sachen und Wirkungsprinzipien für
eine nachhaltigere Welt zu verstehen
und zu gestalten. In Folge des Welt-
gipfels wurde dann die UN-Dekade
„Bildung für nachhaltige Entwicklung“
ausgerufen. Die Vision dieser Initiative
ist es, dass jeder Einzelne sich diejeni-
gen Kompetenzen, Orientierungen,
Werthaltungen und Leitbilder aneig-
net, die für eine zukunftsfähige Gesell-
schaft im Sinne der nachhaltigen Ent-
wicklung erforderlich sind. Die Berufs-
bildung nimmt in diesem Kontext eine
bedeutende Aufgabe wahr. Hierbei
wird Nachhaltigkeit nicht nur in Bezug
auf eine Verstärkung der Umweltbil-
dung gesehen, sondern als übergrei-
fendes Konzept, das vielfältige An-
satzpunkte für eine moderne zukunfts-
fähige Berufsausbildung liefert.

Eine erste Konkretisierung des Nach-
haltigkeitsgedankens in Bezug auf Bil-
dungsprozesse leistet SCHÜßLER (2004)
indem sie versucht das umfassende
Feld des nachhaltigen Lernens zu ka-
tegorisieren und somit besser zugäng-
lich zu machen. Schüßler nimmt zu-
nächst auf übergeordneter Ebene eine
Unterteilung des nachhaltigen Ler-
nens in eine lerntheoretische und eine
bildungstheoretische Perspektive vor.
Die lerntheoretische Perspektive um-
fasst die Nachhaltigkeit des Lernver-
haltens, wie z. B. lebenslanges Lernen
und die Nachhaltigkeit der Lehrergeb-
nisse also die Frage, ob das Gelehrte
von den Lernenden zukünftig ange-
wendet wird. Die bildungstheoretische
Perspektive umfasst ebenfalls zwei
Aspekte. Zum einen die Nachhaltigkeit
der Bildungsinhalte, verbunden mit
der Frage nach dem gesellschaft-
lichen Nutzen der Bildungsinhalte

(WEINERT 1974) und zum anderen
Nachhaltigkeit als Bildungsziel.

Wie aus dem Titel des Modellversuchs
„Entwicklung fachbezogener und 
-übergreifender Kompetenzen zum
nachhaltigen Gestalten von Produk-
tionsprozessen....“ hervorgeht, zielt
der Modellversuch darauf ab, einen
Beitrag zu der vermutlich am schwie-
rigsten umzusetzenden Zielgröße,
Nachhaltigkeit als Bildungsziel, zu
leisten. Ein erster Schritt in Hinsicht
auf eine Konkretisierung dieses Bil-
dungsziels wurde von der Bund-Län-
der-Kommission für Bildungsplanung
und Forschungsförderung mit der
Herausarbeitung von didaktischen
Prinzipien, die insbesondere für nach-
haltiges Handeln von Bedeutung sind,
geleistet. In der BLK-Studie werden
zunächst sechs didaktische Prinzipien
des Lehrens und Lernens, die sich aus
dem Leitbild „Nachhaltigkeit“ erge-

Zieldimensionen von Nachhaltigkeit mit zugeordneten Ausbildungsinhalten Handlungs- 

bereiche 
Ökologie Ökonomie Soziales 

Handlungsbe-

reich

Technik 

umweltschonende Hilfsstoffe 

Abfallvermeidung 

Recycling 

Verbrausoptimierung von Rohstoffen, Werkstoffen 

und Hilfsstoffen 

Optimierung des Energieverbrauchs von produkti-

onstechnischen Anlagen und Maschinen 

   

Handlungsbe-

reich Führung 

und Personal 

Umweltmanagement  Personalentwicklung 

Personalführung 

Arbeitsgestaltung und Arbeits-

sicherheit 

Handlungsbe-

reich

Organisation 

Umweltgerechtes Verhalten im Betrieb 

Klimaschutz, Schutz von Boden und Abwässern 

Abfallvermeidung 

Projektmanagement  

Arbeitsorganisation 

Umgang mit Gefahrstoffen  

Gefahrenpotenziale in Produk-

tionsprozessen  

Integrativ über 

alle Hand-

lungsbereiche 

Methoden des systemischen Problemlösens 

Methoden der Informationsbeschaffung und Dokumentation 

Bewertungsmethoden 

Methoden der Entscheidungsfindung 

Methoden der Fremd- und Selbstevaluation 

Abb. 3: Lerninhalte für die berufliche Weiterbildung von mittleren Führungskräften in der Industrie und der Bezug zu den
Zieldimensionen der Nachhaltigkeit 
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ben, genannt. Diese sind wiederum in
einem Set von Schlüsselqualifikatio-
nen ausdifferenziert (siehe Abb. 2).

Die in Abb. 2 dargestellten Kompeten-
zen und Schlüsselqualifikationen ma-
chen deutlich, dass Nachhaltigkeit als
Bildungsziel ein breites Spektrum an
unterschiedlichen Qualifikationen und
Kompetenzen umfasst. Es stellt sich
nun die Frage, wie sich das Bildungs-
ziel Nachhaltigkeit in Bezug auf den
Modellversuch-Kontext, der Entwick-
lung von Kompetenzen zum nachhalti-
gen Gestalten von Produktionsprozes-
sen,  konkretisieren und ausdifferen-
zieren lässt. Hierzu ist es zunächst er-
forderlich den Arbeitsbereich mittlerer
Führungskräfte in der industriellen
Produktion näher zu beleuchten.

Mittlere Führungspositionen in der In-
dustrie werden in der Regel von In-
dustriemeistern, Technikern oder be-
sonders qualifizierten Facharbeitern
wahrgenommen. Durch die Abfla-
chung von Hierarchien und eine Verla-
gerung von Entscheidungskompeten-
zen in produktionsnahen Bereichen
nimmt die Verantwortung von mittle-
ren Führungskräften in der Industrie
ständig zu. Diese Gruppe gerät immer
mehr in den Sog aktueller betrieblicher
Umstrukturierungsprozesse als Folge
einer Globalisierung des Wettbe-
werbs. Die veränderte Wettbewerbssi-
tuation und der Strukturwandel sowie
die gleichzeitige Sicherung hoher
Qualität, größerer Kundennähe,
schnellerer Innovationen und einer
günstigeren Preisgestaltung stellen an
Unternehmen neue Anforderungen.
Bedingt durch diese steigenden
Marktanforderungen müssen insbe-
sondere die Produktionsprozesse wei-
ter rationalisiert und optimiert werden.
Gleichzeitig steigen aber auch die An-
forderungen hinsichtlich Umwelt-
schutz und Arbeitssicherheit. Im Be-
reich der technischen Rationalisierung
(z. B. durch eine hohe Automatisie-
rung) sind die Potenziale bisher weit
gehend ausgereizt. Hingegen zeigt
sich im Bereich des Umweltschutzes
insgesamt aber noch ein großer Hand-
lungsbedarf. Die Anforderung, den
Umweltschutz mit wirtschaftlichen
Interessen in Einklang zu bringen,
setzt hoch kompetente Mitarbeiter
nicht nur auf der Geschäftsführungs-
und Produktionsleitungsebene, son-
dern insbesondere auch auf der Ebe-

ne der mittleren Führungskräfte vor-
aus. Der Aufgabenbereich dieser pro-
duktionsnahen Führungspositionen ist
daher mehr und mehr zwischen Tech-
nikgestaltung, betriebswirtschaftli-
chem Handeln und Personalführung
angesiedelt. Das bedeutet, dass von
mittleren Führungskräften in der In-
dustrie verlangt wird, unter Berück-
sichtigung vielfältiger technischer,
ökonomischer, ökologischer und sozi-
aler Aspekte, begrenzte technische
und personalwirtschaftliche Prozesse
zu managen und zukunftsgerecht zu
gestalten. In der konkreten Arbeitssi-
tuation müssen dementsprechend
beispielsweise von mittleren Füh-
rungskräften Schichtpläne aufgestellt,
Arbeitskräfte nach ihrer Qualifikation
und Belastbarkeit eingesetzt und
technische Abläufe geplant werden.

Der kurze Einblick in die Arbeitsanfor-
derungen mittlerer Führungskräfte in
der Industrie macht deutlich, dass die
Förderung von nachhaltigem Handeln
dieser Fachkräfte den Aufbau von
interdisziplinären Kompetenzen erfor-
dert. Hierzu zählen zum einen engere
fachliche Kompetenzen in den Berei-
chen Produktionstechnik, Umwelt-
schutz und Arbeitssicherheit und zum
anderen fachübergreifende Kompe-
tenzen wie Projektmanagementwissen
und die Fähigkeit, in komplexen Tech-
nikbereichen ganzheitlich und strate-
gisch planen und handeln zu können.
Hierbei liegt ein besonderes Gewicht
auf der Förderung der Fähigkeit, Tech-

nikfolgen und Innovationspotenziale
antizipieren zu können. Die fachlichen
Kompetenzen stehen aber nicht iso-
liert neben den übergreifenden Kom-
petenzen, sondern sind eng aufeinan-
der bezogen. Erst durch das integrati-
ve Zusammenwirken beider Kompe-
tenzbereiche wird eine ausreichende
berufliche Handlungs- und Problemlö-
sefähigkeit erzielt. In der folgenden Ta-
belle sind nun die allgemeinen didakti-
schen Prinzipien von Nachhaltigkeit
von de Haan und Harenberg, mit Be-
zug auf die beruflichen Anforderungen
von mittleren Führungskräften in der
Industrie im Bereich der nachhaltigen
Gestaltung von Produktionsprozes-
sen, konkretisiert worden (s. Abb 3 ).
Die hier dargestellten Zieldimensionen
sowie deren Strukturierung in die  Be-
reiche Ökologie, Ökonomie und Sozia-
les bilden die Grundlage für die Aus-
gestaltung der Lernumgebung.

Die didaktische Konzeption
der Lernumgebung

Die bisherigen Ausführungen haben
deutlich gemacht, dass die Gestaltung
einer Lernumgebung in Bezug auf das
Bildungsziel Nachhaltigkeit besonde-
ren Anforderungen genügen muss. Auf
Grundlage der Überlegungen zur Aus-
differenzierung des Bildungsziels
Nachhaltigkeit und dessen Bezug auf
die nachhaltige Gestaltung von Pro-
duktionsprozessen durch mittlere
Führungskräfte haben sich die folgen-
den didaktischen Prinzipien im Kon-

Lernender nimmt über konkrete Parameter 

(z. B. Personalverteilung, Maschinenauswahl...)Einfluss auf 

die Gestaltung des Produktionsprozesses

Nutzerhandbuch

mit Beschreibung der Modellfirma, 

Aufgabenstellungen und

Hinweisen

Computersimulierte

Produktionsprozesse mit 

unterschiedlichen

Szenarien

Dozent moderiert

und bewertet

die Lernergebnisse

Lernender in

der Rolle des

Industriemeisters

der die Aufgabe 

hat einen komplexen

Industrieprozess

nachhaltig zu gestalten

Die Simulation liefert konkrete 

Betriebskennwerte zu unterschiedlichen

Bereichen, die die Auswirkungen der 

Handlungen in der Zukunft verdeutlichen

Abb. 4: Das Konzept der Lernumgebung im Überblick
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text des Modellversuchs als Grundla-
ge für die Gestaltung der Lernumge-
bung herauskristallisiert:

Es muss eine hohe Authentizität in Be-
zug auf die Handlungsmöglichkeiten
der Lernenden und auf die Darstellung
der virtuellen Produktionsprozesse
angestrebt werden. 

– Den Lernenden muss es ermöglicht
werden möglichst realitätsnahe Er-
fahrungen zu gewinnen, ohne die
negativen Konsequenzen mög-
licher Fehlentscheidungen selbst
tragen und verantworten zu müs-
sen.

– Es muss ein direkter Zusammen-
hang zwischen dem planerischen
Handeln der Lernenden und dessen
Auswirkung auf die Produktions-
prozesse hergestellt werden.

– Es muss durch eine Reihe von
unterschiedlichen Prozesskenn-
werten dem Lernenden ermöglicht
werden, die unmittelbaren und
mittelbaren Auswirkungen der
Lernhandlungen auf unterschiedli-
che Bereiche (Technik, Ökologie,
Ökonomie) zu erfahren.

– Auswirkungen von Handlungen
müssen mit Bezug auf die drei
Aspekte Ökologie, Ökonomie und
Soziales erfahrbar gemacht wer-
den.

– Langfristige Auswirkungen von
Handlungen müssen durch die
Möglichkeit einer „Zeitraffung“ ver-
deutlicht werden können.

In Orientierung an diese didaktischen
Prinzipien wurde die Lernumgebung
wie folgt gestaltet: Ausgangspunkt
des Lernprozesses stellen computer-
simulierte Szenarien einer Aluminium-
Gießerei (SimGieß) dar. Dieser virtuelle
Produktionsprozess ist von den Ler-
nenden in einem begrenzten Zeitraum
(im Zeitraffer) in Hinblick auf das über-
geordnete Ziel der Nachhaltigkeit zu
gestalten und zu optimieren. Darüber
hinaus stehen den Lernenden als Be-
gleitmaterialien ein Nutzerhandbuch
mit detaillierten Informationen zum
Produktionsprozess und Aufgaben-
stellungen zur Verfügung. Für den Do-
zenten stehen  didaktische Handrei-
chungen mit Aufgaben, Aufgabenlö-
sungen, Lösungsstrategien, Kommen-
taren und Unterrichtsgestaltungsvor-
schlägen zur Verfügung.

Der Lernende schlüpft in die Rolle ei-
nes Industriemeisters, der die Aufgabe
hat, einen komplexen Industriepro-
zess in Bezug auf das Ziel der Nach-
haltigkeit zu gestalten. Der Lernende
beeinflusst den Produktionsprozess
durch die Veränderung konkreter Pa-
rameter. Diese Parameter können bei-
spielsweise die Personalverteilung,

Schichtpläne und die Auswahl von
verschiedenen Maschinen und Pro-
zesstechnologien sein. Nun besteht
die Möglichkeit die Auswirkungen der
Handlungen über verschiedene Zeit-
räume zu simulieren. Die Ergebnisse
aus diesem Simulationsprozess wer-
den über konkrete Prozesskennwerte
durch das Programm visualisiert. Die-
se beschreiben die Auswirkungen der
vorgenommenen Handlungen in der
Zukunft. In einem weiteren Schritt er-
folgt die Bewertung der Handlungen
und es kann der Frage nachgegangen
werden, wie nachhaltig der Produk-
tionsprozess gestaltet wurde und ob
die Situation durch das Eingreifen des
Lerners verbessert wurde. Der Dozent
und die Gruppe der Schüler verglei-
chen ihre Simulationsergebnisse. Sie
diskutieren ihre verwendeten Lö-
sungsstrategien und finden, wenn nö-
tig, mithilfe der didaktischen Handrei-
chung, Optimierungsmöglichkeiten für
weitere Simulationsversuche. Es ent-
steht ein iterativer Prozess, bei dem
sich Dozent und Lernende in Zu-
sammenarbeit schrittweise dem Ziel
der nachhaltigen Gestaltung des vir-
tuellen Produktionsprozesses nähern.

Die Simulationssoftware „Sim-
Gieß“

Zentraler Bestandteil der Lernumge-
bung ist die im Rahmen des Modell-
versuchs entwickelte Modellfirma
„SimGieß“, die einen Ausschnitt aus
einer Aluminiumgießerei einschließlich
vorgelagerter Zulieferprozesse abbil-
det. Diese Modellfirma wurde in An-
lehnung an einem realen Gießereipro-
zess mithilfe von Gießereiexperten
nachgebildet. Das Prozessmodell
wurde auf der Grundlage von ROPOHLS

Allgemeiner Systemtheorie erarbeitet
(ROPOHL 1999). Ein beachtenswertes
Merkmal dieser computersimulierten
Modellfirma ist es, dass neben den
Maschinen, Anlagen und Prozessen
auch die Arbeitskräfte als wesentlicher
Bestandteil des Produktionsprozesses
simuliert werden. Um die komplexen
Vorgänge in einem solchen soziotech-
nischen System für den Lernenden
transparent zu machen, wurde auf ver-
schiedenen Ebenen eine Reduktion
der Komplexität und der Vernetztheit
der abgebildeten Teilsysteme vorge-
nommen. Das Prozessmodell umfasst
vier Hauptsysteme, von denen das
Hauptsystem „Gießerei“ in siebenAbb. 5: Screenshot der Benutzerschnittstelle mit Abbildung der Systemstruktur
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Subsysteme unterteilt ist. Die vier
Hauptsysteme sind Energielieferant,
Stofflieferant, Frachtführer und die
Aluminiumgießerei. Die sieben Sub-
systeme sind die Abfallsandaufberei-
tung, Kernmacherei, Grundstofflager,
Kernlager, Schmelzbetrieb, Kokillen-
gießplatz und die Nachbehandlung.
Die Haupt- und Subsysteme sind je-
weils untereinander verbunden durch
Stoffflüsse, wie Sand, Binder, Rohalu-
minium, Gussstücke sowie durch
Energie- und Informationsflüsse. 

Der Lernende hat in der Rolle des In-
dustriemeisters verschiedene Ein-
fluss- oder Handlungsmöglichkeiten
auf die Modellfirma. In jedem Haupt-
und Subsystem gibt es verschiedene
Auswahlmöglichkeiten. Diese betref-
fen die Auswahl von unterschiedlichen
Lieferanten, Arbeitskräften und Ma-
schinen. Arbeitskräfte sind charakteri-
siert durch Qualifikation, Motivation,
Erfahrung, Lohn und Belastbarkeit.
Maschinen unterscheiden sind in Be-
zug auf den Durchsatz, die Kosten und
die Belastungen für den Mitarbeiter.

Der Simulationsablauf für den Lernen-
den in der Modellfirma beginnt mit ei-
nem definierten Anfangszustand, der
aus einer Datei im Programm hochge-
laden werden kann, um sicher zustel-
len, dass ein einheitlicher  Anfangszu-
stand zu Beginn gegeben ist. Dieses
ist eine wichtige Voraussetzung für
den Vergleich von verschiedenen Lö-
sungen. Der Lerner hat dann die Mög-
lichkeit in vielfältiger Weise Einfluss
auf die Gestaltung des Produktions-
prozesses zu nehmen und diese im
Sinne der Nachhaltigkeit positiv zu be-
einflussen. Er legt auch den Simula-
tionszeitraum fest, also wie viele Ar-
beitsschichten (Früh-, Spät-, Nacht-
schicht) simuliert werden sollen. Das
Simulationsprogramm berechnet dann
über den Verlauf der Arbeitsschichten
die Prozesskennwerte und visualisiert
diese in unterschiedlichen Auswer-
tungsgrafiken.

Das Lernaufgabenkonzept

Ein wichtiger Bestandteil des didakti-
schen Konzeptes der Lernumgebung
sind auf die Produktionsprozesse der
Modellfirma abgestimmte Lern- und
Arbeitsaufgaben, die den Ausgangs-
punkt für die Handlungen der Lernen-
den bilden. Leitgedanke des Lernauf-
gabenkonzeptes ist eine schrittweise

Erhöhung der Handlungsmöglichkei-
ten der Lernenden verbunden mit ei-
ner Erhöhung der Komplexität, Ver-
netztheit und Dynamik des simulierten
Realitätsausschnittes. Entsprechend
dieser Grundüberlegung wurde ein
dreistufiges Lernaufgabenkonzept
entwickelt, bei dem die Wirkungsbrei-
te der Lernhandlungen in drei Stufen
(Beobachtungsaufgaben, Zielaufga-
ben, Optimierungsaufgaben) gestei-
gert wird. 

Ein zielgerichtetes Vorgehen und Ein-
greifen in die computersimulierte Mo-
dellfirma „SimGieß“ erfordert zunächst
ein grundlegendes Verständnis über
die Arbeitsabläufe und angewandten
Produktionstechniken in der Modellfir-
ma. Hierzu zählen Kenntnisse über:

– die Arbeitsabläufe;

– die Stoffflüsse, Energieflüsse, Luft-
belastung- und Kostenverursacher;

– die Zusammenhänge und Abhän-
gigkeiten der Prozesse;

– die Arbeitskräfte (Qualifikation,
Lohn, Belastbarkeit, Erfahrung,
Produktivität);

– die Arbeitsplätze (Erforderliche
Qualifikation, Kosten, Schichtbe-
trieb, Belastungen, Vor- und nach-
gelagerte Prozesse);

– die zur Verfügung stehenden Ma-
schinen (Durchsatz, Energiever-
brauch, Kosten, Belastungen für
den Mitarbeiter, Umweltverträglich-
keit);

– den Umgang mit dem Simulations-
programm (Szenarien aufrufen, la-
den/speichern, Parameter ändern,

Abrufen der Informationen über Ar-
beitskräfte, Maschinen und Pro-
zesskennwerte).

Die Vermittlung dieser grundlegenden
Kenntnisse erfolgt im Rahmen der Be-
obachtungsaufgaben. Zielaufgaben
erhöhen die Handlungsmöglichkeiten
im Hinblick auf die Erreichung konkre-
ter vorgegebener Ziele. Die höchste
Anforderung an die Lernenden stellen
die Optimierungsaufgaben. Hier müs-
sen die Lernenden unterschiedliche
Zieldimensionen in Einklang bringen.

Beobachtungsaufgaben

Bei Beobachtungsaufgaben hat der
Lernende die Aufgabe, die zeitliche
Entwicklung eines Einzelkennwertes
der Modellfirma SimGieß nachzuvoll-
ziehen. Dazu wird der immer gleiche
Anfangszustand benutzt. In mehreren
Simulationsdurchläufen wird immer
nur ein Parameter in unterschiedlicher
Weise verändert. Die Einzelkennwerte
der Modellfirma werden nach der Si-
mulation protokolliert. Anschließend
wird verglichen, welche Auswirkungen
diese Änderungen hervorgerufen ha-
ben. Durch die vorgegebene Ände-
rung eines Startwertes werden gezielt
erste Wechselwirkungen des Indu-
strieprozesses für den Lerner transpa-
rent gemacht.

Die Führung der Lernenden ist bei die-
sen Aufgaben sehr hoch. Die Arbeits-
blätter enthalten detaillierte Schritt-
für-Schritt Anweisungen. Dem Lerner
wird gezeigt, wie er das Programm
SimGieß starten und sich anmelden
kann. Er erhält detaillierte Informatio-
nen über das Laden und Speichern

Abb. 6: Das Lernaufgabenkonzept
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von Simulationsszenarien, die Aus-
wahl von Simulationsintervallen, das
Starten der Simulationsberechnung
und das Abrufen der Einzelkennwerte
nach der Simulation. Er lernt auch ver-
schiedene Handlungsmöglichkeiten in
der Modellfirma kennen, da er Para-
meter verändern muss. Neben den
Aufgaben sind auf den Arbeitsblättern
Freiräume und Lückentexte um die
Einzelkennwerte aufschreiben und ge-
zielt vergleichen zu können. In der
Handreichung für den Dozenten sind
neben den Aufgaben auch die zu er-
wartenden Einzelkennwerte, Lösun-
gen und Erklärungen zu den Aufgaben
enthalten. Zur Bedienung der Soft-
ware gibt es detaillierte Hinweise mit
Querverweisen auf das Nutzerhand-
buch. 

Ebenso erhält der Dozent die Dateien
mit den Anfangs- und Endszenarien
der Simulation zur Verteilung an die
Lerner. Diese Dateien gibt es bei allen
drei Aufgabentypen. Das Anfangssze-
nario stellt sicher, dass alle Lerner die
gleichen Anfangsbedingungen haben.
Das Endszenario enthält für jede Auf-
gabe einen Lösungsvorschlag, der bei
Problemen zu Rate gezogen werden
kann.

Zielaufgaben

Bei Zielaufgaben soll der Lerner einen
einzelnen Prozesskennwert entweder
über oder unter einen festgelegten
Wert bringen. Bei diesem Aufgabentyp
hat der Lernende eine wesentlich hö-
here Handlungsfreiheit als bei den Be-
obachtungsaufgaben. Die Bedienung
des Programms wird jetzt vorausge-
setzt und nur noch wenige Hinweise
auf geeignete Handlungsstrategien
gegeben. In Hinblick auf eine struktu-
rierte Vorgehensweise beinhalten die
Lernaufgaben ein Arbeitsblatt, auf
dem der Lerner festhält, welche Ein-
stellungen er verändert hat und wel-
che Veränderung der Prozesskenn-
werte er damit erzielt hat. Darüber hin-
aus sind die zur Zielerreichung ange-
wandten Strategien durch den Lerner
zu dokumentieren. In der Gruppe wer-
den dann die erreichten Prozesskenn-
werte verglichen und die eingesetzten
Strategien diskutiert.

Optimierungsaufgaben

Bei Optimierungsaufgaben wird zu-
nächst die aktuelle Situation der Firma

in der Aufgabenstellung beschrieben.
Der Ausgangszustand ist immer in be-
stimmten Aspekten der Nachhaltigkeit
verbesserungswürdig. Diese Verbes-
serung darf aber nicht durch eine Ver-
schlechterung in anderen Aspekten
der Nachhaltigkeit erkauft werden.
Alle drei Aspekte der Nachhaltigkeit
sollen in ein ausgewogenes Verhältnis
gebracht werden. Auch bei diesen
Aufgaben sollen die Lerner ihre Strate-
gie notieren und anschließend in der
Gruppe diskutieren. Dieser Aufgaben-
typ ist der komplexeste, da gegenläu-
fige Effekte ausgeglichen werden
müssen und umfassende Änderungen
im gesamten Produktionsprozess vor-
zunehmen sind.

Prinzipien zur Visualisierung von
Prozesskennwerten in Bezug auf
das Bildungsziel Nachhaltigkeit

Entscheidend für den Lernprozess ist
eine qualifizierte Rückmeldung an den
Lerner aus der deutlich wird, wie sich
seine Handlungen auf die Nachhaltig-
keit der Modellfirma SimGieß ausge-
wirkt haben. Die Simulation errechnet
hierzu zwanzig Einzelkennwerte mit
Bezug auf die Dimensionen Ökologie,
Ökonomie und Soziales für jede
Schicht. Auf Grund der hohen Kom-
plexität dieser breit gestreuten Pro-
duktionskennwerte werden diese di-
daktisch reduziert und auf fünf zentra-
le Prozesskennwerte zurückgeführt.
Diese sind:

– Stoffeffizienz: Das Verhältnis von
aufgewendeter Menge an Rohstof-
fen zum Endprodukt;

– Emissionsrate: Das Verhältnis von
ausgestoßener Luftverunreinigung
zum Endprodukt;

– Herstellungskosten: Das Verhältnis
der Summe der aufgewendeten Kos-
ten zum Endprodukt;

– Energieeffizienz: Verhältnis der auf-
gewendeten Energie zum Endpro-
dukt;

– Produktivität: Der Durchschnitt der
Produktivität aller Arbeitskräfte.

Die Prozesskennwerte erlauben es,
erste quantitative Aussagen über
wichtiger Teilbereiche des Produk-
tionsprozesses und dessen zeitliche
Entwicklung zu treffen. Unklar bleibt
allerdings, ob der erzielte Trend eine
kleine oder eine große Verbesserung
darstellt und ob weitere Verbesserun-
gen möglich sind. Weiterhin wird auf
Basis der Prozesskennwerte nicht di-
rekt deutlich, ob und in welchem Maße
der erzielte Zustand des Produktions-
prozesses in Hinblick auf das überge-
ordnete Ziel der Nachhaltigkeit er-
reicht wurde. Dementsprechend ist es
erforderlich, die genannten fünf Pro-
zesskennwerte selbst in Relation zu
setzten und zu vergleichen. Umgangs-
sprachlich ausgedrückt ist hiermit die
Schwierigkeit verbunden Äpfel mit Bir-
nen zu vergleichen.

Dieser Problematik wurde im Rahmen
des Modellversuches mit einem empi-

Abb. 7: Bewertungsmaßstab für die Prozesskennwerte

Abb. 8: Mögliche Simulationsergebnisse und deren Visualisierung im Netzdiagramm 
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der Arbeitskräfte“ spiegelt das Soziale
wieder. An den Herstellungskosten
kann man ablesen, wie ökonomisch
der Produktionsprozess ist. Die drei
Prozesskennwerte Energieeffizienz,
Emissionsrate und Stoffeffizienz bil-
den die ökologische Bilanz der Mo-
dellfirma SimGieß ab. Das Netzdia-
gramm ermöglicht eine übersichtliche
Rückmeldung für den Lernenden, ob
seine Handlungen zielführend waren
und sind gleichzeitig hervorragend ge-
eignet einen schnellen Vergleich der
Ergebnisse verschiedener Gruppen zu
ermöglichen. Sie bilden die Grundlage
zur Diskussion über die Strategien der
Nachhaltigkeit.

Ausblick

Die UN-Dekade „Bildung für nachhal-
tige Entwicklung“ steht noch am An-
fang ihrer Umsetzung. Eine besondere
Schwierigkeit besteht darin, dass
nachhaltige Entwicklung keine klar
operationalisierbare Zielgröße ist, son-
dern eine regulative Idee, die eine ge-
sellschaftliche Entwicklungsrichtung
aufweist. Dieses erschwert die Ziel-
festlegung auf der Umsetzungsebene.
Die Berufsbildung nimmt in diesem
Kontext eine bedeutende Aufgabe
wahr. Im Modellversuch „Förderung
des nachhaltigen Handelns von mittle-
ren Führungskräften“, auf dem sich
der Beitrag bezieht, werden erste di-
daktische Konzepte für den Bereich
der beruflichen Weiterbildung von
mittleren Führungskräften in der In-
dustrie entwickelt. Hier verspricht der
Einsatz von Lernszenarien, auf der Ba-

sis von computerbasierten Simulatio-
nen von Produktionsprozessen in Ver-
bindung mit Lernaufgaben, ein Erfolg
versprechender Ansatz zur Förderung
von Kompetenzen zum nachhaltigen
Gestalten zu sein. Insbesondere kann
durch solche Lernszenarien ein direk-
ter Zusammenhang zwischen planeri-
schem Handeln und dessen Auswir-
kung verdeutlicht und im Zeitraffer zu-
künftige Auswirkungen von Handlun-
gen in einer virtuellen Realität erfahr-
bar gemacht werden. Zum Abschluss
des Modellversuchs erfolgt eine um-
fassende Evaluierung der dargestell-
ten Ansätze, die deutlich machen wird,
in wieweit die theoretisch begründe-
ten Konzepte sich in der Weiterbil-
dungspraxis bewähren.
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rischen Ansatz begegnet, in dem die
Methode des worst-case/best-case
Szenarios angewendet wird. Hierzu ist
es erforderlich alle Prozesskennwerte
auf eine gemeinsame dimensionslose
Größe (%) zurückzuführen, um eine
Vergleichbarkeit der höchst unter-
schiedlichen Teilbereiche zu ermög-
lichen. In Abhängigkeit der Anfangssi-
tuation werden hierzu eine große An-
zahl von Simulationen mit höchst
unterschiedlichen Parametern durch-
geführt. Diese bilden dann die empiri-
sche Basis für die Ermittlung von
worst- und best-case-Szenarien, die
dann konkrete Bezugswerte liefern zur
Festlegung des Nullpunktes (0%) und
des Optimums (100%) des jeweiligen
Prozesskennwertes. Die von den Ler-
nenden ermittelten Prozesskennwerte
können dann hierzu in Bezug gesetzt
und auf einer Skala veranschaulicht
werden (s. Abb. 7).

Das Bewertungskonzept wird auf alle
fünf zentralen Prozesskennwerte an-
gewendet und mithilfe eines Netzdia-
gramms visualisiert. Das worst-case-
Szenario (0 %) bildet den Wurzelpunkt
des Diagramms und das best-case-
Szenario (100 %) den Maximalpunkt
der jeweiligen Diagrammachse. Je
weiter außen der Wert des Lerners ist,
desto nachhaltiger waren seine Hand-
lungen und desto größer ist die Fläche
des Netzdiagramms.

Das Netzdiagramm bietet somit eine
sehr anschauliche Übersicht über alle
Aspekte der Nachhaltigkeit. Der zen-
trale Prozesskennwert „Produktivität
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Rund 950.000 Handwerksbetriebe er-
wirtschaften mit knapp 4,8 Mio. Men-
schen einen Umsatz von 482,7 Milliar-
den Euro. 480.000 junge Menschen
erhalten im Handwerk eine fundierte
Ausbildung (ZDH 2007a). Trotzdem
sehen sich Handwerksbetriebe einer
Reihe von Entwicklungen gegenüber-
gestellt, die sie bewältigen müssen.
Hierzu zählen u. a.:

– Die überwiegend klein- und kleinst-
betrieblich strukturierten Hand-
werksbetriebe stehen im Tagesge-
schäft vor der Herausforderung,
sich an die direkten und indirekten
Auswirkungen einer zunehmend
vernetzten und beschleunigten Welt
anzupassen. Die unter anderem
durch die Weiterentwicklung der In-
formations- und Kommunikations-
medien immer rasantere Verdich-
tung weltweiter Handelsbeziehun-
gen, die Einführung und Erweite-
rung des EU-Binnenmarktes sowie
die immer günstigere und komfor-
tablere Überwindung von Raum in
immer kürzerer Zeit führen auch für
das überwiegend regional tätige
Handwerk zu einer Verschärfung
der Wettbewerbssituation. Betriebs-
inhaber und Beschäftigte im Hand-
werk fühlen sich deshalb häufig von
Entwicklungen getrieben, die sie ih-
rem Gefühl nach nicht aktiv beein-
flussen können, sondern nur passiv
erdulden.

– Die Altersstruktur der Bevölkerung
unterliegt teilweise dramatischen
Veränderungen. Der demografisch
bedingte Rückgang der Bevölke-
rungszahlen wirkt sich auch auf den
Arbeitsmarkt aus. Die Beschäfti-
gungsquote der Personen zwi-
schen 55 und 64 Jahren in
Deutschland ist in den letzten Jah-
ren  auf 41,4 % (2004) gestiegen.
Die Zielmarke der Europäischen
Beschäftigungsstrategie, bis 2010
eine Beschäftigungsquote dieser
Alterskohorte von 50 % zu errei-
chen, scheint aber nicht erreichbar

werden immer neue Anforderungen
an die einzelnen Handwerksbetrie-
be herangetragen. Umwelt-, Ar-
beits- und Gesundheitsschutz wer-
den nicht selten von den einzelnen
Betriebsinhabern allein als Kosten-
faktor gesehen und von daher mit
Argwohn betrachtet. Die voraus-
schauende Umsetzung sinnvoller
Maßnahmen in diesen Bereichen
wird vor diesem Hintergrund meist
nur halbherzig oder gar nicht vorge-
nommen.

Damit Handwerksbetriebe den ge-
nannten Entwicklungen aktiv begeg-
nen können, sollten sie diese als
Chance begreifen. Handwerksbetrie-
be müssen dabei motiviert und beglei-
tet werden, ihre eigene unternehmeri-
sche Zukunft unter der Beachtung
ökologischer, sozialer und ökonomi-
scher „Bojen“ aktiv zu gestalten und
damit nachhaltig zu wirtschaften.
Nachhaltiges Wirtschaften kann in
diesem Zusammenhang auch als zu-
kunftsfähiges Wirtschaften bezeichnet
werden.

Betrachtet man den Entscheidungs-
korridor von Unternehmen so sind
Handlungsmöglichkeiten, Interes-
senslagen und Umsetzungsbedingun-
gen vor allem durch die wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen und das
Bewältigen des Tagesgeschäftes be-
stimmt. Die Berücksichtigung ökologi-
scher Bojen muss sich daher in öko-
nomischem Nutzen ausdrücken las-
sen und kann sich vor allem auf zwei
Bereiche beziehen: den innerbetrieb-
lichen Bereich eines Unternehmens
sowie den potenziellen Markt, der
durch das Unternehmen bearbeitet
werden kann (s. Abb. 1 ). Für den
innerbetrieblichen Prozess ist dabei
eine Steigerung der Ressourcen- und
Arbeitseffizienz gemeint, beispiels-
weise durch eine verbesserte innerbe-
triebliche Prozessorganisation (=öko-
nomisch-ökologische Seite der nach-
haltigen Entwicklung) und die aktive

zu sein (KRAATZ/RHEIN/SPROß 2006).
Für Handwerksbetriebe bedeutet
diese Entwicklung eine deutliche
Verschärfung des Fachkräfteman-
gels, der noch verstärkt wird durch
das Fehlen qualifizierten Nach-
wuchses für viele handwerkliche
Tätigkeiten.

– Kunden werden immer anspruchs-
voller und wollen qualitativ hoch-
wertige Produkte und Dienstleis-
tungen zu einem günstigen Preis.
Gleichzeitig spart ein Großteil der
Kunden aufgrund der Unsicherheit
der wirtschaftlichen Entwicklung
lieber, anstatt in eine hochwertige
handwerkliche Leistung zu investie-
ren. Exemplarisches Beispiel hierfür
ist das Aufkommen der Baumärkte
in den 1990er-Jahren, was vermehrt
zu „heimwerklichen“ statt „hand-
werklichen“ Problemlösungen im
Bau- und Ausbaubereich führte und
als Trend bis heute anhält.

– Die Ressourcenversorgung – insbe-
sondere Energie und Wasser – wird
unumkehrbar teurer. Je nachdem,
wie ressourcenintensiv die Produk-
tions- und Dienstleistungsprozesse
sind, wirkt sich das auf die Preiskal-
kulation der Handwerksbetriebe
aus. Den daraus entstehenden
Preisdruck aufzufangen, ist eine
Herausforderung für alle Hand-
werksbetriebe, kann aber für Viele
auch Chancen im Sinne neuer Ge-
schäftsfelder bedeuten. Rund um
das Themenfeld „Erneuerbare
Energien und Energieeffizienz“ ent-
stehen beispielsweise neue Pro-
dukte und Dienstleistungen, die von
Handwerksbetrieben verkauft, in-
stalliert oder gewartet werden.
Unternehmen des SHK-, Elektro-
oder Dachdecker-Gewerbes kön-
nen hier systematisch ihre Ge-
schäftsfelder erweitern (KORNHARDT

2006).

– Aus dem Bereich des Umwelt-, Ar-
beits- und Gesundheitsschutzes

Ingo Rauhut/Herbert Klemisch

Zugänge zu nachhaltigem Wirtschaften im
Handwerk erschließen

Nachhaltiges Wirtschaften als Managementstrategie für das Handwerk
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Einbeziehung der Beschäftigten in
diese Verbesserungsbestrebungen
(=soziale Seite der nachhaltigen Ent-
wicklung). Am Markt ist damit das
Nutzen und Entwickeln von neuen auf
Nachhaltigkeit bezogenen Geschäfts-
feldern gemeint. Hier können als Bei-
spiele vor allem die Angebote von Pro-
dukten und Dienstleistungen genannt
werden, die ressourceneffizient und
umweltfreundlich sind. Aspekte nach-
haltigen Wirtschaftens in diesen bei-
den Bereichen zu berücksichtigen, be-
deutet für Betriebe in der Regel wirt-
schaftlich erfolgreicher zu sein.

Handwerksbetriebe haben gegenüber
vielen anderen Wirtschaftszweigen
Vorteile in Bezug auf ein so verstande-
nes nachhaltiges Wirtschaften, weil
dessen Grundbegriffe sich stark mit
dem traditionellen Selbstverständnis
des Handwerks decken. Räumliche
Nähe zu Markt und Kunden, Qualität
und Langlebigkeit der hergestellten
und angebotenen Produkte und
Dienstleistungen sowie deren Repara-
tur- und Wartungsfreundlichkeit sind
Aspekte, die sowohl dem Handwerk
als auch dem nachhaltigen Wirtschaf-
ten zugeschrieben werden (AX 1997).

So verwundert es nicht, dass empiri-
sche Studien zu dem Ergebnis kom-
men, dass Entscheidungsträger aus
dem Handwerk eine signifikant höhere
Nachhaltigkeitsbereitschaft aufweisen
als Entscheidungsträger aus der Indu-
strie (RUMPF 2003, S. 240 ff.). Gleich-
zeitig ist jedoch zu beobachten, dass
kleine und mittlere Handwerksunter-
nehmen die Chancen, die sich aus
dem Leitbild nachhaltiger Entwicklung
ergeben, weder offensiv noch syste-
matisch verfolgen und diese weitge-
hend ungenutzt verstreichen lassen.
Dies trifft sowohl für die aktive Er-
schließung neuer Geschäftsfelder zu,
als auch für die innerbetriebliche Ver-
besserung von Betriebsabläufen auf
der Grundlage der oben genannten
Leitbilder nachhaltiger Entwicklung.

Sensibilisierung für nachhalti-
ges Wirtschaften über die Be-
rufsbildung

Ein zentraler Weg, um für Aspekte und
Chancen nachhaltigen Wirtschaftens
zu sensibilisieren, ist die Bildung. Dies
wurde bereits 1992 erkannt und in der
Agenda 21 in einem eigenen Kapitel

beschrieben (BMU 1997, S. 261 ff.).
Ansätze einer Konkretisierung des
Beitrages, den die berufliche Bildung
in Deutschland leisten kann, erfolgten
allerdings erst zehn Jahre später (MER-
TINEIT/NICKOLAUS/SCHNURPEL 2001). 

Wenn man von der beruflichen Bil-
dung im Handwerk spricht, so muss
man im Allgemeinen drei mögliche
Wege unterscheiden, in denen für Ler-
nende thematische Zugänge erschlos-
sen werden können: die berufliche
Ausbildung mit dem Abschluss der
Gesellenprüfung, die berufliche Fort-
bildung zum Meister sowie die berufli-
che Weiterbildung.

Die beiden erstgenannten Wege – die
berufliche Ausbildung und die Fortbil-
dung zum Meister – berühren Bereiche
des formalen Lernens, in der über
„…vorgegebene Curricula und Lehr-
pläne, mit einer definierten Zielsetzung
und unter den Rahmenbedingungen
institutioneller Angebote gelernt…“
wird (FRANK 2004, S. 6). Das Lernen
dient dabei der Erlangung anerkannter
(beruflicher) Bildungsabschlüsse. Hier
kann man über die Festschreibung
entsprechender Inhalte in Ausbil-
dungsordnungen und Rahmenlehrplä-
nen die Aspekte nachhaltigen Wirt-
schaftens gut integrieren. Ob und in-
wieweit die dabei erworbenen Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Kompetenzen
für nachhaltiges Wirtschaften dann
auch tatsächlich Eingang in die Praxis
finden, hängt allerdings von dem be-
ruflichen Handlungsumfeld ab, in dem
der/die Lernende(n) tätig ist.

Als erste Konsequenz daraus lässt
sich formulieren, dass die Einbezie-
hung von Aspekten nachhaltigen Wirt-
schaftens immer einen stringenten
Handlungsbezug zum wesentlichen
Lernort beruflicher Bildung – dem
Unternehmen in und für das aus- und
fortgebildet wird – haben muss. Die im
vorigen Kapitel beschriebene Auftei-
lung von nachhaltigem Wirtschaften in
innerbetriebliche und marktbezogene
Chancen ist hierfür der fundamentale
Eckpfeiler.

Jenseits erfolgreich abgelegter Gesel-
len- oder Meisterprüfungen und ein-
gebunden in betriebliche Abläufe, ler-
nen Menschen in nicht-formellen und
informellen Formen weiter.1 Nicht-for-
melles Lernen wird nicht durch Lehr-
pläne gesteuert, über Noten bewertet

Schwerpunktthema: Berufsbildung für nachhaltige Entwicklung

NachhaltigesNachhaltiges WirtschaftenWirtschaften
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Abb. 1: Nachhaltiges Wirtschaften – Chancen in Handwerksbetrieben 
(KLEMISCH/RAUHUT 2008)
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und formal über Zeugnisse oder Zerti-
fikate anerkannt (ZDH 2007b, S. 6 f.).
Es handelt sich dabei aber nicht um
unstrukturiertes Lernen, sondern
unterliegt einer individuell geprägten
Systematik. Nicht-formelles Lernen
muss nicht an bestimmte Lernorte ge-
bunden sein, bezeichnet aber zumeist
doch einen institutionalisierten Lern-
weg (BRETSCHNEIDER/PREIßER 2003,
S. 2).

Informelles Lernen hingegen findet in
allen Lebensbereichen statt, d. h. so-
wohl im Arbeitsprozess als auch in
außerberuflichen Lebensbereichen
(DOHMEN 2001, S. 26) – zum Beispiel
bei der Arbeit, in der Familie, im Ver-
ein, in der Freizeit usw. Da es nicht von
vornherein geplant ist, wird es häufig
auch als Erfahrungslernen bezeichnet,
welches sich stark an persönlichen
Neigungen und Interessen orientiert.
Damit birgt das informelle Lernen ei-
nen Schatz bisher unentdeckter Lern-
bemühungen (LIVINGSTONE 1999, S. 77)
und ein Potenzial an damit verbunde-
nen Kompetenzen, die für die indivi-
duelle Laufbahnplanung gehoben
werden müssen.

Das im Folgenden beschriebene Qua-
lifizierungs- und Beratungskonzept für
nachhaltiges Wirtschaften im Hand-
werk, welches im Rahmen eines Wirt-
schaftsmodellversuchs für das
Bundesinstitut für Berufsbildung ent-
wickelt und erprobt wurde, setzt an
den Formen des nicht-formellen Ler-
nens in der beruflichen Weiterbildung
an.2 Zugänge zum Thema und zu den
Chancen nachhaltigen Wirtschaftens
sollen auch über diesen Weg erschlos-
sen werden können.

Qualifizierung und Beratung
praxisnah verknüpfen – das
Konzept

Um im Handwerk zu einer nachhalti-
gen Veränderung des Verhaltens zu
kommen, muss man Handwerkerin-
nen und Handwerker in ihrem direkten
Betätigungsfeld sensibilisieren. Nur
wenn man dabei an konkreten Erfah-
rungen und Problemen dieser Ziel-
gruppe ansetzt, kann ein thematischer
Zugang zum nachhaltigen Wirtschaf-
ten erfolgreich erschlossen werden.

Ein Ziel des Modellversuchs war es
daher, hierzu ein modular und gewer-

beübergreifend aufgebautes Qualifi-
zierungs- und Beratungskonzeptes
zum nachhaltigen Wirtschaften im
Handwerk zu entwickeln und mit
Handwerksbetrieben zu erproben.
Das Konzept greift die oben genann-
ten Herausforderungen auf und ver-
knüpft diese mit Weiterbildungsange-
boten, indem es 

– für die Chancen nachhaltigen Wirt-
schaftens sensibilisiert,

– mit dem »Selbst-Check Handwerk«
ein Beratungs-Instrument zur Be-
standsaufnahme für nachhaltiges
Wirtschaften in Handwerksbetrie-
ben bereitstellt, das

– Handwerksbetriebe dazu anleitet,
die eigenen Stärken und Verbesse-
rungspotenziale und sich daraus er-
gebende Weiterbildungsbedarfe zu
erkennen.

Das Qualifizierungs- und Beratungs-
konzept wurde gemeinsam mit Inha-
bern einer gewerbeübergreifenden
Gruppe von Handwerksbetrieben im
Zeitraum von Oktober 2005 bis März
2007 erprobt. Neben Handwerksbe-
trieben aus dem Sanitär-Heizungs-Kli-
ma-Gewerbe sowie dem Elektroge-
werbe nahmen auch ein Augenoptiker
und Hörgeräteakustiker, eine Tischle-
rei, ein Maler sowie ein Metallbaube-
trieb und ein Zahntechniker an der Er-
probung teil.

Die Inhaber der Gruppe von Hand-
werksbetrieben wurden zunächst für
die Aspekte nachhaltigen Wirtschaf-
tens sensibilisiert und auf eine beglei-
tete Bestandsaufnahme mithilfe des
»Selbst-Check Handwerk« vorberei-
tet. Der »Selbst-Check Handwerk« ist
Total-Quality-Management-Ansätzen
(TQM) entnommen. Mithilfe von
Selbstbewertungen sollen Unterneh-
men ihre Stärken und Schwächen
durch ihre Beschäftigten ermitteln las-
sen (ZINK 2004, S. 289 ff.). Im Modell-
versuch wurde die aktuelle Situation
der teilnehmenden Handwerksbetrie-
be in einem umfassenden Aussagen-
katalog beleuchtet, der im Unterneh-
men zu jeweils ca. 200 einzelnen Be-
wertungen führte.

Am Ende der Bestandsaufnahme wur-
de in jedem der teilnehmenden Hand-
werksbetriebe eine Übersicht über die
vorhandenen Stärken sowie ausbau-
fähigen Verbesserungspotenziale er-

mittelt, aus denen Weiterbildungsbe-
darfe abgeleitet werden können. In ei-
nem gemeinsamen Erfahrungsaus-
tausch der Handwerksbetriebe wur-
den dann Weiterbildungsbedarfe für
acht Seminare festgelegt. Die Se-
minarthemen deckten dabei – auf-
grund der gewerbeübergreifenden Zu-
sammensetzung der Handwerksbe-
triebe – fast das gesamte Spektrum
erfolgreicher Betriebsführung ab: Leit-
bild/Strategie, Kundenbedürfnisse,
Zukunftsfähige Geschäftsfelder, Mar-
keting, Prozessmanagement, Interne
Kommunikation, Kennzahlen zur Un-
ternehmenssteuerung und Kontinuier-
licher Verbesserungsprozess.

Die Seminarthemen wurden darüber
hinaus als so genannte »Trojaner« be-
nutzt, in denen zusätzlich Aspekte und
Chancen nachhaltigen Wirtschaftens
vermittelt werden konnten. So wurde
nachhaltiges Wirtschaften konkret er-
lebbar gemacht, beispielsweise durch
die Auswahl der näher betrachteten
Trends beim Thema der „Zukunftsfähi-
gen Geschäftsfelder“ oder beim The-
ma „Kennzahlen zur Unternehmens-
steuerung“ durch Bezugnahme auf
das Management-Konzept der Sustai-
nability Balanced Scorecard (SCHALT-
EGGER/DYLLICK 2002).

Erfahrungen und Fazit

Die Reflexion und Analyse zeigt, dass
der Modellversuch die erwarteten Zie-
le im Wesentlichen erreicht hat. Durch
das Qualifizierungskonzept und die
zur Umsetzung erstellten Produkte ist
der Leitgedanke des Wissenstransfer
zum Thema Kompetenzentwicklung
für ein Nachhaltiges Wirtschaften im
Handwerk zwischen dem Projektträ-
ger, den Praxispartnern (Handwerks-
betriebe, Beratungs- und Bildungsins-
titutionen), den wissenschaftsorien-
tierten Transferpartnern (Bildungs-
und Forschungsinstitutionen) und in-
teressierten Dritten auf den Weg ge-
bracht. Auf der Ebene des Wissen-
schaftstransfers konnte zum Beispiel
die Verknüpfung der betrieblichen Ka-
tegorien nachhaltigen Wirtschaftens
mit einem Kompetenzmodell nachhal-
tigen Wirtschaftens als Ergebnis bzw.
Nutzen generiert werden.3

Es besteht jedoch eine gewisse Unsi-
cherheit, ob das transferierte Wissen
dauerhaft und erfolgreich in der hand-
werklichen und wissenschaftlichen
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Praxis angewendet wird. Da dieser
Aspekt allerdings erst nach Ablauf des
Modellversuchs überprüft werden
kann, wäre es angebracht, die realen
Effekte des Modellversuchs in der
Praxisanwendung von Berufsbildung
und Handwerk aber auch in der wis-
senschaftlichen Diskussion in einem
speziellen Entwicklungsprojekt oder
im Rahmen einer wissenschaftlichen
Analyse zu untersuchen. In diesem
Zusammenhang könnten auch die
modellversuchsspezifischen Instru-
mente bzw. Produkte für eine breitere
Nutzung/Anwendung weiterentwickelt
werden.  

Allerdings ist erkennbar, dass Nach-
haltigkeit bzw. Nachhaltiges Wirt-
schaften in der betrieblichen Praxis
immer noch keine besondere Bedeu-
tung besitzt. Im weitesten Sinne kann
dieses Ergebnis so interpretiert wer-
den, dass das Thema Nachhaltigkeit
bzw. Nachhaltige Entwicklung zum
gegenwärtigen Zeitpunkt noch keine
tiefe Verankerung in der Gesellschaft
besitzt. Im Sinne organisationalen Ler-
nens trägt der Modellversuch aber zur
stetigen Entwicklung eines höherstufi-
gen Lernprozesses speziell im Bereich
des Handwerks bei.4

Aufgrund der schwachen Nachfrage
nach Beratung im Bereich eines nach-
haltigen Wirtschaftens von Seiten der
Handwerksbetriebe, besteht auch auf
Seiten der Berater aktuell kein zwin-
gender Grund für eine spezielle Quali-
fizierung zum Thema „Nachhaltiges
Wirtschaften“ im Allgemeinen. Die At-
traktivität des angewandten Selbstbe-
wertungsinstruments wird neben dem
allgemeinen geringen Interesse am
Thema zusätzlich durch die Komple-
xität und die damit verbundene Nut-
zerunfreundlichkeit reduziert. Die An-
wendung und der Lernerfolg auf Sei-
ten der teilnehmenden Handwerksbe-
triebe wird durch die betriebliche Rou-
tine und zeitliche Belastung am Ar-
beitsplatz – Betriebs- und Geschäfts-
alltag – begrenzt. Hier bestätigt sich
die Tatsache, dass die Tages- und Ge-
schäftsprozessbelastung einen erheb-
lichen Einfluss auf die Möglichkeit und
das Interesse der Betriebsinhaber hat,
sich mit dem Thema „Nachhaltiges
Wirtschaften“ auseinanderzusetzen
und dies zielorientiert zu verfolgen.
Maßgebliche Gründe hierfür sind Pro-
bleme, der Perspektive (Unwissenheit

von Nutzen und Möglichkeiten), des
zeitlichen Verfügungsrahmens aber
auch der Liquidität (Finanzierung).

Insgesamt lässt sich aber das im Rah-
men des Modellversuchs entwickelte
Konzept als Grundstruktur eines inte-
grierten Qualifizierungs- und Bera-
tungsansatzes als zukunftsfähig be-
zeichnen. Darüber hinaus liefert das
Konzept Ansatzpunkte, die Weiterbil-
dungsbereitschaft im Handwerk zu er-
höhen. Der modulare Aufbau und die
Offenheit des Konzeptes erlauben es
zum Beispiel auch, mit einer anderen
Gruppe von Handwerksbetrieben zu
anderen Weiterbildungsbedarfen zu
gelangen, die dann aus dem umfang-
reichen Weiterbildungsangebot der
handwerklichen Bildungsanbieter be-
dient werden können. In diesem Zu-
sammenhang hat es sich auch als
sinnvoll erwiesen, Aspekte nachhalti-
gen Wirtschaftens an so genannte Tro-
janer-Themen anzuschließen, deren
erfolgreiche Bearbeitung für jede(n)
Betriebsinhaber oder Betriebsinhabe-
rin im Sinne einer guten Betriebsfüh-
rung von Interesse sind.

Anmerkungen 

1 Vorausgesetzt ist hier, dass kein Über-
gang in den Bereich der Hochschulbil-
dung erfolgt, der einen weiteren Weg
formalen Lernens darstellt.

2 Der Wirtschaftsmodellversuch wurde
vom Westdeutschen Handwerkskam-
mertag unter Beteiligung des Wuppertal
Instituts für Klima, Umwelt, Energie
GmbH und mit wissenschaftlicher Be-
gleitung durch das Klaus Novy Institut
für das Bundesinstitut für Berufsbildung
mit finanzieller Förderung des Bundes-
ministeriums für Bildung und Forschung
durchgeführt.

3 Als Beleg für einen solchen Informa-
tions- und Wissenstransfer zwischen
benachbarten Modellversuchen kann
im Resultat der Beitrag von KLEMISCH/
SCHLÖMER/TENFELDE (2008) gelten.

4 Detaillierte Ergebnisse der Begleitfor-
schung zum Modellversuch und zum
Qualifizierungs- und Beratungskonzept
finden sich in der Wissenslandkarte
Kompetenzentwicklung für Nachhalti-
ges Wirtschaften im Handwerk (KLE-
MISCH/RAUHUT 2008), die im Bertels-
mann Verlag erscheinen wird.
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Lerneinheiten zu nachhaltigen Energietechniken
Vorbemerkungen

Die verstärkte Integration nachhaltiger
Energietechniken in die Ausbildung im
Handwerk ist Ziel des Modellversuchs
LENE.1 Dies erfolgt unter dem Ge-
sichtspunkt, dass der Handwerker
durch den direkten Kontakt zum Kun-
den Einblick in das Energiemanage-
ment privater, gewerblicher und öf-
fentlicher Gebäude erhält und im Hin-
blick auf die Durchsetzung einer nach-
haltigen Energiepolitik eine Schlüssel-
position einnimmt.  Das Kundenge-
spräch bildet daher den didaktischen
Rahmen der erarbeiteten Lerneinhei-
ten und ist ein wichtiger Motivations-
faktor für die Auszubildenden. Durch
diese ganzheitliche Herangehens-
weise des Kundenauftrags wird eine
Auseinandersetzung im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung über kon-
krete Technik hinaus gefördert.

Die Lerneinheiten orientieren sich an
den curricularen Zielen, die der Neu-
ordnung für die Handwerksberufe zu-
grunde liegen, und stellen damit auch
Beispiele für die curriculare Konkreti-
sierung der neuen Bildungspläne un-
ter Berücksichtigung des Lernfeldkon-
zepts dar. Ihre inhaltliche Struktur bil-
det berufstypische Vorgänge ab und
verwendet die Kundenorientierung als
didaktisches Mittel für handlungs-
orientiertes Lernen. In methodischer
Hinsicht sollen die Lerneinheiten die
Lehrenden zu einem Ausbildungshan-
deln ermutigen, das die Auszubilden-
den zu Subjekten ihres Lernprozesses
macht, indem sie dazu angehalten
werden, bei der Bearbeitung der Lern-
aufgaben ihre Aktivitäten selbst zu or-
ganisieren und zu gestalten. Die Lern-

einheiten wurden in der Zusammenar-
beit von Berufsschullehrern und Aus-
bildern überbetrieblicher Ausbildungs-
stätten entwickelt und erprobt. Sie
sind so konzipiert, dass eine Koopera-
tion der beiden Lernorte sinnvoll und
möglich ist.

Ein weiteres wichtiges Ziel besteht
darin, die Durchführung der Lernein-
heiten zu nachhaltigen Energietechni-
ken als Bestandteil der Erstausbildung
zu verstetigen und ihren Transfer an
weitere Institutionen durch geeignete
Maßnahmen zu unterstützen. 

Didaktische Überlegungen zur
Gestaltung der Lerneinheiten

Eine an einer nachhaltigen Entwick-
lung orientierte berufliche Bildung hat
neben beruflicher Fachkompetenz ein
am Nachhaltigkeitsprinzip orientiertes
Wertesystem zu vermitteln. Die Aufga-
be einer entsprechenden Didaktik be-

steht vor allem darin, modellhaft Lern-
situationen zu konzipieren, in denen
der Erwerb technischer Fertigkeiten
und Kenntnisse verbunden ist mit der
Entwicklung einer an Nachhaltigkeits-
kriterien orientierten beruflichen
Handlungskompetenz.

Damit die Leitidee einer nachhaltigen
Entwicklung im Unterricht umgesetzt
werden kann, müssen Lernsituationen
entwickelt werden, die für die Auszu-
bildenden relevante Problemstellun-
gen enthalten und sie zu einer Refle-
xion ihres bisherigen Wertesystems
herausfordern. Dabei ist von konkre-
ten beruflichen Aufgabenstellungen
auszugehen, die einen ganzheitlichen
Arbeits- und Geschäftsprozess wider-
spiegeln, eine Theorie-Praxis-Ver-
schränkung erfordern sowie selbstor-
ganisiertes, handlungsorientiertes und
ganzheitliches Lernen ermöglichen.

Die Lernfeldstruktur der neuen Rah-
menlehrpläne der gebäude- und ener-

Abb. 1: Die Leitidee „Nachhaltige Entwicklung“
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gietechnischen Handwerksberufe
orientiert sich an den berufstypischen
Arbeits- und Geschäftsprozessen.
Deshalb erhalten das kundenorientier-
te Berufshandeln und die Auftragsab-
wicklung einen besonderen Stellen-
wert und sind bei der Umsetzung der
Lernfelder in Lernsituationen beson-
ders zu berücksichtigen. Für die Ge-
staltung der Lerneinheiten gelten fol-
gende Grundsätze:

– Ausgangspunkt ist ein Kunde mit
einem tatsächlichen Interesse an
der Anschaffung einer nachhaltigen
Energietechnik.

– Projektorientiertes, leittextgestütz-
tes Lernen durch Bearbeitung
nachhaltigkeitsrelevanter ganzheit-
licher Kundenaufträge.

– Förderung der Kooperationskom-
petenz durch selbstorganisierte
Teamarbeit und Gründung von „Fir-
men“.

– Offene Formulierung von Lernauf-
gaben, sodass ein Abwägungspro-
zess zwischen verschiedenen Lö-
sungswegen und Ergebnissen er-
forderlich ist.

– Ein Schwerpunkt liegt in der Erwei-
terung der „Beratungskompetenz“.
Der Kunde soll über die nachhalti-
gen Energietechniken kompetent
und fachgerecht beraten werden.

– Förderung der Kommunikations-
kompetenz durch selbstständiges
Planen, Durchführen und Auswer-
ten von Erkundungsaufträgen und
Expertenbefragungen.

– Selbstständige Erschließung tech-
nologischer Phänomene nachhalti-
ger Energietechniken durch Pla-
nung, Durchführung und Auswer-
tung technischer Experimente.

– Erweiterung der ganzheitlichen be-
ruflichen Handlungskompetenz
durch Planen, Installieren und Inbe-
triebnehmen von Anlagen nachhal-
tiger Energietechniken.

– Ganzheitliche Erfassung eines Kun-
denauftrages durch Angebotser-
stellung und Durchführung von
Kundenberatungen. 

Die Abfolge der Lernschritte orientiert
sich an typischen Bearbeitungsschrit-
ten eines Kundenauftrages im Hand-
werk, kann aber mit diesen nicht iden-
tisch sein, da Auszubildende noch kei-
ne Experten für eine Auftragsbearbei-

3. Lernsequenz „Experimente“
Die Auszubildenden ermitteln die
technisch-physikalischen und -funk-
tionalen Zusammenhänge nachhal-
tiger Energietechniken an entspre-
chenden Experimentiereinrichtun-
gen.

4. Lernsequenz „Installation“
Die Auszubildenden informieren
sich durch Expertenbefragung über
die Installation einer Anlage mit
nachhaltiger Energietechnik und
führen modellhaft eine solche In-
stallation durch.

5. Lernsequenz „Planung“
Die Auszubildenden dimensionie-
ren die Anlage für den Kunden,
wählen die Anlagenkomponenten
aus und erstellen ein Angebot.

6. Lernsequenz „Kundenberatung und
Angebotspräsentation“
Die Auszubildenden erstellen ein
Angebot und präsentieren es dem
Kunden oder der Kundin.

Konkrete Umsetzung am Beispiel
der 1. und 5. Lernsequenz:

1. Lernsequenz: Kundenanfrage
und Orientierung 

Wichtig ist, dass der Kunde ein didak-
tischer Kunde ist, mit dem konkreten
Anliegen eine Anlage installieren zu
lassen. Didaktisch bedeutet, dass der
Kunde vom Lehrer/Ausbilder sehr gut

tung sind, sondern sich die notwendi-
gen Kompetenzen erst aneignen müs-
sen. Die typische Abfolge (Kundenan-
frage, Kundenberatung, Angebotser-
stellung, Auftragerteilung, Arbeitspla-
nung, Durchführung, Kundeneinwei-
sung, Rechnungserstellung) wird des-
wegen unter didaktischen Gesichts-
punkten verändert. Ausgangspunkt ist
eine authentische Kundenanfrage, die
den motivationalen „Spannungsbo-
gen“ über die gesamte Lerneinheit
aufrechterhalten soll. Durch die Erkun-
dung bestehender Anlagen, die
Durchführung technischer Experimen-
te und den modellhaften Aufbau einer
Anlage entwickeln die Auszubildenden
die notwendigen Kompetenzen, um
danach die Anlage für den Kunden zu
planen, ein Angebot zu erstellen und
ihn zu beraten. Die Lerneinheit ist ge-
gliedert:

1. Lernsequenz „Kundenanfrage und
Orientierung“
Ein Kunde kommt mit dem Wunsch,
sich von den Auszubildenden über
eine nachhaltige Energietechnik für
sein Haus beraten und ein Angebot
erstellen zu lassen.

2. Lernsequenz „Erkundung“
Die Auszubildenden erkunden Anla-
gen mit einer nachhaltigen Energie-
technik und führen Interviews mit
dem Betreiber und Ersteller der An-
lage durch.

Abb. 2: Lernen am Kundenauftrag
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vorbereitet sein sollte in Bezug auf
technische, ökonomische und ökolo-
gische Fragestellungen. Diese sollten
vom Kunden gleich zu Beginn des Ge-
sprächs eingebracht werden, sodass
die Schüler  diese im Verlauf der Ler-
neinheit bearbeiten können. 

Dadurch wird eine Motivation beim
Schüler aufgebaut, die nicht über den
Lehrer/Ausbilder, sondern über diese
konkrete Kundenanfrage gestellt wird.

Intention:
Durch die Konfrontation mit einer Kun-
denanfrage wird der Lernprozess an-
gestoßen. Die Auszubildenden reflek-
tieren ihre bisherigen Kenntnisse und

Einstellungen zu dieser Technologie
und erhalten einen Überblick über die
Ziele, die Inhalte und den Ablauf der
Lerneinheit. Sie sollen ein Verständnis
dafür entwickeln, warum sie welchen
Fragestellungen nachgehen. Für das
Lehr- und Ausbildungspersonal bietet
diese Lernsequenz die Möglichkeit,
sich einen Überblick über die Vor-
kenntnisse und Interessen der Auszu-
bildenden zu verschaffen, um dement-
sprechend bei der Gestaltung des
Lernprozesses reagieren zu können.

Lernaufgabe: Analysieren Sie die Kun-
denanfrage und planen Sie das weite-
re Vorgehen.

Abb. 3: Das Kundengespräch, Be-
sprechung des Kundenwun-
sches und der relevanten
Daten

Phasen Lehr-/Lern-Aktivitäten Didaktische Hinweise Materialien

Kunden-

anfrage 

Ausbilder kündigt Kunden an und bittet 

Azubi mit dem Kunden über dessen Anlie-

gen ein Gespräch zu führen. 

Kunde informiert über seinen Wunsch, die 

Solarenergie zur Stromerzeugung zu nut-

zen.

Azubi fragen nach bisherigen Überlegun-

gen des Kunden und örtliche Bedingungen.

Vereinbarung eines Termins zu einem 

Beratungsgespräch und der Unterbreitung 

eines Angebots. 

Kunde sollte authentisch und über die Zielset-

zungen der Lerneinheit informiert sein. 

Folgende Daten sollten vorliegen: 

Lage und Art des Hauses, Ausrichtung und 

Neigung des Daches, Größe der Dachfläche, 

gewünschte Leistung, finanzieller Rahmen 

Der Kunde sollte Zeichnungen, Lageplan und 

Fotos zur Verfügung stellen. 

Hausunterlagen 

Leittexte 

Erhebungsbogen 

Auswertung 

des

Kunden-

gesprächs 

Azubi sammeln und ordnen die Informatio-

nen aus dem Kundengespräch im Plenum 

und visualisieren sie auf einem Plakat. 

Azubi notieren sich die Kundendaten. 

Es ist darauf zu achten, dass alle Azubi die 

Daten in ihre Unterlagen eintragen, weil immer 

wieder darauf zurückgegriffen werden muss. 

Das Plakat mit den Unterlagen zum Haus sollte 

gut sichtbar über die gesamten Zeit aufgehängt 

bleiben und darauf auch der Termin für die 

Kundenberatung vermerkt sein, damit die Ziel-

setzung jederzeit allen präsent ist.  

Hausunterlagen 

Leittexte 

Plakat

Einbezie-

hung der 

bisherigen 

Kenntnisse 

Azubi notieren ihre bisherigen Kenntnisse 

und Einstellungen zur PV-Technologie auf 

Metaplan-Karten. 

Unterrichtsgespräch über bisherige Kennt-

nisse und Einstellungen der Azubi. 

Azubi notieren sich das Ergebnis des Ple-

nums.

In dieser Phase sollen die Azubi ihre bisherigen 

Kenntnisse und Einstellungen (auch Vorurteile) 

reflektieren. 

Außer den Kenntnissen zur Technik einer PV-

Anlage sollen vor allem die ökologischen und 

wirtschaftlichen Aspekte diskutiert werden.  

Metaplanmaterial 

Leittexte 

Durchfüh-

rungspla-

nung 

Ausbilder informiert über geplanten Ablauf 

der Lerneinheit und fragt nach Anregungen 

der Azubi. 

Azubi bringen ihre Anregungen für die 

Durchführung der Lerneinheit ein. 

Azubi bilden „Firmen“. 

Die Azubi sollen einen Überblick über den ge-

planten Ablauf der Gesamtlerneinheit erhalten 

und vor allem noch einmal die generelle Aufga-

benstellung verinnerlichen. Wichtig sind auch 

Vereinbarungen über Arbeitsformen, Zeitpla-

nung, Verhalten und Bewertung. Je nach Lern-

gruppengröße sollten 3 bis 4 Firmen gegründet 

werden, die relativ selbstständig den Auftrag 

bearbeiten. 

PPP, Beamer, PC 

bzw. 

OHP, OH-Folien 

Leittexte 

Abb. 4: Ablauf der 1. Lernsequenz
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Verlauf:
Durch einen „Kunden“ erhalten die
Auszubildenden den Auftrag, bis zum
Ende der Lerneinheit ein Angebot zu
erstellen und eine Kundenberatung
durchzuführen. Der Kunde bringt de-
taillierte Unterlagen über das Haus
und elektrischen Energiebedarf mit.
Die Auszubildenden analysieren die
Kundeninformationen und halten die
Ergebnisse fest. Sie diskutieren über
ihre bisherigen Kenntnisse und Ein-
stellungen zu dieser Technologie, bil-
den „Firmen“ und planen das weitere
Vorgehen. Dabei erhalten sie einen
Überblick über Zielsetzungen, Inhalts-
schwerpunkte und Struktur der Lern-
einheit.

5. Lernsequenz: Planen einer
Photovoltaikanlage

Die Aufgaben des Tages können nur
im Team bewältigt werden. Daher ist
wichtig, dass der Lehrer/ Ausbilder die
Gruppenprozesse genau beobachtet.
Funktioniert ein Team nicht, muss der
Lehrer beratend eingreifen, um das
Team arbeitsfähig zu machen. 

Intention:
Die Auszubildenden sollen lernen, eine
Photovoltaikanlage zu projektieren.
Dafür müssen sie eine sinnvolle Abfol-
ge der notwendigen Arbeitsschritte
festlegen. Neben der Funktion der ein-
zelnen Bauteile einer Photovoltaikan-
lage sollen sie die wichtigsten techni-
schen Faktoren kennen, die für die Di-
mensionierung zu berücksichtigen
sind. Mit dem Anwenden eines Simu-
lationsprogramms sollen die Auszubil-
denden lernen,  eine computerge-
stützte Planungshilfe zu nutzen. Sie
sollen dazu selbstständig die Bauteile
aus Herstellerunterlagen auswählen
und ein Angebot erstellen.

Lernaufgabe: Führen Sie die Planung
und Dimensionierung einer Photovol-
taikanlage durch und erstellen Sie ein
Angebot für den Kunden.

Verlauf:
Die Auszubildenden erhalten einen
Überblick über den Inhaltsschwer-
punkt und die Organisationsstruktur
der Lernsequenz. In einem Plenum
werden die notwendigen Arbeits-
schritte festgelegt. Die Planungsdaten
des Kunden und notwendige Ergän-
zungen werden in einem Planungsbo-
gen festgehalten und die Ergebnisse
im Plenum vorgestellt. Der Ausbilder
erläutert an einem Beispiel die Vorge-
hensweise bei der Dimensionierung.
Die Auszubildenden wählen aus Her-
stellerunterlagen die erforderlichen
Komponenten aus und dimensionie-
ren die PV-Anlage für das Investitions-
vorhaben des Kunden. Mit einem Si-
mulationsprogramm wird die Ausle-
gung am Rechner überprüft. Die Er-
stellung der Installationsunterlagen
zum Angebot erfolgt arbeitsteilig in
Kleingruppen. 

Die Lerneinheiten im Über-
blick

Solarthermie

Immer mehr Hausbesitzer sind der
Überzeugung, dass Solarwärmeanla-
gen eine sinnvolle Investition darstel-
len. Die Solaranlage ist für sie ein Bei-
trag zum Umwelt- und Klimaschutz
und eine Möglichkeit, Verantwortung
für zukünftige Generationen wahrzu-
nehmen. Im Sommer, wenn die Hei-
zung nicht genutzt wird, aber trotzdem
Warmwasserbedarf besteht, ergänzt
eine solarthermische Anlage optimal
den Energiebedarf für die Trinkwasse-
rerwärmung. Bei einer durchschnitt-
lichen Kollektoranlage von 4,5 m2
kann ein mittlerer jährlicher Energieer-
trag von 1575 kWh gewonnen werden.
Die jährliche Öleinsparung liegt bei
200 Liter und die Reduktion der CO2-
Emission bei ungefähr 600 kg. Um-
weltschädliche Bestandteile der Ab-
gase fossiler Brennstoffe werden ent-
sprechend vermieden. Unter dem Ge-
sichtspunkt einer nachhaltigen Ent-
wicklung lassen sich durch den Ein-
satz solarthermischer Anlagen zur
Trinkwassererwärmung die folgenden
Ziele unterstützen:

– Reduktion des Verbrauchs be-
grenzter Ressourcen zugunsten
nachfolgender Generationen.

– Erhaltung der Umwelt durch Ver-
meidung schädlicher Emissionen.

– Vermeiden volkswirtschaftlicher
Kosten infolge von Waldschäden,
Klimawandel, Krankheit.

Photovoltaik 

Der Bau von Photovoltaikanlagen hat
sich in den letzten Jahren zu einem
Wachstumsmarkt entwickelt. Geför-
dert wurde dieses Wachstum durch
das EEG (Erneuerbare-Energien-Ge-
setz) der Bundesregierung. Grundlage
für die positive Entwicklung des PV-
Marktes war die Schaffung langfristig
gesicherter Rahmenbedingungen. Mit
dem EEG wurde erstmals die notwen-
dige Planungssicherheit für Anlagen-
betreiber und Anbieter aus Handwerk
und Produktion hergestellt. Es kann
davon ausgegangen werden, dass
durch die auf nationaler und europäi-
scher Ebene formulierten Ziele zur
langfristigen Förderung und Stärkung
der erneuerbaren Energien auch zu-
künftig Maßnahmen zur PV-Förderung
sichergestellt werden. Es wird daher
weiterhin ein gesichertes Interesse an
kleinen und mittleren PV-Anlagen ge-
ben. Viele PV-Anlagen werden mit ei-
ner Leistung von 2 bis 5 kWp instal-
liert. Für das Handwerk ergeben sich
daraus gute Perspektiven, denn der
Handwerker ist die erste Kontakt-
adresse für den privaten Kunden oder
die öffentliche Einrichtung.

Unter dem Gesichtspunkt einer nach-
haltigen Entwicklung lassen sich
durch den Einsatz photovoltaischer
Anlagen vorrangig die folgenden Ziele
unterstützen:

– Erhalten der Umwelt durch Vermei-
den schädlicher Emissionen.

– Vermeiden volkswirtschaftlicher
Kosten infolge von Waldschäden,
Klimawandel, Krankheit.

– Erhöhen der Versorgungssicherheit
durch den Aufbau dezentraler
Kraftwerkskapazität.

– Beitrag zur Schaffung neuer Ar-
beitsplätze.

Kraft-Wärme-Kopplung

Die Bundesregierung sieht in der ge-
koppelten Erzeugung von Strom und

Abb. 5: PC-gestützte Dimensionie-
rung der Anlage
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Wärme eine der effizientesten Mög-
lichkeiten, um die Ziele des Klima-
schutzes zu erreichen. Durch das seit
dem 1.4.2002 geltende Kraft-Wärme-
Kopplungsgesetz (KWKModG) wird
der Ausbau der Stromerzeugung
mittels kleiner KWK-Anlagen und die
Markteinführung für Brennstoffzellen-
Anlagen gefördert werden. Wo die ge-
meinsame Erzeugung von Strom und
Wärme wirtschaftlich sinnvoll ist, kann
damit rund ein Drittel der eingesetzten
Energie eingespart werden. Neben der

effizienteren Nutzung der fossilen
Energieträger durch Kraft-Wärme-
Kopplung ist es ebenfalls wichtig, re-
generative oder nachwachsende
Energieträger zu nutzen. Mit Pflanzen-
öl oder Biogas betriebene Blockheiz-
kraftwerke werden durch das Energie-
Einspeise-Gesetz (EEG) besonders
gefördert. Sie schaffen Absatzmög-
lichkeiten für landwirtschaftliche Pro-
dukte und fördern die ländliche Ent-
wicklung.

Wesentliche Gründe für den Einsatz
von so genannten Mini-BHKW oder
Heizkraftanlagen in der Gebäudetech-
nik sind:

– Der Beitrag zum Klimaschutz durch
bessere Ausnutzung des Brenn-
stoffes (rund 1/3 niedrigerer CO2-
Ausstoß gegenüber getrennter
Strom- und Wärmeerzeugung).

– Herabsetzen von Leitungs- und
Übertragungsverlusten durch kurze

Phasen Lehr-/Lern-Aktivitäten Didaktische Hinweise Materialien

Hinführung zur 

PV-Anlagen-

Planung 

Ausbilder erläutert den Ablauf der Lern-

sequenz und führt zu der Aufgabenstel-

lung hin. 

In dieser Lernsequenz sollen die „Firmen“ die 

Anlage des Kunden planen, dimensionieren 

und ein Angebot erstellen. 

OH-Folie

Festlegung der 

Planungs-

schritte

Azubi schreiben Planungsschritte auf 

Metaplan-Karten 

In einem Plenumsgespräch werden die 

notwendigen Planungsschritte in eine 

sinnvolle Abfolge gebracht. 

Mögliche Abfolge der Planungsschritte: Da-

tenanalyse, Komponentenauswahl, Dimensi-

onierung, Installationsplan, Installationsmate-

rial, Montageplanung, Material- und Monta-

gekosten, Angebotserstellung 

Moderationsmateria-

lien

Analyse der 

Objektdaten des Kunden die notwendigen Daten für 

die Anlagenplanung und tragen diese in 

den Erhebungsbogen ein. 

Z.B. Dachausrichtung, Dachgröße, Energie-

bedarf, Finanzrahmen, bauliche Besonderhei-

ten

Unterlagen des 

Kunden, Erhe-

bungsbogen 

Dimensionie-

rungsgrundla-

gen

Ausbilder erläutert die Vorgehensweise 

für die Dimensionierung einer PV-Anlage

Überschlagsrechnung für die Anzahl der 

Module und Leistung des Wechselrichters. 

Tafel 

OH-Folie

Leittexte 

Komponen-

tenauswahl unterlagen die Komponenten aus. 

Modulauswahl, Wechselrichterauswahl, Prei-

se, Technische Daten 

Herstellerunterlagen, 

Leittexte 

Anlagendi-

mensionierung 

Auszubildende führen arbeitsteilig in den 

Gruppen die Dimensionierung der PV-

Anlage durch. 

die Dimensionierung durchgeführt. 

Herstellerunterlagen 

Leittexte 

Demonstration 

der Computer-

simulation 

Ausbilder erläutert Aufbau und Funktion 

der Simulationssoftware zur Dimensio-

nierung einer Photovoltaikanlage. 

Es gibt eine Reihe einfach zu bedienender 

Simulationssoftware, deren Demo-Versionen 

oft ausreichend sind. 

PCs, Simulations-

software, Leittexte 

Durchführung

der Computer-

simulation 

Auszubildende arbeiten (z.B. in Partner-

arbeit) am PC und führen die Dimensio-

nierungsüberprüfung durch. 

Die rechnerisch ermittelten Anlagendaten 

sollen durch eine Computersimulation über-

prüft werden. 

PCs, Simulations-

software, Leittexte 

Erstellung der 

Installations-

unterlagen 

Gruppen erstellen arbeitsteilig die für die 

Installation der PV-Anlage notwendigen 

Unterlagen. 

Anordnungs- und Verschaltungsplan der 

Module, Wechselrichteranordnung, Leitungs-

führung, Einspeisepunkt, Materialliste 

Leittexte, Planungs-

vordrucke, PCs 

Angebotser-

stellung 

Gruppen erarbeiten konkurrierend (in 

Form der „Firmen“) ein Angebot. 

Mögliche Angebotsunterlagen: 

Funktionsschaubilder, Komponentenauswahl 

und -anordnung, energetische, ökologische 

und wirtschaftliche Prognosen, Installations-

durchführung, Arbeitsstunden, Preise, Förde-

rung

Planungsunterlagen 

Angebotsunterlagen 

Herstellerunterlagen 

Leittexte 

Azubi ermitteln mithilfe der Unterlagen 

Gruppen wählen mithilfe von Hersteller-

Mithilfe einfacher Berechnungsmodelle wird 

Abb. 6: Ablauf der Lernsequenz 5
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Wege zwischen Erzeugung und
Verbrauch von Strom und Wärme.

– Aufträge für das Heizungsbauer-
und Elektroinstallationshandwerk.

– Möglichkeit, nachwachsende Roh-
stoffe aus der nahen Umgebung zu
nutzen (geschlossener CO2-Stoff-
kreislauf).

– Ländliche Entwicklung durch Raps-
und Biogasnutzung.

Energieeffiziente Lüftung

Die bautechnische Ausführung neuer
Gebäude, aber auch die Sanierung im
Gebäudebestand hat in den letzten
Jahren eine grundlegende Änderung
erfahren – zuletzt forciert durch das In-
krafttreten der Energie-Einsparverord-
nung EnEV im Jahre 2002. Um die
Transmissionswärmeverluste zu mini-
mieren, werden Gebäude mit einer
sehr guten Wärmedämmung ausge-
führt. Dabei soll nach Möglichkeit
auch noch Energie durch die Minimie-
rung der Lüftungswärmeverluste ein-
gespart werden. Mit kontrollierter
Wohnraumlüftung lassen sich die Be-
haglichkeitsansprüche der Bewohner
problemlos erfüllen, die Räume wer-
den energieeffizient mit frischer Luft
versorgt und Probleme durch Luft-
feuchtigkeit werden effektiv vermie-
den. Mit einer einfachen Abluftanlage
lassen sich die Lüftungswärmeverlu-
ste bereits um 17 % reduzieren. Eine
Zu- und Abluftanlage mit Wärmerück-
gewinnung erreicht sogar eine Redu-
zierung der Lüftungswärmeverluste
um 63 %.

Für Neubauten nach Niedrigenergie-
standard und entsprechend sanierte
bestehende Gebäude ist die kontrol-
lierte Lüftung der genutzten Räume
dringend zu empfehlen. Bauherren
und Architekten werden deshalb kon-
trollierte Wohnungslüftung mehr und
mehr beim Neubau oder bei der Sa-
nierung berücksichtigen. Es ist die
Aufgabe und Herausforderung für das
Handwerk, diese Anlagen zur energie-
effizienten Lüftung fachgerecht zu pla-
nen, zu installieren und in Stand zu
halten.

Gebäudesystemtechnik

Die Anforderungen an die moderne
Gebäudeinstallation haben sich hin-
sichtlich Komfort, Sicherheit, intelli-
genter Verknüpfung von Systemen

verschiedener Gewerke, Kommunika-
tionsmöglichkeiten, Umweltverträg-
lichkeit sowie Energie- und Betriebs-
kostenminimierung geändert und er-
weitert. Als programmierbare Elektro-
installation in Bus-Technik steuert und
regelt die Gebäudeleittechnik zum
Beispiel Beleuchtung, Heizung, Lüf-
tung, Jalousien, Hausüberwachung,
Energieverbrauch.

Diese Technik hilft in einfacher Weise
den Energieeinsatz zu optimieren:

– Die Beleuchtung wird nur dort ein-
geschaltet, wo sie benötigt wird.

– Es werden nur die Räume beheizt,
die tatsächlich genutzt werden.

– Durch die Bus-Technik können
Steuerungs- und Regelungsvor-
gänge optimiert werden.

– Durch Vermeiden von Spitzenlasten
können günstigere Stromtarife in
Anspruch genommen werden.

Im kommerziellen Zweckbau hat sich
diese Technologie mittlerweile durch-
gesetzt. Auch im privaten Wohnbau
wird die Gebäudesystemtechnik im-
mer stärker nachgefragt und wird in
Kürze im gehobenen Bereich zur Re-
gelausstattung gehören.

Die entwickelten Lehr- und Lern-
materialien

Die Lehr- und Lernmaterialien sind
veröffentlicht worden (KIRCHHOFF U. A.
2006) und bestehen aus dem Leitfa-
den zur Umsetzung der Lerneinheiten
und den Lernmaterialien für Auszubil-
dende zu den Lerneinheiten: Solar-
thermie, Photovoltaik, Kraft-Wärme-
Kopplung, Energieeffiziente Lüftung
und Gebäudesystemtechnik.

In dem Leitfaden für das Ausbildungs-
personal werden umfassende Hin-
weise zur Durchführung der einzelnen
Lerneinheiten gegeben. Die jeweilige
Technologie, ihre Bedeutung für eine
nachhaltige Entwicklung und die Ein-
bindung in die neuen Ausbildungsord-
nungen und Rahmenlehrpläne für die
betriebliche, überbetriebliche und be-
rufsschulische Ausbildung werden
dargestellt und die Struktur sowie die
Inhalte und Ziele der Lerneinheit im
Überblick vorgestellt. Ein detaillierter
Verlaufsplan mit Angabe der Lehr-/
Lernaktivitäten, der notwendigen Ma-
terialien sowie der vorgesehenen Zei-
ten und weitere didaktische Hinweise

geben eine gute Hilfestellung für die
eigene Durchführungsplanung. Außer-
dem wird darlegt, welche Vorausset-
zungen vor der Durchführung der Ler-
neinheit erfüllt sein müssen. Nach der
umfassenden Darstellung der fünf
Lerneinheiten werden in den folgen-
den drei Kapiteln vertiefende Informa-
tionen zur methodischen Gestaltung,
der didaktischen Begründung und den
Zielen einer nachhaltigen Entwicklung
angeboten.

Eine Möglichkeit, die Auszubildenden
beim “Selbstlernen” zu unterstützen,
bietet die Leittextmethode. Die Leit-
texte sind so gestaltet, dass sie die
notwendigen Hinweise und Informa-
tionen enthalten, damit der Lernpro-
zess initiiert wird, die Lernenden eine
Orientierung für ihre Vorgehensweise
erhalten und sich das Wissen für die
Bewältigung der Aufgabenstellung
selbst erarbeiten können. Die Leittexte
sind ein offenes Angebot an den Ler-
nenden. Die Vorschläge zur Herange-
hensweise an die Aufgabenstellung
und das Bearbeiten der Informationen
weisen Gestaltungsspielräume auf.
Der Lehrende ist in diesem Prozess
zugleich Lernorganisator, Lernbeglei-
ter und Lernberater. Die Leittexte sind
als Loseblattsammlung konzipiert und
können von daher relativ einfach ver-
ändert und ergänzt werden.

Das Fortbildungsangebot

Durch Fortbildungsangebote für Aus-
bilder und Lehrer wird die Einführung
der Lerneinheiten an Berufsschulen
und überbetrieblichen Bildungsstätten
unterstützt. Interessierte Institutionen
haben die Möglichkeit, ihre Mitarbeiter
an diesen Fortbildungsveranstaltun-
gen teilnehmen zu lassen. Die Fortbil-
dungsangebote sollen mit den Inhal-
ten der Lerneinheiten und deren prak-
tischer Gestaltung im Unterricht ver-
traut machen. Gleichzeitig werden die
mit dem Leitbild „nachhaltige Entwick-
lung“ verbundenen Anforderungen an
die Ausbildung geklärt  und die didak-
tischen und methodischen Kompeten-
zen vermittelt, die mit der Umsetzung
des Lernfeldkonzepts verbunden sind.
Außerdem ist intendiert, die praktische
Einführung der Lerneinheiten an neu-
en Standorten vorzubereiten und zu
begleiten.

Eine interaktive Einführung in die Ge-
sichtspunkte nachhaltiger Entwick-
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lung enthält das „Lernprogramm
Nachhaltige Energietechnik“ (CD
ROM). Am Beispiel einer gewerke-
übergreifenden ganzheitlichen Kun-
denberatung zur wirtschaftlichen,
Energie sparenden und umweltscho-
nenden Modernisierung bestehender
Gebäude konfrontiert das Programm
den Anwender mit Situationen, in de-
nen er zwischen ökonomischen, öko-
logischen und sozialen Gesichtspunk-
ten einen Ausgleich suchen muss. Das
Lernprogramm unterstützt Lehrer und
Ausbilder dabei, die Kriterien einer
nachhaltigen Entwicklung in der Aus-
bildung stärker zu berücksichtigen. Es
ist Bestandteil des Fortbildungsange-
bots der Jugendwerkstatt Felsberg
und kann auch von dort direkt bezo-
gen werden2.

Anmerkungen

1 Im Förderschwerpunkt „Berufsbildung
für eine nachhaltige Entwicklung“ des
Bundesinstitutes für Berufsbildung
(BIBB) wurde der Modellversuch LENE
(Lernfeld Nachhaltige Energietechniken
im Handwerk) aus Mitteln des BMBF,
des Landes Hessen sowie des Europäi-
schen Sozialfonds (ESF) gefördert. Be-
teiligt an diesem Vorhaben waren Be-
rufsschulen und Überbetriebliche Bil-
dungsstätten aus der Region Nordhes-
sen, die Jugendwerkstatt Felsberg e. V.
als Projektträger sowie die Universität
Kassel als wissenschaftliche Beglei-
tung. Es war die Aufgabe, Lerneinheiten
zu nachhaltigen Energietechniken für

die Erstausbildung in den energie- und
versorgungstechnischen Handwerks-
berufen zu entwickeln, exemplarisch zu
erproben und für eine breite Verwen-
dung bereitzustellen. 

2 Die Fortbildungsveranstaltungen wer-
den von der Jugendwerkstatt Felsberg
e.V., organisiert und durchgeführt. An-
sprechpartnerin: INGE PRÖVE, Tel.:
05662-9497-34 (Mo-Do 9 -13 Uhr), Fax.

05662-9497-49, 
www.jugendwerkstatt-felsberg.de 

Literatur
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Nachhaltige Energietechniken im Hand-
werk. Leitfaden zur Umsetzung der Ler-
neinheiten nach der Neuordnung der
SHK- und Elektroberufe. Konstanz.

Abb. 7: Das Fortbildungskonzept

Christoph Gruß

Lernen in der Umwelttechnik 
Ein Beispiel aus der überbetrieblichen Ausbildung

Zur Unterstützung kleiner und mittlerer
Unternehmen beim Ausbau der be-
trieblichen Ausbildung und der Ent-
wicklung von modularen Bildungsan-
geboten wurde in der Wirtschaftsre-
gion Magdeburg-Braunschweig ein
Bildungsnetzwerk gegründet. Diese
Bildungsangebote von überbetrieb-
lichen Bildungseinrichtungen sollen
die bestehenden Defizite bei der be-
trieblichen Ausbildung eliminieren und
die Qualität der Aus- und Weiterbil-
dung steigern sowie dem vorherr-

schenden Fachkräftemangel ent-
gegenwirken. Im vorliegenden Beitrag
wird ein vom Autor entwickeltes und
erprobtes adaptives Lernmodul für
den Bereich der umwelttechnischen
Aus- und Weiterbildungsberufe, ins-
besondere der Wasserversorgungs-
und Abwassertechnik, vorgestellt. Die
Entwicklung und Umsetzung der be-
ruflichen Lern- und Arbeitsaufgaben
erfolgte in Zusammenarbeit mit der in
der Region für die berufliche Aus- und
Weiterbildung im Umweltsektor als

Leitbetrieb eines Ausbildungsvereins
zuständigen Institution, die im Bil-
dungsnetzwerk involviert ist. 

Grundlage für die Entwicklung des
adaptiven Lernmoduls „Lokalisieren
und Beseitigen von typischen Fehlern
im System mit strömenden Medien“
(vgl. Abb. 2) bildeten die in der Region
durchgeführte Sektorstudie und die
daran anschließenden zwei Experten-
workshops. Ziel der Sektorstudie war
die Identifizierung signifikanter Eckda-

Heft_90_druck.qxd  29.05.2008  8:51 Uhr  Seite 85



86 lernen & lehren (l&l) (2008) 90

Forum

ten, wie Arbeitsschwerpunkte, domi-
nierende Ausbildungsberufe und Kun-
denstruktur sowie Aussagen zum
Weiterbildungsbedarf und zur Weiter-
bildungsbereitschaft. Mit den Exper-
ten der Unternehmen aus dem Um-
weltsektor wurde im Anschluss die
Facharbeit der Fachkräfte anhand von
beruflichen Arbeitsaufgaben beschrie-
ben und den Tätigkeitsfeldern zuge-
ordnet. Die Fehleranalyse an Geräten
oder Anlagen- bzw. Anlagenabschnit-
ten wurde von den Experten als eine
konkrete Aufgabenstellung formuliert
und diente als Leitlinie für die Entwick-
lung der Lern- und Arbeitsaufgaben
für das Lernmodul. 

Die umwelttechnischen Fach-
kräfte 

Mit einem steigenden Automatisie-
rungsgrad moderner technischer An-
lagen, der einhergeht mit einer deut-
lichen Verbesserung der Prozessfüh-
rung, wurden auch die umwelttechni-
schen Fachkräfte vielfach von ihren
herkömmlichen manuellen Tätigkeiten
entlastet. Die neuen Arbeitsgebiete
sind gekennzeichnet durch Aufgaben
im Bereich der Steuerung, Regelung,
Überwachung, Dokumentation und
Bedienung von Prozessabläufen so-
wie der Instandhaltung von komple-

xen Anlagen und maschinellen Ein-
richtungen (BIBB 2002a; BIBB 2002b). 

Die zunehmende Interdisziplinierung
führt vielerorts zu einem Wandel, der
damit verbunden ist, dass die Fach-
kräfte auf der einen Seite als Spezialist
und auf der anderen Seite als Genera-
list agieren müssen. Für die fachge-
rechte Ausführung der Tätigkeiten be-
nötigen die Facharbeiter verstärkt
Kenntnisse über die Produkt- und Ar-
beitsorganisation. Fachkräfte im um-
welttechnischen Sektor sehen sich
heutzutage mit Arbeitsaufgaben kon-
frontiert, die durch steigende Anforde-
rungen an die Facharbeit bestimmt
sind und ein hohes Maß an Verantwor-
tungsbewusstsein, Selbstständigkeit,
Problemlösungs- und Entscheidungs-
techniken sowie Systemdenken und
neben der Fach- und Sozialkompe-
tenz auch die Diagnose-, Störungs-
und Methodenkompetenz erfordern.

Das adaptive Lernmodul

Grundlage des vorzustellenden adap-
tiven Lernmoduls ist die Entwicklung
eines Konzeptes im Zuge des Modell-
versuchs „V-Net: Von der Verbundaus-
bildung zum überregionalen Bildungs-
netzwerk“ des Bundesinstituts für Be-
rufsbildung (vgl. JENEWEIN/MIELKE/
MÖHRING 2006 sowie www.v-netz.net).

Das Bemerkenswerte am adaptiven
Lernmodul ist die Berücksichtigung
der dreifachen Problemanpassung,
die sich an den Bedürfnissen der
Unternehmen (Probleminhalt), den
Eingangsvoraussetzungen der Ler-
nenden (Problemraum) sowie den zu
erreichenden Lernzielen der Lernen-
den orientieren (Problemtyp) (vgl. Abb.
1). In der Abbildung sind ausschließ-
lich die Adaption durch Veränderung
des Problemtyps und des Problem-
raums aufgezeigt, da eine Verände-
rung des Lerninhaltes durch die ein-
zelnen Unternehmen spezifisiert und
individuell abgestimmt werden muss. 

Von einer Adaption durch die Verände-
rung des Problemraums wird dann ge-
sprochen, wenn die Lern- und Arbeits-
aufgaben in ihrer Komplexität, Ver-
netztheit und/oder auch Transparenz
verändert werden. Wird der Problem-
typ durch Adaption verändert, bedeu-
tet das eine Berücksichtigung der
Lernziele, je nachdem, ob den Lernen-
den Methoden-, Begründungs- oder
Inhaltswissen vermittelt werden sol-
len. Eine dritte Anpassung spiegelt die
Veränderung des Probleminhalts wi-
der, die sich an den Lernvorausset-
zungen bzw. am vorhandenen Wis-
sensstand der Lernenden orientiert.
Zu einem Lernbereich werden die
Lernaufgaben zusammengefasst, die

Bezeichnung des Mo-

duls:

 Lernmodul 1:

Lernbereich 1:

Überblickswissen 

Lernaufgabe 1.1 Lernaufgabe 1.2 Lernaufgabe 1.3 Einführung des 

Novizen 

 Lernmodul 2:

Lernbereich 2: fachliches 

Zusammenhangswissen 

Lernaufgabe 2.1 Lernaufgabe 2.2 Lernaufgabe 2.3 Herstellung von 

Zusammenhängen 

 Lernmodul 3:

Lernbereich 3: spezielles 

Fach- und Detailwissen 

Lernaufgabe 3.1 Lernaufgabe 3.2 Lernaufgabe 3.3 Vorbereitung auf 

die Abschlussprü-

fung

 Lernmodul 4:

Lernbereich 4:

auf Erfahrung begründe-

tes und vertieftes Wissen

Lernaufgabe 4.1 Lernaufgabe 4.2 Lernaufgabe 4.4 Weiterbildung 

Adaption durch Veränderung des Problemtyps
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Abb. 1: Modulstruktur des adaptiven Lernmoduls in zweidimensionaler Darstellung 
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Bezeichnung des 

Moduls:

Lokalisieren und Beseitigen von typischen Fehlern im System mit strömenden Medien 

 Lernmodul 1:  

Beschaffung eines Gesamtüberblickes über Elemente und Funktionen eines Systems mit strö-

menden Medien

Lernbereich 1:

Überblickswissen 

Lernaufgabe 1.1 

Einführung in den Aufbau eines 

System mit strömenden Me-

dien

Lernaufgabe 1.2 

Funktionsanalyse durch 

Demontage und Remonta-

ge an einem technischen 

Aggregat (Pumpe)  

Lernaufgabe 1.3 

Austausch einer Pumpe an ei-

nem Pumpenstand mit anschlie-

ßender Funktionskontrolle

 Lernmodul 2:  

Lokalisieren, Identifizieren und Analysieren von typischen Störungen in Systemen mit strömenden 

Medien

Lernbereich 2:

fachliches

Zusammen-

hangswissen 

Lernaufgabe 2.1 

Aufbau, Funktion und Wir-

kungsweise von technischen 

Anlagen oder Anlagensyste-

men mit anschließender Feh-

leranalyse

Lernaufgabe 2.2 

Instandsetzungsaufgabe an 

einer technischen Anlage 

(einer Pumpenanlage)

Lernaufgabe 2.3 

Instandsetzungsanalyse an einer 

technischen Anlage (einer Pum-

penanlage)

 Lernmodul 3:  

Beseitigen von Störungen in Systemen mit strömenden Medien und Entwerfen von Strategien zur 

Optimierung des individuellen Arbeitsprozesses 

Lernbereich 3:

spezielles

Fach- und Detail-

wissen

Lernaufgabe 3.1 

Einführung in die Thematik der 

besonderen Betriebszustände 

und der Betriebsstörungen 

Lernaufgabe 3.2 

Allgemeine Schwachstel-

lenanalyse und Optimie-

rung des Arbeitsprozesses 

Lernaufgabe 3.3 

Beseitigung einer Betriebsstö-

rung auf einer Kläranlage bzw. 

Wasserwerk (erhöhte Konzentra-

tion der Ablaufwerte) 

 Lernmodul 4:   

Arbeitsprozessoptimierung

Lernbereich 4:

auf Erfahrung

begründetes und 

vertieftes Wissen

Lernaufgabe 4.1 

Arbeitsprozessanalyse von 

umwelttechnischen Anlagen 

(Wasser- oder Klärwerk) 

Lernaufgabe 4.2 

Prozessoptimierung einer 

Pumpstation im Trinkwas-

ser- oder Abwasserbereich 

Lernaufgabe 4.3 

Prozessoptimierung einer Kläran-

lage bzw. Wasseraufbereitungs-

anlage

Abb. 2: Adaptives Lernmodul: „Lokalisieren und Beseitigen von typischen Fehlern im System mit strömenden Medien“

etwa dem gleichen Anforderungsnive-
au entsprechen. Die vier Lernbereiche
(vgl. Abb. 1) stellen den entwicklungs-
logischen Weg vom Novizen zum Ex-
perten dar (vgl. RAUNER 2002). 

Entwicklung der Lern- und Ar-
beitsaufgaben

Die Entwicklung der Lern- und Ar-
beitsaufgaben erfolgte auf der Grund-
lage der aktuellen Ausbildungsord-
nungen und Rahmenlehrpläne und
wurde mit diesen rückgekoppelt. Die
Lern- und Arbeitsaufgaben weisen in
ihrer Beschreibung die Bildungs- und
Qualifizierungsziele in den drei Lernor-
ten Schule, Betrieb und Bildungsträ-
ger auf. Dadurch werden die Stärken
der jeweiligen Institution aufgezeigt
und die zu erwerbenden Kompeten-
zen transparent gemacht. Bei der For-
mulierung der Aufgaben diente das
Modell der vollständigen Handlung als
Bezugspunkt, das zu einem selbst ge-

steuerten Lernen befähigt. In die Aus-
gestaltung der Lern- und Arbeitsauf-
gaben worden die vorherrschenden
Defizite und Lernvoraussetzungen der
Lernenden einbezogen und an geeig-
neter Stelle Auswahlmöglichkeiten auf
z. B. andere Anlagenkomponenten
oder maschinellen Einrichtungen bei
der Beschreibung getroffen. Zusätz-
lich wurden vertiefende Anregungen
für weitere Lern- und Arbeitsaufgaben
bei den Beschreibungen der Aufgaben
gegeben (vgl. Abb. 2). 

Erprobung einer Lern- und Ar-
beitsaufgabe 

An der entwickelten Lern- und Ar-
beitsaufgabe 2.1 (vgl. Abb. 2) aus dem
Lernbereich zwei – fachliches Zu-
sammenhangswissen – soll die prakti-
sche Erprobung dargestellt werden.
Die Leitidee des zweiten Lernbereichs
ist es, das Zusammenhangsverständ-
nis für den Beruf als Ganzes zu för-

dern. In den gewerblich-technischen
Berufen ist das fachliche Zusammen-
hangswissen für komplexe Anlagen
und berufliche Aufgaben unerlässlich.
In der heutigen Zeit wirken in vielen
Anlagen, Maschinen und Geräten hy-
draulische, mechanische, elektrische
und elektronische Aggregate zusam-
men. Das Erkennen und Verstehen der
systemischen Strukturen der beruf-
lichen Arbeitswelt erlaubt es, steu-
ernd, regelnd, diagnostizierend und
reparierend in das System kompetent
einzugreifen (vgl. REINHOLD 2003). 

Mit Auszubildenden zur Fachkraft für
Wasserversorgungstechnik des zwei-
ten Ausbildungsjahres wurde im Bei-
sein des Betriebsleiters eines Unter-
nehmens aus der Region, welches für
die Wasserförderung, -aufbereitung
und -verteilung zuständig ist, die Lern-
aufgabe bearbeitet. Die Lernaufgabe
2.1 hatte den Aufbau, die Funktion
und Wirkungsweise mit einer anschlie-
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ßenden Fehleranalyse einer Kreisel-
radpumpe mit Vakuumpumpenanlage
(vgl. Abb. 3 ) zum Inhalt. Die Aufgabe
der Vakuumpumpe mit Pufferkessel
besteht in der Gewährleistung des
Trockenlaufschutzes der Kreiselrad-
pumpe zur Wasserförderung. Durch
das angelegte Vakuum in einem Puf-
ferkessel ist ein Leerlaufen der Kreisel-
radpumpe und der Saugleitung aus-
geschlossen. 

Zu Beginn der Lernaufgaben setzten
sich die Auszubildenden mit der Anla-
ge auseinander. Sie untersuchten den
Aufbau, die maschinellen Einrichtun-
gen sowie die Funktion und die Wir-
kungsweise der Anlage. Den Aufbau
der Anlage skizzierten sie in einem
Blockschema und zeichneten die
Stoff- und Energieströme ein. Im An-
schluss beschrieben die Auszubilden-
den die maschinellen Einrichtungen
der Anlage, wie Kreiselradpumpe, Puf-
ferkessel, Druck- und Saugleitung,
durch die sich die Anlage auszeichnet
und erklärten deren Wirkungsprinzi-
pien. Anhand der Anlage benannten
die Auszubildenden die Armaturen,
Verbindungstechniken und die ver-
wendeten Materialien sowie die Mess-
und Analysegeräte (digitale oder ana-
loge Manometer, Sensoren, Regler).
Als Gestaltungspotenzial würde sich
an dieser Stelle die vertiefende The-
matik der Armaturen (Aufbau, Einsatz
und Wirkungsweise von Absperrorga-
nen und Regelarmaturen, Ventilen,
Schiebern, Hähne und Rückfluss)
oder/und eine Beschreibung von ver-
schiedenen Verbindungstechniken
(Flansch-, Schraub-, Schweiß-, Hart-
und Weichlotverbindungen) anbieten. 

Als nächste Teilaufgabe stand die Feh-
leranalyse (vgl. Abb. 4) der manipulier-

ten Vakuumanlage auf dem Plan.
Denkbar wäre es nach HERKNER (2003),
anstatt eine voll funktionsfähige Anla-
ge zum Zwecke der Instandsetzung
bzw. Fehleranalyse zu manipulieren
die Instandhaltungsmaßnahmen an ei-
ner ausrangierten oder störanfälligen
Anlage durchzuführen. 

Die Anlage wurde durch den Betriebs-
leiter durch folgende Maßnahmen au-
ßer Betrieb genommen:

– Pumpenschalter aus,

– Ventilfehlstellung vom Kessel zur
Vakuumpumpe, 

– Ventilfehlstellung des Prüfdrucks
zum digitalen Sender.

Die Auszubildenden erarbeiteten, je-
doch nicht systematisch, mögliche
Fehlerquellen der Anlage. Erst durch
kleine Denkanstöße führte die Fehlera-
nalyse zu einem Ausschlussverfahren
der Fehlerquellen. Die Auszubildenden
klärten an dieser Stelle die Bedeutung
des digitalen und analogen Manome-
ters am Pufferkessel. Der Zweck des
analogen Manometers besteht in der
Überwachung bzw. Kontrolle des digi-
talen Manometers, das mit der Leit-
warte verbunden ist und beim Über-

schreiten des zulässigen Bereichs 
(-0,4 bis -0,8) eine Fehlermeldung an
die Messwarte übersendet. Die Aus-
zubildenden stellten heraus, dass bei
der Fehlermeldung der Leitwarte „Puf-
ferkessel hat keinen Unterdruck“ eine
Überprüfung mithilfe des analogen
Manometers erfolgen kann. Dadurch
ist es schnell und einfach möglich, ei-
nen digitalen Übertragungsfehler zu
identifizieren. Im Rahmen der Erpro-
bung des Lernbereichs zwei sind im
Anschluss an die Lernaufgabe die In-
standsetzung der Vakuumanlage und
eine Instandsetzungsanalyse durch-
geführt worden. 

Fazit und Ausblick 

Die entwickelten und erprobten Lern-
module stellen eine optimale Ergän-
zung zur regulären Aus- und Weiterbil-
dung dar, da sie innovativ und flexibel
gestaltet sind und deshalb in die Lage
versetzen, die vorhandenen Defizite zu
eliminieren. Bei der Erprobung der
Lern- und Arbeitsaufgaben zeigte sich
ein reges Interesse sowohl auf der Sei-
te der Auszubildenden als auch bei
den Ausbildern. Die Auszubildenden
waren nicht nur angeregt, sich am
Unterricht zu beteiligen, sondern sie

Abb. 3: Schematische Darstellung der Kreiselradpumpe mit Vakuumkessel
und -pumpen 

Abb. 4: Durchführung der Fehlera-
nalyse
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Uwe Fasshauer/Stefan Fletcher

Die gestreckte Abschlussprüfung zwischen 
Anspruch und Realität 

Ergebnisse einer Fallstudie zur Teilprüfung 1 (Industriemechaniker)

Im Jahre 2002 wurde die gestreckte
Abschlussprüfung in Form von Erpro-
bungsverordnungen für eine Auswahl
von Berufsgruppen gesetzlich veran-
kert. Seitdem werden in 21 gewerb-
lich-technischen Berufen Prüfungen
nach der neuen Struktur durchgeführt.
Im novellierten Berufsbildungsgesetz
2005 wird die gestreckte Abschluss-
prüfung als alternatives Prüfungsmo-
dell für alle Berufsfelder geöffnet. Ak-
tuell liegen vor allem Erfahrungen mit
dem ersten Prüfungsteil in den
elektrotechnischen, fahrzeugtechni-
schen und in den Metallberufen vor.

Die ersten Ergebnisse aus Erfahrungs-
berichten und empirischen Studien
deuten darauf hin, dass die neue Prü-
fungsstruktur sich als Erfolg verspre-
chendes Modell etablieren wird. Hier-
für sprechen zum Beispiel die in der
neuen Prüfungsform erzielten Ergeb-
nisse der Auszubildenden. In den Be-
rufen Elektroniker für Geräte und Sys-
teme oder im Beruf Kfz-Mechatroniker
zeigt sich eine normale statische Ver-
teilung der Noten, wobei sogar ten-
denziell bessere Noten erzielt wurden

85, v. a. die Beiträge von BARTHOLOMY,
BERTRAM und NIEDZIELLA).

Die im Nachfolgenden dargestellte
Fallstudie soll erste Hinweise darauf
geben, in welchem Umfang die mit der
gestreckten Prüfung intendierten Ziele
erreicht wurden und welche Konse-
quenzen sich daraus für eine Weiter-
entwicklung dieser neuen Prüfungs-
form und der betrieblichen Ausbildung
ergeben.

Theoretischer Bezugspunkt der Fall-
studie bilden dabei die Erkenntnisse
der Handlungstheorie sowie das aus
der Leittextmethode abgeleitete Mo-
dell der vollständigen Handlung als
idealtypische Handlungsstruktur in
beruflichen Arbeitsprozessen. Es wur-
de dabei untersucht, ob die Auszubil-
denden entsprechend dieser Phasen
ihre Handlungen im praktischen Prü-
fungsteil strukturiert haben, inwieweit
die Aufgabenstellungen ein solches
Vorgehen unterstützten und welche
Schwierigkeiten und Probleme in den
einzelnen Phasen auftraten. Dabei
wurde insbesondere die Sichtweise
der Auszubildenden berücksichtigt. 

als bei der traditionellen Prüfungs-
form. Weiterhin zeigt sich, dass die
Motivation der Auszubildenden ge-
stiegen ist und der 1. Teilprüfung eine
höhere Wertigkeit auch in Hinblick auf
die Praxisnähe als der traditionellen
Zwischenprüfung beigemessen wird.
Allerdings ist auch zu konstatieren,
dass die neue Prüfungsform einen
größeren Prüfungsaufwand schon auf
Grund der gestiegenen Prüfungsdau-
er, aber v. a. durch veränderte inhaltli-
che Ansprüche erfordert. 

Neben der Aufwertung der Zwischen-
prüfung zu einem vollwertigen Teil der
Abschlussprüfung ist insbesondere
ein intendiertes Ziel der neuen Prü-
fungsform, dass nicht mehr isoliert
Fachwissen abgefragt, sondern insbe-
sondere die berufliche Handlungsfä-
higkeit der Auszubildenden überprüft
werden soll. An die neue Prüfungs-
form wird der Anspruch gestellt, dass
diese an realen Arbeitsabläufen und
Arbeitsaufträgen zu orientieren ist und
dem Gütekriterium der Praxisnähe
und Handlungskompetenz gerecht
werden soll (vgl. lernen&lehren, Heft

gaben durch eine intensive Mitgestal-
tung während der Unterrichtssequenz
Impulse für das Ausgestalten der
Lerninhalte und -methoden und moti-
vierten dadurch zusätzlich die Ausbil-
der. Die Erprobung hat gezeigt, dass
die Unterstützung eines Experten aus
der Praxis bei einer Anlage wie der Va-
kuumpumpenanlage unabdingbar ist.
Weiterhin sind vor der Umsetzung eine
gründliche Recherche und Analyse
der Eingangsvoraussetzungen und
des Lernvermögens der Auszubilden-
den notwendig.

Es bleibt abzuwarten, wie die Unter-
nehmen dieses Konzept modularer
Bildungsangebote annehmen. Für

HERKNER, V. (2003): Lernen in und für Situa-
tionen der Anlageninstandhaltung. In:
berufsbildung. 57. Jg. Heft 79. S. 12-14.

JENEWEIN, K./MIELKE, D./MÖHRING, N. (2006):
Selbstgesteuertes Lernen in den IT-Be-
rufen – Das Konzept der adaptiven Lern-
module. In: lernen & lehren, 21. Jg. Heft
84. S. 184-189.

RAUNER, F. (2002): Berufliche Kompetenz –
vom Novizen zum Experten. In: DEHNBO-
STEL, P. et al. (Hrsg.): Vernetzte Kompe-
tenzentwicklung: Alternative Lösungen
zur Weiterbildung. Berlin. S. 120-123.

REINHOLD, M. et al. (2003: Curriculum-De-
sign II: Von beruflichen Arbeitsaufgaben
zum Berufsbildungsplan. Konstanz.

eine verbesserte Berufsbildung ist
eine intensive Kooperation von Unter-
nehmen und Berufsschule mit der
überbetrieblichen Bildungseinrichtung
zwingend notwendig.
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Erhebungsmethoden und Ab-
lauf der Untersuchung

An der Fallstudie nahmen insgesamt
192 Auszubildende eines industriellen
Großbetriebes im Ausbildungsberuf
Industriemechaniker (Produktions-
technik) teil. In der Untersuchung wur-
den zwei Dur chgänge der 1. T eilprü-
fung erfasst. Die erste Untersuchung
mit 106 Auszubildenden fand 2006
statt, als erstmalig die neue Prüfungs-
form i m U nternehmen a ngewandt
wurde. Die Untersuchung 1. T eilprü-
fung im Jahre 2007 erfasste 86 Auszu-
bildende. Zwischen beiden Messzeit-
punkten lagen auch gezielte Interven-
tionen des Ausbildungsbetriebes auf
Basis der im ersten Dur chgang erho-
benen Daten. Der Schwerpunkt der
Untersuchung lag auf dem prakti-
schen Teil der Prüfung. Hier mussten
die A uszubildenden a nhand e iner
komplexen Arbeitsaufgabe ihre beruf-
lichen Fähigkeiten unter Beweis stel-
len. 

In der Fallstudie wurden zum einen die
qualitativen Methoden Expertenge-
spräch und Gruppeninterview ange-
wandt und zum ander en, mittels Be-
obachtung und Fragebogenerhebun-
gen, quantitative Daten erfasst.

Die Expertengespräche und Gruppen-
interviews wurden mit Ausbildern und
Prüfern im Vorfeld der Studie geführt.
Durch diesen methodischen Zugang
sollten e rste A ussagen g ewonnen
werden über mögliche Beobachtungs-
schwerpunkte bei der Dur chführung
der Prüfung sowie Aspekte für die Ge-
nerierung von Fragen gefunden wer-
den.

Mithilfe der Beobachtung war es mög-
lich, das V erhalten der Prüflinge zum
Zeitpunkt der Dur chführung der Prü-
fung zu er fassen. Beobachter waren
pro Prüfungsgruppe zwei zuvor ge-
schulte Personen, die den Auszubil-
denden und Ausbilder n zwar bekannt
waren, die aber nicht Mitglieder der
Prüfungskommissionen waren oder
später wurden. Im zweiten Durchgang
wurde nur noch eine beobachtende
Person eingesetzt. Ziel war es, hier-
durch objektivierbare Fakten über das
Handeln der Teilnehmer in der Prüfung
zu erhalten. Der Beobachtungszeit-
raum entsprach mit 7 Stunden der Be-
arbeitungszeit für d ie komplexe Ar-

beitsaufgabe. Es handelte s ich um
eine direkte, nicht-te ilnehmende Be-
obachtung. Die Entwicklung von Be-
obachtungskategorien erfolgte so-
wohl durch Ableitung aus theor eti-
schen Überlegungen als auch auf der
Grundlage der Expertengespräche.
Die gefundenen Items be ziehen sich
sowohl auf eindeutig beobachtbar es
Verhalten als auch auf V erhaltensper-
formanzen wie z.B. Notizzettel, Skiz-
zen, P rüfprotokolle e tc. u nd s ind
durch ein nied riges Beurteilungsni-
veau gekennzeichnet (geringe Inter-
pretationsnotwendigkeit im Pr ozess
der Beobachtung). Gemäß der Aus-
gangsüberlegung wurden das Beob-
achtungsprotokoll und damit die Items
nach den Elementen der vollständigen
Handlung gegliedert. 

Mit dem Fragebogen wur de die sub-
jektive Sichtweise der Auszubildenden
auf die Prüfung erfasst. Dabei flossen
bei der Konstruktion des Fragebogens
die Ergebnisse aus der Beobachtung
ein. Hierbei wurde eine Mischung aus
offenen und geschlossenen Fragen
angewandt. Für die geschlossenen
Fragen wurde eine einfache Rating-
skala mit vier Abstufungen gewählt.
Der Fragebogen u mfasste insgesamt
29 Items. Die Befragung fand anony-
misiert im Abstand von ein bis dr ei
Wochen nach der Prüfung statt. 

Die P rüfungsaufgaben des p rakti-
schen Teils der Abschlussprüfung Teil
1 bezogen sich in beiden Jahr en auf
jeweils eine steuerungstechnische
Baugruppe. Für die Anfertigung der
Baugruppe werden Halbzeuge, Norm-
teile und vor gefertigte Bauteile ver-
wendet. Die Baugruppe ist durch ma-
nuelle und maschinelle Bearbeitungs-
techniken, Füge- und Montagetechni-
ken herzustellen. Der Prüfling hat sich
innerhalb der Vorgabezeit von 7 Stun-
den in die Prüfungsunterlagen einzu-
arbeiten. Danach führt er die geforder-
ten Aufgaben und Kontr ollen durch,
wobei die Reihenfolge der Ar beits-
schritte vom Prüfling selbst sinnvoll zu
wählen ist. Auf einer vorber eiteten
Montageplatte ist die Baugruppe nach
den Prüfungszeichnungen und Prü-
fungsunterlagen anzufertigen. In der
Kontrollphase soll der Auszubildende
mithilfe eines Arbeitsblatts selbststän-
dig seine Arbeit kontr ollieren. Dabei
können die Prüflinge den Zeitpunkt
der Kontrolle selbst entscheiden und

beurteilen, o b d ie v orgegebenen
Merkmale erfüllt s ind. Die Ergebnisse
sind anschließend auf dem Arbeits-
blatt zu dokumentieren. 

Leider konnten aus Gründen des Da-
tenschutzes die Beobachtungs- und
Befragungsergebnisse nicht mit den
erzielten Punkten in der Prüfung in
Verbindung gesetzt werden. 

Ergebnisse aus Befragung und
Beobachtung des Prüfungsab-
laufs

Im Folgenden wer den Auszüge aus
den Ergebnissen der Beobachtung
sowie aus der Befragung im Zusam-
menhang dargestellt. H ierbei erfolgt
die Darstellung der empirischen Be-
funde entlang der idealtypischen Pha-
sen einer vollständigen Handlung, um
deutlich zu machen, welche Probleme
und Schwierigkeiten in den einzelnen
Phasen auftraten und inwieweit die
Gestaltung der Prüfung eine systema-
tische Vorgehensweise der Prüflinge
unterstützte. Darüber hinaus wer den
signifikante Abweichungen zwischen
den zwei Beobachtungszeitpunkten
thematisiert und interpretiert.

Prüfungsphase „Informieren“

Fast 86% der Befragten gaben 2006
an, sich umfassend über ihren Arbeits-
auftrag informiert zu haben. Die Beob-
achtungsergebnisse hingegen zeigen,
dass n ur 3 9% d er B efragten a lle
Unterlagen durchgelesen haben und
nur 17% dem Prüfprotokoll offensicht-
lich Aufmerksamkeit schenkten. 17%
der Auszubildenden hatten Probleme
bei der Informationsbeschaf fung mit-
hilfe der dargebotenen Unterlagen. Als
Unterlagen dienten hauptsachlich die
IHK-Prüfungsunterlagen und das T a-
bellenbuch Metall. 

Die deutlichste Veränderung zeigt sich
in der untersuchten Gruppe des Jah-
res 2007 im Zeitmanagement der Aus-
zubildenden. So beginnen fast 47%
die Prüfung mit einer umfassenden In-
formation über den Auftrag (gegenü-
ber 36% im V orjahr). Gerade an die-
sem Punkt hatte d ie Ausbildungslei-
tung reagiert, und in der Prüfungsvor-
bereitung speziell diesen Punkt the-
matisiert. Des W eiteren halbierte sich
der Anteil derjenigen, die sich „über-
haupt nicht“ informierten.
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Während der praktischen Teilprüfung habe ich mich zuerst umfassend 

über meinen Auftrag informiert, bevor ich an die Arbeit ging

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

Nein, überhaupt nicht Ja, erst kurz vor jedem

Abschnitt

Ja, gleich zuerst Keine Antwort

2007 n = 86

2006 n = 106

Abb. 1: Zeitmanagement in der Informationsphase

Während der Prüfung habe ich mir Informationen besorgt

(Mehrfachantwort war 2007 möglich)
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70,00%

80,00%

90,00%

100,00%

Aus Prüfungsunterlagen

Aus Tabellenbuch

Von anderen Prüflingen

Vom Prüfungspersonal

Ich habe mir keine Info
besorgen müssen

Abb. 2: Informationsquellen

Die Reihenfolge der benutzten Infor-
mationsquellen hat s ich i n be iden
Durchgängen nicht verändert. Bemer-
kenswert ist d ie Offenheit, mit der in
beiden Jahren jeweils an dritter Stelle
Auszubildende im Fragebogen ange-
ben, von Kollegen Informationen er-
halten zu haben. Dies ist in der Prü-
fungsordnung nicht erlaubt. Die Dauer
der P rüfung l ässt a ber g enügend
Möglichkeiten für die Ju gendlichen
sich unbeobachtet vom Prüfungsaus-
schuss auszutauschen (z. B. beim Mit-
tagessen in der Kantine).

Prüfungsphase „Planen“

In dieser Prüfungsphase konnten so-
wohl in der Beobachtung als auch im
Fragebogen keine Unterschiede zwi-
schen den Prüfungsgruppen der bei-
den Jahre festgestellt wer den. Nach
Erhalt der Prüfungsunterlagen wur de
mehrheitlich direkt mit der Fertigung
des Bauteils begonnnen. Systemati-
sches und zielgerichtetes Planen der
Arbeitsschritte, der Zeit und der Ar-
beitsmittel war n icht zu beobachten.
Lediglich 10% hatten sich vor Beginn
der Durchführung einen schriftlichen
Arbeitsplan erarbeitet. Eine Zeitkalku-
lation oder die Planung der Ferti-
gungsschritte konnte ebenfalls nicht
beobachtet werden. Eine fachgerech-
te und zielgerichtete Entscheidung für
die „Auftragsabwicklung“, war zum ei-
nen nicht zu beobachten und zum an-
deren aufgrund der faktisch nicht vor-
handenen I nformations- u nd P la-
nungsphase nicht möglich. Kriterien,
unter welchen Grundsätzen die Aus-
zubildenden ihre Arbeitsfolge geplant
haben, waren nicht dir ekt ersichtlich.
In der Befragung wur den nur wenig
differenzierte Kriterien genannt wie
zum Beispiel: leicht/schwer oder ma-
nuell/maschinell. E ine Korrelation der
Items konnte nicht hergestellt werden. 

Ein weiteres Beobachtungsergebnis
ist, dass Prüflinge, die sich gründlich
mit den Prüfungsunterlagen ausein-
andergesetzt hatten, in der Regel die
Aufgabenstellungen besser und ziel-
gerichteter lösen konnten. Nicht ge-
plante Fertigungsschritte sowie die
Nichtberücksichtigung w ichtiger
Funktions- und Anschlussmaße, die
aus dem Prüfpr otokoll zu entnehmen
waren, führten oft zu unnötigen Verzö-
gerungen.

Ich habe meine Arbeitsschritte systematisch und zielorientiert geplant
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10,00%
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30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

2007 n = 86   2006 n = 106   

Ich habe mich an den anderen orientiert

Ja, aber ich habe mir dazu nichts notiert

Ich habe mit dem begonnen, wo ich bei
der Musterprüfung am meisten

Probleme hatte

Nein, ich habe nicht besonders geplant

Ja, ich habe mir einen Plan schriftlich
erarbeitet

Keine Antwort

Abb. 3: Systematische und zielorientierte Planung 
(alle Abb. beziehen sich auf Selbstauskünfte der Auszubildenden)
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Aus der Untersuchung ging weiterhin
hervor, dass die Auszubildenden Pr o-
bleme hatten, Informationen aus den
technischen Zeichnungen für die Pla-
nung zu entnehmen. In der Beobach-
tung erfasste Bemerkungen von Aus-
zubildenden bestätigten, dass es für
sie schwierig war, die Funktion der
Baugruppe aus den technischen Do-
kumenten zu entnehmen.

Die Kontrolle der funktionsr elevanten
Maße und deren Dokumentation wur-
de in der Fertigung nicht oder nur am
Ende der Prüfung dur chgeführt. Ein
Arbeitsfolgeplan wurde in der Prüfung
im Jahr 2006 von keinem der Prüflinge
erstellt. Nur eine der fünf Gruppen fer-
tigte schriftliche Notizen zu den Ar-
beitsschritten an. Dies entspricht ei-
nem Gesamtanteil von 7% der Auszu-
bildenden. Allerdings kann auf Grund
der Datenlage keine Korr elation oder
gar Kausalität zwischen dem (nicht-)
Erstellen eines Arbeitsfolgeplans und
dem Prüfungsergebnis nachgewiesen
werden. 

Prüfungsphase „Entscheiden“

Zu beiden Messzeitpunkten ergibt sich
ein sehr ähnliches Bild: Maschinenar-
beit hat in der Entscheidungsphase die
deutlich höhere Priorität bei den Prüf-
lingen im Vergleich zu manuellen Tätig-
keiten. Die Präfer enz der subjektiv als
einfach bzw. schwierig empfundenen
Arbeitsschritte schwankt leicht zwi-
schen beiden Gruppen.

Prüfungsphase „Durchführen“

In beiden Dur chgängen gibt mit über
70% die weit überwiegende Mehrheit
der Prüflinge an, ihr e Priorität in der
Durchführung liege auf Funktionalität
des Aufbaus und nicht auf hochwerti-
ger Qualität. Das ist allerdings kein er-
wartungswidriger Befund.

Befragt, ob sie denn „zu 100%“ mit
dem betrieblichen Auftrag auch fertig
geworden seien, antworten 57% im
Jahr 2006 und immer noch 48% im
zweiten Durchgang, dass dies „nicht
stimmt“! D as g rößte P roblem a us
Sicht der Prüflinge ist in der Durchfüh-
rung  v. a. „Zeitmangel“ (90% der Nen-
nungen). Vor dem Hintergrund der aus
den Beobachtungen gewonnenen Ein-
schätzungen und den Selbstauskünf-
ten zu den vor gelagerten Phasen ist
dies eine erwartbare Einschätzung.

Bei der Prüfung achtete ich besonders darauf…

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

Qualitativ hochwertige

Werkstücke abzuliefern, eine

funktionierende Baugruppe war

zweitrangig

Einen funktionierenden Aufbau

hinzubekommen, dabei habe

ich eher auf Qualität bei den

Werkstücken verzichtet

Weder noch

2007 n = 86

2006 n = 106

Abb. 5: Prioritätensetzung in der Durchführungsphase

Ich habe nach jedem Arbeitsabschnitt meine Arbeitsergebnisse überprüft 

und anschließend dokumentiert
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Ja, nach jedem

Teilschritt

Eher unregelmäßig Nein, nur ganz und

gesamt am Schluss

Keine Antwort

2007 n = 86

2006 n = 106

Abb. 6: Selbst gewählte Kontrollzeitpunkte in der Prüfung

Die Reihenfolge der Arbeitsschritte habe ich nach folgenden 

Grundsätzen getroffen (Mehrfachantwort möglich)
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Für mich Leichtes zuerst

Für mich Schweres zuerst

Maschinenarbeit zuerst

Manuelle Tätigkeit  zuerst

Abb. 4: Prioritäten in der Entscheidungsphase 
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von ca. 16% in der Befragung sogar
als unterstützend empfunden. 

Aus dem Beobachterpr otokoll: „Es
gibt für die situativen Gesprächspha-
sen ebenfalls vor gefertigte Fragen
(des Ausbildungsbetriebes), allerdings
werden diese so gut wie nie benötigt,
da es notwendig ist, während der Prü-
fung individuell auf d en einzelnen
Prüfling einzugehen. Man muss be-
achten, dass man die Auszubildenden
nicht während einer konzentrierten Ar-
beitsphase s tört, s ondern s ie a n-
spricht, wenn sie z. B. einen Arbeits-
schritt beendet haben oder gerade
von einer Maschine an die ander e
wechseln. Demnach ist der Fragenka-
talog nicht sehr nützlich, denn man
befragt jeden Auszubildenden an einer
anderen Stelle des betrieblichen Auf-
trages. Die Fragen sollten so formuliert
werden, dass es dem Prüfling in seiner
weiteren Vorgehensweise von Nutzen
ist. (...) Mir fiel auf, dass manche Prüf-
linge komplett anders vorgingen als in
der Prüfungsvorbereitung. Sie wirkten
extrem angespannt und nervös. Be-
sonders d iejenigen, d ie in der Prü-
fungsvorbereitung keinen funktionie-
renden Aufbau ihr er Baugruppe ge-
schafft haben (...). Auch bei den situa-
tiven Gesprächsphasen waren d ie
Prüflinge sichtlich angespannt und
man sah ihnen an, dass sie sich der
wertvollen Minuten beraubt fü hlten.“

Diese Einschätzung widerspricht aller-
dings den Selbstauskünften der Aus-
zubildenden. Zu beiden Messzeit-
punkten gab die weit überwiegende
Mehrheit an, dur ch die Gesprächs-
phasen nicht merklich gestört wor den
zu sein ( Abb. 7 ). Auf die Gegenfrage,
ob sie sich denn durch die Inhalte der
situativen Gespräche in der Prüfungs-
situation unterstützt fühlten, stimmen
in beiden Jahren etwa 16% zu und
über 40% teilweise zu. Die Zustim-
mung fällt im Jahr e 2007 aber insge-
samt deutlich niedriger aus (Abb. 8). 

Insgesamt zeigt sich dementspr e-
chend, dass die situativen Gesprächs-
phasen den Prüfungsablauf nur ge-
ringfügig stören, was aus Sicht der
Prüfenden als sehr positiv zu bewer-
ten ist. Inwieweit solche Gesprächs-
phasen auch eine positive Wirkung für
den Prüfling haben ist auf Grundlage
der vorliegenden Er gebnisse nur
schwer einzuschätzen. 

Zur Problematik der „situati-
ven Gesprächsphasen“

Die erstmals angewandten „situativen
Gesprächsphasen“ sollen neben dem
Leistungsergebnis a uch d as L eis-
tungsverhalten berücksichtigen. So
bieten sie dem Auszubildenden die
Möglichkeit zu zeigen, ob und in wie-
weit ein fachlich komplexer Arbeits-
auftrag verstanden worden ist und ob
er in arbeitstypischer W eise darüber
kommunizieren kann. Durch diese Er-
weiterung, so scheint es, können auch
die im praktischen Aufgabenteil bisher
nicht gemessenen Teilkompetenzen
erfasst werden. Doch neben den ein-
geschränkten Beobachtungsmöglich-
keiten überwiegt das Perfo rmanzpro-
blem, dass von beobachtetem Verhal-
ten auf das V orhandensein von Kom-
petenz geschlossen werden soll. Eine
Dokumentation der P lanungsphase
(Arbeitsfolgeplan) sowie eine Quali-
tätsdokumentation, als Grundlage für
das Gespräch, könnten hier weiterhel-
fen. Weiterhin muss kritisch bemerkt
werden, d ass d ie s ituativen G e-
sprächsphasen lediglich fünf Pr ozent
des G esamtergebnisses d er A b-
schlussprüfung Teil 1 ausmachen und
insgesamt zehn Minuten nicht über-
schreiten dürfen. Den Auszubildenden
war dies dur chaus bewusst und so
konnte des Öfter en beobachtet wer-
den, dass sie gestellte Fragen nicht
oder nur mit Auf forderung beantwor-
teten. Dennoch schränkten d ie Ge-
sprächsphasen die Prüflinge im Ablauf
ihrer Tätigkeiten nicht ein und wur den

Prüfungsphase „Kontrollieren“

Sowohl in der Beobachtung als auch
in den Selbstauskünften der Prüflinge
fällt auf, dass der Anteil derjenigen, die
Arbeitsergebnisse zumindest unregel-
mäßig nach einzelnen Arbeitsschritten
unmittelbar überprüfen, zum zweiten
Messzeitpunkt deutlich gestiegen ist.
Zugleich sinkt der Anteil derjenigen,
die nur am Ende überprüfen um ein
Drittel von ca. 21% auf 14%. Dies ist
sicherlich a uf d ie v eränderte P rü-
fungsvorbereitung durch den Ausbil-
dungsbetrieb zurückzuführen.

Prüfungsphase „Bewerten“ 

57% der Befragten gaben im ersten
Durchgang 2006 an, nicht zu 100%
mit der komplexen Arbeitsaufgabe fer-
tig geworden zu sein. Als Hauptgrund
wurde mit ca. 90% das Fehlen von
Zeit g enannt. N ur 1 3% g aben a ls
Grund an, dass der Arbeitsauftrag zu
schwierig gewesen sei. Die Mehrzahl
der Auszubildenden hatten große Pro-
bleme in der vor gegebenen Zeit die
Aufgaben zu lösen. Allgemein wur de
deutlich, dass diejenigen, die einen
Arbeitsplan erarbeitet hatten, weniger
unter Zeitdruck gerieten a ls d iejeni-
gen, die keinen Arbeitsplan erstellt
hatten. Die Mehrheit der Prüflinge
achtete nur darauf eine funktionstüch-
tige Baugruppe zu erstellen, währ end
dabei die Qualität der Werkstücke ver-
nachlässigt wurde. Hier sind im zwei-
ten Durchgang im Jahr 2007 keine
Veränderungen zu konstatieren. 

Durch die situativen Gesprächsphasen in der Prüfung fühlte ich 

mich merklich gestört

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

90,00%

Stimmt Stimmt nicht

2007 n = 86

2006 n = 106

Abb. 7: Störende Wirkung der situativen Gesprächsphasen (Selbstauskünfte
der Auszubildenden)
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Fazit – Erfolgreiche Annähe-
rung an die Prüfungsansprüche

Mit der neuen Form der gestreckten
Abschlussprüfung wird der hohe An-
spruch erhoben, handlungs-, arbeits-
und geschäftsprozessorientiert zu
prüfen sowie die methodische und
kommunikative Kompetenz der Prüf-
linge zu erfassen und in die Leistungs-
beurteilung mit einzubeziehen. Auf
Grundlage der Ergebnisse der vorlie-
genden Fallstudie zeigt sich, dass die-
se hohen Zielsetzungen bisher nur be-
dingt eingelöst werden können. 

Anhand der Ergebnisse aus der Beob-
achtung und der Selbstauskünfte der
Auszubildenden zeichnet sich ab,

der Zyklus Planung einzig und allein
auf den schriftlichen Aufgabenteil. Im
praktischen Aufgabenteil, der i. d. R. in
mehrtägigem Abstand abzuleisten ist,
wird explizit lediglich eine Durchfüh-
rung- und Kontrollphase verlangt. Im
schriftlichen Aufgabenteil findet sich
jedoch nur eine Aufgabe im ungebun-
denen Teil darüber. Hierin ist für ein
einziges Werkstück ein Arbeitsplan zu
erstellen, der im praktischen Aufga-
benteil nicht zur Verfügung steht; ein
Arbeitsfolgeplan wird in der gesamten
Prüfung nicht abverlangt und somit
auch nicht bewertet.

Inwieweit das Ziel erreicht ist, mithilfe
der situativen Gesprächsphasen auch
methodische und kommunikative
Kompetenzen in der Prüfung zu erfas-
sen, lässt sich aufgrund der bisherigen
Ergebnisse nur schwer beurteilen.
Aufgrund des geringen Anteils von
5 % in der Gesamtbewertung sowie
dem vorgeschriebenen Umfang von
maximal 10 Minuten wird dieser Prü-
fungsform von Seiten der Prüflinge nur
wenig Beachtung geschenkt. Auf Sei-
ten der Prüfer bestehen noch große
Unsicherheiten im Umgang mit dieser
Prüfungsform. Zu welchem Zeitpunkt
und mit welchen Fragen der Prüfling
konfrontiert wird ist ebenso unklar wie
eine standardisierte Bewertung der
Antworten. Zumindest bleibt positiv
festzuhalten, dass dieses Prüfungs-
element von Seiten der Prüflinge als
wenig störend empfunden wird, aber
offensichtlich auch keine Unterstüt-
zung für die Prüflinge bietet.

Weiter bleibt festzustellen, dass bei
dem ersten Prüfungsdurchgang eine
hohe Unsicherheit der Prüflinge in Be-
zug auf die Prüfungsanforderungen
bestand. In den Beobachtungs- und
Fragebogenergebnissen schlägt sich
dies zunächst mit einem Wert von
38 % der Befragten nieder, die anga-
ben, nicht oder nur teilweise gewusst
zu haben, was in der Prüfung von ih-
nen verlangt wird. Hier konnte der
Ausbildungsbetrieb erfolgreich reagie-
ren. Durch Workshops mit den Ausbil-
dern und einer veränderten, unmittel-
baren Prüfungsvorbereitung mit den
Auszubildenden, in denen Zeitma-
nagement und der Gesamtablauf der
Prüfung stärker fokussiert wurden,
konnten die Zustimmungswerte von
zunächst 61 % auf über 72 % deutlich
verbessert werden (Abb. 9).

dass insbesondere die Gestaltung der
Prüfungsunterlagen eine zielgerichtete
und systematische Durchführung ent-
sprechend den Phasen einer vollstän-
digen Handlung nicht optimal unter-
stützt. Die sechs Phasen einer voll-
ständigen Handlung, werden in der
IHK-Prüfung zu drei Phasen zu-
sammengefasst (Planung, Durchfüh-
rung, Kontrolle). Diese Begriffe werden
ohne weitere Erläuterung in den Prü-
fungsunterlagen verwendet. Die Re-
duktion der Begrifflichkeiten erfordert
jedoch eine Übertragungsleistung des
Prüflings, welche nicht ohne weiteres
erwartet werden kann. Explizit in den
IHK- Unterlagen aufgeführt und somit
auch als Erwartungshorizont für den
Prüfling formuliert, konzentriert sich
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Ich war mir immer sicher und bewusst, was in der Prüfung von mir 

verlangt wird
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Abb. 9: Transparenz der Prüfungsanforderung

Die situativen Gesprächsphasen der Prüfung waren inhaltlich so gestaltet, 

dass sie eine Hilfe für mich waren
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Abb. 8: Unterstützung durch situative Gesprächsphasen 
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