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1 Einleitung

Seit Jahrhunderten wird das Bild der Lehrerinnen und Lehrer durch die ganz personlichen
Erfahrungen und Erlebnisse jeder und jedes Einzelnen wihrend der Schulzeit, aber auch
durch verschiedene Erzdhlungen in der Literatur oder durch die Medien geprigt. Bekannt
ist beispielsweise der Lehrer Lidmpel des Autors Wilhelm Busch, dem die Lausbuben
Max und Moritz Mitte des 19. Jahrhunderts ihren vierten Streich spielen. (vgl. Busch
2013: 10f.) Wéhrend in den 1990er-Jahren Dr. Specht aus dem Roman ,,Unser Lehrer Dr.
Specht* ein Lehrer ist, der sich mit Leib und Seele den gesamten Tag um seine Schiiler
kiimmert. (vgl. Ulmer 1994) Wodurch wird eine Lehrerin oder ein Lehrer aus Sicht der
Lernenden zu einer guten Lehrerin/einem guten Lehrer? Die wesentliche Anforderung fiir
jede Lehrende/jeden Lehrenden lautet,

einen Unterricht planen, inszenieren und interaktiv gestalten zu kdnnen, der in einem stabilen

Ordnungsrahmen die Teilnahmemotivation von Schiilerinnen und Schiilern sichert, zu

kognitivem Engagement und zu verstdndnisvollem, sinnstiftenden Lernen und zum Erwerb

zentraler schulischer Kompetenzen fiihrt, das Bewusstsein des eigenen Konnens stérkt und

im besten Fall dauerhaftes dispositionales Interesse an der Sache erzeugt. (Baumertu.a. 2011:

8)!
Fiir dieses sehr gro3e und komplexe Betitigungsfeld miissen die Lehrenden {iber eine
professionelle Kompetenz verfiigen, zu der neben drei weiteren Aspekten das
Professionswissen gehdrt. (vgl. Baumert und Kunter 2011a: 32) Das entwickelte
Kompetenzmodell beschreibt ,,die Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Bewéltigung des
Lehrerberufs® (ebd. 2011a: 46). Beim Professionswissen greifen die einzelnen
Kompetenzbereiche ineinander, das fachliche und fachdidaktische Wissen, mit denen die
Lehrenden vor ihren Schiilerinnen und Schiilern auftreten, ihre Fragen in den Unterricht
integrieren, sie in ihrer Arbeit unterstiitzen. Auch das pddagogisch-psychologische
Wissen, das Organisations- und Beratungswissen gehoren zum Professionswissen und
flieBen damit in den Unterricht ein. (vgl. ebd. 2011a: 32)

Gerade bei der Integration aktueller Themen in den Unterricht spielt die Beachtung der
Kompetenzbereiche des Professionswissens, vor allem des fachlichen und
fachdidaktischen Wissens, eine wichtige Rolle. So ist die Bewaltigung der Auswirkungen
des Klimawandels eine der gro3en Herausforderungen des Globalen Wandels (vgl. Glaser
2014: 35ff.), die die Schiilerinnen und Schiiler in ihrem zukiinftigen beruflichen und
privaten Leben meistern miissen. Viele Informationen zum Klimawandel sind in
unterschiedlichen Medien zu lesen, zu sehen und zu hdoren. Daraus ergeben sich Fragen:
Welche Bewertung kann die/der Einzelne vornehmen? Existiert das Wissen, um sich eine
eigene Meinung zu bilden? Wichtig sind hier das Verstindnis wissenschaftlicher
Informationen zum Klimawandel, die Ergebnisse der jdhrlich stattfindenden
Klimakonferenzen und die Auseinandersetzung mit aktuellen Entwicklungen sowie mit
verschiedenen Meinungen zum Klimawandel. Bezogen auf die Geographielehrerinnen

' Alle wortlichen Zitate der vorliegenden Arbeit werden in der urspriinglichen Rechtschreibung
iibernommen und nicht in die aktuelle transferiert.
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und -lehrer bedeutet dies, dass sie liber ein umfangreiches fachliches und fachdidaktisches
Wissen verfiigen miissen, um die entsprechenden Inhalte ihren Schiilerinnen und
Schiilern vermitteln zu konnen.

Die personlichen Beweggriinde fiir das Thema dieser Arbeit ergaben sich aus meiner
Tatigkeit als Fachberaterin Geographie der Mittelschulen? in der Region Leipzig. Zu
meinen Aufgaben gehorte die Mitarbeit am neuen Lehrplan fiir das Fach Geographie
(Mittelschule) in den Jahren 2001 bis 2003. Dort gibt es keine einheitliche Leitlinie zum
Klimawandel und somit besteht nach dem Lehrplan keine Notwendigkeit, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler intensiv mit dem Thema im Geographieunterricht
auseinandersetzen. Dies spiegelt sich auch nachfolgend in den Schulbiichern wider. Es
besteht somit ein Widerspruch zu der bereits beschriebenen groBBen Bedeutung des
Klimawandels im Globalen Wandel und damit fiir das Leben der Lernenden in der
Zukunft.

Des Weiteren gehorte zu meinem Aufgabenbereich die Planung von Fortbildungen im
Fach Geographie. In Zusammenarbeit mit dem Séichsischen Staatsministerium fiir
Umwelt und Landwirtschaft wurde eine Fortbildungsreihe zum Klimawandel im
Schuljahr 2011/12 geplant, die auf gute Resonanz stie}. Auf zwei Veranstaltungen im
November 2011 fiihrte ich jeweils eine Befragung mittels Fragebogen unter den
teilnehmenden Geographielehrerinnen und -lehrern durch, an der sich Fachkolleginnen
und -kollegen der Mittelschule unterschiedlichen Alters und verschiedener
Féacherkombinationen mit Geographie beteiligten. Die schriftliche Befragung sollte die
Relevanz des Themas Klimawandel im Geographieunterricht der Mittelschule aufzeigen.
In der folgenden Tabelle sind einige Aussagen des Fragebogens zusammengefasst:

Fortbildung Aussage Antworten der Teilnehmer

Leipzig Ich erwarte von der Bildungszuwachs, neue
Fortbildung fiir mich Erkenntnisse zum Klimawandel
personlich

Ich erwarte von der neue Anregungen fiir den

Fortbildung fiir den Geographieunterricht, Ideen zur

Geographieunterricht Umsetzung des Themas
Bremerhaven mit Ich erwarte von der Klimahaus kennenlernen
Besuch des Fortbildung flir mich Erfahrungsaustausch
Klimahauses personlich Wissenszuwachs

Ich erwarte von der
Fortbildung fiir den
Geographieunterricht

praktische Darstellung des
Klimawandels

Tab. 1: Ausgewihlte Antworten der Befragung zum Thema Klimawandel (Quelle: Simone
Reutemann, schriftliche Befragung November 2011)

2 GemiB der Zweiten Verordnung des Sichsischen Staatsministeriums fiir Kultus zur Anderung der
Schulordnung Mittel- und Abendmittelschulen vom 20. Februar 2013 wechselte die Bezeichnung der
Schulart im Freistaat Sachsen von Mittelschule auf Oberschule. (vgl. SMK 2013: 123) In der vorliegenden
Arbeit werden die im jeweiligen Zeitraum giiltigen Begriffe verwendet.
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In der Tabelle werden zwei interessierende Bereiche deutlich: der Wissenszuwachs bei
den Lehrern selbst und die Umsetzung des Themas im Geographieunterricht. Dies deckt
sich auch mit personlichen Gesprachen mit den Geographielehrerinnen und -lehrern
wiahrend verschiedener Hospitationen oder anderer Fortbildungsveranstaltungen. Die
Lehrkrifte bestdtigten, dass eine grolle Unsicherheit bei der Betrachtung des Themas im
Geographieunterricht besteht. Auf dieser Grundlage entstand das Vorhaben, flir dieses
themenspezifische Professionswissen die Bereiche ,Fachliches Wissen®“ und
,Fachdidaktisches Wissen* zu untersuchen. Die Arbeit soll einen Beitrag leisten, die
Behandlung des Klimawandels im Geographieunterricht der sédchsischen Oberschulen
ndher zu beleuchten sowie das fachliche und fachdidaktische Wissen der
Geographielehrerinnen und -lehrer darzustellen.
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2 Zielsetzung und Aufbau der Untersuchung

Der Titel der Arbeit Ilautet: ,Die Betrachtung ausgewdhlter Aspekte des
Professionswissens der sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen
zum Thema Klimawandel*.

Als Untersuchungsgegenstand wurden dabei die Kompetenzbereiche ,,Fachliches
Wissen* und ,,Fachdidaktisches Wissen* des Professionswissens ausgewahlt. Aus dem
Studium des Forschungsprogramms COACTIV (Kunter u.a. 2011) sowie
weiterfithrender Literatur wurden die folgenden beiden Forschungsfragen erarbeitet:

- Uber welchen fachlichen Wissensstand verfiigen die sichsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum Thema Klimawandel?

- Welches fachdidaktische Wissen besitzen die sdchsischen Geographielehrerinnen
und -lehrer der Oberschulen zum Thema Klimawandel hinsichtlich der
Dimensionen curriculare Verankerung im Lehrplan und des Wissens {iiber
Schiilervorstellungen?

Zur Untersuchung dieser Forschungsfragen wird die Methodentriangulation angewendet,
bei der eine Kombination der qualitativen Untersuchung in Form von Experteninterviews
mit der sich anschlieBenden schriftlichen Befragung von Geographielehrerinnen und
-lehrern der Oberschulen Sachsens erfolgt. Die Ergebnisse der inhaltlichen Strukturierung
der qualitativen Inhaltsanalyse aus den Experteninterviews sind die Voraussetzung fiir
die Formulierung der Thesen. Diese vertiefen die Forschungsfragen und bilden die
Grundlage fiir die quantitative Untersuchung. Durch die schriftliche Befragung werden
die Thesen belegt oder widerlegt. In ihr werden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
iiber ihren personlichen Wissensstand in den Bereichen ,,Fachliches Wissen*“ und
»Fachdidaktisches Wissen“ befragt. Das Wissen zur Unterrichtsstrategie der
Konzeptverdanderung wird mithilfe einer offenen Aussage gepriift. Abschliefend gilt es,
die beiden Forschungsfragen zu beantworten.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in vier Bereiche mit jeweils dazugehorigen Kapiteln:

Einleitung ()

Die Einleitung beinhaltet die thematische Hinfiihrung (Kapitel 1) und das Kapitel zur
Zielsetzung und zum Aufbau der Arbeit (Kapitel 2). Im Kapitel 1 wird die Bedeutung des
Themas Klimawandel allgemein und in Bezug auf den Geographieunterricht
herausgearbeitet sowie die Ableitung des Themas der Dissertation dargestellt.

Theoretischer Bezugsrahmen (11)

Der theoretische Bezugsrahmen stellt den aktuellen Wissensstand zu den Schwerpunkten
der Untersuchung dar. Auf der Grundlage des Literaturstudiums werden die Gebiete
Professionswissen im Kapitel 3 und Klimawandel im Kapitel 4 fachwissenschaftlich
dargestellt.
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In Kapitel 3 wird, ausgehend von allgemeineren Ausfiihrungen zur Professionalitét, die
Lehrerprofessionalitiit betrachtet. Die professionelle Kompetenz der Lehrerinnen und
Lehrer wird auch in Bezug auf die COACTIV-Studie beleuchtet. Insbesondere werden
hier die Bestandteile fachliches und fachdidaktisches Wissen wie curriculare
Verankerung, Schiilervorstellungen und die Theorie der Konzeptverinderung usw.
betrachtet, welche in der Untersuchung eine wichtige Rolle spielen.

Im Kapitel 4 werden die aktuellen fachwissenschaftlichen Betrachtungen zum
Klimawandel dargelegt. Dabei geht es um folgende Punkte:

- das Klimasystem sowie der Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde,

- Ursachen der Klimaidnderungen mit natiirlich bedingten Klimaschwankungen und
anthropogen verstérkter Treibhauseffekt,

- ausgewdhlte mogliche Folgen der Klimadnderungen,

- aktuelle Diskussionen zum Klimawandel,

- MaBnahmen zur Beeinflussung der Folgen des Klimawandels und

- Klimapolitik.

Die fachwissenschaftlichen Themen bilden die Grundlage der empirischen
Untersuchung.

Empirische Untersuchung (11I)

Der empirischen Untersuchung ist das Kapitel 5 vorangestellt. Es werden die
angewendeten Methoden der empirischen Forschung dargelegt. Fiir die qualitative
Forschung sind die Befragung, das Experteninterview und deren Auswertung durch die
qualitative Inhaltsanalyse erlautert. Die fachwissenschaftliche Betrachtung der
quantitativen Forschung befasst sich mit den Aspekten der schriftlichen Befragung und
deren Auswertung mithilfe der deskriptiven Statistik und der Korrelationsanalyse. Darauf
aufbauend wird das Forschungsdesign entwickelt.

Die qualitative Untersuchung wird in Kapitel 6 beschrieben. Sie erstreckt sich von der
Erstellung und Durchfiihrung der Experteninterviews bis zu deren Auswertung mithilfe
der qualitativen Inhaltsanalyse und dient zur Erstellung der Thesen.

Kapitel 7 beinhaltet die sich anschlieBende quantitative Untersuchung. Hier erfolgt die
Erlduterung der Entwicklung der schriftlichen Befragung in Form eines Fragebogens, die
Darstellung der Durchfithrung der Befragung, der Datenerfassung und Kodierung sowie
der deskriptiven Datenanalyse der Antworten. Des Weiteren wird die Erstellung und
Optimierung der Skalen sowie die Korrelationsanalyse betrachtet.

Untersuchungsergebnisse (IV)

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung der Daten der schriftlichen Befragung
stehen in Kapitel 8 im Mittelpunkt der Betrachtung. Dabei werden einerseits die
Ergebnisse der einzelnen Aussagen mithilfe von Diagrammen in Bezug zueinander
gesetzt, andererseits die Ergebnisse der Skalenbildung erldutert und anhand von
Histogrammen ausgewertet.
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Die Auswertung der Ergebnisse in Bezug auf die Thesen erfolgt im Kapitel 9. Hier
werden die in Kapitel 6 aufgestellten Thesen durch die in Kapitel 7 und 8 erzielten
Ergebnisse belegt oder widerlegt.

Die kritische Betrachtung des gesamten Ablaufs der empirischen Untersuchung findet in
Kapitel 10 statt. Dabei wird auf alle Prozessschritte einzeln eingegangen, es werden die
Grenzen des Forschungsprozesses sowie die Giiltigkeit der Ergebnisse bewertet.

Die Zusammenfassung mit eingeschlossener Beantwortung der Forschungsfragen und
das Fazit der durchgefiihrten Studie werden im Kapitel 11 dargestellt.

Weitere Informationen, die nicht in den Kapiteln untergebracht werden konnten, befinden
sich im Anhang. Sie sind im Text mit dem entsprechenden Vermerk ,,Anhang*
gekennzeichnet. Die wahrend des gesamten Forschungsverlaufs entstandenen Daten
wurden mit verschiedenen Programmen bearbeitet und analysiert. Diese Daten sind im
Anlagenverzeichnis zusammengefasst und ausfiihrlich erldutert. Um die Datenanalyse
nachvollziechen zu konnen, erhielten die verschiedenen Diagramme, Tabellen und
Abbildungen einen Vermerk ,,Anlage® in der jeweiligen Beschriftung. Die genannten
Anlagen sind auf der beiliegenden CD gespeichert.



I Theoretischer Bezugsrahmen






3.1 Die gute Lehrerin/der gute Lehrer 23

3 Fachwissenschaftliche Betrachtung des
Professionswissens

Autoren, wie z.B. Reinisch (2009: 40), Zlatkin-Troitschanskaia u.a. (2009: 13) oder
Helmke (2010: 15), betonen, dass die Lehrerprofessionalitét eine gro3e Bedeutung in der
erziechungswissenschaftlichen Forschung besitzt. So sollen in diesem Kapitel die
relevanten Betrachtungen zum Professionswissen der Lehrenden, speziell dem fachlichen
und fachdidaktischen Wissen, im Mittelpunkt der Erlduterungen stehen. Ausgehend von
einfiihrenden Uberlegungen zu den Fragen: ,,Wer ist eine gute Lehrerin/ein guter
Lehrer?“ und ,,Was ist guter Unterricht?* schlieen sich die Darstellungen zu Profession,
Professionalisierung und Professionalitdt an, um dann explizit die Lehrerprofessionalitit
mit ihren Merkmalen und das professionelle Wissen der Lehrenden zu betrachten. Das
Kapitel 3.4 setzt sich mit der professionellen Kompetenz der Lehrerinnen und Lehrer
auseinander. Dabei steht besonders das COACTIV-Modell der professionellen
Kompetenz (Abb. 3) im Mittelpunkt der Erlduterungen, da es die Grundlage der
empirischen Studie bildet. Nach den allgemeinen Betrachtungen liegt dann der Fokus auf
den Kompetenzbereichen ,,Fachliches Wissen“ und ,,Fachdidaktisches Wissen* des
Professionswissens mit den entsprechenden Merkmalen, die in der Studie angewandt
wurden. AbschlieBend wird der Zusammenhang zwischen fachlichem und
fachdidaktischen Wissen dargestellt.

3.1 Die gute Lehrerin/der gute Lehrer

Jeder kann aus seiner eigenen Schulzeit fiir sich selbst gute und schlechte Lehrerinnen
und Lehrer benennen. Dafiir gibt es auch in der Literatur verschiedene Beispiele, die dies
aus dem Erleben der Autorinnen und Autoren belegen. So beschreibt zum einen Bertolt
Brecht in der Geschichte ,,Unser bester Lehrer” diesen und zum anderen nimmt Ernst
Heimeran den Lehrer Schuster in ,,Der Schuster” unter die Lupe. Bertolt Brecht (1979:
366f.) zeigt folgende Profession des ,,besten* Lehrers auf:

Unser bester Lehrer war ein groB3er, erstaunlich hisslicher Mann, der in seiner Jugend, wie
es hieB3, eine Professur angestrebt hatte, mit diesem Versuch aber gescheitert war. Diese
Enttduschung brachte alle in ihm schlummernden Kréfte zu voller Entfaltung. Er liebte es,
uns unvorbereitet einem Examen zu unterwerfen, und stie3 kleine Schreie der Wollust aus,
wenn wir keine Antwort wullten. [...] Er unterrichtete in Chemie, aber es hitte keinen
Unterschied ausgemacht, wenn es Garnknduelauflgsen gewesen wiére. [...] Seine Aufgabe
war es, aus uns Menschen [Hervorhebung im Original] zu machen. [...] Wir lernten keine
Chemie bei ihm, wohl aber wie man sich racht.

Seinen Mathematiklehrer Schuster charakterisiert Ernst Heimeran (1954: 106)
folgendermalen:

Er setzte aber seinen Ehrgeiz darein, das mathematische Verstindnis von Grund auf in uns
auszubilden. Nie lieB3 er es bei einem mechanischen Hantieren mit Formeln bewenden. Er
lehrte und bewies uns stets, warum und wieso dies alles so sein miifite, wie es sei, liel} sich
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auch nie an einem der landldufigen Beweise geniigen, sondern brachte deren immer gleich
mehrere aufs Tapet, schérfte unsre Zweifel, spornte uns an zu schopferischer Mitarbeit —und
so verlor ich armes Wiirstchen bald den Boden unter den Fiilen und war gendtigt, die
Schulaufgaben von meinem Nebenmann Schmeer abzuschreiben — der Himmel Euklids
lohne es ihm!

Diese Beispiele zeigen auf, mit welchen Vorstellungen sich der Lehrerberuf
auseinandersetzen musste bzw. auch heute teilweise noch muss.

Dabei ist gegenwirtig das Image der Lehrerinnen und Lehrer sehr positiv, wie eine
aktuelle Studie des Instituts fiir Demoskopie Allensbach belegt. In regelméfBigen
Abstinden wird eine Befragung zum Ansehen von Berufen in der Bevolkerung
durchgefiihrt. Fiir das Jahr 2013 ergab sich auf der Berufsprestige-Skala mit 41 Prozent
ein vierter Platz fiir die Lehrerinnen und Lehrer (Abb. 1). (vgl. IfD Allensbach 2013: 3)

Die Allensbacher Berufsprestige-Skala

Hier sind einige Berufe aufgeschrieben. Konnten Sie bitte die fiinf davon heraussuchen,
die Sie am meisten schitzen, von denen sie am meisten Achtung haben?" (Vorlage einer Liste)
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Quelle: Allensbacher Archiv, IfD-Umfrage 11007, © IfD-Allensbach

Abb. 1: Allensbacher Berufsprestige-Skala 2013 — Eigene Darstellung (Quelle: IfD Allensbach
2013: 3)

Wie in jedem Beruf gibt es auch im Lehrerberuf gute und schlechte Lehrende. Was
unterscheidet eine gute Lehrperson von einer schlechten? So formuliert Terhart (2002:
91) sehr markant, welche Kriterien eine schlechte Lehrerin oder einen schlechten Lehrer
ausmachen:

fehlendes oder veraltetes Fachwissen, nicht vorhandene didaktisch-methodische Fahigkeit,
unzusammenhidngendes und unverstdndliches Unterrichten, Ignoranz  gegeniiber
Lehrplanvorgaben, unberechenbares, unverstdndliches und unzuverldssiges Zensieren,
vollige Unfdhigkeit, auf Kinder und Jugendliche eingehen zu konnen, bizarre
Unterrichtsmethoden, strafbare Disziplinierungstechniken, offen zur Schau gestellte
Verachtung von kollegialem Miteinander, eisige Herablassung (oder vollkommene
Distanzlosigkeit) zu Schiilern, Eltern, Kollegen, Intrigantentum, perfekte Minimalisierung
des Arbeitseinsatzes, Verbreitung von allgemeinem Zynismus und so weiter.

Diese Ausfithrungen implizieren auch gleichzeitig Merkmale eines schlechten
Unterrichts. Den Gegensatz dazu bildet die noch wichtigere Frage ,,Wer ist eine gute
Lehrerin, ein guter Lehrer?* und schliet die Frage nach dem guten Unterricht ein. Auch
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hier sind einige beispielhafte Meinungen interessant, die Jugendliche (Clara, 17 Jahre,
Kassem und Georg, 20 Jahre) in einem Interview der Stiddeutschen Zeitung zum Thema
,Lehrer sind auch nur Menschen aus ihrer Perspektive darstellten (vgl. Bruckner u.a.
2013):

Clara: Ein guter Lehrer muss sich nicht nur fiir sein Fach interessieren, sondern auch Freude
haben, es zu prisentieren. Und er muss sich im Stoff so gut auskennen, dass er die Aspekte
herausgreifen kann, die bei uns Schiilern Begeisterung wecken. Es reicht nicht, nur den
Lehrplan abzuarbeiten. Fiir mich muss ein guter Lehrer aulerdem etwas von sich preisgeben,
ich muss wissen: Was ist das fiir eine Person? Nur dann bin ich als Schiiler auch bereit, mich
voll auf sie oder ihn einzulassen. (ebd. 2013)

Georg: Das Wichtigste ist, dass die Person qualifiziert ist. Jemand, der sich in seinem Fach
nicht auskennt, kann keinen guten Unterricht halten. Wenn ich merke, dass mein Nebensitzer
von Betriebswirtschaft mehr weif} als mein Lehrer, weil er schon eine Ausbildung gemacht
hat, dann ist es vorbei mit der Aufnahmebereitschaft. Und auch mit dem Respekt irgendwie.
(ebd. 2013)

Kassem: Ich sehe das genauso: Ein guter Lehrer ist vor allem fachlich kompetent. Er kann
die Fragen von Schiilern beantworten, auch iiber den Stoff hinaus.* [Hervorhebungen im
Original] (ebd. 2013)

Dieses Interview wurde durch Hergarten (2013) dann so zusammengefasst:

e Ein Lehrer sollte fachlich sehr kompetent sein und Freude am Stoff zeigen. Allerdings
ist es auch in Ordnung, mal zuzugeben, etwas nicht zu wissen.

e Ein Lehrer sollte etwas von seiner Person preisgeben.

e Den Schiilern ist es wichtig, Vertrauen zum Lehrer aufbauen zu kdnnen.

e Ein guter Lehrer versucht, das Beste aus seinen Schiilern herauszuholen und geht
individuell auf sie ein. Eine positive Grundhaltung gegeniiber den Schiilern ist wichtig.

e Ein Lehrer sollte Strenge in MaBlen walten lassen und stattdessen eher eine natiirliche
Autoritét besitzen.

e FEin guter Lehrer zeigt Prasenz vor der Klasse.

e  Generell gilt: Authentizitdt ist sehr wichtig. Ein Lehrer, der sich verstellt oder eine Rolle
spielt, kommt nicht gut an.

e Ein Lehrer sollte sich keinesfalls anbiedern und zum Beispiel Jugendsprache benutzen.

e Das duBlere Erscheinungsbild eines Lehrers wird in den unteren Klassen schneller
negativ beurteilt, als in den oberen Klassen. Auch hier gilt wieder: Authentizitit ist
wichtig.

e Ein guter Lehrer hilt Unterricht, der strukturiert, abwechslungsreich und praxisbezogen
ist!

e Und das geben die Schiiler den Lehrern auch noch mit auf den Weg: Das Gelingen von
Unterricht ist durch einen guten Lehrer alleine nicht garantiert. Schiiler kdnnen trotz
grofer Bemiihungen auch einfach mal unmotiviert sein. (Hergarten 2013)

Die Perspektive vonseiten der Lehrenden beschreibt Steinbrink (2017): ,,Dreh- und
Angelpunkt jeglichen padagogischen Wirkens ist und bleibt die Lehrerpersonlichkeit!*
Dabei geht es in erster Linie um die Beziehung zwischen Lehrenden und Lernenden. Um
diese Lehrerpersonlichkeit zu entwickeln, sollen die folgenden Hinweise beachtet
werden: Wichtig sind die eigene Motivation zur Wahl des Berufes, die Zuneigung
gegeniiber Schiilerinnen und Schiilern, die Féhigkeit zur kritischen Wahrnehmung des
eigenen Handelns, zur Wahrnehmung von ,,unterschiedliche[n] Signale[n]* (Steinbrink
2017) bei den Lernenden und auch eine angemessene Reaktion auf diese. Des Weiteren
spielt die Professionalitit eine wichtige Rolle, bei der sich der Lehrende als Lernender
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versteht. (vgl. ebd. 2017) Steinbrink stellt hohe Anforderungen an guten Unterricht, der
durch gute Lehrinnen und Lehrer durchzufiihren ist. Sie sollen

ihre eigenen Kompetenzen besténdig weiterentwickeln, das eigene Handeln reflektieren, sich
bemiihen in der Beziehung mit den jungen Menschen authentisch zu sein und dazu eine
aufrichtige Feedbackkultur einfiihren. (ebd. 2017)

AuBerdem bringt Terhart (2007: 20) noch das Alltagswissen von Auenstehenden mit in
die Diskussion:

Er [der gute Lehrer] kommt zuverlissig seinen formalen Pflichten nach, er macht einen guten
Unterricht, bei dem die Schiiler etwas lernen, er kann gut mit Schiilern, Eltern und Kollegen
umgehen, er ist fair und gerecht, wenn es um Zeugnisse und Zensuren geht, er kann auch mal
Fiinfe gerade sein lassen, er probiert ab und zu etwas Neues aus, er bildet sich weiter — und
iibernimmt Pflichten im Rahmen der Gestaltung des Schullebens und der Schulentwicklung.

Durch diese allgemeine Formulierung besteht Einigkeit zu den Merkmalen eines guten
Lehrers, die sich aber in einer ganz konkreten Unterrichtssituation auflost. Denn ,,[d]ie
Vorstellungen iiber paddagogisch richtiges Lehrerhandeln haben sich historisch
gewandelt, sind kultur- und milieuspezifisch geprdgt und weisen mehr oder weniger
groBe Unterschiede auf (ebd. 2007: 20), wenn die Lehrenden der verschiedenen
Schularten betrachtet werden. Somit existiert kein einheitliches Bild einer guten
Lehrkraft. (vgl. ebd. 2007: 20)

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt stellt die Vorbildwirkung der Lehrenden dar.
Lehrerinnen und Lehrer wirken als Modelle, d.h. dass die Schiilerinnen und Schiiler durch
die Beobachtung des Verhaltens ihrer Lehrpersonen lernen. (vgl. Helmke 2010: 60, 112)
Somit beeinflussen die Lehrenden direkt den Lernprozess und die
Personlichkeitsentwicklung ihrer Schiilerinnen und Schiiler. Die Merkmale der
Lehrerinnen und Lehrer wirken sich auf die Qualitit des Unterrichts aus, wie im
Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise des Unterrichts (Abb. 2) dargestellt, und
es kommt damit zu einer indirekten Beeinflussung des Schiilerverhaltens. (vgl. ebd. 2010:
73, 112)

3.2 Profession, Professionalisierung und Professionalitiit

Um sich mit dem Professionswissen der Lehrerinnen und Lehrer auseinandersetzen zu
konnen, werden im Vorfeld die drei Begriffe Profession, Professionalisierung und
Professionalitét erldutert.

3.2.1 Profession

Nach dem Duden leitet sich der Begriff der Profession aus dem Lateinischen ,,professio*
ab und bedeutet ,,6ffentliches Bekenntnis (z.B. zu einem Gewerbe); Gewerbe, Geschaft*
(Duden 2017). In der soziologischen Literatur wird eine Unterteilung nach Arbeit, Beruf
und Profession vorgenommen. Der Zusammenhang zwischen ihnen zeigt sich darin, dass
Berufe durch die Verberuflichung einer Arbeit entstehen und Professionen sich aus der
Professionalisierung von Berufen entwickeln. (vgl. Kurtz 2005: 711f., vgl. Herzog 2011:
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50, vgl. Gehrmann 2003: 27) Dabei definiert Weber (1972: 80) den Beruf
folgendermallen: ,,Beruf soll jene Spezifizierung, Spezialisierung und Kombination von
Leistungen einer Person heilen, welche fiir sie Grundlage einer kontinuierlichen
Versorgungs- und Erwerbschance ist.“ Der Beruf spezialisiert sich teils so, dass ,,nur noch
ausgewiesene, langjdhrig geschulte Experten der Tatigkeit nachgehen koénnen*
(Gehrmann 2006: 609) und wird so zur Profession. Die Profession stellt eine Tatigkeit
dar, die allein auf die Grundwerte einer Gesellschaft ausgerichtet ist. Dabei wird ,,[e]in
urspriinglich vorhandener Zustand, der fiir das Fortbestehen der Gesellschaft unabdingbar
ist, [...] wiederhergestellt, [...].” (Gehrmann 2003: 27). Als Beispiele dafiir gelten das
Recht auf Gesundheit sowie das Recht auf die Schlichtung von Disputen. Geschichtlich
betrachtet gelten die Titigkeiten von Anwilten, Arzten und Pfarrern als Professionen, die
durch die Wissenschaften Rechtswissenschaften, Medizin und Theologie unterlegt sind.
(vgl. Gehrmann 2003: 27, vgl. Herzog 2011: 52) Dabei nehmen die in der Profession
Tétigen personlichen Kontakt mit ithren Mandanten, Patienten oder Kirchgéngern auf.
(vgl. Kurtz 2000: 175ft., vgl. Herzog 2011: 52) In erster Linie flihlen sie sich immer zuerst
diesen Personen im personlichen Kontakt verpflichtet und nicht einem Staat oder einer
Organisation. (vgl. Stichweh 1994: 300)

Schwendenwein (1990: 360ff.) formuliert auBerdem sieben Strukturmerkmale, durch die
sich ein Beruf zur Profession entwickelt:

- Forschung auf dem Fachgebiet des jeweiligen Berufes

- berufsspezifische rechtliche Grundlagen wie z.B. Gesetze und Verordnungen (vgl.
ebd. 1990: 360)

- ,.obligatorische Beachtung gesellschaftlicher Zentralwerte [Hervorhebung im
Original] (z.B. Leben, Gesundheit, gleiches Recht fiir alle, individuelle Férderung
des Einzelnen zur bestmoglichen Bildung)“ (ebd. 1990: 361)

- ,,obligatorische Beachtung berufsspezifischer Leitziele [Hervorhebung im
Original]* (ebd. 1990: 361)

- spezielle Verhaltensregeln fiir Berufsangehorige

- berufsbezogene Interessenverbinde bzw. -vertretungen (vgl. ebd. 1990: 361) und

- eigenverantwortliche (inhaltliche) Fortbildung der aktiven Berufsmitglieder
[Hervorhebung im Original]* (ebd. 1990: 362).

Aus diesen Ausfithrungen heraus stellt sich die Frage nach dem Lehrerberuf als
Profession. Herzog (vgl. 2011: 72) trifft die Aussage, dass eine Zuordnung zu den
Professionen umstritten ist und Gehrmann (vgl. 2003: 30) spricht von Semi-Professionen.
Herzog fiihrt dann aber weiter aus, dass die Differenz zwischen den genannten
historischen Professionen und der Lehrerprofession in Bezug auf ihr ,,Verhéltnis zur
Gesellschaft (Autonomie) und ihrer Wissensbasis (Wissenschaftlichkeit)* (Herzog 2011:
72) relativ gering ist. Auch durch den sich vollziehenden Ubergang von der Industrie- zur
Bildungsgesellschaft néhert sich der Lehrerberuf den anderen Professionen an. Die noch
bestehenden Unterschiede in der Selbststindigkeit der Ausiibung des Berufes und der
gesellschaftlichen Verantwortung werden abnehmen. (vgl. ebd. 2011: 72) Gehrmann
(2003: 33) setzt sich mit dem Forschungsprozess zur Profession auseinander und zeigt
auf, wie nach Tenorth (1977: 458ff.) die Profession bestimmt wird:
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Professionen sind danach Vollzeitberufe, Laien unzugénglich und ihre Tétigkeit ist nicht
primdr erwerbsorientiert. Die Organisation der Berufsangehorigen kontrolliert den
Berufszugang, iiberwacht die Ausbildung und sichert im Berufsverlauf die Kompetenz der
Professionellen. Die Basis der Qualifikation legt ein in langen Lernprozessen systematisch
erworbenes, gelehrtes und gelerntes, spezialisiertes Wissen. (Gehrmann 2003: 33)

Auch die Strukturmerkmale nach Schwendenwein verdeutlichen die Lehrerprofession
und sind gut darauf anwendbar. Interessant sind dabei besonders die Anerkennung
gesellschaftlicher Werte und der Berufskodex, wobei auch die anderen Strukturmerkmale
ihre entsprechende Bedeutung besitzen.

Lundgreen (1999: 20) gibt an, dass Professionen Merkmale verbinden, die zu einer
herausragenden Bedeutung auf dem Arbeitsmarkt fiihren. Diese sind:

- Fachwissen, dessen soziale Anerkennung durch Studium, Examen und Titel gesichert
wird;

- Berechtigung zur Berufsausiibung, gekoppelt an die im Examen anerkannte
Qualifikation;

- Autonomie der Professionsangehérigen gegeniiber den ,Laien und dem Staat;

- Orientierung am Gemeinwohl als berufsstindische Ideologie. [Hervorhebungen im
Original]?

Baumert u.a. (2011: 10) stellen dar, dass Professionen gesellschaftliche Giiter wie
Gesundheit, Recht, Seelenheil und Bildung verwalten. Innerhalb jeder Profession besteht
,»ein Berufsethos der Verantwortung fiir den Patienten, Klienten, Glaubigen oder [...]
Schiilerinnen und Schiiler.“ (ebd. 2011: 10)

Zusammenfassend ldsst sich aus den verschiedenen Perspektiven feststellen, dass aus
gegenwartiger Sicht der Forschung der Lehrerberuf als eine Profession bestimmt werden
kann. Auch die verbindenden Merkmale nach Lundgreen (1999) verdeutlichen
einprigsam die Profession. Besonders hervorgehoben werden soll dabei das
Lehrerberufsethos der Verantwortung fiir die Schiilerinnen und Schiiler.

3.2.2 Professionalisierung

Im Kapitel 3.2.1 wurde bereits der Zusammenhang zwischen Profession,
Professionalisierung und Professionalitit angedeutet.

Tenorth (1977: 463) definiert Professionalisierung als analysierbare Prozesse,

in denen es einer Berufsgruppe gelingt, fiir eine gesellschaftlich bedeutsame Leistung
Handlungskompetenz nachzuweisen, diese Handlungskompetenz zu tradieren und gegeniiber
Berufsbewerbern und konkurrierenden Berufen mit Hilfe des Staates diesen gesetzten
Leistungsstandard durchzusetzen, d.h., fiir ihn als gesellschaftlich akzeptierte
Problembearbeitung das Monopol und zugleich Gratifikationen zu erhalten.

In dieser Erlauterung wird deutlich, dass es sich bei der Professionalisierung um einen
Prozess einer Berufsgruppe handelt, bei der Handlungskompetenz erworben und
weitergegeben wird sowie Leistungsanforderungen durch den Staat, z.B. bei

3 Wenn innerhalb eines wortlichen Zitates mehrere Hervorhebungen im Original (z.B. Kursivschrift,
Unterstreichungen, Fettdruck) auftreten, werden diese {ibernommen und zur Verbesserung der Lesbarkeit
am Ende des Zitates mit [Hervorhebungen im Original] gekennzeichnet.
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Bewerbungen, aufrecht gehalten werden. Dabei hilt diese Berufsgruppe das Monopol und
erhidlt Gratifikationen. Gehrmann (2006: 610) prézisiert den Begriff und beschreibt ihn
so, dass ein Beruf ,,ohne eine wissenschaftliche Fundierung nicht auskommt®. Lundgreen
(1999: 20) fasst Professionalisierung in den Dimensionen Akademisierung,
Hierarchisierung und Segmentierung sowie der Verbandsbildung und Berufspolitik
zusammen:

- Akademisierung als Kopplung von wissenschaftsfundiertem Berufswissen,
Hochschulstudium, Priifung, Titel und Berufsberechtigung;

- Hierarchisierung und Segmentierung von Funktions-, Berufs- und Erwerbsfeldern in
Auseinandersetzung mit nicht professionellen Konkurrenten und Laien;

- Verbandsbildung  und  Berufspolitit  zur  Verfolgung und  Sicherung
,professionalistischer* oder berufsstindiger Ziele sowie zur Artikulation des
Selbstverstindnisses, der Dienstleistungsethik. [Hervorhebungen im Original]

Herzog (vgl. 2011: 67) beschreibt den Prozess der Professionalisierung als Weg der
Lehrerinnen und Lehrer von der Anfangerin und dem Anfanger zur Expertin und zum
Experten. Pietsch (2009: 37) stellt prignant den Zusammenhang zwischen
Professionalisierung und  Professionalitdit durch  folgende  Aussage her:
,Professionalisierung als Entwicklung von Professionalitidt stellt demnach einen
individuellen Entwicklungs- und Lernprozess dar, in dem professionelles Wissen weiter
entfaltet, systematisiert und die Berufsausiibung institutionalisiert wird.* Dabei kommt
es bereits in der Ausbildung zur Professionalisierung der Lehrerinnen und Lehrer ,,u.a.
durch eigene erfahrungsbezogene FErzeugung von Wahrnehmungsmustern und
Wissenskomponenten in der Erprobung ihres ersten Konnens.* (Seebauer 2010: 54) Die
Professionalisierung setzt sich auch in der Berufsausiibung fort, d.h. es handelt sich um
einen wichtigen lebenslangen Prozess, um den Stand der Professionalitdt zu erhalten.
(vgl. Mulder u.a. 2009: 405)

Des Weiteren kann der Prozess der Professionalisierung zu einer grofBeren Wirksamkeit
fiir die Schiilerinnen und Schiiler fithren, die Qualitdtsverbesserungen bewirken und es
sind auch Standardisierungen moglich. (vgl. Pietsch 2009: 5) Thn beschreibt Fabel-Lamla
(2004: 80) als

individuelle[n], prinzipiell unabgeschlossene[n] Lern-, Bildungs- und Entwicklungsprozess
eines Professionsangehorigen [...], der sich auf biographische Dispositionen aus der
Primérsozialisation, auf das Studium, die Ausbildung, die Praxis-Einsozialisation in die
Profession und den Erwerb spezifischer Handlungskompetenzen erstreckt.

Dieser Prozess vollzieht sich demnach in Studium und Ausbildung, in der
Praxiseinfithrung sowie in der Fort- und Weiterbildung wéhrend der Berufsausiibung der
Lehrerinnen und Lehrer.

3.2.3 Professionalitit

Professionalitét ist nach Gehrmann (2006: 610) ,,ein Merkmalsbiindel Professioneller
[Hervorhebung im Original], welches sich auf basale Werte der Gesellschaft richtet.*
Dies ldsst die Schlussfolgerung zu, dass eine Professionelle/ein Professioneller iiber
bestimmte Kompetenzen und Verhaltensweisen verfiigen muss, um dann entsprechend
handeln zu kénnen. Nach Pietsch (2009: 5) steht Professionalitit fiir zwei Schwerpunkte:
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Einmal fiir die ,,Art und Qualitdt der Ausiibung einer personenbezogenen Tatigkeit™ und
»als Merkmal fiir die Eignung zur Berufsausiibung®.

Aus der Professionalitdt leitet sich professionelles Handeln ab, sie ist dessen
Voraussetzung. (vgl. Mulder u.a. 2009: 402) Schwendenwein (1990: 369f.) formulierte
fiir dieses professionelle Handeln sechs Handlungskomponenten:

- Die/der Professionelle kennt nicht nur die gesellschaftlichen Werte,
professionsgeleiteten Ziele und Verhaltensweisen, sie/er erkennt sie auch an. Des
Weiteren interpretiert sie/er diese und bezieht sie in ihre/seine Entscheidungen
ein.

- Die/der Professionelle kann ihre/seine Handlungsvoraussetzungen und die
anderer diagnostizieren.

- Die/der Professionelle kennt wichtige Theorien, mit denen sie/er Ereignisse
prognostiziert und denen damit ,,der Charakter von Erkldrungs-, Orientierungs-
und Entscheidungshilfen zukommt* (ebd. 1990: 370).

- Die/der Professionelle besitzt ein ,,standardisiertes Methodenrepertoire (ebd.
1990: 370).

- Die/der Professionelle verfiigt iiber eigene Erfahrungen zur Ldsung
entsprechender Probleme.

- Die/der Professionelle kann gegeniiber anderen an Beispielen nachweisen, dass
,professionsspezifische Handlungsvollziige* (ebd. 1990: 370) reflektiert und auch
eventuell revidiert werden miissen.

Diese sechs Handlungskomponenten widerspiegeln sich in der Lehrerprofessionalitit.
Fiir professionelles Handeln spielen auch noch andere Bedingungen eine Rolle, dazu
zdhlen bspw.:

-, der arbeitsrechtliche Status [Hervorhebung im Original]“ (ebd. 1990: 368) des
Professionellen,

- die Arbeitsbedingungen (vgl. ebd. 1990: 368),

- Kollegialitit und loyales Verhalten gegeniiber dem Arbeitgeber,

- ein vertrauensvolles Verhiltnis zum Klienten. (vgl. ebd. 1990: 369)

Da sich in jedem Beruf das entsprechende Handeln auch weiterentwickelt und verindert,
muss sich demnach die Professionalitit verdndern, um den neuen Anspriichen geniigen
zu konnen. So gehdren eine kontinuierliche Weiterentwicklung ,.kognitiver Merkmale
oder beruflicher Fertigkeiten (Mulder u.a. 2009: 405) zum Verhalten der
Professionellen. (vgl. ebd. 2009: 402, 405) Und somit zeigt sich, dass die Professionalitit
und das professionelle Handeln weit mehr umfassen als das Unterrichten mit den
Schiilerinnen und Schiilern. Dies wird im schulischen Alltag auch oft mit der sich
veridndernden Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler beschrieben, wozu z.B.
gesellschaftliche Verdnderungen und technischer Fortschritt durch die digitalisierte Welt
gehoren. (vgl. ebd. 2009: 402)
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3.3 Lehrerprofessionalitit

Von den allgemeineren Ausfiihrungen zur Professionalitit mit der Hinfiihrung zur
Lehrerprofessionalitét steht diese nun im Blickpunkt der Betrachtung. ,,Professionalitit
[ist] nicht nur ein Strukturmerkmal des Lehrerberufs, sondern auch ein Qualitdtsmerkmal
der einzelnen Lehrkraft” [Hervorhebungen im Original] (Herzog 2011: 68).
Professionalitit besitzt eine Lehrkraft, die als Expertin/Experte im Beruf agiert und die
entsprechende Arbeit kompetent erledigt. (vgl. ebd. 2011: 67)

An dieser Stelle muss der Begriff Expertin/Experte diskutiert werden. Nach Bromme
(1992: 7f.) sind Expertinnen und Experten diejenigen Personen, ,,die berufliche Aufgaben
zu bewiltigen haben, fiir die man eine lange Ausbildung und praktische Erfahrung
benotigt und die diese Aufgaben erfolgreich 16sen.* In der Problemldsepsychologie wird
der Begriff im doppelten Sinn verwendet: Erstens erfolgt eine Unterscheidung zum Laien
und zum Anfianger und zweitens wird ,,das besondere Konnen und Wissen* (ebd. 1992:
8) der Expertinnen/der Experten dargestellt, mit dem sie sich von anderen
berufserfahrenen Kolleginnen und Kollegen hervorheben. (vgl. ebd. 1992: 8) In der
Forschung zur Lehrerexpertise sind Expertinnen/Experten Fachleute allgemein, das
bedeutet, dass ,,Lehrer [...] als Experten fiir das Lernen und Lehren in der Schule
betrachtet (Bromme 2008: 159) werden.

3.3.1 Merkmale von Professionalitiit

Der Begriff der Professionalitdt hingt eng mit dem Konzept der Expertise zusammen.
(vgl. Mulder u. a. 2009: 403) Eine Lehrerexpertise umfasst

das berufsbezogene Wissen und Koénnen von Lehrerinnen und Lehrern [...]. [...] In der
pddagogischen und in der soziologischen Forschung zur Lehrertétigkeit spricht man in einem
ghnlichen Sinne von dem professionellen Wissen und Konnen und von dem Lehrerberuf als
einer Profession. [Hervorhebungen im Original] (Bromme 2008: 159)

In den Ausfiihrungen wird deutlich, dass es sich um berufliches Wissen und Kénnen der
Lehrerinnen und Lehrer handelt, um ihr professionelles Wissen, das sie zur Erledigung
ihrer beruflichen Aufgaben verwenden. Mit diesem professionellen Wissen gehoren sie
ihrer Lehrerprofession an. (vgl. Besser und Krauss 2009: 75) Auch Baumert und Kunter
treffen die Aussage, dass Wissen und Konnen die Hauptschwerpunkte der
Professionalitét bilden, woriiber auch Konsens besteht. (vgl. Baumert und Kunter 201 1a:
33, vgl. Baumert und Kunter 2006: 481) Zu diesem Wissen und Koénnen gehoren
»deklaratives, prozedurales und strategisches Wissen* (Baumert und Kunter 2011a: 33,
Baumert und Kunter 2006: 481).

Unter professionellem Wissen der Lehrpersonen versteht Bromme das Wissen, das zur
Erledigung beruflicher Anforderungen notwendig ist. (vgl. 1992: 38) Des Weiteren fiihrt
er aus:

Das professionelle Wissen umfalit also theoretische Elemente, und es besteht aus Faustregeln
und praktischen Erfahrungen. [...] Im ,professionellen Wissen® ist also neben der praktischen
Erfahrung auch Theorie enthalten. [...] Professionelles Wissen bezeichnet die einmal bewuft
gelernten Fakten, Theorien und Regeln, sowie die Erfahrungen und Einstellungen des
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Lehrers. Der Begriff umfafit also auch Wertvorstellungen, nicht nur deskriptives und
erklarendes Wissen. (ebd.1992: 9f.)

Zusammengefasst bedeutet professionelles Wissen: Es dient zur Erledigung beruflicher
Aufgaben, setzt sich aus entsprechenden Theorien und praktischen Erfahrungen sowie
den Wertevorstellungen der Lehrerinnen und Lehrer zusammen.

3.3.2 Professionelles Wissen von Lehrerinnen und Lehrern

Aus den erfolgten Darstellungen entwickelt sich der Gedanke, welches professionelle
Wissen sollen gute Lehrerinnen und Lehrer besitzen. Dazu untersuchen Shulman (1986:
9f., 1987: 8) und Bromme (1992: 76) die beruflichen Anforderungen an Lehrende.
Bromme arbeitet die folgenden drei Bereiche des Unterrichtens heraus:

e Die Organisation und Aufrechterhaltung einer Struktur von Lehrer- und
Schiileraktivititen,

e die Entwicklung des fachbezogenen Wissens und

e die Aufteilung von Unterrichtszeit und die Steuerung des Unterrichtstempos. (Bromme
1992: 76)

Shulman (1986: 9f., 1987: 8) entwickelt eine Grundlage fiir ein mogliches Konzept von
Wissen und Konnen (vgl. Besser und Krauss 2009: 78), das folgende sieben Kategorien
beinhaltet:

- content knowledge;

- general pedagogical knowledge, with special reference to those broad principles and
strategies of classroom management and organization that appear to transcend subject
matter;

- curriculum knowledge, with particular grasp of the materials and programs that serve as
,tools of the trade* for teachers;

- pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and pedagogy that is
uniquely the province of teachers, their own special form of professional understanding;

- knowledge of learners and their characteristics;

- knowledge of educational contexts, ranging from the workings of the group or
classroom, the governance and finance of school districts, to the character of
communities and cultures; and

- knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical and
historical grounds. (Shulman 1987: 8)

Die Basis dieser Kategorien bildet die von Shulman (1986: 9f.)) vorgenommene
Gliederung in allgemeines pddagogisches Wissen (general pedagogical knowledge),
Fachwissen (subject-matter content knowledge), fachdidaktisches Wissen (pedagogical
content knowledge) und curriculares Wissen (curriculum knowledge).

Bei der Einteilung der Kategorien des Professionswissens von Lehrerinnen und Lehrern
nach Shulman spielen in der Lehrerforschung das Fachwissen (content knowledge), das
allgemeine piddagogische Wissen (general pedagogical knowledge) und das
fachdidaktische Wissen (pedagogical content knowledge) eine besondere Rolle.

Weitere Autoren, wie z.B. Bromme (1992: 96f., 1997: 196f.) und Weinert (2001: 82ff.),
nahmen eine Differenzierung dieser Kategorien vor. Im Jahr 1992 gliedert Bromme
fachliches Wissen, schulfachliches Wissen, die Philosophie des Schulfachs,
padagogisches und fachspezifisch-pddagogisches Wissen aus. Spater (1997) beinhaltet
seine Topologie das fachliche und das curriculare Wissen, die Philosophie des
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Schulfachs, das piddagogische sowie das fachspezifisch-pddagogische Wissen. In der
letzten Topologie vom Jahr 1997 wird das schulfachliche Wissen nicht mehr erldutert,
dafiir das curriculare Wissen ausgegliedert und erklirt. So besitzt jedes Schulfach seine
eigene Logik gegeniiber der Fachwissenschaft, da es durch Schulziele beeinflusst wird.
(vgl. Bromme 1997: 196) Beim professionellen Wissen flieBen Kenntnisse verschiedener
Fachrichtungen ineinander. Dies unterscheidet es vom Wissen einzelner Fachgebiete.
(vgl. ebd. 1997: 198)

Weinert unterscheidet vier Kompetenzbereiche, die die Lehrenden unbedingt erwerben
miissen: Sach(Fach)kompetenz, diagnostische Kompetenz, didaktische Kompetenz und
Klassenfithrungskompetenz. (vgl. Weinert u.a. 1990: 190f., vgl. Weinert 2001: 82ff.)

3.4 Professionelle Kompetenz der Lehrerinnen und Lehrer

Um die beruflichen Aufgaben der Lehrertitigkeit erfolgreich meistern zu kdnnen, miissen
zuerst die Anforderungen des Unterrichtens betrachtet werden. Die wichtigste
Anforderung bildet dabei die didaktische Vorbereitung der Unterrichtsstunden. (vgl.
Tenorth 2006: 585, vgl. Baumert und Kunter 2011a: 29f.) Dementsprechend {iben
Lehrerinnen und Lehrer ihren Beruf dann erfolgreich aus, wenn es ihnen gelingt,
Lernprozesse bei ihren Schiilerinnen und Schiilern anzuregen und sie unterstiitzend zu
begleiten, um die entsprechenden Lernziele zu erreichen. Dabei handeln die Lehrkréfte
unter doppelter Unsicherheit:

- Erste Unsicherheit: Unterricht ist nur begrenzt planbar. Der vorbereitete und
geplante Unterricht ist situationsabhingig aufgrund der Interaktionen mit den
Schiilerinnen und Schiilern und ihres aktuellen Verhaltens im Unterricht.

- Zweite Unsicherheit: Fiir die Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler im
Unterricht kann keine Garantie gegeben werden. (vgl. Baumert und Kunter 201 1a:
30)

Im Rahmen des Angebot-Nutzungs-Modells (vgl. Helmke 2010: 74), das in der
Abbildung (Abb. 2) dargestellt ist, ,,sind Lehrkrifte verantwortlich, in Interaktion mit den
Schiilerinnen und Schiilern die Lerngelegenheiten bereitzustellen, die verstdndnisvolle
Lernprozesse iiberhaupt erst moglich machen.* (Baumert und Kunter 2011a: 30)
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Abb. 2: Angebot-Nutzungs-Modell — Eigene Darstellung (Quelle: Helmke 2010: 73)

Um diese Lerngelegenheiten fiir die Schiilerinnen und Schiiler bereitzustellen, muss die
Lehrkraft personliche Voraussetzungen erfiillen, die durch den Begriff Kompetenz
beschrieben werden. Nach Weinert (2002: 27f.) sind Kompetenzen

die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten um die Problemldsungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu koénnen.

Er unterscheidet die drei Kompetenzen: fachliche Kompetenzen, fachiibergreifende
Kompetenzen und Handlungskompetenzen. (vgl. ebd. 2002: 28) Der Begriff der
Kompetenz umfasst im engeren Sinn kognitive Kompetenzen wie das Professionswissen
und im weiteren Sinn die professionelle Handlungskompetenz. (vgl. Krauss u.a. 2004:
34, vgl. Baumert und Kunter 2011a: 31) Die Gemeinsamkeit der beiden Bedeutungen ist,
dass ,,Kompetenz nicht als eine eindimensionale Fahigkeit verstanden wird.* (Krauss u.a.
2004: 34) Die kognitiven Kompetenzen im engeren Sinn umfassen Fahigkeitskomplexe,
die in Kompetenzfacetten differenziert werden konnen. Im weiteren Sinn bei der
professionellen Handlungskompetenz wird das Zusammenwirken von ,kognitiven
Kompetenzen, metakognitiven Fahigkeiten, motivationalen Orientierungen sowie
Uberzeugungen und Wertorientierungen® (ebd. 2004: 34) aufgezeigt. Es wurde das
COACTIV-Modell der professionellen Handlungskompetenz von Lehrkriften
entwickelt, welches beinhaltet, dass aus dem Zusammenwirken von

- spezifischem, erfahrungsgesittigten deklarativen und prozeduralen Wissen
(Kompetenzen im engeren Sinne: Wissen und Koénnen);
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- professionellen Werten, Uberzeugungen, subjektiven Theorien, normativen Priiferenzen
und Zielen;

- motivationalen Orientierungen sowie

- Fahigkeiten der professionellen Selbstregulation (Baumert und Kunter 2011a: 33)

professionelle Handlungskompetenz entsteht. Dieses Modell ist in der folgenden
Abbildung (Abb. 3) dargestellt.

Motivationale
Orientierung

Aspekte professioneller
Kompetenz

Uberzeugungen /
Werthaltungen / Ziele

Kompetenzbereiche

Fachdidaktisches
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mathematik Denken der | | Aufgaben & fithrung
Schiiler

Abb. 3: COACTIV-Modell der professionellen Kompetenz — Eigene Darstellung (Quelle:
Baumert und Kunter 2011a: 32)

In der Abbildung wird deutlich, dass die professionelle Kompetenz die vier Aspekte
Professionswissen, Uberzeugungen/Werthaltungen/Ziele, motivationale Orientierungen
und Selbstregulation umfasst. Fiir jeden einzelnen Aspekt ist es moglich, verschiedene
Kompetenzbereiche auszuweisen, die dann in den Kompetenzfacetten differenziert
werden. Da im Mittelpunkt der COACTIV-Studie die Erforschung des
Professionswissens steht, wurde an diesem Beispiel die Darstellung aufgebaut.
Bezugnehmend auf Shulmann (1986) entspricht das Fachwissen im Modell der
COACTIV-Studie dem content knowledge und das fachdidaktische Wissen dem
pedagogical content knowledge bei Shulman (siehe Kapitel 3.3.2).

Die Betrachtung der einzelnen Kompetenzfacetten des Professionswissens wurde in der
Abbildung nicht vorgenommen, da dies Gegenstand der weiteren Betrachtungen in
Kapitel 3.5 sein wird.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass unter professioneller Kompetenz die vier
,verdnderbaren, berufsspezifischen individuellen (Kunter und Baumert 2011: 362)
Kompetenzaspekte verstanden werden, die Lehrerinnen und Lehrer zur Bewéltigung ihrer
beruflichen Aufgaben bendtigen. Sie wird im Zusammenwirken von Studium, begleiteter
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Praxis, Selbstregulierung in der beruflichen Arbeit und beruflicher Fortbildung erreicht.
Somit wird deutlich, dass sich professionelle Kompetenz in einem komplexen Prozess
entwickelt. (vgl. ebd. 2011: 362)

3.5 Professionswissen der Lehrerinnen und Lehrer nach der
COACTIV-Studie

Bevor die Erlduterung des Professionswissens der Lehrkrifte im Mittelpunkt der
Betrachtung steht, soll an dieser Stelle kurz auf das Forschungsprogramm Cognitive
Activation in the Classroom (COACTIV) verwiesen werden. Diese Studie wurde im
Rahmen des Programms ,Bildungsqualitit von Schule* der Deutschen
Forschungsgesellschaft gefordert und in Kooperation zwischen dem Max-Planck-Institut
fiir Bildungsforschung Berlin, der Universitit Kassel und der Carl-von-Ossietzky-
Universitdt Oldenburg durchgefiihrt. In der Studie wurden ,,Genese, Struktur und
Handlungsrelevanz professioneller Kompetenz von Lehrkréften” (Baumert u.a. 2011: 7)
am Beispiel der Mathematiklehrkrifte untersucht. (vgl. ebd. 2011: 7, vgl. Max-Planck-
Institut fiir Bildungsforschung 2017a)

Aus dem COACTIV-Modell riickt der Aspekt der professionellen Kompetenz — das
Professionswissen — in den Mittelpunkt einer intensiven Erlduterung. Zur Beschreibung
des Professionswissens, der kognitiven Kompetenzen im engeren Sinn, werden die bereits
in Kapitel 3.3.2 beschriebenen Unterscheidungen von Fachwissen nach Shulman (1986)
und Bromme (1997) in fachliches und fachdidaktisches Wissen sowie allgemeines
padagogisches Wissen verwendet und in der COACTIV-Studie durch das
Organisationswissen und das Beratungswissen ergénzt. (vgl. Baumert und Kunter 2011a:
33f., vgl. Krauss u.a. 2004: 35) Sie weisen eine ,unterschiedliche Nédhe zum
Unterrichtsgeschehen (Baumert und Kunter 2011a: 40) auf.

Da das fachliche und das fachdidaktische Wissen in den Kapiteln 3.5.1 und 3.5.2 im
Mittelpunkt der Betrachtung stehen, sollen die verbliebenen drei Kompetenzbereiche
kurz beschrieben werden. Das pddagogisch-psychologische Wissen der Lehrerinnen und
Lehrer umfasst ,,fachunabhidngiges Wissen iiber die Gestaltung von Lehr-Lern-
Prozessen* (ebd. 2011a: 38). Bedeutung besitzen ,,Klassenfiihrung und Orchestrierung
des Lernprozesses, allgemeines Wissen iiber Entwicklung und Lernen, Diagnostik und
Leistungsbeurteilung sowie professionelles Verhalten im Kontext von Schule und
schulischer Umwelt.” (ebd. 2011a: 38) Die Ausweisung des Beratungswissens als einen
selbststandigen Kompetenzbereich bezieht sich auf die ,,Annahme, dass es sich bei
Beratungswissen in der Regel um sozial verteiltes und weitgehend fachunabhingiges
Wissen handelt, das im Vollzug der Beratung gebiindelt und adressatenspezifisch
interpretiert werden muss.” (ebd. 2011a: 40) Lehrkréfte in der Schule beraten einzelne
Schiilerinnen und Schiiler oder Schiilergruppen, Eltern und Familien aus verschiedenen
Anldssen, wie z.B. zur Schullaufbahn, zum Auftreten von Lernschwierigkeiten, zum
Leistungsstand der Kinder und Jugendlichen sowie zu Verhaltensauffilligkeiten. (vgl.
Hertel 2009: 25f., vgl. Hertel u.a. 2009: 121f.) Diese Beratungssituationen gestalten sich
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sehr komplex in ihrer Vorbereitung, in der eigentlichen Durchfiihrung und auch in der
Nachbereitung mit entsprechenden MaB3nahmen. (vgl. Baumert und Kunter 2011a: 40)
Das Organisationswissen beinhaltet ,,die Funktionslogik und die Funktionsfahigkeit des
Bildungssystems und der einzelnen Bildungseinrichtungen® (ebd. 2011a: 40).

Fir die fiinf Kompetenzbereiche lassen sich die folgenden Kompetenzfacetten®*
differenzieren:

Kompetenzbereich Kompetenzfacetten
Fachliches Wissen Tiefes Verstindnis der Schulmathematik
Fachdidaktisches Wissen Erklarungswissen

Wissen iiber das mathematische Denken von
Schiilerinnen und Schiilern
Wissen iiber mathematische Aufgaben

Péadagogisch-psychologisches Wissen um Leistungsbeurteilung
Wissen Wissen iiber Lernprozesse
Wissen liber effektive Klassenfiihrung
Beratungswissen Vorbereitung, Durchfiihrung und
Nachbereitung verschiedener Beratungsanlésse
Organisationswissen Bildungssystem und seine Rahmenbedingungen
Steuerung, Governance und
Transparenzsicherung

Schulorganisation, Schuldkologie,
Schulverfassung, Rechtsstellung von Schiilern,
Eltern und Lehrkréften und Aufgaben der
Schulleitung

Schulqualitét und Schuleffektivitit
Schultheorien

Tab. 2: Kompetenzbereiche des Professionswissens und deren Kompetenzfacetten (Quelle:
Baumert und Kunter 2011a: 32, 40)

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass das Professionswissen die fiinf
Kompetenzbereiche ,,Fachliches Wissen®, ,,Fachdidaktisches Wissen®, ,,Pddagogisch-
psychologisches Wissen®, ,,Beratungswissen* und ,,Organisationswissen® beinhaltet,
deren verschiedene Merkmale in den Kompetenzfacetten dargestellt sind.

3.5.1 Fachliches Wissen

Lehrkrifte miissen das entsprechende Fachwissen besitzen, um erfolgreich unterrichten
zu konnen. Es ergibt sich aber kein ,,direkte[r] Zusammenhang zwischen dem Umfang
des Fachwissens und dem Unterrichtserfolg der Lehrer (Bromme 1992: 92). Es wird
deutlich, dass die Lehrerinnen und Lehrer die entsprechenden Unterrichtsinhalte kennen
und beherrschen miissen, ehe sie an deren Vermittlung im Unterricht gehen konnen und
ehe sie entsprechende Schiilerfragen beantworten sowie auf entstandene Fehler der
Schiilerinnen und Schiiler eingehen konnen. Aber das Fachwissen allein reicht nicht aus,
um das Unterrichten fiir die Lehrenden erfolgreich zu gestalten.

“ Die angegebenen Kompetenzfacetten ,,Fachliches Wissen* und ,,Fachdidaktisches Wissen* beziehen sich
gemdll COACTIV-Studie direkt auf den Mathematikunterricht.
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Der Umfang des Fachwissens der Lehrerinnen und Lehrer wirkt sich auf die Auswahl der
inhaltlichen Schwerpunkte im Unterricht, auf das pddagogische Vorgehen in der
Unterrichtsstunde und auf seine Abhingigkeit vom Schulbuch aus. (vgl. Grossman u.a.
1989: 28f.)

In der COACTIV-Studie wurde eine direkte Beeinflussung des Fachwissens auf ,,die
curriculare Abstimmung der Aufgaben mit den Anspriichen des Lehrplans® (Baumert und
Kunter 2011b: 185) festgestellt.

Die in der COACTIV-Studie zum mathematischen Fachwissen angewandten
Niveaustufen® lauten:

Ebene I: Mathematisches Alltagswissen, iiber das grundsitzlich alle Erwachsenen
verfligen sollten.

Ebene 2: Beherrschung des Schulstoffs (etwa auf dem Niveau eines durchschnittlichen
bis guten Schiilers der jeweiligen Klassenstufe)

Ebene 3. Tieferes Verstidndnis der Fachinhalte des Curriculums der Sekundarstufe (z.B.

auch ,Elementarmathematik vom hdéheren Standpunkt aus‘, wie sie an der
Universitét gelehrt wird).

Ebene 4 Reines Universitdtswissen, das vom Curriculum der Schule losgelost ist (z.B.
Galoistheorie, Funktionalanalysis). [Hervorhebungen im Original] (Krauss
u.a. 2011: 142)

In der COACTIV-Studie wurde sich fiir die Betrachtung der Ebene 3 entschieden, da
Lehrkrifte den Unterrichtsstoff auf einem Niveau beherrschen sollen, das iiber dem im
Unterricht mit den Schiilerinnen und Schiilern geforderten liegt. Die fachlichen Inhalte
gehen nicht iiber das gymnasiale Curriculum hinaus. (vgl. Kunter u.a. 2011: 143)

3.5.2 Fachdidaktisches Wissen

Shulman (1987: 8) beschreibt das fachdidaktische Wissen als ,,special amalgam of
content and pedagogy that is uniquely the province of teachers, their own special form of
professional understanding “. Es wird deutlich, dass er als fachdidaktisches Wissen eine
enge Verbindung zwischen fachlichem und piddagogischem Wissen definiert. Des
Weiteren zeigt Shulman (1987: 8) die besondere Bedeutung des fachdidaktischen
Wissens auf:

It represents the blending of content and pedagogy into an understanding of how particular
topics, problems, or issues are organized, represented, and adapted to the diverse interests
and abilities of learners, and presented for instruction. Pedagogical content knowledge is the
category most likely to distinguish the understanding of the content specialist from that of
the pedagogue.

In seiner Darstellung wird herausgearbeitet, dass fachliche Inhalte und Pddagogik in ein
Gesamtverstindnis flieBen. Dieses umfasst, wie bestimmte Themen aufgebaut und
repriasentiert und dabei an die unterschiedlichen Interessen und Moglichkeiten der
Schiilerinnen und Schiiler angepasst werden. Dieses fachdidaktische Wissen ist die

3 Die angegebenen Niveaustufen des ,,Fachliches Wissens* beziehen sich gemid COACTIV-Studie auf den
Mathematikunterricht. In der Studie werden diese auf das geographische fachliche Wissen zum
Klimawandel angewandt.
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bestimmende Kategorie zur Unterscheidung im Verstdndnis zwischen der inhaltlichen
Spezialistin / dem inhaltlichen Spezialisten und dem Lehrenden. Nach Shulman gehdren
zum fachdidaktischen Wissen neben dem Fachwissen auch die Gesichtspunkte der
Lehrbarkeit. Es umfasst verschiedene Reprisentationsformen der Unterrichtsthemen,
dass sie fiir die Lernenden verstindlich werden sowie die jeweiligen
Schiilervorstellungen, die das Verstdndnis eines Themas erleichtern oder erschweren. Die
Lehrenden miissen Strategien zur Umstrukturierung im Verstdndnis der Schiilerinnen und
Schiiler kennen. (vgl. Shulman 1986: 9f.)

Das fachliche Wissen der Lehrkrifte zeigt seine Auswirkungen auf das Lernen der
Schiilerinnen und Schiiler {iber entsprechende Handlungen im Unterricht. In ihnen
spiegelt sich das fachdidaktische Wissen der Lehrerinnen und Lehrer wider. (vgl. Neuweg
2014: 590) Beim fachdidaktischen Wissen handelt es sich um individuelles und
personliches Wissen, das nicht zwischen zwei Lehrerpersonen iibertragen werden kann
und deshalb strukturiert aufbereitet werden muss. Dieses individuell verarbeitete
fachdidaktische Wissen bezieht sich in seiner Anwendung stets auf einen Kontext und
stellt sich aus diesem Grund bei jeder Lehrperson unterschiedlich dar. (vgl. van Dijk und
Kattmann 2007: 889)

In der COACTIV-Studie wird das fachdidaktische Wissen in folgende drei Dimensionen
eingeteilt:

- Wissen tliber das didaktische und diagnostische Potenzial, die kognitiven Anforderungen
und impliziten Wissensvoraussetzungen von Aufgaben, ihre didaktische Sequenzierung
und die langfristige curriculare Anordnung von Stoffen,

- Wissen iiber Schiilervorstellungen (Fehlkonzeptionen, typische Fehler, Strategien) und
Diagnostik von Schiilerwissen und Verstédndnisprozessen,

- Wissen iiber multiple Représentations- und Erkldrungsmoglichkeiten. (Baumert und
Kunter 2011a: 37f.)

3.5.2.1 Curriculare Verankerung

In Sachsen wurden Lehrpléne erarbeitet, die seit dem Jahr 2004 die Arbeitsgrundlage in
den einzelnen Fachern der Mittelschule bilden und die im Jahr 2009 {iberarbeitet wurden.
Aus der entsprechenden Analyse des Lehrplans Geographie wurde deutlich, dass eine
durchgingige Leitlinie zu den Klimaidnderungen von Klasse 5 bis 10 nicht vorhanden ist
und auch in der Uberarbeitungsphase nicht eingearbeitet werden konnte, da sonst die
gesamte bestehende Lehrplanstruktur zu starken Verdnderungen ausgesetzt gewesen
wire. Im Prozess der Uberarbeitung entstand in Klasse 10 der Lernbereich mit
Wahlpflichtcharakter 4: ,,Rund um Klimaverdnderungen®, der vier Unterrichtsstunden
umfasst. (vgl. SMK 2004/2009: 26) Zu diesem Lernbereich® gehdren die folgenden
Unterrichtsinhalte:

¢ Der Inhalt der Spalte ,,Lernziele und Lerninhalte* der tabellarischen Darstellung der Lernbereiche des
sachsischen Lehrplans ist fiir die Lehrenden verbindlicher Bestandteil des Unterrichts, der Inhalt der Spalte
,Bemerkungen‘ tragt Empfehlungscharakter. (vgl. SMK 2004/2009: V)
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Lernziele und Lerninhalte Bemerkungen

Beurteilen von Merkmalszusammenhingen auf globale Erwirmung

Erscheinungsformen klimatischer Verdnderungen verstdrkte Haufigkeit von
Naturkatastrophen

- mogliche Ursachen

- globale und regionale Auswirkungen Auswirkungen menschlichen

- Schlussfolgerungen Handelns

Differenzierung der Folgen
= Medienkompetenz: Nutzung
und Bewertung aktueller Daten

Tab. 3: Klasse 10, Lernbereich mit Wahlpflichtcharakter 4 (Quelle: SMK 2004/2009: 26)

Da es sich um einen Lernbereich mit Wahlpflichtcharakter handelt, liegt die Entscheidung
iiber seine Behandlung im Ermessen der Geographielehrkrifte und der Schiilerschaft. Der
Lernbereich ,,Rund um Klimaverdnderungen® liegt also nicht zwingend im Fokus der
Betrachtung mit den Schiilerinnen und Schiilern, da noch drei weitere Lernbereiche mit
Wahlpflichtcharakter zur Auswahl stehen. (vgl. ebd. 2004/2009: 25f.)

Des Weiteren ergab die Lehrplananalyse, dass auf Grundlage der Betrachtung
allgemeiner klimatischer Kenntnisse das Thema Klimawandel nur punktuell im Lehrplan
angesprochen wird. In keiner Klassenstufe erfolgt eine Ausweisung in der Spalte
Lernziele und Lerninhalte, die fiir die Arbeit im Geographieunterricht verbindlich wire,
sondern lediglich in der Spalte Bemerkungen, die Empfehlungscharakter triagt. Zwei
Beispiele sollen dies belegen: In Klasse 6 Lernbereich 5: Im Alpenraum, der sieben
Unterrichtsstunden umfasst, findet sich der Hinweis Riickgang der Gletscher wie in der
Tabelle (Tab. 4) erkennbar ist. (vgl. ebd. 2004/2009: 12)

Lernziele und Lerninhalte Bemerkungen
Kennen der Lage und Gliederung 2> KI.5,LB2
Staaten und Hauptstidte Satellitenbild Alpen
Anwenden der Kenntnisse zu Auswerten von Abbildungen und
Zusammenhdngen zwischen Klima und Diagrammen, Riickgang der Gletscher

Vegetation auf die Hohenstufung

Sich positionieren zu Folgen des 2> KI.5,LB3

Tourismus - DE,KIL. 6,LB 1
= Kommunikationsfahigkeit:
Rollenspiel

- wirtschaftlicher Wandel Tourismus als bedeutender

- Entwicklung zum Massentourismus Wirtschaftsfaktor

- Auswirkungen auf Natur, Landwirtschaft = Umweltbewusstsein
und Verkehr

Tab. 4: Klasse 6, Lernbereich 5 (Quelle: SMK 2004/2009: 12)

In Klasse 10 umfasst der Lernbereich 1: ,,Die heimatliche Landschaft im System
geographischer Zonen* 24 Unterrichtsstunden und auch hier ist nur in der Spalte
Bemerkungen das Stichwort ,,Klimaverdanderung* zu finden. (vgl. ebd. 2004/2009: 26)
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Lernziele und Lerninhalte Bemerkungen
Kennen des Modells der Sphiren, Landschaftskomponenten: Klima, Bios,
Landschaft Boden, Bau, Relief, Wasser

Kennen allgemeingeographischer
Merkmale ausgewéhlter

Komponenten

- Klima Wetter und Klima, Klimaverinderung,
Erwiarmung der Luft, Entstehung von Wind,
Wolken und Niederschlag

- geologischer Bau Gesteinsarten, Gesteinskreislauf

- Boden Bodenarten, Bodentypen, Bodenbildung

Gestalten einer Exkursion in der = Werteorientierung: Heimatverbundenheit
heimatlichen Landschaft

- Lage, Grofe und Gliederung angrenzende Staaten und Bundeslénder,

Sachsens ausgewahlte Stiadte, Gewéssernetz,
naturrdumliche Gliederung, Einordnung des
Exkursionsraumes

Tab. 5: Klasse 10, Lernbereich 1 (Ausschnitt) (Quelle: SMK 2004/2009: 24f.)

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass nach dem Lehrplan keine
Notwendigkeit besteht, sich im Geographieunterricht mit dem Klimawandel intensiv
auseinanderzusetzen. Allerdings konnen die Geographielehrerinnen und -lehrer nach
eigenem Ermessen Akzente zum Thema in anderen Klassenstufen und deren
Lernbereichen setzen.

3.5.2.2 Schiilervorstellungen

Schiilerinnen und Schiiler verfiigen {iber eigene Alltagsvorstellungen zu geographischen
Inhalten und Prozessen und bringen diese in den Geographieunterricht mit. Reinfried
definiert die Schiilervorstellungen als ,,individuelle Denkmuster von Schiilerinnen und
Schiilern®. (Reinfried 2013a: 250) Dabei erfolgt ein synonymer Gebrauch von Alltags-
und Schiilervorstellungen. Diese Schiilervorstellungen ,bezeichnen subjektive
gedankliche Konstruktionen tiber Phinomene der physikalischen und sozialen Welt, die
sich Menschen friith im Leben bilden, um die eigene Lebenswelt einleuchtend und
nachvollziehbar zu machen.” (Reinfried 2013a: 250f.) Und GropengieBBer (2001: 31)
bezeichnet Vorstellungen als ,subjektive, gedankliche Konstrukte aller
Komplikationsebenen, also sowohl ,Begriffe‘, ,Konzepte*, ,Denkfiguren®, ,Theorie® oder
dhnliches. Aus den Erldauterungen von Reinfried und GropengieBer wird deutlich, dass
sich Alltagsvorstellungen nicht aus der objektiven Realitédt ergeben, sondern subjektive
Konstruktionen einer jeden Schiilerin oder eines jeden Schiilers sind. Damit
unterscheiden sie sich auch von fachlichen Vorstellungen. (vgl. Reinfried 2013a: 251,
vgl. Schuler 2011: 15) In der Definition von GropengieBer werden die vier
Komplexitidtsebenen Begriffe, Konzepte, Denkfiguren und subjektive Theorien
angesprochen, deren Komplexitit von den Begriffen zu den subjektiven Theorien
zunimmt. Begriffe als unterste Komplexititsebene beschreiben mit Wortern Dinge,
Objekte oder Ereignisse. Konzepte sind Vorstellungen, die einen Sachverhalt
beschreiben, und aus Begriffen bestehen, die zueinander in Beziehung stehen.
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Denkfiguren bilden komplexere Vorstellungen, die einen Aspekt der Wirklichkeit
besitzen. Sie sind als Grundsitze formulierbar. Subjektive Theorien als hochste
Komplexitidtsebene beschreiben sehr komplexe Vorstellungen, die einen
Wirklichkeitsbereich aufweisen. Sie bestehen aus Konzepten und Denkfiguren, die einen
Zusammenhang bilden. (vgl. Gropengief3er 2001: 31)

Fiir das Entstehen der Schiilervorstellungen gibt es verschiedene Ursachen: So werden
die eigenen Alltagserfahrungen und -beobachtungen von den Lernenden zu eigenen
Theorien entwickelt. Die Sprache gibt liber Begriffe bereits Deutungen vor, auch die
tdgliche Kommunikation mit Eltern und Freunden priagt Alltagsvorstellungen, genauso
wie die verschiedenen Medien und der vorangegangene Unterricht. (vgl. Schuler und
Felzmann 2013: 150)

Beim Lernen kommt den Schiilervorstellungen einerseits Bedeutung zu, dass sie
Ankniipfungsmoglichkeiten fiir das Lernen bieten, andererseits erschweren sie aber auch
das Lernen. (vgl. Duit 2006: 15) Die Alltagsvorstellungen sind aufgrund ihrer stdndigen
Verwendung im alltidglichen Leben im Denken stark verankert und besitzen damit fiir die
Schiilerinnen und Schiiler eine hohe Plausibilitit. Sie konnen nicht so einfach durch
wissenschaftliche Vorstellungen ausgetauscht werden. (vgl. Reinfried 2008: 8, vgl.
Reinfried 2013a: 250) Die Schiilerinnen und Schiiler wenden verschiedene Strategien an,
um ihre Alltagsvorstellungen nicht verdndern zu miissen: Entweder ignorieren sie neue
Informationen zur Schiilervorstellung, die zu Widerspriichen fiihren konnten, oder sie
bilden ein Synthesemodell, in dem die alten Vorstellungen erhalten bleiben und die neuen
Informationen hinzugefiigt werden. (vgl. Schuler und Felzmann 2013: 149) Im Unterricht
sind ,,die subjektiven Theorien von Lernenden [...] zu reorganisieren und den
wissenschaftlichen Vorstellungen anzugleichen (Reinfried u.a. 2010: 220). Aus diesen
Fakten ergibt sich die Schlussfolgerung, dass die Schiilervorstellungen im Lehr- und
Lernprozess im Geographieunterricht eine wichtige Rolle einnehmen: Die Lehrkréfte
sollten die Schiilervorstellungen kennen und erfragen. Geographieunterricht mit
vorgefertigtem Wissen kann diese stabilen Alltagsvorstellungen nicht verdndern. Besser
geeignet sind Lernarrangements, durch die die Lernenden ihr neu erworbenes Wissen in
das bereits bestehende integrieren konnen. (vgl. Reinfried 2013a: 251)

3.5.2.2.1 Theorie der Konzeptverinderung

Wie bereits betrachtet, bringen die Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen
Alltagsvorstellungen in den Geographieunterricht mit. So werden diese im Lernprozess
verdndert und weiterentwickelt. Dies wird durch den Fachbegriff Conceptual Change, der
Konzeptverdanderung, umschrieben. (vgl. Reinfried 2013a: 251) Bereits im Jahr 1968
stellte David Ausubel dazu seinem Buch ,,Educational Psychology. A Cognitive View”
den Kerngedanken: ,, The most important single factor influencing learning is what the
learner already knows. Ascertain this and teach him accordingly.” (Ausubel 1968: vi)
voran.

Unter Conceptual Change werden ,,Verdnderungen des begrifflichen Verstandnisses*
(Reinfried 2010: 5) verstanden, die eine unterschiedliche Reichweite besitzen. (vgl. ebd.
2010: 5) Ziel der Forschung zur Konzeptverinderung im Geographieunterricht ist es,
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herauszufinden, in welcher Weise Alltagsvorstellungen das Verstehen von geographischen
Sachverhalten erschweren, und ob und wie durch Unterricht Schiilervorstellungen im Sinn
wissenschaftlich angemessener Konzepte beeinflusst werden konnen. (ebd. 2010: 23)

Beim Lernen, das nach Reinfried (vgl. 2006a: 74, vgl. 2007: 19) und in Anlehnung an
Mandl (vgl. 2006: 29) sowie Reinmann und Mandl (vgl. 2006: 638) ein aktiver,
selbstgesteuerter, konstruktiver, emotionaler, sozialer und situativer Prozess ist, kommt
also den Schiilervorstellungen eine besondere Bedeutung zu. Unter folgenden
Bedingungen kann eine Konzeptverdnderung erfolgen: Die Schiilerinnen und Schiiler
sind mit ihren Vorstellungen unzufrieden, die neue Vorstellung ist logisch, plausibel und
in neuen Kontexten erfolgreich. (vgl. Duit 2000: 81) Es stehen die Fragen, wie die
Alltagsvorstellungen das Verstdndnis von Unterrichtsinhalten beeinflussen und wie sie
wiederum durch wissenschaftliche Konzepte beeinflusst werden konnen. Schlussfolgernd
fiir die Unterrichtsarbeit der Lehrenden sind die Schiilervorstellungen bereits in der
Unterrichtsplanung zu beriicksichtigen, es muss vom Vorwissen der Schiilerinnen und
Schiiler ausgegangen werden. (vgl. Reinfried 2013a: 251, vgl. 2013b: 42) Das Modell der
didaktischen Rekonstruktion schafft dafiir den entsprechenden Rahmen, wie in
Abbildung (Abb. 4) dargestellt ist.

Didaktische
Strukturierung

Perspektive der
Schiilerinnen und
Schiiler

Fachwissenschaftliche
Perspektive

Abb. 4: Modell der didaktischen Rekonstruktion — Eigene Darstellung (Quelle: Kattmann u.a.
1997: 4)

Es ist ersichtlich, dass fachliche Kliarung, Erforschung von Schiilerperspektiven und
didaktische Strukturierung von Unterricht die drei Bereiche des Modells bilden. Diese
stehen in gegenseitiger Abhédngigkeit zueinander. Die fachliche Kldarung umfasst die
Analyse der fachlichen Inhalte und die dabei erlangten Ergebnisse beeinflussen den
Umgang mit den Schiilerperspektiven. Diese wiederum beeinflussen auch die
Betrachtung der fachlichen Inhalte. Die didaktische Strukturierung des Unterrichts
entwickelt sich aus dem gegenseitigen Vergleich der Ergebnisse von fachlicher Klarung
und Erforschung der Schiilerperspektiven. Sie wirkt auch auf die anderen beiden Bereiche
zuriick, indem sie die auszuwihlenden fachlichen Inhalte und die sich daraus ergebenden
Schiilervorstellungen begrenzt. Es wird also deutlich, dass in diesem Modell der
didaktischen Rekonstruktion die Schiilervorstellungen und die fachlichen Vorstellungen
(Inhalte) aufeinander bezogen und zur Planung des Unterrichts eingesetzt werden. (vgl.
Kattmann u.a. 1997: 5, vgl. Reinfried 2008: 16f.)
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3.5.2.2.2 Unterrichtsstrategie

Um bereits vorhandenes Wissen verdndern zu kdnnen, bedarf es Lernstrategien, ,,die auf
eine tiefe Verarbeitung [...] des Lernstoffs abzielen.” (Reinfried 2015: 68) Zu diesen
Lernstrategien  zdhlen  Elaborations- und  Reduktionsstrategien. Zu  den
Elaborationsstrategien gehoren z.B. das Formulieren von Sachverhalten mit eigenen
Worten oder das Herstellen von Beziehungen zu bereits bekannten Sachverhalten. Bei
den Reduktionsstrategien wird bspw. das Wesentliche vom Unwesentlichen getrennt.

(vgl. ebd. 2015: 68)

Nach Schuler und Felzmann (vgl. 2013: 153f.) eignen sich bei der Arbeit mit den
Schiilerinnen und Schiillern zur Konzeptverdnderung die folgenden drei
Unterrichtsphasen:

- Erforschen der eigenen Alltagsvorstellung und Erkennen ihrer Schwichen durch
das Notieren oder Zeichnen ihrer Vorstellungen oder das Darstellen in einer
Concept Map. Vergleichen der unterschiedlichen Alltagsvorstellungen in Partner-
oder Gruppenarbeit.

- Erarbeiten der wissenschaftlichen Vorstellungen und Umstrukturierung der
eigenen Alltagsvorstellungen mit verschiedenen Unterrichtsmethoden, am Ende
vergleichen mit alten Alltagsvorstellungen.

- Anwenden der neuen Vorstellungen durch Uben in ,,alltagsnahen Aufgabentypen
und Fallbeispielen* (ebd. 2013: 154).

Nach Reinfried (vgl. 2006b: 41, vgl. 2007: 25) kann durch die Unterrichtsstrategie der
mentalen Modellbildung eine Konzeptverdnderung bei den Lernenden erreicht werden.
Sie beinhaltet eine Vorphase und weitere vier sich anschlieBende Unterrichtsphasen, die
inhaltlich in Tabelle (Tab. 6) dargestellt sind.

Phase Beschreibung

Vorphase: Alltagsvorstellungen der Lernenden in der Literatur oder der
Orientierung und  Klasse zum Unterrichtsgegenstand herausfinden

Entdecken

Phase I: Austausch und Kldrung der Alltagsvorstellungen/mentalen
Aktivierungund  Modelle in der Klasse

Kldrung

Phase 1II: Prozess der Vorstellungsdnderung durch einen kognitiven
Exposition Konflikt: Unterschiede zwischen den mentalen Modellen der

Lernenden und wissenschaftlichen Modellen bewusst machen
Ubereinstimmungen und Diskrepanzen zwischen den subjektiven
mentalen Schiilermodellen und dem wissenschaftlichen Modell
identifizieren
Phase III: Anwendung der neu gebildeten wissensbasierten mentalen
Rekonstruktion Modelle in Experimenten/handlungsorientierten Kontexten, um
Probleme zu 16sen
Phase IV: Présentation der Problemldsungen und Reflexion iiber die
Validierung Losungswege

Tab. 6: Unterrichtsstrategie der mentalen Modellbildung (Quelle: Reinfried 2006b: 41,
Reinfried 2007: 25)



3.5 Professionswissen der Lehrerinnen und Lehrer nach der COACTIV-Studie 45

Beim Vergleich der beiden Varianten kann festgestellt werden, dass die drei
Unterrichtsphasen von Schuler und Felzmann auch in der Unterrichtsstrategie nach
Reinfried zu erkennen sind. Die Unterrichtsstrategie enthélt zusétzlich die Vorphase und
die abschlieBende Reflexion.

3.5.3 Zusammenhang zwischen fachlichem und fachdidaktischem Wissen

Zwischen fachlichem und fachdidaktischem Wissen besteht ein Zusammenhang, der auch
in der COACTIV-Studie erforscht wurde. (vgl. Baumert und Kunter 2011b: 182ff.) Die
Studie bewies,

dass das fachdidaktische Wissen groflere Vorhersagekraft fiir den Lernfortschritt von
Schiilerinnen und Schiilern hat und maBgeblich die Unterrichtsqualitdt beeinflusst. Dieses
Ergebnis bedeutet nicht, dass das Fachwissen iiberhaupt keinen Einfluss auf
Unterrichtsmerkmale hat. [...] Aber besseres Fachwissen hat weder einen direkten Einfluss
auf die kognitive Aktivierung im Unterricht noch auf die individuelle Unterstiitzung beim
Lernen, die Lehrkréfte anbieten konnen, wenn Schwierigkeiten auftreten. In beiden Fillen ist
das fachdidaktische Wissen entscheidend. (ebd. 2011b: 183).

Diese Aussage bekriftigt, dass das fachdidaktische Wissen die bestimmende
Komponente fiir den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler darstellt.

Fachliches Wissen und fachdidaktisches Wissen besitzen fiir die fachlichen Leistungen
der Schiilerschaft eine wesentliche Bedeutung. (vgl. Baumert u.a. 2004: 330ff., vgl.
Baumert und Kunter 2006: 496, vgl. Kunter und Baumert 2011: 347) Dabei

[scheint] Fachwissen [...] eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung fiir
qualitdtsvollen Unterricht und Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler zu sein.
Fachwissen ist die Grundlage, auf der fachdidaktische Beweglichkeit entstehen kann
[Hervorhebung im Original]. (Baumert und Kunter 2006: 496)

Das Fachwissen, welches ,,den Entwicklungsraum des fachdidaktischen Wissens*
(Baumert und Kunter 2011b: 185) vorgibt, beeinflusst damit indirekt die
Unterrichtsqualitdt. Fehlendes Fachwissen kann nicht durch fachdidaktisches Wissen
ausgeglichen werden. Somit sind beide Kompetenzbereiche von der Ausbildung
abhingig. Dies bewies auch die COACTIV-Studie. (vgl. ebd. 2011b: 185)

Zusammenfassend wird deutlich, dass sowohl das fachliche Wissen als auch das
fachdidaktische Wissen von Lehrerinnen und Lehrern hochste Beachtung wihrend ihrer
Ausbildung und in ihrer beruflichen Praxis finden miissen. (vgl. Baumert und Kunter
2006: 496, vgl. Baumert und Kunter 2011b: 184f.)
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4 Fachwissenschaftliche Betrachtung zum Thema
Klimawandel

Fachwissenschaftliche Inhalte, die in der empirischen Forschung zum Professionswissen
der Geographielehrerinnen und -lehrer an sidchsischen Oberschulen eine Rolle spielen,
werden in diesem Kapitel betrachtet.

4.1 Aktuelle Klimainderungen

Im fiinften Sachstandsbericht ,,Klimadnderung 2014* des IPCC, Synthesebericht der
Jahre 2013 und 2014, wird auch der gegenwirtig beobachtete Klimawandel dargestellt.
Die grundlegende Aussage lautet:

Der Einfluss des Menschen auf das Klimasystem ist klar und die jlingsten anthropogenen
Emissionen von Treibhausgasen sind die hochsten in der Geschichte. Die jlingsten
Klimadnderungen hatten weitverbreitete Folgen fiir natiirliche Systeme und solche des
Menschen. (IPCC 2014: 40)

Seit Beginn der wissenschaftlichen Beobachtung in den 1950er Jahren wurden
Verianderungen des Klimasystems beobachtet, die es vorher in dieser Art und Weise nicht
gab. (vgl. ebd. 2014: 40) Bezogen auf Atmosphire, Ozean, Schnee- und Eismengen sowie
den Meeresspiegelanstieg bedeutet dies:

Atmosphire:

Es wird eine Erwidrmung der Atmosphare festgestellt. An der Erdoberflache war jedes der
letzten drei Jahrzehnte etwas wérmer als die vorherigen seit dem Jahr 1850. Die Periode
von 1983 bis 2012 ist sogar sehr wahrscheinlich’ die wirmste der vergangenen 800 Jahre
auf der Nordhalbkugel der Erde.

7 Es tritt eine Aussage mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein:
e  praktisch sicher (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 99-100 Prozent)
duBerst wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 95-100 Prozent)
sehr wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 90-100 Prozent)
wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 66-100 Prozent)
eher wahrscheinlich als nicht (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei mehr als 50-100
Prozent)
etwa ebenso wahrscheinlich wie nicht (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 33-66 Prozent)
unwahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit des Fintretens liegt bei 0-33 Prozent)
sehr unwahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 0-10 Prozent)
auflerst unwahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 0-5 Prozent)
besonders unwahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit des Eintretens liegt bei 0-1 Prozent) (vgl. IPCC
2014: 2, vgl. IPCC Deutsche Koordinierungsstelle 2017: 1, vgl. InterAcademy Council 2010: 29)
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Diese Aussage tritt mit hohem Vertrauen®® dort ein, wo eine Bewertung getroffen werden
kann. (vgl. ebd. 2014: 40)

Die global gemittelten kombinierten Land- und Ozean-Oberflichentemperaturdaten,
berechnet als linearer Trend, zeigen eine Erwirmung von 0,85 °C [0,65 bis 1,06]'° {iber den
Zeitraum 1880 bis 2012, fiir den mehrere unabhingig erstellte Datensétze vorliegen. (ebd.
2014: 40)

Im Zeitraum von 1901 bis 2012 hat sich die gesamte Erdoberfliche erwirmt'!. (vgl. ebd.
2014: 40) Dies ist in der Abbildung (Abb. 5) erkennbar.

[ —————— ]
-06 -04 02 0 02 04 06 08 10 125 15 175 25
(°C)

Abb. 5: Beobachtete Temperaturverinderung von 1901 bis 2012 (Quelle: IPCC 2014: 41)

Auf der Grundlage unabhingiger Analysen von Messungen gilt es als ,,praktisch sicher,
dass sich seit Mitte des 20. Jahrhunderts die Troposphire erwdrmt und die untere
Stratosphire abgekiihlt hat.“ (ebd. 2014: 40)

Das Jahr 2016 stellt als warmstes Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen durch das
NOAA vor 137 Jahren ein Indiz fiir die Erwirmung des Klimasystems dar.
Bemerkenswert ist dabei, dass zum dritten Mal in Folge ein neuer weltweiter

8 Aufgrund der Quellentreue wird der Begriff Vertrauen verwendet.

° Die quantitative Vertrauensskala schiitzt das Niveau des Vertrauens in eine wissenschaftliche Erkenntnis
ein:

sehr hohes Vertrauen (Aussage ist in mindestens neun von zehn Féllen korrekt)

hohes Vertrauen (Aussage ist in etwa acht von zehn Féllen korrekt)

mittleres Vertrauen (Aussage ist in etwa fiinf von zehn Féllen korrekt)

geringes Vertrauen (Aussage ist in etwa zwei von zehn Fillen korrekt)

sehr geringes Vertrauen (Aussage ist in weniger als einem von zehn Féllen korrekt) (vgl. IPCC
Deutsche Koordinierungsstelle 2017: 1, vgl. InterAcademy Council 2010: 28)

19 Intervalle in eckigen Klammern geben an, dass sich der geschitzte Wert mit einer Wahrscheinlichkeit
von 90 Prozent in dem angegebenen Bereich befindet. (vgl. IPCC 2014: 2)

' Fiir diesen Zeitraum ist die ,,Berechnung von regionalen Trends ausreichend vollstindig* (IPCC 2014:
40)
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Temperaturrekord zu erkennen ist (Tab. 7)!%. Die jihrliche Temperatur der Land- und
Ozeanfldchen lag 0,94 °C iiber dem Mittelwert des 20. Jahrhunderts mit 13,9 °C. Die
globalen Temperaturen 2016 wurden durch ein El-Nifio-Ereignis zu Beginn des Jahres
beeinflusst. (vgl. NOAA 2017)

Platz Jahr Abweichung in °C
1 2016 0,94
2 2015 0,90
3 2014 0,74
4 2010 0.70
5 2013 0,67
6 2005 0,66
7 2009 0,64
8 1998 0,63
9 2012 0,62

Tab. 7: Rangliste der Temperaturabweichung (Quelle: NOAA 2017)

Ozean:

Auch die Ozeane haben sich erwdrmt. Der bestimmende Zuwachs der im Klimasystem
gespeicherten Energie kommt durch die Erwdrmung der Ozeane zustande. (vgl. IPCC
2014: 40) Dies ,,macht mehr als 90 % der zwischen 1971 und 2010 akkumulierten Energie
aus (hohes Vertrauen), wéhrend lediglich 1 % in der Atmosphére gespeichert wurde
[...].“ (ebd. 2014: 40) In der globalen Betrachtung tritt die gro3te Erwdrmung der Ozeane
nah an der Oberflache auf. Dabei sind ,,die obersten 75 m [...] im Zeitraum von 1971 bis
2010 um 0,11 [0,09 bis 0,13] °C pro Jahrzehnt wiarmer geworden. (ebd. 2014: 40)

Als sehr wahrscheinlich gilt die Tatsache, dass sich seit den 1950er Jahren Gebiete ,,mit
hohem Salzgehalt an der Meeresoberfliche, in denen Verdunstung liberwiegt, salziger
geworden sind, wihrend Regionen mit niedrigem Salzgehalt, in denen Niederschlédge
iiberwiegen, weniger salzig geworden sind.” (ebd. 2014: 41) Diese Entwicklung ist ein
indirekter Beweis fiir Verdnderungen im Wasserkreislauf der Erde. Das gilt mit mittlerem
Vertrauen. (vgl. ebd. 2014: 41)

Seit Beginn der industriellen Zeit hat die Aufnahme von CO, durch den Ozean zu einer
Versauerung des Ozeans gefiihrt; der pH-Wert des Meeresoberflichenwassers hat um 0,1
abgenommen (hohes Vertrauen). Dies entspricht einem Anstieg des Sauregehalts, gemessen
als Wasserstoffionenkonzentration, um 26 %. (ebd. 2014: 41)

Eis- und Schneemengen:

Die Eis- und Schneemengen sind zuriickgegangen. Mit hohem Vertrauen haben in den
letzten zwei Jahrzehnten die Eisschilde in Gronland und in der Westantarktis an Masse
abgenommen, auch die Gletscher der Erde verloren mehrheitlich an Masse und leisteten
damit einen Beitrag zum Anstieg des Meeresspiegels im 20. Jahrhundert. (vgl. ebd. 2014:
42) Von 1979 bis 2012 nahm die mittlere jahrliche Ausdehnung des arktischen Meereises
um 3,5 bis 4,1 Prozent pro Jahrzehnt ab. Fiir diesen Zeitraum gilt es als sehr
wahrscheinlich, dass das antarktische Meereis im Bereich von 1,2 bis 1,8 Prozent pro
Jahrzehnt zunahm. Dabei treten groe regionale Unterschiede in der Antarktis auf. (vgl.

12 In dieser Tabelle ist die Abweichung der jéhrlich gemittelten Temperatur der Land- und Ozeanflichen
vom Mittelwert des 20. Jahrhunderts als Rangliste dargestellt.
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ebd. 2014: 42) Die Permafrost-Temperaturen auf der Nordhalbkugel nahmen aufgrund
einer steigenden Oberfldchentemperatur und der verdnderten Schneebedeckung zu. Der
Aussage, dass auf der Nordhalbkugel die Ausdehnung der Schneebedeckung im Friihjahr
weiter zuriickgeht, wurde das Vertrauensniveau ,,sehr hoch* zugeordnet. (vgl. ebd. 2014:
42)

Anstieg des Meeresspiegels:

Der mittlere globale Meeresspiegel stieg in der Periode von 1901 bis 2010 um 0,19 m
[0,17-0,21 m] an. (vgl. ebd. 2014: 42) Dieser Anstieg erklart sich seit den 1970er Jahren
zu ca. 75 Prozent aus dem ,,Gletscher-Massenverlust und [...] [der] thermische[n]
Ausdehnung des Ozeans durch die Erwarmung® (ebd. 2014: 42). Seit Mitte des 19.
Jahrhunderts war die Geschwindigkeit des Meeresspiegelanstiegs ,,groB3er als die mittlere
Geschwindigkeit in den vorangegangenen zwei Jahrtausenden (hohes Vertrauen).* (ebd.
2014: 42).

Abschlieflend ist noch einmal auf den Global Climate Report des Jahres 2016 der NOAA
zu verweisen, in dem auf einer Weltkarte (Anhang A) auffillige klimatische Ereignisse
und klimatische Abweichungen des Jahres dargestellt sind. So wurde z.B. am 19. Mai
2016 in Phalodi die hochste jemals registrierte Temperatur von 51 °C Indiens gemessen.
Alaska verzeichnete das wiarmste Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen im Jahr
1925 und in Siidafrika traten zwei niederschlagsarme Regenzeiten hintereinander auf.
Dies fiihrte zu Diirre und damit zu landwirtschaftlichen Verlusten. (vgl. NOAA 2017)

4.2 Voraussetzungen zum Verstindnis der Klimasinderungen

Zum Verstdndnis der aktuellen Klimaverdnderungen, wie sie im Kapitel 4.1 beschrieben
wurden, miissen die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels betrachtet
werden. Dafiir ist es notwendig, das Klimasystem Erde, den Strahlungs- und
Wiérmehaushalt der Erde, die Ursachen und Folgen des Klimawandels sowie die
entsprechenden Mallnahmen wie Klimakonferenzen und Diskussionen zu verschiedenen
Positionen und Einstellungen zum Klimawandel in den Mittelpunkt der Betrachtung zu
riicken.

4.2.1 Klimasystem Erde

Das Klima ist ,,die Zusammenfassung der Wettererscheinungen, die den mittleren
Zustand der Atmosphire an einem bestimmten Ort oder in einem mehr oder weniger
groBen Gebiet“ (DWD 2017a) beschreiben. Uber einen Zeitraum von 30 Jahren wird es
durch ,statistische Gesamteigenschaften” (ebd. 2017a), wie z.B. Mittelwerte,
Extremwerte und Héufigkeiten, dargestellt. (vgl. ebd. 2017a) Schonwiese (2013: 56)
formuliert dagegen ausfiihrlicher diese moderne Klimadefinition:

Das terrestrische Klima [Hervorhebung im Original] ist die fiir einen Standort, eine
definierbare Region oder ggf. auch globale statistische Beschreibung der relevanten
Klimaelemente [...], die fiir eine nicht zu kleine zeitliche GroéBenordnung [...] die
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Gegebenheiten und Variationen der Erdatmosphédre [...] hinreichend ausfiihrlich
charakterisiert. Ursdchlich ist das Klima eine Folge der physikochemischen Prozesse [...]
und Wechselwirkungen im Klimasystem sowie der externen Einfliisse auf dieses System.

Die Atmosphiére stellt kein isoliertes System dar, es steht mit den folgenden Sphéren in
Wechselbeziehungen: Hydrosphére, Kryosphire, Pedosphére, Lithosphére, Geosphére
und Biosphére. (vgl. Latif 2009: 13, vgl. IPCC 2014: 132, vgl. Hiackel 2016: 316). Nach
Latif (2009: 13) und Héckel (2016: 316) gehoren zur

- Hydrosphire die Ozeane, Binnenseen und FlieBgewisser,

- Kryosphére Eis und Schnee,

- Pedosphire der Boden, der sich auf der festlindischen Oberflache befindet,
- Lithosphire die Gesteine und

- Biosphire alle Pflanzen und Tiere der Erde.

Die Geosphire umfasst den ,,Erdkorper mit seinen tektonischen Vorgingen® (Héckel
2016: 317). Relevante Wechselbeziechungen sind in der Abbildung (Abb. 6) dargestellt.

Anderungen in der Atmosphare: Anderungen
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Abb. 6: Klimasystem — Komponenten, Prozesse und Wechselbeziehungen (Quelle: IPCC
2007: 6)

Es gibt interne und externe Faktoren, die das Klimasystem beeinflussen. Interne
Einflussgrofen sind die Komponenten, die dem Klimasystem selbst innewohnen. Sie sind
durch Wechselbeziehungen miteinander verbunden. Wenn sich Merkmale einer
Komponente verdandern, dann hat dies Folgen fiir das gesamte Klimasystem. Dabei
konnen sich diese Wechselbeziehungen sehr unterschiedlich auswirken: Sie konnen dazu
fithren, dass ,,sich eine Storung allméhlich tot™ (Héackel 2016: 435) lauft oder sie fiihrt
durch Riickkopplung oder Aufschaukelungsprozesse zu hoheren Amplituden. (vgl. ebd.
2016: 435f.) Dabei bewegen sich die Komponenten des Klimasystems
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mit vollig unterschiedlichen Geschwindigkeiten und haben [dabei] sehr unterschiedliche
Wirmeleitfahigkeiten und Wérmekapazititen. Die Dynamik des Klimasystems und die
daraus folgenden Anderungen des Klimas werden gerade durch diese stark unterschiedlichen
Eigenschaften der individuellen System-Komponenten geprégt. (Latif 2009: 13f.)

Folgende Beispiele werden genannt: Die untere Atmosphédre kann sich in Stunden an die
Bedingungen der Oberfliche anpassen, wihrend die Zirkulation in der Tiefsee

Jahrhunderte bendtigt, um auf eine verdnderte atmosphérische Zirkulation zu reagieren.
(vgl. ebd. 2009: 14)

Zu den externen Faktoren, die das Klimasystem beeinflussen, zéhlen u.a. astronomische
Einfliisse, Vulkanismus und anthropogene Einfliisse. Sie wirken sich auf die Merkmale
einzelner oder mehrerer Komponenten des Klimasystems aus und nehmen so Einfluss auf
das gesamte System. (vgl. Hickel 2016: 436) Bei Vulkanausbriichen gelangen grof3e
Mengen an Aschen und Gasen in die Atmosphire, in Héhen von 20 bis 50 km. Dort
absorbieren sie einen Teil der solaren Strahlung, der dann nicht mehr fiir die Erwédrmung
der Erdoberfliche zur Verfligung steht. Zusitzlich gelangt Schwefeldioxid in diese
Hoéhen und dies fiihrt ebenfalls zu einer Verminderung der Energieeinnahme an der
Erdoberfliche. So sind erhohte vulkanische Aktivititen mit Abkiihlungsprozessen
verbunden und umgekehrt. Der Temperaturanstieg zwischen 1915 und 1950 liegt in
einem Zeitraum, in dem nur sehr wenige Vulkane ausbrachen. (vgl. ebd. 2016: 440)
Hupfer und Kuttler (2005: 245) zédhlen iiber die nordliche Hemisphire gemittelte
Temperaturriickgidnge in Kelvin nach folgenden grof3en Vulkanausbriichen auf:

Vulkan (Jahr des Ausbruchs) Gemittelter Temperaturriickgang
Tambora (1815) -0,4 bis -0,7 K

Krakatau (1883) -0,3 K

Santa Maria (1902) -0,4 K

Katmai (1912) -0,3 K

El Chichon (1982) -0,2K

Mt. Pinatubo (1991) -0,5 K

Tab. 8: Gemittelte Temperaturriickgiinge nach ausgewéhlten Vulkanausbriichen (Quelle:
Hupfer und Kuttler 2005: 245)

Die astronomischen Einfliisse wie z.B. UnregelméaBigkeiten der Sonneneinstrahlung und
Variationen der Erdumlaufbahn um die Sonne (Milankovitch-Theorie) sind in der Tabelle
(Tab. 9) zusammengefasst. (vgl. Hickel 2016: 437ft., vgl. Latif 2009: 71ft.)
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Astronomischer Einfluss Beschreibung
UnregelmiBigkeiten der solaren Strahlung auf die Erde:

Sonnenflecken'® und - Die Anzahl der Sonnenflecken schwankt im Mittel in
Sonnenfackeln'* einem Zyklus von elf Jahren.

- In Zeiten erhohter Sonnenfleckenzahlen zeigt die Sonne
erhohte Energieabstrahlung, obwohl die Sonnenflecken
nicht so heif} sind wie die iibrige Sonnenoberfldche.

- Ursache dafir 1ist, dass zu Zeiten erhohter
Sonnenfleckenzahlen auch viele Sonnenfackeln
auftreten.

- Besonders in der Umgebung der Sonnenflecken bilden
sich hdufig Fackelfelder aus. Die Sonnenflecken senken
die Strahlung, aber die Sonnenfackeln erh6hen die von
der Sonne abgegebene Strahlungsenergie.

Variationen der Erdumlaufbahn um die Sonne:

Obliquitét ' der Erdachse - Ein Zyklus der Obliquitiit dauert ca. 40000 Jahre.
- Ursache dieses Zyklus ist, dass die Erde keine exakte
Kugelgestalt aufweist. ,,Je stirker die Neigung der
Erdachse ist, desto grofler werden die Bestrahlungs-

unterschiede und damit die Temperaturunterschiede
zwischen Sommer und Winter* (Hackel 2016: 438).

Exzentrizitit'® der - Ein Zyklus der Exzentrizitdt betrdigt ca. 100000 Jahre.
Erdumlaufbahn - Die Entfernung der Erde von der Sonne schwankt um
hochstens 1,7 Prozent.

Priizession'” der - Ein Zyklus der Prézession dauert ca. 26000 Jahre.
Erdumlaufbahn - Ursache: Einwirkungen anderer Himmelskorper (v.a.
Sonne und Mond)

Tab. 9: Astronomische Einfliisse auf das Klimasystem (Quelle: nach Hickel 2016: 437ff.)

In den vergangenen 100 Jahren haben die anthropogenen Einfliisse auf das Klimasystem
eine grofle Bedeutung erlangt. Durch die Tétigkeit des Menschen gelangen Treibhausgase
in die Atmosphire, die die Strahlungsbilanz der Erdoberflache verdndern und deshalb
einen Beitrag zu ihrer Erwidrmung leisten. Eine grofle Rolle spielt z.B. dabei das

3 Sonnenflecken: Sonnenflecken sind einzeln oder in Gruppen erscheinende Gebiete der

Sonnenoberflache, in denen niedrigere Temperaturen (ca. 4500 °C) herrschen. (vgl. Hackel 2016: 437)

14 Sonnenfackel: Sonnenfackeln sind Eruptionen auf der Oberfliche der Sonne, ,,bei denen solare Materie
in kiirzester Zeit auf mehrere Millionen Grad erhitzt und dann innerhalb weniger Stunden in Hohen bis
600.000 km iiber der Sonnenoberfliche geschleudert wird.“ (Hackel 2016: 437)

15 Obliquitit: Die Neigung der Erdachse verindert sich im Bereich zwischen 22,1° und 24,5°. Gegenwiirtig
ist die Erdachse um 23,5° gegentiber der Senkrechten geneigt. (vgl. Hackel 2016: 438, vgl. Latif 2009: 72)
16 Exzentrizitit: Durch die Exzentrizitit wird angegeben, ,,wie stark die ellipsenférmige Umlaufbahn von
einer kreisformigen Bahn [der Erde] abweicht.“ (Latif 2009: 71)

17 priizession: Durch die Prizession wird die Erde wihrend ihres Umlaufs um die Sonne aus der ,,exakten
Ellipsenbahn um einen kleinen Winkel nach links* (Héckel 2016: 439) abgelenkt. Nach einem Umlauf
kehrt die Erde nicht an ihren Ausgangspunkt zuriick, sondern lauft links daran vorbei. (vgl. ebd. 2016: 439)
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Kohlendioxid, welches in erster Linie entsteht, wenn fossile Brennstoffe verbrannt
werden. (vgl. Latif 2009: 14)

Durch plattentektonische Prozesse entwickelte sich eine verdnderte Lage und Grofe der
Kontinente und Ozeane und dies hat ebenfalls Einfluss auf die Temperaturentwicklung
auf der Erde. In Polargebieten, die von Ozeanen bedeckt sind, absorbieren die
Wasserflachen die Sonnenwiarme sehr gut und verteilen sie mit den Meeresstromungen
iiber die Erde. Dagegen konnen die mit Schnee bedeckten Festlinder in Polargebieten
eine Abkiihlung bewirken. Schnee reflektiert Sonneneinstrahlung, so koénnen
Abkiihlungsperioden auftreten. (vgl. Hiackel 2016: 436)

4.2.2 Strahlungs- und Wirmehaushalt der Erde

,Fur das Klimasystem der Erde ist die langfristige Bilanz zwischen einfallender solarer
und in den Weltraum abgegebener thermischer Strahlung entscheidend.* (Latif 2009: 55)
Durch die vertikale Verteilung der Bilanz bilden sich die Schichten der Atmosphére und
durch die horizontale Verteilung das ,,globale Temperatur- und Wasserdampffeld (ebd.
2009: 55) und das ,,Windfeld* (ebd. 2009: 55) heraus. Durch die horizontale Verteilung
der Bilanz werden die Klimate der Erde bedingt. (vgl. ebd. 2009: 55f.)

reflektierte einfallende 235 heraus-
107 Sonnenstrahlung Sonnenstrahlung gehende
107 W/m? 342 W/m2 langwellige
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Abb. 7: Strahlungs- und Wirmehaushalt der Erde (Quelle: Kiel und Trenberth 1997; IPCC
2007: 4)

Abbildung (Abb. 7) verdeutlicht die globale und iiber das Jahr gemittelte Strahlungsbilanz
der Erde. Die kurzwellige Sonnenstrahlung trifft im Mittel von 1368 W/m?
(Solarkonstante) auf den duBeren Rand der Atmosphire. Durch die Rotation der Erde
verteilt sich diese Strahlung auf ihrer Kugeloberflidche. Da bei einer Kugel das Verhéltnis
der Oberflache zur Querschnittsfliche 4 zu 1 betrdgt, steht im Mittel pro Quadratmeter
ein Viertel der Solarkonstante, also 342 W/m?, zur Verfiigung. (vgl. DWD 2017b) Von
diesen 342 W/m? einfallender kurzwelliger solarer Strahlung gelangen 198 W/m? bis zur
Erdoberfliche, wobei dort 30 W/m? in Richtung hohere Atmosphirenschichten reflektiert
werden. Ein Strahlungsanteil von 77 W/m? wird an Gasen, Aerosolen und Wolken
ebenfalls in Richtung Weltraum reflektiert. Es ergibt sich ein Gesamtwert von 107 W/m?
(77 W/m? und 30 W/m?) reflektierter solarer Strahlung. An den bereits genannten
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Bestandteilen der Atmosphire erfolgt aulerdem eine Absorption der Strahlung in Héhe
von 67 W/m?. Damit werden insgesamt ca. 31 Prozent der einfallenden Solarstrahlung
wieder direkt in Richtung Weltall reflektiert. 20 Prozent der -einfallenden
Sonnenstrahlung verbleiben in der Atmosphire, 49 Prozent werden an der Erdoberfléche
absorbiert und erwdrmen diese. Um die Strahlungsbilanz der Erde wieder auszugleichen,
betriigt der Wert der langwelligen Wirmestrahlung ins Weltall 235 W/m?. Er ergibt sich
aus der Differenz der gesamten solaren Einstrahlung und der reflektierten Strahlung (342
W/m? — 107 W/m?). Zur Wirmestrahlung ins Weltall von 235 W/m? tragen Gase,
Aerosole und Wolken in der Atmosphire mit 195 W/m? bei, ergiinzt durch die langwellige
Wirmestrahlung in Hohe von 40 W/m?, die direkt durch das atmosphérische Fenster'®
das Weltall erreicht. (vgl. Latif 2009: 56) An der Erdoberfliche kommt es zu einer
zusitzlichen Einstrahlung von 324 W/m?, die auch als Gegen- oder Riickstrahlung
bezeichnet wird, welche durch Treibhausgase entsteht. Dadurch ergibt sich insgesamt
eine hohe Einstrahlung von 492 W/m? (168 W/m? + 324 W/m?) und 390 W/m? werden
davon als Wirmestrahlung abgestrahlt. Die restlichen 102 W/m? flieBen als fiihlbare!® (24
W/m?) und latente Wirme?° (78 W/m?) ab. (vgl. ebd. 2009: 57) ,.Dies deutet darauf hin,
dass die Oberfldche durch die Einstrahlung so warm wird, dass im Allgemeinen die
dariiber liegende Luft instabil geschichtet ist und vertikale Austauschprozesses [sic] in
Gang gesetzt werden. (ebd. 2009: 57)

Ohne die Gegenstrahlung von 324 W/m? wiirde die mittlere Temperatur an der
Erdoberfldche -18 °C betragen, sie liegt aber bei +15 °C. Die auftretende Differenz von
33 Grad verursacht der natiirliche Treibhauseffekt, der damit auch das Leben auf der Erde
ermoglicht. (vgl. Rahmstorf und Schellnhuber 2012: 31) Dabei absorbieren die
Treibhausgase Wasserdampf (H20), Kohlendioxid (CO2), Methan (CHa4), Lachgas (N20)
und Ozon (O3) zum Teil die Solarstrahlung und geben selbst Warmestrahlung ab. An der
Erdoberfliche kommt es zu einer hoheren Einstrahlung durch diese Treibhausgase. Um
die  Energiebilanz  auszugleichen, reagiert die Erdoberfliche mit einer
Temperaturerh6hung. (vgl. Latif 2009: 57) Das wichtigste Treibhausgas in diesem
Prozess ist der Wasserdampf mit einem Anteil von rund zwei Dritteln am natiirlichen
Treibhauseffekt. Es ist auch ein Riickkopplungsgas, das Storungen verstdrkt. Als
zweitwichtigstes Treibhausgas weist das Kohlendioxid einen Anteil von rund einem
Viertel am natiirlichen Treibhauseffekt aus. (vgl. Latif 2012: 32f., vgl. Latif 2009: 57)
Die genannten Treibhausgase sind in der Tabelle (Tab. 10) ausfiihrlich erldutert.

18 Atmosphirische Fenster sind Ausschnitte des Strahlungsspektrums, fiir die ,,die Atmosphire fiir solare
Ein- bzw. terrestrische Ausstrahlung durchldssig ist. Diese treten dort auf, wo die Strahlungsabsorption
durch Wasserdampf, Kohlendioxid und Ozon besonders gering ist. Von besonderer Bedeutung sind die
beiden Infrarotfenster in den Wellenldngenbereichen 3,4-4,1 um und 8-13 um. Durch diese Fenster kann
ein grofer Teil der langwelligen Wérmestrahlung [Hervorhebung im Original] die Atmosphére ungehindert
passieren [...].“ (Spektrum 2001a)

19 Fiijhlbare Wirme ist die mit dem ,,Thermometer messbare und mit den Sinnen fithlbare Wirme*
(Spektrum 2001b), die durch Konvektion abgefiihrt wird. (vgl. Spektrum 2001b)

20 Latente Warme ist die ,,bei der Verdunstung [Hervorhebung im Original] des in der Luft enthaltenen
Wasserdampfes verbrauchte Energie” (Spektrum 2001c). Wihrend des Kondensationsprozesses wird sie
wieder in fithlbare Warme umgewandelt. (vgl. Spektrum 2001c)
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Aerosole?! beeinflussen ebenfalls die Strahlungsbilanz der Erde. Sie wirken sich nicht auf
die langwellige Warmestrahlung aus, sondern hemmen die kurzwellige Solarstrahlung.
Dies wird als direkter Aerosoleffekt bezeichnet. (vgl. Latif 2012: 34) Beim indirekten
Aerosoleffekt verdndern diese ,,die optischen Eigenschaften von Wolken* (ebd: 2012:
34). Wolken, die durch Aerosole verunreinigt sind, reflektieren mehr solare Strahlung, da
sich bei gleicher Wasserdampfmenge viele kleine Tropfen bilden und dies zu einer
OberflichenvergroBerung fiihrt. Viele Aerosole bewirken eine groBere Albedo®? der
Wolken und wirken sich somit kiihlend auf den Strahlungshaushalt aus. (vgl. Latif 2009:
55, vgl. Latif 2012: 34f.)

4.3 Ursachen der Klimainderungen

In diesem Kapitel werden sowohl die natiirlich bedingten als auch die anthropogenen
Ursachen der Klimaveridnderungen erldutert. Irreguldre Entwicklungen des Klimas der
Erdgeschichte erkldren sich dadurch, dass das Klima nicht monokausal ist. So treten

natiirlich bedingte und anthropogen verursachte Klimaschwankungen gemeinsam auf.
(vgl. Latif 2012: 50)

4.3.1 Natiirlich bedingte Klimaschwankungen

Im Verlauf der erdgeschichtlichen Entwicklung verdnderten sich die klimatischen
Bedingungen immer wieder. Es wechselten Phasen von hoheren und niedrigeren
Durchschnittstemperaturen. So befand sich z.B. die Erde im Eozén (vor 34-56 Mio.
Jahren) in einem relativ warmen Zustand, in dem es kaum Gletscher auf der
Nordhalbkugel gab und die Kohlendioxidkonzentration mit mehr als tausend ppm in der
Atmosphidre sehr hoch war. Die Erde entwickelte sich ,,in Richtung eines kélteren
Zustandes* (Latif 2009: 67) mit mehr Gletschern und einem Kohlendioxidgehalt von nur
wenigen hundert ppm in der Atmosphire. (vgl. ebd. 2009: 67, vgl. Latif 2012: 43) Um
diese natiirlichen Klimaschwankungen rekonstruieren zu kénnen, werden Proxydaten®
herangezogen. (vgl. Latif 2009: 65) Es gibt auch rdumliche Unterschiede in der
Klimaentwicklung. Hier haben natiirliche Klimaschwankungen eine Bedeutung, wie z.B.
beim Anstieg des Meeresspiegels in den letzten Jahrzehnten. Er betrug im Zeitraum von
1950 bis 2010 in einer mittleren Rate 2 mm/Jahr und in den letzten 20 Jahren gab es sogar
eine Steigerung mit einer Rate von 3 mm/Jahr. Diese Werte gelten allerdings nicht fiir
alle Meeresgebiete. Beispielsweise stieg im tropischen Westpazifik seit Anfang der

2l Aerosole werden als ,.feste und fliissige atmosphirische Schwebstoffe* (Latif 2012: 34) definiert, die
durch natiirliche und anthropogene Vorginge entstechen. Zu den natiirlichen Vorgédngen zdhlen
Vulkanausbriiche oder Wiistenstiirme und zu den menschlichen Aktivitidten gehdren die Verbrennung
fossiler Brennstoffe und von Biomasse. (vgl. Latif 2009: 53, vgl. Latif 2012: 34)

22 Albedo bezeichnet den ,Anteil der reflektierten gegeniiber der eingestrahlten Sonnenenergie‘
(Schonwiese 2013: 118).

BProxydaten sind ,,geologische, physikalische, chemische oder biologische (MeB-)parameter (im weitesten
Sinne gehoren dazu auch historische Aufzeichnungen tiber Ernteertrige, Weinanbau usw.), aus denen sich
qualitative oder quantitative Paldoklimaaussagen ableiten lassen.* (Spektrum 2001d) Zu ihnen gehdren z.B.
die Breite der Baumringe, Daten aus Eisbohrkernen sowie Informationen aus Pollen- und Korallenanalysen.
Diese Aussagen weisen zum Teil groe Unsicherheiten auf. (vgl. ebd. 2001d)
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1990er Jahre der Meeresspiegel schneller als im globalen Mittel, im Ostpazifik sank er
leicht. Ursache dafiir ist die Zunahme der Stirke der Passatwinde. Es gilt die Annahme,
dass dies eine natiirliche Klimaschwankung sei, die den anthropogen verursachten
Meeresspiegelanstieg liberlagert. (vgl. Latif 2012: 51)

Zu den natiirlich bedingten Klimaschwankungen gehoren ebenfalls UnregelméBigkeiten
der Sonneneinstrahlung und Sonnenaktivititen wie z.B. Sonnenflecken und
Sonnenfackeln, Variationen der Erdumlaufbahn um die Sonne (Obliquitét der Erdachse,
Exzentrizitdt und Priazession der Erdumlaufbahn) und Vulkanausbriiche, die bereits im
Kapitel 4.2.1 ausfiihrlich erlautert wurden.

4.3.2 Anthropogen verstirkter Treibhauseffekt

Der anthropogene Treibhauseffekt stellt eine Verstirkung des natiirlichen
Treibhauseffekts dar. (vgl. Latif 2009: 46) Seit Beginn der Industrialisierung beeinflusst
der Mensch zunehmend den Treibhauseffekt, da er die Konzentration der natiirlichen
Treibhausgase steigert bzw. neue Treibhausgase wie die Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) in die Atmosphére einbringt. Somit erh6ht sich die Gegenstrahlung (langwellige
Wirmestrahlung) zur Erdoberfliche, wodurch eine zusétzliche Temperaturerh6hung der
Erdoberfliche und der Troposphére erfolgt. Dies stellt den anthropogen verstirkten
Treibhauseffekt dar. (vgl. ebd. 2009: 59)

Das Protokoll von Kyoto zum Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen {iber
Klimaénderungen legt im Artikel 3, Absatz 1 fest:

(1) Die in Anlage I aufgefiihrten Vertragsparteien sorgen einzeln oder gemeinsam dafiir, daf3
ihre gesamten anthropogenen Emissionen der in Anlage A aufgefiihrten Treibhausgase in
Kohlendioxiddquivalenten die ihnen zugeteilten Mengen, berechnet auf der Grundlage ihrer
in Anlage B niedergelegten quantifizierten Emissionsbegrenzungs- und -
reduktionsverpflichtun-gen [sic] und in Ubereinstimmung mit diesem Artikel, nicht
tiberschreiten, mit dem Ziel, innerhalb des Verpflichtungszeitraums 2008 bis 2012 ihre
Gesamtemissionen solcher Gase um mindestens 5 v.H. unter das Niveau von 1990 zu senken.
(UNFCCC 2017: 3)

In der genannten Anlage A werden folgende Treibhausgase benannt:

Kohlendioxid (COx)

Methan (CH4)

Distickstoffoxid (N,O)

Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW/HFC)
Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC)
Schwefelhexafluorid (SFe) (ebd. 2017: 28).

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase nach dem
Protokoll von Kyoto mit ihrer Herkunft, ihrer Konzentration in der Atmosphére im Jahr
2016 und zum Vergleich im Jahr 2007 sowie in der vorindustriellen Zeit aufgefiihrt. Des
Weiteren konnen die Anteile an den anthropogenen Treibhausgasemissionen im Jahr
2010 sowie die Verweildauer des jeweiligen Treibhausgases in der Atmosphére abgelesen
werden.
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Treib- Herkunft Konzentration Anteil an Verweildauer
hausgas  (vel Latif 2009:58) A:im Jahr 2016 anthropogenen in der
g‘(’)?il&gjnwehbundesamt Treibhausgas-  Atmosphire
B: im Jahr 2007 emissionen im (l}/ril\;veltbundesamt
(vel. Latif 2009: 58) Jahr 2010 g 2017d)
C: vorindus- IPCC 2014: 46)
trielle Zeit
(vel. Latif 2009: 58)
CO2 Verbrennung A:>400 76 Prozent 120 Jahre
fossiler B: >384 ppm (Summe aus
Energietréger, C: 280 ppm Nutzung fossiler
Brandrodung, Brennstoffe und
Bodenerosion, industriellen
Industrie Prozessen sowie
Forstwirtschaft
und anderer
Landnutzung)
CHa4 Anbau von Reis, A: 1919 ppb 16 Prozent 9-15 Jahre
Massenviehhal- B: 1774 ppb
tung, Erdgaslecks,  C: 730 ppb
Verbrennung von
Biomasse,
Miilldeponien,
Nutzung fossiler
Energietriger
N20 Verbrennung von  A: 328 ppb 6,2 Prozent 114 Jahre
Biomasse und (2015)
fossiler B: 319 ppb
Energietréger, C: 270 ppb
Einsatz von
Diingemitteln
FCKW Treibmittel in A: - 2 Prozent sehr lange
Spraydosen, B: ca. 0,005 (im Kyoto- Verweildauer
Reinigungsmittel,  ppm Protokoll je nach Typ
Beimischung in C:0 erfasste
Kiihlaggregaten, fluorierte Gase)
Isoliermaterial

Tab. 10: Anthropogene Treibhausgase laut Kyoto-Protokoll (Quellen: Latif 2009: 58, IPCC
2014: 46, Umweltbundesamt 2017a, Umweltbundesamt 2017d )

Allgemein ldsst sich nach dem IPCC-Synthesebericht (2014: 44) feststellen, dass sich die
Konzentrationen der Treibhausgase auf ein Niveau entwickelt haben, wie es seit 800.000
Jahren nicht vorkam. Das bedeutendste anthropogene Treibhausgas ist CO2, dessen
Konzentration fiir 2002 bis 2011 ,mit der hochsten beobachteten zehnjdhrigen
Anderungsrate (2,0 = 0,1 ppm pro Jahr)“ (IPCC 2014: 44) stieg. Seit dem Jahr 1750
erhohten sich die Konzentrationen von COz2 (40 Prozent), CHa (150 Prozent) und N20O (20
Prozent). Die Treibhausgasemissionen wiesen im Zeitraum von 2000 bis 2010 die
hochsten Werte der Historie auf. (vgl. ebd. 2014: 44) Die kontinuierliche Zunahme der
CO2-Konzentration seit Beginn der Messungen am Mauna Loa im Jahr 1958 verdeutlicht
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die Keeling-Kurve (Abb. 8). Die Tagesangabe von 403,4 ppm vom 06. September 2017
zeigt aullerdem, dass die CO2-Konzentration seit 2016 (Tab. 10) weiter stieg.

Latest CO, reading 4 O 3 4 O
September 06, 2017 o ppm
Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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410E  Ful Record ending September 6, 2017
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Abb. 8: CO;-Konzentration in der Atmosphére — vollstindige Aufzeichnung bis zum
06.09.2017 am Mauna Loa (Quelle: Scripps Institution of Oceanography 2017a)

Wie gravierend der durch die Tétigkeit des Menschen verursachte Anstieg der COz-
Konzentration in der Atmosphére ist, verdeutlicht die Abbildung (Abb. 9), in der die
Entwicklung der letzten 800000 Jahre dargestellt ist.
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Abb. 9: Entwicklung der CO,-Konzentration in der Atmosphiire in den letzten 800000 Jahren
auf der Grundlage von Eiskerndaten bis 1958 und danach von Daten des Mauna Loa (Quelle:
Scripps Institution of Oceanography 2017b)
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Die Eiskerndaten bis 1958 zeigen, dass die CO2-Konzentration in den letzten 800000
Jahren in verschiedenen Perioden zwischen ca. 170 und 300 ppm schwankte. Die Daten
ab 1958 zeigen einen kontinuierlichen Anstieg aufiiber 403 ppm. In den letzten 40 Jahren
wurde ungefdhr die Hilfte der ,.kumulativen anthropogenen COz-Emissionen* (IPCC
2014: 45) des Zeitraums von 1750 bis 2011 eingetragen. Dies gilt mit hohem Vertrauen.
Seit dem Jahr 1970 haben sie sich durch die Nutzung fossiler Energietrdger und der
Produktion von Zement verdreifacht. (vgl. ebd. 2014: 45) Im Zeitraum von 1970 bis 2010
trugen bei der Nutzung fossiler Energietrager und bei industriellen Prozessen entstehende
CO2-Emissionen  mit  ungefdhr 78  Prozent zum  Gesamtanstieg  der
Treibhausgasemissionen bei. Die Ursache dafiir bilden das weltweite Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstum, wobei der Beitrag des Wirtschaftswachstums an den COz-
Emissionen von 2000 bis 2010 stark stieg und der Beitrag des Bevolkerungswachstums
im gleichen Zeitraum auf dem Niveau der letzten drei Jahrzehnte blieb. (vgl. ebd. 2014:
46f.) ,,Die N2O-Konzentrationen haben sich wihrend der letzten drei Jahrzehnte stetig
mit einer Rate von 0,73 & 0,03 ppb pro Jahr erhoht.” (ebd. 2014: 44) N2O besitzt wie CO2
eine groBe Verweildauer in der Atmosphire (siche Tab. 10) und eine hohe
Treibhauswirkung. Deshalb konnte es in den ndchsten Jahrzehnten eine bedeutendere
Rolle spielen. (vgl. Latif 2009: 59) Die CHs-Konzentrationen steigen seit dem Jahr 2007,
nach einem Jahrzehnt der Stabilitdt seit den spaten 1990er Jahren, wieder an. (vgl. IPCC
2014: 44) Der AusstoB von FCKW konnte durch die Festlegungen des Montrealer
Protokolls sehr stark verringert werden. Wegen ihrer Verweildauer in der Atmosphére
(siche Tab. 10) leisten FCKW trotzdem einen nicht unerheblichen Beitrag zum
anthropogenen Treibhauseffekt. (vgl. Umweltbundesamt 2017e: 21)

Auch Aerosole spielen eine wichtige Rolle beim anthropogen verstirkten
Treibhauseffekt, da der Temperaturanstieg auf der Erde in den letzten Jahrzehnten ,,ohne
sie wahrscheinlich um einige wenige Zehntel Grad Celsius hoher ausgefallen wire* (Latif
2012: 35) und auch zukiinftig hoher ausfallen wiirde. Sie wirken der globalen Erwdrmung
gewissermaflen entgegen. Deshalb stellen sie einen Forschungsgegenstand in der
gegenwartigen und kiinftigen Klimaforschung dar. (vgl. ebd. 2012: 35, vgl. Latif 2009:
54) Dies unterstreicht auch der IPCC-Synthesebericht (2014: 44), nach dem ,,[D]der
Strahlungsantrieb durch Aerosole iiber den Zeitraum 1750-2011 [...] auf -0,9 [-1,9 bis -
0,11 W/m? geschiitzt [...] [wird.]* Allerdings besitzen die Aussagen des IPCC bei den
Schitzungen des Anteils der Aerosole am gesamten Strahlungsantrieb die grofSite
Unsicherheit. (vgl. IPCC 2014: 45)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Einfluss des Menschen auf das
Klimasystem und damit dessen Erwdrmung unverkennbar und eindeutig ist. (vgl. [IPCC
2014: 40, 44)

4.4 Ausgewihlte mogliche Folgen der Klimasinderungen

In den letzten Jahrzehnten sind Auswirkungen des anthropogen verstirkten
Treibhauseffekts in natiirlichen Systemen und denen der Menschen auf den Kontinenten
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und in den Ozeanen der Erde deutlich geworden. (vgl. IPCC 2014: 50) Diese Folgen
»zeigen die Empfindlichkeit natiirlicher Systeme und solcher des Menschen gegeniiber
dem sich dndernden Klima.* (ebd. 2014: 50)

So sollen nachstehend verschiedene Auswirkungen des anthropogen verstirkten
Treibhauseffekts mit der im IPCC-Synthesebericht beschriebenen Empfindlichkeit der
natiirlichen und menschlichen Systeme im Blickpunkt der Betrachtung stehen. Zuerst
werden beispielhaft mogliche weltweite Auswirkungen dargestellt, danach folgen
Auswirkungen in Deutschland und im Freistaat Sachsen.

4.4.1 Beispiele moglicher globaler Auswirkungen

Die Abbildung (Abb. 10) verdeutlicht weltweite Auswirkungen des Klimawandels, in der
auch die beobachteten Folgen auf physikalische, biologische und bewirtschaftete Systeme
in einem bestimmten Vertrauensniveau (siche Fullnote 9) dargestellt sind. Auf allen
Kontinenten treten Auswirkungen in allen drei genannten Systemen in verschiedenen
Vertrauensniveaus auf. In Europa sticht beispielsweise das hohe Vertrauen heraus, das
bestdtigt, dass Wald- und Flichenbrinde (biologisch) sowie Folgen fiir
Meeresokosysteme (biologisch) dem Klimawandel zuzuordnen sind.
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Abb. 10: Weltweite Folgen des Klimawandels (Quelle: IPCC 2014: 51)

Die in der Abbildung dargestellten oval eingerahmten Zahlen geben die Gesamtzahl der
Publikationen zum Klimawandel von 2001 bis 2010 auf der Basis der bibliographischen
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Datenbank ,,Scopus® an. (vgl. ebd. 2014: 50). Im IPCC-Synthesebericht 2014 werden
folgende allgemeine Auswirkungen erldutert:

Hydrologische Systeme werden in vielen Regionen der Erde durch sich @ndernde
Niederschldge oder durch Schnee- und Eisschmelze beeinflusst. Dabei kommt es zu einer
Beeintrachtigung von Wasserressourcen in ihrer Quantitdt und Qualitdt. Das gilt bei
mittlerem Vertrauen. Uberall auf der Erde schrumpfen weiter Gletscher, was sich auf
,Abfllisse und Wasserressourcen stromabwaérts* (ebd. 2014: 50) auswirkt. Mit hohem
Vertrauen gilt, dass sich der Permafrost in hdheren Breitenlagen und in hoher gelegenen
Gebieten der Erde erwédrmt und taut. (vgl. ebd. 2014: 50)

Ebenfalls mit hohem Vertrauen verdndern viele Pflanzen- und Tierarten auf dem Land,
im SiB- und Salzwasser durch die Klimadnderungen ,ihre geographischen
Verbreitungsgebiete, jahreszeitlichen Aktivititen, Migrationsmuster, Populationsgréfien
und Interaktionen zwischen den Arten* (ebd. 2014: 50). So wird das Baumsterben in
einigen Gebieten der Erde durch den Klimawandel verursacht. Der Erwdrmung begegnen
manche Warmwasserkorallen und auch ihre Riffe mit ,,Anderung der
Artenzusammensetzung, Bleiche und verringerter Korallenbedeckung® (ebd. 2014:
50ff.). Dies fithrt zum Verlust ihres Lebensraumes. Im Atlantischen, Indischen und
tropischen Pazifischen Ozean nehmen ,,Sauerstoffminimumzonen® (ebd. 2014: 53)
wegen einer ,,verringerte[n] Durchliiftung und O2-Loslichkeit” (ebd. 2014: 53) zu und
beeintrachtigen die Lebensraume der Fische. (vgl. ebd. 2014: 53)

Mit hohem Vertrauen werden bei den Ernteertrigen mehr negative als positive
Auswirkungen deutlich. (vgl. ebd. 2014: 53)

Es zeigen sich ,,ineinandergreifende, ,kaskadierende‘ Folgen [...] durch verschiedene
natiirliche Teilsysteme und solche des Menschen* (ebd. 2014: 52). Am Beispiel des
Hauptsystems Ozean (Abb. 11) wird deutlich, dass es hier physikalische und biologische
Folgen sowie Folgen fiir bewirtschaftete Systeme gibt.>* Die bereits beschriebenen
Folgen fiir die Korallen lassen sich hier im Hauptsystem Ozean nachvollziehen: Die
Erwiarmung der Ozeanoberfliche fiihrt zur biologischen Folge, dass mit sehr hohem
Vertrauen ein erhohtes Korallensterben und eine erhdhte Korallenbleiche auftritt. Daraus
ergeben sich regionale Verdnderungen der Korallen-Populationsgrof3en und es erwachsen
wiederum Folgen fiir groBBe Nichtfisch-Arten. FEine geringe Rolle wird im
bewirtschafteten System den Verdnderungen bei den Fischereiertragen zugeordnet.

24 Die in der Abbildung aufgefiihrten Klammern beinhalten das Vertrauen in den Nachweis einer Folge des
Klimawandels und die Zuordnung der Folge zum Klimawandel. Beispiel: (hoch/hoch) (vgl. IPCC 2014:
52)
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Abb. 11: Ineinandergreifende Folgen des Klimawandels durch natiirliche und menschliche
Systeme am Beispiel Ozean — Eigene Darstellung (nach IPCC 2014: 52)

4.4.2 Mogliche Auswirkungen in Deutschland und Sachsen

Nach der Darstellung der mdglichen globalen Auswirkungen im IPCC-Bericht 2014
erfolgt mit den Betrachtungen zu Deutschland und dem Freistaat Sachsen ein
Malfstabswechsel. Es werden mogliche Auswirkungen auf die Umwelt, den Menschen
und die Wirtschaft betrachtet.

4.4.2.1 Mogliche Auswirkungen in Deutschland

Im Zeitraum von 1881 bis 2014 stieg die Jahresdurchschnittstemperatur in Deutschland
um 1,3 °C an. Dabei erhohte sich die Durchschnittstemperatur im Frithling um 1,4 °C, im
Sommer um 1,2 °C, im Herbst um 1,3 °C und im Winter um 1,1 °C. Es kam zu einer
stairkeren Erwdrmung in Deutschland als im globalen Durchschnitt. Der Osten
Deutschlands erwirmte sich weniger stark als der Westen. (vgl. Kaspar und Méchel 2017:
21) Bei den Niederschldgen ist im Vergleich mit dem Mittel von 1961 bis 2014 im oben
genannten Zeitraum eine Steigerung um 10,2 Prozent zu verzeichnen. Die
Niederschlagsmenge nahm im Winter um 26 Prozent zu, wobei mehr Niederschlage im
Westen als im Osten fielen. Im Sommer trat 0,6 Prozent weniger Niederschlag auf. In
Deutschland stieg seit dem Jahr 1951 die jéhrliche Sonnenscheindauer um ca. vier
Prozent. (vgl. ebd. 2017: 21)

Deutschlandweit treten bei den moglichen Auswirkungen des Klimawandels regionale
Unterschiede mit unterschiedlicher Intensitdt auf. Dabei zeigen sich vielfdltige und
komplexe Folgen fiir Deutschland. Wie bereits genannt, stehen Folgen fiir Umwelt,
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Menschen und Wirtschaft im Blickpunkt. Als Beispiele fiir die Umwelt dienen
Biodiversitit und Luftqualitit, fiir den Menschen dessen Gesundheit und das Thema Stadt
sowie fiir die Wirtschaft einzelne Bereiche wie Land- und Forstwirtschaft oder die Kosten
des Klimawandels. Dabei sind die einzelnen Bereiche eng miteinander verflochten. (vgl.
Vereecken u.a. 2017: 125)

So hdngen z.B. die Land- und Forstwirtschaft immer eng mit dem Schwerpunkt Wasser
zusammen. Der Personen- und Giiterverkehr spielt eine wichtige Rolle bei Fragen zur
Entwicklung der Luftqualitit. Und die Auswirkungen klimatischer Anderungen in Stidten
und urbanen Réumen fithren schon jetzt und mit groBer Wahrscheinlichkeit zunehmend auch
in der Zukunft zu hoheren Gesundheitsrisiken. (ebd. 2017: 125)

In Deutschland entstehen auch beispielsweise Probleme durch sinkende Biodiversitédt und
einen weiteren Verlust nutzbarer Boden. (vgl. ebd. 2017: 125)

Am Beispiel Landwirtschaft, hier insbesondere die Pflanzenproduktion, sollen
Wechselwirkungen aufgezeigt werden. Gerade die Landwirtschaft hingt stark von
klimatischen Bedingungen ab. So wirkt sich der Klimawandel besonders auf die
Pflanzenproduktion aus. Durch die bereits beschriebenen klimatischen Veranderungen in
Deutschland zeigen sich positive und negative Auswirkungen in der Landwirtschatft.
Welche Variante der Auswirkungen eintritt, hingt auch von der ,,Art und Intensitét der
Klimaverédnderungen® (Gomann u.a. 2017: 184) ab.

Wihrend z.B. eine moderate durchschnittliche Erwdrmung oder die kontinuierliche Zunahme
der atmosphirischen CO,-Konzentration durchaus positive Wirkungen auf die deutsche
Pflanzenproduktion haben konnen, wirken sich besonders extreme Wetterlagen — regional
unterschiedlich — meist deutlich negativ auf einzelne Landnutzungs- oder
Produktionssysteme aus. (ebd. 2017: 184)

Klimaénderungen wirken sich direkt auf das Wachstum der Kulturpflanzen und damit
auch auf den spiteren Ertrag sowie ihre Qualitdt aus. So bilden Zuckerriiben unter
Hitzestress hohere Aminostickstoffgehalte, wodurch sich einerseits der Riibenertrag
erhoht, aber andererseits die Zuckerkristallisation gehemmt wird. Durch hohere
Temperaturen vermindert sich der Olanteil beim Raps, dafiir steigt sein Proteingehalt.
Daraus ergeben sich Konsequenzen in der Verwendung: Der verringerte Rapsolgehalt
fiihrt zu einer Einschrinkung bei der Nutzung als Biodiesel und durch den gestiegenen
Proteinanteil ergeben sich Vorziige bei der Tiererndhrung. Steigende Temperaturen
verbessern auch die Qualitit der Weine. (vgl. ebd. 2017: 185)

Der Wasserhaushalt und insbesondere der Niederschlag beeinflussen entscheidend,
welche Kulturpflanzen angebaut werden konnen. Schon geringfiigige Verdnderungen der
Niederschlagsmengen zeigen ihre Wirkung in der Produktivitét der Pflanzenproduktion.
Bei ldanger andauernden Trockenperioden entwickeln Kulturpflanzen ein verstérktes
Wurzelwachstum, um an das wenige Bodenwasser zu gelangen. Dafiir kann dann aber
der Spross nicht ausreichend wachsen. Auflerdem reagieren Kulturpflanzen in ihren
Entwicklungsphasen unterschiedlich empfindlich auf Wasserstress. Beispielsweise sind
bei Getreide ,,Bliite, Bestdubung und Kornfiillung® (ebd. 2017: 186) empfindliche
Phasen, wobei der Wassermangel in spiteren Entwicklungsphasen teilweise ausgeglichen
werden kann. Bei Zierpflanzen, Obst und Gemiise fiihrt Wasserstress zu einem
kompletten Ernteausfall. (vgl. ebd. 2017: 186) Klimatische Verdnderungen wirken sich
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auch auf das Auftreten von Pflanzenschéddlingen, Insekten und Unkraut aus. So kénnen
z.B. Krankheiten an den Pflanzen vermehrt auftreten oder es entwickeln sich neue. (vgl.

ebd. 2017: 187)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die zu erwartenden Folgen der
Klimadnderungen fiir die Landwirtschaft in Deutschland in den kommenden 20-30 Jahren

zu iiberbriicken sind. (vgl. ebd. 2017: 190)

Nach BMUB-Informationen (2017a: 10) ergeben sich mogliche Folgen des

Klimawandels in der regionalen Betrachtung Deutschlands:

Atlantik-Region

vermehrtes Auftreten von Starkniederschldagen
zunehmend mehr Wasser in den Fliissen

durch Winterstiirme steigt Gefahr von Verwiistungen
sinkender Bedarf beim Heizen

Land-Region

Zunahme von Hitzeperioden

im Sommer Abnahme der Niederschlige

steigende Gefahr von Uberschwemmungen an Fliissen
zunehmende Waldbrandgefahr

steigender Energiebedarf zur Kiihlung

Berg-Region

Erwédrmung liegt tiber europdischem Durchschnitt
Riickgang der Gletscher

zunehmende Gefahr des Artensterbens
zunehmende Gefahr von Murenabgéngen

- Riickgang des Skitourismus

Tab. 11: Regionen Deutschlands (Quelle: BMUB 2017a: 10 nach EEA 2017: 25)

In der Abbildung (Abb. 12) ist in der Karte die Verteilung der drei Regionen erkennbar.

Atlantik-Region

w Land-Region
allibe | M 5o Recion

Abb. 12: Verteilung der drei Regionen in Deutschland (Quelle: BMUB 2017a: 10 nach EEA

2017: 25)

4.4.2.2 Maogliche Auswirkungen im Freistaat Sachsen

Im Zeitraum 1961-1990 betrug in Sachsen die Jahresmitteltemperatur 8,1 °C im
Flachenmittel. In der Klimaperiode 1981-2010 wurden 8,7 °C im Flachenmittel errechnet.
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Daraus ergibt sich eine Zunahme der Jahresmitteltemperatur von 0,6 °C. Dies ist in den
Abbildungen (Abb. 13, Abb. 14) erkennbar.

nnnnnnnn

Mittel [°C]
Jahr
1981-2010
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8 9 10 11
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Abb. 13: Jahresmittel der Lufttemperatur Abb. 14: Jahresmittel der Lufttemperatur
(°C) in Sachsen 1961-1990 (Quelle: LfULG (°C) in Sachsen 1981-2010 (Quelle: LfTULG
2018a, Franke 2015: 11) 2018b, Franke 2015: 11)

Des Weiteren erhohte sich die Jahresmitteltemperatur von der Dekade 1961-1970 bis zur
Dekade 2001-2010 kontinuierlich um rund 1,0 °C. (vgl. Franke 2015: 9f.) In den Karten
(Abb. 13) und (Abb. 14) sind die regionalen Verdnderungen erkennbar. Besonders
auffallend zeigen sich die Temperaturerh6hungen in Nordsachsen und im Bereich der
Mittelgebirge. Auch die Anzahl der Sommertage®® im Jahr stieg besonders auBerhalb der
Mittelgebirge an, von 1981-2010 betrug die Zunahme gegeniiber dem Zeitraum 1961-
1990 25 Prozent (7 Tage). Dadurch stieg auch die Belastung fiir Mensch, Natur und
Wirtschaft durch die Auswirkungen auftretender Hitze an. (vgl. ebd. 2015: 10f.) ,,Mit
dem erhohten Temperaturniveau gehen auch weitgehend flachendeckend Zunahmen der
Haufigkeit und Intensitit von Starkregenereignissen in der Klimaperiode 1981-2010
gegeniiber 1961-1990 einher (ebd. 2015: 10). Beim Niederschlag wird zwischen der
Vegetationsperiode I (April bis Juni) und der Vegetationsperiode II (Juli bis September)
unterschieden. Seit dem Jahr 1961 nimmt in der Vegetationsperiode [ die
Niederschlagssumme ab, wihrend sie in der Vegetationsperiode II steigt. Dabei verringert
sich in der Vegetationsperiode [ die ,,Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
Starkregenereignissen (ebd. 2015: 12) und in der Vegetationsperiode Il erhoht sie sich.
Somit ist fiir die Vegetationsperiode I ein ,,erhohtes Trockenheitsrisiko* (ebd. 2015: 12)
erkennbar. In der Vegetationsperiode II werden trockene Perioden durch Starkregen
unterbrochen. (vgl. ebd. 2015: 10ff, vgl. Umweltbundesamt 2017b) So treten in Sachsen
bei Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft, Boden, biologischer Vielfalt und Naturschutz,
Wald und Forstwirtschaft, in der Landwirtschaft und im Siedlungsraum verschiedene
Klimafolgen auf, die beispielhaft in der folgenden Tabelle (Tab. 12) dargestellt sind. Die
Farben demonstrieren die Stirke der raumlichen Betroffenheit von Mittelgebirge, Becken
und Hiigelland sowie dem Tiefland:

25 Ein Tag gilt als Sommertag, wenn die Lufttemperatur wenigstens 25 °C betriigt. (vgl. DWD 2017¢)
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Folgen fiir

Mittelgebirge

Becken und
Hiigelland
Tiefland

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

verminderte Wasserqualitdt bei Grund- und Oberflachenwasser in
Trockenperioden

Verschlechterung des 6kologischen Zustandes der Gewésser durch
Néhrstoffeintrag bei Starkregen und Hochwasser

regional groflere Konkurrenz bei Trink- und Brauchwasser bei
gleichzeitiger Abnahme des Wasserangebotes (vor allem im
Sommer)

Boden

starkere Austrocknung der Boden im Sommer

Erhohung der Wind- und Wassererosion durch stirkere
Verdunstung und geringere Niederschldge
hoherer Oberflachenabfluss durch Starkregen

Biologische Vielfalt und Naturschutz

verdnderte Artenzusammensetzung

Verdriangung einheimischer Arten

verdnderte phanologische Phasen
Landwirtschaft
hohe jéhrliche Schwankung bei Ernteertragen durch Wetterextreme

Verlidngerung der Wachstumsphase und potenziell hohere Ertrage
im Ackerbau bei Wasserversorgung

Zunahme von Hitzestress und veridnderte Krankheiten in der
Viehzucht

Wald und Forstwirtschaft

wérmere und trockenere Standorte gewinnen an Bedeutung

Zunahme des Waldbrand- und Sturmbruchrisikos

verstirktes Wachstum der Baumarten in hheren Gebirgslagen

Siedlungsraum
Verdnderung der Attraktivitét touristischer Gebiete durch
Verlangerung der Sommersaison oder Verkiirzung der Wintersaison

Hitzestress in Stadten
verdanderte Risiken in der Verkehrsinfrastruktur

Starke der rdumlichen Betroffenheit:
gering mittel stark

Tab. 12: Beispiele fiir Folgen des Klimawandels in Sachsen — Eigene Darstellung (nach Daten
von Vollings 2015: 23f))
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Beispielhaft soll an dieser Stelle auf die Folgen in der Landwirtschaft, insbesondere auf
die hohen jédhrlichen Schwankungen der Ernteertrige, eingegangen werden. Aufgrund
von Extremwetterereignissen wie Starkregen, Hitze und Stiirme werden in Sachsen
,hohere[n] Ertrags-, Qualitits- und Ernterisiken (Henk u.a. 2015: 29) auftreten.
Besonders in den letzten Jahren sind groBBere Ertragsschwankungen zu beobachten. Bis
2050 sind im langjdhrigen Mittel relativ geringe Folgen zu befiirchten. Dies ergaben
verschiedene Ertragsprojektionen, die fiir Sachsen angewandt wurden. Durch den
Klimawandel zeigen sich verschiedene regionale Folgen:

- Nordsachsen (Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal) und Ostsachsen
(Oberlausitz, Elbsandsteingebirge): Hier werden die starksten Folgen erwartet. Da
die vorwiegend sandigen Boden nur eine geringe Wasserspeicherkapazitit
besitzen, fiilhren zunehmende Trockenperioden zu Ertragsverlusten. Das betrifft
in erster Linie Sommerkulturen und wasserbediirftige Kulturpflanzen wie Mais,
Kartoffeln, Riiben und Griser.

- Mittelsdachsisches Lossgebiet: Aufgrund der Lossboden werden sich nur geringe
Verdnderungen ergeben.

- Mittelgebirge und Mittelgebirgsvorland (Erzgebirgskamm und -vorland,
Vogtland): Bei einer ausreichenden Wasserversorgung kommt es zu einem
Anstieg der Ernteertrige bei Winterkulturen und Pflanzen mit hohen
Warmeanspriichen wie Mais. (vgl. ebd. 2015: 30)

Auf der Grundlage verschiedener Klimaprojektionen wurde flir Sachsen das aktuelle
Ernteausfallrisiko wegen Trockenheit (Abb. 15) und das kiinftige Ernteausfallrisiko
(Abb. 16) berechnet. (vgl. ebd. 2015: 30) Beim Vergleich beider Karten fallt auf, dass
von der heutigen Situation aus gesehen, die Gebiete mit geringem Ernteausfallrisiko
abnehmen. Sie rutschen in das mittlere und hohe Risiko. Dies trifft vor allem auf die
Gebiete im Mittelgebirge und Mittelgebirgsvorland zu. Des Weiteren wird deutlich, dass
insgesamt die Rdume mit hohem und sehr hohem Ernteausfallrisiko zunehmen. Dies ist
in Nordsachsen, im Mittelgebirge und Mittelgebirgsvorland zu erkennen.

Risiko: I gering = mittel ¥ hoch N sehr hoch Risiko: I gering = mittel I hoch N sehr hoch

Abb. 15: Gegenwiirtiges Ernteausfallrisiko Abb. 16: Ernteausfallrisiko in Sachsen von
in Sachsen (Quelle: Henk u.a. 2015: 31) 2021-2030 (Quelle: Henk u.a. 2015: 31)
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4.5 MalBnahmen zum Klimaschutz

Eng verkniipft mit den beobachteten mdglichen Folgen des Klimawandels sind die sich
ableitenden MaBnahmen, ,,um kiinftige Risiken zu vermeiden oder zumindest zu
vermindern und die Kosten dafiir zu begrenzen.* (Vollings 2015: 22) Dazu sollen global
die internationalen Klimakonferenzen im Mittelpunkt stehen und auch eine Betrachtung
fiir Deutschland und Sachsen erfolgen.

4.5.1 Internationale Klimapolitik

Wie bereits in Kapitel 4.1 beschrieben, besagt der fiinfte Sachstandsbericht
»Klimainderung 2014* des IPCC, dass der Mensch das Klimasystem beeinflusst. (vgl.
IPCC 2014: 40). Da es sich beim nicht mehr umkehrbaren Klimawandel um eine globale
Herausforderung handelt, muss dieser auch von allen Staaten der Erde bewiltigt werden.
Durch geeignete Maflnahmen der Staatengemeinschaft gilt es, den Klimawandel zu
vermindern, um die Folgen fiir Mensch, Umwelt und Gesellschaft in Grenzen zu halten.
(vgl. BMUB 2017b) FEin wichtiges Mittel dazu bilden die jdhrlichen UN-
Klimakonferenzen, deren Chronologie in Tabelle (Tab. 13) dargestellt ist.

Jahr UN-Klimakonferenz in Jahr UN-Klimakonferenz in
1995 Berlin 2007 Bali
1996 Genf 2008 Poznan
1997 Kyoto 2009 Kopenhagen
1998 Buenos Aires 2010 Cancun
1999 Bonn 2011 Durban
2000 Den Haag 2012 Doha
2001 Bonn (Fortsetzung der 2013 Warschau
Konferenz von 2000)
Marrakesch
2002 Neu-Delhi 2014 Lima
2003 Mailand 2015 Paris
2004 Buenos Aires 2016 Marrakesch
2005 Montreal 2017 Bonn
2006 Nairobi 2018 Katowice

Tab. 13: Chronologie der UN-Klimakonferenzen (Quelle: BMUB 2017f)

Auf der UNO-Konferenz tiber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro, die im Jahr
1992 stattfand, wurde die Klimarahmenkonvention verabschiedet, die die Grundlage des
weltweiten Klimaschutzes bildet. Das oberste Entscheidungsgremium der teilnehmenden
Staaten sind die seit dem Jahr 1995 jéhrlich stattfindenden UN-Klimakonferenzen (Tab.
13). (vgl. BMUB 2017¢) ,,Ihr Ziel ist es, eine gefdhrliche anthropogene — also eine vom
Menschen verursachte — Storung des Klimasystems zu verhindern. (ebd. 2017c¢)
Gleichzeitig soll auch eine Stabilisierung der Treibhausgaskonzentrationen erreicht
werden. Die Staatengemeinschaft handelt dabei nach dem Prinzip, dass ,,der globale
Klimaschutz eine gemeinsame Aufgabe aller Staaten ist, die einzelnen Staaten sich jedoch
entsprechend ihrer jeweiligen Verursachungsbeitrdge und Fahigkeiten daran beteiligen
sollen.“ (ebd. 2017¢) Dadurch werden lediglich Industrie- und Entwicklungsldnder
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unterschieden. Schwellenlédnder wie Brasilien, China und Indien, die zur der Gruppe der
Entwicklungslander gehdren, mussten ihre Emissionen nicht reduzieren. Zu den
Industrieldndern zéhlen in erster Linie die OECD-Staaten des Jahres 1990. Sie erhielten
nach dem Verursacherprinzip die fiihrende Rolle bei der Reduzierung der Treibhausgase.
Diese Staaten mussten ,,rechtlich verbindliche[n] Reduzierungsverpflichtungen (ebd.
2017c) im 1997 beschlossenen Kyoto-Protokoll ibernehmen. (vgl. ebd. 2017¢) In der
ersten Verpflichtungsperiode von 2008 bis 2012 libernahmen die Industrieldnder die
Verpflichtung, ihre Emissionen von Treibhausgasen gegeniiber dem Jahr 1990 um
wenigstens fiinf Prozent zu senken. Die 15 Mitgliedsstaaten der Europédischen Union
(Stand 1990) wiesen sogar eine Senkung um acht Prozent aus, Deutschland verpflichtete
sich zu 21 Prozent weniger Treibhausgasemissionen. (vgl. BMUB 2017d)

Laut Berechnungen der Europédischen Umweltagentur sind die Gesamtemissionen in den
damals 15 EU-Lindern im Zeitraum 2008 bis 2012 um durchschnittlich 11,7 Prozent
gegeniiber dem Jahr 1990 zuriickgegangen. Damit hat die EU ihr 8-Prozent-Ziel deutlich
iibertroffen. Auch Deutschland konnte sein Ziel iibererfiillen. Im Durchschnitt der Jahre 2008
bis 2012 hat die Bundesrepublik ihre Emissionen um 23,6 Prozent gegeniiber 1990 reduziert.
(ebd. 2017d)

Alle teilnehmenden Staaten hielten ihre Verpflichtungen ein, ,,[d]ie Emissionen sind im
Vergleich zu 1990 um mehr als 20 Prozent zuriickgegangen* (ebd. 2017d). Allerdings
trugen auch der Zusammenbruch der Industrie in den ehemaligen RGW-Staaten und die
weltweite Finanzkrise 2008 zur Reduktion der Emissionen bei. (vgl. ebd. 2017d) Wird
die globale Entwicklung betrachtet, dann sieht es folgendermalien aus:

Bis 2010 ist der globale Treibhausgasaussto3 um rund 29 Prozent gegeniiber 1990
angestiegen. Dafiir verantwortlich sind neben einigen Industrieldndern insbesondere sich
rasch entwickelnde Schwellenldnder wie China und Indien, denen es zunehmend schwerer
fallt, den CO,-Ausstof3 ihrer boomenden Wirtschaften in den Griff zu bekommen. (ebd.
2017d)

In der zweiten Verpflichtungsperiode von 2013 bis 2020 beschlossen die Vertragsstaaten
eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 18 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990,
die Staaten der Europdischen Union wollen eine Senkung um 20 Prozent erreichen. Neben
den USA und Kanada, die bereits an der ersten Periode nicht teilnahmen, zogen
Neuseeland, Japan und Russland ihre Beteiligung zuriick. Dadurch betrigt der Anteil der
Vertragsstaaten nur noch 15 Prozent der weltweiten CO2-Emissionen. (vgl. ebd. 2017d)

Das Kyoto-Protokoll zeigt, dass die dort festgelegten Bestimmungen nicht mehr
ausreichen, um dem Klimawandel zu begegnen. Aus diesem Grund wird dem Pariser
Klimaschutzabkommen auch so viel Bedeutung eingerdaumt. (vgl. BMUB 2017¢) In ihm
verankern die Staaten erstmals volkerrechtlich, dass ,,die Erderwdrmung auf deutlich
unter 2 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau® (Umweltbundesamt 2017¢) begrenzt
werden soll. Im Idealfall soll eine Begrenzung bei 1,5 °C erfolgen. Dazu ,,diirfen in der
zweiten Haélfte dieses Jahrhunderts nicht mehr klimaschiddliche Gase ausgestoB3en
werden, als der Atmosphdre durch sogenannte Senken, also etwa Wailder, entzogen
werden.” (BMUB 2017¢) Um dies zu erreichen, muss die gesamte Weltwirtschaft
weniger Kohlenstoff umsetzen. Aulerdem sollen die Lénder eine Anpassung an den
Klimawandel vollziechen und die weltweiten Finanzstrome so flieBen, dass der
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Klimaschutz beriicksichtigt wird. Dabei miissen die zu erreichenden Klimaziele mit
»privaten und Offentlichen Investitionen* (ebd. 2017e) auch unterstiitzt werden. Die
Staaten miissen ihre Klimaschutzbeitrage ab dem Jahr 2020 alle flinf Jahre fortschreiben
und dabei sollte jeder neue Beitrag anspruchsvoller als der vorherige sein. Bereits im Jahr
2018 wird eine Bilanz gezogen. Des Weiteren sind die Industrieldnder gegeniiber den
Entwicklungsldndern in der Pflicht, Unterstiitzung beim Klimaschutz und bei der
Anpassung an den Klimawandel zu leisten. (vgl. ebd. 2017e, vgl. Umweltbundesamt
2017c) In der folgenden Abbildung (Abb. 17) sind die wichtigsten Ziele des Pariser
Klimaschutzabkommens zusammengefasst und die dazu beschlossenen Aktivitdten
Deutschlands dargestellt.

Gemeinsam fiir weltweiten Klimaschutz

Energiewende von Atomkraft
KlimaschutZ'Abkomme" /\ & fossilen Brennstoffen hin
von Paris zu Erneuerbaren Energien

Erderwarmung auf deutlich unte: 'A;.(é Klimafreundliches Wa_s Energieeffizienz
begrenzen, moglichst auf unter 1, Bauenund Wohnen Unternimmt und Innovation

SN 2
Slobale Treibhausgasneutraltitin der Deutschland?

iten Jahrhunderthélfte
zwei g

Anspruchsvollere Klimaschutzplane i !
alle fiinf Jahre

Unterstiitzung fir Entwicklungslander

bei Klimaschutz und Anpassungen Klimaschutz in Forderung einer

Landwirtschaft und nachhaltigen
Landnutzung Mobilitat

www.bmub.bund.de

Abb. 17: Ergebnisse der Klimakonferenz von Paris und Schlussfolgerungen in Deutschland
(Quelle: BMUB 2017g)

Das Klimaschutzabkommen von Paris miissen die einzelnen teilnehmenden Staaten
anerkennen. Es tritt dann in Kraft, wenn es von wenigstens 55 Landern ratifiziert wurde,
die auch wenigstens 55 Prozent der weltweiten Emissionen von Treibhausgasen
verursachen. Dies geschah am 05. Oktober 2016 nach der Anerkennung des Abkommens
durch die Europédische Union und sieben ihrer Mitgliedsldnder. Am 04. November 2016
trat es in Kraft. (vgl. Umweltbundesamt 2017¢) Lediglich zwei Staaten, Nicaragua und
Syrien, schlossen sich dem Pariser Klimaschutzabkommen nicht an. Nicaragua kiindigte
im September 2017 die Unterzeichnung des Vertrages an. (vgl. O.V. 2017a) Anfang
August 2017 teilten die USA den Vereinten Nationen mit, dass sie aus dem
Klimaschutzabkommen austreten. (vgl. O.V. 2017b) Trotzdem werden die Diskussionen
auf den jahrlichen Klimakonferenzen weitergefiihrt.

4.5.2 Maflnahmen in Deutschland und Sachsen

Ausgerichtet an der beschriebenen internationalen Klimapolitik hat sich die
Bundesrepublik Deutschland ehrgeizige Ziele gesteckt. Diese umfassen zwei Pline, auf
die im weiteren Verlauf ndher eingegangen wird: Zum einen handelt es sich um das
Aktionsprogramm ,,Klimaschutz 2020“ und zum anderen um den ,,Klimaschutzplan
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2050%. Der Freistaat Sachsen unternimmt ebenfalls verschiedene Anstrengungen,
internationale und nationale Anforderungen umzusetzen. Im Blickpunkt der Betrachtung
steht das Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012.

4.5.2.1 Klimapolitische Ma3nahmen in Deutschland

Das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 der Bundesregierung formuliert das Ziel, die
Treibhausgasemissionen in Deutschland bis zum Jahr 2020 um wenigstens 40 Prozent
gegeniiber 1990 zu senken. (vgl. BMUB 2014: 7) Dazu ,,miissen die Emissionen von rund
1.250 Mio. t (Megatonnen) CO2-Aquivalenten (CO2-Aq.) im Jahr 1990 auf einen Zielwert
von hochstens 750 Mio. t CO2-Aq. in 2020 zuriickgefiihrt werden.* (ebd. 2014: 8) Im sich
anschlieBenden Klimaschutzplan 2050, der sich den Zielen des Pariser
Klimaschutzabkommens stellt, soll sich der Ausstof3 von Treibhausgasen bis 2050 auf 60
Mio. t CO2-Aq. verringern. Dies entspricht gegeniiber dem Jahr 1990 einer Reduzierung
von 95 Prozent. (vgl. Umweltbundesamt 2014: 38, vgl. Umweltbundesamt 2016: 13) Es
wird jedoch davon ausgegangen, dass die bereits eingeleiteten MaBBnahmen nicht reichen
werden, um das Ziel der Minimierung der Treibhausgase um mindestens 40 Prozent im
Jahr 2020 zu erreichen. Deshalb miissen bis 2030 statt einer Reduzierung um mindestens
weitere 15 Prozent gegeniiber 1990 durch entsprechende Mallnahmen ca. 20 Prozent
gewidhrleistet werden. AufBlerdem werden Etappenziele auf der Grundlage des
Energiekonzepts der Bundesregierung (BMWi 2010: 5) formuliert: Unter Beachtung der
gegenwartigen Situation minus 60 Prozent bis 2030 (im Energiekonzept stehen noch
minus 55 Prozent) und minus 70 Prozent bis 2040, die auf keinen Fall unterschritten
werden sollten. (vgl. Umweltbundesamt 2016: 13) Im Aktionsprogramm Klimaschutz
2020 wird betont, dass in allen Sektoren Potenziale zur Reduzierung von Treibhausgasen
bestehen, wobei sie ,,durch das ,Aktionsprogramm Klimaschutz 2020° adressiert
werden.” (BMUB 2014: 10) Dabei erfolgt die Definition der Sektoren nach dem
Quellenprinzip. Dies wird in der folgenden Tabelle (Tab. 14) verdeutlicht.

Sektor Erfasste Emissionen

Energiewirtschaft ~ Offentliche Strom- und Wirmeversorgung, einschlieBlich
Erdgasverdichter

Industrie Verbrennungsprozesse und Eigenstromversorgung des

produzierenden Gewerbes,
Emissionen aus Industrieprozessen
Haushalte Verbrennungsprozesse in privaten Haushalten
Verkehr Kraftstoffverbrennung im Verkehr auf Straen, Schienen,
Wasserwegen und nationale Luftfahrt (ohne Baumaschinen)
Gewerbe, Handel, = Verbrennungsprozesse in Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Dienstleistungen (Heizung, Kochen und Warmwasser)

Landwirtschaft Emissionen aus Tierhaltung, Diingemitteleinsatz und
landwirtschaftlichen Kraftstoffeinsatz
iibrige Abfallwirtschaft (Deponiegase), Abwasserwirtschaft

Tab. 14: Definition der Sektoren nach Quellenprinzip (Quelle: BMUB 2014: 15)

Diese Sektoren werden im Klimaschutzplan 2050 aufgegriffen und die Entwicklung der
Reduzierung der Treibhausgase in ihnen dargestellt (Abb. 18).
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Abb. 18: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2050 (Quelle:
Umweltbundesamt 2016: 13)

Auch im Klimaschutzplan 2050 wird hervorgehoben, dass MaBnahmen zur Reduzierung
der Treibhausgase in allen Sektoren ergriffen werden miissen. (vgl. Umweltbundesamt
2016: 13)

Am Beispiel des Sektors Landwirtschaft werden die zentralen politischen Ma3inahmen
dargestellt. Laut dem  Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 sollen die
Treibhausgasemissionen im Zeitraum von 1990 bis 2020 von 99 Mio. t CO2-Aq. auf 72
Mio. t CO2-Aq. sinken. (vgl. BMUB 2014: 18f.) Die dazu notwendigen MaBnahmen sind:

- Novelle der Diingeverordnung — Durch den Einsatz von Stickstoffdiingern kommt
es zu direkten Lachgas-Emissionen aus dem gediingten Boden und zu indirekten
Lachgas-Emissionen ,,als Folge des Austrags reaktiver Stickstoffverbindungen
(hauptsdchlich Ammoniak) in nicht landwirtschaftlich genutzte Boden* (ebd.
2014: 46). Auch bei der Produktion und dem Transport der Stickstoffdiinger
entstehen Emissionen. Zu den MafBnahmen zur Reduzierung der Emissionen
zdhlen:

Die Verbesserung der Stickstoffverwertung und die Reduzierung von
Stickstoffiiberschiissen im Rahmen der Diingung tragen zur Minderung der Emissionen
bei. Die Verbesserung und Anwendung emissionsarmer Ausbringungstechniken fiir
Wirtschaftsdiinger und die sofortige Einarbeitung von Wirtschaftsdiingern mit
wesentlichem Stickstoffgehalt auf unbestellten Ackerflichen fithren zu einer
Verringerung der Ammoniakverluste und damit zur Senkung indirekter
Lachgasemissionen. (ebd. 2014: 46)
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Die Diingeverordnung wird z.B. durch die Einfiihrung einer fiir ganz Deutschland
geltenden Bedarfsermittlung der Diingemittel, durch verldngerte Sperrfristen fiir
die Ausbringung von Diingemitteln im Herbst und Winter sowie durch verbesserte
Techniken der Diingemittelausbringung weiterentwickelt. So konnen 3,3 Mio. t
CO2-Aq. eingespart werden und noch einmal bis zu 2,5 Mio. t CO2-Aq. durch eine
verminderte Diingemittelproduktion. (vgl. ebd. 2014: 47)

- Steigerung des Flidchenanteils des 0kologischen Landbaus — In Zukunft soll der
okologische Landbau einen Flachenanteil von 20 Prozent besitzen. Dabei wird
eine Senkung des AusstoBes von Treibhausgasen dadurch erreicht, dass kein
Mineraldiinger eingesetzt, auf Pflanzenschutzmittel verzichtet wird und nur
geringe Futtermittelmengen zugekauft werden. (vgl. ebd. 2014: 47)

Im Klimaschutzplan 2050 ist verankert, dass eine Steigerung der Stickstoff-Effizienz und
eine Minderung der Stickstoff-Uberschiisse erfolgen miissen. Die dazu notwendigen
Malinahmen sind dieselben wie beim Aktionsprogramm Klimaschutz 2020. (vgl. BMUB
2014: 46, vgl. Umweltbundesamt 2016: 50) Der Flichenanteil des okologischen
Landbaus soll sich bis zum Jahr 2030 auf 20 Prozent erhohen. (vgl. Umweltbundesamt
2016: 54)

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass Deutschland bereits die Anforderungen der
ersten Verpflichtungsperiode bis 2012 des Kyoto-Protokolls iibererfiillte. Mit dem
Aktionsprogramm  Klimaschutz 2020 und dem darauf aufbauenden und
weiterentwickelten Klimaschutzplan 2050 wurden ambitionierte Ziele aufgestellt, die nun
mit den entsprechenden weitreichenden und vernetzten MaBBnahmen erreicht werden
miissen. Dies stellt eine grofle Herausforderung dar, da das Ziel der Senkung der
Treibhausgasemissionen um mindestens 40 Prozent bis 2020 verfehlt wird.

4.5.2.2 Klimapolitische Malnahmen in Sachsen

Ziel der Klimapolitik im Freistaat Sachsen ist es, den Ausstofl von Kohlendioxid ,,in den
Bereichen Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, private[n] Haushalte[n] und Verkehr bis
2020 um 25 % gegeniiber 2009 zu reduzieren.” (SMUL 2017) Dazu wurde das Energie-
und Klimaprogramm Sachsen 2012 durch das Séchsische Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr sowie das Sachsische Staatsministerium fiir Umwelt und
Landwirtschaft erarbeitet, das den Klimaschutz und die entsprechende Anpassung an den
Klimawandel in den Mittelpunkt stellt. Beim Studium des Klimaprogramms fillt auf, dass
aufgrund des Veroffentlichungsdatums die aktuellen Teile der internationalen
Klimapolitik wie die zweite Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls und die
Einarbeitung der Ergebnisse des Pariser Klimaschutzabkommens (angedeutet durch die
UN-Klimakonferenz in Cancun (vgl. SMUL 2013: 63)) und der Ziele des nationalen
Klimaschutzplans 2050 fehlen. Das Programm beinhaltet die sdchsischen
Klimaschutzziele bis 2020.

Fiir die Umsetzung dieser Ziele im Klimaschutz und der entsprechenden Anpassung
wurden die folgenden vier Strategien entwickelt, die auch die Grundlage eines
MafBnahmenplans bilden, der alle zwei Jahre evaluiert wird:
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Klimaentwicklung beobachten und Klimawissen bereitstellen — Schwerpunkte
bilden hier die Darstellung der bisherigen und zukiinftigen Klimaentwicklung
sowie die regionalen Klimainformationen. Dabei werden die bisherige
Klimaentwicklung bewertet und Klimaprojektionen mit dem Schwerpunkt der
Wetterextreme weiterentwickelt. Fiir verschiedenste Nutzer in Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft stehen dann entsprechende regionale Klimainformationen zur
Verfligung. (vgl. ebd. 2013: 64f.)

Betroffenheiten ermitteln, Klimafolgen abschédtzen und Anpassungsstrategien
entwickeln —  Diese  Strategie  verfolgt das Ziel, rechtzeitig
Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel in den verschiedenen Bereichen zu
entwickeln, um Schidden und steigende Kosten zu vermeiden. Dazu werden
Vulnerabilititsstudien und Klimafolgenmonitoring durchgefiihrt. (vgl. ebd. 2013:
65ff.) Basierend auf den in Kapitel 4.4.2.2 dargestellten Folgen des Klimawandels
fiir die Landwirtschaft Sachsens wurde durch das SMUL eine Strategie zur
Anpassung der Landwirtschaft an die Klimafolgen erarbeitet, in der bei der
Pflanzenproduktion folgende Maflnahmen genannt werden:

- Sortenwahl, Fruchtfolge, Bestandsfiihrung
- Bodenbearbeitung und Bodenschutz

- Humusreproduktion

- Pflanzenschutz

- Bewisserung. (vgl. SMUL 2009: 231t.)

Des Weiteren unterstiitzt Sachsen den Prozess der Anpassung an die
Klimadnderungen  durch  gilinstige = Rahmenbedingungen, wie  z.B.
Versuchsstationen (vgl. ebd. 2009: 39), durch Forschung, wie z.B. die
»Sortenpriifung als Grundlage fiir standortbezogene Sortenempfehlungen® (ebd.
2009: 44), durch FordermaBnahmen, wie z.B. die ,investive Forderung
innovativer Spezialtechnik® (ebd. 2009: 63) sowie durch Wissens- und
Erfahrungstransfer in die landwirtschaftliche Praxis, wie z.B. die zeitnahe
Veroftentlichung von Forschungsergebnissen in Fachzeitschriften. (vgl. ebd.
2009: 47)

Treibhausgasemissionen mindern — Aufgegliedert sollen im Zeitraum von 2009
bis 2020 in den Bereichen Verkehr, Haushalte, Kleinverbraucher und Sonstige 3,8
Mio. t CO2-Emissionen eingespart werden. Dies entspricht einer Einsparung von
24,5 Prozent (Abb. 19). (vgl. SMUL 2013: 72) In der Landwirtschaft soll der
Aussto3 von Treibhausgasen durch ,,Synergien zum Boden-, Natur- und
Gewisserschutz* (ebd. 2013: 74) verringert werden. Des Weiteren gilt es,
Speicher und Senken von Treibhausgasen, wie z.B. Wilder, zu schiitzen und zu
entwickeln. (vgl. ebd. 2013: 74)
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Abb. 19: Einsparung von CO;-Emissionen im Zeitraum 2009-2020 (Quelle: SMUL
2013:72)

Forschung fordern, Bildung erweitern und Kooperation ausbauen — Bei dieser
Strategie wird das Ziel verfolgt, die Forschung zum regionalen Klima und dessen
Folgen zu fordern, die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung zu etablieren und
Kooperationen und Netzwerke in den verschiedenen Bereichen zu entwickeln.
(vgl. ebd. 2013: 74ft.) Hier soll der Schwerpunkt auf die Etablierung der Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung gelegt werden, wobei daflir als geeignete
MaBnahmen die Erarbeitung von Materialien, Fortbildungen und die
Lehrplanentwicklung angesehen werden. In der Evaluierung des Mallnahmeplans
von 2015 (SMWA 2015: 22) finden sich folgende Beispiele fiir Ma3nahmen, die
mit dem Sichsischen Staatsministerium fiir Kultus verfolgt werden und in der
folgenden Tabelle (Tab. 15) zusammengestellt sind.
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MafBinahme Stand 2015

Weiterentwicklung der Zusammenarbeit mit Sdchsischem

Lehrpléne aller Bildungsinstitut:

Schularten: Klima und - Erarbeitung einer Ubersicht zu Lehrplan-

Energie verweisen beider Themen in verschiedenen
Féchern

- gegenwirtig keine Lehrplaniiberarbeitung
- Erarbeitung einer mehrjahrigen Fortbildungs-
rethe mit SMUL und Séchsischer Landes-
stiftung Natur und Umwelt zu Klimafragen
Entwicklung eines - Arbeitstreffen mit den sdchsischen und
Netzwerkes ,,Bildung fiir iiberregionalen Netzwerkstrukturen
nachhaltige Entwicklung® - Tagung des Netzwerkes Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung im 3. Quartal jeden

Jahres im SMK
Erarbeitung einer - Zusammenarbeit mit der Fachstelle Globales
Fortbildungsreihe zum Lernen
,Orientierungsrahmen fiir - Benennung externer Expertinnen und Experten
den Lernbereich Globale - seit Schuljahr 2014/2015 Angebote zur
Entwicklung* schulinternen Lehrerfortbildung

- jedes Schuljahr 12-15 regionale
Lehrerfortbildungen

- Planung eines Umsetzungsprojektes mit
Bundesministerium fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung

Tab. 15: Beispiele fiir MaBinahmen in Zusammenarbeit mit dem SMK (Quelle:
SMWA 2015: 22f.)

Zusammenfassend lidsst sich feststellen, dass der Freistaat Sachsen eine Reihe von
MafBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel erarbeitet hat, die sich auf Wirtschaft,
Umwelt und Gesellschaft beziehen.

4.6 Aktuelle Diskussionen zum Klimawandel

Der Klimawandel stellt ein duBerst komplexes Thema dar, das auch in der Offentlichkeit
kontrovers diskutiert wird. Dabei treten in der Offentlichkeit Vertreterinnen und Vertreter
aus der Klimaforschung, der Politik, der Medien, der Umweltorganisationen,
Lobbyistinnen und Lobbyisten sowie interessierte Laien auf, die die Erkenntnisse der
Klimaforschung nach ihren Interessen und ihrem Wissen verwenden. (vgl. Rahmstorf und
Schellnhuber 2012: 82) Unter den Fachwissenschaftlerinnen und Fachwissenschaftlern
der Klimaforschung besteht Konsens dariiber, dass es einen anthropogenen Einfluss bei
den Klimadnderungen gibt. Dies belegt auch eine Studie zu 928 Publikationen in
Fachzeitschriften von Naomi Oreskes (2004: 1686), die von 1993 bis 2003 erschienen.
Keine Publikation lehnte die anthropogene Klimaidnderung ab. (vgl. Oreskes 2004: 1686,
vgl. Rahmstorf und Schellnhuber 2012: 83, vgl. Umweltbundesamt 2013: 98)
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Unter den Klimaskeptikern gibt es unterschiedliche Positionen, aber alle vertreten die
Auffassung, dass Mallnahmen zur Verringerung von Treibhausgasen nicht notwendig
seien. Die Begriindung der Klimaskeptiker erfolgt in folgende drei Richtungen:

- Trendskeptiker — Sie ,,argumentieren, dass eine signifikante Klimaerwiarmung
nicht stattfindet” (Rahmstorf 2005: 77). Die Messungen, die die zunehmende
Erwarmung verdeutlichen, sind fiir Trendskeptiker ein Ergebnis der
,»Verstidterung um die Stationen® (ebd. 2005: 77)

- Ursachenskeptiker — Sie bestreiten, dass der Mensch den Klimawandel verursacht.
Viele von ihnen bezweifeln nicht, dass der ,,Mensch [fiir] den CO2-Trend* (ebd.
2005: 78) verursacht, aber er ist nicht fiir die Erwdrmung verantwortlich. Sie
fiihren zum einen an, dass es natiirliche Ursachen fiir die Erwérmung gibt und zum
anderen, dass zusitzliches CO: nicht zur Erwéarmung fiihrt. (vgl. ebd. 2005: 78)

- Folgenskeptiker — Sie beurteilen die Folgen des anthropogenen Klimawandels als
harmlos oder sogar positiv. (vgl. ebd. 2005: 79)

Die Klimaskeptiker sprechen sich ,,gegen die Verminderung vor allem der Kohlendioxid-
Emissionen, gegen entsprechende Steuern, gegen Emissionshandel* (Matschullat 2010:
9) aus. Des Weiteren treffen sie die Aussage, dass die ,,Wirtschaft und unser
Wohlergehen* Schaden nehmen wiirden. (vgl. ebd. 2010: 9) Deshalb werden zuverlassige
Informationsquellen bendtigt, die die entsprechenden Daten der Klimaforscher enthalten.
Die wohl zuverléssigste Informationsquelle bildet der [IPCC-Bericht, der bereits zum
fiinften Mal erschienen ist und einer umfangreichen, dreistufigen Begutachtung durch die
Fachwissenschaftler unterliegt. Im Bericht werden auch immer die Unsicherheiten im
Wissen angesprochen, was sich z.B. in Bemerkungen wie ,,mittleres Vertrauen* oder
,hohes Vertrauen* (IPCC 2014: 53) ausdriickt. AuBBerdem sind Beitrdge der National
Academy of Science, der American Geophysical Union, der World Meteorological
Organization oder des Wissenschaftlichen Beirats Globale Umweltverdnderungen der
Bundesregierung zur Klimaentwicklung nachlesbar. (vgl. Rahmstorf und Schellnhuber
2012: 89) Verschiedene Literatur- und Internetquellen, die zuverldssige Kenntnisse zur
Klimaentwicklung und zu den sich vollziehenden Klimadnderungen vermitteln, stellt
Matschullat (2010: 10ff.) vor.

Dieses Kapitel soll mit zwei Zitaten von Rahmstorf zusammengefasst werden, die die
Stellung und Bedeutung der Klimawandelskeptiker verdeutlichen.

Fiir die Klimaforschung sind die ,Klimaskeptiker* eher niitzlich. Sie sind ein zusétzlicher
AnstoB, die eigenen Folgerungen und die der Fachkollegen noch stirker zu hinterfragen;
vielleicht auch bestimmte Aspekte durch weitere Forschung noch besser zu belegen. Solange
,Skeptiker’ den Eindruck wachhalten, die Resultate der Klimaforschung seien noch
umstritten und ungeniigend gesichert, solange 146t sich auch weiterer Forschungsbedarf
leicht begriinden. (Rahmstorf 2004)

In diesem Zitat wird deutlich, dass die Argumente der Klimaskeptiker fiir die Forschung
zum Klimawandel von Bedeutung sind, um sehr exakt die erreichten Ergebnisse zu
kontrollieren und auch Impulse fiir weiteres Forschen zu erhalten. Anders sieht es auf
dem Gebiet der Politik aus.
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Politisch sind die Aktivititen der ,Klimaskeptiker schédlich, denn sie verhindern sinnvolle
Vorsorgemallnahmen. Sie fithren dazu, dass in Teilen von Politik und Wirtschaft das
Klimaproblem falsch eingeschitzt wird, und daher falsche Entscheidungen getroffen werden.
(ebd. 2004)

So erscheint es sehr wichtig, dass zum [PCC-Bericht 2014 eine Zusammenfassung fiir
politische Entscheidungstriger erarbeitet wurde, die dann bei politischen Diskussionen
und Entscheidungen herangezogen werden kann und eine sichere Datenbasis liefert.

4.7 Fachliches Wissen fiir die Schule

Die erfolgten wissenschaftlichen Erlduterungen zu den Klimadnderungen verdeutlichen
die hohe Komplexitit des Themas. Auf der Grundlage der hier angewendeten Gliederung
zum Wissen iiber den Klimawandel sollen die Geographielehrerinnen und -lehrer durch
didaktische Reduktion ihre Schiilerinnen und Schiiler befdhigen, sich ihr entsprechendes
fachliches Wissen anzueignen. Gerade die Diskussionen zum Klimawandel spielen in der
Schule eine wichtige Rolle, da den Schiilerinnen und Schiilern im Geographieunterricht
dargestellt werden muss, dass das Thema kontrovers diskutiert wird und sie auch die
Hintergriinde dieser Diskussionen verstehen sollen. Die Grundlage dafiir bildet der
Beutelsbacher Konsens, der besagt, dass erstens ein Uberwiltigungsverbot besteht, dass
zweitens das, ,,was in Wissenschaft und Politik kontrovers ist“ (Wehling 1977: 179), auch
im Unterricht kontrovers dargestellt werden muss und dass drittens, den Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit gegeben werden muss, ein politisches Ereignis und ihre eigenen
Interessen zu analysieren sowie dieses durch ihre eigenen Interessen zu beeinflussen.
(vgl. Wehling 1977: 1791.)
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5 Forschungsdesign

In diesem Kapitel werden das Forschungsdesign und seine theoretische Einordnung
beschrieben. Gleichzeitig erfolgt ausgehend von den theoretischen Betrachtungen ein
Bezug zur durchgefiihrten empirischen Studie. Der Arbeit liegt die Methode der
Triangulation zugrunde und es gilt, als erstes, einen Einblick dariiber zu gewinnen.

5.1 Methode der Triangulation als Grundlage der Forschung

Flick (2011: 12) definiert Triangulation folgendermal3en: ,,Triangulation beinhaltet die
Einnahme unterschiedlicher Perspektiven auf einen untersuchten Gegenstand oder
allgemeiner: bei der Beantwortung von Forschungsfragen.“ Das bedeutet, dass eine
Forschungsfrage aus verschiedenen Blickrichtungen heraus betrachtet werden muss. Ziel
der Triangulation ist es:

Durch die Triangulation (etwa verschiedener Methoden oder verschiedener Datensorten)
sollte ein prinzipieller Erkenntniszuwachs mdglich sein, dass also bspw. Erkenntnisse auf
unterschiedlichen Ebenen gewonnen werden, die damit weiter reichen, als es mit einem
Zugang moglich wire. (ebd. 2011: 12)

Bei der Zielformulierung wird deutlich, dass Erkenntnisse aus verschiedenen
Perspektiven sinnvoller sind als nur aus einer Perspektive. Die dazu grundlegende
Konzeption erarbeitete Denzin (1989: 234), in der er Triangulation als: ,, Advocating
triangulation, or the combination of methodologies in the same phenomena, [...]."
bezeichnet. Auch die verschiedenen Moglichkeiten der Triangulation:

- Datentriangulation,

- Forschertriangulation,

- Theorietriangulation und

- Methodentriangulation lassen sich auf Denzin (1989: 237) zuriickfiihren:

By combining methods and investigators in the same study, observers can partially overcome
the deficiencies that flow from one investigator and/or method. [...] In this respect
triangulation of method, investigator, theory, and data remains the soundest strategy of theory
construction.

Eine filinfte Moglichkeit ergénzte Janesick als interdisziplindre Triangulation. (vgl.
Janesick 1994: 215)

Da es sich bei dem bearbeiteten Forschungsvorhaben um eine Methodentriangulation
handelt, wird der Fokus der Betrachtung auf diese gelegt. In der Methodentriangulation
unterscheidet Denzin die beiden Varianten: Triangulation innerhalb einer Methode und
Triangulation verschiedener Methoden. (vgl. Denzin 1989: 243f.) In der vorliegenden
Studie werden qualitative und quantitative Methoden miteinander verbunden. Es erfolgt
also eine Triangulation zwischen verschiedenen Methoden, der Verbindung von
qualitativer und quantitativer Forschung.
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5.2 Qualitative Forschung

Zum Begriff der qualitativen Forschung ldsst sich keine einheitliche Definition
ausweisen. ,,So wird weder der Begriff der qualitativen Forschung einheitlich definiert
noch besteht, damit verbunden, ein Konsens iiber seinen Anwendungs- bzw.
Geltungsbereich.” (Garz 1995: 11). Sie ist eher

eine Sammelbezeichnung unter der Vieles und ausgesprochen Unterschiedliches
zusammengefasst wird. Die eine, also einheitliche Qualitative Forschung als eine entwickelte
in sich geschlossene Forschungsmethode gibt es nicht. [Hervorhebungen im Original] (Fuhs
2007: 11)

Zum Forschungsgegenstand der qualitativen Forschung zéhlen Phdnomene, die ,,nicht auf
einzeln messbare Variablen™ (ebd. 2007: 18) verringert werden konnen. Fuhs (2007: 19)
definiert die qualitative Forschung folgendermal3en:

Qualitative Forschung kann also im weitesten Sinne als eine theoretisch geleitete und
methodisch systematisch kontrollierte Form der wissenschaftlichen Arbeit an der
Grenze zweier Bedeutungswelten verstanden werden. [Hervorhebung im Original]

Dabei ist unter der wissenschaftlichen Arbeit an der Grenze zweier Bedeutungswelten zu
verstehen, dass

kommunizierbare und kommunizierte Bedeutungen untersucht werden. Die Bedeutungen
miissen als sozialer Ausdruck menschlichen Lebens verstanden werden, sie sind in ihrer
materialisierten Form (Sprache, Bilder, Dinge, Handlungen) empirisch beobachtbar [...].
(ebd. 2007: 19)

Zahlreiche Methoden finden in der qualitativen Forschung eine Anwendung:
Interviewformen, Beobachtungen und Methoden, bei denen Dokumente aus einem Feld
untersucht werden. (vgl. ebd. 2007: 55) In der vorliegenden Studie steht in der
qualitativen Forschung das fragengeleitete Experteninterview im Mittelpunkt, das
genauer betrachtet wird.

5.2.1 Befragung — Allgemeine Erliuterungen

Die Befragung ist eine ,,Informationsgewinnungsmethode zur Erhebung [Hervorhebung
im Original] von Daten.* (Springer Gabler Verlag: 2017) Mithilfe der Befragung kdnnen
Daten zu verschiedenen Bereichen wie Informationen, Wissen, Werten, Meinungen oder
Ereignisse erfasst werden. Dies geschieht in der Kommunikation von mindestens zwei
Menschen in einer bestimmten Situation und mit bestimmten gegenseitigen Erwartungen.
(vgl. Atteslander 2003: 120)

Hinsichtlich der Durchfiihrung werden miindliche und schriftliche Interviews,
Telefoninterviews und online-Befragungen unterschieden. (vgl. Schnell u.a. 2013: 314)
Des Weiteren ist eine Unterscheidung nach Zweck, Gegenstand, Art und Zahl der
Interviewten, dem Grad der Standardisierung und der Kommunikationsform moglich.
(vgl. Glaser und Laudel 2006: 40)

Die Klassifizierung nach dem Zweck des Interviews richtet sich nach dem Ziel der
Forschung und kann in ,,Experteninterviews, in denen die Befragten als Spezialisten fiir
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bestimmte Konstellationen befragt werden® und in ,Interviews, in denen es um die
Erfassung von Deutungen, Sichtweisen und Einstellungen der Befragten selbst geht*
(Hopf 1979: 15) unterschieden werden.

Vom Ziel und vom Zweck hidngt der Gegenstand des Interviews ab. Dabei wird
entschieden, iiber wie viele Themen im Interview gesprochen werden muss. (vgl. Gliser
und Laudel 2006: 38)

Vom Forschungsziel hingen auch die Art und die Anzahl der Interviewpartnerinnen und
-partner ab. Zum einen gilt es, die Entscheidung zu treffen, wer interviewt wird und zum
anderen werden nach der Anzahl Einzel- und Gruppeninterviews unterschieden. (vgl.
ebd. 2006: 38)

Nach dem Grad der Standardisierung konnen Interviews in standardisierte,
halbstandardisierte und nichtstandardisierte Interviews untergliedert werden. Bei den
standardisierten Interviews sind die Fragen des Interviewers, ihre Reihenfolge und die
Antwortmoglichkeiten fiir die Interviewten in jedem Interview identisch. Als das
Erhebungsinstrument gilt hier der Fragebogen. (vgl. ebd. 2006: 39)

Das Ziel solcher [voll]standardisierter Befragungen besteht in erster Linie darin, zu einer
zahlenmidBigen Beschreibung von sozialen Gruppen oder Phdnomenen zu gelangen, um die
objektive Wirklichkeit abbilden und erkldren zu kénnen. (Zierer u.a. 2013: 64)

Auf der Grundlage des Ziels wird deutlich, dass die standardisierten Interviews in der
quantitativen Forschung durchgefiihrt werden. (vgl. Kapitel 5.3)

Halbstandardisierte Interviews treten auf, wenn die Fragen der Interviewerin/des
Interviewers vorformuliert sind, aber die Reihenfolge der Beantwortung nicht feststeht.
(vgl. ebd. 2013: 64) Als Beispiel wird bei Zierer (2013: 65f.) das leitfadengestiitzte
Interview angefiihrt, wihrend bei Glidser und Laudel (2006: 39) das Leitfadeninterview
in die nichtstandardisierten Interviews eingeordnet ist. Beide Zuordnungen sind
nachvollziehbar. Fiir das vorliegende Forschungsvorhaben erweist sich die Einordnung
in die halbstandardisierten Interviews als giinstig, da der erstellte Interviewleitfaden eine
Struktur vorgibt. Die nichtstandardisierten Interviews werden in der qualitativen
Forschung eingesetzt und nach Glédser und Laudel (2006: 39f.) in Leitfadeninterviews,
offene Interviews und narrative Interviews unterteilt. Nach der Kommunikationsform
konnen folgende Moglichkeiten unterschieden werden:

- kein personlicher Kontakt,

- personliches Gesprach beim standardisierten Interview,
- Telefoninterview und

- personliches Gesprach.

Wenn Fragebdgen postalisch versandt oder online bearbeitet werden, besteht kein
personlicher Kontakt. Dieser entwickelt sich im personlichen Gesprich beim
standardisierten Interview, hier kann die Interviewerin/der Interviewer den Fragebogen
auch anstelle der Befragten ausfiillen. Die Aussagen des personlichen Gesprichs konnen
durch ein Diktiergerit aufgenommen oder handschriftlich protokolliert werden. (vgl. ebd.
2006: 40) Jedes Interview tragt die erlduterten Unterscheidungsmdglichkeiten in sich.
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Deshalb kann auch eine Zuordnung in alle Klassifizierungen erfolgen. (vgl. ebd. 2006:
40)

5.2.1.1 Experteninterview

Ganz allgemein werden beim Experteninterview im Gegensatz zu anderen Formen der
qualitativen Interviews eine besondere Zielgruppe, die Expertinnen und Experten,
interviewt. Meuser und Nagel (2009: 37) definieren sie folgendermal3en:

Eine Person wird im Rahmen eines Forschungszusammenhangs als Experte angesprochen,
weil wir wie auch immer begriindet annehmen, dass sie liber ein Wissen verfiigt, das sie zwar
nicht notwendigerweise alleine besitzt, das aber doch nicht jedermann in dem
interessierenden Handlungsfeld zugénglich ist. Auf diesen Wissensvorsprung zielt das
Experteninterview.

Diese Definition driickt sehr gut wesentliche Merkmale von Expertinnen und Experten
aus, die auch auf die vorliegende Forschung angewandt werden kdnnen. Bereits im
Kapitel 3.3 wurde der Begriff der Expertin/des Experten nach Bromme (1992) diskutiert,
die Definitionen sind miteinander vergleichbar. Wihrend Bromme (1992: 8) vom
,besondere[n] Kénnen und Wissen™ gegeniiber den erfahrenen Berufskollegen spricht
und Bromme (2008: 159) von allen Lehrenden als Experten, zielt die Definition von
Meuser und Nagel auf den Wissensvorsprung im interessierenden Handlungsfeld ab.
Bogner und Menz (vgl. 2009: 64) untergliedern das explorative, das systematisierende
und das theoriegenerierende Experteninterview. Explorative Interviews werden dann
eingesetzt, wenn eine Ausrichtung in einem neuen oder uniibersichtlichen
Forschungsgebiet erfolgen soll, wenn die Problematik stirker herausgearbeitet oder ein
Leitfaden entstehen soll. Sie dienen zur thematischen Strukturierung des
Forschungsvorhabens und zur Entwicklung von Hypothesen. Inhaltlich wird der
Schwerpunkt auf die thematische Erforschung gelegt. Sie sollten offen gestaltet werden
und mit einem in zentralen Themen des Interviews strukturierenden Leitfaden
ausgestattet sein. (vgl. ebd. 2009: 64) Als Grund dafiir benennen sie ,,demonstrative
Kompetenz®“ (ebd. 2009: 64). ,Auf Vergleichbarkeit, Vollstindigkeit und
Standardisierbarkeit der Daten wird dabei nicht abgestellt.” (ebd. 2009: 64) Das
systematisierende Experteninterview richtet sich auf die Partizipation von
Expertenwissen. Dabei zielt es auf die ,systematische und liickenlose
Informationsgewinnung* (ebd. 2009: 65) ab.

Der Experte wird hier also in erster Linie als ,Ratgeber’ oder Inhaber von spezifischen
giiltigen Kenntnissen und Informationen gesehen, als jemand, der {iber ein bestimmtes, dem
Forscher nicht zugédngliches Fachwissen verfiigt. (ebd. 2009: 65)

Ein gut ausgearbeiteter Interviewleitfaden unterstiitzt diesen Prozess. (vgl. ebd. 2009: 65)
Im theoriegenerierenden Experteninterview werden durch den Interviewer nicht nur
Informationen gewonnen. (vgl. ebd. 2009: 66) Es ,zielt im Wesentlichen auf die
kommunikative ErschlieBung und analytische Rekonstruktion der ,subjektiven
Dimension‘ des Expertenwissens. (ebd. 2009: 66).

Bei der vorliegenden Studie handelt es sich um ein Experteninterview mit explorativen
Charakter. Es dient zur stirkeren Herausarbeitung des Problems, inhaltlich werden die
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thematischen Schwerpunkte sondiert und in der Auswertung Thesen entwickelt. Mithilfe
der durchgefiihrten Experteninterviews werden die Hauptthese und die Thesen zum
fachlichen und fachdidaktischen Wissen mit je zwei Unterthesen zum Forschungsthema
formuliert. Eine Ausnahme bildet hier der Interviewleitfaden, der nicht als Ergebnis der
Interviews entwickelt wurde, sondern die Grundlage des Interviews bildet und es
strukturiert. Bei Bogner und Menz wird auch angesprochen, dass ein Interviewleitfaden
fiir den Ablauf des Interviews wegen der ,,demonstrativen Kompetenz* (ebd. 2009: 64)
von Bedeutung ist. In den durchgefiihrten Experteninterviews geht die Bedeutung des
Leitfadens dariiber hinaus.

Es wurde bereits im Kapitel 5.2.1 ausgefiihrt, dass nach Glaser und Laudel (2006) eine
Klassifikation der Interviews nach Durchfiihrung, Zweck, Gegenstand, Art und Zahl der
Interviewten, dem Grad der Standardisierung und der Kommunikationsform
vorgenommen werden kann. Nach der Durchfiithrung handelt es sich um miindliche
Interviews. An selbiger Stelle wurde der Zweck eines Experteninterviews erldutert.
Hinsichtlich des Zwecks handelt es sich nach Hopf (1979: 15) um Interviews, in denen
die Geographielehrerinnen und -lehrer als Spezialisten zum Klimawandel befragt werden.
Beim Gegenstand des Experteninterviews werden ,Interviews iiber Handlungen,
Beobachtungen, und Wissen* (Glaser und Laudel 2006: 41) der Interviewten gefiihrt. Sie
zielen in erster Linie auf das Wissen der Befragten, ndmlich auf das fachliche und das
fachdidaktische Wissen zum Klimawandel, ab. Jede Person, deren ,,spezifisches Wissen
fiir die Untersuchung relevant ist.” (ebd. 2006: 41), kann interviewt werden. Deshalb fiel
die Entscheidung, die Experteninterviews mit sichsischen Geographielehrerinnen und
-lehrern der Oberschule jeweils einzeln durchzufiihren, um zu erforschen, ,,liiber welches
Wissen der Gespréichspartner verfiigt, um es dann fiir sich erschliefen zu konnen.* (ebd.
2006: 41).

5.2.1.2 Auswertung von Experteninterviews durch qualitative Inhaltsanalyse
Mayring (2000: 468) nennt als Ziel der Inhaltsanalyse die ,,systematische Bearbeitung
von Kommunikationsmaterial [...].* Dieses Kommunikationsmaterial muss protokolliert
sein. (vgl. ebd. 2000: 469) Dabei handelt es sich um die Transkripte der
Experteninterviews, deren Erstellung im Kapitel 6.2.1 beschrieben wird.

Es lassen sich drei Formen des Interpretierens des Kommunikationsmaterials, die
voneinander unabhingig sind, herausarbeiten: Zusammenfassung, Explikation und
Strukturierung. Nach dem vorhandenen Material und der entsprechenden
Forschungsfrage ist die geeignete Technik zur Inhaltsanalyse auszusuchen. Bei der
Zusammenfassung gilt es, das Material so zu verringern, dass die wichtigen Inhalte iibrig
bleiben. (vgl. Mayring 2010: 65) Sie ist dann geeignet, ,,wenn man nur an der inhaltlichen
Ebene des Materials interessiert ist und eine Komprimierung zu einem iiberschaubaren
Kurztext benotigt.” (Mayring 2000: 472). Bei der Explikation werden zu einzelnen
Textstellen zusitzliche Materialien angewendet, um diese genauer zu erldutern. (vgl.
Mayring 2010: 65) Die Strukturierung verfolgt das Ziel,

bestimmte Aspekte aus dem Material herauszufiltern, unter vorher festgelegten
Ordnungskriterien einen Querschnitt durch das Material zu legen oder das Material aufgrund
bestimmter Kriterien einzuschétzen. (ebd. 2010: 65)
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Diese drei Grundformen konnen nun noch weiter ausdifferenziert werden: In der
induktiven Kategoriebildung wird die zusammenfassende Inhaltsanalyse verwendet, um
Kategorien aus dem vorhandenen Material herauszuarbeiten. (vgl. Mayring 2000: 472)
Die Explikation unterscheidet die enge Kontextanalyse, bei der zur Erlduterung einer
Textstelle nur der Textkontext verwendet werden kann, und die weite Kontextanalyse,
bei der auch zusitzliches Material zum Einsatz kommt. (vgl. Mayring 2010: 66) Bei der
Strukturierung werden die Unterkategorien formale, skalierende, typisierende und
inhaltliche Strukturierung gebildet. In der formalen Strukturierung wird der innere
Aufbau des Materials herausgearbeitet, bei der skalierenden Strukturierung erfolgt eine
Einschitzung des vorliegenden Materials ,,nach Dimensionen in Skalenform* (ebd. 2010:
66). Die typisierende Strukturierung sucht im Material nach hervorstechenden
Ausprigungen von Typen und diese werden auch genauer beschrieben. (vgl. ebd. 2010:
66) In der inhaltlichen Strukturierung wird das Material nach Themen und Inhalten
extrahiert und zusammengefasst. (vgl. ebd. 2010: 94) In der Abbildung (Abb. 20) sind
die Formen der qualitativen Inhaltsanalyse zusammengefasst.

Techniken qualitativer Inhaltsanalyse

%\

‘ Zusammenfassung Explikation ‘ Strukturierung
Zusammen. | Induktive Enge Weite Formale | Skalierende Tz;};l(si;e— hllilclil;_
Kategorien- | Kontext- Kontext- Struktu- Struktu-
fassung . . . Struktu- Struktu-
bildung analyse analyse rierung rierung . .
rierung rierung

Abb. 20: Techniken qualitativer Inhaltsanalyse — Eigene Darstellung (nach Mayring 2010, 48-
109)

Die theoretischen Aussagen der qualitativen Inhaltsanalyse bilden die Grundlage der
Auswertung der Experteninterviews in der durchgefiihrten empirischen Studie.

5.2.1.3 Fehlerquellen beim Interview

Eine allgemeine Herausforderung beim Interview besteht darin, dass die gestellten Fragen
fiir die Befragten versténdlich sein miissen und auch die Interviewerin/der Interviewer
muss die sich anschlieBenden Antworten verstehen. (vgl. Glidser und Laudel 2006: 37)
Des Weiteren werden nach Diekmann (2007: 447) folgende drei Kategorien von
Fehlerquellen unterschieden:

1. Befragtenmerkmale (soziale Erwiinschtheit, Response-Set, ,Meinungslose®)

2. Fragemerkmale (Frageformulierung, Frageposition, Effekt von Antwortkategorien)

3. Merkmale des Interviewers und der Interviewsituation (Interviewermerkmale,
Anwesenheit Dritter, Interviewsituation).
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Bei den Befragtenmerkmalen wird zuerst die soziale Erwiinschtheit genauer betrachtet,
die Strack (1994: 14) folgendermallen erklért:

Bei der Untersuchung von verfalschenden Merkmalen der Person stand die
situationsiibergreifende Tendenz, durch die Antwort beim Interviewer einen guten Eindruck
zu machen oder zumindest einen schlechten Eindruck zu vermeiden, im Vordergrund und
wurde unter dem Schlagwort ,soziale Erwiinschtheit® untersucht.

Soziale Erwiinschtheit erfasst die soziale Anerkennung und ,,[d]abei kommt es darauf an,
was nach der individuellen Ansicht der Zielperson in der Gesellschaft fiir sozial
erwiinscht gilt.” (Hader 2010: 209) Von Response Sets wird dann gesprochen, wenn
durch Personlichkeitsmerkmale der befragten Person ihre Antworten unabhingig vom
Inhalt der Frage gegeben werden. Dabei gibt es zwei Tendenzen:
- Die Tendenz, bei der Beantwortung von Fragen die Mitte der Skala (vgl.
Diekmann 2007: 451) oder eine extreme Antwort zu bevorzugen.
- Die Tendenz, Fragen unabhingig vom Inhalt zustimmend zu beantworten. (vgl.
Hader 2010: 214)

Die Meinungslosigkeit der Interviewten zeigt sich darin, dass die Befragten, obwohl sie
Wissen zu einer gestellten Frage besitzen, diese nicht beantworten oder sie sich duf3ern,
obwohl ,.keine [Hervorhebung im Original] Meinung* (ebd. 2010: 216) zum Inhalt der
Frage besteht. (vgl. Diekmann 2007: 453, vgl. Hider 2010: 216)

Zu den Fragemerkmalen gehoren Frageformulierung, Frageposition sowie der Effekt von
Antwortkategorien. Die Art der Frageformulierung beeinflusst die Antwort. Das Stellen
von Suggestivfragen ist dafiir sehr einleuchtend, aber auch schon geringe Veridnderungen
in der Formulierung der Frage konnen zu verdnderten Antworten fiihren. (vgl. Diekmann
2007: 458, vgl. Hader 2010: 218)

Die Antwort auf eine Frage kann auch durch die vorausgehenden Fragen beeinflusst
werden. Bei diesem Halo-Effekt strahlt eine Frage auf die folgende und folgenden aus.
(vgl. Hader 2010: 220) Auch die Vorgabe von Antwortkategorien wirkt sich auf die
Beantwortung der Frage aus. Die Interviewten ,.interpretieren die Antwortvorgaben und
ziehen daraus Schlussfolgerungen fiir ihr Antwortverhalten.” (ebd. 2010: 219).

Die dritte Fehlerquelle umfasst Merkmale der Interviewerin/des Interviewers, die
Anwesenheit Dritter und die Interviewsituation selbst. Hader (vgl. 2010: 220f.)
unterscheidet drei Aspekte, wie der Befragte durch die Interviewerin/den Interviewer
beeinflusst wird: Durch manifeste und latente Merkmale der Interviewerin/des
Interviewers sowie durch ihr/sein Fehlverhalten. Zu den manifesten, den offenkundigen,
Einfliissen gehoren der Interviewstil, wie die Interviewerin/der Interviewer den Vorgaben
folgt und ob die Antworten der Interviewten verbal kommentiert und mimisch begleitet
werden. Weitere Aspekte wie Alter, Geschlecht, Kleidung, Frisur, Stimme und eine
eventuelle korperliche Behinderung beeinflussen die Interviewten. Auflerdem spielt hier
auch die soziale Erwiinschtheit mit hinein, wenn die Befragten die Einstellungen und
Meinungen der Interviewerin/des Interviewers bemerkt und dann dementsprechend
antwortet. (vgl. ebd. 2010: 221)

Zu den latenten, nicht sichtbaren, Merkmalen der Interviewerin/des Interviewers gehdren
zum Beispiel die Interviewerfahrung, der soziale Status sowie die Bildung und auch die
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Einstellung zu den gestellten Fragen. (vgl. ebd. 2010: 222) Beim Fehlverhalten der
Interviewerin/des Interviewers konnen Teil- und Komplettfalschungen vorgenommen
werden sowie die Auswahl der Zielperson nicht nach den geforderten Regeln erfolgt sein.
(vgl. ebd. 2010: 222f)

Bei der Interviewsituation muss der Auftraggeber und die Anwesenheit Dritter
beriicksichtigt werden. Das Wissen iiber den Auftraggeber einer Untersuchung kann
systematische Fehler in den Antworten des Befragten verursachen. (vgl. Diekmann 2007:
468f., vgl. Hider 2010: 226)

Dritte Personen sollten bei personlich-miindlichen Interviews nicht anwesend sein. Sie
konnten in das Gespréch eingreifen, aber auch wenn sie es nicht tun, beeinflussen sie
durch ihre Anwesenheit die Antworten der Befragten. (vgl. Hider 2010: 227)

Die Erlauterung der Fehlerquellen der durchgefiihrten Experteninterviews der Studie
erfolgt im Kapitel 6.1.3. Diese drei Kategorien lassen sich auch in der quantitativen
Forschung auf den Fragebogen anwenden und werden deshalb dort nicht noch einmal
dargestellt und anschlieBend im Kapitel 7.1.4 fiir die erarbeitete Studie ausfiihrlich
erldutert.

5.2.2 Giitekriterien der qualitativen Forschung

Die klassischen Giitekriterien Objektivitét, Reliabilitdt und Validitit aus der quantitativen
Forschung eignen sich nicht fiir die Bewertung qualitativer Forschung. Steinke (2000:
322) argumentiert dabei folgendermalien:

Sie [die quantitativen Kriterien] wurden filir ganz andere Methoden (z.B. Tests, Experimente)
entwickelt, die wiederum auf entsprechenden Methodologien, Wissenschafts- und
Erkenntnistheorien basieren. Da deren Grundannahmen kaum mit qualitativer Forschung
vereinbar sind, ist es nicht gerechtfertigt, von ihr zu erwarten, dass sie den Kriterien
quantitativer Forschung entsprechen kann oder soll.

Aus diesem einsichtigen Grund werden diese klassischen Giitekriterien nicht weiter
ausfiihrlich betrachtet.

Die intersubjektive Nachvollziehbarkeit bildet ein Kriterium in der qualitativen
Forschung, das durch drei Maoglichkeiten erfolgen kann: Dokumentation des
Forschungsprozesses, Interpretationen in Gruppen und Anwendung kodifizierter
Verfahren. (vgl. ebd. 2000: 324ff.) Zur Dokumentation des Forschungsprozesses werden
das Vorverstdndnis der Forschenden, die Erhebungsmethoden und der Erhebungskontext,
die Transkriptionsregeln, die Daten, die Auswertungsmethoden, die Informationsquellen,
Entscheidungen und Probleme sowie Kriterien, die die Arbeit erfiillen soll, beschrieben
und dokumentiert. (vgl. ebd. 2000: 324f.) Die Interpretation in Gruppen stellt eine
diskursive Variante zur Erlangung der intersubjektiven Nachvollziehbarkeit dar. Bei der
Anwendung kodifizierter Verfahren steht die Vereinheitlichung des methodischen
Vorgehens im Mittelpunkt. So kann derjenige, der eine qualitative Studie verfolgt, die
Forschung nachvollziehen und auch kontrollieren. (vgl. ebd. 2000: 326) Fiir die
durchgefiihrte Studie wird das Kriterium der intersubjektiven Nachvollziehbarkeit auf
dem Weg der Dokumentation des Forschungsprozesses und der Anwendung kodifizierter
Verfahren verdeutlicht. Der Forschungsprozess wird im Kapitel 6.1.1 zum
Experteninterview dokumentiert. Bei den kodifizierten Verfahren wurde fiir die
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Auswertung der Experteninterviews, wie bereits beschrieben, die qualitative
Inhaltsanalyse angewandt, speziell die inhaltliche Strukturierung. Des Weiteren werden
durch Steinke (2000: 326ff.) die Kriterien Indikation des Forschungsgegenstandes,
empirische Verankerung, Limitation, Kohdrenz, Relevanz und reflektierte Subjektivitit
benannt. Bei dem Kriterium der Indikation des Forschungsprozesses steht die
Betrachtung der Gegenstandsangemessenheit im Blickpunkt. (vgl. ebd. 2000: 326) Dazu
gehoren die Indikation des qualitativen Vorgehens, der Methodenwahl, der
Transkriptionsregeln, der Samplingstrategie, der methodischen Einzelentscheidungen
und der Bewertungskriterien. Bei der Untersuchung des fachlichen und des
fachdidaktischen Wissens aus dem Professionswissen zum Thema Klimawandel ergab
sich ein qualitatives Vorgehen, da erst einmal das entsprechende Wissen erforscht werden
sollte. Als dafiir geeignete Methode erwies sich das leitfadengestiitzte Experteninterview.
Die verwendeten Transkriptionsregeln werden im Kapitel 6.2.1 erldutert, die
Samplingstrategie im Kapitel 6.1.1. Die ausgewidhlten Methoden und die dazugehdrige
Auswertung gehoren in der vorliegenden Studie zusammen, d.h. die leitfadengestiitzten
Experteninterviews wurden durch die qualitative Inhaltsanalyse mit MAXQDA
ausgewertet. Und auch die Indikation der Bewertungskriterien spiegelt sich in der
Darstellung der verwendeten Methoden und deren Auswertung wider. Die empirische
Verankerung beinhaltet, dass ,,[d]ie Bildung wund [Hervorhebung im Original]
Uberpriifung von Hypothesen bzw. Theorien [...] in der qualitativen Forschung
empirisch, d.h. in den Daten, begriindet (verankert) sein [sollte].” (ebd. 2000: 328) Bei
threr Priifung konnen folgende Moglichkeiten angewandt werden: Verwendung
kodifizierter Methoden, hinreichende Textbelege fiir die entwickelte Theorie, analytische
Induktion, Ableitung von Prognosen und kommunikative Validierung. Es wurde bereits
die kodifizierte Methode erldutert. Auch in der Auswertung finden sich Textstellen, die
die entwickelten Thesen der vorliegenden Studie belegen. Das Kriterium Limitation
»dient dazu, [...] die Grenzen des Geltungsbereiches, d.h. der Verallgemeinerbarkeit
einer im Forschungsprozess entwickelten Theorie, herauszufinden und zu priifen.* (ebd.
2000: 329) Dieses Merkmal spiegelt sich in der Herausarbeitung der Thesen aus den
Experteninterviews mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse wider.

Die entwickelten Hypothesen sollten kohédrent und relevant sein. (vgl. ebd. 2000: 330)
Bei einer reflektierten Subjektivitit wird gepriift,

inwiefern die konstituierende Rolle des Forschers als Subjekt (mit seinen
Forschungsinteressen, Vorannahmen, Kommunikationsstilen, biographischem Hintergrund
etc.) und als Teil der sozialen Welt, die er erforscht, moglichst weitgehend methodisch
reflektiert in die Theoriebildung einbezogen wird. (ebd. 2000: 330f.)

Mayring (2010: 119ff.)) verweist mit Krippendorff (1980: 158) auf spezifisch
inhaltsanalytische Giitekriterien, die in der vorliegenden Arbeit angewendet werden:
semantische Giiltigkeit, korrelative Giiltigkeit, Vorhersagegiiltigkeit, Konstruktvaliditit,
Stabilitit und Reproduzierbarkeit (Intercoderreliabilitét).

Semantische Giiltigkeit bezieht sich dabei auf die Richtigkeit der Bedeutungsrekonstruktion
des Materials. Sie driickt sich in der Angemessenheit der Kategoriendefinitionen
(Definitionen, Ankerbeispiele, Kodierregeln) aus. (Mayring 2010: 119)
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Diese semantische Giiltigkeit wird durch die wiederholte Priifung und den Abgleich des
Textmaterials und der Codes gesichert. Bei der korrelativen Giiltigkeit geht es um ,,die
Validierung durch Korrelation mit einem AuBenkriterium.” (ebd. 2010: 119) Eine
diesbeziigliche Kontrolle war in der vorliegenden Arbeit nicht moglich, da es keine
vergleichbare Untersuchung gab. Die Vorhersagegiiltigkeit ist nur zu untersuchen, ,,wenn
sich sinnvoll Prognosen aus dem Material ableiten lassen.” (ebd. 2010: 120). Da in der
vorliegenden Studie keine Prognosen aus den Daten erstellt werden, ist die
Vorhersagegiiltigkeit in Bezug auf die Forschungsfrage wenig sinnvoll. Die
Konstruktvaliditét Idsst sich in der Inhaltsanalyse, z.B. durch Theorien und Modelle oder
durch ,,reprisentative Interpretationen und Experten* (ebd. 2010: 120) kontrollieren. Die
qualitative Inhaltsanalyse der Experteninterviews erfolgt auf der Grundlage der
inhaltlichen Strukturierung und zusitzlich mit der Zusammenfassung der einzelnen
Antworten der Interviews. Die Intercoderreliabilitit geht davon aus, dass die
Inhaltsanalyse von mehreren Personen durchgefiihrt wird und dann die Ergebnisse
abgeglichen werden. (vgl. ebd. 2010: 117) Dazu wurden die Codes festgelegt und im
Kodierleitfaden mit entsprechenden Ankerbeispielen belegt. Dadurch koénnen
verschiedene Kodiererinnen/Kodierer zu gleichen oder dhnlichen Ergebnissen gelangen.
In der vorliegenden Arbeit arbeiteten drei unabhingige Kodiererinnen, im Diskurs
wurden die Ergebnisse verglichen und eine abschlieBende Zusammenstellung der Codes
vorgenommen. Das beschriebene Vorgehen unterstiitzt die Stabilitét, die durch eine
,hochmalige Anwendung des Analyseinstruments* (ebd. 2010: 120) auf das vorliegende
Material iberpriift wird. Damit kam der Prozess des konsensuellen Kodierens zur
Anwendung. (vgl. Mayring 2008: 13) Gleichzeitig ist die Reproduzierbarkeit gegeben,
die den Grad beschreibt, ,,in dem die Analyse unter anderen Umstédnden, anderen
Analytikern zu denselben Ergebnissen fiihrt. (Mayring 2010: 120)

Die Darstellung der praktischen Umsetzung erfolgt im Kapitel 6.2.2.

5.3 Quantitative Forschung

Raithel (2006: 8) definiert quantitative Forschung folgendermal3en:

Einer quantitativ orientierten Forschung [Hervorhebung im Original] geht es vor allem
darum, Hypothesen iiber Zusammenhénge zwischen verschiedenen Variablen an der Realitét
zu Uberpriifen. Die forschungsleitenden — aus Theorie gespeisten — Hypothesen miissen
operationalisiert werden, d.h. in messbare Dimensionen iiberfiihrt werden, um sie dann in
Form von Zahlen einer weiteren mathematischen Analyse zuzuftihren.

Ahnliche Definitionen sind bei anderen Autoren wie Riesenhuber (vgl. 2009: 7) oder Hinz
(vgl. 2009: 214) zu finden. Zusammenfassend lésst sich sagen, dass in der quantitativen
Forschung mithilfe einer zahlenmiBigen oder mengenmifligen Erfassung bestimmter
Zusammenhidnge der Realitdt Thesen belegt oder widerlegt werden konnen. In der
vorliegenden Studie wurde genau das getan, denn aus der qualitativen Forschung heraus
wurden iiber die qualitative Inhaltsanalyse eine Hauptthese und Unterthesen formuliert,
die dann in der quantitativen Forschung durch den erstellten Fragebogen untersucht und
interpretiert wurden.
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Unter ,,quantitative[n] Methoden werden alle Vorgangsweisen [verstanden], die zur
numerischen Darstellung empirischer Sachverhalte dienen, [...], somit auch Erhebungen
mittels standardisierter Fragebogen, [...].“ (Raab-Steiner und Benesch 2015: 47) So
zahlen nach Bortz und Déring (2006: 137ff.) auch Zahlen, Urteilen, Testen, Befragen,
Beobachten und physiologische Messungen zu den quantitativen Methoden. Im
Mittelpunkt der weiterfiihrenden Betrachtungen steht der Fragebogen.

5.3.1 Fragebogen

Im Kapitel 5.2.1 wurde die Befragung allgemein sehr ausfiihrlich dargestellt. An dieser
Stelle sollen noch einmal die Aspekte herausgegriffen werden, die aus Sicht der
quantitativen Forschung von Bedeutung sind: Dazu zéhlen die Art der Durchfiihrung, der
Grad der Standardisierung und die Kommunikationsform der Befragung. Wie der Name
es bereits ausdriickt, sind bei vollstandardisierten Befragungen die Reihenfolge der
Fragen und deren mogliche Antworten vorgegeben. (vgl. Zierer u.a. 2013: 64) Das dabei
»klassische Erhebungsinstrument® (ebd. 2013: 64) bildet der Fragebogen. Porst (1996:
738) definiert den Begriff des Fragebogens:

Ein Fragebogen ist eine mehr oder weniger standardisierte Zusammenstellung von Fragen,
welche Personen zur Beantwortung vorgelegt werden mit dem Ziel, deren Antworten zur
Uberpriifung der den Fragen zugrunde liegenden theoretischen Konzepte und
Zusammenhdnge zu verwenden. Somit stellt ein Fragebogen das zentrale Verbindungsstiick
zwischen Theorie und Analyse dar.

Diese Definition ist besonders aussagekréftig, da hier eine Verkniipfung des Fragebogens
mit dem Ziel der Forschung vorgenommen wird. Es handelt sich um ,.,eine theoretisch
begriindete und systematisch prasentierte Auswahl von Fragen (Porst 2014a: 16), durch
die die zugrundeliegende Theorie mit den Daten aus dem Fragebogen zu priifen ist. (vgl.
ebd. 2014a: 16) Ein scheinbarer Widerspruch entsteht beim Vergleich der Definition mit
der Klassifikation der standardisierten Befragung. In der Definition wird von einer mehr
oder weniger standardisierten Zusammenstellung von Fragen gesprochen, wihrend
vorher im Text die Klassifikation klar von der Standardisierung spricht. Die Definition
von Porst zeichnet sich durch eine grofere Variabilitit aus, die auch in der durchgefiihrten
Forschung deutlich wird. Die erarbeiteten Fragen des Fragebogens weisen die gleiche
Reihenfolge auf, deren Antworten bis auf zwei Fragen vorgegeben sind. Dadurch kommt
es nur zu einer geringen Abweichung von der Standardisierung.

In der vorliegenden Studie wurde die schriftliche Befragung mittels Fragebogen
postalisch durchgefiihrt. Vorteile dieser Variante sind:

- Fehler, die durch die Interviewerin/den Interviewer entstehen, treten nicht auf.
Dadurch sind die Antworten der Befragten glaubwiirdiger. Sie werden ohne die
Anwesenheit der Interviewerin/des Interviewers getroffen.

- Die gegebenen Antworten konnen bedachter sein, da die Interviewten keinen
Zeitdruck beim Ausfiillen des Fragebogens verspiiren.

- Die Gewibhrleistung der Anonymitit erscheint glaubwiirdiger. (vgl. Schnell u.a.
2013: 350)
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Nachteile dagegen sind:

Es treten hohere Ausfille bei postalischen Befragungen als beim personlichen
Interview auf.

Die Situation der Datenerhebung kann nicht iiberpriift werden. Es spielt besonders
die Tatsache eine Rolle, dass nicht kontrollierbar ist, wer den Fragebogen ausfiillt.
Spontane Antworten sind nicht erfassbar. (vgl. ebd. 2013: 351)

5.3.1.1 Konstruktion eines Fragebogens

Um einen Fragebogen sinnvoll konstruieren zu kdnnen, gilt es verschiedene Aspekte zu
beachten. Bei der Entscheidung nach der Art der Fragen werden offene und geschlossene
Fragen unterschieden, wobei es auch Mischformen gibt:

Offene Fragen — Die Befragten beantworten die gestellten Fragen mit eigenen
Worten.

Dabei wirkt sich vorteilhaft aus, dass sich die Befragten nicht an die
Antwortkategorie halten miissen. Dies ist gleichzeitig auch ein Nachteil fiir
diejenigen, denen es schwer fillt, sich verbal auszudriicken. Auch ist die
Auswertung schwieriger und zeitaufwendiger, ,,da die Antworten nach Eingabe in
SPSS erst zur Zusammenfassung der Ergebnisse systematisiert und kategorisiert
werden miissen. (Raab-Steiner und Benesch 2015: 53) Der hohere Zeitaufwand
resultiert auch aus der Lesbarkeit der verschiedenen Handschriften. Sehr haufig
werden tiberhaupt keine Antworten auf offene Fragen gegeben.

Geschlossene Fragen — Die Befragten beantworten die gestellten Fragen durch das
Ankreuzen einer Antwortkategorie.

Mischformen — Die Befragten beantworten solche Fragen, die neben der
vorgegebenen Antwortkategorie auch eine offene Variante aufweisen. (vgl. ebd.
2015: 53f))

In der vorliegenden Studie sind bis auf zwei Aussagen alle geschlossen formuliert. Offene
Aussagen sind die Aussage 6.7. und die Unterrichtssequenz des erarbeiteten Fragebogens:

Aussage 6.7. — ,Das gilt fiir folgende Gebiete: (Bitte Gebiete aufzdhlen.)*
(Anhang G) und steht im Zusammenhang mit der vorherigen Aussage, dass das
Thema Klimawandel in den Lernbereichen angesprochen wird, in denen es sich
anbietet.

Die befragten Geographielehrerinnen und -lehrer sollen also diese Gebiete/Raume
benennen.

Unterrichtssequenz — Diese zweite offene Aussage stellt eine Besonderheit dar, da
sie an eine Vignette angelehnt ist. Vignetten werden sowohl in der quantitativen
als auch in der qualitativen Forschung angewandt. Dabei gelten ,,formale (die
Vignette sei kurz, detailreich und prégnant) und inhaltliche Merkmale (sie
fokussiere, stelle etwas Entscheidendes, Einschneidendes, zuweilen Prekéres
dar)*“ (Schratz u.a. 2012: 12) fiir beide Forschungen. Bei einer Vignette wird als
Motivation eine hypothetische Situation beschrieben und die Befragten gebeten,
die Situation zu bewerten und/oder eine Handlung entsprechend der Situation zu
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beschreiben und auch zu begriinden. (vgl. Schnurr 2003: 393) Eine solche
Unterrichtssituation ist im Fragebogen dargestellt. Sie lautet:

Frau Schmitt hat mit ihren Schiilern der 10. Klasse die Folgen des Klimawandels in der
Welt und in Sachsen behandelt. Zum Abschluss stellt sie zur Er6ffnung der Diskussion
die Frage: ,Welche Position beziehst du zu den Auswirkungen der
Klimaveranderungen.® Es meldet sich auch Peter und er antwortet: ,Ach Frau Schmitt,
ich finde es gut, wenn es wirmer wird. Ich habe es gern warm.*
Schildern Sie Frau Schmitt, wie sie aufgrund der Alltagsvorstellungen von Peter
zukiinftig ihren Unterricht zum Klimawandel gestalten kdnnte. (Anhang G)

Die Antwortkategorien der geschlossenen Fragen bieten den Befragten die Mdglichkeit,

ithre Antworten in einem festgelegten Bereich zu geben. Dazu wird zwischen dem
dichotomen Antwortformat und den Ratingskalen unterschieden (vgl. Raab-Steiner und
Benesch 2015: 58):

Dichotomes Antwortformat — Die Befragten treffen eine Entscheidung zwischen
zwei  Alternativen, wie z.B. stimmt/stimmt nicht oder ja/nein.
Vorteile dieser Antwortkategorie sind die kurze Bearbeitungszeit und die
Auswertung. Ein Nachteil bildet die Entscheidung zwischen zwei Alternativen,
die dem Befragten nicht immer leichtfdllt. (vgl. ebd. 2015: 58) ,,Ein weiterer
Nachteil dieses Formats stellt die geringe Variabilitdt der Antwortmuster dar.*
(ebd. 2015: 58)

Ratingskalen — Die Befragten erhalten die Moglichkeit, ,,mehr als zwei abgestufte
Antwortkategorien zur Beantwortung heranzuziehen, was mit einem
Informationsgewinn einhergeht.” (ebd. 2015: 58). Die Bezeichnung der
Antwortkategorien gilt fiir den gesamten Fragebogen oder mehrere Bereiche.
Diese Ratingskalen konnen weiter unterschieden werden nach:

- unipolar versus bipolar,

- ungerade versus gerade,

- Anzahl der Abstufungen,

- Art der Etikettierung und

- kontinuierlichem Antwortformat. (vgl. ebd. 2015: 59ft.)

Fir die vorliegende Studie wurde sich fiir die Ratingskalen entschieden. Unter
Beriicksichtigung der Anzahl der Abstufungen, der ungeraden versus geraden Anzahl der
Abstufungen und der Art der Etikettierung wurde der Fragebogen fiir die Studie

erarbeitet. Aus diesem Grund stehen diese im Fokus einer weiteren Betrachtung (Tab. 16)
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Anzahl der Abstufungen ungerade versus Art der Etikettierung
gerade Anzahl der
Abstufungen
Bei der Entscheidung Die Verwendung ,.einer  Die Benennung der
spielt auch die Vermeidung von  mittleren, neutralen einzelnen Kategorien
Antworttendenzen oder Kategorie* (Rost 2004:  erfolgt durch Zahlen,
Response-Sets eine Rolle. Ein 67) kann in Schrift oder grafische
Zusammenhang zwischen der Untersuchungen den Symbole.
Anzahl der Abstufungen und Informationsgehalt des ~ Unterscheidung in:
diesen Fragebogens ungilinstig - numerische
Beeinflussungsmoglichkeiten beeinflussen. Skaleneinteilung und
besteht insofern, als sich z.B. Befragte konnen sie - die verbale
bei vier Antwortstufen eine neben der Entscheidung  Skaleneinteilung (vgl.
Tendenz zum extremen Urteil fiir eine mittlere Position Raab-Steiner und
weniger bemerkbar macht als auch zur Ablehnung Benesch 2015: 60f.)
bei sieben Stufen. (Raab-Steiner einer Antwort benutzen
und Benesch 2015: 60) oder dafiir, dass sie die

Aussage ungeeignet
finden. (vgl. ebd. 2004:
67)

Tab. 16: Ratingskalen Eigenschaften Unterscheidung der Ratingskalen nach ausgewéhlten
Gesichtspunkten fiir die Studie (Quelle: Raab-Steiner und Benesch 2015: 60f., Rost 2004: 67)

Des Weiteren steht die Einteilung der Skalen der einzelnen Aussagen als verbale oder
numerische Variante im Blickpunkt. In der folgenden Tabelle (Tab. 17) sind die
jeweiligen Vor- und Nachteile aufgefiihrt.

Verbale Skaleneinteilung Numerische Skaleneinteilung

Vorteile: Skala gibt den Befragten Fiir einige Befragte treten durch die
vor, was unter dem nicht vorhandene Verbalisierung
Skalenbereich verstanden auch keine Missverstdndnisse auf.
werden soll. (vgl. Porst (vgl. Raab-Steiner und Benesch
2014a: 81) 2015: 61)

Nachteile: - Skalenniveau und Durch die fehlende Verbalisierung
- angemessene Benennung auf der Skala bleibt es jetzt den
der Skalenbereiche (vgl. Befragten selbst {liberlassen, wie sie
Porst 2014a: 81) die Skalenbereiche interpretieren.

(vgl. Porst 2014a: 82)

Tab. 17: Vor- und Nachteile der Art der Etikettierung (Quelle: Porst 2014a: 81f., Raab-Steiner
und Benesch 2015: 61)

Die Auswirkungen auf den erarbeiteten Fragebogen innerhalb der Studie werden im
Kapitel 7.1.2 erldutert.

5.3.1.2 Formulierung der Aussagen eines Fragebogens

Die Formulierung der einzelnen Fragen in einem Fragebogen ist entscheidend dafiir, wie
der Befragte diese Fragen versteht. Dabei gibt es aus der Perspektive des Befragten zwei
Dimensionen:
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Semantisches Verstidndnis: Was soll eine Frage oder ein Begriff in einer Frage ,heiflen‘?
Pragmatisches Verstindnis: Was will der Forscher/die Forscherin — oder der/die sie
reprasentierende Interviewerln — eigentlich wissen? (Porst 2014b: 688)

Sind diese beiden Dimensionen fiir die Befragten verstindlich, dann wurden die
entsprechenden Fragen des Fragebogens in einer guten Qualitdt formuliert. (vgl. ebd.
2014b: 688) Um dabei auftretenden Probleme zu begegnen, erarbeitete Porst (2000: 54)
die zehn Gebote der Formulierung von Fragen:

1. Du sollst einfache, unzweideutige Begriffe verwenden, die von allen Befragten in
gleicher Weise verstanden werden!

2. Du sollst lange und komplexe Fragen vermeiden!

3. Du sollst hypothetische Fragen vermeiden!

4. Du sollst doppelte Stimuli und Verneinungen vermeiden!

5. Du sollst Unterstellungen und suggestive Fragen vermeiden!

6. Du sollst Fragen vermeiden, die auf Informationen abzielen, iiber die viele Befragte
mutmaBlich nicht verfiigen!

7. Du sollst Fragen mit eindeutigem zeitlichen Bezug verwenden!

8. Du sollst Antwortkategorien verwenden, die erschopfend und disjunkt
(iiberschneidungsfrei) sind!
9. Du sollst sicherstellen, dass der Kontext einer Frage sich nicht auf deren Beantwortung
auswirkt!
10. Du sollst unklare Begriffe definieren!
Durch die kurze und priagnante Formulierung der zehn Gebote lassen sie sich sehr gut bei
der Frageentwicklung anwenden. Dies wird bei den Aussagen des erarbeiteten
Fragebogens deutlich, der in Kapitel 7.1 genauer dargestellt wird. Allerdings weist Porst

auch darauf hin, dass diese Gebote kein Dogma darstellen. (vgl. 2014b: 698)

Um die Aufmerksamkeit und Konzentration der Teilnehmenden wéhrend des Ausfiillens
des Fragebogens zu erhohen, wurden einzelne Aussagen negativ formuliert. Dies soll
auch der ,,Ja-Sage-Tendenz®, also der Tendenz zur Zustimmung, entgegenwirken. In der
Literatur, wie z.B. bei Franzen (2014: 709), wird auch die Moglichkeit des Wechsels der
Antwortkategorien von positiv zu negativ angegeben. Diese Variante wurde bewusst
nicht angewandt, um zusitzliche Fehlermdglichkeiten bei Aufmerksamkeit und
Konzentration zu vermeiden. In der durchgefiihrten Studie wurden die Teilnehmenden in
der Einfiihrung des Fragebogens darauf hingewiesen, dass Aussagen positiv und negativ
formuliert sind. Das trifft auf die Aussagen 1.2, 1.7, 3.1, 4.2, 5.4, 6.5 und 6.9 des
Fragenbogens zu.

5.3.1.3 Auswertung der quantitativen Analyse

Vor der eigentlichen Auswertung der Daten der schriftlichen Befragung miissen diese
kodiert werden. In der quantitativen Auswertung werden ordinalskalierte,
nominalskalierte und intervallskalierte Variablen verwendet. Ordinalskalierte Daten
besitzen diskrete Wertebereiche und werden einer Rangfolge zugeordnet,
intervallskalierte Daten verfiigen iiber stetige Wertebereiche. Merkmale sind dann
nominalskaliert, wenn die verschiedenen Werte einer Variablen keine Rangfolge
aufweisen. Als Beispiel gilt die Unterscheidung nach dem Geschlecht. (vgl. Kéhler 2004:
30f.) In der schriftlichen Befragung erfolgt eine Zuordnung der beiden Geschlechter mit
“m” fir maskulin und “w” fiir feminin zu der nominalskalierten Variable ,,Geschlecht®.
Ordinalskalierte Merkmale erhalten in der empirischen Studie die Zahlen 4 bis 1, wobei
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diese der verbalen Skaleneinteilung zugeordnet werden. Die Skaleneinteilung ““stimme
voll und ganz zu” entspricht der Zahl 4, “stimme eher zu” der Zahl 3, “stimme eher nicht
zu” der Zahl 2 und “stimme nicht zu” der Zahl 1.

Die Datenauswertung beginnt mit der deskriptiven Datenanalyse, bei der die einzelnen
Variablen durch Haufigkeitstabellen, grafische Darstellungen (vgl. Kdhler 2004: 8, vgl.
Biihl 2006: 117), Mittelwerte (vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015: 16, vgl. Biihl 2006:
122), absolute und relative Héaufigkeiten (vgl. Kdhler 2004: 9f.) sowie Kreuztabellen, die
Zusammenhidnge verdeutlichen (vgl. Kdhler 2004: 80, vgl. Biihl 2006: 241), beschrieben
werden. Durch die absolute Haufigkeit wird angegeben, wie oft die Auspriagung eines
Merkmals vorhanden ist. (vgl. Kdhler 2004: 9) Die relative Haufigkeit errechnet sich “als
Quotient aus der absoluten Haufigkeit und der Gesamtzahl der Werte” (ebd. 2004: 9). In
einem weiteren Schritt wird eine Zusammenhangsanalyse vorgenommen. Der
Zusammenhang zwischen zwei ordinalskalierten Variablen ldsst sich mit dem
Rangkorrelationskoeffizienten von Spearman priifen. (vgl. Universitét Ziirich 2017) Der
Rangkorrelationskoeffizient wird genutzt, um Zusammenhdnge zwischen den
Ergebnissen verschiedener Aussagen zu untersuchen.

Um ein Messinstrument fiir bestimmte Merkmale oder Sachverhalte zu erhalten, kénnen
verschiedene Aussagen/Items?® zu Skalen zusammengefasst werden (vgl. Latcheva und
Davidov 2014: 746ft.) Die Skalenerstellung ist im Kapitel 7.4 erldutert. Fiir jede Skala
wird eine entsprechende Variable erstellt, die intervallskaliert ist. Um die
Zusammenhdnge zwischen diesen Variablen zu untersuchen, wird die Korrelation nach
Bravais und Pearson berechnet. (vgl. Universitidt Ziirich 2017) Zusédtzlich konnen
Streudiagramme?’ die Korrelation zwischen zwei Variablen verdeutlichen. (vgl. Biihl
2006: 341)

5.3.2 Giitekriterien der quantitativen Forschung

Das Ziel von quantitativen Erhebungen ist es, ,,Daten zu liefern, mit deren Hilfe
belastbare und intersubjektiv nachvollziehbare Aussagen iiber die Realitit gemacht
werden konnen.* (Hader 2010: 108) Die Giitekriterien, um dieses Ziel zu erreichen, sind
,»die Objektivitdt der Messung, deren Reliabilitidt sowie die Validitdt der gewonnenen
Daten.* (Héder 2010: 108; vgl. Schnell u.a. 2013: 141ff.; vgl. Krebs und Menold 2014:
426ft.) Objektivitit zeigt an, dass die schriftliche Befragung unabhéngig vom Einfluss
des Interviewers durchgefiihrt werden soll. Diese Objektivitit muss bei der
Durchfiihrung, Auswertung und Interpretation der Daten gewihrleistet werden.
Durchfiihrungsobjektivitdt ist erreichbar, wenn die Befragung bei verschiedenen
Interviewern ,,moglichst {ibereinstimmend* (Zierer u.a. 2013: 109) ausgefiihrt wird. (vgl.
Diekmann 2007: 249) Zur Durchfiihrungsobjektivitdt zéhlen z.B. auch die Kriterien
einheitliche Erldauterungen fiir alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer, ein identisches
Vorgehen und geringe soziale Kontakte zwischen der Interviewerin/dem Interviewer und

26 Die Begriffe Aussage und Item werden synonym verwendet.

27 Ein Streudiagramm ist die graphische Darstellung von Wertepaaren als Punkte in einem
Koordinatensystem. Die entstehende Form der Punktansammlung gibt Aufschluss iiber einen mdglichen
Zusammenhang der beiden Variablen. (vgl. Biihl 2006: 341, vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015: 99f.)
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den Befragten. (vgl. Zierer u.a. 2013: 109) Dies zeigt sich in der vorliegenden Studie
dadurch, dass alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf der Riickseite des Titelblattes die
gleichen Hinweise und Informationen zur Beantwortung des Fragebogens erhielten. Alle
Fragebogen wurden zeitgleich am 19. September 2016 von der Poststelle der TU Dresden
an alle sdchsischen Oberschulen und freien Schulen versandt. AuBerdem gab es wihrend
der gesamten Durchfiithrung nur sehr wenige Kontakte zu den Befragten. Des Weiteren
erhielten alle Befragten den gleichen Fragebogen mit den gleichen Fragen. (vgl. Krebs
und Menold 2014: 426) Auswertungsobjektivitit wird durch die ,,Dokumentation der
Datenaufbereitung [Hervorhebung im Original] gewéhrleistet, bei der die Daten auf
fehlerfreie Eingabe und Vollstidndigkeit iiberpriift werden.* (ebd. 2014: 427) AuBlerdem
sind fehlende Werte zu dokumentieren. (vgl. ebd. 2014: 427) Sie entstehen, wenn auf
Fragen des Fragebogens keine Antwort gegeben wird. (vgl. Engel und Schmidt 2014:
341) Die Datenerfassung geschah mithilfe von Excel, aulerdem erfolgte danach eine
zweimalige Kontrolle auf Richtigkeit und Vollstindigkeit der eingegebenen Daten. Es
schloss sich die Datenauswertung mit SPSS an. Die Unterrichtssequenz wurde wortlich
erfasst sowie auf Richtigkeit und Vollstindigkeit gepriift. Es folgte die Auswertung mit
MAXQDA. Bei der Dateneingabe wurden die fehlenden Werte dokumentiert:

- Angaben zur Person: Fehlende Zahlen erhielten die Eintragung O und fehlende
Begriffe xx.

- fachliches und fachdidaktisches Wissen: Nicht beantwortete geschlossene
Aussagen wurden mit 0 markiert und die offene Frage mit xx.

- Unterrichtssequenz: Bei den teilnehmenden Geographielehrerinnen und -lehrern,
die keine Antwort gaben, wurde dies in der Excel-Tabelle mit 0 vermerkt.

Die Interpretationsobjektivitit gibt nach Zierer u.a. (2013: 110) an, ,,in welchem Grad die
Interpretation der (tatsdchlichen) Untersuchungsergebnisse unabhingig vom
Interpretierenden ist.“ Krebs und Menold (2014: 426) betonen, dass es eine
Interpretationsobjektivitit nicht gibt, ,,da Interpretationen subjektiven Bewertungen [...]
unterliegen (konnen).* Es wird die Erlduterung von Krebs und Menold beriicksichtigt, da
der subjektive Faktor bei der Interpretation nicht unterschétzt werden darf.

Die Reliabilitdt, die Zuverldssigkeit einer Messung, gibt den ,,Grad der Genauigkeit an
[...], mit der ein Merkmal oder mehrere Merkmale mittels eines Erhebungsinstruments
gemessen werden [...].“ (Zierer u.a. 2013: 110)

Unter Validitét, der Genauigkeit einer Messung, wird das ,,AusmaB [verstanden], in dem
das Messinstrument tatsdchlich das misst, was es messen sollte.“ (Schnell u.a. 2013: 144)
Eine schriftliche Befragung ist giiltig, wenn deren Ergebnisse ,.einen fehlerfreien
Riickschluss auf die in der Befragung gepriiften Merkmale bei den Befragten
ermdglichen.“ (Zierer u.a. 2013: 72) Eine Uberpriifung der Validitiit erfolgt ,iiber den
Vergleich mit Theorien, einem AufBlenkriterium oder vorher aufgestellten Hypothesen*
(ebd. 2013: 72). In der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit wird deren Giiltigkeit
durch die erarbeiteten Thesen tiberpriift.
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5.4 Forschungsverlauf

Auf der Grundlage des Literaturstudiums wird der Leitfaden fiir das fragengeleitete
Experteninterview entwickelt. Neben verschiedenster Literatur zur professionellen
Kompetenz von Lehrenden zum Thema Klimaénderungen steht die Verdffentlichung der
Ergebnisse des COACTIV-Forschungsprogramms ,,Professionelle Kompetenz von
Lehrkréaften (Kunter u.a. 2011) im Mittelpunkt. Dabei bilden die beiden
Kompetenzbereiche ,,Fachliches Wissen“ und ,Fachdidaktisches Wissen® des
Professionswissens den Forschungsgegenstand, der in der vorliegenden Studie bei
Geographielehrerinnen und -lehrern séchsischer Oberschulen zum Thema Klimawandel
erforscht wird.

An der qualitativen Studie nahmen neun Expertinnen und Experten am fragengeleiteten
Experteninterview teil. Die Auswertung der Experteninterviews erfolgte durch die
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring mit MAXQDA, der Software fiir die qualitative
Datenanalyse. Dabei wurde, wie bereits angefiihrt, die Technik der inhaltlichen
Strukturierung der qualitativen Inhaltsanalyse angewandt. Auf dieser Grundlage wurden
anschlieBend die entsprechenden Thesen fiir jeden untersuchten Schwerpunkt formuliert.
Im néchsten Schritt kam es zur Formulierung der Hauptthese sowie je einer These zum
fachlichen und fachdidaktischen Wissen. Auflerdem wurden zum fachlichen und
fachdidaktischen Wissen je zwei Unterthesen verfasst.

Es schloss sich die quantitative Studie an, mit der die in der qualitativen Studie
erarbeiteten Thesen belegt oder widerlegt werden sollten. Dies geschah mittels eines
Fragebogens, der an alle Geographielehrerinnen und -lehrer der sdchsischen Oberschulen
gerichtet war.

Die Antworten der Fragebogen wurden digitalisiert, die Auswertung der Fragebdgen
erfolgte mithilfe der Statistik-Software SPSS. Die offene Frage, die sich an eine Vignette
anlehnt, wurde ebenfalls digital erfasst, mit MAXQDA ausgewertet und nach der
Erstellung des Kodierleitfadens durch einen Zweitkodierer bearbeitet. Anschliefend
schloss sich wieder der Diskurs und die Modifizierung der Kategorien an.

AbschlieBend galt es, die Hauptthese und die Thesen zum fachlichen und
fachdidaktischen Wissen zu belegen oder zu widerlegen.

Das Forschungsdesign ist zusammenfassend in der Abbildung (Abb. 21) ersichtlich.
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Forschungsablauf Triangulation - Prozessverlauf
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Abb. 21: Forschungsdesign der empirischen Studie — Eigene Darstellung

Die in der Abbildung erkennbaren einzelnen Schritte werden zur ausfiihrlicheren
Erlduterung in der folgenden Tabelle dargestellt. Die jeweiligen Forschungsschritte und
die dazugehorigen Teilergebnisse sind genauer beschrieben. Aufgrund der Vielzahl der
Teilschritte und des groBen Umfangs an Daten ist in der Spalte Anlage die zum
Teilergebnis gehdrige Anlagennummer aufgefiihrt, welche im Anlagenverzeichnis
erlautert wird. Die Anlagen selbst sind in Dateiform auf der beigelegten CD abgelegt.

Schritt und Erliuterung Ergebnis Anlage
Konzeption des Experteninterviews Experteninterview
Erstellung der Fragen und Konzeption Leitfaden fiir 1.2
des Experteninterviews, Durchfiihrung Experteninterview —
eines Pretests Anhang C
Durchfiihrung und Transkription der Interviewergebnisse
Experteninterviews als Text
Beantragung und Genehmigung der Experteninterview 1.1
Experteninterviews Antrag und

Genehmigung —

Anhang B
Durchfiihrung mit Aufzeichnung der Audiomitschnitte 1.3.10
Interviews
Transkription der Experteninterviews Anonymisierte 1.3.1 bis
mithilfe des Programmes f4 Experteninterviews 1.3.9
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Schritt und Erliuterung Ergebnis Anlage
3 Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
Erarbeitung des Kodierleitfadens Kodierleitfaden — 1.4.5
Anhang D
Kodierung konsensuelle 1.4.1 bis
Kodierung der 1.4.4
Interviews
Inhaltliche Strukturierung Kategorienbildung zu  1.5.1 bis
Schwerpunkten des 1.5.19
Interviews
Zusammenfassung der Hauptkategorien Zusammenfassung zu  1.5.20 und
den Hauptkategorien — 1.5.21
Anhang E
4 Thesenerstellung Thesenliste — Kapitel
6.3.1
5  Erarbeitung der schriftlichen Befragung Fragebogen
Erarbeitung der Kategorien, Skalen und Kategorien und Items
Items zur Uberpriifung der Thesen zur schriftlichen
Befragung
Grobkonzept und Erwartungsbild der Aufgabe als 2.6.15
Unterrichtssequenz in Anlehnung an eine ~ Unterrichtssequenz
Vignette zur Uberpriifung der These
Erstellung des Fragebogens Fragebogen — Anhang 2.1.6
G
6  Durchfiihrung der schriftlichen erfasste Daten in
Befragung/Erfassung der Daten Tabellenform und
SPSS
Beantragung und Genehmigung der Antrag und 2.14
Befragung Genehmigung —
Anhang F
Durchfiihrung der Befragung Emails und 2.1.5,2.2
Anschreiben,
riickgesandte
Fragebogen
Datenerfassung erfasste und in SPSS 2.3
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Schritt und Erliuterung Ergebnis Anlage
Deskriptive Datenanalyse Darstellung/ Beschrei- 2.4
bung der Daten
Analyse der personlichen Daten der Haufigkeitstabellen 242
Teilnehmer und -diagramme
Beschreibende Datenanalyse der Haufigkeitstabellen 2.4.3 bis
Ergebnisse beziiglich der einzelnen und -diagramme — 24.8
Aussagen Anhang H
Analyse der Daten hinsichtlich der Lageparameter und 2.4.10,
Lageparameter Diagramme der 2.4.11
Ergebnisse der
verschiedenen
Aussagen — Anhang M
Zusammenhangsanalyse der Ergebnisse
Zusammenhangsanalyse der Ergebnisse Kreuztabellen 2.4.13 und
beziiglich ausgewéhlter Aussagen 2.49
mithilfe von Kreuztabellen
Zusammenhangsanalyse der Ergebnisse Paarweiser 2.7.1 und
beziiglich ausgewdhlter Aussagen Korrelationskoeffizient 2.7.2
mithilfe von — Anhang [
Rangkorrelationskoeftizienten
Klassifizierung und Analyse der Zusammenhang der 2.8
personlichen Daten beziiglich Alter Altersklassen mit
Ergebnissen der
Befragung
Klassifizierung und Analyse der Zusammenhang der 2.9
personlichen Daten beziiglich Jahre im Berufserfahrung mit
Schuldienst Ergebnissen der
Befragung
Berechnung/Optimierung der Skalen und
Klassen
Erstellung und Optimierung der Skalen Skalen PERSINT, 2.5.1 bis
FACHW, AKTINIV, 257
KONZEPT, ALLTAG,
LEHRPLI und
FORTB — Anhang J
Einteilung der Skalen in Klassen Skalenklassen 2.7.8
PERSINTKL,
FACHWKL,
AKTINIVKL,
KONZEPTKL,
ALLTAGKL,
LEHRPLIKL und

FORTBKL
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Schritt und Erliuterung Ergebnis Anlage
10 Zusammenhangsanalyse der Skalen und
Skalenklassen
Zusammenhangsanalyse der Skalen Paarweiser 2.7.3
beziiglich ausgewihlter Aussagen Korrelationskoeffizient
mithilfe von Korrelationskoeffizienten
Zusammenhangsanalyse der Skalen Streudiagramme 2.7.5
beziiglich ausgewihlter Aussagen ausgewdhlter Skalen
mithilfe von Streudiagrammen
Analyse der Skalenklassen beziiglich Kreuztabellen 2.7.7
ausgewdhlter Aussagen mithilfe von
Kreuztabellen
11 Auswertung der Unterrichtssequenz und  Bewertung der
Analyse der Ergebnisse Unterrichtssequenz
Erfassung der Antworten zur Antworten in Textform 2.6.14
Unterrichtssequenz (95 Dokumente)
Erarbeitung des Kodierleitfadens Kodierleitfaden —
Anhang K
Kodierung konsensuelle 2.6.11 bis
Kodierung der 2.6.13
Interviews
Inhaltliche Strukturierung Kategorienbildung zu  2.6.1 bis
Schwerpunkten des 2.6.10
Interviews
Zusammenfassung der Hauptkategorien Zusammenfassung der  2.6.16
Hauptkategorien —
Anhang L
Quantitative Auswertung der Haufigkeitsdiagramm  2.3.5
Unterrichtssequenz, Analyse der
erreichten Punkte
12 Zusammenfassung und Interpretation der  Bestdtigung/
Ergebnisse hinsichtlich der Thesen Widerlegung der
Thesen
Erstellung Skalen-Histogramme und 2.5.8 bis
Berechnung der Lageparameter der 2.5.15

Skalen
Auswertung der Ergebnisse beziiglich der
einzelnen Aussagen und Skalen

Tab. 18: Beschreibung des Forschungsverlaufs der empirischen Studie — Eigene Darstellung
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6 Qualitative Untersuchung

Auf der Grundlage der theoretischen Erlduterungen in Kapitel 5.2 zur qualitativen
Forschung werden diese im folgenden Kapitel auf die vorliegende Studie angewandt und
die entsprechenden Ergebnisse dargestellt.

6.1 Konzeption der Experteninterviews

Die Experteninterviews werden auf der Basis des Literaturstudiums konzipiert. Es setzt
sich aus zwei Teilbereichen zusammen: dem Studium zum Professionswissen und der
Theorie zu den verschiedenen Bereichen des Klimawandels. Das Literaturstudium zum
Professionswissen betrifft zum einen allgemeine Aspekte, zum anderen die COACTIV-
Studie (Kunter u.a. 2011), aus der die Schwerpunkte des fachlichen und fachdidaktischen
Wissens fiir die Experteninterviews herausgearbeitet werden.

6.1.1 Experteninterviews

Der erstellte Interviewleitfaden wurde vorab in einem Probeinterview gepriift und sich
ergebende Korrekturen eingearbeitet. Parallel dazu begann die Auswahl der Zielgruppe
der Expertinnen und Experten. Geméll den Definitionen der Expertinnen und Experten
nach Bromme (vgl. 1992: 7f., vgl. 2008: 159) in Kapitel 3.3 und nach Meuser und Nagel
(vgl. 2009: 37) in Kapitel 5.2.1.1 wurden elf Geographielehrerinnen und -lehrer
ausgewdhlt, an den Experteninterviews teilzunehmen. Wichtige Auswahlkriterien fiir die
Eignung als Expertin/Experte sind:

- Lebensalter und Geschlecht,

- Berufserfahrung an séchsischen Oberschulen,

- Tétigkeit in verschiedenen Regionen Sachsens und
- hohes personliches Interesse am Fach Geographie.

Alle Teilnehmenden besitzen ein abgeschlossenes Studium im Fach Geographie. Eine der
Befragten arbeitet als Lehrbeauftragte fiir die zweite Ausbildungsphase der
Geographielehrerinnen und -lehrer am Seminar der Mittelschule, fiinf sind zusétzlich als
Fachberaterinnen/Fachberater fiir Geographie tdtig. Des Weiteren war es wichtig, dass
die Geographielehrerinnen und -lehrer verschiedenen Alters sind und damit auf
unterschiedliche Berufserfahrung an sdchsischen Oberschulen verweisen konnen. Des
Weiteren ist auch die Herkunft aus verschiedenen Regionen Sachsens von Bedeutung, da
es keine Konzentration auf einen Raum geben sollte und so die Giiltigkeit der
gewonnenen Ergebnisse in Frage gestellt werden konnte. Die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer an den Experteninterviews kamen aus Bautzen, Chemnitz, Dresden, Leipzig
und Zwickau. Aus Griinden des Datenschutzes werden die Herkunftsorte der
Geographielehrerinnen und -lehrer nicht in der Tabelle (Tab. 19) erfasst.
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Neun von elf der ausgewihlten Expertinnen und Experten erklérten sich letztendlich
bereit, an den Interviews teilzunehmen. Gleichzeitig musste ein schriftlicher Antrag an
die Sachsische Bildungsagentur gestellt werden, um die Geographielehrerinnen und
-lehrer befragen zu diirfen (Anhang B.1, Anhang B.2). Dieser wurde positiv entschieden
(Anhang B.3). So konnten die Experteninterviews im Zeitraum vom 18.10. bis
04.12.2012 stattfinden. Sie wurden am Zentrum fiir Lehrerbildung, Schul- und
Berufsbildungsforschung (ZLSB) der Technischen Universitit Dresden, an der
Sdachsischen Bildungsagentur Dresden, an Schulen und in Wohnungen der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowie der eigenen Wohnung durchgefiihrt. In der
Tabelle (Tab. 19) sind die Daten der Expertinnen und Experten zusammengefasst.

Expertin/ Geschlecht Datum des Alter zum  Dienstjahre Dauer des

Experte Interviews/ Zeitpunkt zum Zeit-  Interviews
Ort des des punkt des
Interviews Interviews Interviews

1 ménnlich 18.10.2012/ 58 Jahre 33 Jahre 00:44:38
Leipzig

2 weiblich 24.10.2012/ 47 Jahre 24 Jahre 00:33:26
Dresden

3 weiblich 25.10.2012/ 27 Jahre 3 Jahre 00:41:11
Dresden

4 maéannlich 25.10.2012/ 46 Jahre 19 Jahre 00:47:37
Leipzig

5 weiblich 08.11.2012/ 53 Jahre 29 Jahre 00:36:38
Chemnitz

6 weiblich 08.11.2012/ 44 Jahre 19 Jahre 00:24:31
Chemnitz

7 weiblich 09.11.2012/ 46 Jahre 22 Jahre 00:41:27
Leipzig

8 maénnlich 23.11.2012/ 38 Jahre 6 Jahre 00:19:51
Leipzig

9 weiblich 04.12.2012 43 Jahre 16 Jahre 00:40:47
Radebeul

Tab. 19: Daten der Geographielehrerinnen und -lehrer der Experteninterviews — Eigene
Darstellung

Die Experteninterviews umfassten eine Zeitspanne von 19 Minuten und 51 Sekunden des
Experten 8 bis zu 47 Minuten und 37 Sekunden des Experten 4. Wéhrend der Interviews
herrschte eine sehr konzentrierte und konstruktive Atmosphire. Alle teilnehmenden
Geographielehrerinnen und -lehrer beantworteten die Fragen des Interviewleitfadens in
derselben Reihenfolge. Es traten nur wenige Storungen bzw. Unterbrechungen, wie das
Lauten der Schulglocke oder Telefonklingeln, auf. Andere besondere Vorkommnisse gab
es wihrend der Experteninterviews nicht. Kritisch zur Durchfiihrung muss angemerkt
werden, dass sich die Interviewten in einer fiir sie ungewohnten Gespréchssituation
befanden, an die sie sich gewéhnen mussten.
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6.1.2 Entwicklung und Aufbau des Interviewleitfadens

Durch den Interviewleitfaden wird erreicht, dass die Befragten in allen neun Interviews
die identischen Fragen gestellt bekommen und sie damit auch fiir die Interviewerin
relevante Informationen geben. (vgl. Gliaser und Laudel 2006: 139) Um diese
Experteninterviews gewinnbringend durchzufiihren, gelten nach Gléser und Laudel (vgl.
2006: 112) vier Anforderungen, die bereits Hopf (1978: 99f.) formulierte: Reichweite,
Spezifitit, Tiefe und personaler Kontext. Diese werden bei der Erarbeitung der Fragen
des Interviewleitfadens beriicksichtigt. Beziiglich der Reichweite ist eine ausreichende
Vielfalt an betrachteten Themen zum fachlichen und fachdidaktischen Wissen der
Geographielehrerinnen und -lehrer gegeben und die Interviewten erhalten
»~Erzahlmoglichkeiten. (vgl. Gldser und Laudel 2006: 112) Der erarbeitete
Interviewleitfaden riickt das ,Erkenntnisinteresse in den Kontext des
Erfahrungshintergrundes der Befragten® (ebd. 2006: 112) und die jeweiligen
Besonderheiten werden herausgearbeitet. Die Interviewerin unterstiitzt die kognitiven
und affektiven Darstellungen der Interviewten, um die Forderung nach Tiefe der
Antworten zu erflillen. Auch die Anforderung des personalen Kontextes, dass der
personliche und soziale Kontext der Interviewten ausreichend erfasst werden soll, wird
berticksichtigt.

Der Aufbau des Interviewleitfadens wird durch die vier Kriterien theoretische Relevanz,
inhaltliche Dimension, Formulierung der Fragen sowie dessen Grob- und Feinstruktur
iiberpriift. (vgl. ebd. 2006: 145) Alle Interviewten hatten wihrend der Vorbereitung ihr
Einverstindnis dafiir gegeben, dass das Interview mit einem Diktiergerit aufgezeichnet
werden durfte. Jedes Interview begann mit einer kurzen Einfithrung, in der die Interviewte
oder der Interviewte kurz beruflich vorgestellt, das Thema des Interviews benannt und

den Befragten zugesichert wurde, dass ihre Daten geschiitzt und anonymisiert werden.
(vgl. ebd. 2006: 140)

Das fachliche Wissen der Geographielehrerinnen und -lehrer zum Klimawandel stand als
erstes im Blickpunkt der Betrachtung. Folgende Fragen wurden dazu gestellt (Anhang
O):

- Nennen Sie Inhalte, die eine Geographielehrerin/ein Geographielehrer der
Mittelschule wissen muss, um das Thema des Klimawandels zu unterrichten.

- Erldutern Sie den natiirlichen und den anthropogenen Treibhauseffekt. Sie konnen
auch gern eine Skizze anfertigen.

- Nennen Sie Schwerpunkte, die eine Schiilerin/ein Schiiler zum Klimawandel in
der Vergangenheit kennen sollte.

- Lokalisieren Sie Rdume der Erde, an denen exemplarisch der Klimawandel
betrachtet werden kann.

- Nennen Sie Raume der Erde, auf die die Betrachtung iibertragen werden konnte.
Begriinden Sie Thre Entscheidung.

- Beschreiben Sie die Auswirkungen des Klimawandels auf die Nutzung
verschiedener Raume.

- Ist der Klimawandel aufzuhalten? Nennen Sie mogliche MaBBnahmen, durch die
der Klimawandel gebremst werden kann.
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- Nennen Sie geographische Fertigkeiten und Fahigkeiten, {iber die eine
Schiilerin/ein Schiiler verfiigen muss, um sich mit dem Klimawandel zu
beschiftigen.

- Unterrichten Sie das Thema des Klimawandels? Wenn ja, warum? Wenn nein,
warum nicht?

Der zweite Fragenkomplex umfasste die Bereiche des fachdidaktischen Wissens zum
Klimawandel (Anhang C):

- Beschreiben Sie die curriculare Verankerung des Klimawandels im sédchsischen
Lehrplan der Mittelschule.

- In welchen Klassenstufen und Lernbereichen konnen Schwerpunkte der
Betrachtung des Klimawandels gesetzt werden?

- Kennen Sie Alltagsvorstellungen, {liber die die Schiilerinnen und Schiiler zum
Thema des Klimawandels verfiigen?

- Beschreiben Sie, wie Sie mit diesen Alltagsvorstellungen umgehen.

- Nennen Sie typische Fehler, die bei der Betrachtung des natiirlichen und
anthropogenen Treibhauseffektes im Schiilerverstindnis auftreten.

- Haben Sie sich mit der Problematik von Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen
und Schiiler bereits auseinandergesetzt?

- Kennen Sie die Theorie der Konzeptverdnderung? Nennen Sie wesentliche
Aspekte.

- Kann eine Konzeptverdnderung in den Vorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler erreicht werden?

- Kennen Sie die Unterrichtsstrategie zur Erreichung einer Konzeptveranderung?

- Beschreiben Sie, wie das fachliche und fachdidaktische Wissen zum Klimawandel
Sie in Threr Unterrichtsplanung beeinflusst.

- Erkldren Sie, wo Probleme in der Behandlung des Themas im
Geographieunterricht auftreten kdnnen.

Bei der Konstruktion des Interviewleitfadens wurde nach Glédser und Laudel die
Forderung beachtet, dass inhaltlich zusammengehdrige Fragen nacheinander bearbeitet
werden. (vgl. 2006: 142) Die erste Frage sollte von den Interviewten ziigig und leicht
beantwortet werden konnen. (vgl. ebd. 2006: 143) Ausgewdhlte Beispiele verdeutlichen
dies:

Experte 4 (Zeile 8-10):

B: Inhalte, ich wiirde also erst mal beginnen iiberhaupt mit dem #00:01:23-1#
Begriff Klima (...), also was man unter Klima allgemein versteht,
(...) wiirde natiirlich, &h, relevant fiir Schiiler der 10. Klasse in
erster Linie (...) dh, sagen wir mal, im fachspezifischen Teil
Geographie eine Rolle spielen. In den kleineren eher weniger,
sage ich mal, zumindest nicht so tiefgriindig (...)
Hm. (bejahend) #00:01:23-5#
B: (... Ja, dann natiirlich erstmal, was man unter Klimawandel #00:02:56-4+#
versteht, welche Auswirkungen dieser Klimawandel hat, (...) dass
wir hier in erster Linie nicht irgendwelche Kontinente betrachten,
sondern GroBrdume, (...) die auch, h, fiir uns Europder weit weg
sind, aber dennoch sehr nah sind, und die Auswirkungen (...) &h

[l
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der Raume, die weit weg von uns sind, auf irgendeine Art und
Weise auch sich auf unsere, auf unseren unmittelbaren
Heimatraum auswirken kénnen und werden. (...) Ja, (...) ja dazu
bedarf es natiirlich auch einem Uberblick, dh, hinsichtlich von
klimatischen Faktoren Temperatur, Niederschlag, also was
allgemein Klimazonen angeht, die Anordnung der Klimazonen,
dann dazugehorig natiirlich auch die Vegetationszonen (...). Ja
und fiir die Klasse 10 (...) dh, ja wiirde ich oder es sagt ja auch
der Lehrplan in erster Linie, das anhand von Grofrdumen
erkléren, (...) mh, priadestiniert sind aus meiner Sicht, &h, sind die
Wiistengebiete, also Wiiste Sahara als ein Schwerpunkt, zum
anderen die Regenwaldgebiete der Erde, also am Beispiel des
Amazonasgebiets oder auch des Kongobeckens (...)
beziehungsweise der Region, dh, Stidostasiens. (...) Ja, dann
natiirlich die Polargebiete, (...) von denen das ausgeht, also
Anstieg auch des Meeresspiegels, allgemeine, dh, Aussagen dazu,
warum das so ist, welche Ursachen das hat, welche
Auswirkungen das hat. (...)

Expertin 5 (Zeile 4-8):

B:

—

=

Also, dh, der Lehrer sollte Bescheid wissen, wie (...) die
Klimazonen tiberhaupt auf der Erde aufgegliedert sind, wie sie
angeordnet sind, dh, sollte die Merkmale der Klimazonen natiirlich
kennen, (...) die wesentlichen Merkmale und sollte insbesondere
fir den Heimatbereich natiirlich etwas ndher Bescheid wissen, wie
das Klima hier ist oder {iberhaupt in Europa ist. (...) Ahm, dann
jetzt nicht mehr so hundertprozentig im Lehrplan, aber der Lehrer
sollte es schon wissen, (...) was zum Beispiel Treibhauseffekt
bedeutet, dahm, als Grundlage iiberhaupt des Lebens erstmal und
natiirlich, was der durch den Menschen verursachte zusétzliche
Treibhauseffekt fiir Auswirkungen hat.

Hm. (bejahend)

Ah, behandeln kénnte man das zum Beispiel zum Thema tropischer
Regenwald. Dort hat es ja eine Bedeutung (...), also in der Klasse
10 (...) oder auch schon in der Klasse 7 (...) zu diesem Thema. Ah,
Ozonloch konnte man bei Australien mit behandeln, &h, (...) das
heift, &h, (...) da sollte der Lehrer auch wichtige Aussagen dazu
treffen konnen, &hm, auch, &hm, wenn ich gerade an Ozeanien
denke, an die Inseln,

Ja.

die verschwinden, auch hier sollte der Lehrer wissen, welche
Auswirkungen das haben kann, wenn es zum Meeresspiegelanstieg
also kommen konnte.

Experte 8 (Zeile 4):

B:

Also, er sollte erstmal, also wie es auch bei mir ist, &h, Grundlagen
der Zirkulation beherrschen, also der atmospharischen Zirkulation,
grobe Zusammenhénge sollten bekannt sein zwischen Passaten und
Luftstrdmungen (...), dann (...) der Aufbau aus dem Erdzeitalter,
dass also immer wieder Warm- und Kaltzeiten gab. (...) Und ja, das
sollte man dann moglichst auch geschickt in den Zusammenhang
bringen koénnen (...), dann (...) die Ursachen der jetzigen
Klimaerwiarmung sollten bekannt sein, dass das natiirlich ein
natiirlicher Prozess ist, dass die Erde sowieso warmer wird (...), ja
und aber die Ursachen fiir die rasche Erwdrmung sollten jedem
bekannt sein.

#00:01:50-7#

#00:01:50-8#
#00:02:25-2#

#00:02:25-5#
#00:02:33-3#

#00:01:38-5#
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Anhand der gegebenen Antworten ist erkennbar, dass die Interviewten gut in das Thema
einsteigen konnten.

6.1.2.1 Begriindung der Leitfragen zum fachlichen Wissen

Wie bereits in Kapitel 3.5.1 beschrieben, umfasst das Fachwissen nach Kunter u.a. (vgl.
2011: 142) vier verschiedene Ebenen. Es wurde die Entscheidung getroffen, das
Fachwissen zum Klimawandel in der Untersuchung auf der Ebene 2 mit den
Bildungsstandards des Fachs Geographie zu priifen. Die Ebenen 1 und 4 entfielen, da
Ebene 1 das Alltagswissen aller Erwachsenen und Ebene 4 das universitire Wissen
beschreibt. Die Entscheidung zwischen den Ebenen 2 und 3 wurde zugunsten der Ebene
2 getroffen, da Ebene 3 mindestens auf das Abiturwissen abzielt und im Fokus dieser
Studie die Oberschule bis Klasse 10 steht.

Angewandt auf die Geographie und die vorliegende Studie betrachtet die Ebene 2 die
,Beherrschung des Schulstoffs* (Kunter u.a. 2011: 142) zum Thema Klimawandel. Die
Grundlage fiir die Entwicklung der Fragen des Interviewleitfadens bilden die
entsprechenden Kompetenzbereiche der Bildungsstandards im Fach Geographie fiir den
Mittleren Schulabschluss. (vgl. Deutsche Gesellschaft fiir Geographie 2014: 9) Der
Kompetenzbereich ,,Fachwissen wird als Schwerpunkt ausgewihlt und durch die
Kompetenzbereiche ,,Raumliche Orientierung®™ und ,,Erkenntnisgewinnung/Methoden*
erginzt, da diese fiir das Forschungsthema besonders relevant sind. Es wurden folgende
Aussagen entwickelt:

- Nennen Sie Inhalte, die eine Geographielehrerin/ein Geographielehrer der
Mittelschule/Oberschule wissen muss, um das Thema des Klimawandels zu
unterrichten.

Hier wurde das Anliegen verfolgt, dass die Interviewten fiir das Versténdnis der
Schiilerinnen und Schiiler wichtige Inhalte zum Klimawandel nennen sollten. Das
galt insbesondere fiir ,,F2 Fahigkeit, Rdume unterschiedlicher Art und Grofe als
naturgeographische Systeme zu erfassen®. (Deutsche Gesellschaft fiir Geographie
2014: 14)

- Erlautern Sie den natiirlichen und den anthropogenen Treibhauseffekt. Sie konnen
auch gern eine Skizze anfertigen.

Diese Aussage bezieht sich in erster Linie auf den Standard ,,S7 den Ablauf von
naturgeographischen Prozessen in Raumen [...] darstellen” (ebd. 2014: 14), der
zur Féhigkeit ,,F2“ bezogen auf den natiirlichen und den anthropogenen
Treibhauseffekt gehort.

Des Weiteren spiegelt sich in der Fahigkeit ,,F4 Fahigkeit, Mensch-Umwelt-
Beziehungen in Rdumen unterschiedlicher Art und GroBle zu analysieren® (ebd.
2014: 14) mit dem Standard ,,S18 Auswirkungen der Nutzung und Gestaltung von
Riumen (z.B. Rodung, Gewisserbelastung, Bodenerosion, Naturrisiken,
Klimawandel, Wassermangel, Bodenversalzung) erldutern® (ebd. 2014: 15) die
Betrachtung zum Treibhauseffekt wider.
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Das mogliche Zeichnen einer Skizze zum natiirlichen und anthropogenen
Treibhauseffekt sollte eine Hilfe zur Erlduterung der Vorgénge darstellen, die von
den Interviewten nicht genutzt wurde.

- Nennen Sie Schwerpunkte, die eine Schiilerin/ein Schiiler zum Klimawandel in
der Vergangenheit kennen sollte.

Diese Aussage bezieht sich auf den Standard ,,S5 vergangene und zu erwartende
naturgeographische Strukturen in R&umen [...] erldutern* (ebd. 2014: 14)
innerhalb der Fahigkeit ,,F2*.

- Lokalisieren Sie Rdume der Erde, an denen exemplarisch der Klimawandel
betrachtet werden kann.

- Nennen Sie Raume der Erde, auf die die Betrachtung tibertragen werden konnte.
Begriinden Sie Thre Entscheidung.

Die Grundlage dieser beiden Aussagen bildet zum einen der Standard ,,S9 ihre
exemplarisch gewonnenen Kenntnisse auf andere Rdume anwenden. (ebd. 2014:
14) in der Fahigkeit ,,F2* und zum anderen spielt hier der Kompetenzbereich der
raumlichen Orientierung eine Rolle. Die Standards ,,S3 die Lage eines Ortes [...]
in Beziehung zu weiteren geographischen Bezugseinheiten [...] beschreiben,
(ebd. 2014: 17) und ,,S4 die Lage geographischer Objekte in Bezug auf
ausgewdhlte rdumliche Orientierungsmuster [...] genauer beschreiben.” (ebd.
2014: 17) der Fiahigkeit ,,02 zur ,,Einordnung geographischer Objekte und
Sachverhalte in rdumliche Ordnungssysteme* (ebd. 2014: 17) bilden hier einen
Schwerpunkt.

- Beschreiben Sie die Auswirkungen des Klimawandels auf die Nutzung
verschiedener Rdume.

Der bereits genannte Standard ,,S18“ und ,,S19 an ausgewihlten Beispielen
Auswirkungen der Nutzung und Gestaltung von Rdumen [...] systematisch
erklaren,” (ebd. 2014: 15) der Fiahigkeit ,,F4*“ bilden die Grundlage der
Entwicklung dieser Aussage.

- Ist der Klimawandel aufzuhalten? Nennen Sie mogliche MaBBnahmen, durch die
der Klimawandel gebremst werden kann.

Auf der Basis des Standards ,,S20 mdgliche ©kologisch, sozial und/oder
okonomisch sinnvolle Mafinahmen zur Entwicklung und zum Schutz von Rdumen
[...] erlautern,”“ (ebd. 2014: 15) der Fahigkeit ,,)F4“ wurde diese Aussage
formuliert.

- Nennen Sie geographische Fertigkeiten und Fahigkeiten, {iber die eine
Schiilerin/ein Schiiler verfligen muss, um sich mit dem Klimawandel zu
beschéftigen.
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Da das fachliche Wissen immer in einer engen Korrelation mit dem
fachdidaktischen Wissen steht, zielt diese Aussage auf den Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung/Methoden (M1 bis M3).

- Unterrichten Sie das Thema des Klimawandels? Wenn ja, warum? Wenn nein,
warum nicht?

Mit dieser Aussage wird indirekt ein Zusammenhang zum Wissensstand der
Interviewten zum Klimawandel hergestellt, denn sie haben die Moglichkeit,
aufzuzeigen, aus welchen Beweggriinden sie den Klimawandel unterrichten oder
nicht unterrichten.

6.1.2.2 Begriindung der Leitfragen zum fachdidaktischen Wissen

Im Kapitel 3.5.2 sind bereits die drei Dimensionen des fachdidaktischen Wissens (vgl.
Baumert und Kunter 2011a: 37f.) erldutert. Aus der Dimension 1 wird das Wissen iiber
die ,,curriculare Anordnung von Stoffen* (ebd. 2011a: 37) und aus der Dimension 2 das
»Wissen iiber Schiilervorstellungen (Fehlkonzeptionen, typische Fehler, Strategien)“
(ebd. 2011a: 38) ausgewdhlt. Die Dimension 3 blieb unberiicksichtigt, um das
Forschungsgebiet einzugrenzen. In der Dimension 1 wiesen die teilnehmenden
Geographielehrerinnen und -lehrer ihr curriculares Wissen anhand des sdchsischen
Lehrplans zum Thema Klimawandel mit ihren Antworten auf folgende Fragen nach:

- Beschreiben Sie die curriculare Verankerung des Klimawandels im sichsischen
Lehrplan der Mittelschule.

- In welchen Klassenstufen und Lernbereichen konnen Schwerpunkte der
Betrachtung des Klimawandels gesetzt werden?

Das Wissen zu Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler untergliederte sich
aufgrund der Beschreibung in der Dimension 2 in die Kenntnis zu Alltagsvorstellungen,
zu auftretenden typischen Fehlern, zur Theorie der Konzeptverinderung und der
Unterrichtsstrategie der mentalen Modellbildung. Die Begriindungen fiir die konzipierten
Fragen zu den Alltagsvorstellungen und zu auftretenden typischen Fehlern lauten:

- Kennen Sie Alltagsvorstellungen, iiber die die Schiilerinnen und Schiiler zum
Thema des Klimawandels verfiigen?

Diese Frage zielt auf die Kenntnis von Schiilervorstellungen der interviewten
Geographielehrerinnen und -lehrer zum Klimawandel.

- Beschreiben Sie, wie Sie mit diesen Alltagsvorstellungen umgehen.

Bei dieser Frage steht die Arbeit mit den Schiilervorstellungen im
Geographieunterricht im Blickpunkt.

- Nennen Sie typische Fehler, die bei der Betrachtung des natiirlichen und
anthropogenen Treibhauseffektes im Schiilerverstdndnis auftreten.

In der COACTIV-Studie werden bei den Schiilervorstellungen typische Fehler
angesprochen (vgl. Baumert und Kunter 2011a: 38), die in dieser Frage am
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Beispiel des natiirlichen und anthropogenen Treibhauseffektes im Blickpunkt
stehen.

- Haben Sie sich mit der Problematik von Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen
und Schiiler bereits auseinandergesetzt?

Mit dieser Frage soll erforscht werden, ob sich die Lehrenden mit den
Schiilervorstellungen schon in ihrer Unterrichtsvorbereitung beschéftigt haben.

Auf Basis des Kapitels ,,Theorie der Konzeptverdnderung* lassen sich die entwickelten
Fragen zur Unterrichtsstrategie begriinden. Diese Fragen zielen auf die Kenntnis der
Konzeptverdanderung ab, da diese mit den Alltagsvorstellungen der Lernenden verbunden
sind. Sie lauten:

- Kennen Sie die Theorie der Konzeptveranderung? Nennen Sie wesentliche
Aspekte.

- Kann eine Konzeptverdnderung in den Vorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler erreicht werden?

Die folgende Frage untersucht die Kenntnis der nach Reinfried (vgl. 2006b: 41, vgl. 2007:
25) beschriebenen Unterrichtsstrategie zur mentalen Modellbildung:

- Kennen Sie die Unterrichtsstrategie zur Erreichung einer Konzeptverdnderung?
Die beiden abschlieBenden Fragen beziehen sich auf die Arbeit im Geographieunterricht:

- Beschreiben Sie, wie das fachliche und fachdidaktische Wissen zum Klimawandel
Sie in Threr Unterrichtsplanung beeinflusst.

- Erkldren Sie, wo Probleme in der Behandlung des Themas im
Geographieunterricht auftreten konnen.

6.1.3 Fehlerquellen

Im Kapitel 5.2.1.3 wurden bereits Fehlerquellen erldutert, die bei Experteninterviews
auftreten konnen. Diese werden jetzt an den konkret durchgefiihrten Experteninterviews
reflektiert.

Glaser und Laudel (2006: 37) benennen als eine allgemeine Fehlerquelle die
Verstindlichkeit der Fragen bei den Befragten und der Antworten bei der
Interviewerin/dem Interviewer. Dieses Problem trat in der Studie nicht auf. Wenn eine
Frage oder eine Antwort nicht eindeutig verstindlich waren, wurde entsprechend
nachgefragt oder eine weitere Erlduterung angefiihrt. Als Beispiele dafiir gelten:

Expertin 7:

B: .... Wenn ich mich jetzt auf verschiedene Wetterverhaltnisse #00:12:17-3#
einstellen muss, wenn ich also in einem Raum gelebt habe, wo ich
beispielsweise frither nicht mit Extremwetter rechnen musste. No,
dann muss ich entsprechend ganz anders bauen als das vorher
notwendig ist.
I:  Mh. (bejahend) #00:12:17-6#
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B: No, halt solche Dinge #00:12:20-1#
I:  Hm. (bejahend) #00:12:22-0#
B: Ich weil3 nicht, ob ich umfassend #00:12:22-9#%
I:  Du kannst auch gern noch weiter ausfiithren, wenn du mochtest. #00:12:26-1#
B: Ja, oder beispielsweise, dh, hdngt ja hier auch die Abholzung des #00:12:32-8#
Regenwaldes
Expertin 9:
I Gut, dankeschon. Nenne mir doch mal Schwerpunkte, die ein #00:05:17-0#
Schiiler zu den Klimaverdnderungen aus der Vergangenheit wissen
sollte.
B:  (...) Aus der Vergangenheit (...) #00:05:26-3#
I:  Vielleicht noch ein Stichwort: Erdgeschichte. #00:05:28-2#

B:  Achso, (lacht) ja jetzt macht es klick.

Befragtenmerkmale, Fragemerkmale und Merkmale der Interviewerin/des Interviewers
und der Interviewsituation nennt Diekmann (vgl. 2007: 447) als Kategorien der
Fehlerquellen. Die soziale Erwiinschtheit der Befragtenmerkmale ldsst sich bei den
durchgefiihrten Experteninterviews nur sehr schwer nachweisen. Die Tendenz, einen
guten Eindruck oder einen schlechten Eindruck zu hinterlassen (vgl. Strack 1994: 14),
fiel offensichtlich nicht auf. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass sie trotzdem
auftrat, aber nicht wahrgenommen wurde. Auch die beiden Tendenzen der Response-Sets
(vgl. Diekmann 2007: 451, Hider 2010: 214) sind bei den durchgefiihrten
Experteninterviews nicht von Bedeutung gewesen. Die Meinungslosigkeit und in einem
Fall das nicht vorhandene Wissen spielten keine Rolle.

Um bei den Fragemerkmalen eine eindeutige Frageformulierung zu gewdéhrleisten,
wurden diese unterstiitzend mit Operatoren formuliert (Anhang C). Aus heutiger Sicht
konnte die folgende Aussage einen leicht suggestiven Charakter tragen: ,lIst der
Klimawandel aufzuhalten? Nennen Sie mogliche Malnahmen, durch die der
Klimawandel gebremst werden kann.”“ (Anhang C) Expertin 7 antwortete, dass der
Klimawandel aufzuhalten ist, da sie Optimistin sei. Anschlieend schrénkte sie ihre
Aussage ein: ,,Also ich denke, dass also vollig aufzuhalten wird er nicht mehr sein. “
(Experte 7: Zeile 116) Die anderen Experten verneinten die Frage eher. Hier konnte dann
auch die Tendenz zur sozialen Erwiinschtheit zum Tragen kommen. In den
durchgefiihrten Interviews entstand dieser Eindruck nicht. Antwortkategorien wurden bei
diesen Interviews nicht vorgegeben. Zur Fehlerquelle der Merkmale der Interviewerin
und der Interviewsituation zdhlt der Fakt, dass ich als Interviewerin die Befragten
kommentierte. Dies geschah durch verbale Zustimmung oder mimische Begleitung. Die
Aspekte Alter, Geschlecht, Kleidung, Frisur, Stimme und eine eventuelle korperliche
Behinderung (vgl. Hider 2010: 221) hatten keinen Einfluss. Die latenten Merkmale der
Interviewerin besallen ebenfalls keine Bedeutung. Ein Fehlverhalten liegt nicht vor, da
das Auswahlverfahren der Befragten offengelegt und beschrieben wurde sowie die
Transkription der Experteninterviews nach den entsprechenden Regeln mithilfe des
Software-Programms f4 erfolgte, um dann mit der qualitativen Inhaltsanalyse
fortzusetzen. In keinem Interview waren dritte Personen anwesend.
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6.2 Auswertung der Experteninterviews

An die Durchfiihrung der Experteninterviews schloss sich die Auswertung mithilfe der
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring an. Dazu gehorte die vorausgehende
Aufbereitung, um dann die Experteninterviews auswerten zu konnen.

6.2.1 Aufbereitung der Experteninterviews

Bei einer Transkription werden Audioaufnahmen in die Schriftsprache tlibertragen. (vgl.
Langer 2010: 515) Sie ist von grofler Bedeutung fiir die weitere Forschung, da die
entstehenden Transkripte die sich anschlieBende wissenschaftliche Arbeit pragen. (vgl.
Langer 2010: 524) Deshalb bedarf es hier einer besonderen Sorgfalt. Entsprechend
wurden die Audioaufnahmen der neun Experteninterviews mithilfe der dafiir
entwickelten Software f4 transkribiert. Diese Software erleichtert das Ubertragen der
Audiodatei in die schriftliche Form, da sie die Abspielgeschwindigkeit verlangsamt und
kurzes Riickspulen ermoglicht, eine Zeitlingenmessung vornimmt und letztendlich das
entstandene Transkript als Datei im rtf-Format mit den Zeitmarken speichert. (vgl.
Dresing und Pehl 2015: 33) Anwendung fand das einfache Transkriptionssystem, bei dem
ein Transkript entsteht, das nach Dresing und Pehl (2015: 18) einen ,von
Umgangssprache und Dialekt geglitteten Text* beinhaltet. Hier bildet der Inhalt den
Schwerpunkt, wie es in der Studie beabsichtigt ist. Die folgenden Regeln dieses einfachen
Transkriptionssystems kamen zum Einsatz:

- Es erfolgt eine wortliche Transkription. Dialekte werden in die standarddeutsche
Sprache iibertragen.

- Wortungenauigkeiten werden nicht mit transkribiert, sie ndhern sich der
schriftlichen Sprache an. Bei syntaktischen Mangeln wird die Satzform trotzdem
eingehalten.

- Abgebrochene Worter und Sétze werden weggelassen, Doppelungen von Wortern
dann aufgenommen, wenn sie einen Sachverhalt betonen.

- Zugunsten der Lesbarkeit wird die Interpunktion angepasst. Das bedeutet, dass
beim kurzen Senken der Stimme eher ein Punkt als ein Komma gesetzt wird.
Sinneinheiten bleiben dabei erhalten.

- Auslassungspunkte in Klammern (...) kennzeichnen Pausen.

- Laute wie ,,hm*, ,ja* oder ,Ahm* des inaktiven Sprechers werden nicht
transkribiert. Eine Ausnahme tritt auf, wenn die gesamte Antwort nur aus diesen
Lauten besteht. Dies wird nach der Interpretation als ,,hm* (bejahend) oder ,,hm*
(verneinend) im Text dargestellt.

- Durch GroBschreibung werden besonders betonte Worter hervorgehoben.

- Jeder Sprecherbeitrag hat seinen eigenen Absatz. Zwischen den Sprechenden ist
eine freie Zeile einzufligen. Am Ende eines jeden Absatzes steht die jeweilige
Zeitmarke.

- Nonverbale AuBerungen der Teilnehmer des Interviews, die eine Aussage
untermauern, werden in Klammern (lacht) geschrieben.
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- Unverstindliche Worter werden durch (unv.) notiert. Bei lidngeren
unvollstindigen Teilen des Interviews kommt noch die Ursache (unv.,
Schulgerdusche) hinzu.

- Die Interviewerin erhdlt die Bezeichnung I, der/die Interviewte B. (vgl. Dresing
und Pehl 2015: 211f.)

Nach Langer (vgl. 2010: 521f.) sollte jedes Transkript einen Vorspann beinhalten, das
den Kontext des Experteninterviews wiedergibt: Allgemeine Angaben zur Aufnahme des
Experteninterviews, Angaben zur interviewten Person und die Schilderung der
Interviewsituation. Die Angaben zur interviewten Person und zur Aufnahme des
Experteninterviews sind bereits in der Tabelle (Tab. 19) erfasst. Die kurze Schilderung
der Interviewsituation ist in der folgenden Tabelle ablesbar. Vor jedem Gespriach stand
eine kurze vorausgehende Erlduterung der Gestaltung des Interviews:

Experte 1 - Durchfiihrung des Interviews in der Wohnung des Experten
- Experte féllt durch sein sehr fundiertes Fachwissen auf, bezieht auch
weiterreichende Aspekte in das Interview mit ein
- Experte bendtigt nur wenige weitere Impulse, beantwortet die Fragen
flieBend im Zusammenhang
- Storung des Interviews durch Telefonat
Experte 2 - Durchfiihrung des Interviews an der SBA Dresden
- nimmt kritische Haltung ein
- Stérung durch Gerdusche im Nebenzimmer, die das Interview nicht
beeinflussten
Experte 3 - Durchfiihrung des Interviews am ZLSB der TU Dresden
- Nach dem Interview entwickelt sich noch ein sehr interessantes
Gesprich zum Klimawandel und zur Umsetzung des Themas mit den
Schiilerinnen und Schiilern = Es wurde nicht in die Transkription
einbezogen und fillt damit aus der sich anschlieenden Auswertung
heraus.
Experte 4 - Durchfiihrung des Interviews in der Wohnung der Interviewerin
- Experte empfindet Interview zuerst als unangenehm, konnte sich
jedoch wihrend des Interviews gut einarbeiten
Experte 5 - Durchfiihrung des Interviews in der Schule der Expertin
- sehr interessantes und konstruktives Interview
- Expertin wirkt sehr engagiert zum Thema

Experte 6 - Durchfiihrung des Interviews in der Wohnung der Expertin
- Expertin antwortet sehr konzentriert
Experte 7 - Durchfiihrung des Interviews in der Schule der Expertin

- Es entwickelt sich ein interessantes Interview, das die Expertin durch
ihre personlichen Beziige sehr bereichert.
- kurze Storung durch Schulklingeln
Experte 8 - Durchfiihrung des Interviews in der Schule des Experten
Experte 9 - Durchfiihrung des Interviews in der Wohnung der Expertin
- Expertin arbeitet sich in das Interview ein.

Tab. 20: Darstellung der Interviewsituation — Eigene Darstellung
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6.2.2 Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

Mit der Transkription der neun Experteninterviews wurde die Grundlage fiir die
computergestiitzte Analyse mit MAXQDA geschaffen. Die entstandenen Transkripte im
rtf-Format wurden in MAXQDA eingelesen, um die inhaltliche Strukturierung der
qualitativen Inhaltsanalyse durchfiihren zu konnen. Damit wurde bereits der erste Schritt
des Ablaufmodells der inhaltlichen Strukturanalyse (Abb. 22) nach Mayring (vgl. 2010:
93, 99) durchgefiihrt.

Forschungsablauf Qualitative Analyse

Kodierleitfaden

Hauptkategorien

Abb. 22: Ablaufmodell der inhaltlichen Strukturierung — Eigene Darstellung nach Mayring
2010: 93,99

Im zweiten Schritt erfolgte die Festlegung der beiden Hauptkategorien ,,Fachliches
Wissen® und ,,Fachdidaktisches Wissen“. Aus den Begriindungen der Leitfragen zum
fachlichen und fachdidaktischen Wissen (Kapitel 6.1.2.1 und 6.1.2.2) sind die zu
untersuchenden Inhalte erkennbar. Im dritten Schritt konnte das Kategoriensystem der
Kodierung festgelegt werden. Nach den von Kuckartz und Grunenberg (vgl. 2010: 506)
beschriebenen Varianten gilt fiir die vorliegende Studie, dass sich die Kategorien der
Kodierung aus der Fragestellung und aus dem Interviewleitfaden herleiten. Diese sind
somit bereits vor der Datenauswertung vorhanden. Sie finden sich in der folgenden
Abbildung wieder.
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AnschlieBend wurde im vierten Schritt der Kodierleitfaden (Anhang D) erarbeitet. Dabei
lagen folgende Kodierregeln zugrunde:

- Die Kodierung sollte sich nur auf den vorhandenen transkribierten Text beziehen.
- Die Kodierung wird fiir jede Kategorie gesondert vollzogen. (vgl. Schmidt 2010:
479)

Der Kodierleitfaden (Abb. 23) beinhaltet fiir die beiden Hauptkategorien die jeweiligen
Unterpunkte, die dazugehorigen Erlduterungen und die entsprechenden Ankerbeispiele.
Er wurde nach dem Ablaufmodell (Abb. 22) iiberarbeitet, im Ergebnis entstand der
giiltige Kodierleitfaden (Abb. 24).

Die iibergeordnete Kategorie ,,natiirlicher und anthropogener Treibhauseffekt™ erwies
sich als wunpraktikabel und wurde entfernt, da die Kategorien ,natiirlicher
Treibhauseffekt“ und ,,anthropogener Treibhauseffekt einzeln kodiert wurden. Die
Kategorien ,,Rdume exemplarisch®, ,,Rdume tlibertragen* wurden in Abstimmung mit den
beiden Kodiererinnen zur Kategorie ,,Raume* zusammengefasst, da sich die Beispiele der
Interviewten liberschnitten und keine exakte Trennung mdglich war (siehe Tab. 21).
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Experte  Riume exemplarisch
(Zeile Interview)

Riume iuibertragen
(Zeile Interview)

1 Antarktis, Meeresstromungen,
Inseln der Ozeane, Korallenriffs,
Sachsen (27-29)

Permafrost in Sibirien, China.
Mongolei, Sachsen — Ost- und
Westsachsen (32)

2 Arktis, Alpen (44-48) Alpen, Sibirien, Afrika — Sahara,
Himalaja, Nordamerika — Tornados
und Hurrikans (60-68)

3 Afrika — Sahara, Sahel, Arktis, Afrika, Stideuropa, Heimatraum (68-

Antarktis, Europa- Westkiiste,
Niederlande, Nordamerika -
Abschmelzen der Polkappen (56-
64)

72)

4 Arktis, Europa- Westwindgiirtel,
Sahara, tropischer Regenwald,
borealer Nadelwald (78-88)

Wiiste, Sahelzone, Nordsee —
Auswirkungen von Ebbe und Flut,
Niederlande (106-122)

5 Ozeanien, Stiden Englands,
Nordfrankreich, Nordspanien,
Delta von Ganges, Bangladesch,
festlandisches Stidostasien,
indischer Subkontinent, Kiisten
der Erde, Antarktis, Arktis (48-
68)

Ozeanien, Antarktis,
Doppelkontinent Amerika,
Golfregion, Florida (72-90)

6 Abschmelzen der Pole, Delta von
Ganges und Brahmaputra,
Niederlande, Amazonien,
Flussmiindungen, Tiefldnder (57-

Delta von Ganges- und
Brahmaputra, Deutschland-
Elbehochwasser 2002, Hochwasser
in Chemnitz 2009 (67-81)

65)

7 Alpen, Himalaja, Arktis, Sachsen, Australien, Siideuropa (68-
Stideuropa (56-62) 78)

8 Gronland, Europa — Antarktis, Europa — Gletscher (50-
Alpengletscher, Sachsen (40-44)  54)

9 Polregionen, Hochgebirge, Indien Hohenstufen der Vegetation,

— Monsun, Deutschland, Sachsen,
Afrika —Desertifikation der Wiiste
(34-36)

Trockengebiete (40-44)

Tab. 21: Unterscheidung der Riume zwischen Exemplaritit und Ubertragen — Eigene

Darstellung (Anlage 1.4.4)

In der Kategorie ,,Theorie der Konzeptverdnderung® wurde entschieden,

die

»Konzeptverdnderung in Schiilervorstellungen® zu entfernen. Wenn die Interviewten die
Theorie der Konzeptverdnderung nicht kennen, konnen sie die Frage zur
Konzeptverdanderung in den Schiilervorstellungen auch nicht beantworten. So wurde die

Frage im Interview bereits weggelassen. Nur Experte 1 antwortete ausfiihrlich (Zeile 65):

B: Ich denke schon. Ah, es gibt ein Wort, da Aha-Erlebnis, ja. Und #00:38:12-9#
das ist nachhaltiger als wenn ich jetzt, dh, Stoff vermittle, &4h, wo
kein Widerspruch irgendwie Widerspruch war. Gerade Aha war
eine Sendung im DDR-Fernsehen, die, &h, sehr angenommen
wurde, ja, Dieter B. Herrmann, ehemaliger Chef der Archenhold-
Sternwarte, der aber jetzt vor kurzem erst wieder beim
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Lehrbuchschreiben geholfen hat, dh, durch eine Meinung, &h, hat
das ja damals gemacht. Und dieses Aha-Erlebnis ist eigentlich
vielleicht eines der nachhaltigsten Mittel unterrichten zu kdnnen.
Und es sind manchmal Alltagsvorstellungen gar nicht so schlimm,
im Gegenteil, ja. Und, &h, das bleibt beim Schiiler eher hiangen als
wenn man jetzt, dh, trocken irgendetwas behandelt und, dh, was fiir
ihn neues oder wo er noch nie sich dariiber einen Kopf gemacht
hat.

Alle anderen Expertinnen und Experten verneinten die Kenntnis der Theorie der
Konzeptverdanderung, sodass die sich anschlieBende Frage entfiel. Bei fehlender Kenntnis
der Unterrichtsstrategie der mentalen Modellbildung wurde den Interviewten diese
vorgestellt, damit erhielten sie die Mboglichkeit, sich im Gesprich damit
auseinanderzusetzen.

Abschliefend wurden die Schritte acht bis zehn der inhaltlichen Strukturierung
durchgefiihrt (Anhang E.1, Anhang E.2), deren Ergebnisse im anschlieBenden Kapitel
erldutert werden.

6.3 Darstellung der Ergebnisse

Nach der erfolgten qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring wurde zu jedem erfragten
Schwerpunkt eine These erarbeitet, die die Grundlage zur Formulierung der Hauptthese,
einer These zum fachlichen Wissen, einer These zum fachdidaktischen Wissen und je
zwei weiteren Thesen zu diesen Bereichen des Professionswissens bildet.

6.3.1 Entwicklung der Thesen

In einem ersten Schritt wurden zu den einzelnen Schwerpunkten der Hauptkategorien
»Fachliches Wissen* und ,Fachdidaktisches Wissen“ auf der Grundlage der
durchgefiihrten inhaltlichen Strukturierung (Anhang E) Thesen formuliert:
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Hauptkategorie Fachwissen (FW):

Nr. Kategorie These
1 Inhalte Die Lehrerinnen und Lehrer sind sich dessen bewusst, dass
Klimawandel sie ein umfangreiches Wissen zum Klimawandel besitzen
missen. Dazu gehoren grundlegende Kenntnisse des
Klimasystems Erde, des natiirlichen und anthropogenen
Treibhauseffekts, der moglichen Ursachen und Folgen des
Klimawandels und der sich daraus ergebenden
Verhaltensweisen der Menschen.
2 Natiirlicher Den Lehrerinnen und Lehrern ist der natiirliche
Treibhauseffekt  Treibhauseffekt im Allgemeinen bekannt. Es fehlt allerdings
die fachliche Tiefe/Exaktheit. Es treten gro3e Unterschiede
auf.
3 Anthropogener  Die Lehrerinnen und Lehrer weisen bei der Erklarung des
Treibhauseffekt  anthropogenen Treibhauseffekts und dessen Auswirkungen
Unterschiede in der fachlichen Exaktheit auf.
4 Erdgeschichte Die Lehrerinnen und Lehrer wissen, dass es im Laufe der
Klimawandel erdgeschichtlichen Entwicklung klimatische Verdnderungen
gab. Auch der Wechsel von Warm- und Kaltzeiten und die
sich daraus entwickelnden Landschaften sind ihnen bekannt.
5 Betrachtung von Die Lehrerinnen und Lehrer sind in der Lage, entsprechende

Raumen

Raume der Erde zur Betrachtung des Klimawandels
auszuwdhlen.

6 Auswirkungen Die Lehrerinnen und Lehrer konnen die Auswirkungen auf
auf Nutzung der  die Nutzung der Rdume erldutern und diese an
Réiume verschiedenen Raumbeispielen aufzeigen.
7 Klimawandel —  Die Lehrerinnen und Lehrer vertreten die Meinung, dass der
MafBnahmen Klimawandel nicht mehr aufzuhalten ist. Sie kennen
ausgewdéhlte Maflnahmen zur Vermeidung moglicher
Ursachen und sich ergebender méglicher Folgen des
Klimawandels.
8 Fertigkeiten und Die Lehrerinnen und Lehrer wissen, dass zur Betrachtung
Féhigkeiten des Klimawandels grundlegende allgemeine und
geographische Fertigkeiten und Fahigkeiten notwendig sind.
Es gibt keine ausschlieflich fiir den Klimawandel
notwendigen Fertigkeiten und Fahigkeiten der Lernenden.
9 Unterrichten des  Die Lehrerinnen und Lehrer wissen, dass der Klimawandel

Klimawandels

im Lehrplan nur eine untergeordnete Rolle spielt. Sie
unterrichten das Thema individuell und nach personlichem
Interesse.

Tab. 22: Hauptkategorien Fachliches Wissen — Eigene Darstellung (Anlage 1.5)

Im Bereich FDW 10 unter dem Gliederungspunkt ,,Lehrplan® wurde die Aussage
getroffen, dass das Thema nicht fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der 10. Klasse der
Oberschule relevant ist, da die Wahlmdglichkeit zwischen Geographie und Geschichte
besteht. Diese wurde mit Beginn des Schuljahres 2016/17 aufgehoben. (vgl. Kelch 2016)
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Hauptkategorie Fachdidaktisches Wissen (FDW):

Nr. Kategorie These

1 Lehrplan Die meisten Lehrenden sind sich dessen bewusst, dass
es keine verpflichtende Verankerung des Klimawandels
im sdchsischen Lehrplan gibt. Sie nutzen sich bietende
Moglichkeiten zur Betrachtung des Themas.

2 Klassenstufen Die Lehrerinnen und Lehrer kennen Moglichkeiten, an
welchen Stellen Schwerpunkte zum Klimawandel in den
einzelnen Klassenstufen gesetzt werden konnen.

3 Schiilervorstellungen Die Lehrenden kennen wenige Beispiele zu den Alltags-

Klimawandel vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler zum Thema
Klimawandel. Es zeigen sich dabei inhaltliche
Unterschiede.

4 Umgang mit Die Lehrerinnen und Lehrer setzen sich mit den

Schiilervorstellungen  Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler im
Unterricht auseinander. Sie arbeiten mit ihnen im
Unterricht und sollen veréndert werden.

5 Typische Fehler bei  Die Lehrerinnen und Lehrer kennen mégliche
Betrachtung des auftretende Fehler bei der Betrachtung des natiirlichen
natiirlichen und und des anthropogenen Treibhauseffekts nicht im Detail.
anthropogenen
Treibhauseffekts

6 Schiilervorstellungen Die Lehrerinnen und Lehrer haben sich noch nicht
Auseinandersetzung  ausreichend mit den Schiilervorstellungen
mit ihnen auseinandergesetzt.

7 Kenntnis Theorie der Die Lehrerinnen und Lehrer kennen die Theorie der
Konzeptverdnderung Konzeptverdnderung nicht.

8 Konzeptveranderung Die Anwendung der Unterrichtsstrategie stellt eine
Unterrichtsstrategie ~ Moglichkeit dar, um Schiilervorstellungen zu verdndern.

Obwohl sie in ihren Phasen nicht bekannt war, arbeiten
die Lehrerinnen und Lehrer danach.

9 Beeinflussung des Fachliches und fachdidaktisches Wissen bilden eine
fachlichen und Einheit. Das Thema Klimawandel wird meist nicht als
fachdidaktischen eigenstdndige Unterrichtsstunde geplant, sondern
Wissens in der intuitiv in andere Stunden integriert.

Unterrichtsplanung

10  Probleme bei der Probleme bei der Behandlung des Themas treten in
Behandlung des Bezug auf den Lehrplan, die Lernenden, Lehrenden, die
Themas im Medien sowie die Organisation auf. Die Geographie-
Geographieunterricht lehrenden sind sich dessen bewusst, dass das fachliche

und fachdidaktische Wissen aktuell sein muss.

Tab. 23: Hauptkategorien Fachdidaktisches Wissen — Eigene Darstellung (Anlage 1.5)



6.3 Darstellung der Ergebnisse 121

Aus den getroffenen Aussagen leiten sich die Thesen ab, die in der folgenden Tabelle
(Tab. 24) als Grundlage der nachsten Forschungsschritte zusammengefasst sind:

Hauptthese Die Qualitdt des Professionswissens in Bezug auf das fachliche
und das  fachdidaktische = Wissen  der  sdchsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum Thema
Klimawandel weist grofle Unterschiede auf.

These zum Das fachliche Wissen der sdchsischen Geographielehrerinnen und

fachlichen -lehrer der Oberschulen ist unterschiedlich ausgepragt.

Wissen

Unterthese 1 zum  Die Qualitét des fachlichen Wissens hiangt von den individuellen

fachlichen Interessen der Geographielehrerinnen und -lehrer ab.

Wissen

Unterthese 2 zum Das fachliche Wissen immer auf dem Niveau der aktuellen

fachlichen wissenschaftlichen Erkenntnisse zu halten, erweist sich als

Wissen schwierig.

These zum Beim fachdidaktischen Wissen der sdchsischen

fachdidaktischen  Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum

Wissen Klimawandel bestehen Liicken.

Unterthese 1 zum Die Geographielehrerinnen und -lehrer kennen die curriculare

fachdidaktischen =~ Verankerung des Klimawandels im Wahlpflichtbereich 4, Klasse

Wissen 10 im sdchsischen Lehrplan und sind der Meinung, dass das

Thema Klimawandel nicht ausreichend im sédchsischen Lehrplan
verankert ist.

Unterthese 2 zum
fachdidaktischen
Wissen

Die Problematik der Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler und die Theorie zur Erreichung einer
Konzeptverdnderung zum Klimawandel sind kaum bekannt.

Tab. 24: Liste der Thesen — Eigene Darstellung

6.3.2 Begriindung der Thesen

Die fachlichen

Thesen

begriinden sich auf den Einzelthesen zu den

Auswertungsschwerpunkten FW 1 bis FW 9. Die individuellen Antworten der
Expertinnen und Experten zeigten, dass die fachlichen Inhalte teilweise nicht exakt
dargestellt wurden. Grundwissen war in den meisten Féllen vorhanden, aber es fehlte oft

die fachliche Exaktheit. Beispiele aus den Interviews belegen dies:

Expertin 3 (Zeile 38-40):

B:  Okay. Also natiirlicher Treibhauseffekt geht ja davon aus, die #00:06:11-0#

Sonne (...), Erdoberflache (B zeichnet), die Sonne wirft ihre

Strahlen auf die Erdoberfléche (...) und ein groBer Teil der

Sonnenstrahlen wird dann reflektiert im Weltraum oder wie auch

immer. Aber zum Beispiel wie die Wolken, (...) die absorbieren die

Strahlung (...) und bringen sie quasi zur Erdoberflache zuriick und

damit erwadrmt sich die Erde, aber nicht nur die Wolken, also

Wasserdampf, sondern auch, &h, Gase, Edelgase. (...)

Hm. (unterstiitzend)

B: Ich schreibe es mal dran Gase, Edelgase. (...) Die, 4hm, die absor-
bieren die Strahlung und bringen sie zur Erdoberfléche zuriick und
damit erwarmt sich die Erde. (...) Und durch die, dhm, (...) bezie-
hungsweise ein Teil der Strahlung geht dann ja trotzdem durch die
Wolken durch in den Weltraum, in die Atmosphére zurlick.

P

#00:06:11-1#
#00:06:32-5#
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Experte 4 (Zeile 32-34):

B: Ja, ja. Die Energie wird gespeichert, zum spéteren Zeitpunkt, also
etwa zwei Stunden spéter nochmal dann von der
Maximaltemperatur am Tag ausgeht 14:00 Uhr an die
Erdoberfliche wieder abgegeben.

Hm. (bejahend)

B:  Ah, die gespeicherte Wirme, ih, steigt dann nach oben, kiihlt
sich langsam ab, (...) und (...) ja im Kreislauf dessen kommt es zu
einer Zirkulation (...), Luft sinkt wieder (...), dh, in
Erdbodennéhe, erwidrmt sich wieder und somit entsteht also im
Prinzip eine Zirkulation der Luftmassen.

—

Expertin 5 (Zeile 16-20):

B: Erdoberflache (B zeichnet) (...) und unsere Sonne als die
Hauptursache des Treibhauseffektes tiberhaupt. Und die
Sonnenstrahlen treffen hier auf die Erdoberfliche, werden von
dieser zum Teil reflektiert, zum Teil absorbiert

—

Hm. (bejahend)

B: und in Warmestrahlung umgewandelt und die Warme steigt dann
vom Erdboden aus auf. Das ist der natiirliche Prozess der
Erwérmung der

Ja.

B:  der Oberflache. Ein Teil davon wird an Wolken wieder an der
Unterseite reflektiert und zur Erde zuriickgestrahlt
beziehungsweise auch von, in groleren Atmosphéarenschichten
dann (...), dh, wieder reflektiert. Das heifit die Warmestrahlung
pendelt in der Atmosphére zwischen Atmosphérenschichten und
der Erdoberflache und dieses Autheizen schafft iiberhaupt erst mal
die Grundlage fiir das Leben. Das wére also der natiirliche
Treibhauseffekt.

—

#00:03:56-9#

#00:03:57-2#
#00:04:24-3#

#00:03:09-9#

#00:03:10-4#

#00:03:18-4#

#00:03:18-5#
#00:03:49-6#

Ein Fehler unterlief Expertin 6 beim natiirlichen Treibhauseffekt (Zeile 26-28):

B: getroffen wird. Und ohne den (...), ja, was willst du jetzt genau
wissen. Ohne den natiirlichen Treibhauseffekt wire es 18 Grad
kalter auf der Erde.

Ja, genau.

B:  Also, der ist unbedingt notwendig.

p—

#00:02:46-9#

#00:02:47-3#
#00:02:49-9#

Experte 8 verwechselte beim anthropogenen Treibhauseffekt Ozon und Methan (Zeile

30-32):

B:  Und Ozon, halt dieses Treibhausgas, was durch (...) Kuhdung, also
durch Kuhhaltung, &h, Benutzung von Abgasen und der Entstehung
von Abgasen halt gebildet wird

Hm. (bejahend)

B: in der Atmosphire. (...)

—

#00:04:08-5#

#00:04:09-5#
#00:04:11-0#

Es kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass das fachliche Wissen bei einzelnen

befragten Expertinnen und Experten Liicken aufweist.
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Die Geographielehrerinnen und -lehrer verstehen die Komplexitit des Klimawandels und
sehen dabei die Schwierigkeit, auch das eigene Wissen dariiber auf dem aktuellen
wissenschaftlichen Stand zu halten. Experte 1 argumentiert folgendermafen (Zeile 78)

B:  Er kann nicht irgendwie, was er vor fiinf oder zehn Jahren gehort #00:42:47-8#
hat dariiber, wo die ganze Geschichte losging, damit vielleicht
zehn, fiinfzehn Jahre unterrichten. Also, ich denke, das ist sehr
schwierig fiir den Lehrer. Wie kommt er an dieses aktuelle Wissen
ran? Denn nicht jeder Lehrer liest Fachzeitschriften, die neuesten,
also vielleicht "geographie heute", "Praxis Geographie" okay, aber
"Bild der Wissenschaft", "Spektrum der Wissenschaft" und so
weiter. Das sind, &h, im Prinzip die, die er lesen sollte, denn dort
gibt es immer wieder Artikel, also gerade fiir die Geographie, auch
Astronomie sage ich mal so, gibt es einen Haufen, dh, Artikel da
drin. Und das ist schwierig. Und ich habe einmal, &h, so eine Zeit
lang als Fachberater Fortbildungen gemacht, wo ich zum Beispiel
zur Plattentektonik, zu globalen Problemen, dh, zur Klimatologie,
immer so das Wissen, was in den letzten vier Jahren in
Fachzeitschriften, was ich also gesammelt habe, das, dh, neue
Wissen zum Beispiel jetzt, &h, den Lehrern in Fortbildungen
vermittelt. Ich hatte da schon hundert Mann drin sitzen, also das
Interesse ist groB3. Die Lehrer sind eigentlich dankbar, dass sie eine
kurze, in anderthalb-zwei Stunden, dh, das erfahren, was in den
letzten vier fiinf Jahren, dh, in den Fachzeitschriften stand, weil sie
sie selber nicht gelesen haben. Das wire eine Moglichkeit.

Des Weiteren wurde deutlich, dass die Betrachtung des Themas mit den Schiilern von

den individuellen Interessen abhédngt. Expertin 9 antwortet folgendermallen (Zeile 84-
90):

B: Ich unterrichte das Thema wirklich KAUM, muss ich dazu sagen, #00:18:49-1#
ich verweise nur bei bestimmten Themen, dass wir diesen
Klimawandel jetzt hier so zu sagen auch spiiren. Deshalb war mir
eingangs auch, dh, diese Tornados in der Region GroB3enhain halt
eingefallen, weil das nun so ein bisschen das Einzugsgebiet unserer

Schule ist
I:  Hm. (bejahend) #00:18:49-4#
B: und man das dann natiirlich auch als Aufhdnger nutzen kann oder #00:19:07-2#

dieses Wissen eben zu transferieren. (...) Klimawandel an sich (...)

nicht. (...)
I  Warum? #00:19:07-3#
B:  (...) Weil das, dh, fiir mich im Lehrplan nicht explizit gefordert ist. ~ #00:19:19-1#
I:  Mh. (bejahend) #00:19:19-8#
B: Ah, das vermisse ich eigentlich, weil es ja doch, dh, etwas ist, was #00:20:03-3#

uns alle angeht und auch unsere Zukunft.

Experte 4 dagegen argumentiert (Zeile 180-182):

B: Na klar unterrichte ich das. Ich habe auch eigentlich mich #00:22:37-1#
beworben, diesen Klimapavillon an unsere Schule zu bekommen.
Ich habe bis heute leider KEINE, dh, Ab- noch Zusage gekriegt.
Also ich denke mal, das ist ein bisschen, einmal wurde eine
Nachfrage, wo unsere Schule sich befindet, (...) er hétte sie nicht
gefunden im (...) Pool der Mittelschulen. Da habe ich also noch
einmal zuriick geschrieben, aber es ist leider nichts. Sonst hétte ich
es gerne mit eingesetzt jetzt
I Ja #00:22:37-6#
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B: als neuer Lehrer an meiner neuen Schule. (lacht) (...) Nein, Klima #00:23:10-4#
spielt eine sehr wichtige Rolle, weil ich der Meinung bin, also die
Zusammenhinge kann ein Schiiler nur dann verstehen, deshalb, dh,
auch ganz speziell eingesetzt in der Klasse 10, sage ich mal. Das
heif3t aber nicht, dass nicht ein jiingerer Schiiler jetzt damit nicht
konfrontiert werden darf. Aber dort, denke ich mal, Klasse 10 ist
das Wissen, was er von der Fiinf bis zur Neun in Geographie
gewonnen hat oder auch in anderen Féchern gewonnen hat, am
besten zu verarbeiten und zu verstehen. Also, das ist meine
personliche Meinung.

Expertin 2 driickt ihr individuelles Interesse aus (Zeile 104):

B: (...) Klar unterrichte ich das, ich versuche es eigentlich so oft es #00:16:49-4#
geht in die einzelnen Klassenstufen zu integrieren. Angefangen von
der Klasse 5 bis eigentlich als durchgéngiges Band, denn ich bin
der Meinung, dass wenn man Klimawandel nur explizit in der 10.
Klasse macht, wo es als Wahlpflichtbereich wéhlbar ist, ist das
ganz einfach nur ein Tropfen auf den heiflen Stein und da fehlt der
Zusammenhang, dh, {iber diese Vorgédnge und damit natiirlich auch,
dh, schmilzt die Chance, dass die Schiiler dann da was mitnehmen
fiir ihr eigenes Tun und Handeln.

Auch Expertin 7 spricht von ihrem personlichen Interesse (Zeile 170):

B: Naja, ich unterrichte es JA deshalb, weil ich eigentlich der Ansicht ~ #00:21:47-8#
bin, dass halt die Kinder, auch wenn sie heute noch nicht besonders
viel dafiir machen konnen, weil man ja in so einer (...) ja Situation
drin ist, dass man nicht der Chef ist als Kind, sondern da haben die
Eltern ja letztendlich das Sagen, aber sie ist die zukiinftige
Generation und die miissen zum einen natirlich wissen, worum
geht es hier tiberhaupt und zum anderen sind sie ja die, die mit den
Folgen fertig werden miissen, noch mehr als wir.

Die fachdidaktischen Thesen begriinden sich aus den Auswertungsschwerpunkten FDW
1 bis FDW 10. Bei der Kenntnis des Lehrplans zeigte sich, dass die
Geographielehrerinnen und -lehrer um die Problematik des Wahlpflichtbereichs in Klasse
10 wissen. Es besteht keine Notwendigkeit, den Klimawandel auch behandeln zu miissen.
Die grofiten Schwierigkeiten traten bei den Alltagsvorstellungen, der Kenntnis der
Theorie der Konzeptveranderung und in der Kenntnis der Unterrichtsstrategie der
Konzeptveranderung auf. So sprach Expertin 5 davon, dass die Schiilerinnen und Schiiler
noch keine klaren Vorstellungen zum Klimawandel besitzen (Zeile 230). Expertin 2
argumentierte allgemein, dass die Alltagsvorstellungen sehr verschieden sind (Zeile 138).
Die Interviewten hatten sich auch noch nicht personlich mit den Schiilervorstellungen
beschiftigt. Die Expertinnen 7 und 9 gaben an, diese nicht zu kennen. Als Beleg soll dazu
Expertin 7 angefiihrt werden (Zeile 251-253):

B:  Also, wenn ich jetzt ehrlich sein soll, hab ich mir jetzt (...) da nicht, #00:30:48-0#
hab ich jetzt nicht so lange dariiber nachgedacht und mir

I:  Hm, hm. (verstehend) #00:30:48-9#

B: jetztda, (...) dh, (...) dass ich da jetzt {iberlegt hab, wie kann ich das ~ #00:31:00-8#
im Unterricht mit einbauen. Sollte man vielleicht noch machen. (...)
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Bis auf den Experten 1 gaben alle an, die Theorie der Konzeptverdnderung nicht zu
kennen. In Kapitel 6.2.2 wurde bereits dargestellt, dass sich die Interviewten nach der
Vorstellung der Unterrichtsstrategie damit auseinandersetzten.

Aus all diesen Uberlegungen ergibt sich die Hauptthese. Es soll iiberpriift werden, ob die
Qualitédt des Professionswissens der sachsischen Geographielehrerinnen und -lehrer der
Oberschule zum Klimawandel gro3e Unterschiede aufweist.
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7 Quantitative Untersuchung

Die Basis der quantitativen Untersuchung bilden die theoretischen Darstellungen des
Kapitels 5.3, die in der Studie ihre Anwendung finden. In diesem Kapitel werden das
Vorgehen wihrend der empirischen Untersuchung und die entsprechenden Ergebnisse
beschrieben und ausgewertet.

7.1 Konzeption des Fragebogens

Auf der Grundlage der aus den Experteninterviews erarbeiteten Hauptthese und den sich
daraus ergebenden Thesen wurden die verschiedenen Kategorien des Fragebogens
konzipiert. Nach Abschluss der qualitativen Untersuchung wurde entschieden, keine
quantitative Priifung der Ergebnisse der Experteninterviews in Form eines Tests
durchzufiihren. Die zu erwartende geringe Beteiligung und die fehlende
Kontrollmdglichkeit bei der Beantwortung eines postalisch durchgefiihrten Tests
sprachen dagegen. Die Priifung der Thesen wurde durch eine schriftliche Befragung der
Geographielehrerinnen und -lehrer realisiert. Trotzdem enthilt der Fragebogen eine kurze
Aufgabe in Form einer Unterrichtssequenz, um das Wissen {iiber die Arbeit mit
Schiilervorstellungen zu {iberpriifen. Die Befragung gliedert sich in sechs Kategorien:
individuelle Interessen, Fachwissen Klimawandel, Aktualitit des Wissens,
Alltagsvorstellungen der Schiiler allgemein, Kenntnis des Prinzips der
Konzeptveranderung und Klimawandel im Unterricht. Die Kategorien wurden nach
folgenden Grundprinzipien aufgestellt:

- Festlegung der Kategorien auf Grundlage der formulierten Thesen

- maximal zehn Aussagen pro Kategorie, um die bendtigte Zeit zur Beantwortung
der Befragung auf ca. 30 Minuten zu begrenzen

- Formulierung einer ersten direkten Aussage zu Beginn der Kategorie

- Formulierung von mehreren vertiefenden Aussagen der Kategorie.

Die Aussagen wurden in Bezug auf die Kategorie so gewéhlt, dass eine zustimmende
Beantwortung der einzelnen Aussage die Grundaussage unterstiitzt.

Die quantitative Untersuchung der Ergebnisse der Befragung in jeder Kategorie wird
mithilfe von Skalen durchgefiihrt. Dabei werden die Aussagen jeder Kategorie zu einer
Skala zusammengefasst. Mittels dieser Skalen sollen die Thesen belegt oder widerlegt
werden.

7.1.1 Konstruktion der Aussagen bzw. Kategorien

Die drei Thesen zum fachlichen Wissen der Geographielehrerinnen und -lehrer bilden die
Kategorien 1, 2 und 3 des Fragebogens (Anhang G). Der These, dass die Qualitét des
fachlichen Wissens von den individuellen Interessen der Geographielehrerinnen und
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-lehrer abhingig ist, wird in Kategorie 1 — Individuelle Interessen — nachgegangen. Den
Forschungshintergrund bilden hier die personliche Motivation und die Einstellungen der
Teilnehmenden. So ergaben sich diese sieben Aussagen (Anhang G):

Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig.
Das Thema Klimawandel nimmt in meinem Unterricht keinen hohen Stellenwert
ein.

1.3 Ich beschéftige mich auch in meiner Freizeit mit dem Thema Klimawandel.

1.4 Ich informiere mich auch in fachwissenschaftlicher Literatur zu aktuellen
wissenschaftlichen Entwicklungen zum Klimawandel.

1.5 Ich habe in der Vergangenheit Veranstaltungen zum Klimawandel besucht.

1.6 Ich nutze auBerschulische Veranstaltungen mit den Schiilern, um sie fiir den
Klimawandel zu sensibilisieren.

1.7 Ich verhalte mich selbst nicht klimabewusst.

Die These, die besagt, dass das fachliche Wissen der Geographielehrerinnen und -lehrer
unterschiedlich ausgeprdgt ist, wird in Kategorie 2 — Fachwissen Klimawandel —
untersucht. Um diese These zu beweisen, sollten allgemein die Wissensbereiche zum
Klimawandel der Geographielehrerinnen und -lehrer erforscht werden, die zum
fachlichen Wissen gehoren. Des Weiteren sollten sie ihr eigenes Wissen zu den
Wissensbereichen einschitzen und im dritten Schwerpunkt ihren Fortbildungsbedarf dazu
bewerten. Die Aussagen lauteten (Anhang G):

2.1 Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des Wissens der Lehrer gehoren:
2.1.1 Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde

2.1.2  Ursachen und Folgen des Klimawandels

2.1.3 gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaveranderungen

2.1.4 Klimapolitik

2.2 Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur Behandlung im Unterricht
ausreichend:

2.2.1 Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde

2.2.2 Ursachen und Folgen des Klimawandels

2.2.3 gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaveranderungen

2.2.4 Klimapolitik

2.3 Ich bendtige zu folgenden Bereichen fachliche Fortbildung:
2.3.1 Strahlungs- und Wéarmehaushalt der Erde

2.3.2  Ursachen und Folgen des Klimawandels

2.3.3 gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverédnderungen
2.3.4 Klimapolitik

Die dritte These lautet: ,.Das fachliche Wissen auf dem Niveau der aktuellen
wissenschaftlichen Erkenntnisse zu halten, erweist sich als schwierig.” und wird in
Kategorie 3 — Aktualitit des Wissens — untersucht. Dazu sollten die
Geographielehrerinnen und -lehrer selbst die Aktualitidt ihres fachlichen Wissens
einschitzen, die Moglichkeiten der Fortbildung benennen kénnen sowie den zeitlichen
Aufwand fixieren. Daraus ergaben sich die folgenden sechs Aussagen (Anhang G):
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3.1 Mein Wissen {iiber den Klimawandel umfasst nicht den aktuellen
fachwissenschaftlichen Stand.

3.2 Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, ist zeitaufwindig.

3.3 Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, ist aufgrund fehlender
Fortbildungs- und Informationsmoglichkeiten ein Problem.

3.4 Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung lese ich fachwissenschaftliche
Zeitschriften und Fachbiicher.

3.5 Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung besuche ich
fachwissenschaftliche Vortrége.

3.6 Ich verwende fiir meine fachwissenschaftliche Weiterbildung zum Klimawandel
pro Monat: weniger als 30 Minuten, 30-60 Minuten, mehr als 60 Minuten.

Die drei Thesen zum fachdidaktischen Wissen der Geographielehrerinnen und -lehrer
werden durch die Kategorie 4, 5 und 6 des Fragebogens untersucht (Anhang G).

Die These, dass die Problematik der Alltagsvorstellungen und die Theorie zur Erreichung
einer Konzeptverdnderung zum Klimawandel kaum bekannt sind, bilden die
Untersuchungskategorien 4 ,,Alltagsvorstellungen der Schiiler allgemein und 5
»Kenntnis Prinzip Konzeptverdnderung®. Aus den Experteninterviews wurde deutlich,
dass gerade bei den Alltagsvorstellungen und vor allem der Theorie der
Konzeptverdnderung groBe Liicken im Wissen dariiber bei den teilnehmenden
Geographielehrerinnen und -lehrern auftraten. Deshalb wurde dafiir eine gesonderte
Kategorie gesetzt. In Kategorie 4 werden die Schiilervorstellungen allgemein zu
Ursachen und Folgen des Klimawandels und an ausgewihlten Beispielen betrachtet. Das
Beispiel zur Schiilervorstellung, dass das Ozonloch eine Ursache des anthropogenen
Treibhauseffekts bildet, beruht auf den inhaltlichen Ausfithrungen von Schuler. (vgl.
Schuler 2011: 84) Das Gleiche gilt fiir den Zusammenhang zwischen dem Abschmelzen
der Polkappen und dem Anstieg des Meeresspiegels. (vgl. ebd. 2011: 84, 233, 264) Das
Beispiel der Zerstorung des Waldes als eine Ursache fiir den anthropogenen
Treibhauseffekt stellt Schuler (vgl. ebd. 2011: 230) ebenfalls dar. Genauso wird die
Zunahme der UV-Strahlung als eine Folge des Klimawandels erwdhnt. (vgl. ebd. 2011:
233) Die dazugehorigen zehn Aussagen lauten (Anhang G):

4.1  Ichmuss die Alltagsvorstellungen der Schiiler kennen, um schiilerorientiert den
Klimawandel im Geographieunterricht behandeln zu kénnen.

4.2 Ich habe mich mit den Alltagsvorstellungen der Schiiler zum Klimawandel
noch nicht beschiftigt.

43 Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht die
Schiilervorstellung beobachtet, dass oft das Ozonloch eine Ursache des
anthropogenen Treibhauseffekts bildet.

44 Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht die
Schiilervorstellung beobachtet, dass oft die Zerstéorung des Waldes eine
Ursache des anthropogenen Treibhauseffektes bildet.

4.5  Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Ursachen des anthropogenen
Treibhauseffekts.

4.6  Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels ist das Abschmelzen
beider Polkappen und der damit verbundene Anstieg des Meeresspiegels.

4.7  Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels ist die Zunahme der
UV-Strahlung.

4.8 Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Folgen des anthropogenen
Treibhauseffekts.
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4.9  Alltagsvorstellungen der Schiiler sind wertvolle Lernressourcen, die im
Unterricht aufgegriffen und verdndert werden konnen.
4.10 Ich mochte zu den Alltagsvorstellungen der Schiiler eine Fortbildung besuchen.

Bei der Theorie der Konzeptverdnderung sollte noch einmal die Kenntnis zur Theorie der
Konzeptverdnderung und deren Unterrichtsstrategie liberpriift werden. Es ergaben sich
die vier Aussagen (Anhang G):

5.1 Ich bin mit der Theorie der Konzeptverinderung vertraut.

5.2 Ich arbeite nach den Grundregeln, dass die Perspektiven der Schiiler und ihre
vorunterrichtlichen Vorstellungen beriicksichtigt werden.

5.3 Ich muss eine aktive Auseinandersetzung des Schiilers mit dem Klimawandel
sowie eine Reflexion des Lernprozesses und iiber das erworbene Wissen
anregen.

5.4 Ich kenne die Unterrichtsstrategie zur Konzeptverdnderung nicht.

Die These, dass die Geographielehrerinnen und -lehrer die curriculare Verankerung des
Klimawandels im sdchsischen Lehrplan kennen, wurde in Kategorie 6 — Klimawandel im
Unterricht — erforscht. Dabei steht im Mittelpunkt der Betrachtung die Verankerung des
Themas im Lehrplan, speziell im Wahlpflichtbereich Klasse 10, und die sich daraus
ergebenden Auswirkungen fiir die unterrichtenden Lehrerinnen und Lehrer sowie die auf
den Unterricht. Es wird auch noch einmal ein Zusammenhang zum individuellen Interesse
hergestellt. Des Weiteren sollte untersucht werden, ob die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer auch auBerhalb der Anforderungen des sédchsischen Lehrplans den
Klimawandel ansprechen. Dazu sollten sie Gebiete in einer Aussage offen aufzédhlen. Es
wurden die neun Aussagen formuliert (Anhang G):

6.1 Der Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend beriicksichtigt.

6.2 Ich kenne den Inhalt des Wahlpflichtbereichs 4 ,,Rund um Klimaverdanderungen
vollumféanglich.

6.3 Ich betrachte mit den Schiilern in Klasse 10 den Wahlpflichtbereich 4 ,,Rund um
Klimaverdanderungen®.

6.4 Ich behandle diesen Wahlpflichtbereich auch aus persénlichem Interesse.

6.5 Ich wihle den Wahlpflichtbereich nicht, weil er nicht verpflichtend im Lehrplan
steht.

6.6 Ich spreche das Thema Klimawandel in den Lernbereichen an, in denen es sich
anbietet.

6.7 Das gilt fiir folgende Gebiete: (Bitte aufzihlen.)

6.8 Ich werde mich personlich weiterbilden, wenn der Klimawandel im Lehrplan
verpflichtend verankert ist.

6.9 Ich bin der Meinung, dass der Klimawandel kein eigenstiandiges verpflichtendes
Thema im Lehrplan sein sollte.

Besonderer Wert wurde auch auf die Erarbeitung und Formulierung der
Unterrichtssequenz gelegt, die die Geographielehrerinnen und -lehrer frei beantworten
sollten. Der Inhalt der Vignette ist angelehnt an die Aussagen der zweiten Expertin (Zeile
106 des Interviews). Durch diese Unterrichtssequenz (Anhang G) sollte bewiesen werden,
dass die Lehrenden schon nach der Unterrichtsstrategie arbeiten, ohne sie direkt zu
kennen. Sie sollte die Teilnehmerinnen und Teilnehmer herausfordern, sich selbststindig
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mit dem Thema auseinanderzusetzen und auch aufzeigen, dass die unterrichtenden
Geographielehrerinnen und -lehrer die Alltagsvorstellungen ihrer Schiilerinnen und
Schiiler kennen, diese als eine Grundlage der Arbeit betrachten und auch die
Unterrichtsstrategie anwenden. Darum ergab sich auch noch einmal die letzte Frage der
Kategorie 5.

7.1.2 Entwicklung und Aufbau des Fragebogens

Unter Berticksichtigung der zehn Gebote der Formulierung von Fragen nach Porst (2000:
54) wurden die verschiedenen Fragenkomplexe erarbeitet. Um die Aufmerksamkeit des

Befragten zu kontrollieren, erfolgte eine bewusst negative Formulierung der Aussagen
1.2,1.7,3.1,4.2,5.4,6.5und 6.9.

Im Kapitel 5.3.1.1 wurde bereits dargestellt, dass der Fragebogen bis auf die dort
genannten beiden Ausnahmen mit geschlossenen Fragen formuliert ist. Die Begriindung

der Eigenschaften der verwendeten Ratingskala befindet sich in der folgenden Tabelle
(Tab. 25):

Anzahl der Ungerade versus gerade Art der Etikettierung
Abstufungen Anzahl der
Abstufungen
Entscheidung fiir vier Im erarbeiteten Nach Abwégung der Vor-
Abstufungen, da hier Fragebogen wurde sich und Nachteile der
,,eine Tendenz zum fiir eine gerade Anzahl numerischen und verbalen
extremen Urteil* (Raab-  der Abstufungen Skaleneinteilung (vgl. Raab-
Steiner und Benesch entschieden, um die Steiner und Benesch 2015:
2015: 60) weniger Verwendung einer 60f.) wurde sich aufgrund des
auftritt. ,heutrale[n] oder Vorteils der verbalen
mittlere[n] Kategorie* Skaleneinteilung fiir diese
(Rost 2004: 67) zu entschieden. Die
vermeiden. (Begriindung  Skaleneinteilung des
in Tab. 16) Fragebogens lautet:

- stimme voll und ganz zu
- stimme eher zu

- stimme eher nicht zu

- stimme nicht zu.

Tab. 25: Anwendung der ausgewiihlten Gesichtspunkte auf die erarbeitete Studie (Quelle:
Raab-Steiner und Benesch 2015: 60f., Rost 2004: 67)
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7.1.3 Gestaltung des Fragebogens

Ein Fragebogen, der fiir eine postalische Befragung konzipiert ist, bedarf einer
besonderen Aufmerksamkeit, da die Befragten ihre Antworten ohne die Interviewerin/den
Interviewer geben. (vgl. Schnell u.a. 2013 352) Sein Layout muss klar und iibersichtlich
gestaltet sein und die Befragten motivieren, ihn auszufiillen und zuriickzusenden. (Porst
2014a: 169) Durch die einheitliche Anordnung der Fragen, der verwendeten Skala und
der Gestaltung der Titel- und Riickseite konnte dies erreicht werden. Besonders auf der
Titelseite, die auch einen ,,Blickfang* (Porst 2014a: 36) des Fragebogens bildet, wurden
folgende Schwerpunkte beachtet:

- Titelbild — Es soll die Aufmerksamkeit der Befragten auf den Fragebogen richten
und seine Bereitschaft steigern, ihn zu beantworten. (vgl. ebd. 2014a: 36) Fiir den
Fragebogen der Studie wurde das Foto mit einem Eisbédren auf der Eisscholle
ausgewahlt (Anhang G), da der Eisbédr zum Sinnbild der negativen Auswirkungen
des Klimawandels geworden ist. Er steht fiir die Tierarten, deren Existenz durch
die sich vollziehenden Klimadnderungen bedroht ist. (vgl. Chambers 2017)

- Text — Er stimmt die Befragten auf die Beantwortung des Fragebogens ein. Dazu
gehoren eine Vorstellung der forschenden Einrichtung, der Forscherin/des
Forschers, des Forschungsvorhabens sowie Hinweise zum Datenschutz und ein
Dankeschon fiir die Mitarbeit. (vgl. Porst 2014a: 36) Diese Kriterien wurden bei
der Gestaltung des Fragebogens beachtet (Anhang G). Auch Hinweise zum
Ausfiillen des Fragebogens sollten hier gegeben werden. (vgl. ebd. 2014a: 471t.)

Von Bedeutung ist auch die letzte Seite des Fragebogens, die eine Dankesformulierung
beinhalten und Raum fiir Bemerkungen geben sollte. (vgl. Porst 2014a: 161, Schnell u.a.
2013: 353f.) Die Riickseite des erarbeiteten Fragebogens bietet zusétzlichen Platz fiir die
Beantwortung der Unterrichtssequenz.

7.1.4 Fehlerquellen

Im Kapitel 5.2.1.3 wurden nach Diekmann (vgl. 2007: 447) drei Kategorien der
Fehlerquellen ausfiihrlich theoretisch erldutert. Dies sind Befragtenmerkmale,
Fragemerkmale sowie Merkmale des Interviewers und der Interviewsituation.

Befragtenmerkmale: Die Fehlerquelle der sozialen Erwiinschtheit 1dsst sich bei der
Beantwortung des Fragebogens durch die Geographielehrerinnen und -lehrer nicht
ausschlieBen. Der Tendenz, bei der Beantwortung des Fragebogens die mittlere
Antwortstufe zu bevorzugen, wurde durch die Festlegung der geraden vierstufigen
Ratingskala entgegengewirkt. Allerdings ist die Tendenz zu extremen Antworten
trotzdem noch gegeben. Als Beispiel gilt der Fragebogen mit der laufenden Nummer 6,
in dem alle Aussagen, bis auf die zweite, der Kategorie 4 — Alltagsvorstellungen der
Schiiler allgemein — mit ,,stimme voll und ganz zu* beantwortet wurden. Die Befragte
gab bei der zweiten Aussage die dann logische Antwort ,stimme nicht zu“. Das
Befragtenmerkmal ,,Meinungslosigkeit“ nach Hider (vgl. 2010: 216) ist bei der
Auswertung der Fragebogen nicht nachweisbar. Sie kann aber auftreten.
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Durch die Gewiéhrleistung der Anonymitdt nach Schnell u.a. erscheint die schriftliche
Befragung glaubwiirdiger, allerdings kommt es zu viel hoheren Ausfillen als beim
direkten Interview. (vgl. Schnell u.a.: 350f.) Bei der durchgefiihrten schriftlichen
Befragung gab es insgesamt einen Riicklauf von 190 Fragebogen (26,8 Prozent), wobei
nur 181 giiltige Antworten (25,5 Prozent) in die Auswertung einflossen. In diesen Zahlen
zeigt sich die hohere Ausfallquote bei schriftlichen Befragungen.

Fragemerkmale: Die Vorgabe der verbalisierten Ratingskala kann sich auf die
Beantwortung des Fragebogens auswirken, da die Befragten diese interpretieren und sich
dies in ihren Antworten niederschldgt. (vgl. Hader 2010: 219) Diese unterschiedliche
Interpretation der geschlossenen Aussagen konnte nicht ausgeschlossen werden. Des
Weiteren fiel in der Studie auf, dass vor allem die beiden offenen Fragen nicht
beantwortet wurden. Die Frage 6.7 beantworteten 127, die Unterrichtssequenz 95 der 181
Teilnehmenden. Raab-Steiner und Benesch (2015: 53) benennen dafiir eine Ursache:

Zum Grofteil sind Personen eher bereit, vorgefertigte Kategorien zu beantworten, als selbst
Antworten zu verbalisieren und sich Gedanken zu machen, wobei dies stark mit der
Motivationslage korreliert.

Merkmale des Interviewers und der Interviewsituation: Da die schriftliche Befragung
postalisch durchgefiihrt wurde, traten Fehler durch den Interviewer nicht auf. Die durch
Schnell u.a. (vgl. 2013: 350) im Kapitel 5.3.1 aufgefiihrten Auswirkungen hinsichtlich
Glaubwiirdigkeit und Anonymitit auf die Antworten treffen zu.

Da die Befragten den Fragebogen in der Schule oder zu Hause ausfiillen konnten, gab es
keine Kontrolle dariiber, welche Person antwortete. Da das Thema an die Téatigkeit der
Geographielehrerinnen und -lehrer gebunden ist, liegt die Vermutung nah, dass er durch
den adressierten Personenkreis beantwortet wurde.

7.1.5 Pretest der schriftlichen Befragung

Der Pretest wird durchgefiihrt, um den entwickelten Fragebogen zu priifen bzw. zu
optimieren. (vgl. Porst 2014a: 189, vgl. Schnell u.a. 2013: 7, 339ff.) Die wichtigsten
Fragen, die bei der durchgefiihrten Studie untersucht werden, sind: Wird die
Untersuchung bzw. der Forschungsgegenstand von den Befragten akzeptiert und somit
der Fragebogen beantwortet? Ist die Bearbeitung im geplanten Zeitraum von ca. 30
Minuten moglich, sind alle Aussagen verstdndlich und das Layout ansprechend gestaltet?
(vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015: 64) Der Pretest wurde an der TU Dresden
erfolgreich durchgefiihrt.

7.2 Datenerhebung

Im August 2016 erfolgte die Beantragung der schriftlichen Befragung bei der Séchsischen
Bildungsagentur (Anhang F.1 und Anhang F.2 ), die im September 2016 genehmigt
wurde (Anhang F.3). AnschlieBend konnten die erarbeiteten Fragebogen an 355
sdchsische Oberschulen und Schulen in freier Trégerschaft, welche in der séchsische
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Schuldatenbank des Staatsministeriums fiir Kultus vom Stand August 2016 erfasst waren,
verschickt werden (Anlage 2.1.1).

7.2.1 Durchfiihrung der schriftlichen Befragung

Jeder Brief an eine Schule enthielt zwei Fragebogen mit Riickantwortbriefen und ein
Anschreiben an die Schulleiterin/den Schulleiter (Anlage 2.1.5). Des Weiteren erhielten
alle Schulleiterinnen und Schulleiter eine Vorankiindigungsmail, in der kurz das Anliegen
des Forschungsvorhabens mit der Bitte um Unterstiitzung formuliert und die
Genehmigung der Sichsischen Bildungsagentur beigefiigt wurde (Anlage 2.1.3). Der
Riicksendetermin wurde auf den 15. November 2016 festgelegt. Kurz vor Ablauf der Frist
wurde eine Erinnerungsmail an die Schulen (Anlage 2.1.2) gesendet, auch auf
Fortbildungsveranstaltungen am 13., 14. und 15. Februar 2017 lag der Fragebogen noch
einmal aus. Insgesamt beantworteten 190 Geographielehrerinnen und -lehrer die
Aussagen der schriftlichen Befragung. Neun Antworten, die Nummern 35, 72, 73, 74, 75,
137,170, 171, 172, mussten aussortiert werden (Anlage 2.2.1), da die Fragebdgen 35 und
137 Antworten von mehreren Lehrerinnen und Lehrern enthielten. So standen 181
beantwortete Fragebogenn fiir die Auswertung zur Verfiigung.

Jeder zuriickgesandte Fragebogen erhielt eine laufende Nummer. Die Antworten wurden
manuell mit Microsoft Excel 2013 (Anlage 2.3.1) gespeichert und die beantwortete
Unterrichtssequenz wortwdrtlich manuell in Microsoft Word 2013 (Anlage 2.6.14)
iibernommen. Um die Anonymisierung zu gewdhrleisten, wurden keine anderen
Merkmale erfasst und die Postumschldge vernichtet. Bevor die eigentliche Auswertung
begann, erfolgte eine zweimalige Kontrolle der erfassten Daten der Fragebdgen mit einer
zweiten Person.

Wiéhrend der gesamten Arbeit mit dem Fragebogen wurden die Giitekriterien der
quantitativen Forschung beriicksichtigt. Diese sind in der Theorie und fiir die
durchgefiihrte Studie im Kapitel 5.3.2 erlautert.

7.2.2 Aufbereitung der Daten der schriftlichen Befragung

Die Gestaltung der Excel-Tabellen zur Datenerfassung und -analyse sind in der
Erlauterung zu den Anlagen, sowie in den Excel-Dateien selbst in der Anlage 2.3
ersichtlich. Wéhrend der Erfassung wurde eine entsprechende Kodierung entwickelt. An
dieser Stelle sei besonders auf die im Bereich der Aussagen des Fragebogens zum
fachlichen und fachdidaktischen Wissen verwiesen. Die Kodierung der verbalen Skala
der Auswahlaussagen lautet:

- stimme voll und ganz zu
- stimme eher zu

- stimme nicht zu

4
3
- stimme eher nicht zu 2
1
- keine Angaben 0

Die Frage ,Ich verwende fiir meine fachliche Weiterbildung zum Klimawandel pro
Monat:“ wird folgendermaflen kodiert:
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- keine Angabe XX
- weniger als 30 Minuten a
- 30-60 Minuten b
- mehr als 60 Minuten c.

Die Kodierung der Frage ,,Das gilt fiir folgende Gebiete: (Gebiete bitte aufzidhlen)* lautet:

- keine Angabe XX
- Angabe der Gebiete Erfassung der Gebiete durch Komma getrennt.

Um alle Schritte wihrend der Datenerfassung transparent und nachvollziehbar zu
gestalten, wurde jeder Schritt in einer dazugehorigen Datei gespeichert. Die Erlduterung
zu den Dateien befindet sich im Anlagenverzeichnis (Anlage 2.3). Aus den so
entstandenen Datenerfassungstabellen wurden die Daten in das Programm SPSS zur
Bearbeitung importiert. Dabei ergeben die Antworten eines Fragebogens einen Datensatz,
der einer Zeile der EXCEL-Tabelle bzw. im SPSS-Datenblatt entspricht. Die SPSS-
Variablen (z.B. @1.1, @1.2...) wurden dabei automatisch aus den Spalteniiberschriften
der EXCEL-Tabelle erstellt. Zusitzlich wurde eine Variable importiert, die eventuelle
zusétzliche handschriftliche Bemerkungen der Befragten enthélt (Variable Bemerkung).
In den Dateien der Anlage 2.3 ist die Kodierung der Daten in SPSS erldutert. Besonders
sei hier darauf hingewiesen, dass in der Anlage 2.3.3 die Umkodierung der negativ
formulierten Aussagen 1.2, 1.7, 3.1, 4.2, 5.4, 6.5 und 6.9 des Fragebogens beschrieben
ist.

Mithilfe von SPSS (Anlage 2.4.12) und EXCEL (Anlage 2.4.1) wurden fiir jede Aussage
des Fragebogens Hiufigkeitstabellen erstellt. Bei den Berechnungen der Prozentanteile
sind ausschlieBlich die giiltigen Antworten beriicksichtigt. Des Weiteren entstanden
Sdulendiagramme, die die prozentualen Anteile der giiltigen Antworten darstellen
(Anhang H). Diese Prozentwerte bilden die Grundlage fiir die statistische Analyse und
Auswertung. AuBerdem wurden fiir alle Aussagen die Mittelwerte und
Standardabweichungen in SPSS berechnet und in einer Tabelle (Anhang M) abgebildet.

7.3 Datenanalyse der Aussagen

Die erfassten Antworten des fachlichen und fachdidaktischen Wissens im Fragebogen
wurden mit Microsoft Excel 2013 und der Statistik- und Analyse-Software SPSS sowie
die Unterrichtssequenz mithilfe der Software zur computergestiitzten qualitativen Daten-
und Textanalyse MAXQDA ausgewertet.

Im Anschluss an die Datenerfassung erfolgte die deskriptivstatische Datenanalyse nach
Raab-Steiner und Benesch (2015: 112), mit der die wesentlichen Aussagen der
schriftlichen Befragung sichtbar werden. Dies geschieht durch die tabellarische und
grafische Erfassung der Daten sowie deren Darstellung. In den Tabellen werden
Haufigkeiten und deren Prozentanteile aus der Befragung erfasst und anschlieBend in
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Sdulendiagrammen grafisch dargestellt (Abb. 25, Schritt 0 und 1). Aulerdem wurden die
Mittelwerte und die Standardabweichungen?® berechnet (Abb. 25, Schritt 2).

Die Berechnung und damit die Auswertung basiert ausschlieBlich auf giiltigen Daten,
sodass nicht vorhandene Antworten die Statistik nicht verfdlschen konnten. Die im
Anhang H dargestellten Prozentangaben in den Héaufigkeitsdiagrammen beziehen sich
nur auf diese giiltigen Daten. Das gilt genauso fiir die jeweils berechneten Mittelwerte
und Standardabweichungen. AuBerdem werden flir ausgewihlte Aussagen
Kreuztabellen® erstellt und interpretiert. Um eventuelle Zusammenhinge zwischen den
Antworten und dem Alter der Befragten zu untersuchen, wurden die Variablen
Altersklasse und Berufserfahrung eingefiihrt (Abb. 25, Schritt 4). Die Erlduterung zur

Bildung der Variablen ist in der Erlduterung zur Anlage 2.8 bzw. 2.9 nachvollziehbar.

Quantitative Analyse Schritt 0 bis 4 und dazugehorige
Ergebnisse

Kilassifizierung /

Betrachtung der Daten

Zusammenhangs-

SR Untersuchlfng von
e S Zusammenhédngen der Untersuchlumg von
e : Statistische Ant\yorten Zusammenhingen des
L Ergebnis Auswertungen - verschiedener Alters und der
o pro Aussage: Haufigkeitsverteilung Aussagen Berufserfahrung der
p ersonllchen R Prozentanteile der vier Lagemalfe wie z.B: untereinander - Befragten hinsichtlich
Avlv t]eer Antwonméglich- Mittelwer'te Kprre lationsanal‘yse der Aanorten
Berufse rfal,lrung keiten Standardabweichung mit Rangkorrelations- verschiedener
Fiicher 3 koeffizent nach Aussagen
Geschlec,h t Spearmans Rho und
Kreuztabellen

Abb. 25: Prozessiibersicht der Datenanalyse Schritt 0 bis 4 — Eigene Darstellung

Die Auswertung der beiden offenen Aussagen - die Unterrichtssequenz sowie Gebiete, in
denen der Klimawandel betrachtet wird - muss qualitativ und quantitativ erfolgen. Fiir
die Gebiete ist die Vorgehensweise in der Abbildung (Abb. 26) dargestellt.

2 Der Mittelwert stellt das arithmetische Mittel dar. (vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015: 16) Die
Standardabweichung ist ein ,,MaB fiir die Streuung der Messwerte®. (ebd. 2015: 107)

2 Kreuztabellen zeigen die Beziehungen zwischen mindestens zwei Merkmalen auf. Mit ihrer Hilfe kann
dargestellt werden, welche Merkmalskategorien am héufigsten oder am wenigsten erscheinen. (vgl. Bortz
und Ddring 2006: 142, vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015: 89)
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Quantitative Analyse - Datenanalyse Unterrichtsgebiete

Erstellung

Gebiete-
Variablen

Trennung der

Zuordnung der

einzelnen mit genannten : 5
I s
Komma Antworten zu Dleii}?al\t/ ;r?ggnen Statistische
etrennten standardisierten Auswertungen
g Wert 1, wenn das g
Antworten, Gebieten wie o Héufigkeits-
i Gebiet genannt g
Umwandlung in Europa, verteilun,
& P wurde, sonst 0. &
mehrere Polargebiete... : ;
Antworten usw.

Abb. 26: Datenanalyse Unterrichtsgebiete — Eigene Darstellung

Nach Erfassung der entsprechenden Daten wurden diese aufbereitet (Schritt 0) und
manuell umcodiert (Schritt 1). Die Umkodierung der Antworten geschah durch
Umwandlung in zehn standardisierte Gebietskategorien, um sie statistisch auswerten zu
konnen. Die Gebietskategorien wurden als zusidtzliche Variable @6.7.1 bis @6.7.10
manuell in SPSS erfasst. Bei Nennung einer Gebietskategorie wurde die Variable auf den
Wert 1 gesetzt. Die Ergebnisse der Auswertung (Schritt 2) sind im entsprechenden
Sdulendiagramm ablesbar (Abb. 36).

Der Gesamtprozess der Analyse der Unterrichtssequenz ist in Abbildung (Abb. 27)
dargestellt. Nach erfolgter qualitativer Auswertung mit MAXQDA (Schritt 0) wurde die
Variable @UNSEQW fiir die erreichte Punktezahl erstellt und die Werte pro
Befragte/Befragter zu den erfassten Daten ergidnzt (Schritt 1). Die Ergebnisse sind in
Abbildung (Abb. 52) ablesbar. AbschlieBend wird im Schritt 2 der Zusammenhang zu
den Thesen hergestellt.
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Quantitative Analyse - Datenanalyse Unterrichtssequenz

A oy

Erstellung
Variable

@UNSEQW

Explorative

Die in MAXQDA
erreichten Punkte
Mithilfe von wurden pro
MAXQD.A Befrag?e/ : Statistische :
wurden die Befragten in die Darstellung eines
: Auswertungen
Antworten Variable Hiufiekeit- Zusammenhangs
qualitativ UNSEQW ) rte}iglun zu den Thesen
ausgewertet und (Unterrichts- s
Punkte vergeben sequenz Wissen)
ibernommen.
Bereich: 0-10

Abb. 27: Auswertung Unterrichtssequenz — Eigene Darstellung

7.3.1 Deskriptivstatistische Datenanalyse der personlichen Daten der Befragten

Von den 181 giiltigen Fragebogen werden zuerst die Daten zur Person ausgewertet:
Geschlecht, Alter, studierte Facher und die Jahre im Schuldienst. Die Aufgliederung in
giiltige und ungiiltige Nennungen ist in der folgenden Tabelle erkennbar.

Merkmal Nennungen - Giiltig Nennungen - Fehlend
Geschlecht 180 1

Alter 179 2

Studierte Facher aufler 175 6

Geographie

Geographiestudium 179 2

Jahre im Schuldienst 178 3

Tab. 26: Statistische Daten zur Person — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.2)

In der differenzierten Betrachtung ergab sich fiir den Schwerpunkt der Geschlechter, dass
an der schriftlichen Befragung 128 Lehrerinnen und 52 Lehrer teilnahmen. Eine Befragte
bzw. ein Befragter nahm keine Nennung vor. Dies entspricht einem Anteil von 71,1
Prozent Frauen und 28,9 Prozent Méanner (Abb. 28).
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Verteilung der Befragten nach Geschlecht

Prozentanteil

mannlich weiblich

Abb. 28: Verteilung der Geschlechter der teilnehmenden Befragten — Eigene Darstellung
(Anlage 2.4.2)

Beim Alter liegt eine Streuung von 26 Jahren bis 63 Jahren vor. Auffillig hdufig treten
die Altersklassen 54 Jahre mit 13 Teilnehmenden, 52 Jahre mit 12 und 48 Jahre mit 10
auf. Somit errechnet sich fiir dieses Alter eine Prozentzahl von 7,2 Prozent, 6,6 Prozent
und 5,5 Prozent. Werden diese Werte addiert, dann gehoéren 19,3 Prozent aller
Teilnehmenden diesen drei Jahrgdngen an, das entspricht knapp einem Fiinftel aller
Befragten (Abb. 29).
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Abb. 29: Alter der teilnehmenden Geographielehrerinnen und -lehrer — Eigene Darstellung
(Anlage 2.4.2)

Durch die an dieser Stelle eingefiihrte Variable Altersklasse ldsst sich die Auswertung
vereinfachen.



7.3 Datenanalyse der Aussagen 139

Verteilung der Befragten nach Altersklassen

24,6
156 16.8
12,3 11,7
8.9
II 56
I 45

25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 alter als 60
Alter in Jahren

Prozentanteil

Abb. 30: Altersklassen der teilnehmenden Geographielehrerinnen und -lehrer — Eigene
Darstellung (Anlage 2.4.2)

Es wird deutlich, dass mit 24,6 Prozent knapp ein Viertel der Befragten zwischen 50 und
54 Jahren alt ist. Mit 53,1 Prozent liegt mehr als die Hélfte der Teilnehmenden in der
Altersgruppe von 50 Jahren bis élter als 60 Jahre. Werden dann noch die 45-49-Jahrigen
hinzugerechnet, erhoht sich der Wert auf 68,7 Prozent. Zusammengefasst bedeutet dies:
Mehr als zwei Drittel der schriftlich Befragten ist élter als 45 Jahre.

Die Berufserfahrung der teilnehmenden Geographielehrerinnen und -lehrer spiegelt sich
in den Jahren, in denen sie im Schuldienst titig sind, wider. 26 und 31 Dienstjahre werden
je 13-mal genannt, gefolgt von 32 Jahren mit 11 Nennungen und von einem Jahr mit 10
Nennungen. Bei der Addition der Prozentwerte der 26 (7,2 Prozent), 31 (7,2 Prozent) und
32 Dienstjahre (6,1 Prozent) ergibt sich die Summe von 20,5 Prozent, sodass jeder fiinfte
Teilnehmende 26 und mehr Jahre im Schuldienst tétig ist.

Verteilung der Befragten - Jahre im Schuldienst
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Abb. 31: Berufserfahrung der Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.2)
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Fiir differenziertere Aussagen eignet sich die vorgenommene Gruppierung durch die
Variable Berufserfahrung, die sich im Diagramm in Abbildung (Abb. 32) widerspiegelt.
Der grofite Anteil (20,8 Prozent) der Befragten besitzt 30-34 Jahre Berufserfahrung,
gefolgt von denen, die 25-29 Jahre im Schuldienst titig sind (17,4 Prozent). Mit insgesamt
53,4 Prozent ist etwas mehr als die Hélfte der teilnehmenden Geographielehrerinnen und
-lehrer ldnger als 25 Jahre im Schuldienst tatig und besitzt somit groBBe Berufserfahrung.
Besonders zu erwihnen ist die Berufsgruppe der weniger als fiinf Jahre im Schuldienst
Tatigen, die einen Wert von 15,7 Prozent erreichen. Mehr als ein Viertel der Befragten
(29,2 Prozent) arbeitet weniger als zehn Jahre im Schuldienst.

Verteilung der Befragten nach Berufserfahrung

20,8
174
_ 157
2 13,5
g 124
g 10,1
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weniger 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 mehrals

als 5 Berufserfahrung in Jahren 40

Abb. 32: Berufserfahrung der Befragten nach Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.2)

Signifikant stellt sich der logische Zusammenhang zwischen der Berufserfahrung und
dem Alter dar, der im Streudiagramm (Abb. 33) verdeutlicht wird. Eine sehr geringe
Streuung tritt ab 25 Jahren im Schuldienst auf. Dabei zeigt sich ein Lebensalter ab ca. 50
Jahren. Ebenfalls eine geringe Streuung ist bei der Berufserfahrung von 0-10 Jahren der
Geographielehrerinnen und -lehrer ablesbar, deren Lebensalter von Mitte der zwanziger
Jahre bis Mitte der dreilliger Jahre reicht. Eine besonders grofle Streuung tritt bei einer
Berufserfahrung von 10 bis 20 Jahren auf, bei der die Befragten ein Lebensalter von Mitte
der dreifiger Jahre bis Mitte der vierziger aufweisen.
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Streudiagramm Berufserfahrung und Alter der Befragten
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Abb. 33: Zusammenhang zwischen Berufserfahrung und Alter — Eigene Darstellung (Anlage
2.4.2)

Von den Teilnehmenden absolvierten 175, das sind 96,7 Prozent, ein Geographiestudium
und nur vier, das sind 2,2 Prozent, studierten nicht das Fach Geographie (Abb. 34). Durch
diese hohe Prozentzahl ausgebildeter Geographielehrerinnen und -lehrer kann im
Zusammenhang mit der Ausbildung auf eine fundierte Beantwortung der einzelnen
Aussagen gehofft werden.

Anteile der Befragten nach absolvierten Geographiestudium

97,8

Prozentanteil

22

Geographiestudium absolviert kein Geographiestudium

Abb. 34: Absolviertes Geographiestudium der Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.2)
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Bei den weiteren studierten Fachern zeigt sich mit 30,4 Prozent aller teilnehmenden
Geographielehrerinnen und -lehrer eine eindeutige Dominanz des Faches Mathematik.
Mit den weiteren Kombinationen von Mathematik mit Musik, Astronomie, Informatik
und Gemeinschaftskunde, erhoht sich die Héufigkeit auf 34 Prozent aller Teilnehmenden.
Es schlielen sich in der Fachernennung Russisch und Sport mit einer Haufigkeit von je
11 Prozent an. Es ldsst sich zusammengefasst feststellen, dass mit 52,4 Prozent mehr als
die Hélfte der teilnehmenden Geographielehrerinnen und -lehrer entweder Mathematik,
Russisch oder Sport als zweites Unterrichtsfach studierte. Des Weiteren miissen die
Féacher Geschichte mit 8,3 Prozent und Deutsch mit 5 Prozent erwidhnt werden (Abb. 35).
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Abb. 35: Fiacherkombinationen der Befragten von Geographie mit weiteren Fichern —
Eigene Darstellung (Anlage 2.4.2)

7.3.2 Deskriptivstatistische Datenanalyse des fachlichen Wissens

Es werden Daten der Kategorien des fachlichen Wissens — individuelle Interessen,
Fachwissen und dessen Aktualitidt — deskriptivstatistisch ausgewertet und anschlie3end
Korrelationen aufgezeigt. Diese bilden, wie auch die Auswertung der personlichen Daten,
eine  Grundlage fiir die danach beginnende  Zusammenfiihrung der
Untersuchungsergebnisse.

7.3.2.1 Individuelle Interessen

Die prozentualen Anteile sind im Sdulendiagramm Anhang H.1 und in Tabelle (Tab. 27)
dargestellt. Es kann allgemein festgestellt werden, dass alle Aussagen zum individuellen
Interesse nahezu komplett beantwortet wurden.
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=2 B8 ) S
SE SR8 5E 58
Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig. 46,4 475 6,1 0,0
Das Thema Klimawandel nimmt in meinem Unterricht 264 472 23,6 2.8
einen hohen Stellenwert ein.
Ich beschéftige mich auch in meiner Freizeit mit dem 11,0 60,8 232 5,0
Thema Klimawandel.
Ich informiere mich in fachwissenschaftlicher Literatur 99 464 326 11,0
zu aktuellen wissenschaftlichen Entwicklungen zum
Klimawandel.
Ich habe in der Vergangenheit Fortbildungen zum 94 294 233 378
Klimawandel besucht.
Ich nutze auBBerschulische Veranstaltungen mit den 1,1 18,3 46,7 33,9
Schiilern, um sie fiir den Klimawandel zu sensibilisieren.
Ich verhalte mich selbst klimabewusst. 354 433 163 5,1

Tab. 27: Individuelle Interessen — Ergebnis in Prozent der giiltigen Antworten — Eigene
Darstellung (Anlage 2.4.1)

Die zentrale Aussage dieser Kategorie: ,,Mir ist das Thema des Klimawandels sehr
wichtig.” wurde mit 93,9 Prozent eindeutig positiv mit ,,stimme voll und ganz zu* oder
,stimme eher zu“ beantwortet. Daran ist erkennbar, dass das Thema einen hohen
Stellenwert fiir alle Befragten besitzt. Dies wird noch deutlicher, da keine
Teilnehmende/kein Teilnehmender mit ,,stimme nicht zu* antwortete.

Die Aussage ,,Ich verhalte mich selbst klimabewusst.* zielt auf das individuelle Verhalten
der Befragten ab. Hier ist eine deutliche Zustimmung von 78,7 Prozent erkennbar, die
jedoch 15 Prozent unterhalb der zentralen Aussage liegt.

Die anderen Aussagen beziehen sich auf den praktischen Umgang mit dem Thema. Damit
vertiefen sie das Wissen tiiber die individuellen Interessen der Befragten. Hierbei ist der
Trend zu erkennen, dass ein Unterschied zwischen der Einschitzung der Bedeutung des
Klimawandels und der Umsetzung im personlichen Verhalten besteht. Wéhrend die
beiden Aussagen ,,Das Thema nimmt in meinem Unterricht einen hohen Stellenwert ein.*
(73,6 Prozent) und ,,Ich beschéftige mich auch in meiner Freizeit mit dem Thema
Klimawandel.* (71,8 Prozent) noch iiberwiegend positiv beantwortet werden, verschiebt
sich die Beantwortung auf die folgenden drei Aussagen in Richtung ,,stimme eher nicht
zu“ bzw. ,stimme nicht zu*“. Ergdnzt werden muss, dass die beiden Aussagen noch
allgemein formuliert sind, wihrend die drei folgenden auf konkrete Beispiele abzielen.
Die Aussage ,,Ich informiere mich in fachwissenschaftlicher Literatur zu aktuellen
wissenschaftlichen Entwicklungen zum Klimawandel.* beantwortete etwas mehr als die
Halfte (56,3 Prozent) der Befragten positiv, der Anteil der nicht zustimmenden Antworten
liegt bei 43,6 Prozent. Den Aussagen ,,Ich habe in der Vergangenheit Fortbildungen zum
Klimawandel besucht.”“ und ,Ich nutze auBlerschulische Veranstaltungen mit den
Schiilern, um sie fiir den Klimawandel zu interessieren.” wurde mit 61,1 Prozent der
Befragten sowie sehr deutlich mit 80,6 Prozent nicht zugestimmt. In der Vergangenheit
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spielten also Fortbildungen zum Klimawandel keine Rolle fiir die Geographielehrerinnen
und -lehrer. Und sie arbeiten groftenteils nicht auBerhalb der Schule mit ihren
Schiilerinnen und Schiilern zum Klimawandel.

In der Zusammenfassung der sechs Aussagen kann folgendes festgestellt werden: Zum
einen besteht ein grofles personliches Interesse am Thema Klimawandel. Dies dul3ert sich
auch in einem individuellen klimabewussten Verhalten. Zum anderen ist dieses
personliche Interesse eher auf die unterrichtliche Arbeit bezogen. Dies verdeutlicht sich
darin, dass Fortbildungen zum Thema in der Vergangenheit keine Bedeutung besallen
und auch auBerschulische Veranstaltungen mit den Schiilerinnen und Schiilern keine
Rolle spielen. Im Gegensatz dazu steht die Aussage ,Ich verhalte mich selbst
klimabewusst.. Die nachfolgende Kreuztabelle (Tab. 28) zeigt den Zusammenhang zur
zentralen Aussage im Bereich personliches Interesse. Hier ist eindeutig ein positiver
Zusammenhang zu sehen. Je mehr Interesse die Befragten personlich am Klimawandel
besitzen, umso mehr verhalten sich klimabewusst. Mit der farblichen Markierung in der
Tabelle (Tab. 28) wird der Zusammenhang hervorgehoben.

Ich verhalte mich selbst klimabewusst

stimme stimme stimme  stimme Gesamt
voll und eher zu  cher nicht
ganz zu nichtzu zu
Mir ist das stimme 43 26 9 5 83
Thema des voll und
Klimawandels  ganz zu
sehr wichtig. stimme 19 43 18 4 84
eher zu
stimme 1 8 2 0 11
cher nicht
zZu
Gesamt 63 77 29 9 178

Tab. 28: Kreuztabelle — zwei ausgewihlte Aussagen zum personlichen Interesse —
Darstellung der absoluten Haufigkeiten der Ergebnisse der beiden Aussagen — Eigene Darstellung
(Anlage 2.4.9)
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7.3.2.2 Fachwissen Klimawandel
Die prozentualen Anteile zum Fachwissen sind im Séulendiagramm im Anhang H.2 und
in der nachfolgenden Tabelle abgebildet.

= 5
an +~
T 2 2 3
> ) ) =
Q () () Q
S S S £
28 B 2 2
Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil
des Wissens des Lehrers gehoren:
Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde 50,3 44,8 4.4 0,6
Ursachen und Folgen des Klimawandels 75,7 24,3 0,0 0,0
gesellschaftlicher Diskurs zu den 243 619 12,7 1,1
Klimaverdnderungen
Klimapolitik 249 525 204 22
Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist
zur Behandlung im Unterricht ausreichend:
Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde 30,6 57,8 10,6 1,1
Ursachen und Folgen des Klimawandels 38,3 55,6 5,6 0,6
gesellschaftlicher Diskurs zu den 145 57,0 274 1,1
Klimaverdnderungen
Klimapolitik 12,8 472 37,8 2.2
Ich benoétige zu folgenden Bereichen fachliche
Fortbildung:
Strahlungs- und Wéarmehaushalt der Erde 5,8 28,1 444 21,6
Ursachen und Folgen des Klimawandels 8,6 247 46,0 20,7
gesellschaftlicher Diskurs zu den 14,1 40,7 32,2 13,0
Klimaverdnderungen
Klimapolitik 140 464 26,8 12,8

Tab. 29: Fachwissen Klimawandel — Ergebnis in Prozent der giiltigen Antworten — Eigene
Darstellung (Anlage 2.4.1)

Es kann die Feststellung getroffen werden, dass die erste und zweite Aussage ,,Dieser
Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des Wissens des Lehrers gehdren® und
»Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur Behandlung im Unterricht
ausreichend” zu 100 Prozent bzw. 99 Prozent beantwortet wurden. Allerdings nahmen
nur 94,8 bis 98 Prozent eine Beantwortung der dritten Aussage ,,Ich bendtige zu
folgenden Bereichen fachliche Fortbildung® vor (Anlage 2.4.1).

Die Aussage ,,.Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des Wissens des
Lehrers gehoren* wurde im Teilbereich ,,Strahlungs- und Wérmehaushalt der Erde* mit
einem Wert von 94,8 Prozent und ,,Ursachen und Folgen des Klimawandels* mit einem
Wert von 100 Prozent zustimmend beantwortet. Hierbei kommt die grofle Zustimmung
der Lehrenden zu diesen Themen zum Ausdruck. Diese miissen zum Grundwissen der
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Lehrerinnen und Lehrer gehdren. In den beiden verbleibenden Bereichen ist die
Zustimmung mit insgesamt 86,2 Prozent im Bereich ,,gesellschaftlicher Diskurs zu den
Klimaverdanderungen® und 77,4 Prozent in der ,,Klimapolitik* etwas geringer.

Die Aussage ,,Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur Behandlung im
Unterricht ausreichend zielt direkt auf die Selbsteinschédtzung des Wissensstandes der
Lehrerinnen und Lehrer zum Thema Klimawandel ab und bildet damit die zentrale
Aussage zum Fachwissen. Es gibt aber die Einschrinkung ,,zur Behandlung im
Unterricht®, um das notwendige Wissen zu relativieren. In den Bereichen ,,Strahlungs-
und Wérmehaushalt der Erde* (88,4 Prozent) und ,,Ursachen und Folgen des
Klimawandels* (93,9 Prozent) gab es wieder eine grof3e Zustimmung. Das bedeutet, dass
die Lehrenden ihr eigenes Wissen fiir ausreichend betrachten. Im Bereich
»gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen® und ,,Klimapolitik* nehmen mit
71,5 Prozent und 60 Prozent die Anteile der zustimmenden Antworten ab. Hier gibt es
offensichtlich Liicken.

Die Aussage ,Ich benodtige zu folgenden Bereichen fachliche Fortbildung® wird
mehrheitlich ablehnend beantwortet. 66 Prozent und 66,7 Prozent der Befragten
beantworteten im Bereich ,,Strahlungs- und Wéarmehaushalt der Erde* und ,,Ursachen und
Folgen des Klimawandels* die Aussage ablehnend. Die Geographielehrerinnen und
-lehrer benotigen hier keine Fortbildung. In den Bereichen ,,gesellschaftlicher Diskurs zu
den Klimaverdnderungen* und ,,Klimapolitik* wird mit 54,8 Prozent und 60,4 Prozent
zugestimmt. In diesen Bereichen benétigen die Befragten Fortbildungen. In der folgenden
Tabelle sind die prozentualen Ergebnisse der Zustimmung (,,stimme voll und ganz zu*
und ,,stimme eher zu“) in den vier Bereichen des Fachwissens zusammenfassend
dargestellt.

Dieser Mein eigener Ich bendtige zu
Wissensbereich Wissensstand zu folgenden
muss zum festen folgenden Themen Bereichen
Bestandteil des ist zur Behandlung fachliche
Wissens des im Unterricht Fortbildung.
Lehrers gehoren. ausreichend.

Strahlungs- und 94,8 % 88,4 % 33,9 %

Wiérmehaushalt der

Erde

Ursachen und Folgen 100 % 93,9 % 33,3%

des Klimawandels

gesellschaftlicher 86,2 % 71,5 % 54,8 %

Diskurs zu den

Klimaverdnderungen

Klimapolitik 77,4 % 60 % 60,4%

Tab. 30: Prozentuale Zustimmung in den Bereichen des Fachwissens — Eigene Darstellung
(Anlage 2.4.1)

Anhand des Zahlenverlaufs wird deutlich, dass die groBe Mehrheit der Lehrerinnen und
Lehrer das Wissen iiber das Thema Klimawandel in allen vier Bereichen fiir wichtig halt.



7.3 Datenanalyse der Aussagen 147

Die Lehrer sind der Meinung, dass sie im Bereich ,,Strahlungs- und Wéarmehaushalt der
Erde* und ,,Ursachen und Folgen des Klimawandels* iiber ausreichendes Wissen fiir den
Unterricht verfiigen und auch keine Fortbildung benétigen. Im personlichen Wissen gibt
es offensichtlich Nachholbedarf im Bereich ,gesellschaftlicher Diskurs zu den
Klimaverdanderungen* und ,,Klimapolitik*. Dies wird auch an den Zahlen fiir die
Fortbildung deutlich.

7.3.2.3 Aktualitiit des Wissens
In den Sdulendiagrammen im Anhang H.3 sind die einzelnen Prozentwerte der Teilfragen
des Schwerpunktes ersichtlich. Alle Aussagen wurden nahezu komplett beantwortet.

stimme nicht zu

= [stimme eher zu

-

o [stimme eher

-

o [stimme voll und

“

N ganz zu
U] .
nicht zu

AN

7

N~
N
[\

Mein Wissen iiber den Klimawandel umfasst den
aktuellen fachwissenschaftlichen Stand.

Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten ist 28,3 53,9 16,7 1,1
zeitaufwindig.

Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, ist 3,9 40,6 42,8 12,8
aufgrund fehlender Fortbildungs- und

Informationsmdglichkeiten ein Problem.

Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung lese ich 8,3 37,2 40,6 13,9
fachwissenschaftliche Zeitschriften und Fachbiicher.

Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung besuche 1,7 16,7 49,4 32,2
ich fachwissenschaftliche Vortrige.

Tab. 31: Aktualitiit des Fachwissens — Ergebnis in Prozent der giiltigen Antworten — Eigene
Darstellung (Anlage 2.4.1)

Der zentralen Aussage ,,Mein Wissen iiber den Klimawandel umfasst den aktuellen
fachwissenschaftlichen Stand.” stimmt etwas mehr als die Hélfte (55,3 Prozent) der
Befragten zu. Allerdings entschieden sich 44,7 Prozent der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer fiir ,,stimme eher zu“ und 42,5 Prozent fiir ,,stimme eher nicht zu®“. Damit
wird hier eine Tendenz zur Mitte deutlich, d.h. es besteht eine Unsicherheit, eine klare
Aussage zu treffen. Somit zeigt sich, dass es den Geographielehrerinnen und -lehrern
schwerfillt, die Aktualitit ihres Fachwissens einzuschétzen. Dies wird auch durch die
anndhernd gleichen Prozentanteile der zustimmenden sowie ablehnenden Beantwortung
der Aussage ,,Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, ist aufgrund
fehlender Fortbildungs- und Informationsmdéglichkeiten ein Problem.* untermauert. In
der folgenden Kreuztabelle ist diese Aussage dem Punkt ,Zur aktuellen
fachwissenschaftlichen Bildung besuche ich fachwissenschaftliche Vortrige.*
gegeniibergestellt.
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Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu
halten, ist aufgrund fehlender Fortbildungs- und
Informationsmoglichkeiten ein Problem.

stimme stimme stimme stimme Gesamt

vollund eherzu eher nicht zu
ganz zu nicht zu
Zur aktuellen stimme voll 0 2 0 1 3
fachwissenschaft- und ganz zu
lichen B 1.ldung stimme eher 1 6 17 6 30
besuche ich 2u
fachwissenschaft-
liche Vortrige. stimme eher 3 41 39 6 89
nicht zu
stimme 3 24 21 10 58
nicht zu
Gesamt 7 73 77 23 180

Tab. 32: Kreuztabelle — zwei ausgewiihlte Aussagen zur Aktualitiit des Wissens — Darstellung
der absoluten Héufigkeiten der Ergebnisse der beiden Aussagen — Eigene Darstellung (Anlage
2.4.9)

Die Befragten besuchen mehrheitlich (147) keine fachwissenschaftlichen Vortrige,
davon sehen 71 Befragte das fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten als ein
Problem an und 76 nicht.

Die Geographielehrerinnen und -lehrer sind sich mit 82,2 Prozent darin einig, dass es
zeitaufwiéndig ist, das fachwissenschaftliche Wissen aktuell zu halten. Der gegenwirtig
verwendete Zeitaufwand wurde in der Aussage ,Ich verwende fiir meine fachliche
Weiterbildung zum Klimawandel pro Monat®“ in den zeitlichen Kategorien weniger als
,»30 Minuten, 30 bis 60 Minuten und mehr als 60 Minuten* speziell abgefragt. Fast alle
verwenden weniger als eine Stunde pro Monat, um sich fachlich weiterzubilden. 69,1
Prozent der Befragten verwenden weniger als 30 Minuten, wobei es keine
Auswahlmoglichkeit fiir keinen zeitlichen Aufwand gab. Dies bedeutet, dass es
Geographielehrerinnen und -lehrer geben konnte, die sich gar nicht fortbilden. Es wird
auch in den Antworten zu den Aussagen ,,Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung
lese ich fachwissenschaftliche Zeitschriften und Fachbiicher.” und ,,Zur aktuellen
fachwissenschaftlichen Bildung besuche ich fachwissenschaftliche Vortrdge.“ deutlich,
die mit 54,5 Prozent und 81,6 Prozent ablehnend beantwortet wurden. In der Kreuztabelle
(Tab. 33) ist diese Problematik ebenfalls deutlich erkennbar. Entweder empfinden 102
Befragte die Dauer von weniger als 30 Minuten pro Monat fiir fachliche Weiterbildung
zum Klimawandel als zeitaufwindig oder haben die Aussage anders interpretiert.
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Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten
ist zeitaufwindig.
stimme stimme stimme stimme Gesamt

vollund cher zu cher nicht zu
ganz zu nicht zu
Ich weniger als 36 66 20 1 123
verwende 30 Minuten
fir meine 34 gq 14 26 10 1 51
fac}}llchg Minuten
Weiterbil-
dung zum mehr als 60 1 3 0 0 4
Klimawan- ~Minuten
del pro
Monat
Gesamt 51 95 30 2 178

Tab. 33: Kreuztabelle — zwei ausgewiihlte Aussagen zur Aktualitiit des Wissens — Darstellung
der absoluten Haufigkeiten der Ergebnisse der beiden Aussagen. — Eigene Darstellung (Anlage
2.4.9)

Die Antworten zum Schwerpunkt der Aktualitdt des Fachwissens verdeutlichen, dass fiir
die Befragten eine Schwierigkeit darin besteht, diese Aktualitdt auch zu gewéhrleisten.
Es besteht Unsicherheit dariiber, ob das eigene Fachwissen dem aktuellen
fachwissenschaftlichen Stand entspricht.

7.3.3 Deskriptivstatistische Datenanalyse des fachdidaktischen Wissens

Im Blickpunkt der Betrachtung stehen die Schwerpunkte Schiilervorstellungen, Kenntnis
des Prinzips der Konzeptverdnderung und das Thema im Unterricht beim
fachdidaktischen Wissen, die ebenfalls eine Grundlage fiir die danach beginnende
Zusammenfithrung der Ergebnisse bilden.

7.3.3.1 Alltagsvorstellungen der Schiiler allgemein

Die prozentualen Anteile sind im Séulendiagramm im Anhang H.4 und in der
nachfolgenden Tabelle abgebildet. Der Komplex zu den Alltagsvorstellungen der Schiiler
zum Klimawandel wurde mit 95,6 Prozent bis 99,4 Prozent im Vergleich zu den
fachwissenschaftlichen Komplexen von weniger Befragten beantwortet.
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Ich muss die Alltagsvorstellungen der Schiiler kennen, 50,8 39,7 89 0,6

um schiilerorientiert den Klimawandel im

Geographieunterricht behandeln zu kénnen.

Ich habe mich bereits mit den Alltagsvorstellungen der 16,1 53,3 26,1 44
Schiiler zum Klimawandel beschéftigt.

Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im 64 624 249 64
Unterricht die Schiilervorstellung beobachtet, dass oft das

Ozonloch eine Ursache des anthropogenen

Treibhauseffektes bildet.

Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im 16,5 65,3 142 4,0
Unterricht die Schiilervorstellung beobachtet, dass oft die

Zerstorung des Waldes eine Ursache des anthropogenen

Treibhauseffekts bildet.

Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Ursachen 18,1 58,8 19,8 34
des anthropogenen Treibhauseffekts.

Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels 44,9 478 6,7 0,6
ist das Abschmelzen beider Polkappen und der damit

verbundene Anstieg des Meeresspiegels.

Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels 15,2 41,6 38,8 4,5
ist die Zunahme der UV-Strahlung.

Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Folgen des 16,5 50,0 30,7 2,8
anthropogenen Treibhauseffekts.

Alltagsvorstellungen der Schiiler sind wertvolle 428 47,8 8,9 0,6
Lernressourcen, die im Unterricht aufgegriffen und

verdandert werden konnen.

Ich mochte zu den Alltagsvorstellungen der Schiiler eine 15,7 33,1 393 11,8
Fortbildung besuchen.

Tab. 34: Alltagsvorstellungen der Schiiler — Ergebnis in Prozent der giiltigen Antworten —
Eigene Darstellung (Anlage 2.4.1)

In diesem Komplex gibt es Aussagen zur Bedeutung von Schiilervorstellungen allgemein
und zum Wissen und den Erfahrungen der Geographielehrerinnen und -lehrer mit ihnen.
Die Befragten bestitigen die groBBe Bedeutung der Schiilervorstellungen im
Geographieunterricht. Dies wird deutlich an den Aussagen ,Ich muss die
Alltagsvorstellungen der Schiiler kennen, um schiilerorientiert den Klimawandel im
Geographieunterricht behandeln zu konnen.* und ,,Alltagsvorstellungen der Schiiler sind
wertvolle Lernressourcen, die im Unterricht aufgegriffen und verandert werden konnen.*,
die mit 90,5 Prozent und 90,6 Prozent absolute Zustimmung erhielten. Die iibrigen
Aussagen zielen auf die personliche Auseinandersetzung mit dem Thema ab. Die Aussage
»lch habe mich bereits mit den Alltagsvorstellungen der Schiiler zum Klimawandel
beschiftigt.“ beantworteten 69,4 Prozent der Befragten eher zustimmend. Dies zeigt, dass
die Geographielehrerinnen und -lehrer das Thema bereits kennen. Die Kreuztabelle (Tab.
35) zeigt, dass 162 Befragte das Wissen tliber die Alltagsvorstellungen der Schiiler fiir
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wichtig erachten, sich von diesen aber nur 117 Teilnehmende bereits damit beschéftigt
haben.

Ich muss die Alltagsvorstellungen der Schiiler kennen,
um schiilerorientiert den Klimawandel im
Geographieunterricht behandeln zu konnen.

stimme stimme stimme  stimme Gesamt
voll und eher zu eher nicht zu
ganz zu nicht zu
Ich habe stimme voll 20 9 0 0 29
mich bereits  und ganz zu
mit den stimme eher 49 39 7 0 95
Alltagsvor- 2u
stellungen :
der Schiiler stimme eher 18 21 7 1 47
Zum nicht zu
Klimawandel stimme 4 2 2 0 8
beschéftigt. nicht zu
Gesamt 91 71 16 1 179

Tab. 35: Kreuztabelle — zwei ausgewiihlte Aussagen zu den Schiilervorstellungen —
Darstellung der absoluten Haufigkeiten der Ergebnisse der beiden Aussagen — Eigene Darstellung
(Anlage 2.4.9)

Die folgende Kreuztabelle unterstreicht den Fortbildungsbedarf zu den
Alltagsvorstellungen. Von 160 Befragten, die das Wissen iiber die Alltagsvorstellungen
der Schiiler fiir wichtig erachten, mochten 83 Personen dazu eine Weiterbildung

absolvieren.
Ich muss die Alltagsvorstellungen der Schiiler
kennen, um schiilerorientiert den Klimawandel im
Geographieunterricht behandeln zu kénnen.
stimme voll stimme stimme stimme Gesamt
und ganz zu eher zu eher nicht
nicht zZu
zu
Ich mochte  stimme voll 18 10 0 0 28
zu den und ganz zu
Alltagsvor- -~ ime eher zu 29 26 4 0 59
stellungen
der Schiiler
eine Fort- stimme eher 34 27 8 0 69
bildung nicht zu
besuchen. stimme nicht 9 7 4 1 21
zZu
Gesamt 90 70 16 1 177

Tab. 36: Kreuztabelle — zwei ausgewihlte Aussagen zu den Schiilervorstellungen —
Darstellung der absoluten Héaufigkeiten der Ergebnisse der beiden Aussagen — Eigene Darstellung
(Anlage 2.4.9)
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Inhaltlich konkretere Aussagen zu den Schiilervorstellungen iiber Ursachen und Folgen
des Klimawandels werden in den weiteren Aussagen untersucht. Dabei ist auffillig, dass
die Aussagen zu den Ursachen liberwiegend zustimmend beantwortet wurden, wobei sich
die Befragten meist fiir ,,stimme eher zu“ entschieden. Das gilt fiir die Aussagen ,,Ich
habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht die Schiilervorstellung
beobachtet, dass oft das Ozonloch eine Ursache des anthropogenen Treibhausetfektes
bildet.“ (62,4 Prozent), ,,Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht
die Schiilervorstellung beobachtet, dass oft die Zerstorung des Waldes eine Ursache des
anthropogenen Treibhauseffekts bildet.”“ (65,3 Prozent) und ,Ich kenne weitere
Alltagsvorstellungen zu den Ursachen des anthropogenen Treibhauseffekts. (58,8
Prozent). Die Aussagen zu den Schiilervorstellungen iiber die Folgen des Klimawandels
wurden unterschiedlich beantwortet. Wéhrend die Aussage ,,Eine Schiilervorstellung zu
den Folgen des Klimawandels ist das Abschmelzen beider Polkappen und der damit
verbundene Anstieg des Meeresspiegels.” mit 92,7 Prozent eine zustimmende Antwort
erhielt, bestand bei der Aussage ,,Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des
Klimawandels ist die Zunahme der UV-Strahlung.” Uneinigkeit. Bei der Aussage ,,Ich
kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Folgen des anthropogenen Treibhauseffekts.
entschieden sich 66,5 Prozent der Befragten zustimmend. Zwischen dieser Aussage und
»lch kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Ursachen des anthropogenen
Treibhauseffekts.” besteht eine Ubereinstimmung, denn diese wurde mit 76,9 Prozent
positiv beantwortet. Auch die Verteilung der Hiufigkeiten weist Ahnlichkeiten auf. Dies
lasst vermuten, dass, wenn die Geographielehrerinnen und -lehrer die
Schiilervorstellungen zu den Ursachen kennen, sie auch die Schiilervorstellungen zu den
Folgen kennen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Befragten den Komplex der
Schiilervorstellungen als sehr bedeutsam im Unterricht einordnen. Sie wissen um
verschiedene Alltagsvorstellungen der Schiiller zu Ursachen und Folgen des
Klimawandels.

7.3.3.2 Kenntnis des Prinzips der Konzeptverinderung

In den Sdulendiagrammen im Anhang H.5 sind die einzelnen Prozentwerte der Teilfragen
des Schwerpunktes verdeutlicht. Bei den Angaben ist auffillig, dass in diesem Komplex
zwischen 3,9 Prozent und 6,1 Prozent der Befragten keine Antwort erteilte. In der Tabelle
(Tab. 37) sind die giiltigen Ergebnisse dargestellt.
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Ich bin mit der Theorie der Konzeptverdnderung 2.4 21,8 34,7 41,2

vertraut.

Ich arbeite nach den Grundregeln, dass die Perspektiven 20,1
der Schiiler und ihre vorunterrichtlichen Vorstellungen
beriicksichtigt werden.

Ich muss eine aktive Auseinandersetzung des Schiilers 23,7 68,8 6,9 0,6
mit dem Klimawandel sowie eine Reflexion des

Lernprozesses und iiber das erworbene Wissen anregen.

Ich kenne die Unterrichtsstrategie zur 12,1 22,0 289 370
Konzeptverdnderung.

N
(98]
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Tab. 37: Kenntnis Konzeptverinderung — Ergebnis in Prozent der giiltigen Antworten — Eigene
Darstellung (Anlage 2.4.1)

Die Aussage ,,Ich bin mit der Theorie der Konzeptveranderung vertraut.” wurde mit 75,9
Prozent nicht zustimmend beantwortet. Das gilt ebenfalls fiir die Aussage ,,Ich kenne die
Unterrichtsstrategie zur Konzeptverdnderung.* mit 65,9 Prozent. Dabei ist aufféllig, dass
die Verteilung der Haufigkeiten der Antworten fast identisch ist. Dies erscheint logisch,
da jemand, der die Theorie der Konzeptverdnderung nicht kennt, auch nicht um die
dazugehorige Unterrichtsstrategie weill. Die Kreuztabelle (Tab. 38) verdeutlicht, dass 106
von 128 Befragten, die die Theorie der Konzeptveranderung nicht kennen, ebenfalls die
Unterrichtsstrategie zur Konzeptverdnderung nicht kennen.

Ich bin mit der Theorie der Konzeptverdnderung vertraut.

stimme stimme stimme stimme Gesamt
vollund eherzu eher nicht nicht zu
ganz zu zu
Ich kenne  stimme voll 3 9 4 5 21
die Unter- und ganz zu
richtsstra- 0 eher 0 24 10 3 37
teglie zur
Konzept- A
veran- stimme eher 1 4 38 7 50
derung. nicht zu
stimme 0 0 7 54 61
nicht zu
Gesamt 4 37 59 69 169

Tab. 38: Kreuztabelle — zwei ausgewiihlte Aussagen zur Konzeptverinderung — Darstellung
der absoluten Haufigkeiten der Ergebnisse der beiden Aussagen — Eigene Darstellung (Anlage
2.4.9)
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Diese Werte zeigen Liicken im Wissen zur Konzeptverdanderung. Im Gegensatz dazu
antworteten die Befragten bei den Aussagen ,,Ich arbeite nach den Grundregeln, dass die
Perspektiven der Schiiler und ihre vorunterrichtlichen Vorstellungen beriicksichtigt
werden.” und ,JIch muss eine aktive Auseinandersetzung des Schiilers mit dem
Klimawandel sowie eine Reflexion des Lernprozesses und iliber das erworbene Wissen
anregen.* sowohl bei den prozentualen Werten und als auch in der Haufigkeitsverteilung
fast identisch zustimmend. Die Prozentwerte betragen 83,9 Prozent und 92,5 Prozent.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Aussagen nach der praktischen
Arbeit im Unterricht durch die Geographielehrerinnen und -lehrer positiv beantwortet
wurden, wiahrend die Aussagen zur Theorie der Konzeptverinderung weniger
Zustimmung erhielten.

7.3.3.3 Klimawandel im Unterricht
Die prozentualen Anteile zum Thema Klimawandel im Unterricht sind im
Sdulendiagramm im Anhang H.6 und in der nachfolgenden Tabelle (Tab. 39) abgebildet.
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Der Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend 2,3 40,6 48,6 8,6
beriicksichtigt.
Ich kenne den Inhalt des Wahlpflichtbereichs 4 ,,Rund 28,0 35,1 28,6 83
um Klimaverinderungen* vollumfanglich.
Ich betrachte mit den Schiilern in Klasse 10 den 234 31,6 28,5 16,5
Wabhlpflichtbereich 4 ,,Rund um Klimaverdnderungen®.
Ich behandle diesen Wahlpflichtbereich auch aus 23,0 42,1 23,7 112
personlichem Interesse.
Ich wihle den Wahlpflichtbereich, obwohl er nicht 46,2 234 17,7 12,7
verpflichtend im Lehrplan steht.
Ich spreche das Thema Klimawandel in den 52,0 456 1,2 1,2
Lernbereichen an, in denen es sich anbietet.
Ich werde mich personlich weiterbilden, wenn der 241 529 172 5,7
Klimawandel im Lehrplan verpflichtend verankert ist.
Ich bin der Meinung, dass der Klimawandel ein 347 33,5 21,6 102

eigenstiandiges verpflichtendes Thema im Lehrplan
werden sollte.

Tab. 39: Klimawandel im Unterricht — Ergebnis in Prozent der giiltigen Antworten — Eigene
Darstellung (Anlage 2.4.1)

Der Komplex zum Klimawandel im Unterricht bezieht sich auf den Lehrplan und dabei
besonders auf den Wahlpflichtbereich 4 ,,Rund um Klimaverdnderungen* der Klasse 10.
Insbesondere die Aussagen ,Ich betrachte mit den Schiilern in Klasse 10 den

Wabhlpflichtbereich 4 ,Rund um Klimaverdnderungen®.“, ,Ich behandle diesen
Wahlpflichtbereich auch aus personlichem Interesse.“ und ,Ich wéhle den
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Wahlpflichtbereich, obwohl er nicht verpflichtend im Lehrplan steht.* beantworteten 12,7
Prozent, 16 Prozent und 12,7 Prozent der Befragten nicht. Dies ist teilweise damit zu
erkldren, dass diese Geographielehrerinnen und -lehrer nicht oder noch nicht in Klasse 10
unterrichten. In der Mehrzahl schrieben sie dazu eine Bemerkung auf den Fragebogen.
Des Weiteren fillt auf, dass bei allen Aussagen des Komplexes mindestens drei Prozent
der Befragten nicht antworteten.

Der Komplex zur Betrachtung des Klimawandels im Unterricht beinhaltet Aussagen zur
Verankerung des Themas im Lehrplan sowie insbesondere zur Kenntnis und zum Einsatz
des Wahlpflichtbereichs im Geographieunterricht. Die Befragten sind der Meinung, dass
dieses Thema nicht ausreichend im Lehrplan beriicksichtigt wird und dass der
Klimawandel ein eigensténdiges verpflichtendes Thema im Lehrplan werden sollte. Dies
wird deutlich in der mit 57,2 Prozent negativen Beantwortung der Aussage ,,Der
Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend beriicksichtigt. sowie mit der 68,2 Prozent
zustimmenden Antwort auf die Aussage ,,Ich bin der Meinung, dass der Klimawandel ein
eigenstindiges verpflichtendes Thema im Lehrplan werden sollte.” AuBlerdem zeigt sich
in der mit 77 Prozent positiv beantworteten Aussage ,Ich werde mich personlich
weiterbilden, wenn der Klimawandel im Lehrplan verpflichtend verankert ist.“ die gro3e
Bedeutung des Themas fiir die Befragten.

Die vier Aussagen zum Wabhlpflichtbereich 4 in Klasse 10 sind im Zusammenhang zu
betrachten. Bei ihrer Beantwortung zeigt sich eine Tendenz zur Gleichverteilung der
Antwortmoglichkeiten. Insbesondere gilt dies fiir die Antworten zu den Aussagen ,,Ich
kenne den Inhalt des Wahlpflichtbereichs 4 ,Rund um Klimaverdanderungen*
vollumfanglich. und ,Ich betrachte mit den Schiilern in Klasse 10 den
Wabhlpflichtbereich 4 ,,Rund um Klimaverdnderungen.”, deren Antwortwerte relativ
gleichmiBig breit gestreut auftraten. Dies verdeutlicht, dass es Unterschiede zwischen
den Befragten in Bezug auf die Kenntnisse und die Anwendung des Wahlpflichtbereichs
gibt. Aus den Antworten zu den Aussagen ,,Ich behandle diesen Wahlpflichtbereich auch
aus personlichem Interesse.* mit einer Zustimmung von 65,1 Prozent und ,,Ich wéhle den
Wahlpflichtbereich, obwohl er nicht verpflichtend im Lehrplan steht.”“ mit einer
Zustimmung von 69,6 Prozent kann das personliche Interesse der Befragten bestitigt
werden.

Unabhingig vom Wahlpflichtbereich konnen die Geographielehrerinnen und -lehrer das
Thema Klimawandel im Unterricht ansprechen und deshalb wurde die Aussage ,,Ich
spreche das Thema Klimawandel in den Lernbereichen an, in denen es sich anbietet.*
formuliert. Sie wurde mit einer eindeutigen Zustimmung von 97,6 Prozent beantwortet.
Anschlieffend benannten 75,7 Prozent der Befragten diese Gebiete in der offenen
Aussage, die in der Abbildung (Abb. 36) dargestellt sind.
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Ich spreche das Thema Klimawandel in den Lernbereichen an, in denen es sich anbietet.
Das gilt fiir folgende Gebiete:

16,9
136
11,6
9,7
86 8,9
6,6

50

I )

Deutschland und Europa Afrika Australien und Doppelkontinent Asien Polargebiete Weltmeer Erde Sonstige
Sachsen Ozeanien Amerika

155

Prozentanteil

Abb. 36: Gebiete, in denen das Thema Klimawandel betrachtet werden kann — Eigene
Darstellung (Anlage 2.4.8)

Die durch die Teilnehmenden genannten Begriffe wurden in die gebildeten
Gebietskategorien eingeordnet. Dabei ist festzustellen, dass besonders die Lernbereiche
von Bedeutung sind, in denen Afrika, die Polargebiete und Europa im Blickpunkt der
Betrachtung stehen. So kristallisiert sich nach dem gegenwértigen sichsischen Lehrplan
die Klassenstufe 7 als Schwerpunkt der Behandlung heraus, da hier Afrika, Australien
und Ozeanien, die Polargebiete und das Weltmeer betrachtet werden. Der hohe
Prozentwert bei Sonstige kommt zustande, da dieser Kategorie alle Begriffe zugeordnet
wurden, die nicht in die anderen passten. Beispiele dafiir sind Klima, Rodung der
Regenwilder, Handel, Verkehr und E-Fahrzeuge. In der folgenden Abbildung (Abb. 37)
ist im Sdulendiagramm die Anzahl der durch die einzelnen Befragten benannten Gebiete
dargestellt. Es ist erkennbar, dass 48,6 Prozent von ihnen zwei oder drei Gebiete
benannten. Lediglich 13,4 Prozent der Geographielehrerinnen und -lehrer nahmen mehr
als drei Nennungen vor.

Ich spreche das Thema Klimawandel in den Lernbereichen an, in denen es sich anbietet.
Das gilt fiir folgende Gebiete:
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Abb. 37: Anzahl der genannten Gebiete pro Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.8)



7.3 Datenanalyse der Aussagen 157

Dies steht im Widerspruch zur vorangegangenen Aussage ,,Ich spreche das Thema
Klimawandel in den Lernbereichen an, in denen es sich anbietet.*, die so eindeutig positiv
beantwortet wurde. Als Ursache wird auf Raab-Steiner und Benesch (2015: 53)
verwiesen, dass die Befragten bevorzugt aus vorgegebenen Aussagen auswéhlen als
eigenstindige Antworten zu geben.

Aus den Aussagen zum Klimawandel kommt zum Ausdruck, dass die
Geographielehrerinnen und -lehrer mehrheitlich der Meinung sind, dass das Thema
Klimawandel ein eigensténdiges und verpflichtendes Thema im Lehrplan sein sollte. Die
Kenntnis der Befragten zum Wahlpflichtbereich ist wahrscheinlich individuell sehr
unterschiedlich. Davon unabhingig wird das Thema Klimawandel im Unterricht von fast
allen Geographielehrerinnen und -lehrern auch auflerhalb des Wahlpflichtbereichs
angesprochen. Das Interesse am Thema und einer dazugehdrigen Weiterbildung ist grof3.

7.3.4 Zusammenhangsanalyse der Aussagen zu den personlichen Daten

Fiir diese Untersuchung werden die Befragten gemill personlicher Eigenschaften in
Gruppen gegliedert. (vgl. Schnell u.a. 2013: 433ff.) Aufgrund der erhobenen Daten kann
diese Gliederung nach Geschlecht, Ficherkombinationen mit Geographie, Alter und
Dienstjahren erfolgen. Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Beantwortung der
Items und dem Alter, Geschlecht, Berufserfahrung oder der Ficherkombination der
Befragten? Die Hauptergebnisse der COACTIV-Studie fiir Mathematiklehrkrifte zeigen,
dass der jeweilige Wissensstand der Lehrerinnen und Lehrer nicht mit der Dauer der
Berufserfahrung zusammenhéngt. (vgl. Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung
2017b)

Die Ergebnisse der Befragung der Geographielehrerinnen und -lehrer wurden ebenfalls,
wenn sinnvoll, auf einen Zusammenhang mit den genannten personlichen Parametern
gepriift. Fiir die folgenden Kriterien geschah dies nicht:

- Kriterium: abgeschlossenes Geographiestudium — Die Untersuchung eines
Zusammenhangs hinsichtlich eines abgeschlossenen Geographiestudiums ist
hinfallig, da 96,7 Prozent der Befragten ein Geographiestudium absolviert haben.

- Kiriterium: Ficherkombination — Fiir die Facherkombination der Befragten wurde
kein Zusammenhang mit der Beantwortung der einzelnen Items gefunden. Da fast
alle Befragten ein abgeschlossenes Geographiestudium vorweisen konnten,
spielen die Zweitfacher hier keine Rolle.

- Kriterium: Geschlecht — FEine statistische Untersuchung hinsichtlich des
Geschlechts erweist sich aufgrund der ungleichen Verteilung zwischen den
Geschlechtern (71,1 Prozent der Befragten weiblich und 28,9 Prozent ménnlich)
als nicht sinnvoll.

Um einen mdglichen Zusammenhang zwischen dem Alter bzw. der Berufserfahrung der
Befragten und den Untersuchungsergebnissen zu analysieren, wurde folgendermalien
vorgegangen:
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- paarweise Berechnung des Korrelationskoeffizienten® fiir die Ergebnisse aller
Aussagen mit den gebildeten Altersklassen bzw. Berufserfahrungsklassen mit
SPSS. Aufgrund des ordinalen Datentyps der Ergebnisse der Befragung
(Wertebereich 1, 2, 3, 4) wird hier der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman
berechnet. (vgl. Schnell u.a. 2013: 435, vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015:
145f1.)

- Vergleich der Mittelwerte pro Altersklasse — Dabei werden ausgewéhlte zentrale
Aussagen jeder Kategorie zum fachlichen und fachdidaktischen Wissen
untersucht. Die Sdulendiagramme im Anhang H.7 bis Anhang H.9 zeigen, dass es
keinen Zusammenhang zwischen Alter und dem Mittelwert der jeweiligen
Aussage gibt. Eine Ausnahme bilden die Aussagen ,,Ich kenne den Inhalt des
Wahlpflichtbereichs 4 ,Rund um Klimaverdnderungen‘ vollumfinglich. und
,Der Klimawandel wird im Lehrplan nicht ausreichend beriicksichtigt., bei
denen ein sehr schwacher Zusammenhang erkennbar ist.

- Erstellung von Streudiagrammen, um einen moglichen Zusammenhang zwischen
den Altersklassen/Berufserfahrung und den ausgewihlten Antworten der
Befragten herauszuarbeiten. Die Streudiagramme wurden fiir die genannten
Aussagen erstellt.

Ein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der Befragung der einzelnen Items und
der Dauer der Berufserfahrung der Befragten wurde untersucht. Mit zwei Ausnahmen
konnten keine wesentlichen Korrelationen festgestellt werden. Die Aussage ,,Der
Klimawandel wird im Lehrplan nicht ausreichend berticksichtigt.” weist einen minimalen
Korrelationskoeffizienten von 0,312 hinsichtlich der Berufserfahrung und 0,331
hinsichtlich des Alters der Befragten auf (siche Tab. 40).

Alter Berufserfahrung

Spearman-Rho Der Korrelationskoeffizient ,331%**  3]12%*
Klimawandel  Sig. (2-seitig) ,000 ,000
wird im N 173 175
Lehrplan nicht
ausreichend
beriicksichtigt.

Tab. 40: Korrelationskoeffizient Alter/Berufserfahrung — Eigene Darstellung

Die mit SPSS erkannte Korrelation beziiglich Berufserfahrung der Befragten wurde im
folgenden Streudiagramm (Abb. 38) dargestellt. Der Zusammenhang ist durch eine
Trendlinie verdeutlicht. Die Antworten auf die Aussage ,,Der Klimawandel wird im
Lehrplan nicht ausreichend beriicksichtigt.” hdngen danach minimal von der
Berufserfahrung der Befragten ab. Insgesamt sind die Antworten im ablehnenden bis
unentschiedenen Bereich. Gemil3 der Kodierung der Aussagen steigt die Zustimmung im
rechten Diagrammbereich mit der Berufserfahrung leicht. Das heif}t, die erfahrenen

30 Der Korrelationskoeffizient driickt die Stirke eines Zusammenhanges aus und in welche Richtung er sich
bewegt. Er liegt im Bereich zwischen -1 und 1. (vgl. Biihl 2006: 342)
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Personen sind eher der Meinung, dass der Klimawandel ausreichend beriicksichtigt ist als
Personen mit weniger Berufserfahrung.

Der Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend berticksichtigt.
4,0
35
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3  J—
3 2,5 Q. r g E—— °
...... PN e R
2,0 @ °
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Berufserfahrung in Jahren
Abb. 38: Streudiagramm Berufserfahrung/untersuchte Aussage — Darstellung des

Streudiagramms zur Verdeutlichung des Zusammenhangs zwischen Berufserfahrung und
untersuchter Aussage — Eigene Darstellung (Anlage 2.9.1)

Die Untersuchung der Altersabhiangigkeit der Antworten zu den ausgewiahlten Aussagen
ergab, dass kein Zusammenhang zwischen dem Alter der Befragten und den Ergebnissen
der beantworteten Aussagen besteht. Die Ausnahme bei der Aussage ,,Ich kenne den
Inhalt des Wahlpflichtbereichs 4 ,Rund um Klimaverdnderungen® vollumfénglich.* mit
dem sehr geringen negativen Zusammenhang (-0,211) kann folgende Ursache besitzen.
Die Geographielehrerinnen und -lehrer unterrichteten noch nicht in Klasse 10 und kennen
dadurch den Inhalt des Wahlpflichtbereichs nicht. Dies gilt vor allem fiir die jiingeren
Altersklassen.

Ich kenne den Inhalt des Korrelationskoeffizient S2117
Wabhlpflichtbereichs 4 ,,Rund um Altersklassen

Klimaverdanderungen* Sig. (2-seitig) ,006
vollumfénglich. N 166

Tab. 41: Korrelation zwischen Altersklassen und untersuchter Aussage — Eigene Darstellung
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Im folgenden Diagramm (Abb. 39) ist dies anhand der Trendlinie ebenfalls minimal zu
erkennen.

Ich kenne den Inhalt des Wahlpflichtbereich 4 ,,Rund um Klimaverédnderungen vollumfénglich.
3,40
[ ]
3,20
Alterklassen
3,00 1:25-29 Jahre
5 RS S 2:30-34 Jahre
2 ) . 4 10.44 e
2 2,80 ¢ T i 5:45.49 Tahre
s L] R ° 6:50-54 Jahre
2,60 ) s - é’glst;SrZIJsagéeJahre
Je
2,40
2,20
2,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Altersklasse
Abb. 39: Streudiagramm Altersklassen/untersuchte Aussage — Darstellung des

Streudiagramms zur Verdeutlichung des Zusammenhangs zwischen Altersklassen und
untersuchter Aussage — Eigene Darstellung (Anlage 2.8.4)

7.3.5 Zusammenhangsanalyse der Aussagen untereinander

Um die Thesen beantworten zu konnen, werden in der weiterfithrenden Analyse mdgliche
Zusammenhdnge beziiglich der Ergebnisse der Aussagen untersucht. Mit SPSS wurden
mogliche statistische paarweise Korrelationen nach Spearmans Rho berechnet. (vgl.
Raab-Steiner und Benesch 2015: 145f., vgl. Schnell u.a. 2013: 435) Die Daten der
Berechnung mit SPSS befinden sich in Anlage 2.7.1. Im Anhang I sind die Ergebnisse
mit einem statistische relevanten Wert > 0.5 aufgelistet. Die Items mit einer paarweisen
Korrelation sind in einer Zeile dargestellt. Fiir alle Items sind zweiseitige Korrelationen
festgestellt worden. Die Ergebnisse sind keine Uberraschung, da hier die bereits in den
vorigen Kapiteln festgestellten Zusammenhénge bestéitigt werden. Dies sind im
Wesentlichen:

- Im Bereich personliche Interessen — Der Zusammenhang zwischen ,,Das Thema
Klimawandel nimmt in meinem Unterricht einen hohen Stellenwert ein.” und
,Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig.” (Anhang I, Zeile 4).

- Im Bereich Fachwissen — Die Bereiche ,,Klimapolitik* und ,,gesellschaftlicher
Diskurs zu den Klimaverdnderungen® sind bei den Befragten in allen drei
Aussagen zum Fachwissen korrelierend beantwortet worden. Die beiden Bereiche
stellen gleichermallen eine Herausforderung fiir die Befragten dar (Anhang I,
Zeile 8, 12, 14). Die Antworten der Bereiche ,,Ursachen und Folgen des
Klimawandels* und ,,Strahlungs- und Wiarmehaushalt der Erde* korrelieren
ebenfalls miteinander (Anhang I, Zeile 5, 11).

- Im Bereich Aktualitit des Fachwissens — Die Aussage ,Zur aktuellen
fachwissenschaftlichen Bildung lese ich fachwissenschaftliche Zeitschriften und
Fachbiicher.” korreliert mit der ,,Ich informiere mich in fachwissenschaftlicher
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Literatur zu aktuellen wissenschaftlichen Entwicklungen zum Klimawandel.* aus
der Kategorie personliches Interesse. Der Zusammenhang der beiden Aussagen
liegt auf der Hand (Anhang I, Zeile 6).

Im Bereich Alltagsvorstellungen — ,,Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu
den Folgen des anthropogenen Treibhauseffekts. korreliert mit ,,Ich kenne
weitere  Alltagsvorstellungen zu den Ursachen des anthropogenen
Treibhauseffekts.“ Die Lehrerinnen und Lehrer kennen sowohl Folgen und
Ursachen des Klimawandels (Anhang I, Zeile 1).

Im Bereich Konzeptverdnderung — Die Antworten auf die Aussagen ,,Ich kenne
die Unterrichtsstrategie zur Konzeptverdanderung.* und ,,Ich bin mit der Theorie
der Konzeptverdnderung vertraut.“ korrelieren mit einem Wert von 0,702
miteinander (Anhang I, Zeile 10).

Im Bereich Lehrplan — ,Ich behandle diesen Wahlpflichtbereich auch aus
personlichem Interesse.”, ,,Ich betrachte mit den Schiilern in Klasse 10 den
Wahlpflichtbereich 4 ,Rund um Klimaveridnderungen‘.“ und ,,Ich wihle den
Wahlpflichtbereich, obwohl er nicht verpflichtend im Lehrplan steht.* korrelieren
ebenfalls miteinander (Anhang I, Zeile 7, 9, 13).

In der Zusammenhangsanalyse beziiglich der Ergebnisse der Aussagen untereinander
wurden damit die mithilfe der Kreuztabellen gefundenen Korrelationen bestétigt.
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7.4 Datenanalyse mithilfe von Skalenbildung

An die deskriptivstatistische Datenanalyse schlief3t sich nun eine weiterfiihrende Analyse
an mit den Schritten 5 bis 9 (Abb. 40). Entsprechend der abgebildeten Vorgehensweise
wurden im Schritt 5 folgende Skalen entsprechend der Kategorien des Fragebogens
festgelegt: individuelle Interessen (PERSINT), Fachwissen Klimawandel (FACHW),
Aktualitit des Wissens (AKTNIV), Alltagsvorstellungen der Schiiler allgemein
(ALLTAG), Kenntnis Prinzip Konzeptverdnderung (KONZEPT) und Klimawandel im
Unterricht (LEHRPLI). Im Verlauf der Analyse entstand zusitzlich die Skala
Fortbildungsbedarf (FORTB). Im Schritt 6 wurden diese Skalen mithilfe der explorativen
Datenanalyse betrachtet. Die Ergebnisse dieser Analyse ergeben im Wesentlichen die
Haufigkeitsverteilungen, Mittelwerte und Standardabweichungen der einzelnen Skalen.
Daran schlieft sich die Untersuchung moglicher Zusammenhénge der Skalen
untereinander an (Schritt 7). Um eine einfachere Auswertung zu erreichen, wurden die
Daten der Skalen in Klassen gruppiert. Im Schritt 9 erfolgte eine Zusammenhangsanalyse
der gruppierten Daten.

Quantitative Analyse Schritt 5 bis 9 und dazugehorige
Ergebnisse

sﬁj

Klassen

Untersuchung von

Korrelations-
koeffizient nach
Pearson bzw.
Spearmans Rho

hoch

Erstellung der statistische ' Klassifizierung Untersuchung von
Skalen, Auswertungen: Zusammenhingen der Skalen Zusammenhéngen
Priifung/ Héufigkeits- der Skalen hinsichtlich der der Skalenklassen
Optimierung der verteilung, untereinander: Ergebnisse in drei untereinander,
Skalen geméB Mittelwerte, Verwendung von Klassen Verwendung von
Cronbachs Alpha Standardab- Streudlagrmmen, (Trennung bei Streudiagrammen
und Korrelations- weichung Korrelatlon.s— 33%/66%)
koeffizent analyse mit wenig, mittel,

Abb. 40: Datenanalyse Schritt 5 bis 9 — Eigene Darstellung

7.4.1 Skalenbildung

Bei den Skalen werden verschiedene Einzelindikatoren zu einer neuen Variablen nach
bestimmten Vorschriften zusammengefasst. (vgl. Latcheva und Davidov 2014: 745ft.)
Dabei vollzieht sich ihre Konstruktion nach folgenden Grundprinzipien (vgl. Latcheva
und Davidov 2014: 752f1f.):
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- Jede Skala ergibt sich aus dem Mittelwert der Antworten der einzelnen
dazugehorigen Aussagen pro Befragte/Befragten. Das bedeutet, dass die
Antwortwerte einer Person pro Kategorie des Fragebogens addiert und durch die
entsprechende Anzahl der gegebenen Antworten dividiert werden. Innerhalb von
SPSS erfolgt die Umsetzung mit der ,,Mean“-Funktion.

- Somit liegt der Wertebereich der Skalen genau wie bei den Aussagen zwischen 1
und 4.

- Einzelne fehlende Antworten werden bei der Berechnung der Skalen ignoriert.
Die hohe Datenqualitét erlaubt dieses Vorgehen, da nur verhdltnisméfig wenige
Antworten fehlen.

- Zur Berechnung der Skalen werden ausschlieSlich Aussagen mit identischen
Wertebereichen herangezogen. Die Antworten der Items ,,Ich verwende fiir meine
fachliche Weiterbildung zum Klimawandel pro Monat ...“ und ,,Das gilt fiir
folgende Gebiete (Bitte Gebiete aufzéhlen.)* sind deshalb von der Berechnung
ausgeschlossen.

- Aussagen, die in ihrer Grundaussage nicht zur Skala passen, miissen umkodiert
werden.

- Die Skalen werden durch die Berechnung des Cronbachs Alpha-Koeffizienten in

SPSS hinsichtlich ihrer Korrelation untereinander bewertet und somit auf ihre
Reliabilitdt gepriift. (vgl. Schnell u.a. 2013: 141ff.) Der Wert des Cronbachs
Alpha-Koeffizienten liegt im Bereich zwischen 0 und 1. Je héher er ist, umso
groBer ist die Reliabilitdt der Skala. Blanz (2015: 256) schldgt nach Cronbach
(1951) folgende Abstufungen zum Interpretieren der Skalen vor: ,> .9 exzellent,
> .8 gut, > .7 akzeptabel, > .6 fragwiirdig, > .5 schlecht und < .5 inakzeptabel®.
Der Zahlenwert, ab dem eine Skala als zuverldssig gilt, wird in der Literatur
verschieden diskutiert. So sieht Weise (vgl. 1975: 219) den Wert des Cronbachs
Alpha ab 0,8 als relevant, wihrend Schmitt (vgl. 1996: 351) bereits einen Wert ab
0,7 als ausreichend betrachtet. Auch Biihner (vgl. 2011: 80) gibt an, dass die
Reliabilitét iiber 0,7 liegen soll.
Fiir die vorliegende Studie wird angestrebt, nur Skalen zu verwenden, deren
Cronbachs Alpha-Koeffizient grofer als 0,7 ist. Aufgrund der Aussagen von
Blanz kénnen auch Skalen im Bereich zwischen 0,5 und 0,7 zur Betrachtung
herangezogen werden.

- Die Berechnung des Koeffizienten ist notwendig, um die Qualitit der Skalen zu
optimieren. Dabei spielt die Korrelation der einzelnen Aussagen zum Gesamtwert
eine wichtige Rolle. Dieser als Trennschirfe bezeichnete Wert sollte nicht
unterhalb von 0,3 liegen. (vgl. Bortz und Déring 2006: 219f.) Dieser Wert wird
auch bei Weise (vgl. 1975: 219) angegeben.

- Die Basis zur Erstellung der Skalen bilden die einzelnen Kategorien, wie z.B.
»personliches Interesse* des Fragebogens.

- Die Gewichtung der einzelnen Items innerhalb der Skalen geschieht implizit durch
die Fragestellung. Es werden keine speziellen zusétzlichen Faktoren verwendet.
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Die jeweiligen Skalen werden in SPSS als neue Variable aus den vorhandenen eventuell
vorher umkodierten Items berechnet. Dies geschieht auf der Grundlage der Formel:
Variable=MEAN(@Item 1,@Item 2 ...). (vgl. Busker 2014: 277)

7.4.1.1 PERSINT - Skala personliches Interesse

Die Skala zum personlichen Interesse spiegelt das individuelle Interesse im beruflichen
und privaten Leben der Geographielehrerinnen und -lehrer an der Auseinandersetzung
mit den verschiedenen Aspekten des Klimawandels wider. Der Wertebereich 1 bis 4 der
Skala erstreckt sich von sehr geringem Interesse (1) bis zu sehr hohem Interesse (4).
Aufgegliedert sieht er folgendermallen aus: 1: sehr geringes Interesse, ab 1,5: geringes
Interesse, ab 2: eher geringes Interesse, ab 2,5: eher hohes Interesse, ab 3: hohes Interesse
und ab 3,5: sehr hohes Interesse.

Die Grundlage der Skala bildet der Fragebogenbereich 1: Individuelle Interesse, der in
der Tabelle (Tab. 42) abgebildet ist.

Nr. Aussage

1.1 Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig.

1.2 Das Thema Klimawandel nimmt in meinem Unterricht einen hohen Stellenwert
ein.

1.3 Ich beschéftige mich auch in meiner Freizeit mit dem Thema Klimawandel.

1.4 Ich informiere mich in fachwissenschaftlicher Literatur zu aktuellen
wissenschaftlichen Entwicklungen zum Klimawandel.

1.5 Ich habe in der Vergangenheit Fortbildungen zum Klimawandel besucht.

1.6  Ich nutze auBerschulische Veranstaltungen mit den Schiilern, um sie fiir den
Klimawandel zu sensibilisieren.

1.7  Ich verhalte mich selbst klimabewusst.

Tab. 42: Fragebogenbereich 1, Individuelle Interessen — Eigene Darstellung

Den Ausgangspunkt bildet eine zentrale Aussage zur Kategorie ,,Personliches Interesse®,
die dann durch die weiteren Aussagen tiefgriindiger betrachtet werden soll. Dazu wurden
Aussagen fiir den privaten und den beruflichen Bereich formuliert, die die personliche
Motivation der Geographielehrerinnen und -lehrer zur Auseinandersetzung mit dem
Thema Klimawandel messen.

Der Wert des Cronbachs Alpha-Koeffizienten zur Priifung der Reliabilitdt betrdgt 0,7 mit
einer sehr niedrigen Korrelation, der Trennschérfe von 0,2, fiir die Aussage ,,Ich verhalte
mich selbst klimabewusst.“ (Anhang J.10). Nach einer durchgefiihrten Optimierung
mithilfe von SPSS wurde die Aussage entfernt und durch das Item 6.4 ,Ich behandle
diesen Wahlpflichtbereich auch aus personlichem Interesse. ersetzt. Der Cronbachs
Alpha-Koeffizient betrdgt nun 0,773 (Anhang J.10). Dies bildet nach SPSS die optimale
Zusammensetzung (Tab. 43). Gleichzeitig ist in dieser Tabelle auch die Begriindung der
Zuordnung der Items zu den Skalen dargelegt.
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Nr. Aussage Begriindung

1.1  Mir ist das Thema des Klimawandels = Die Aussage spiegelt die
sehr wichtig. grundsitzliche Einstellung der

Befragten zum Thema Klimawandel
wider.

1.2 Das Thema Klimawandel nimmt in Die Aussage zielt darauf ab, ob das
meinem Unterricht einen hohen Thema fiir die Befragten im
Stellenwert ein. Geographieunterricht eine wichtige

Rolle spielt. Somit zeigt sich auch ihr
personliches Interesse am
Klimawandel.

1.3 Ich beschéftige mich auch in meiner Die Aussage soll verdeutlichen, dass

Freizeit mit dem Thema Klimawandel. nicht nur ein berufliches Interesse am
Thema besteht, sondern es dariiber
hinaus geht.

1.4 Ich informiere mich in Die Aussage wurde formuliert, um das
fachwissenschaftlicher Literatur zu personliche Interesse nachzuweisen.
aktuellen wissenschaftlichen Denn wer sich von den Befragten mit
Entwicklungen zum Klimawandel. fachwissenschaftlicher Literatur

beschéftigt, zeigt sein personliches
Interesse am Klimawandel.

1.5 Ich habe in der Vergangenheit Die Befragten, die Fortbildungen zum
Fortbildungen zum Klimawandel Klimawandel besuchen, zeigen ihr
besucht. personliches berufliches Interesse am

Klimawandel.

1.6  Ich nutze auBlerschulische Die Aussage stellt eine Steigerung in
Veranstaltungen mit den Schiilern, um Bezug auf das personliche Interesse
sie fiir den Klimawandel zu dar, denn der Besuch aullerschulischer
sensibilisieren. Veranstaltungen mit Schiilerinnen und

Schiilern erfordert hohes personliches
Engagement.
6.4 Ich behandle diesen Die Aussage soll verdeutlichen, dass

Wahlpflichtbereich auch aus
personlichem Interesse.

sich zum einen fiir den
Wabhlpflichtbereich ,,Rund um
Klimaverdnderungen* entschieden
wird, um ihn mit den Schiilerinnen
und Schiilern im Geographieunterricht
zu betrachten. Zum anderen erfolgt die
Auswahl des Wahlpflichtbereichs eben
auch aus personlichem Interesse.

Tab. 43: Zuordnung der Items zur Skala Personliches Interesse mit Begriindung — Eigene
Darstellung

Die Aussage ,,Ich verhalte mich selbst klimabewusst.* bildet offensichtlich nicht optimal
die Dimension des personlichen Interesses an der Auseinandersetzung mit dem
Klimawandel ab, sondern zielt eher auf das personliche Handeln, das klimabewusste
Leben der Befragten. Aus diesem Grund wurde sie nicht in die Skala aufgenommen.
Dagegen spiegelt die Aussage 6.4 die Skala sehr gut wider. Aus diesem Grund wird sie

der Skala zugeordnet.
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Die Hiufigkeitsverteilung der Skala PERSINT ist im folgenden Diagramm (Abb. 41)
dargestellt*':

Skala Persdnliches Interesse
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Skala Persdnliches Interesse

Abb. 41: Hiufigkeitsverteilung Skala PERSINT — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.5.1)

Aus dem Diagramm wird deutlich, dass die Skala des personlichen Interesses im
Wertebereich von 1,29 bis 4 schwankt. Der Mittelwert von 2,63, der ein mittleres
personliches Interesse abbildet, besitzt hier wenig Aussagekraft. Aus dem Diagramm ist
erkennbar, dass sich drei Bereiche bilden.

31 Diagramme zur Hiufigkeitsverteilung der Skalen: Allgemein werden auf der x-Achse des

Sdulendiagramms die sich aus den Mittelwerten pro Kategorie ergebenden Skalenwerte (z.B. Skala
PERSINT) der Befragten dargestellt. Auf der y-Achse ist die prozentuale Haufigkeit aller Teilnehmenden
pro Skalenwert ablesbar.
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7.4.1.2 FACHW - Skala Fachwissen

Die Skala zum Fachwissen stellt Einschitzungen der Geographielehrerinnen und -lehrer
iber das fachliche Wissen zu den verschiedenen Aspekten des Klimawandels dar. Der
Wertebereich 1 bis 4 der Skala erstreckt sich von sehr geringem Fachwissen (1) bis zu
sehr hohem Fachwissen (4) mit den entsprechenden Werten: 1: sehr geringes Fachwissen,
ab 1,5: geringes Fachwissen, ab 2: eher geringes Fachwissen, ab 2,5: eher hohes
Fachwissen, ab 3: hohes Fachwissen und ab 3,5: sehr hohes Fachwissen. Die Grundlage
der Skala bildet die Kategorie ,,Fachwissen Klimawandel“. In der folgenden Tabelle (Tab.
44) ist der Aufbau der Skala nach Optimierung mit SPSS dargestellt.

Nr. Aussage Begriindung

2.1  Dieser Wissensbereich muss zum Mit dieser Aussage wird gepriift, ob
festen Bestandteil des Wissens des die Befragten wissen, dass die
Lehrers gehoren: einzelnen Wissensbereiche zum

Wissen der Lehrerinnen und Lehrer
gehoren sollten.
2.1.1 Strahlungs- und Wiarmehaushalt der ~ naturwissenschaftliche Grundlagen

Erde zur Betrachtung des Klimawandels
2.1.2  Ursachen und Folgen des naturwissenschaftliche Grundlagen
Klimawandels zur Betrachtung des Klimawandels
2.1.3 gesellschaftlicher Diskurs zu den gesellschaftliche Auseinandersetzung
Klimaverdnderungen zu verschiedenen Positionen zu
Ursachen und Auswirkungen des
Klimawandels
2.1.4 Klimapolitik politische bzw. staatliche Mallnahmen

und Konsequenzen zu Ursachen und
Auswirkungen des Klimawandels

2.2 Mein eigener Wissensstand zu In dieser Aussage schitzen die
folgenden Themen ist zur Behandlung Befragten ihren eigenen Wissensstand
im Unterricht ausreichend: im jeweiligen Bereich ein. Es wird

explizit Bezug auf das Wissen zur
Behandlung im Unterricht

genommen.
2.2.1 Strahlungs- und Warmehaushalt der siche 2.1.1
Erde
2.2.2  Ursachen und Folgen des siche 2.1.2
Klimawandels
2.2.3 gesellschaftlicher Diskurs zu den siche 2.1.3
Klimaverdnderungen
2.2.4 Klimapolitik siche 2.1.4
3.1  Mein Wissen liber den Klimawandel =~ Mit der Aussage sollen die Befragten
umfasst den aktuellen einschéitzen, wie aktuell ihr
fachwissenschaftlichen Stand. Fachwissen in Bezug auf den

wissenschaftlichen Stand ist.

Tab. 44: Zuordnung der Items zur Skala Fachwissen mit Begriindung — Eigene Darstellung

Die Aussage 2.3 ,Ich bendtige zu folgenden Bereichen fachliche Fortbildung:* wurde
nicht der Skala zugeordnet, weil der Reliabilitétstest einen Cronbachs Alpha-Wert von
0,651 ergeben hatte. Durch die Optimierung mit SPSS wurde stattdessen die Aussage 3.1
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,.Mein Wissen iiber den Klimawandel umfasst den aktuellen fachwissenschaftlichen
Stand.* hinzugefiigt. Dadurch konnte fiir die Skala FACHW ein Cronbachs Alpha-Wert
von 0,805 mit Trennschiarfewerten von iiber 0,3 erreicht werden (Anhang J.11). Die
Haufigkeitsverteilung der Skala FACHW zeigt sich im folgenden Diagramm (Abb. 42).

Skala Fachwissen
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Skala Fachwissen

Abb. 42: Hiufigkeitsverteilung Skala FACHW - Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.5.2)

Im Diagramm ist sichtbar, dass sich der Wertebereich der Skala zum Fachwissen
zwischen 2,11 und 4,0 bewegt. Die graphische Darstellung zeigt, dass die Spitze der
Verteilung bei 3,0 mit einer Haufigkeit von 12,7 Prozent liegt. Der Mittelwert befindet
sich bei 3,11 (Anlage 2.5.2). Die Beantwortung der Aussagen verdeutlicht damit, dass die
Selbsteinschidtzung der Befragten auf ein eher hohes Fachwissen hinweist.
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7.4.1.3 AKTNIV - Skala Aktualitit des Fachwissens

Die Skala zur Aktualitit des Fachwissens stellt die
Geographielehrerinnen und -lehrer zur regelmifigen Aktualisierung des Fachwissens
zum Klimawandel dar. Der Wertebereich 1 bis 4 der Skala erstreckt sich von sehr
geringen Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissens (1) bis zu sehr groflen
Schwierigkeiten mit der Aktualitit des Fachwissens (4). Aufgegliedert sieht er
folgendermaflen aus: 1:
Fachwissens, ab 1,5: geringe Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissens,

Schwierigkeiten der

sehr geringe Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des

ab 2: eher geringe Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissens, ab 2,5: eher
groBe Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissens, ab 3: grof3e
Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissens und ab 3,5: sehr grofle
Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissens. Die Grundlage der Skala bildet
die Kategorie Aktualitit des Fachwissens.

In der Tabelle (Tab. 45) ist der Aufbau der Skala nach Optimierung mit SPSS dargestellt.

Nr. Aussage

3.1 Mein Wissen iiber den Klimawandel
umfasst nicht den aktuellen
fachwissenschaftlichen Stand.

Begriindung

Die Aussage spiegelt die
grundsitzliche Einschétzung der
Befragten iiber die Aktualitét ihres
Fachwissens zum Thema
Klimawandel wider. Die Frage bleibt
in dieser Skala negativ kodiert, um in
die Dimension der Skala eingeordnet
werden zu kdnnen.

Die Aussage zielt auf die Beurteilung
des Zeitaufwandes hinsichtlich der
Weiterbildung zum Thema
Klimawandel.

3.2  Mein fachwissenschaftliches Wissen
aktuell zu halten ist zeitaufwéndig.

3.3

Mein fachwissenschaftliches Wissen
aktuell zu halten, ist aufgrund
fehlender Fortbildungs- und
Informationsmdoglichkeiten ein

Die Aussage zielt auf die eventuell
fehlenden Fortbildungsmoglichkeiten
zur Aktualisierung des Fachwissens
ab.

Problem.

Tab. 45: Zuordnung der Items zur Skala Aktualitit des Fachwissens — Eigene Darstellung

Die Aussagen 3.4 und 3.5 ,Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung lese ich
fachwissenschaftliche Zeitschriften wund Fachbiicher.® und ,Zur aktuellen
fachwissenschaftlichen Bildung besuche ich fachwissenschaftliche Vortrige® wurden
nicht der Skala zugeordnet, weil der Reliabilitétstest einen Wert Cronbachs Alpha von
0,159 (Anhang J.12) ergab. Durch die Optimierung mit SPSS wurde stattdessen die
negativ kodierte Aussage 3.1 ,,Mein Wissen iiber den Klimawandel umfasst nicht den
aktuellen fachwissenschaftlichen Stand.“ hinzugefiigt. Dadurch konnte fiir die Skala
AKTNIV ein Cronbachs Alpha-Wert von 0,584 mit Trennschéirfewerten von tiber 0,38
(Anhang J.12) erreicht werden.
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Die Haufigkeitsverteilung der Skala AKTNIV ist im folgenden Diagramm (Abb. 43)
erkennbar.

Skala Aktualitit des Fachwissen
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Skala Aktualitit des Fachwissen

Abb. 43: Haufigkeitsverteilung Skala AKTNIV — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.5.3)

Im Diagramm ist der Wertebereich der Skala zur Aktualitit des Fachwissens zwischen
1,33 und 3,67 (Anlage 2.5.3) abgebildet. Der Mittelwert liegt bei 2,6 (Anlage 2.5.3).
Aufgrund der geringen Anzahl von Items ist die Werteverteilung nicht sehr differenziert.
Die Haufigkeitsverteilung zeigt eine Tendenz der Befragten zu mittleren bis eher groflen
Schwierigkeiten, das fachliche Wissen aktuell zu halten.

7.4.1.4 ALLTAG - Skala Wissen zu Alltagsvorstellungen

Die Skala zu den Alltagsvorstellungen stellt das allgemeine Wissen zu
Schiilervorstellungen der Geographielehrerinnen und -lehrer dar. Sie enthdlt Wissen zu
speziellen Beispielen von Ursachen und Folgen des Klimawandels. Der Wertebereich 1
bis 4 der Skala erstreckt sich von sehr geringem Wissen zu Alltagsvorstellungen (1) bis
zu sehr hohem Wissen zu Alltagsvorstellungen (4) mit den Werten 1: sehr geringes
Wissen, ab 1,5: geringes Wissen, ab 2: eher geringes Wissen, ab 2,5: eher hohes Wissen,
ab 3: hohes Wissen und ab 3,5: sehr hohes Wissen. Die Skala basiert auf den Kategorien
»Alltagsvorstellungen  der  Schiiler allgemein® und  ,Kenntnis  Prinzip
Konzeptveranderung®. Die folgende Tabelle (Tab. 46) zeigt den Aufbau der Skala nach
Optimierung mit SPSS inklusive Begriindung der Items.
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Nr. Aussage Begriindung

4.1  Ich muss die Alltagsvorstellungen der Diese Aussage stellt die zentrale
Schiiler kennen, um schiilerorientiert ~ Aussage zum Thema
den Klimawandel im Alltagsvorstellungen dar. Sie zeigt die
Geographieunterricht behandeln zu Bedeutung der Alltagsvorstellungen
konnen. zur Behandlung des Klimawandels im

Geographieunterricht.

4.2 Ich habe mich bereits mit den Diese Aussage zielt allgemein auf die
Alltagsvorstellungen der Schiiler zum  Kenntnis der Befragten zum Thema
Klimawandel beschiftigt. ab.

4.3  Ich habe bei der Betrachtung des Diese Aussage stellt ein hdufiges
Klimawandels im Unterricht die Beispiel einer Alltagsvorstellung zu
Schiilervorstellung beobachtet, dass den Ursachen des Klimawandels dar.
oft das Ozonloch eine Ursache des An der Beantwortung der Aussage
anthropogenen Treibhauseffektes wird deutlich, ob sich die Befragten
bildet. mit dem Thema bereits beschéftigten.

4.4  Ich habe bei der Betrachtung des siche 4.3
Klimawandels im Unterricht die
Schiilervorstellung beobachtet, dass
oft die Zerstérung des Waldes eine
Ursache des anthropogenen
Treibhauseffekts bildet.

4.5  Ich kenne weitere Diese Aussage zielt allgemein auf die
Alltagsvorstellungen zu den Ursachen Kenntnis der Befragten zu den
des anthropogenen Treibhauseffekts.  Ursachen des Klimawandels ab.

4.6  Eine Schiilervorstellung zu den Diese Aussage stellt ein haufiges
Folgen des Klimawandels ist das Beispiel einer Alltagsvorstellung zu
Abschmelzen beider Polkappen und den Folgen des Klimawandels dar. An
der damit verbundene Anstieg des der Beantwortung der Aussage wird
Meeresspiegels. deutlich, ob sich die Befragten mit

dem Thema bereits beschéftigten.

4.7  Eine Schiilervorstellung zu den siche 4.6
Folgen des Klimawandels ist die
Zunahme der UV-Strahlung.

4.8  Ich kenne weitere Diese Aussage zielt allgemein auf die
Alltagsvorstellungen zu den Folgen Kenntnis der Befragten zu den Folgen
des anthropogenen Treibhauseffekts.  des Klimawandels ab.

4.9  Alltagsvorstellungen der Schiiler sind Diese Aussage soll einschitzen, ob

wertvolle Lernressourcen, die im
Unterricht aufgegriffen und verdndert
werden konnen.

die Befragten erkannt haben, dass die
Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen
und Schiiler im Unterricht genutzt
werden sollten.

Tab. 46: Zuordnung der Items zur Skala Alltagsvorstellungen mit Begriindung — Eigene
Darstellung

In der Skala ALLTAG finden sich nach der Optimierung mit SPSS alle Items der
Kategorie 4 des Fragebogens bis auf die Aussage 4.10 ,Ich mochte zu den
Alltagsvorstellungen der Schiiler eine Fortbildung besuchen.” wieder. Dadurch konnte
fiir die Skala ALLTAG ein Cronbachs Alpha-Wert von 0,586 (Anhang J.13) erreicht
werden. Eine Entfernung weiterer Items konnte den Wert nicht steigern. Die Trennschirfe



172 7.4 Datenanalyse mithilfe von Skalenbildung

der einzelnen Werte schwankt zwischen 0,1 und 0,5. Die Haufigkeitsverteilung der Skala
ALLTAG ist im folgenden Diagramm (Abb. 44) dargestellt.

Skala Wissen zu Alltagsvorstellungen
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Skala Wissen zu Alltagsvorstellungen

Abb. 44: Hiufigkeitsverteilung Skala ALLTAG — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.5.4)

Im Diagramm ist erkennbar, dass sich der Wertebereich der Skala
Alltagsvorstellungen/Konzeptverdnderung zwischen 2,22 und 4,00 bewegt. Der
Mittelwert von 2,99 (Anlage 2.5.4) und das Diagramm zeigen ein eher hohes Wissen laut
Selbsteinschdtzung der Befragten. Keine einzige Befragte/kein einziger Befragter

schitzte sich mit einem Wert von unter 2,22 ein, also mit geringen Kenntnissen zu den
Alltagsvorstellungen.
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7.4.1.5 KONZEPT - Skala zur Theorie der Konzeptverinderung

Die Skala zur Theorie der Konzeptveridnderung stellt das allgemeine Wissen zu dieser
Theorie dar. Der Wertebereich 1 bis 4 der Skala erstreckt sich von sehr geringem Wissen
zur Theorie der Konzeptverdnderung (1) bis zu sehr hohem Wissen {iber diese Theorie
(4). Die Skala reicht von 1: sehr geringes Wissen, ab 1,5: geringes Wissen, ab 2: eher
geringes Wissen, ab 2,5: eher hohes Wissen, ab 3: hohes Wissen und ab 3,5: sehr hohes
Wissen. Die Skala basiert auf der Kategorie ,,Kenntnis Prinzip Konzeptverdnderung* des
Fragebogens. Die folgende Tabelle (Tab. 47) zeigt den Aufbau der Skala nach
Optimierung mit SPSS inklusive Begriindung der Items.

Nr. Aussage Begriindung

5.1  Ich bin mit der Theorie der Diese Aussage stellt die zentrale
Konzeptverdanderung vertraut. Aussage zum Prinzip der

Konzeptverdanderung dar. Sie zielt auf
das Wissen zur Theorie der
Konzeptverdnderung ab.

5.2 Ich arbeite nach den Grundregeln, Diese Aussage vertieft die zentrale
dass die Perspektiven der Schiiler und  Aussage. Sie soll zeigen, dass die
ihre vorunterrichtlichen Vorstellungen vorunterrichtlichen Vorstellungen der
beriicksichtigt werden. Schiiler und ihre unterschiedlichen

Perspektiven aufgegriffen werden
mussen.

5.3  Ich muss eine aktive Diese Aussage vertieft ebenfalls die
Auseinandersetzung des Schiilers mit  zentrale Aussage.
dem Klimawandel sowie eine
Reflexion des Lernprozesses und tiber
das erworbene Wissen anregen.

5.4  Ich kenne die Unterrichtsstrategie zur ~ Diese Aussage iiberpriift das Wissen

Konzeptveranderung.

der Befragten zur Unterrichtsstrategie
der Konzeptverénderung.

Tab. 47: Zuordnung der Items zur Skala Theorie der Konzeptverinderung — Eigene
Darstellung

In der Skala KONZEPT finden sich nach der Optimierung mit SPSS nur die Items 5.1
»Ich bin mit der Theorie der Konzeptverdnderung vertraut.” und 5.4 ,Ich kenne die
Unterrichtsstrategie zur Konzeptverdnderung™ wieder. Dadurch konnte fiir die Skala
KONZEPT ein Cronbachs Alpha-Wert von 0,79 (Anhang J.14) mit einer Trennschirfe
von > 0,5 erreicht werden.
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Die Haufigkeitsverteilung der Skala KONZEPT ist im folgenden Diagramm (Abb. 45)
dargestellt.

Skala Wissen zur Theorie der Konzeptverdnderung
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Skala Wissen zur Theorie der Konzeptverinderung

Abb. 45: Hiufigkeitsverteilung Skala KONZEPT — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage
2.5.5)

Der Wertebereich befindet sich zwischen 1,00 und 4,00 mit einem Mittelwert von 1,96
(Anlage 2.5.5). Anhand der Daten in der Anlage und der graphischen Darstellung wird
deutlich, dass 33,3 Prozent der Befragten ein geringes Wissen zur Theorie der
Konzeptverdanderung besitzen. Im Bereich des mittleren bis geringen Wissens liegen 75,9
Prozent der Beteiligten.

7.4.1.6 LEHRPLI - Skala Lehrplan-Interesse

Die Skala zum Interesse am Lehrplan beinhaltet das personliche Interesse der
Geographielehrerinnen und -lehrer an der Beriicksichtigung der Aspekte des
Klimawandels im Lehrplan sowie deren Umsetzung im Geographieunterricht. Der
Wertebereich 1 bis 4 der Skala erstreckt sich von sehr geringem Interesse an der starkeren
Beriicksichtigung im Lehrplan (1) bis zu sehr hohem Interesse an dessen stéirkerer
Berticksichtigung (4). Der Wertebereich der Skala reicht von 1: sehr geringes Interesse
an der stirkeren Berlicksichtigung im Lehrplan, ab 1,5: geringes Interesse, ab 2: eher
geringes Interesse, ab 2,5: eher hohes Interesse, ab 3: hohes Interesse und ab 3,5: sehr
hohes Interesse. Die Skala basiert auf der Kategorie ,,Klimawandel im Unterricht®. Die
folgende Tabelle (Tab. 48) zeigt den Aufbau der Skala nach Optimierung mit SPSS
inklusive Begriindung der Items.
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Nr. Aussage Begriindung

6.1 Der Klimawandel wird im Lehrplan Die Aussage zielt auf die Meinung der
nicht ausreichend beriicksichtigt. Befragten hinsichtlich der aktuellen

Berticksichtigung des Klimawandels
im Lehrplan. Aufgrund der
Optimierung der Skalen wird diese
Aussage negativ kodiert
beriicksichtigt.

6.2 Ich kenne den Inhalt des Diese Aussage zielt indirekt auf das
Wahlpflichtbereichs 4 ,,Rund um Interesse an der Beriicksichtigung der
Klimaverdanderungen vollumfinglich. Aspekte des Klimawandels im

Lehrplan ab. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die
Befragten, die grof3es Interesse
besitzen, auch den Wahlpflichtbereich
kennen.

6.3 Ich betrachte mit den Schiilern in Diese Aussage zielt indirekt auf das
Klasse 10 den Wahlpflichtbereich 4 Interesse an der Beriicksichtigung der
,Rund um Klimaverdnderungen®. Aspekte des Klimawandels im

Lehrplan ab. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die
Befragten, die groB3es Interesse
besitzen, auch den Wahlpflichtbereich
auswihlen und mit den Schiilerinnen
und Schiilern behandeln.

6.4 Ich behandle diesen Diese Aussage zielt direkt auf das
Wahlpflichtbereich auch aus Interesse ab.
personlichem Interesse.

6.5 Ich wiahle den Wahlpflichtbereich, Diese Aussage zielt direkt auf das
obwohl er nicht verpflichtend im Interesse ab.

Lehrplan steht.

6.6  Ich spreche das Thema Klimawandel = Diese Aussage betrachtet das
in den Lernbereichen an, in denen es erweiterte personliche Interesse an der
sich anbietet. Beriicksichtigung der Aspekte des

Klimawandels im Unterricht.

6.8  Ich werde mich personlich Die Aussage zeigt das Interesse an
weiterbilden, wenn der Klimawandel  einer Fortbildung zum Klimawandel,
im Lehrplan verpflichtend verankert wenn das Thema verpflichtend im
ist. Lehrplan steht.

6.9 Ich bin der Meinung, dass der Diese Aussage zielt direkt auf das

Klimawandel ein eigenstindiges
verpflichtendes Thema im Lehrplan
werden sollte.

Interesse ab.

Tab. 48: Zuordnung der Items zur Skala Lehrplan-Interesse — Eigene Darstellung

Die Skala LEHRPLI beinhaltet nach der Optimierung mit SPSS alle Items der
dazugehorigen Kategorie 6 des Fragebogens. Der Cronbachs Alpha-Wert erreichte 0,718
(Anhang J.15). Die Trennschirfe der einzelnen Werte schwankt zwischen 0,1 und 0,5.
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Die Héufigkeitsverteilung der Skala ist im Diagramm (Abb. 46) abgebildet.

Skala Lehrplan Interesse
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Skala Lehrplan Interesse

Abb. 46: Haufigkeitsverteilung Skala LEHRPLI — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage
2.5.6)

Im Diagramm (Abb. 46) ist der Wertebereich der Skala LEHRPLI von 1,75 bis 4,0
dargestellt. Die Werte verteilen sich liber den gesamten Bereich. Der Abschnitt zwischen
den Werten 2,25 bis 4,0 enthilt 87,2 Prozent der Befragten mit durchschnittlich mittlerem
Interesse bis hohem Interesse an einer stirkeren Beriicksichtigung im Lehrplan.
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7.4.1.7 FORTB - Skala Fortbildung

Wihrend der Konstruktion der verschiedenen Skalen kristallisierte es sich heraus, dass
eine zusitzliche Skala zur Fortbildung entsteht, deren Betrachtung Riickschliisse zum
fachlichen und fachdidaktischen Wissen der Geographielehrerinnen und -lehrer zuldsst.
Dazu wird der Bedarf an fachlicher Fortbildung und zum Wissen iiber die
Schiilervorstellungen zu den Aspekten des Klimawandels ermittelt. Der Wertebereich 1
bis 4 der Skala erstreckt sich von sehr geringem Bedarf an Fortbildung (1) bis zu sehr
hohem Bedarf an Fortbildung (4). Die Skala reicht von 1: sehr geringer Bedarf, ab 1,5:
geringer Bedarf, ab 2: eher geringer Bedarf, ab 2,5: eher hoher Bedarf, ab 3: hoher Bedarf
und ab 3,5: sehr hoher Bedarf. Die Skala wird aus einzelnen Aussagen der Kategorien 2,
3, 4 und 6 gebildet. Die folgende Tabelle (Tab. 49) zeigt den Aufbau der Skala nach
Optimierung mit SPSS.

Nr. Aussage Begriindung

2.3 Ich benétige zu folgenden Bereichen  Die Aussage soll einschétzen, zu
fachliche Fortbildung: welchen Bereichen des Fachwissens

die Befragten Fortbildung fiir notig
halten.

2.3.1 Strahlungs- und Warmehaushalt der siche 2.1.1
Erde

2.3.2 Ursachen und Folgen des siche 2.1.2
Klimawandels

2.3.3 gesellschaftlicher Diskurs zu den siche 2.1.3
Klimaverdnderungen

2.3.4 Klimapolitik siche 2.1.4

3.3 Mein fachwissenschaftliches Wissen = Die Aussage zielt auf die eventuell
aktuell zu halten, ist aufgrund fehlenden Fortbildungsmoglichkeiten
fehlender Fortbildungs- und zur Aktualisierung des Fachwissens.
Informationsmoglichkeiten ein
Problem.

4.10 Ich mochte zu den Die Aussage soll einschitzen, ob die
Alltagsvorstellungen der Schiiler eine  Befragten eine Fortbildung zur Arbeit
Fortbildung besuchen. mit den Alltagsvorstellungen der

Schiiler im Geographieunterricht fiir
notwendig erachten.
6.8  Ich werde mich personlich Die Aussage zeigt den Bedarf einer
weiterbilden, wenn der Klimawandel  Fortbildung zum Klimawandel, wenn
im Lehrplan verpflichtend verankert ~ das Thema verpflichtend im Lehrplan
ist steht.

Tab. 49: Zuordnung der Items zur Skala Fortbildung mit Begriindung — Eigene Darstellung

Die Skala FORTB erreicht einen Cronbachs Alpha-Wert von 0,801 (Anhang J.16). Die
Trennschérfe der einzelnen Werte lag iiber 0,3.
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Die Hiufigkeitsverteilung der Skala FORTB ist im folgenden Diagramm (Abb. 47)
erkennbar.

Skala Fortbildungsbedarf

124

10

a—

- —

Prozent

Skala Forthildungsbedarf

Abb. 47: Hiaufigkeitsverteilung Skala FORTB — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.5.7)

Im Diagramm wird deutlich, dass sich der Wertebereich der Skala zur Fortbildung
zwischen 1,00 und 4,00 befindet. Der Mittelwert von 2,5 und die graphische Darstellung
der Skala zeigen eine ungefdhre Halbierung der Befragten hinsichtlich ihres Bedarfs an
Fortbildung. Die grofiten Anteile an Befragten von je 10,5 Prozent besitzen einen
Fortbildungsindex von 2,57 und 2,86. Diese liegen im Bereich zwischen mittlerem und
eher hohem Fortbildungsbedarf. Die Hiufigkeitstabelle (Anlage 2.5.7) zeigt einen
mittleren bis hohen Fortbildungsbedarf von ca. 62 Prozent. Nur ca. 38 Prozent der
Befragten besitzen laut eigener Aussage geringen bis eher geringen Bedarf an
FortbildungsmalBBnahmen.
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7.4.2 Zusammenhangsanalyse der Skalen

In diesem Kapitel wird die weitergehende statistische Analyse beschrieben. Mithilfe von
Kreuztabellen, Mittelwertvergleichen und Korrelationsanalysen erfolgt eine tiefgriindige
Untersuchung der Daten. Zur Beantwortung der Thesen sollen neben der deskriptiven
Statistik auch Zusammenhangsanalysen durchgefiihrt werden. Die These ,,Die Qualitét
des fachlichen Wissens hingt von den individuellen Interessen der
Geographielehrerinnen und -lehrer ab“ soll mithilfe dieser Verfahren beantwortet werden.
Zu diesem Zweck ist es notwendig, einen Zusammenhang zwischen dem personlichen
Interesse und dem Fachwissen der Geographielehrerinnen und -lehrer zu untersuchen.
Das personliche Interesse wird durch die Skala PERSINT gemessen, die eine Variable
der Untersuchung reprisentiert. Die zweite Variable wird durch die Skala zum
Fachwissen FACHW dargestellt. Um einen Zusammenhang zwischen beiden zu
ermitteln, muss die den Variablentypen entsprechende Methode angewandt werden. Bei
der Auswahl dieser Methode wurde die Methodenberatung der Universitidt Ziirich
eingesetzt. Im Ergebnis der Anwendung kann ein Zusammenhang zwischen zwei
Variablen bei intervallskalierten Variablen mithilfe der Berechnung einer Korrelation
nach Bravais und Pearson untersucht werden. (vgl. Universitdt Ziirich 2017, vgl. Raab-
Steiner und Benesch 2015: 145f.) Die Skalen PERSINT und FACHW wurden mittels
SPSS hinsichtlich einer bivariaten Korrelation paarweise untersucht. In diesem
Forschungsschritt standen auch die {ibrigen Skalen unabhdngig von den Thesen im
Blickpunkt der Untersuchung, um eventuelle Zusammenhdnge zu entdecken. Das
Ergebnis ist in der folgenden Tabelle (Tab. 50) dargestellt.
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Skala Korrelation 1 4817 - - ,533% 3377 2777
Personliches  nach 0,033 268"
Interesse Pearson
Signifikanz 0 0,658 0 0 0 0
(2-seitig)
Skala Korrelation ,4817 1 - - 443" 224" 206
Fachwissen nach 256 468"
Pearson
Signifikanz 0 0,001 0 0 0,003 0,005
(2-seitig)
Skala Korrelation - - 1 ,5707 0,093 - 0,022
Fortbildungs- nach 0,033 256" ,255™
bedarf Pearson
Signifikanz 0,658 0,001 0 0,217 0,001 0,769
(2-seitig)
Skala Korrelation - - 5707 1 - - 0,011
Aktualitit des nach 268" 468" 0,121 ,356"
Fachwissens  Pearson
Signifikanz 0 0 0 0,105 0 0,883
(2-seitig)
Skala Korrelation ,533" 443" 0,093 - 1 234 1827
Lehrplan nach 0,121
Interesse Pearson
Signifikanz 0 0 0,217 0,105 0,002 0,015
(2-seitig)
Skala Wissen  Korrelation ,337" 224" - - 2347 1 0,073
zur Theorie nach 255" 356
der Konzept-  Pearson
verdnderung  Signifikanz 0 0,003 0,001 0 0,002 0,339
(2-seitig)
Skala Wissen  Korrelation ,277°" ,206™ 0,022 0,011 ,182° 0,073 1
zu Alltags- nach
vorstellungen  Pearson
Signifikanz 0 0,005 0,769 0,883 0,015 0,339
(2-seitig)

**_ Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Tab. 50: Korrelationskoeffizient nach Pearson — Eigene Darstellung (Anlage 2.7.3)

Werte unterhalb von 0,2 (vgl. Biihl 2006: 342) stellen einen sehr geringen
Zusammenhang dar. Die paarweise Korrelation der Skalen ,,Personliches Interesse* mit
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der Skala ,,Wissen zur Theorie der Konzeptverdnderung* mit 0,337 und ,,Fachwissen
mit 0,481 stellen einen geringen bis mittleren Zusammenhang dar. Der Zusammenhang
der Skalen ,,Personliches Interesse* und ,,Lehrplan Interesse, ist mit einem Wert von
0,533 eindeutig. Dies gilt augenscheinlich auch fiir die Skalen “Aktualitidt des
Fachwissen* und ,,Fortbildungsbedarf mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,57.
Sonst ist keine paarweise Korrelation zwischen einzelnen Skalen, auch nicht zu den
altersabhidngigen Variablen, messbar. Die Priifung der Korrelation erfolgt durch die
entsprechenden Streudiagramme. (vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015: 143ft.)

Die Skalen PERSINT und FACHW sind im Streudiagramm (Abb. 48) dargestellt. Die
beiden Skalenwerte liegen in unterschiedlichen Wertebereichen, die Skala FACHW im
Bereich von 2,1 bis 4 und die Skala PERSINT im Bereich von 1,2 bis 4. Die Grof3e der
Punkte bildet die Anzahl der identischen Wertepaare an einer Stelle ab. Laut
dazugehoriger Skala bewegt sich die Anzahl der iibereinstimmenden Wertepaare
zwischen 1 und 8. Die Verteilung der Wertepaare deutet auf einen linearen positiven
Zusammenhang zwischen den beiden Skalen hin, insbesondere unter Beachtung der
Anzahl der identischen Wertepaare im mittleren Bereich. Der Verlauf zeigt damit einen
geringen bis mittleren Zusammenhang zwischen den beiden Skalen. Das bedeutet, dass
die Skalen miteinander korrelieren.

Skala
o8
4,50 o7
o6
o5
= 4
3
4,00 i
1
c
a
w
L &
E 3,50 : :
< .
s =]
(18
L
_!: : o o (=]
N 5004 i e e o
o - Qo o
L] [+] *
L]
L]
Q
. 5
2 50
2,00 T T T T T
1,00 2,00 3,00 400 500

Skala Persdnliches Interesse

Abb. 48: Streudiagramm zwischen FACHW und PERSINT - Darstellung der Wertepaare pro
Person zur Zusammenhangsanalyse — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.7.5)
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Die zusitzlich gefundenen drei paarweisen Korrelationen werden ebenfalls durch die
folgenden Streudiagramme gepriift. (vgl. Raab-Steiner und Benesch 2015: 143ff.) Im
Streudiagramm (Abb. 49) sind die beiden Skalen PERSINT und KONZEPT
gegeniibergestellt. Die Werte der Skala KONZEPT liegen im Bereich von 1 bis 4. Die
Verteilung der Wertepaare als ,,Wolke* ldsst keinen Schluss auf einen bestimmten
Zusammenhang zwischen den beiden Skalen zu. Das bedeutet, dass die Skalen nicht
miteinander korrelieren.
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Abb. 49: Streudiagramm zwischen PERSINT und KONZEPT — Darstellung der Wertepaare
pro Person zur Zusammenhangsanalyse — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.7.5)
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Die Skalen LEHRPLI und PERSINT sind im Streudiagramm (Abb. 50) dargestellt. Die
beiden Skalenwerte liegen in unterschiedlichen Wertebereichen, die Skala LEHRPLI im
Bereich von 1,75 bis 4 und die Skala PERSINT im Bereich von 1,2 bis 4. Laut
dazugehoriger Skala bewegt sich die Anzahl der iibereinstimmenden Wertepaare
zwischen 1 und 7. Die Verteilung der Wertepaare deutet auf einen positiven
Zusammenhang zwischen den beiden Skalen hin. Dies bedeutet, dass das personliche
Interesse der Befragten am Thema Klimawandel das Interesse an der Behandlung des
Themas im Unterricht beeinflusst. Je mehr personliches Interesse vorliegt, umso mehr ist
die Person auch an der Behandlung im Unterricht interessiert.
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Abb. 50: Streudiagramm zwischen LEHRPLI und PERSINT — Darstellung der Wertepaare
pro Person zur Zusammenhangsanalyse — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.7.5)
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Der Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Skalen FORTB und AKTNIV ist im
Streudiagramm (Abb. 51) zu erkennen. Laut dazugehoriger Skala bewegt sich die Anzahl
der iibereinstimmenden Wertepaare zwischen 0 und 10. Die Verteilung der Wertepaare
deutet auf einen positiven Zusammenhang zwischen den beiden Skalen hin. Die beiden
Skalenwerte liegen in unterschiedlichen Wertebereichen, die Skala FORTB im Bereich
von 1 bis 4 und die Skala AKTNIV im Bereich von 1,33 bis 3,67. Hier ist zu beachten,
dass die Skala AKTNIV nicht die Aktualitit des Wissens darstellt, sondern die
Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Wissens. Die Skala FORTB stellt den
Fortbildungsbedarf dar. Damit ist der Zusammenhang zwischen der Stirke des
Fortbildungsbedarfs und den aktuellen Schwierigkeiten mit der Wissensaktualisierung
logisch.
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Abb. 51: Streudiagramm zwischen FORTB und AKTNIV — Darstellung der Wertepaare pro
Person zur Zusammenhangsanalyse — Eigene Darstellung mit SPSS (Anlage 2.7.5)

Um die Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Skalen mit Kreuztabellen untersuchen
zu konnen, muss eine Klassifizierung der Daten vorgenommen werden. Zur Einordnung
der individuellen Skalenwerte der einzelnen Befragten wird eine Einteilung der
jeweiligen Skalenergebnisse in die drei Bereiche ,,gering* (ein Drittel aller Werte liegen
unterhalb dieses Wertes), ,,mittel (ein Drittel aller Werte liegen zwischen den beiden
Grenzen) und ,hoch® (ein Drittel der Werte liegen oberhalb dieses Wertes)
vorgenommen. Der Gesamtbereich entspricht der Differenz vom minimalsten bis zum
maximalsten Wert der Ergebnisse der Skalen. Die Erstellung der Klassen wurde mit
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SPSS, wie in Anlage 2.7 erldutert, durchgefiihrt. In der folgenden Tabelle (Tab. 51) sind
die Klassengrenzen fiir alle Skalen gemif3 Anlage 2.5.15 aufgefiihrt.

Skala Minimum Grenze 33,3 Prozent Grenze 66 Prozent Maximum
PERSINT 1,29 2,43 2,86 4

FACHW 2,11 2,89 3,33 4

FORTB 1 2,29 2,71 4
LEHRPLI 1,75 2,63 3,25 4
AKTNIV 1,33 2,33 3 3,67
KONZEPT 1 1 2,5 4
ALLTAG 222 2,89 3,11 4

Tab. 51: Liste der Skalenklassengrenzen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.15)

Durch die Klassifizierung der Skalen mit den genannten Grenzen entstanden die neuen
Variablen, wie z.B. PERSINTKL. Die sich daraus ergebenden absoluten Haufigkeiten fiir
jede Variablenklasse sind in der folgenden Tabelle (Tab. 52) dargestellt.

Variable gering mittel hoch Gesamt
PERSINTKL 70 67 44 181
FORTBKL 70 38 73 181
LEHRPLIKL 64 71 45 180
AKTNIVKL 38 114 28 180
KONZEPTKL 58 74 42 174
ALLTAGKL 82 25 73 180
FACHWKL 64 55 62 181

Tab. 52: Hiufigkeitstabelle Skalenklassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.15)

Zur Untersuchung bzw. Bestdtigung von Zusammenhingen zwischen zwei
Variablenklassen wurden Kreuztabellen erstellt. Die in der Kreuztabelle (Tab. 53)
markierten Werte zeigen einen Zusammenhang zwischen den Skalen PERSINTKL und
FACHWKL. In der Kreuztabelle ist eindeutig erkennbar, dass die Mehrheit der
Teilnehmenden der beiden Skalen den identischen Klassen zugeordnet ist. So sind zum
Beispiel 39 Befragte der Klasse ,,geringes personliches Interesse® auch der Klasse
»geringes Fachwissen® zugeordnet. Zusammenfassend bestétigt sich die Vermutung, dass
das personliche Interesse der Befragten das Fachwissen beeinflusst.

Skala Fachwissen (klassiert)

gering  mittel hoch Gesamt
Skala Personliches gering 39 15 16 70
Interesse (klassiert) mittel 22 28 17 67
hoch 3 12 29 44
Gesamt 64 55 62 181

Tab. 53: Kreuztabelle Variable PERSINTKL und FACHWKL — Darstellung der absoluten
Haufigkeiten der Ergebnisse in drei Klassen. — Eigene Darstellung (Anlage 2.7.7)

Bei Betrachtung der Kreuztabelle Tab. (Tab. 54), die die Klassen der beiden Skalen
AKTNIV und FORTB abbildet, wird deutlich, dass in der Einschitzung der
Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissens eine Tendenz zur Mitte auftritt.



186 7.4 Datenanalyse mithilfe von Skalenbildung

114 Personen sind dieser Klasse zugeordnet. Im Gegensatz dazu ist der
Fortbildungsbedarf mit 44 Personen in der Klasse ,,gering* und 46 Personen in der Klasse
,hoch® erkennbar. Dies verdeutlicht die groBen Unterschiede hinsichtlich des
Fortbildungsbedarfs der Befragten.

Skala Fortbildungsbedarf(Klassiert)

gering mittel hoch Gesamt
Skala Aktualitit des gering 26 6 6 38
Fachwissen (klassiert) mittel 44 24 46 114
hoch 0 8 20 28
Gesamt 70 38 72 180

Tab. 54: Kreuztabelle Variable FORTBKL und FACHWKL - Darstellung der absoluten
Haufigkeiten der Ergebnisse in drei Klassen. — Eigene Darstellung (Anlage 2.7.7)
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7.5 Auswertung der Unterrichtssequenz

Von den 181 zur Verfiigung stehenden Fragebogen beantworteten 95 Teilnehmende die
Unterrichtssequenz. Das bedeutet, dass 52,5 Prozent der Geographielehrenden diese freie
Beantwortung vornahmen und sich die in Kapitel 7.1.4 von Raab-Steiner und Benesch
(2015: 53) genannte Ursache fiir die geringe Beteiligung wieder bestétigte.

7.5.1 Qualitative Inhaltsanalyse

Auf der Basis des Forschungsablaufs zur Auswertung der Unterrichtssequenz (Abb. 27)
wurden die verschiedenen Aussagen der Unterrichtssequenz nach der inhaltlichen
Strukturierung ausgewertet. Mithilfe der Unterrichtsstrategie zur Erreichung einer
Konzeptverdanderung wurden die entsprechenden Kategorien festgelegt, die in der Tabelle

(Tab. 55) dargestellt sind.

Phasen der
Unterrichtsstrategie

Begriindung

Vorphase 1 — Herausfinden
der Schiilervorstellungen

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
beschrieben = etwas iiber Alltagsvorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler erfahren

Vorphase 2 — Herausfinden
der Schiilervorstellungen

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
beschrieben 2 Begriindung, ndhere Beschreibung

Phase I 1—

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder be-

Austausch/Klarung der schrieben = Lernende tauschen sich {iber ihre Alltags-
Schiilervorstellungen vorstellungen aus, diskutieren iiber ihre Vorstellungen
Phase I 2 — Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
Austausch/Kldrung der beschrieben = Begriindung, ndhere Beschreibung
Schiilervorstellungen

Phase I 1 — Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
Vorstellungsanderung durch  beschrieben = Aufdecken der Unterschiede zwischen
kognitiven Konflikt Alltagsvorstellungen und wissenschaftlicher

Betrachtung (kognitiver Konflikt)

Phase II_2 — Vorstellungs-
dnderung durch kognitiven
Konflikt

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
beschrieben = Begriindung, ndhere Beschreibung

Phase III 1 — Anwendung
der neu gebildeten Modelle

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
beschrieben 2 Anwendung neu gebildeter Modelle in
handlungsorientierten Kontexten/Experimenten =
Lernende verarbeiten am Modell gewonnene Erkennt-
nisse weiter und nehmen Informationen in Wissen auf

Phase III 2 — Anwendung
der neu gebildeten Modelle

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
beschrieben = Begriindung, ndhere Beschreibung

Phase IV_1 — Présentation
Problemlosung, Reflexion
Losungswege

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
beschrieben = Lernende stellen ihre Ergebnisse zur
Diskussion, geben Riickblick auf Lernprozess

Phase IV_2 — Présentation
Problemldsung, Reflexion
Losungswege

Phase der Unterrichtsstrategie wird benannt oder
beschrieben und es erfolgt eine Begriindung, eine
nihere Beschreibung

Tab. 55: Kategorien zur inhaltlichen Strukturierung — Eigene Darstellung
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Auf der Grundlage des erarbeiteten Kodierleitfadens (Anhang K) wurden alle 95
Fragebogen durch die Kodiererinnen ausgewertet, die Ergebnisse verglichen und die sich
ergebenden Verdnderungen in MAXQDA eingetragen, die extrahierten Aussagen
paraphrasiert und in Kategorien zusammengefasst.

7.5.2 Ergebnisse

Im Prozess der konsensuellen Kodierung wurden insgesamt 135 Codes fiir die
untersuchte Unterrichtssequenz festgelegt. Dabei ergibt sich die folgende Aufteilung auf
die einzelnen Codes:

- Vorphase 1: 19 Nennungen Vorphase 2: 09 Nennungen
- Phasel 1: 0l Nennungen Phase I 2: 03 Nennungen
- PhaselIl 1: 38 Nennungen Phase II 2: 34 Nennungen
- Phase Il 1: 21 Nennungen Phase III 2: 08 Nennungen
- PhaseIV_1: 02 Nennungen Phase IV_2: 00 Nennungen.

Zusétzlich wurde erfasst, wer zu Beginn seiner Ausfiihrungen explizit darauf hingewiesen
hat, dass es sich um Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler handelt. Dies traf
bei 14 Teilnehmenden zu.

Beim Erfassen der Antworten fielen zwei auf, die besonders herausgestellt werden sollen.
Zum einen antwortete die Teilnehmende 38, die 55 Jahre alt und seit 33 Jahren im
Schuldienst tdtig ist: ,,Damit beschiftige ich mich erst, wenn das Thema verpflichtend im
Lehrplan steht.“ Diese Antwort zeigt die sehr pragmatische Herangehensweise der
Geographielehrerin. Fiir sie hat eindeutig die Verbindlichkeit des Lehrplans oberste
Prioritét. Es zeigt sich die Bedeutung der Verankerung des Klimawandels im Lehrplan.
Zum anderen gab die Teilnehmende 177, die 26 Jahre alt ist und seit 2014 ihr Studium
abgeschlossen hat, die umfassendste Antwort:

1. Alltagsvorstellungen der Kinder in Erfahrung bringen:
Klimawandel als in den Medien stindig auftauchender Begriff > Was bedeutet dieser
Begriff? Welche Vorstellungen habt ihr zu moéglichen Ursachen/Folgen?

2. Alltagsvorstellung aufgreifen und Richtigkeit mit Hilfe von Fachwissen iiberpriifen
- EA/Sicherung Begriff Ursachen, Folgen Klimawandel
- Ursachen fiir mdgliche Diskrepanzen und Ubereinstimmungen zwischen
Alltagsvorstellungen und Fachwissen hinterfragen

3. Mogliche Mafinahmen fiir den Einzelnen und die Politik ableiten und getroffene
MaBnahmen hinsichtlich ihrer Effektivitit beurteilen/bewerten.

Hier ist eine logische Herangehensweise sehr gut erkennbar, auch wenn nicht alle Phasen
der Unterrichtsstrategie angewandt wurden.

Insgesamt konnten elf Fragebogen nicht in die qualitative Inhaltsanalyse einbezogen
werden, da eine Zuordnung in die Codesysteme der Unterrichtsstrategie anhand des
Kodierleitfadens nicht moglich war. Dazu zdhlt ebenfalls der bereits erwihnte
Fragebogen 38. Der Teilnehmende 103, der 53 Jahre alt und 28 Jahre im Schuldienst tétig
ist, antwortete ironisch ,, Peter sollte die Klassen wechseln, in denen es schon warm ist
und ein mediterranes Klima kiinstlich erzeugt wurde!” Auch die Antwort des
Teilnehmers 132, 59 Jahre alt, féllt in diese Kategorie: ,, Entweder war ihr Unterricht
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schlecht, oder Peter ist ein Scherzkeks.“ Die 26-jdhrige Teilnehmerin 179, die ein Jahr
im Schuldienst tatig ist, antwortete: ,,Nicht nur Fokus auf Erwdrmung“. Aus diesen
Antworten wird deutlich, dass keine Zuordnung in die Phasen der Unterrichtsstrategie
moglich ist.

In der zahlenméBigen Verteilung der Antworten zeigt sich eine Haufung in der Phase II,
gefolgt von Phase III und der Vorphase. Eine sehr geringe Nennung erfolgt in den Phasen
[ und IV. Um die gegebenen Antworten in den einzelnen Phasen der Unterrichtsstrategie
zu verdeutlichen, sollen die folgenden Beispiele angefiihrt werden:

Beispiele Vorphase_1:

Die 30-jdhrige Befragte 11 mit sechs Jahren Berufserfahrung antwortete: ,, - als Einstieg
in das Thema bieten sich die Alltagsvorstellungen der Schiiler an (wie z.B. von Peter) ... "
und der 27-jahrige Teilnehmende 97 mit 1,5 Jahren Tétigkeit im Schuldienst traf die
Aussage: ,, ... - Alltagsvorstellungen der SuS sammeln ohne Wertung ... “.

In diesen Beispielen zeigt sich, dass die Befragten in der Vorphase 1, in der die
Schiilervorstellungen herausgefunden werden sollen, kurz benennen, dass sie die
Alltagsvorstellungen der Schiiler im Geographieunterricht aufspiiren wiirden.

Beispiele Vorphase_2:

Die 31-jdhrige Teilnehmerin 161, die vier Jahren im Schuldienst titig ist, traf folgende
Aussage:

Indem Frau Schmitt von Beginn die Alltagsvorstellungen der SchiilerInnen einbaut und in
einer Einfiihrungsstunde zum Thema im WB 4 ,Rund um Klimaverdnderungen® das
Interesse der Schiiler weckt. Die SchiilerInnen sollten sensibilisiert/motiviert werden, z.B.
durch Ampelspicle, Frage-Antwort-Spiele! Die Lehrerin sollte von Anfang an
herausbekommen, ob jemand gerne Ski fahrt/Snowboard, ein Moped hat oder auf jeden Fall
einen Autofiihrerschein machen mochte und sich ein Auto kaufen will bzw. in Zukunft
besitzen will. Vielleicht iiber Lieblingsessen der Schiiler das Thema aufrollen.

Die 54-jéhrige und seit 31 Jahren im Schuldienst tdtige Geographielehrerin 112 dullerte
sich so:

Spontan féllt mir dazu folgende Zielorientierung/Motivierung bzw. ,Aufhinger‘ ein: Mit
Peter einen Traumurlaub auf den Seychellen oder Malediven planen, in allen Farben
ausmalen mit entsprechenden Fotos, um ihn dann darauf hinzuweisen, dass wir uns beeilen
miissen, wenn wir diesen Urlaubstraum verwirklichen wollen, weil es diese
, Traumurlaubsinseln‘ ja nicht mehr so lange geben wird. Auf jeden Fall sollte man von den
Interessen der Schiiler ausgehen (Baden an Nord-Ostsee, Wintersport in den Alpen, Tierwelt
0.4.), um sie fiir das Thema zu sensibilisieren.

Diese Antwort gab die 30-jahrige Befragte 68 mit einem Jahr Berufserfahrung:

Eine dhnliche Aussage wie die von Peter an den Anfang der Unterrichtseinheit stellen und
davon ausgehend {iberpriifen, ob es wirklich so ist oder ob es nicht doch andere und
wichtigere Auswirkungen und Folgen gibt. = Prinzip der Konzeptverdnderung Problem:
zeitlicher Aufwand des Sammelns der Schiilervorstellungen und Bereitschaft der Schiiler,
vor dem Thema ihre eigentlichen Konzepte zu realisieren und zu formulieren.
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In der Vorphase 2 beschreiben die Befragten sehr ausfiihrlich, wie sie mit den
Schiilervorstellungen arbeiten wiirden. Sie nennen konkrete Beispiele, die auch an der
Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler ankniipfen und so eine Moglichkeit schaffen,
sich anschlieBend mit dem Klimawandel thematisch auseinanderzusetzen.

Beispiel Phase I_1:

In diese Phase der Unterrichtsstrategie, in der der Austausch und die Kldrung der
Alltagsvorstellungen in der Klasse im Mittelpunkt steht, konnte lediglich die Aussage des
60jahrigen Geographielehrers 41 mit 36 Jahren Berufserfahrung eingeordnet werden: ,, -
personliche Vorstellungen ins Verhdltnis zu gesellschaftlichen Notwendigkeiten stellen

113

Beispiele Phase I_2:

Der 31-jahrige und vier Jahre im Schuldienst titige Geographielehrer 165
antwortete:

... Erst verschiedene Ideen/Meinungen sammeln und nicht auf jede Meinung sofort reagieren
— So heben sich im besten Falle Meinungen der Schiiler gegenseitig auf, da garantiert einige
Schiiler nicht nur auf sich bezogene Antworten geben (wihrend der Diskussion) (Meinungen
gut begriinden lassen)...

Die 31-jéhrige Befragte 121 mit sieben Jahren Berufserfahrung traf diese Aussage:

... Auch denkbar wire es, wenn Frau Schmitt diese Diskussion einfach ,laufen‘ Iasst.
Vielleicht kann ein anderer Schiiler Peter erkldren, warum sein Argument ungiinstig ist ...
immerhin sollen die Schiiler diskutieren und man kdénnte Peter’s Argument als ,provokativ®
auffassen.

Und die dritte Antwort der 44-jdhrigen Teilnehmenden 56 mit 21 Jahren Téatigkeit im
Schuldienst lautet:

-> subjektives Empfinden ,warm‘

- verschiedene Aktivitidten der Schiiler herausarbeiten, wenn es ,warm® ist

- Was konnte dann nicht mehr gemacht werden (Skifahren ...)

- Wie wiirde sich unsere Umwelt bzw. Lebensweise verdndern (mediterrane

Landwirtschaft) (Kann man warm noch empfinden, wenn es nicht mehr ,kalt* ist?)
Die drei zugeordneten Antworten verdeutlichen die ausfiihrliche Betrachtung zum
Austausch und zur Kliarung der verschiedenen Schiilervorstellungen. Es zeigt sich dabei,

dass zwei Befragte die Schiilerinnen und Schiiler diskutieren lassen wiirden.

Beispiele Phase II_1:

Zu dieser Phase der Unterrichtsstrategie antwortete die 47-jdhrige Geographielehrerin
148 mit zehn Jahren Berufserfahrung:

- Ursachen der Klimaveranderungen stirker beleuchten

- Klimaverdnderungen stdrker kontrastieren und um konkrete Beispiele erweitern, um die

Folgen mehr zu verdeutlichen und nicht auf eigene Wahrnehmung zu reduzieren ...
Die 32-jdhrige Befragte 168 mit fliinf Jahren Berufserfahrung traf die Aussage:
., Ausgehend von den Alltagsvorstellungen sollen die Schiilerinnen und Schiiler Beweise
fiir bzw. gegen ihre Meinung erarbeiten und so ein umfassendes Bild erhalten.” Als
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drittes Beispiel soll die Antwort des 51-jahrigen Teilnehmenden 17 angefiihrt werden:
,, Ursachen und Folgen schiilergerecht durch Lehrer vermitteln (Medien einsetzen!) .

In der Phase II 1 der Unterrichtsstrategie, in der der Prozess der Vorstellungsédnderung
durch einen kognitiven Konflikt stattfindet, werden durch die Befragten vor allem die
Ursachen und Auswirkungen des Klimawandels betrachtet.

Beispiele Phase 1I_2:

Der 29-jdhrige Befragte 14 mit fiinf Jahren Berufserfahrung fiihrte aus:

... - Wissenschaftlicher Aspekt: Klima, Klimawandel (natiirliche, anthropogene Ursachen
beleuchten)

- Welche Folgen hat es nun fiir Peter neben ,Es wird wiarmer‘ noch fiir Peter im Alltag
(kurz- und langfristig)? ...

Die 58-jdhrige Befragte 76, die 29 Jahre im Schuldienst tétig ist, traf folgende Aussage:

Es muss den Schiilern deutlich gemacht werden, was , Temperaturanstieg global® fiir die
Erde bedeutet:
- Verdnderungen in der Vegetation (sterben der Nadelbdume in der gemiBigten Zone in
Europa, ...)
- Verianderungen in der Tierwelt (Eisbaren sind vom Aussterben bedroht, da Eisschollen fiir
die Jagd geringer werden)
- Verdnderung in der Lage von Flora und Klima
- Schmelzen des Eises in der Arktis und damit verbunden der Anstieg des Meeressiegels
- Bedrohung der Lagunenstadt Venedig (Bildmaterial)
- Verdanderungen in den Anbaubedingungen in der Landwirtschaft (Trockenheit in
Nordsachsen: Sonnenblumenfelder verdorren; hohere Waldbrandstufe; Beregnung
notwendig/Ausbleiben der Regenzeiten in Afrika, Kalifornien, Siideuropa — aktuelles
Material verwerten) und Klimafliichtlinge
- Verwendung aktueller Beispicle, die Folgen des Klimawandels sein konnten

Und die 58-jdhrige Geographielehrerin 131 mit 31 Jahren Berufserfahrung antwortete:

- Medieneinsatz — Bildmaterial von Zeitungen /Zeitschriften tiber grof3e
Uberschwemmungen zum Beispiel im Gangesdelta — Bangladesch = Menschen auf der
Flucht, auf Suche nach Wohnorten

- Warum vollenden immer mehr Eisbéren in der Antarktis? [sic — fachlicher Fehler] >
Computerrecherchen

- Gletscher in den Alpen vor einigen Jahren und heute = Landschaftsvergleich
Wassermangel

- Sie konnte sich auch an Herrn Geisler von ,,German Watch® wenden, der mit Schiilern
Superprojekte zum Thema ,,Klimaverdnderungen® fiir verschiedene Klassenstufen anbietet.

In dieser Phase II 2 wird deutlich, dass die Geographielehrerinnen und -lehrer hier
ausfiihrlich ihre thematische Arbeit zum Klimawandel beschreiben und begriinden. In der
dritten Antwort wird auch der Einsatz von Medien und von Experten genannt.

Beispiele Phase I11_1:

In diese Phase ldsst sich die Antwort der 37-jdhrigen Befragten 9 mit fiinf Jahren
Berufserfahrung einordnen: ,,Zukunftsszenario = Was widre wenn, ...*. Des Weiteren
benennen die 51-jdhrige Teilnehmende 53 die ,, Pro-Kontra-Diskussion‘ und die 27-
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jéhrige Teilnehmende ,, Abschluss: Wie konnten eure Urlaubsvorlieben in 50 Jahren, 100
Jahren, 150 Jahren aussehen? “.

In diese Phase III, in der es um die ,,Anwendung der neu gebildeten wissensbasierten
mentalen Modelle in Experimenten/handlungsorientierten Kontexten, um Probleme zu
l6sen* (Reinfried 2007: 25), werden durch die Befragten verschiedene Methoden
genannt, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen anwenden kdnnen.

Beispiele Phase II1_2:
Die 33-jdhrige Befragte 114 mit sieben Jahren Berufserfahrung traf diese Aussage:

... Mit Argumenten in der Diskussion einen Perspektivwechsel anregen (oder
Rollenspiel - Peter ist Bauer in Afrika)

-> Da die Schiiler/innen sich selbst im Fokus sehen, wiirde ich versuchen ihren Horizont
mit z.B. Rollenspiel oder anderen Methoden zu erweitern

- Gedankenexperiment: Wie sieht unsere Welt in 100 Jahren aus? (Vielleicht auch
gekoppelt mit Perspektivwechsel, aus der Sicht eines Tieres, Pflanze oder Menschen aus
anderen Gebieten)

AulBlerdem antwortete die 31-jdhrige Befragte 119 mit sechs Jahren Berufserfahrung:

- Szenario gestalten: Erwdrmung des Klimas = Verdnderung der Natur und der Vegetation
> Verinderung des Klimas >  Auswirkungen auf das eigene Leben
- Riickkopplung und Vergleich mit dem jetzigen Leben

Am Beispiel des Szenarios und der Diskussion zeigt sich, dass diese Befragten die
Methoden der Phase II1_2 ausfiihrlicher beschrieben und begriindeten.

Beispiele Phase IV_1:

Die 49-jahrige Befragte 89 mit sechs Jahren Berufserfahrung antwortete: ,,... Den
Aufhdnger des Lernbereiches konnte man zum Schluss wieder nutzen zur
Ergebnissicherung und zum weiteren Nachdenken/auch aufserhalb der Schule.“ und der
27jahrige Teilnehmer mit 1,5 Jahren Berufserfahrung fiihrte an: ,, ... Abschluss: Vergleich
der jetzigen Vorstellungen mit denen am Anfang*

In der Phase IV, in der die ,,Prisentation der Problemlésungen und Reflexion iiber die
Losungswege® (ebd. 2007: 25) im Blickpunkt steht, greifen die Befragten die
Alltagsvorstellungen vom Anfang am Ende der Betrachtung wieder auf und vergleichen
diese auch miteinander.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die meisten Lehrenden zu den einzelnen
Phasen der Unterrichtsstrategie Begrifflichkeiten nennen, die dann mit einem Punkt
bewertet wurden. Besonders wird deutlich, dass die Mehrheit in der Phase II arbeitet, in
der die Betrachtung der Inhalte zum Klimawandel, Ursachen und Folgen, im Mittelpunkt
steht. Dabei geht es allerdings weniger um diesen Prozess der Vorstellungsdnderung,
sondern eher um die Vermittlung des entsprechenden Wissens. Dies zeigt sich dann in
der Durchfithrung der Phasen III und IV. 21 Befragte nannten die Begriffe zur
Anwendung und nur neun nahmen eine ausfiihrliche Betrachtung vor. Am wenigsten wird
die Phase IV durch die Geographielehrerinnen und -lehrer beriicksichtigt, denn es
konnten nur Aussagen von einer Teilnehmerin und einem Teilnehmer zugeordnet werden.
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Das bedeutet, dass die letzte Phase IV in der Unterrichtsgestaltung keine oder nur eine
sehr geringe Rolle spielt.

Aufgrund der festgelegten Kategorien und der dazugehorigen Punkte kann ein
BewertungsmaBstab erstellt werden, durch den eine Einordnung der einzelnen Antworten
hinsichtlich der Unterrichtssequenz mdéglich ist. Im folgenden Sdulendiagramm (Abb. 52)
sind die Ergebnisse abgebildet. Die Bewertungsskala reicht von 0 bis 10, wobei bei 0
keine Zuordnung in die Phasen der Unterrichtsstrategie moglich war und bei 10 in allen
Kategorien Antworten gegeben wurden.

Ergebnis der quantitativen Auswertung der Unterrichtssequenz

Prozentanteil

463
18,9
11,6 105
8.4
32
o 11 0,0 0,0 0,0 0,0
|
1 2 3 4

5 6 7 8 9 10
erreichte Punkte pro Befragter

Abb. 52: Ergebnis der Auswertung der Unterrichtssequenz — Eigene Darstellung (Anlage
2.3.5)

Die im Diagramm (Abb. 52) ersichtlichen Ergebnisse zeigen, dass knapp die Hilfte (46,3
Prozent) der Befragten zwei Punkte erreichten, nur 23,2 Prozent der Teilnehmenden
erhielten mehr als zwei Punkte. Es wurde ein Mittelwert von 1,99 erreicht.
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8 Ergebnisse der Untersuchung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der betrachteten Forschungsschwerpunkte
mithilfe von Diagrammen visualisiert, zusammengefasst und interpretiert. Es werden
folgende Diagramme verwendet:

Mittelwert-Diagramme — Diese Diagramme stellen eine Ubersicht der Mittelwerte aller
Aussagen der entsprechenden Kategorien dar. Sie zeigen auf, wie die einzelnen Aussagen
von der Gesamtheit der Befragten beantwortet wurden. Des Weiteren verdeutlichen sie
im Vergleich zwischen den einzelnen Aussagen, welchen Stellenwert sie fiir die
Befragten hatten. Die Diagrammwerte stellen die Mittelwerte der jeweiligen Aussage
durch farbige Quadrate dar. Die einfache Standardabweichung wird durch die blau-
grauen Balken links und rechts von den Mittelwerten angezeigt. Der gesamte
Wertebereich l4duft mathematisch von 1 bis 4 und ist in der Grafik zur besseren
Verstiandlichkeit mit ,,stimme nicht zu* bis hin zu ,,stimme voll und ganz zu* beschriftet.
Die mathematische Mitte der Skala liegt bei 2,5 und stellt den Ubergang zwischen
Ablehnung und Zustimmung dar. Um die jeweilige Grundtendenz optisch zu
verdeutlichen, sind die Mittelwert-Quadrate im Bereich grofler 2,5 — also mit
tiberwiegend zustimmenden Antworten — griin geférbt. Bei einer ablehnenden Tendenz —
mit Mittelwerten unter 2,5 — werden rote Mittelwert-Quadrate verwendet.

Skalen-Histogramme®? — Die erreichten Werte jeder der im Kapitel 7 eingefiihrten Skalen
werden in sechs Klassen eingeteilt. Der gesamte Wertebereich lduft mathematisch von 1
(,,sehr gering®) bis 4 (,,sehr hoch*/,,sehr gro3*). Die Balken stellen den Prozentanteil der
jeweiligen Klasse an den Antworten aller Befragten dar. Die Aufteilung der Werte der
Skalen ist in der folgenden Tabelle (Tab. 56) ablesbar.

Wertebereich Klassenbezeichnung
>=] bis <= 1,5 sehr gering

>1,5 bis <=2,0 gering

>2,0 bis <= 2,5 eher gering

>2.5 bis <= 3,0 eher hoch/grof3

>3.0 bis <= 3.5 hoch/grof3

>3,5 bis <=4,0 sehr hoch/grof3

Tab. 56: Einteilung der Klassen fiir die Histogramme — Eigene Darstellung

Mittelwert-Diagramme fiir Skalen — Die x-Achse des Diagramms ist in dieselben
Wertebereiche eingeteilt wie die Histogramme. Der Mittelwert wird mithilfe eines blauen
Quadrates, die Standardabweichung durch die grauen Balken links und rechts vom
Mittelwert angezeigt.

32 Histogramme zeigen die Haufigkeitsverteilung von intervallskalierten Variablen. Dabei werden die
Werte in Klassen zusammengefasst und als Sdulen (Balken) im Diagramm dargestellt. (vgl. Raab-Steiner
und Benesch 2015: 95)



198 8.1 Interesse der Geographielehrenden am Thema Klimawandel

8.1 Interesse der Geographielehrenden am Thema Klimawandel

Das personliche Interesse der Befragten am Thema Klimawandel wurde in der Kategorie
des Fragebogens ,,Individuelle Interessen* betrachtet. Die Abbildung (Abb. 53) stellt eine
Ubersicht der Mittelwerte aller Aussagen dieser Kategorie dar.

Personliches Interesse am Thema Klimawandel - Mittelwerte aller Befragten

stimme nicht zu stimme eher nicht zu stimme eher zu stimme voll und ganz zu

Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig.

Das Thema Klimawandel nimmt in meinem Unterricht
einen hohen Stellenwert ein.

Ich beschiftige mich auch in meiner Freizeit mit dem
Thema Klimawandel.

Ich informiere mich in fachwissenschaftlicher Literatur zu

aktuellen wissenschaftlichen Entwicklungen zum...

Ich habe in der Vergangenheit Fortbildungen zum
Klimawandel besucht.

Ich nutze aulerschulische Veranstaltungen mit den
Schiilern, um sie fiir den Klimawandel zu sensibilisieren.

Ich verhalte mich selbst klimabewusst.

Abb. 53: Mittelwerte der Kategorie ,,Personliches Interesse® — Diagramm stellt die
berechneten Mittelwerte aller Befragten pro Aussage dar — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.11)

Die Mittelwerte (Anhang M) der meisten Items liegen im ,,griinen* Bereich und wurden
somit von den meisten Teilnehmerinnen und Teilnehmern zustimmend beantwortet. Dies
bestétigt das Ergebnis aus Kapitel 7, welches besagt, dass die Befragten ein hohes Mal3
an personlichem Interesse am Thema Klimawandel einrdumen. Die Aussage ,,Mir ist das
Thema des Klimawandels sehr wichtig.“ spiegelt die grundsétzliche Einstellung der
Befragten zum Thema Klimawandel wider. Sie bekam mit einem Mittelwert von 3,4 die
grofite Zustimmung und wurde von 93,9 Prozent (Anhang H.1) der Befragten positiv
beantwortet. Mit einem Mittelwert von 2,97 bestétigen die Befragten, dass das Thema fiir
die Befragten im Geographieunterricht eine wichtige Rolle spielt. Somit zeigt sich auch
ihr personliches Interesse am Thema Klimawandel. Die Aussage ,,Ich beschiftige mich
auch in meiner Freizeit mit dem Thema Klimawandel.* wurde mit dem Mittelwert von
2,78 beantwortet. Die Aussage soll priifen, ob nicht nur ein berufliches Interesse am
Thema besteht, sondern auch ein personliches. Dies wird durch die Aussage ,,Ich verhalte
mich selbst klimabewusst.“, die auf das personliche Handeln bzw. das klimabewusste
Leben der Befragten zielt, vertieft. Die Befragten antworteten hier mit einem Mittelwert
von 3,09 iiberwiegend zustimmend. Die Aussagen zur Wissensbeschaffung erhielten
dagegen eher Ablehnung. Dies gilt vor allem fiir die Aussagen ,Ich habe in der
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Vergangenheit Fortbildungen zum Klimawandel besucht.“ und ,Ich nutze
auBerschulische Veranstaltungen mit den Schiilern, um sie fiir den Klimawandel zu
sensibilisieren.”. Die Befragten, die Fortbildungen zum Klimawandel besuchen und den
Besuch auBerschulischer Veranstaltungen mit Schiilerinnen und Schiilern ermdglichen,
zeigen ein hohes personliches Engagement. Die liberwiegend ablehnende Beantwortung
mit einem Mittelwert unter 2,5 verdeutlicht die Schwierigkeiten der Befragten mit dieser
Aussage. Die im Kapitel 7.4 eingefiihrte Skala PERSINT zum personlichen Interesse
spiegelt das individuelle Interesse im beruflichen und privaten Leben der
Geographielehrerinnen und -lehrer an der Auseinandersetzung mit den verschiedenen
Aspekten des Klimawandels wider. Er wurde aus verschiedenen Aussagen der Kategorie
,Personliches Interesse” und der zusitzlichen Aussage ,Ich behandle diesen
Wahlpflichtbereich auch aus personlichem Interesse.” erstellt. In der folgenden
Abbildung (Abb. 54) ist der Gesamtdurchschnitt von 2,63 inklusive der
Standardabweichung von 0,5 (Anhang M) abgebildet.

Skala "PERSINT" - personliches Interesse am Thema Klimawandel
Mittelwert aller Befragten

1 15 2 25 3 35 4

| | ' L ]
sehr gering sehr hoch
Mittelwert: 2,63
Standardabweichung: 0,50

Quelle: Simone Reutemann , TU Dresden, Schriftliche Befragung Professionswissen Klimawandel, Sachsen 2016

Abb. 54: Skala PERSINT — Mittelwert aller Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.8)

In der Abbildung (Abb. 55) ist das Ergebnis der Skala PERSINT der Befragung als
Histogramm abgebildet. Die Werte zeigen eine Mehrheit von 38,7 Prozent im Bereich
,,eher hohes Interesse* aulerdem 12,2 Prozent bei ,,hohes Interesse ““ und 6,1 Prozent bei
»sehr hohes Interesse® der Befragten. Damit haben 57 Prozent von ihnen laut Skala
PERSINT ein hohes Interesse bzw. zeigen ein hohes Engagement fiir dieses Thema. Die
93,9 Prozent (Anhang H.1) der Grundaussage ,,Mir ist das Thema des Klimawandels sehr
wichtig.“ werden dadurch relativiert.

Skala "PERSINT" - personliches Interesse am Thema Klimawandel
Ergebnisse aller Befragten
38,7

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

® Anteile pro Klasse in Prozent

Abb. 55: Histogramm Skala PERSINT — Darstellung der relativen Héufigkeitsverteilung der
Ergebnisse in sechs Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.8)
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Das individuelle Interesse an der Verankerung des Themas Klimawandel im Lehrplan
bzw. im Unterricht wurde ebenfalls analysiert (Abb. 56).

Interesse an der Integration des Themas Klimawandel im Lehrplan - Mittelwerte aller Befragten

stimme nicht zu stimme eher nicht zu stimme eher zu stimme voll und ganz zu

Der Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend beriicksichtigt. I

Ich kenne den Inhalt des Wahlpflichtbereich 4 ,,Rund um
Klimaverdnderungen vollumfinglich.

Ich betrachte mit den Schiilern in Klasse 10 den Wahlpflichtbereich 4
,Rund um Klimaveranderungen®.

Ich behandle diesen Wahlpflichtbereich auch aus personlichem
Interesse.

Ich wihle den Wahlpflichtbereich, obwohl er nicht verpflichtend im
Lehrplan steht.

Ich spreche das Thema Klimawandel in den Lernbereichen an, in
denen es sich anbietet.

Ich werde mich personlich weiterbilden, wenn der Klimawandel im
Lehrplan verpflichtend verankert ist.

Ich bin der Meinung, dass der Klimawandel ein eigensténdiges
verpflichtendes Thema im Lehrplan werden sollte.

Ablehnung i

Abb. 56: Mittelwerte der Kategorie , Klimawandel im Unterricht“ — Diagramm stellt die
berechneten Mittelwerte aller Befragten pro Aussage dar — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.11)

Der Kernaussage der Kategorie ,,Der Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend
beriicksichtigt.“ wurde mit einem Mittelwert von 2,37 mehrheitlich eher nicht
zugestimmt. Allerdings ist der Abstand von der statistischen Mitte 2,5 relativ gering,
sodass ein eher unentschiedenes Ergebnisbild entsteht. Alle anderen Aussagen wurden
iiberwiegend eher zustimmend beantwortet. Der Aussage ,Ich spreche das Thema
Klimawandel in den Lernbereichen an, in denen es sich anbietet.” wurde mit einem
Mittelwert von 3,49 zugestimmt.

3

Die dazugehorige offene Aussage ,,Das gilt fiir folgende Gebiete:* wurde von 75,7
Prozent der Befragten beantwortet. Die Analyse in diesem Kapitel zeigt, dass die meisten
Geographielehrerinnen und -lehrer den Klimawandel in den zu betrachtenden Gebieten
der Klasse 7 im gegenwartigen sdchsischen Lehrplan ansprechen. Im Diagramm (Abb.
57) sind die prozentualen Anteile der Befragten, welche die Gebiete aufgezihlt haben,
abgebildet. Die Darstellung zeigt die Beteiligung nach Altersklassen und bestitigt, dass
es keinen Zusammenhang zwischen dem Alter der Befragten und dem Engagement
hinsichtlich der Beantwortung dieser offenen Aussage gibt. (vgl. Raab-Steiner und

Benesch 2015: 53)
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Prozentanteil beantwortete Gebietsaufzahlung pro Altersklasse

85,7
773 a0i0 773 s

688 71,4 >
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25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 dlter als 60
Alter in Jahren

Prozentanteil

Abb. 57: Prozentanteil pro Altersklasse — Beantwortung der offenen Aussage zur Nennung der
Gebiete, in denen der Klimawandel angesprochen wird — Eigene Darstellung (Anlage 2.8.2)

Die Skala LEHRPLI bildet das Interesse der Geographielehrerinnen und -lehrer an der
Berticksichtigung des Themas Klimawandel im Lehrplan ab (Abb. 58).

Skala "LEHRPLI" - Interesse an der Beriicksichtigung der Aspekte des Themas
Ergebnisse aller Befragten

30,0

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

® Anteile pro Klasse in Prozent

Quelle: Simone Reutemann , TU Dresden, Schriftliche Befragung Geographielehrer, Sachsen 2016

Abb. 58: Histogramm Skala LEHRPLI — Darstellung der relativen Haufigkeitsverteilung der
Ergebnisse in sechs Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.13)

Im Diagramm sind in Summe 72,2 Prozent fiir eher hohes, hohes oder sehr hohes
Interesse ablesbar. Das zeigt die grofe Unterstiitzung der Befragten fiir die stirkere
Berticksichtigung im Lehrplan. Dies bestétigt auch der hohe Mittelwert von 2,9 (Abb. 59)
fiir die Skala LEHRPLI.

Skala "LEHRPLI" - Interesse an der Beriicksichtigung der Aspekte des Themas
Mittelwert aller Befragten

1 L5 2 25 3 35 4
| | | _ B ]
sehr geﬁng sehr hoch
0 Mittelwert: 2,90
Quelle: Simone Reutemann , TU Dresden, Schriftliche Befragung Professionswissen Klimawandel, Sachsen 2016 Standardabweichung: 0,51

Abb. 59: Skala LEHRPLI — Mittelwert aller Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.13)
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8.2 Fachwissen der Geographielehrerinnen und -lehrer

Das Fachwissen der Geographielehrerinnen und -lehrer wurde in den Kategorien des
Fragebogens ,,Fachwissen Klimawandel“ und ,,Aktualitit des Wissens* betrachtet. Die
Abbildung (Abb. 60) stellt eine Ubersicht der Mittelwerte aller Items dieser Kategorien
dar.

Fachwissen zum Thema Klimwandel - Mittelwerte aller Befragten

stimme nicht zu stimme eher nicht zu stimme eher zu stimme voll und ganz zu

Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des Wissens des..
Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde
Ursachen und Folgen des Klimawandels
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaveranderungen
Klimapolitik
Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur Behandlung im..
Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde
Ursachen und Folgen des Klimawandels
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaveranderungen
Klimapolitik
Ich benatige zu folgenden Bereichen fachliche Fortbildung:
Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde

Ursachen und Folgen des Klimawandels

gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverénderungen

Klimapolitik

Mein Wissen iiber den Klimawandel umfasst den aktuellen..
Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten ist zeitaufwandig.
Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, ist aufgrund.. .

Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung lese ich.. [ |

Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung besuche ich.. O |

Ablehnung I

Abb. 60: Mittelwerte der Kategorie ,,Fachwissen zum Klimawandel*“ — Diagramm stellt die
berechneten Mittelwerte aller Befragten pro Aussage dar — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.11)

Die Mittelwerte der meisten Items liegen im ,,griinen* Abschnitt und wurden somit
zustimmend beantwortet. Die Kategorie ,,Fachwissen Klimawandel*“ wurde in die vier
Wissensbereiche ,,Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde®, ,,Ursachen und Folgen des
Klimawandels®, ,gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen“ und
»Klimapolitik unterteilt. Die Ergebnisse zeigen unterschiedliche Antworten hinsichtlich
dieser Wissensbereiche: Auf der einen Seite stehen ,,Strahlungs- und Wéarmehaushalt der
Erde* und ,,Ursachen und Folgen des Klimawandels* und auf der anderen Seite
»gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen® sowie ,,Klimapolitik®. Es zeigt
sich ein paarweiser Zusammenhang zwischen den Wissensbereichen.

In der Tabelle (Tab. 57) sind die Wissensbereiche nach Hohe der Mittelwerte sortiert. Es
ist zu erkennen, dass sich die Mittelwerte der Wissensbereiche fiir die Aussagen 1 und 2
in derselben Reihenfolge und fiir die Aussage 3 (mit einer Ausnahme) in der umgekehrt
proportionalen Reihenfolge befinden.
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Dieser Mein eigener Ich bendtige zu
Wissensbereich Wissensstand zu folgenden
muss zum festen folgenden Themen Bereichen
Bestandteil des ist zur Behandlung  fachliche
Wissens des im Unterricht Fortbildung:
Lehrers gehoren: ausreichend:

Strahlungs- und 3,45 3,18 2,18

Wiérmehaushalt der

Erde

Ursachen und 3,76 3,32 2,21

Folgen des

Klimawandels

gesellschaftlicher 3,09 2,85 2,56

Diskurs zu den

Klimaverdnderungen

Klimapolitik 3,00 2,71 2,61

Tab. 57: Mittelwerte Kategorie Fachwissen — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.10)

Fiir die Aussage ,,Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des Wissens des
Lehrers gehoren:* liegen ,,Ursachen und Folgen des Klimawandels* mit einem Mittelwert
von 3,76 eindeutig an der Spitze. Die Befragten sind also der Meinung, dass dieses Thema
unbedingt zum Wissen gehdren muss. Die libereinstimmende Meinung wird auch durch
die geringste Standardabweichung von 0,43 (Anhang M) deutlich. Wie in der Tabelle
sichtbar wird, ist die eigene Einschitzung zum Wissen liber das Thema mit einem
Mittelwert von 3,32 auch am hdchsten und der Bedarf an Fortbildung mit einem
Mittelwert von 2,21 sehr niedrig.

Die Reihenfolge der Themen driickt die Bedeutung der vier Wissensgebiete fiir die
Geographielehrerinnen und -lehrer aus. Hier wird ersichtlich, dass die ersten beiden
Aussagen Themen der physischen Geographie abbilden. Die im Anhang M ersichtlichen
Standardabweichungen liegen immer im Bereich von 0,6-0,7 aul8er bei der Aussage ,,Ich
bendtige zu folgenden Bereichen fachliche Fortbildung:“. Fiir die dabei zu
beantwortenden vier Bereiche ergibt sich ein Wert von 0,8-0,9. Dies deutet auf grofere
Meinungsverschiedenheiten hin.

Die Aussagen zur Aktualitidt des Wissens wurden mit folgenden Werten beantwortet: Die
Aussage ,Mein Wissen 1iiber den Klimawandel umfasst den aktuellen
fachwissenschaftlichen Stand“ wurde mit einem Mittelwert von 2,64 nahezu
unentschieden beantwortet. Wie in Kapitel 7 beschrieben, weist dies auf eine
Unsicherheit hin, ob das Wissen hinreichend ist oder nicht. Dies gilt auch fiir die Aussage
»Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, ist aufgrund fehlender
Fortbildungs- und Informationsmdglichkeiten ein Problem.“, deren Umfrageergebnis
einen Mittelwert von 2,36 zeigt. Das Item fiir ,,Mein fachwissenschaftliches Wissen
aktuell zu halten ist zeitaufwiandig™ wurde mit einem Mittelwert von 3,09 zustimmend
beantwortet. In der folgenden Tabelle (Tab. 58) sind die tatsédchlichen Werte aufgelistet.
,Ich verwende fiir meine fachliche Weiterbildung zum Klimawandel pro Monat*:
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weniger als 30 30-60 mehr als 60  Gesamt
Minuten Minuten Minuten
Anzahl 123 51 4 178
Prozent 69,1 28,7 2,2 100,0

Tab. 58: Weiterbildung zum Klimawandel — Zeitaufwand pro Monat — Eigene Darstellung
(Anlage 2.4.1)

Die berechnete Skala ,,FACHW* zum Fachwissen zeigt die Meinung der Befragten iiber
den fachwissenschaftlichen Stand ihres Wissens. Die Skala bildet nicht direkt das
Fachwissen der Befragten ab. Vielmehr kann diese als Indikator fiir die Meinung zu
einigen Aspekten des Fachwissens der Geographielehrerinnen und -lehrer angesehen
werden. In der Abbildung (Abb. 61) ist der Mittelwert der Skala dargestellt. Das
Diagramm zeigt eindeutig, dass die Befragten die Wissensbereiche des Themas
Klimawandel fiir wichtig und notwendig erachten und gleichzeitig eine positive Meinung
von ihrem eigenen Fachwissen haben.

Skala "FACHW" - Fachwissen zum Thema Klimawandel

Skala Mittelwert aller Befragten
1 1,5 2 245 3 35 4

‘ | | | ; . \
sehr gering sehr hoch

Mittelwert: 3,16

Standardabweichung: 0,37

Quelle: Simone Reutemann , TU Dresden, Schriftliche Befragung Professionswissen Klimawandel, Sachsen 2016

Abb. 61: Skala FACHW — Mittelwert aller Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.9)

Auch die Verteilung der Skalenwerte der Befragten hinsichtlich der sechs Klassen laut
Abbildung (Abb. 62) zeigt eine insgesamt hohe Meinung der Befragten zum eigenen
Fachwissen. Auftillig ist, dass nur 3,9 Prozent der Befragten Skalenwerte im Bereich
»eher gering® erreichten.

Skala "FACHW?" - Fachwissen zum Thema Klimawandel

Ergebnisse aller Befragten
50 442

0,0 0,0

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

® Anteile pro Klasse in Prozent

Abb. 62: Histogramm Skala FACHW - Darstellung der relativen Haufigkeitsverteilung der
Ergebnisse in sechs Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.9)

Der Aktualititsindex ,,AKTNIV* stellt nicht die Aktualitdt des Wissens der Befragten
dar, sondern die Hohe des Aufwandes, welcher betrieben werden muss, um das Wissen
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aktuell zu halten. Die Skala zeigt also an, wie schwierig dies fiir die befragten Personen
ist. Die Verteilung der Skala in Abbildung (Abb. 43) im Kapitel 7.4.1.3 stellt sich als
anndhrend normalverteilt mit einem Mittelwert von 2,61 dar. Dieser ist in Abbildung
(Abb. 63) visualisiert. Damit schétzen die Befragten die Aktualisierung ihres Wissens
mehrheitlich eher hoch ein.

Skala "AKTNIV" - Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissen Skala
Mittelwert aller Befragten

1 15 2 25 3 35 4

sehr gering sehr hoch
Mittelwert: 2,60
Standardabweichung: 0,53

Abb. 63: Skala AKTNIV — Mittelwert aller Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.10)

Die Abbildung (Abb. 64) zeigt fiir die Ergebnisse nach Klassen eine Aufteilung der
Befragten in verschiedene Gruppen. Die eine Gruppe hat mit 44,4 Prozent eher grofe,
12,2 Prozent grofle und 3,3 Prozent sehr grofe Schwierigkeiten mit der Aktualisierung
thres Wissens. Dem gegeniiber stehen 21,1 Prozent mit nur geringen oder keinen
Schwierigkeiten.

Skala "AKTNIV" - Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des Fachwissen

Ergebnisse aller Befragten
50 44,4

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

= Anteile pro Klasse in Prozent

Abb. 64: Histogramm Skala AKTNIV — Darstellung der relativen Haufigkeitsverteilung der
Ergebnisse in sechs Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.10)

8.3 Fachdidaktisches Wissen der Geographielehrerinnen und -lehrer

Das fachdidaktische Wissen der Geographielehrerinnen und -lehrer wurde zum Thema
Klimawandel in  den  Kategorien  Alltagsvorstellungen  der  Schiiler,
Konzeptveranderungen und Lehrplanberiicksichtigung erfasst. Im Diagramm (Abb. 65,
Anlage 2.4.11) sind die Mittelwerte der Ergebnisse der Antworten zum fachdidaktischen
Wissen aus Anhang M visualisiert. Die Kategorie der Alltagsvorstellungen der Schiiler
wurde mit zehn Aussagen betrachtet. Alle Aussagen wurden zustimmend beantwortet. Im
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Diagramm ist eindeutig ersichtlich, dass drei Aussagen liberwiegend zustimmend und die
restlichen Aussagen knapp zustimmend beantwortet wurden.

Fachdidaktisches Wissen zum Thema Klimawandel - Mittelwerte aller Befragten
stimme nicht zu stimme eher nicht zu stimme eher zu stimme voll und ganz zu

Ich muss die Alltagsvorstellungen der Schiiler kennen, um schiilerorientiert den
Kli del im Geographi richt behandeln zu kénnen.

Ich habe mich bereits mit den Alltagsvorstellungen der Schiiler zum Klimawandel
beschiftigt.

Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht die Schiilervorstellung
beobachtet, dass oft das Ozonloch eine Ursache des anthropogenen..

Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht die Schiilervorstellung
beobachtet, dass oft die Zerstorung des Waldes eine Ursache des anthropogenen...

Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Ursachen des anthropogenen
Treibhauseffekts.

Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels ist das Abschmelzen
beider Polkappen und der damit verbund, Anstieg des Meer iegel.

Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels ist die Zunahme der UV-
Strahlung

Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Folgen des anthropogenen
Treibhauseffekts.

Alltagsvorstellungen der Schiiler sind wertvolle Lernressourcen, die im Unterricht
aufgegriffen und veréndert werden kénnen.

Ich mochte zu den Alltagsvorstellungen der Schiiler eine Fortbildung besuchen.

Ich bin mit der Theorie der Konzeptverinderung vertraut. I

Ich arbeite nach den Grundregeln, dass die Perspektiven der Schiiler und ihre
vorunterrichtlichen Vorstellungen beriicksichtigt werden.

Ich muss eine aktive Auseinandersetzung des Schiilers mit dem Klimawandel sowie
eine Reflexion des Lernprozesses und iiber das erworbene Wissen anregen. ‘

Ich kenne die Unterrichtsstrategie zur Konzeptverdnderung. I

Ablehnung i

Abb. 65: Mittelwerte der Kategorie ,,Fachdidaktisches Wissen* — Diagramm stellt die
berechneten Mittelwerte aller Befragten pro Aussage dar — Eigene Darstellung (Anlage 2.4.11)

Laut der Ergebnisse besitzt die Kategorie der Schiilervorstellungen eine gro3e Bedeutung
fiir die Befragten. Die zwei direkten Aussagen: ,,Ich muss die Alltagsvorstellungen der
Schiiler kennen, um schiilerorientiert den Klimawandel im Geographieunterricht
behandeln zu koénnen.“ und ,,Alltagsvorstellungen der Schiiler sind wertvolle
Lernressourcen, die im Unterricht aufgegriffen und verdndert werden kénnen.* zielen auf
die Bedeutung des Themas fiir die Befragten ab. Sie wurden mit einem Mittelwert von
3,41 und 3,33 (Anhang M) stark zustimmend beantwortet. Damit bestdtigen sich die
Ausfithrungen aus Kapitel 7. Zuséatzlich mussten drei Aussagen zur Einschitzung des
eigenen Wissens beantwortet werden: Die Aussagen ,,Ich habe mich bereits mit den
Alltagsvorstellungen der Schiiler zum Klimawandel beschiftigt. (MW 2,81, SD 0,75),
»lch kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Ursachen des anthropogenen
Treibhauseffekts.” (MW 2,92, SD 0,71), ,,Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den
Folgen des anthropogenen Treibhauseffekts. (MW 2,80, SD 0,74) wurden nahezu
identisch beantwortet. Diese Aussagen wurden mit geringerer Zustimmung beantwortet,
was auf Liicken in der Kenntnis der Theorie hinweisen konnte. Nicht alle
Geographielehrerinnen und  -lehrer kennen offensichtlich  Beispiele von
Alltagsvorstellungen der Schiiler zu Ursachen und Folgen des Klimawandels. Zur
praktischen Erfahrung mit den genannten Themen wurden je zwei Aussagen formuliert,
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die sich auf die Schiilervorstellungen zu Ursachen und Folgen des Klimawandels
beziehen:

- Aussagen zu Ursachen des Klimawandels:

,»Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht die Schiilervorstellung
beobachtet, dass oft das Ozonloch eine Ursache des anthropogenen Treibhauseffektes
bildet.”“ Diese Aussage wurde mit einem Mittelwert 2,69 geringfiigig zustimmend
beantwortet.

,»lch habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Unterricht die Schiilervorstellung
beobachtet, dass oft die Zerstorung des Waldes eine Ursache des anthropogenen
Treibhauseffekts bildet.“ Diese Aussage wurde mit einem Mittelwert von 2,94 eher
zustimmend beantwortet.

- Aussagen zu Folgen des Klimawandels:

»Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels ist das Abschmelzen beider
Polkappen und der damit verbundene Anstieg des Meeresspiegels. Diese Aussage wurde
mit einem Mittelwert 3,37 stark zustimmend beantwortet. ,,Eine Schiilervorstellung zu
den Folgen des Klimawandels ist die Zunahme der UV-Strahlung.” Hier ergab sich eine
geringfiigig zustimmende Beantwortung mit einem Mittelwert 2,67.

Die geringe Zustimmung zu den Aussagen beziiglich des Ozonlochs bzw. der UV-
Strahlung kann auf fehlende Erfahrung der Befragten hinsichtlich direkter Beispiele der
Schiilervorstellungen oder auf das entsprechende fachliche Wissen der Lernenden zu
Ursachen und Folgen des Klimawandels zuriickzufiihren sein.

Im Gegensatz zu den Aussagen zu den Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler wurden die vier Aussagen zu den Konzeptverdnderungen nicht {iberwiegend
zustimmend beantwortet. Die Aussage ,,Ich bin mit der Theorie der Konzeptverdnderung
vertraut.” wurde mit einem Mittelwert von 1,85 sowie die Aussage ,,Ich kenne die
Unterrichtsstrategie zur Konzeptverdnderung.* mit einem Mittelwert von 2,09 eindeutig
ablehnend beantwortet. Die Befragten kennen diese also zu einem groB3en Teil nicht. Die
beiden Aussagen zum praktischen Umgang mit den Schiilerperspektiven bzw.
-meinungen im Unterricht wurden iiberwiegend zustimmend beantwortet. Die
Geographielehrerinnen und -lehrer setzen sich im Unterricht mit den Meinungen der
Lernenden auseinander.

Zur Zusammenfassung der Antworten zum Thema Schiilervorstellungen und
Konzeptveranderung wurden zwei Skalen gebildet. Die Abbildung (Abb. 66) beziiglich
der Skala ALLTAG stellt den Mittelwert zur Kategorie der Alltagsvorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler zum Klimawandel dar.
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Skala "ALLTAG" - Wissen zum Thema der Alltagsvorstellungen
Mittelwert aller Befragten

1 15 2 25 3 3,5 4
\ i . |
sehr gering sehr hoch
Mittelwert: 2,99
Quelle: Simone Reutemann , TU Dresden, Schriftliche Befragung Professionswissen Klimawandel, Sachsen 2016 Standardabweichung: 0,33

Abb. 66: Skala ALLTAG — Mittelwert aller Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.11)

Mit einem Wert von 2,99 zeigt er ein gutes Wissensniveau der Befragten zum Thema
Schiilervorstellungen. Die Skala stellt dabei nicht nur das Wissen selbst dar, sondern eine
Zusammenfassung der Selbsteinschitzung zum Wissen, der Bedeutung, die der jeweilige
Befragte dem Thema zuweist, und der praktischen Erfahrung mit dem Thema. Je hoher
der Wert der Skala ist, umso intensiver setzt sich der Befragte mit dem Thema
auseinander. Die Darstellung der erreichten Skalenwerte nach den sechs Bereichen (Abb.
67) zeigt, dass nur 5,6 Prozent der Befragten einen eher geringen Wert und kein Befragter
einen sehr geringen oder geringen Wert erreicht hat.

Skala "ALLTAG" - Wissen zum Thema der Alltagsvorstellungen

Ergebnisse aller Befragten
60 53,9

50

40

0,0 0,0

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

= Anteile pro Klasse in Prozent

Abb. 67: Histogramm Skala ALLTAG — Darstellung der relativen Haufigkeitsverteilung der
Ergebnisse in sechs Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.11)

Die Skala ,,KONZEPT* stellt das Wissen zum Thema Konzeptverinderung dar. Die
folgende Abbildung (Abb. 68) zeigt, dass hier nur geringe Werte erreicht wurden. Der
Wert von 41,4 Prozent im Bereich ,,sehr geringes Wissen* und 23,6 Prozent ,,geringes
Wissen* verdeutlicht den Nachholbedarf auf diesem Gebiet.
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Skala "KONZEPT" - Wissen zum Thema der Konzeptverinderung
Ergebnisse aller Befragten
as 414

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

= Anteile pro Klasse in Prozent

Abb. 68: Histogramm Skala KONZEPT - Darstellung der relativen Haufigkeitsverteilung der
Ergebnisse in sechs Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.12)

Diese angesprochenen Ergebnisse werden im Diagramm (Abb. 69) mit einem Mittelwert
von 1,96 ebenfalls bestitigt.

Skala "KONZEPT" - Wissen zum Thema der Konzeptveranderung
Mittelwert aller Befragten

1 155 2 2,5 3 3,5 4
A | . | I
sehr gering sehr hoch
Mittelwert: 1,96
Quelle: Simone Reutemann , TU Dresden, Schriftliche Befragung Professionswissen Klimawandel, Sachsen 2016 Standardabweichung: 0,86

Abb. 69: Skala KONZEPT — Mittelwert aller Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.12)

Ein Instrument zur Messung des fachdidaktischen Wissens ist die in der Umfrage
enthaltene Unterrichtssequenz. Mit ihrer Hilfe sollte durch eine offene Beantwortung der
an einer Vignette angelehnten beschriebenen Unterrichtssituation das Wissen um die
Unterrichtsstrategie gepriift werden. Die Auswertung ergab neben einer geringen
Beteiligung, dass die Befragten im Durchschnitt nur zwei von zehn Punkten erreichten.
Es wurden vorwiegend in den beiden Bereichen der Phase II, in denen der kognitive
Konflikt im Mittelpunkt steht, erwartete Antworten gegeben. Besonders auffillig zeigten
sich die Ergebnisse beziiglich der Phase I und Phase IV, denen keine nennenswerten
Antworten zugeordnet werden konnten. Dies bezieht sich in Phase I auf die Kldrung und
den Austausch iiber die Schiilervorstellungen sowie in Phase IV auf die Prisentation der
Problemlosung und die Reflexion der Losungswege.

Im Diagramm (Abb. 70) sind die Ergebnisse der Beteiligung an der Beantwortung der
Unterrichtssequenz und die Mittelwerte der erreichten Punktzahl nach Altersklassen laut
Anlage 2.8.3 dargestellt.
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Prozentanteil beantwortete Unterrichtssequenz pro Altersklasse

87,5 ;4,5 2’
8
. g
3 .

25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 dlter als 60
Alter in Jahren

Prozentanteil

Abb. 70: Beantwortung der Unterrichtssequenz pro Altersklasse — Fachdidaktisches Wissen
zum Thema Klimawandel — Darstellung des Prozentanteils der Beantwortung der
Unterrichtssequenz pro Altersklasse — Eigene Darstellung (Anlage 2.8.3)

Es fillt auf, dass die Altersklassen 25 bis 39 Jahre die Unterrichtssequenz mehrheitlich
beantwortet haben. Die Beteiligung bei den hoheren Altersklassen ist deutlich geringer.
Dies konnte auf Motivationsunterschiede hindeuten.

Unterrichtssequenz - Punktedurchschnitt pro Altersklasse

2,57 2,50 2,50
200 1,92
1,67
1,36 1,30

25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 dlter als 60
Alter in Jahren

Prozentanteil

Abb. 71: Unterrichtssequenz — erreichten Punktanzahl pro Altersklasse — Fachdidaktisches
Wissen zum Thema Klimawandel — Darstellung des Durchschnitts der erreichten Punktanzahl der
beantworteten Unterrichtssequenz pro Altersklasse — Eigene Darstellung (Anlage 2.8.3)

Aufgrund der insgesamt geringen erreichten Punktanzahl ist der Unterschied zwischen
den Altersklassen ebenfalls minimal. Die Abbildung (Abb. 71) verdeutlicht einen
maximalen Unterschied zwischen den Altersklassen von 1,30 zu 2,57.
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8.4 Fortbildungsbedarf der Geographielehrerinnen und -lehrer

Die Skala ,Fortbildungsbedarf enthdlt Aussagen, die direkt oder indirekt einen
eventuellen Bedarf an Weiterbildung betrachten. Zu beachten ist, dass diese aus
verschiedenen Kategorien zu einer Skala zusammengefasst werden. Die Aussage ,,Ich
bendtige zu folgenden Bereichen fachliche Fortbildung:* soll einschétzen, zu welchen
Bereichen des Fachwissens die Befragten Fortbildung fiir notwendig erachten. Dabei
werden die Bereiche Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde, Ursachen und Folgen des
Klimawandels, gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen und Klimapolitik
unterschieden. Aus dem Bereich ,,Fachdidaktisches Wissen* werden die Aussagen ,,Ich
mochte zu den Alltagsvorstellungen der Schiiler eine Fortbildung besuchen.” und ,,Ich
werde mich personlich weiterbilden, wenn der Klimawandel im Lehrplan verpflichtend
verankert ist“ verwendet. Im Diagramm (Abb. 72) ist der Mittelwert von 2,5 erkennbar,
der den Wertbereich der Skala genau in der Mitte teilt.

Skala "FORTB" - Fortbildungsbedarf zum Thema Klimawandel
Skala Mittelwert aller Befragten

1 15 2 25 3 35 4

sehr gering sehr hoch
Mittelwert: 2,50
onswissen Klimawandel, Sachsen 2016 Standardabweichung: 0,59

temann, TU Dresden, Schriftliche Befragy

Abb. 72: Skala FORTB — Mittelwert aller Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.14)

Im Histogramm (Abb. 73) ist erkennbar, dass der Bereich ,,eher gro3* mit 35,9 Prozent
den groBten Anteil aufweist.

Skala "FORTB" - Fortbildungsbedarf zum Thema Klimawandel

Ergebnisse aller Befragten
& 35,9

sehr gering gering eher gering eher hoch hoch sehr hoch

® Anteile pro Klasse in Prozent

Abb. 73: Histogramm Skala FORTB — Darstellung der relativen Héufigkeitsverteilung der
Ergebnisse in sechs Klassen — Eigene Darstellung (Anlage 2.5.14)
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9 Thesenbezug — Betrachtung der Ergebnisse vor dem
Hintergrund der wissenschaftlichen Fragestellung

Im Rahmen der Methodentriangulation sollen die FErgebnisse der quantitativen
Untersuchung zur Beantwortung der Thesen verwendet werden. Diese wurden mit den
Mitteln der deskriptiven Statistik betrachtet und mithilfe der Zusammenhangsanalyse
untersucht. Die Bestédtigung oder Widerlegung der Thesen wird mit allen Teilergebnissen,
Auswertungen und Analysen der Kategorien des Fragebogens und der Skalen
durchgefiihrt.

9.1 Unterthese 1 zum fachlichen Wissen — Dic Qualitit des fachlichen
Wissens hingt von den individuellen Interessen der Geographielehrerinnen und
-lehrer ab

Die Kategorien ,Personliche Interessen®, ,Fachwissen und ,Aktualitit des
Fachwissens® der schriftlichen Befragung bilden die Grundlage fiir die Untersuchung
dieser These. Aus diesen Kategorien entstanden im Forschungsprozess die Skalen
PERSINT und FACHW. Die Skala PERSINT misst die individuellen Interessen, die
Skala FACHW die Meinung der Befragten iiber das Fachwissen zum Klimawandel der
Geographielehrerinnen und -lehrer. Zur Untersuchung der These werden nicht die
absoluten oder relativen Ergebniswerte betrachtet, sondern der Zusammenhang zwischen
den beiden. Die Frage lautet: Verfligt eine Lehrperson mit hohem Interesse {iber hoheres
Fachwissen als eine Lehrperson mit geringerem Interesse? Wie im Kapitel 7 erldutert,
wurden die Skalen PERSINT und FACHW erstellt und auf statistische Zusammenhénge
untersucht. Im Diagramm (Abb. 48) ist ein geringer Zusammenhang der beiden Skalen
PERSINT und FACHW zu erkennen. Beide Skalen korrelieren miteinander. Je hoher der
Wert der Skala PERSINT, desto hoher ist der Wert der Skala FACHW. Der
Zusammenhang wird ebenfalls in der Kreuztabelle (Tab. 53) im Kapitel 7.4.2 der
klassifizierten Skalen deutlich.

Zusammenfassend bestdtigt sich die Vermutung, dass das personliche Interesse der
Befragten das Fachwissen beeinflusst. Die These ,,Die Qualitéit des fachlichen Wissens
héngt von den individuellen Interessen der Geographielehrerinnen und -lehrer ab* kann
als belegt angesehen werden.

9.2 Unterthese 2 zum fachlichen Wissen — Das fachliche Wissen immer auf
dem Niveau der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse zu halten, erweist sich
als schwierig.

Fiir die Untersuchung dieser These bildet die Kategorie ,,Aktualitit des Fachwissens® die
wichtigste Grundlage. Auflerdem wird die entwickelte Skala FORTB mit herangezogen.
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Im Ergebnis der Experteninterviews kristallisierte sich heraus, dass die Aktualisierung
des Fachwissens zum Klimawandel eine Herausforderung fiir die Geographielehrerinnen
und -lehrer darstellt. Die Aussage der schriftlichen Befragung ,,Mein
fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten ist zeitaufwéndig.“ wurde mit 28,3
Prozent ,,stimme voll und ganz zu“, und 53,9 Prozent ,,stimme eher zu*“ (Anhang H.3)
beantwortet. Die Herausforderung besteht dabei darin, zum einen mit dem eigenen
Wissensstand dem Tempo des wissenschaftlichen Fortschritts zu folgen und zum anderen
aus der riesigen Menge an fachlichen und gesellschaftspolitischen Quellen die
,richtigen®, entsprechenden Quellen herauszusuchen. Die Betrachtung der verschiedenen
Aspekte des Klimawandels ist sehr vielschichtig und reicht in viele gesellschaftliche
Bereiche hinein. GemiR der Ergebnisse der Skala AKTNIV werden die Schwierigkeiten
mit der Aktualisierung des Fachwissens von 59,9 Prozent der Befragten als eher grof3 bis
sehr grof3 angesehen. Die These: ,,Das fachliche Wissen immer auf dem Niveau der
aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse zu halten, erweist sich als schwierig.* kann
damit fiir diese Personengruppe als bestitigt angesehen werden. Die iibrigen 40,1 Prozent
der Befragten halten dies fiir weniger schwierig. Eine absolute Bestdtigung oder
Widerlegung fiir alle Geographielehrerinnen und -lehrer kann logischerweise nicht
erfolgen.

In Verbindung mit den Herausforderungen der Aktualisierung des Wissens steht der
Fortbildungsbedarf der Geographielehrerinnen und -lehrer. Im Kapitel 7.4.2 wurde ein
Zusammenhang der beiden Skalen AKTNIV und FORTB festgestellt. Bei Betrachtung
der Kreuztabelle (Tab. 54) in Kapitel 7.4.2, die die Klassen der beiden Skalen abbildet,
wird deutlich, dass in der Einschédtzung der Schwierigkeiten mit der Aktualisierung des
Fachwissens eine Tendenz zur Mitte auftritt. Aus den Ergebnissen fiir die Skala FORTB
kann zur Beantwortung der These keine hinreichend belegende oder widerlegende
Antwort geschlussfolgert werden. Zusammenfassend kann aber die These: ,,Das fachliche
Wissen immer auf dem Niveau der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse zu halten,
erweist sich als schwierig.” fiir einen liberwiegenden Anteil der Befragten als belegt
angesehen werden.

9.3 These zum fachlichen Wissen — Das fachliche Wissen der sichsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen ist unterschiedlich
ausgepragt.

Diese These kann auf verschiedene Aspekte des Fachwissens oder der Personen bezogen
werden. Personenbezogene Aspekte sind beispielsweise Berufserfahrung, Alter und
Geschlecht. Als Aspekte des Fachwissens konnen die verschiedenen Wissensgebiete wie
Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde, Ursachen und Folgen des Klimawandels,
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen, Klimapolitik und die Aktualitét
des Wissens herangezogen werden. Die Ergebnisse zeigen keine Abhéngigkeit der
Ergebnisse vom Alter bzw. von der Berufserfahrung. Eine Abhéngigkeit vom Geschlecht
der Befragten wurde nicht untersucht.
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Zur besseren Beschreibung der Ergebnisse der Umfrage wurden die Skalen erstellt. Die
Befragten erreichten mit {iberwiltigender Mehrheit von 96,2 Prozent (Abb. 62) Werte im
Bereich ,,eher hoch® bis ,sehr hoch® auf der Skala FACHW. Dies zeigt die
tibereinstimmende Meinung, dass ihr Fachwissensstand zum Klimawandel fiir die
Behandlung im Unterricht ausreichend ist. Zusédtzlich zeigen die Ergebnisse hinsichtlich
der vier Wissensbereiche des Fachwissens gro3e Differenzen. In den Wissensbereichen
,wotrahlungs- und Waiarmehaushalt der Erde und ,Ursachen und Folgen des
Klimawandels* sind andere Ergebnisse als in den Themen ,,gesellschaftlicher Diskurs zu
den Klimaverdanderungen und ,,Klimapolitik* erzielt worden. Diese Differenz zeigt sich
in den Antworten aller Befragten. Die Ergebnisse im Anhang H.2 stellen dar, dass die
grofBe Mehrheit der Geographielehrerinnen und -lehrer das Wissen zum Klimawandel in
allen vier Wissensbereichen fiir wichtig erachtet. Sie sind laut Ergebnisdarstellung im
Kapitel 8 mehrheitlich der Meinung, dass sie im Bereich ,,Strahlungs- und
Wirmehaushalt der Erde und ,,Ursachen und Folgen des Klimawandels* {iber
ausreichendes Wissen fiir den Unterricht verfiigen und auch keine Fortbildung benétigen.
Im personlichen Wissen gibt es offensichtlich Nachholbedarf im Bereich
»gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen® und ,,Klimapolitik®. Dies zeigt
das Diagramm in Abbildung (Abb. 74) und wird auch an den Zahlen fiir die Fortbildung
im Anhang H.2 deutlich.

Schriftliche Befragung - Prozentanteile der Antworten
Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur Behandlung im Unterricht
ausreichend:
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Strahlungs- und Warmehaushalt Ursachen und Folgen des gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimapolitik
der Erde Klimawandels Klimaverdnderungen

Abb. 74: Haufigkeitstabelle — Aussagen zum Wissensstand — Mein eigener Wissensstand zu
folgenden Themen ist zur Behandlung im Unterricht ausreichend — Eigene Darstellung

In der Abbildung (Abb. 74) ist zu erkennen, dass zwischen 47,2 und 57,8 Prozent der
Befragten mit ,,stimme eher zu“ antworteten. Die restlichen Prozentwerte verteilen sich
auf die anderen drei Antwortmoglichkeiten, wobei der groBte Anteil bei ,,stimme voll und
ganz zu“ liegt. Gemal dieser Ergebnisse kann geschlussfolgert werden, dass das fachliche
Wissen der Befragten beziiglich der Selbsteinschidtzung an sich keine groen Differenzen
aufweist. Es treten Unterschiede innerhalb der vier abgefragten Fachwissensgebiete und
in Bezug auf das personliche Interesse auf. Aus diesen Blickwinkeln gilt die These als
belegt.
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9.4 Unterthese 1 zum fachdidaktischen Wissen — Die sichsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen kennen die curriculare
Verankerung des Klimawandels im Wahlpflichtbereich 4 Klasse 10 im
sdchsischen Lehrplan und sind der Meinung, dass der Klimawandel dort nicht
ausreichend beriicksichtigt ist.

Diese These kann durch die Ergebnisse der direkten Aussagen ,,Ich kenne den Inhalt des
Wabhlpflichtbereichs 4 ,Rund um Klimaverdnderungen* vollumfinglich® und ,,Der
Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend beriicksichtigt™ beantwortet werden. Die
Geographielehrerinnen und -lehrer beantworteten die erste Aussage mit 63,1 Prozent
positiv. Die Mehrheit von ihnen kennt also die curriculare Verankerung des
Klimawandels im Wahlpflichtbereich 4 Klasse 10 des sdchsischen Lehrplans. 57,2
Prozent der Befragten antworteten nicht zustimmend auf die zweite Aussage, sie sind der
Meinung, dass das Thema stérker im Lehrplan beriicksichtigt werden sollte. Dies vertiefte
die Aussage ,Ich bin der Meinung, dass der Klimawandel ein eigenstindiges
verpflichtendes Thema im Lehrplan werden sollte.”, die mit 68,2 Prozent zustimmend
beantwortet wurde. Dabei ist hervorzuheben, dass 34,7 Prozent mit ,,stimme voll und ganz
zu“ geantwortet haben. Die Skala LEHRPLI zum Interesse am Lehrplan beinhaltet das
personliche Interesse der Geographielehrerinnen und -lehrer an der Beriicksichtigung der
Aspekte des Klimawandels im Lehrplan sowie deren Umsetzung im
Geographieunterricht. In der Abbildung (Abb. 58) wird deutlich, dass 72,2 Prozent der
Befragten ein eher hohes bis sehr hohes Interesse an der stiarkeren Beriicksichtigung des
Themas in der Zukunft haben. Mit diesen Aussagen kann die These ,,Die sdchsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen kennen die curriculare Verankerung
des Klimawandels im Wahlpflichtbereich 4 Klasse 10 im sidchsischen Lehrplan und sind
der Meinung, dass der Klimawandel dort nicht ausreichend berticksichtigt ist* als belegt
angesehen werden.

9.5 Unterthese 2 zum fachdidaktischen Wissen — Die Problematik der
Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler und die Theorie zur
Erreichung einer Konzeptverdnderung zum Klimawandel sind kaum bekannt.

Die Kategorien Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler und Kenntnis
Konzeptveranderung der schriftlichen Befragung bilden die Grundlage fiir die
Untersuchung dieser These. Aus diesen Kategorien entstanden im Forschungsprozess die
Skalen ALLTAG und KONZEPT. Zusitzlich werden die Antworten auf die
Unterrichtssequenz zur Beantwortung der These herangezogen. Im Ergebnis der
Untersuchung kann festgestellt werden, dass die Problematik der Alltagsvorstellungen
der Schiilerinnen und Schiiler zum Klimawandel eine hohe Bedeutung fiir die Befragten
besitzt (Anhang M). Sie ist den séchsischen Geographielehrerinnen und -lehrern bekannt.
Nach eigener Aussage kennen diese auch die theoretischen Hintergriinde und Beispiele
dazu. Dies verdeutlichen die Ergebnisse der Skala ALLTAG, wo 94,5 Prozent der
Befragten einen eher hohen bis sehr hohen Skalenwert erreichen (Abb. 67).
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Die Theorie zur Erreichung einer Konzeptverdnderung zum Klimawandel ist dagegen laut
der Ergebnisse der Skala KONZEPT in Abbildung (Abb. 68) mit 75,9 Prozent der
Befragten im Bereich ,,sehr gering® bis ,,eher gering kaum bekannt. Die Ergebnisse der
Unterrichtssequenz in  Bezug auf die Unterrichtsstrategie bestdtigen dies.
Zusammenfassend kann die These ,,Die Problematik der Alltagsvorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler und die Theorie zur Erreichung einer Konzeptveridnderung zum
Klimawandel sind kaum bekannt.“ in Bezug auf die Schiilervorstellungen als widerlegt
angesehen werden. Im Gegensatz dazu gilt die These hinsichtlich der Theorie zur
Erreichung einer Konzeptverdnderung als belegt.

9.6 These zum fachdidaktischen Wissen — Beim fachdidaktischen Wissen der
sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum
Klimawandel bestehen Liicken.

Die Schwerpunkte zur Betrachtung dieser These standen bereits in den Thesen 9.4 und
9.5 im Mittelpunkt. Das Gesamtbild hinsichtlich des fachdidaktischen Wissens zum
Klimawandel setzt sich so aus den Kategorien Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler, Kenntnis der Konzeptverdnderung, Klimawandel im Unterricht und der
Unterrichtssequenz zusammen. Die Ergebnisse ausgewihlter direkter Aussagen zu den
genannten Kategorien sind in der Tabelle (Tab. 59) zusammengestellt.

Kategorie Aussage Zustimmung Ablehnung
in Prozent in Prozent

Kenntnis der Ich bin mit der Theorie der 24,2 75,8
Konzeptverdnderung Konzeptverdnderung vertraut.
Kenntnis der Ich kenne die 34,1 65,9
Konzeptveranderung Unterrichtsstrategie zur

Konzeptverdanderung.
Alltagsvorstellungen Ich habe mich bereits mit den 69,4 30,5
der Schiilerinnen Alltagsvorstellungen der
und Schiiler Schiiler zum Klimawandel

beschéftigt.
Klimawandel im Ich kenne den Inhalt des 63,1 36,9
Unterricht Wabhlpflichtbereichs 4 ,,Rund

um Klimaverdanderungen®

vollumfénglich.

Tab. 59: Ausgewihlte Aussagen verschiedener Kategorien — Eigene Darstellung

Die Ergebnisse zeigen, dass im fachdidaktischen Wissen zum Klimawandel bei der
Mehrheit der sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer Defizite auftreten. Dies wird
auch durch die Ergebnisse der Unterrichtssequenz deutlich. In der Abbildung (Abb. 52)
wird deutlich, dass 76,8 Prozent der Befragten maximal zwei Punkte erreichten. Bei einer
theoretischen Hochstpunktzahl von zehn erreichte nur eine Person sechs Punkte. In der
Tabelle (Tab. 60) sind die Ergebnisse aufgefiihrt.
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Punktzahl Anzahl Personen Prozentanteil
0 11 11,6
1 18 18,9
2 44 46,3
3 10 10,5
4 8 8,4
5 3 3,2
6 1 1,1
7 0 0,0
8 0 0,0
9 0 0,0
10 0 0,0

Tab. 60: Ergebnisse der Auswertung der Unterrichtssequenz — Eigene Darstellung

Die Beantwortung der offenen Aussage wurde sicherlich aufgrund der Art der Befragung
nicht so durchgefiihrt, wie es ohne Anonymisierung oder in einem Test der Fall gewesen
wiére. Trotzdem sind hier Mingel beziiglich des fachdidaktischen Wissens zum
Klimawandel festzustellen. Die These ,,.Beim fachdidaktischen Wissen der sidchsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum Klimawandel bestehen
Liicken.“ muss somit als belegt angesehen werden.

9.7 Hauptthese — Die Qualitéit des Professionswissens in Bezug auf das fachliche
und fachdidaktische Wissen der séchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer
der Oberschulen zum Klimawandel weist gro3e Unterschiede auf.

Aus der Betrachtung der verschiedenen Thesen ergibt sich ein differenziertes Bild zum
Professionswissen der sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer. In der
Beantwortung der These zum fachlichen Wissen wurde geschlussfolgert, dass das
fachliche Wissen der Befragten unterschiedlich ausgeprégt ist. Neben den Unterschieden
pro Befragte/Befragter treten innerhalb der vier abgefragten Fachwissensgebiete
ebenfalls Differenzen auf. Diese beziehen sich auf die Wissensbereiche ,,Ursachen und
Folgen des Klimawandels* und ,,Strahlungs- und Wiarmehaushalt der Erde” sowie die
Bereiche ,,gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen® und ,,Klimapolitik®.
Die ersten beiden genannten Wissensbereiche zdhlen zum Standardwissen der
Geographielehrerinnen und -lehrer. Hier sind alle {ibereinstimmend der Meinung, dass
sie liber ein ausreichendes Fachwissen verfiigen. In den Bereichen ,,gesellschaftlicher
Diskurs zu den Klimaverdnderungen® und ,,Klimapolitik® gibt es iibereinstimmend
Nachholbedarf. In der Unterthese 9.1 wurde belegt, dass das Fachwissen von den
individuellen Interessen der Geographielehrerinnen und -lehrer abhingt und somit
Unterschiede aufweist. Da die Aktualisierung des Fachwissens von der Mehrheit der
Befragten als schwierig eingeschitzt wurde, kann dies auch als eine Ursache fiir
Unterschiede interpretiert werden.

Das fachdidaktische Wissen wurde in den Thesen 9.4 bis 9.6 in den Fokus gestellt. Die
These 9.6 ,,.Beim fachdidaktischen Wissen der sidchsischen Geographielehrerinnen und
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-lehrer der Oberschulen zum Klimawandel bestehen Liicken.” gilt als belegt. Dies
geschah auf der Grundlage der beantworteten Aussagen und der Unterrichtsequenz. Die
Vermutung, dass die Befragten die Theorie zur Kenntnis der Konzeptverdnderung und zu
Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler nicht hinreichend kennen, aber in der
Praxis entsprechend arbeiten, konnte nicht bestitigt werden. Die Ergebnisse der
Unterrichtsequenz zeigen, dass die Lehrpersonen in der Praxis nur sehr wenig nach der
Unterrichtsstrategie  arbeiten und somit keine  Konzeptverdnderung  der
Schiilervorstellung erreicht werden kann. Hier zeigen sich Unterschiede beziiglich dieses
fachdidaktischen Wissens. Die These ,,Die Problematik der Alltagsvorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler und die Theorie zur Erreichung einer Konzeptverdnderung zum
Klimawandel sind kaum bekannt.* wurde beziiglich der Schiilervorstellungen widerlegt
und hinsichtlich der Theorie zur Erreichung einer Konzeptveranderung belegt. Auch die
zweite Unterthese ,,Die sidchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen
kennen die curriculare Verankerung des Klimawandels im Wahlpflichtbereich 4, Klasse
10 im sédchsischen Lehrplan und sind der Meinung, dass der Klimawandel dort nicht
ausreichend bertlicksichtigt ist.“ kann als belegt angesehen werden. Unterschiede
beziiglich der Kenntnis der curricularen Verankerung des Klimawandels im
Wahlpflichtbereich 4, Klasse 10 im séchsischen Lehrplan entstehen vorrangig durch die
Berufserfahrung.

Zur Betrachtung der Unterschiede zwischen den Befragten wurde die erreichte
Gesamtpunktzahl herangezogen. Dabei wurden die Antworten eines Befragten
hinsichtlich aller Aussagen addiert. Die erreichte Punktzahl pro Befragte/Befragter zeigt
seine Meinung als Gesamtindex gemif3 der Forschungsaufgabe zum Professionswissen.
Die Darstellung der Ergebnisse aller Befragten innerhalb eines Diagramms (Abb. 75)
verdeutlicht die Unterschiede zwischen den Teilnehmerinnen und Teilnehmern.
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Abb. 75: Gesamtindex der Befragten — Eigene Darstellung (Anlage 2.10.1)

In der Abbildung sind die erreichten Gesamtsummen der einzelnen Befragten zu
erkennen. Da die Gesamtsumme als Summe aller 46 Aussagen gebildet wurde, liegt der
mogliche Schwankungsbereich zwischen 46 und 184. Diese beiden Werte sind als rote
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bzw. griine Linie dargestellt. Die praktische Schwankungsbreite der Ergebnisse der
schriftlichen Befragung liegt zwischen dem minimalen erreichten Wert von 60 und dem
hochsten erreichten Wert von 156. Die Schwankungsbreite von 96 Punkten zeigt grof3e
Unterschiede zwischen den einzelnen Antworten der Befragten.

Werden alle getroffenen Aussagen betrachtet, dann ergibt sich die Schlussfolgerung, dass
die Hauptthese: ,,Die Qualitit des Professionswissens in Bezug auf das fachliche und
fachdidaktische Wissen der séchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer der
Oberschulen zum Klimawandel weist grole Unterschiede auf.“ als belegt angesehen
werden kann.
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10 Kritische Diskussion des Forschungsprozesses

In diesem Kapitel werden der gesamte Forschungsprozess bzw. die Ergebnisse des
Forschungsprozesses kritisch beleuchtet und auf Fehlerquellen untersucht. Die
Bedingungen zur Giiltigkeit der Ergebnisse werden betrachtet. Gemél der gewihlten
Forschungsmethode der Triangulation soll die quantitative Untersuchung die Thesen,
welche aus der qualitativen Untersuchung entstanden, priifen. Das methodische Vorgehen
wurde ausfiihrlich beschrieben und in Abbildung (Abb. 21) graphisch dargestellt. Bei
Betrachtung des gesamten Forschungsverlaufs sind an allen Stellen des Prozesses
Herausforderungen aufgetreten, die die Grenzen des Forschungsprojektes aufzeigen.
Diese betreffen zum einen die technischen und organisatorischen Aspekte, zum anderen
die Qualitdt der Umsetzung von wissenschaftlich fundierten Methoden wihrend der
Untersuchungen. Zusétzlich traten Prozessschritte auf, bei denen keine regelgebundenen,
wissenschaftlichen bzw. objektiven Methoden vorhanden sind. Dies betrifft vor allem die
Thesenerstellung, die Erarbeitung der Kategorien des Fragebogens und die Interpretation
der Ergebnisse. Diese Prozesse sind subjektiv beeinflusst.

Die einzelnen Prozessschritte wurden zeitlich nacheinander abgearbeitet (Abb. 21). Jeder
Schritt baute auf dem Ergebnis des vorangegangenen auf und wird von dessen Qualitét
bzw. der Ergebnisqualitit beeinflusst. Im folgendem werden die einzelnen Schritte
hinsichtlich ihrer Qualitét diskutiert:

- Erstellung der Experteninterviews

Das Literaturstudium wurde durch die Entwicklung der Forschungsfrage eingeengt und
somit auf die Kompetenzbereiche ,,Fachliches Wissen und ,,Fachdidaktisches Wissen*
des Professionswissens fokussiert. Die Fragen des Experteninterviews wurden autbauend
auf den Forschungsfragen erstellt. Natiirlich beeinflussen der Inhalt und die Art der
Fragestellung die Antworten der Interviewten. Auch der Inhalt der Fragen begrenzt das
Forschungsgebiet. Neben den in Kapitel 6.1.3 benannten Fehlerquellen erwiesen sich
insbesondere die zwei Fragen zu den Riumen, in denen der Klimawandel betrachtet
werden kann, als ungiinstig. Die Befragten konnten keine Trennung zwischen den
Begrifflichkeiten ,,exemplarisch® und ,iibertragen vornehmen (Tab. 21). Allgemein
muss die Frage gestellt werden, ob die entwickelten Fragen des Experteninterviews alle
Aspekte der Kompetenzbereiche ,,Fachliches Wissen* und ,,Fachdidaktisches Wissen*
des Professionswissens zum Klimawandel abgedeckt haben. Im Forschungsverlauf
entwickelten sich im Kompetenzbereich ,Fachliches Wissen* die Themen
»gesellschaftlicher Diskurs® und ,,Klimapolitik* als neue Schwerpunkte, die bereits in
den  Experteninterviews  hétten  Berlicksichtigung  finden  konnen.  Die
Untersuchungsschwerpunkte des Kompetenzbereichs ,,Fachdidaktisches Wissen*
orientierten sich an der COACTIV-Studie und begrenzten damit das Forschungsgebiet.
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- Durchfiihrung/Transkription der Experteninterviews

Neben den Interviewfragen bildet die Auswahl der Expertinnen und Experten einen
Hauptfaktor zur Beeinflussung der Forschungsergebnisse. Es wurden elf
Geographielehrerinnen und -lehrer ausgewidhlt, von denen neun ihre Bereitschaft
erklérten, die Experteninterviews durchzufiihren (siehe Kapitel 6.1.1). Das entscheidende
Auswabhlkriterium bildete ihre fachliche Kompetenz zum Thema. Kritisch anzumerken
ist, ob die Anzahl der Expertinnen und Experten ausreichend war, um Schlussfolgerungen
ziechen zu konnen. Die Experteninterviews fanden unabhingig voneinander an
verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten statt, um eine gegenseitige
Beeinflussung auszuschlieBen. Die Expertinnen und Experten antworteten nach bestem
Wissen und Gewissen. Mogliche Fehlerquellen wahrend der Interviews sind im Kapitel
6.1.3 an Beispielen belegt.

Durch die Beachtung der Transkriptionregeln bei der Ubernahme der Interviews in
Textformat wurden mogliche Fehler weitestgehend minimiert. Fiir eine bessere
Lesbarkeit der Transkripte hétten die Filllaute wie ,,4h* oder ,,hm* in den Antworten
weggelassen werden konnen. Dies beeinflusste aber nicht die Forschungsergebnisse.

- Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

Die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring wurde mit der Technik der inhaltlichen
Strukturierung durchgefiihrt. Der dabei entwickelte Kodierleitfaden stellt die
Voraussetzung fiir die Kodierung der Experteninterviews dar. Aus diesem Grund ist er
das wesentliche Element, das die Kodierung und damit die Ergebnisse der qualitativen
Inhaltsanalyse beeinflusst. Der Kodierleitfaden wurde mit den entsprechenden
Ankerbeispielen fiir die einzelnen Interviewfragen erstellt und anschlieend von den
Kodiererinnen angewandt. Die Ankerbeispiele miissen hinsichtlich der Représentativitat
fir die jeweilige Kategorie hinterfragt werden. Die angewandte Methode der
konsensuellen Kodierung bewies die Handhabbarkeit der erstellten Ankerbeispiele. Die
Inhaltsanalyse wurde mit der Zusammenfassung pro Hauptkategorie (fachliches und
fachdidaktisches Wissen) abgeschlossen. Das aus der konsensuellen Kodierung zur
Verfligung stehende Datenmaterial wurde bei der Erstellung der Kategorien intepretiert
und zugeordnet. Dabei bestand die Schwierigkeit darin, flir die entsprechenden
Kategorien die dazugehorigen Daten herauszuarbeiten.

- Thesenerstellung

Die Thesen wurden aus den Kategorien der qualitativen Inhaltsanalyse erstellt. Im Kapitel
6.3.2 wurde die subjektiv gepragte Erstellung der Thesen begriindet, um die Relevanz der
Thesen nachvollziehbar zu gestalten und so die Qualitdt des Forschungsprozesses zu
gewihrleisten.

- Erarbeitung der schriftlichen Befragung zur Uberpriifung der Thesen

Die Erstellung der Kategorien der schriftlichen Befragung erfolgte auf Basis der Thesen
und ist im Kapitel 7.1.1 und 7.1.2 erldutert. Die Entscheidung fiir eine schriftliche
Befragung und gegen einen Test stellt eine wesentliche Beeinflussung des
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Forschungsprozesses dar. Die Ergebnisse der schriftlichen Befragung konnen keinen
objektiven vergleichbaren Wissensstand der Geographielehrerinnen und -lehrer abbilden,
sondern reprdsentieren die subjektive Einschitzung der jeweiligen Person selbst.
Reserven ergaben sich bei der Formulierung einiger Aussagen:

Die Aussagen ,,Ich informiere mich auch in fachwissenschaftlicher Literatur zu aktuellen
wissenschaftlichen Entwicklungen zum Klimawandel.” (Individuelle Interessen) und
»Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung lese ich fachwissenschaftliche
Zeitschriften und Fachbiicher.” (Aktualitdt des Wissens) beziehen nicht die gesamte
Breite der moglichen Informationsquellen ein. Damit fehlen Informationen in den beiden
Bereichen, die nicht in die Forschungsergebnisse einflieBen konnten. In der Aussage ,,Ich
verwende fiir meine fachwissenschaftliche Weiterbildung zum Klimawandel pro Monat:
weniger als 30 Minuten, 30-60 Minuten, mehr als 60 Minuten.* wird die Variante keiner
Weiterbildung nicht abgefragt. 69,1 Prozent der Befragten wihlten den Bereich ,,weniger
als 30 Minuten®. So besteht die Wahrscheinlichkeit, dass Befragte keine Weiterbildung
zum Thema Klimawandel durchfithren. Dies konnte nicht ausgewertet werden. Die
Fehlerquelle ,,soziale Erwiinschtheit” kann in der Beantwortung der Aussagen zu den
Alltagsvorstellungen und zur Konzeptverdnderung aufgrund des Inhalts der Aussagen
nicht ausgeschlossen werden. Dies bestitigt sich durch die unterschiedlichen Ergebnisse
in den Experteninterviews und der schriftlichen Befragung.

- Durchfiihrung der Befragung/Erfassung der Daten

Die Einhaltung der Qualititskriterien der quantitativen Datenerhebung wie Objektivitdt
und Validitit sowie zu den Fehlermoglichkeiten im Fragebogen wurde eingehend
erlautert. Der Versand an alle Oberschulen Sachsens und die Riickmeldung des
Fragebogens wurden einheitlich organisiert, aber nicht alle angefragten
Geographielehrerinnen und -lehrer beantworteten ihn. Somit sind die erreichten
Ergebnisse der Forschungsarbeit innerhalb der hier angesprochenen Grenzen zu deuten.

Beziiglich der Datenaufbereitung ist die Reprisentativitdt der Stichprobe der wichtigste
Faktor. Die schriftliche Befragung wurde an alle 355 Oberschulen in 6ffentlicher und
freier Tragerschaft im Freistaat Sachsen verschickt. Bei einer Mindestbelegung der
Schulen mit zwei Geographielehrerinnen und/oder -lehrern besteht die Grundgesamtheit
also aus ca. 710 Personen. Diese Zahl erscheint realistisch, wenn man beachtet, dass im
Jahr 2016 die Gesamtzahl der Lehrpersonen an Oberschulen in Sachsen 8897 betrug. (vgl.
Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2017: 31) An der schriftlichen Befragung
nahmen 190 Personen teil, die Stichprobe, welche zufillig durch die Beteiligung der
Lehrerinnen und Lehrer entstanden ist, betrdgt also ca. 26,8 Prozent. Um die
Reprasentativitit der Befragung untersuchen zu koénnen, wurden die personlichen
Angaben hinzugezogen. Die Grundgesamtheit der quantitativen Untersuchung besteht
aus den Geographielehrerinnen und -lehrern der Oberschulen in Sachsen. Daher ist es
essentiell, dass alle Befragten als Geographielehrende tétig sind. Dies wird durch die Art
und Weise der Durchfiihrung der Befragung selbst gewihrleistet. Die Représentativitit
der Stichprobe innerhalb der Gesamtmenge kann mithilfe des Geschlechts und des Alters
der Befragten aufgezeigt werden. In den beiden folgenden Diagrammen (Abb. 76, Abb.
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77) sind die Personen der Stichprobe nach Geschlecht und Altersklasse denen der
Gesamtpopulation aller Lehrerinnen und Lehrer an allen Oberschulen in Sachsen
gegeniibergestellt, da keine offizielle Statistik bezogen auf Geographielehrende zur

Verfiigung stand.
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Abb. 76: Vergleich Stichprobe und Grundgesamtheit nach Geschlecht— Eigene Darstellung
(Quellen: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2017: 31, Anlage 2.8.12)

Anhand der Abbildung (Abb. 76) ist zu erkennen, dass das Verhiltnis der
Geschlechteranteile untereinander der Stichprobe denen der Gesamtpopulation der

Lehrerinnen und Lehrer entspricht.
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Abb. 77: Vergleich Stichprobe und Grundgesamtheit nach Alter — Eigene Darstellung
(Quellen: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2017: 31, Anlage 2.8.12)

In Abbildung (Abb. 77) sind nur geringe Abweichungen der Altersklassenanteile der
Stichprobe zur Gesamtpopulation der Lehrerinnen und Lehrer zu erkennen. Damit
konnen die Aussagen als reprasentativ angesehen werden.
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- Deskriptivstatistische Datenanalyse

Die Aufbereitung der Daten beziiglich Haufigkeitstabellen und den {iblichen Parametern
der deskriptiven Datenanalyse wurde mit SPSS durchgefiihrt, um die hohe
Zuverléssigkeit und Qualitdt der Datenaufbereitung zu gewdéhrleisten. Eine graphische
oder tabellarische Aufbereitung der Daten mit Microsoft Excel wurde immer mithilfe der
SPSS Werte gepriift.

- Zusammenhangsanalyse der Daten

Die Zusammenhangsanalyse der Daten erfolgte mit SPSS. Es trat eine subjektive
Beeinflussung der Qualitit der Ergebnisse durch die Akzeptanz bestimmter
Korrelationskoeffizienten auf. Die akzeptierten Koeffizienten unterhalb von 0,4 befinden
sich sicherlich im Grenzbereich zum statistischen Nachweis einer Korrelation. Die
Aussage ,,Der Klimawandel wird im Lehrplan nicht ausreichend beriicksichtigt. weist
einen minimalen Korrelationskoeffizienten von 0,312 hinsichtlich der Berufserfahrung
und 0,331 beziiglich des Alters der Befragten auf und ist aus dieser Sicht kritisch zu
betrachten. Die Darstellung der beiden Aussagen im Streudiagramm bestétigt einen
geringen Zusammenhang.

- Berechnung/Optimierung der Skalen und Klassen

Da es nicht mdglich war, einen umfangreichen Pretest zur Optimierung der Skalen
durchzufiihren, wurde sie im Zuge der Auswertung realisiert. Da die schriftliche
Befragung nicht mit gednderten Aussagen wiederholt werden konnte, mussten die sich in
der Optimierung der Skalen ergebenden Genauigkeiten akzeptiert werden. Die
Reliabilitdt der Skalen wurde durch die Akzeptanz der entsprechenden Cronbachs Alpha-
Werte bzw. den Werten der Trennschirfe festgelegt und damit subjektiv beeinflusst.
Insbesondere die Skalen AKTNIV (0,584) und ALLTAG (0,586) weisen einen geringen
Cronbachs Alpha-Wert auf.

- Zusammenhangsanalyse der Skalen und Skalenklassen

Wihrend der Zusammenhangsanalyse der Skalen untereinander wurden
Korrelationskoeffizienten von 0,481 bis 0,570 akzeptiert. Diese stellen keinen besonders
hohen Wert dar, mithilfe der Streudiagramme konnte ein Zusammenhang gepriift werden.
Die Interpretation der entsprechenden Streudiagramme bildet eine mdgliche Fehlerquelle.

- Auswertung der Unterrichtsequenz mit MAXQDA und SPSS

Die im Rahmen der schriftlichen Befragung betrachtete Unterrichtssequenz wurde
ebenfalls mit MAXQDA unter Beachtung der bereits genannten Qualitétskriterien
ausgewertet. Die Ergebnisse wurden durch die Festlegung der Ankerbeispiele im
Kodierleitfaden beeinflusst. Dies wirkt sich auf die quantitative Auswertung hinsichtlich
der erreichten Punktzahl aus.
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- Zusammenfassung der Ergebnisse der Datenanalyse

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der quantitativen Untersuchung unter Verwendung
von Mittelwerten allein ist nicht sehr aussagekréftig. Deswegen wurden die Mittelwerte
aller Aussagen in Abbildungen gegeniibergestellt. Auf diese Art und Weise konnen die
Werte in einen Zusammenhang gebracht werden. Die Interpretation der Ergebnisse
hinsichtlich der Skalen wurde unter Zuhilfenahme von Histogrammen und Klassen
durchgefiihrt. Hierbei besteht die Gefahr des Informationsverlustes, aber gleichzeitig die
Moglichkeit des besseren Erkenntnisgewinns.

- Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich der Thesen

Damit die Interpretation der Ergebnisse hinsichtlich der Thesen objektiviert wird, sind
verschiedene Analyseergebnisse, wie z.B. die Ergebnisse der Unterrichtssequenz,
einzelner Aussagen und Skalen, berticksichtigt wurden.

Abschlieflend zeigt sich eine Grenze der Giiltigkeit der Ergebnisse in Bezug auf die Zeit,
denn es handelt sich bei der durchgefiihrten Forschung nicht um eine Langzeitstudie,
sondern es wurden die Daten im qualitativen und quantitativen Forschungsprozess zum
jeweiligen Zeitpunkt erfasst.
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11 Zusammenfassung und Fazit

Nach der kritischen Betrachtung der gesamten Studie wird im abschlieBenden Kapitel
eine Zusammenfassung der Ergebnisse vorgenommen. Damit konnen auch die
Forschungsfragen beantwortet werden.

11.1 Zusammenfassung

Die iiberwiegende Anzahl der Teilnehmenden steht dem Thema Klimawandel und dessen
Betrachtung im Geographieunterricht aufgeschlossen gegeniiber. Dies zeigen
AuBerungen in den Experteninterviews und die iiber neunzigprozentige Zustimmung zur
Aussage ,,Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig.“ in der schriftlichen
Befragung. Die Antworten aller Aussagen zur Verankerung des Themas im Lehrplan, zur
individuellen Berticksichtigung im Unterricht, auch unabhéngig vom Wahlpflichtbereich
in Klasse 10, deuten darauf hin, dass die sichsischen Geographielehrerinnen und -lehrer
sich hier positiv engagieren. Am Interesse gegeniiber dem Thema mangelt es nicht. Eine
stiarkere Beriicksichtigung des Themas im Lehrplan trifft auf Interesse bei den Befragten.

Aufgrund der Bedeutung des Themas Klimawandel fiir die Zukunft der menschlichen
Gesellschaft, wie sie in Kapitel 4 betrachtet wurde, miissen neben den
naturwissenschaftlichen Bereichen auch die politischen und gesellschaftlichen
hinzugezogen werden. Deshalb standen die vier Bereiche Strahlungs- und
Wirmehaushalt der Erde, Ursachen und Folgen des Klimawandels, gesellschaftlicher
Diskurs zu den Klimaverdnderungen und Klimapolitik im Fokus des fachlichen Wissens
der schriftlichen Befragung. Die Kenntnis des Strahlungs- und Wéarmehaushalts der Erde
bildet die fachwissenschaftliche Grundlage zur Betrachtung des Klimawandels und ist
nach Meinung der Befragten hinreichend bekannt. Schlussfolgernd sollte davon
ausgegangen werden, dass die sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer dieses
Thema im Unterricht ausreichend betrachten. Ahnlich sieht es bei den Ursachen und
Folgen des Klimawandels aus. Des Weiteren wurden die beiden Bereiche
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen und Klimapolitik in die Studie
aufgenommen. In der schriftlichen Befragung wurde hierzu der grofte Wissensbedarf
festgestellt. Zusammenfassend gibt es eine Diskrepanz im fachlichen Wissen der
Befragten beziiglich der naturwissenschaftlichen und gesellschaftswissenschaftlichen
Aspekte des Klimawandels.

Die Forschungsfrage ,,Uber welchen fachlichen Wissensstand verfiigen die séchsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum Thema Klimawandel?* muss
differenziert aus verschiedenen Sichtweisen beantwortet werden. Die entwickelten
Thesen (1 bis 3) zum fachlichen Wissen, die auf der Grundlage der Experteninterviews
entstanden, bilden diese ab. Ihre Bestitigung spiegelt den unterschiedlichen Wissensstand
der Teilnehmenden wider. Die Qualitdt des fachlichen Wissens hingt von den
individuellen Interessen der Geographielehrerinnen und -lehrer ab und das fachliche
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Wissen immer auf dem Niveau der aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse zu halten,
erweist sich als schwierig.

In den Experteninterviews wurde festgestellt, dass die Befragten die Theorie der
Konzeptverdnderung nicht kennen. Aufgrund dieser Tatsache wurde in der schriftlichen
Befragung die Vermutung, dass die Befragten die Theorie zur Kenntnis der
Konzeptverdanderung und zur Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler nicht
hinreichend kennen, aber in der Praxis entsprechend arbeiten, mithilfe der
Unterrichtssequenz in Anlehnung an eine Vignette untersucht. Dies konnte nicht bestétigt
werden. Gemél der Ergebnisse der schriftlichen Befragung kennen die Lehrpersonen
Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler, aber nur wenige von ihnen arbeiten
in der Praxis nach der Unterrichtsstrategie der Konzeptverdnderung. Die Kenntnis der
Teilnehmenden zur curricularen Verankerung des Klimawandels im Wahlpflichtbereich
4, Klasse 10 im sidchsischen Lehrplan wurde eindeutig positiv beantwortet.

Die Forschungsfrage: ,,Welches fachdidaktische Wissen besitzen die séchsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum Thema Klimawandel
hinsichtlich der Dimensionen curriculare Verankerung im Lehrplan und des Wissens iiber
Schiilervorstellungen?* ist mit den Thesen zum fachdidaktischen Wissen zu beantworten.
Die Geographielehrerinnen und -lehrer kennen die curriculare Verankerung des
Klimawandels im Wahlpflichtbereich 4, Klasse 10 im sdchsischen Lehrplan und sind der
Meinung, dass das Thema Klimawandel nicht ausreichend im sdchsischen Lehrplan
verankert ist. Die These ,,Die Problematik der Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler und die Theorie zur Erreichung einer Konzeptverinderung zum Klimawandel
sind kaum bekannt.” wurde in Bezug auf die Alltagsvorstellungen widerlegt und zur
Theorie der Konzeptverdnderung bestdtigt. Damit zeigt sich, dass beim fachdidaktischen
Wissen der sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum
Klimawandel Liicken bestehen.

Die aufgefiihrten Aussagen belegen die Hauptthese ,,Die Qualitét des Professionswissens
in Bezug auf das fachliche und das fachdidaktische Wissen der séchsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer der Oberschulen zum Thema Klimawandel weist
grof3e Unterschiede auf.*

11.2 Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurden sdchsische Geographielehrerinnen und -lehrer der
Oberschulen zum Professionswissen, speziell zum fachlichen und fachdidaktischen
Wissen, auf dem Gebiet des Klimawandels interviewt und befragt.

Das Thema Klimawandel besitzt aktuell im Lehrplan und damit im Geographieunterricht
an den Oberschulen des Freistaates Sachsen keinen hohen Stellenwert. Aufgrund der
Aktualitit und der Bedeutung des Themas ist es wichtig zu wissen, inwieweit sich die
Lehrenden mit dem Klimawandel auseinandersetzen und welche Meinung sie zur
Beriicksichtigung im Unterricht vertreten. Die Ergebnisse der Untersuchung geben
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dariiber Auskunft. Des Weiteren gilt es zu beriicksichtigen, dass der Klimawandel nur
eins der vielfdltigen Unterrichtsthemen darstellt, die die Lehrenden mit ihren
Schiilerinnen und Schiilern im Geographieunterricht von Klasse 5 bis 10 betrachten.

Die Verallgemeinerung der Ergebnisse auf alle Geographielehrerinnen und -lehrer der
Oberschulen Sachsens ist in begrenztem MalBle moglich. Von den ca. 710
Oberschullehrerinnen und -lehrern nahmen 190 (26,8 Prozent) freiwillig an der
schriftlichen Befragung teil. Die neun in der qualitativen Untersuchung interviewten
Experten wurden nach der geographischen Lage ihrer Schule herausgesucht, um eine
Verteilung liber ganz Sachsen zu gewiéhrleisten.

Uber die Griinde fiir die Nichtteilnahme von ca. 73 Prozent der sichsischen
Geographielehrerinnen und -lehrer, kann nur spekuliert werden. Das Interesse an der
Integration des Themas Klimawandel in den Unterricht ist bei den Teilnehmenden an der
schriftlichen Befragung wahrscheinlich hoher als bei den Nichtteilnehmenden. Im
Allgemeinen ist hier aber sicherlich auch die berufliche Belastung zu sehen.

Innerhalb der schriftlichen Befragung konnten 181 (25,5 Prozent) giiltige Riickantworten
verwendet werden. Die kritische Diskussion zeigte, dass die teilnehmenden 25,5 Prozent
der Lehrerinnen und Lehrer eine reprisentative Auswahl hinsichtlich des Alters und des
Geschlechtes darstellen. Ein Viertel der Lehrenden gab also bereitwillig Auskunft zum
untersuchten Thema. Dies ist ein positives Ergebnis in Anbetracht der beruflichen
Belastung der Lehrerinnen und Lehrer. Die Aussagen der schriftlichen Befragung kénnen
somit als Gesamtstatus unter Beriicksichtigung der in der kritischen Diskussion
genannten Grenzen gelten.

In Sachsen arbeiten ca. 80 Prozent der Oberschulen in 6ffentlicher und 20 Prozent in
freier Tragerschaft. Durch die Anonymisierung kann nicht festgestellt werden, wer an der
Befragung teilnahm und wer nicht. Dies gilt ebenfalls fiir die geographischen Regionen.

Innerhalb der schriftlichen Befragung wurde eine offene Frage in Anlehnung an eine
Vignette integriert. Die ausfiihrliche Beantwortung dieser Unterrichtssequenz sollte
Auskunft {iber den Wissensstand der sédchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer zu
den Alltagsvorstellungen der Lernenden zum Klimawandel und der Theorie der
Konzeptverdnderung geben. Die Beantwortung der Unterrichtssequenz nahmen nur 95
Teilnehmende freiwillig vor. Das sind 13,4 Prozent der Geographielehrerinnen und
-lehrer an sidchsischen Oberschulen, die einen Fragebogen erhielten. Dies ist einerseits
auf den zeitlichen Mehraufwand zuriickzufiihren, andererseits konnte die Art und Weise
der Fragestellung irritiert haben. Die Auswertung der Unterrichtssequenz ergab ein
negatives Ergebnis: 76,8 Prozent der Antworten erreichten maximal zwei von zehn
Punkten.

Die Ergebnisse der Untersuchung verdeutlichen auflerdem, dass auf dem Gebiet der
Integration des Themas Klimawandel in den Geographieunterricht an den Oberschulen
Sachsens Nachholbedarf besteht. Dabei finden insbesondere die gesellschaftlichen
Aspekte zu wenig Beriicksichtigung. Die wichtigste Forderung stellt die kontinuierliche
Beriicksichtigung des Themas im sédchsischen Lehrplan dar. Dabei sollte sich die
Betrachtung des Klimawandels an den drei Arbeitsgruppen des IPCC orientieren:
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- Arbeitsgruppe 1 — Naturwissenschaftliche Grundlagen
- Arbeitsgruppe 2 — Folgen, Anpassung und Verwundbarkeit
- Arbeitsgruppe 3 — Minderung des Klimawandels. (vgl. IPCC 2014: ix)

Fir die Umsetzung im Geographieunterricht gilt es, mit den verschiedenen
Schiilervorstellungen unter Anwendung der beschriebenen Unterrichtsstrategie zu
arbeiten. Da hier ein festgestellter Nachholbedarf besteht, erweisen sich Fortbildungen
als unbedingt notwendig.

Neben dem beschriebenen fachdidaktischen Fortbildungsbereich sind auch Fortbildungen
im fachlichen Bereich erforderlich. Dies bezieht sich vor allem auf den Bereich zum
gesellschaftlichen Diskurs zu den Klimadnderungen und zur Klimapolitik. Hier zeigten
sich die grofiten Defizite. Die Geographielehrerinnen und -lehrer sollen dabei {iber
aktuelle Entwicklungen der Klimakonferenzen, zu politischen MaBnahmen in
Deutschland und im Freistaat Sachsen informiert werden. Auch die Auseinandersetzung
in der Gesellschaft zu diesem Thema muss sich in den Forbildungsveranstaltungen
wiederfinden. Des Weiteren bendtigen die Lehrenden das Wissen iiber die vielfiltig
vorhandenen Informationsquellen, die ihnen zur Betrachtung des Themas im
Geographieunterricht zur Verfiigung stehen. Die Gestaltung des Klimawandels in den
verschiedenen Schulblichern muss die Komplexitit des Themas gerade auch im
gesellschaftlichen Diskurs und in der Klimapolitik erkennbar werden lassen. Die
Aktualitdt des fachlichen und des fachdidaktischen Wissens stellt eine grofle
Herausforderung dar, die regelméBiger Fortbildungen bediirfen, in der Experten als
Referenten auftreten.

Die Ergebnisse der Forschung zeigen, dass in allen Phasen der Lehrerbildung — im
Studium und im beruflichen Leben der Geographielehrerinnen und -lehrer — das Thema
Klimawandel kontinuierlich betrachtet werden muss. Dabei bildet die Lehrerausbildung
eine wichtige Grundlage. Dies betrifft sowohl die Aneignung des fachlichen Wissens der
Studierenden als auch die fachdidaktische Ausbildung. Um dies erfolgreich umsetzen zu
konnen, miissen zukiinftig die fachlichen und fachdidaktischen Bereiche auf diesem
Gebiet intensiv zusammenarbeiten.
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Anhang B — Beantragung Experteninterview
Anhang B.1 — Experteninterview — Schreiben an SBA

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Zentrum fir Lehrerbildung, Schul- und Berufshildungsforschung

Technische Universitit Dresden, 01062 Dresden

Sachsische Bildungsagentur t[ I_S B
Zentralstelle Bearbeiter: Simone Reutemann
Frau Leistner Lehrerin im Hochschuldiens:
Postfach 1334 Teledon 0351 463.33788
Teletax 0351 46339761
E-Mait simone reutemann@mailbos tu dresden. de

09072 Chemnitz Dresden, 16.07.2012

Beantragung einer Befragung im Rahmen einer Dissertation

Sehr geehrte Frau Leistner,

seit einem Jahr bin ich an das Zentrum fir Lehrerbildung, Schul- und
Berufsbildungsforschung abgeordnet Im Rahmen meiner wissenschaftlichen
Qualifizierung erhalte ich die M&glichkeit, eine Dissertation im Fachbereich Didaktik der
Geographie bei Herm Prof. Dr. Friedhelm Frank zu schreiben.

— Der erste Arbeitstitel der Arbeit kann so formuliert werden, dass die Struktur von
Professionswissen bei der Betrachtung des Klimawandels in der Mittelschule im Blickpunkt
steht und die sich daraus ergebenden Auswirkungen auf den Geographieunterricht. Zum
Professionswissen gehoren dabei das eigentliche Fachwissen zum Klimawandel und das
entsprechende fachdidaktische Wissen. Den zweiten Schwerpunkt bildet die Darstellung
der Auswirkungen des Professionswissens auf die Arbeit im Geographieunterricht

Die wissenschaftliche Arbeit auf diesem Gebiet wird im praktischen Teil im ersten Schritt
das Erhebungsinstrument fragengeleitetes Experteninterview von elf Geographielehrem
umfassen und aus der Auswertung aufbauend erfolgt die Erstellung und Auswertung
eines Fragebogens, der an die Geographielehrer der Mittelschule verschickt werden soll.
Ich méchte heute den Antrag auf Genehmigung des fragengeleiteten Experteninterviews
stellen. Alle dazu erforderlichen Unterlagen finden Sie im Anhang.

Fur auftretende Riickfragen stehe ich Thnen jederzeit gern zur Verfligung.

Mit freundlichen GriBen
Simone Reutemann
Lehrerin im Hochschuldienst

Postadresse (Briefe). Postadvesse (Fakete u.d) Besucheradresse Zutahvt:

Technische Universitit Dresden Technische Universitit Dresden Seminargeblude I Zellescher Weg 20,
Zentrum f0r Lehrerbildung, Schul Helmholtastraie 10 Zellescher Weg 20 Autzug Parkpl. reches

ung Berufsbiicdungsforschung 01065 Dresden 01217 Orescen Internet

01062 Dresden www.2ish tu-dresden.de
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Anhang B.2 — Experteninterview — Beantragung

Beantragung eines fragengeleiteten Experteninterviews im Rahmen einer
Dissertation im Fachbereich Didaktik der Geographie der TU Dresden

1a) Angaben liber die beteiligten Mitarbeiter und deren Qualifikation

Die Dissertation entsteht in FEinzelarbeit von Frau Simone Reutemann. Ich bin
Diplomlehrerin fiir Geographie und Russisch und habe eine Zusatzstudium im Fach
Wirtschaft an der TU Chemnitz mit dem Abschluss der Lehrbefdhigung absolviert.

Ich arbeite an der 56. Mittelschule Leipzig und bin seit dem 01.08.2011 an das Zentrum
fiir Lehrerbildung, Schul- und Berufsbildungsforschung (ZLSB) der TU Dresden fiir drei
Jahre abgeordnet. Wahrend meiner Abordnung an das ZLSB gestalte ich Seminare der
Fachdidaktik Geographie mit und bin fiir die Schulpraktischen Ubungen an der
Mittelschule verantwortlich.

Seit 2002 arbeite ich als Fachberaterin Geographie der SBA Regionalstelle Leipzig. Im
Rahmen der Erstellung der gegenwirtig giiltigen Lehrpldne war ich als Vorsitzende der
Lehrplankommission fiir das Fach Geographie tétig.
Des Weiteren arbeitete ich bis Ende des Schuljahres 2011/12 als Lehrbeauftragte
Fachdidaktik Geographie der Mittelschule in der zweiten Phase der Lehrerausbildung.

1b) Angaben zur Art und Weise der Durchfithrung der Erhebung

Auf der Grundlage des Literaturstudiums stehen zwei praktische Schwerpunkte im
Blickpunkt der Untersuchung:

1. fragengeleitetes Experteninterview von elf Geographielehrerinnen und -lehrern
zum Professionswissen bei der Betrachtung des Klimawandels in der Mittelschule
Sachsens und den sich ergebenden Auswirkungen auf den Geographieunterricht

2. Nach der Auswertung der Experteninterviews erfolgt anschlieBend eine
Befragung von Geographielehrern Sachsens zum Thema durch einen Fragebogen.

Die Beantragung der Erhebung bezieht sich auf den ersten Schwerpunkt, die
Durchfithrung des fragengeleiteten Experteninterviews der elf Geographielehrerinnen
und -lehrer.

1¢) Darstellung des zeitlichen Umfangs der Inanspruchnahme der Schulleiter, Schiiler
sowie deren Eltern, der Lehrkrifte und des sonstigen Personals

Jedes fragengeleitete Experteninterview eines Geographielehrers wird einen zeitlichen
Umfang von max. 60 Minuten einnehmen.

2. Liste mit den an der Erhebung teilnehmenden Geographielehrern

Alle elf aufgefiihrten Geographielehrerinnen und -lehrer habe ich personlich um dieses
fragengeleitete Experteninterview gebeten. Sie haben mir personlich miindlich
zugestimmt.
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Regionalstelle | Geographielehrer, evtl Funktion Schule
Bautzen Frau xxx XXX
Bautzen Herr xxx XXX
Chemnitz Frau xxx XXX
Chemnitz Frau xxx XXX
Leipzig Herr xxx XXX
Leipzig Herr xxx XXX
Leipzig Frau xxx XXX
Dresden Frau xxx XXX
Dresden Frau xxx XXX
Zwickau Frau xxx XXX
Zwickau Herr xxx XXX

(Namen und Adressen mit Xxxx anonymisiert)

3.) Zeitplan iber den Ablauf der Erhebung mit Angaben zu datenschutzrechtlichen
MalBnahmen

Das fragengeleitete Experteninterview findet auBlerhalb der Unterrichtszeit jedes
Geographielehrers statt, sodass die Arbeit in der Schule in keiner Weise beeintrichtigt
wird.

Der Zeitraum der Durchfiihrung soll von Mitte September bis Ende Oktober 2012 liegen.
Die exakte terminliche Vereinbarung mit jedem einzelnen Geographielehrer wird nach
der Genehmigung mit Beginn des neuen Schuljahres 2012/13 vorgenommen.

Zu den datenschutzrechtlichen MalBinahmen ist festzustellen, dass bei diesen
fragengeleiteten Experteninterview keine personenbezogenen Date erfasst werden, da nur
zu erfragenden Inhalte fiir die weitere Arbeit in der Dissertation interessant sind.

4.) Begrindung fiir die Durchfiihrung der wissenschaftlichen Untersuchung im Freistaat
Sachsen, sofern der Projekttrager dort nicht seinen Sitz hat

Die Dissertation erfolgt an der TU Dresden.

5.) Entwirfe von Informationsschreiben fiir die Schulleiter und den zu befragenden
Personenkreis, bei minderjdhrigen Schiilern einschlieBlich Anschreiben an die Eltern oder
Personensorgeberechtigten nebst vorformulierter Einverstindniserkldrung

Wie bereits beschrieben, habe ich die elf Geographielehrerinnen und -lehrer persénlich
angefragt und sie haben mir auch miindlich oder per Mail persénlich zugestimmit.
Wenn noch eine schriftliche Einverstindniserklirung erfolgen muss, wiirde diese
selbstverstindlich nachgereicht werden.
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6.) je ein Muster der Erhebungsinstrumente

Das fragengeleitete Experteninterview wird die folgenden Schwerpunkte beinhalten:

geforderte Struktur des Professionswissens - Fachwissen - zur Betrachtung des
Klimawandels im Geographieunterricht der Mittelschule in Sachsen

- grundlegendes Wissen zum Verstehen des Klimawandels (anthropogen und
natiirlich)

- Folgen des Klimawandels fir das Leben auf der Erde
—> politische Dimension des Klimawandels = Klimakonferenzen, Papiere der
Bundesregierung

geforderte Struktur des Professionswissen - fachdidaktischen Wissens — zur
Betrachtung es Klimawandels im Geographieunterricht der Mittelschule in
Sachsen

- notwendige didaktische Reduktion der fachwissenschaftlichen Inhalte

—> curriculare und lernprozessbezogene Anforderungen

Beantwortung der Frage: Wie wirkt sich dieses notwendige Professionswissen
auf die Qualitit von Unterricht aus?
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Anhang B.3 — Experteninterview — Genehmigung
SACHSISCHE = Freistaat
BILDUNGSAGENTUR | == SACHSEN

SACHSISCHE BILDUNGSAGENTUR
Postfach 13 34 | 09072 Chemnitz

TU Dresden

Zentrum fur Lehrerbildung, Schul- und
Berufsbildungsforschung

Frau Simone Reutemann

01062 Dresden

__Antrag auf Zustimmung zur Durchfiihrung einer Datenerhebung an
sidchsischen Schulen im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der
Technischen Universitidt Dresden im Bereich Didaktik der Geographie

Sehr geehrter Frau Reutemann,

mit Schreiben vom 16. Juli 2012 beantragten Sie die Zustimmung zur Durch-
fuhrung einer Datenerhebung an sachsischen Schulen im Rahmen des o.g.
Projektes.

GemaR Punkt VI:1 der Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsminis-
teriums fur Kultus tber Sponsoring, Werbung, Spenden, Erhebungen, Wett-
bewerbe und Warenverkauf an Schulen stimmt die Sachsische Bildungs-
agentur der beantragten Datenerhebung an den von lhnen genannten
Schulen zu.

Folgende Auflagen sind zu beachten:

1. Die Teilnahme an der Datenerhebung ist freiwillig. Die Schulleitungen
und Lehrkrafte sind auf die Freiwilligkeit der Teilnahme hinzuweisen.

Die Anonymitét der gemachten Angaben ist zu gewahrleisten.

Der Ablauf der Datenerhebung ist mit den Schulleitungen abzustim-
men.

4. Die Auswertung der Datenerhebung ist der S&chsischen Bildungsagen-
tur kostenfrei zur Verfigung zu stellen.

Die Schulen sind von der Erheberin der Daten durch Vorlage dieses Schrei-
bens selbst zu informieren.

Bitte beachten 3te, dass diese Zustimmung nicht die im Anschluss an die
Experteninterviews geplante Befragung der Geographielehrer umfasst. Hier-
fur ist ein gesonderter Antrag erforderlich.

Mztf/re:mt\infrua

Kristin Leistner
Referentin

Seite 1 von 1

thre Ansprechpartnerin
Kristin Leistner

Durchwahl
Telefon +49 371 5366-146
Telefax +49 371 5366-491

kristin.leistner@
sha.smk.sachsen.de*

Ihr Zeichen

Ihre Nachricht vom
16. Juli 2012

Aktenzeichen
(bitte bei Antwort angeben)
75-6499.20/786/2

Chemnitz,
01. August 2012

Hausanschrift:

Sachsische Bildungsagentur
Annaberger Strake 119
09120 Chemnitz

www.sachsen-macht-
schule.de/sba

Offnungszeiten:
Dienstag:

9:00 — 12:00 Uhr und
14:00 — 17:30 Uhr

Verkehrsverbindung:

2zu erreichen mit den
StraBenbahnlinien 5, 6 und 522
bis Haltestelle RéBlerstraie

Behindertenparkplatz
auf dem Hof iiber Einfahrt
Heinrich-Lorenz-Stralle

*Kein Zugang fir elektronisch signierte
sowie fr verschidsselte elektronische
Dokumente
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Anhang C — Leitfaden Experteninterview

Fragengeleitetes Experteninterview zur Betrachtung des Klimawandels an Mittelschulen:

Schwerpunkt: Fachwissen auf der Grundlage der Bildungsstandards

* Nennen Sie Inhalte, die ein Lehrer der Mittelschule wissen muss, um das Thema
des Klimawandels zu unterrichten.

* Erldutern Sie den natiirlichen und den anthropogenen Treibhauseffekt. Sie
konnen auch gern eine Skizze anfertigen.

* Nennen Sie Schwerpunkte, die ein Schiiler zum Klimawandel in der
Vergangenheit kennen sollte.

» Lokalisieren Sie Rdume der Erde, an denen exemplarisch der Klimawandel
betrachtet werden kann. (Atlas)

* Nennen Sie Rdume der Erde, auf die die Betrachtung tibertragen werden konnte.
Begriinden Sie Thre Entscheidung. (Atlas)

* Beschreiben Sie die Auswirkungen des Klimawandels auf die Nutzung
verschiedener Rdume.

* Ist der Klimawandel aufzuhalten? Nennen Sie mogliche Maflnahmen, durch die
der Klimawandel gebremst werden kann.

* Nennen Sie geographische Fertigkeiten und Fahigkeiten, {iber die ein Schiiler
verfligen muss, um sich mit dem Klimawandel zu beschéftigen.

* Unterrichten Sie das Thema des Klimawandels?
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?

Schwerpunkt: fachdidaktisches Wissen
zur langfristigen curricularen Anordnung von Inhalten

* Beschreiben Sie die curriculare Verankerung des Klimawandels im sidchsischen
Lehrplan der Mittelschule.

* In welchen Klassenstufen und Lernbereichen konnen Schwerpunkte der Betrachtung
des Klimawandels gesetzt werden?

zu Schiilervorstellungen

» Kennen Sie Alltagsvorstellungen, iiber die die Schiiler zum Thema des
Klimawandels verfiigen?
- Alltagsvorstellungen und Schiilervorstellungen werden synonym gebraucht
- Alltagsvorstellungen sind nach GropengieB3er "subjektive, gedankliche Konstrukte
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aller Komplexititsebenen - Begriffe, Konzepte, Denkfiguren, Theorien."

- Alltagstheorien sind Alltagsvorstellungen auf hochster Komplexititsebene, die
sich auf umfangreichen Wirklichkeitsbereich beziehen und sich aus verschiedenen
Denkfiguren, Konzepten und Begriffen zusammensetzen, also aus Vorstellungen
niedrigerer Komplexitét.

- Beispiel: natiirlicher und anthropogener Treibhauseffekt

Beschreiben Sie, wie Sie mit diesen Alltagsvorstellungen umgehen.

Nennen Sie typische Fehler, die bei der Betrachtung des natiirlichen und
anthropogenen Treibhauseffektes im Schiilerverstindnis auftreten.

Haben Sie sich mit der Problematik von Alltagsvorstellungen der Schiiler bereits
auseinandergesetzt?

Kennen Sie die Theorie der Conceptual Change? Nennen Sie wesentliche Aspekte.
Kann eine Konzeptveranderung in den Vorstellungen der Schiiler erreicht werden?

Kennen Sie die Unterrichtsstrategie zur Erreichung einer Konzeptveranderung?
Strategie: Vorphase (Vorbereitung): Alltagsvorstellungen der Lernenden zum
Unterrichtsgegenstand herausfinden

Phase I (Aktivierung): Austausch und Kldrung der Alltagsvorstellungen in der
Klasse (Diskussion der Schiiler iiber ihre Vorstellungen)

Phase II (Rekonstruktion): Erzeugung kognitiven Konflikts = Unterschiede
zwischen Alltagsvorstellungen und wissenschaftlicher Sicht

Phase IIT (Anwendung): Anwendung der neuen wissensbasierten Modelle im
Experiment oder handlungsorientierten Kontext

Phase 1V (Validierung): Reflexion, Lehrer ermoglicht Riickblick auf Lernprozess

Beschreiben Sie, wie das fachliche und fachdidaktische Wissen zum Klimawandel
Sie in Threr Unterrichtsplanung beeinflusst.

Erkldren Sie, wo Probleme in der Behandlung des Themas im Geographieunterricht
auftreten konnen.
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unterrichten zu
konnen

Hauptkategorie | Fachwissen
Hauptkategorie | Fachdidaktisches Wissen
Unterkategorie | Erlduterung Ankerbeispiel
1 Inhalte Aussagen zu (1) auch Grundlagen angefangen
Klimaver- Inhalten der von, dh, natiirlicher Treibhauseffekt
inderungen Klimaverinderun- | iiber anthropogenen Treibhauseffekt
gen, die eine Geo- (2) wichtig wire meiner Meinung
graphielehrerin/ein | nach Kenntnisse liber das Klima und
Geographielehrer das Wetter als solches zu besitzen,
der Oberschule sowohl iiber (...) 6konomische Ein-
kennen muss, um flussfaktoren, die den Klimawandel
das Thema hervorrufen als auch globale

Zusammenhénge, (...) dh, den
Aufbau der Atmosphére

2 Natiirlicher
Treibhaus-
effekt

Aussagen zum
natiirlichen
Treibhauseffekt

(1) Also natiirlicher Treibhauseffekt
geht ja davon aus, die Sonne (...),
Erdoberflidche (B zeichnet), die
Sonne wirft ihre Strahlen auf die
Erdoberfldche (...) und ein groBer
Teil der Sonnenstrahlen wird dann
reflektiert im Weltraum oder wie
auch immer. Aber zum Beispiel wie
die Wolken, (...) die absorbieren die
Strahlung (...) und bringen sie quasi
zur Erdoberflidche zuriick und damit
erwarmt sich die Erde, aber nicht nur
die Wolken, also Wasserdampf,
sondern auch, dh, Gase, Edelgase.
Ich schreibe es mal dran Gase,
Edelgase. (...) Die, ahm, die
absorbieren die Strahlung und
bringen sie zur Erdoberfliche zuriick
und damit erwdrmt sich die Erde. (...)
Und durch die, dhm, (...) beziehungs-
weise ein Teil der Strahlung geht
dann ja trotzdem durch die Wolken
durch in den Weltraum, in die
Atmosphére zuriick.

(2) Und das ist auch ein Grund, dass
eben jetzt, dh, praktisch die, &h,
Durchschnittstemperatur der Erde 15
Grad Celsius ist, sonst wéren es
minus 18 Grad Celsius, wenn wir
also keine Atmosphére hétten
beziehungsweise diesen
Treibhauseffekt nicht.
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Unterkategorie | Erlduterung Ankerbeispiel

3 Anthropo- Aussagen zum (1) Der anthropogene
gener anthropogenen Treibhauseffekt, das ist der, der vom
Treibhaus- Treibhauseffekt Menschen hervorgerufen wird.
effekt (2) Ja und anthropogener

Klimawandel halt, durch, dh, Gase,
ah, die also Treibhausgase CO: et
cetera, die eben durch
Verbrennungsvorgédnge und andere
auf der Erde erzeugt werden. Jetzt in
groflem Male seit der
Industrialisierung, frither war das
iiberhaupt kein Thema. Ah, aber jetzt
seit der Industrialisierung, dh, glaubt
der Mensch halt, dass diese
verantwortlich sind. Manche
glauben, dass sie allein
verantwortlich sind fiir diese
Temperaturerhohung, die also diesen
natiirlichen Treibhauseffekt
verstirken.

4 Fachwissen zu | Aussagen zu den (1) Aber man sollte zumindest darauf
Klimaver- Klimaveran- hinweisen mit einem kleinen, dh,
dnderungen in | derungen in der Seitenstrang, dass das eine ganz
Vergangenheit | Vergangenheit, die | wichtige Sache ist und dass es eben

eine Schiilerin/ein | auch schon Klimaschwankungen und

Schiiler kennen zwar enorme Klimaschwankungen

sollte im Paldozoikum, im Mesozoikum
und auch jetzt im Kédnozoikum gab,
dh, ohne dass der Mensch existiert
hat.
(2) Naja, er sollte zumindest wissen,
dass es immer wieder zu
Klimaverdnderungen kam.

5 Réiume Aussagen zur (1) Dann denke ich mal die ganze
Betrachtung von Problematik, dh, was sich betrifft, dh,
Réaumen der Erde, | (...) Nordpol und Siidpol, also Arktis
an denen die und Antarktis, dort denke ich, wére
Klimaverianderun- | es, dh, konnte man es auf jeden Fall
gen den gut betrachten.

Schiilerinnen und (2) Beziehungsweise was, denke ich,
Schiilern auch ganz interessant wire, sich
verdeutlicht dann den Raum Siideuropa zu
werden konnen betrachten.
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Unterkategorie | Erlduterung Ankerbeispiel

6 Auswirkung Aussagen zu den (1) Beziehungsweise falls die
auf die Auswirkungen der | Wiisten sich ausbreiten, gehen ja
Nutzung der Klimaverianderun- | Rdume verloren.

Réiume gen auf das Leben | (2) es wird auf alle Fille durch den
der Menschen Klimawandel eine gednderte
Nutzung im Norden der Erde geben,
das heifl3t, es wird sich die
Anbaugrenze nach Norden
verschieben, wenn die Erde wiarmer
wird.

7 Mafinahmen Aussagen zu (1) Oder man hat andere Strategien
Mafinahmen, durch | im Forst, man pflanzt eben andere
die die Klima- Pflanzen an, die widerstandsfahiger
verinderungen sind gegen hohere Temperaturen.
gebremst werden (2) Ahm, also denke ich, jeder
konnen Einzelne kann was machen, aber

auch die groflen Staaten,
Industriestaaten in Afrika zum
Beispiel. Ich denke, die, &hm, die
Léander miissen lernen, mit den
Ressourcen, die sie haben, noch
effektiver umzugehen.

8 Fertigkeiten Aussagen zu (1) Schiiler miissen Lehrbuchtexte,
und geographischen auch die ein bisschen komplizierter
Fahigkeiten Fertigkeiten und sind, &h, verstehen konnen, lesen
der Schiiler Fahigkeiten der konnen, dh, studieren konnen

Schiilerinnen und (2) Er muss fahig sein, mit einer

Schiiler, um sich Karte umzugehen.

mit den Klimaver-

anderungen

auseinandersetzen

zu konnen

9 Unterrichts- Aussagen der Geo- | (1) Ja, es ist ein interessantes Thema.
praxis graphielehrerinnen | Es ist ein Thema, was zurzeit mit

und -lehrer, ob sie | unter den, dh, ersten globalen

das Thema der Problemen der Welt neben

Klimaverin- Friedenssicherung, neben Erndhrung,

derungen Wassersicherung und so weiter, &h,

unterrichten 2 mit | steht.

Begriindung (2) Ahm, (...) ja (...) ansonsten
eigentlich weniger muss ich ehrlich
sagen.

10 | Lehrplan Aussagen zur Ver- | (1) Ja also, Klimaverdnderungen

ankerung des The-
mas im séichsischen
Lehrplan der
Mittelschule

werden im sdchsischen Lehrplan
regional betrachtet, 4h, anhand
typischer Beispielregionen.

(2) Eben zum Beispiel der Sahelzone
in Afrika (...) in der Klassenstufe 7
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Unterkategorie | Erlduterung Ankerbeispiel
11 | Klassenstufen | Aussagen zur (1) Ich wiirde es auch (...) intensiver
Setzung von betrachten im sibirischen Raum
Schwerpunkten zur | (2) ich wiirde den
Behandlung der Wahlpflichtbereich Klasse 10 wéhlen
Klimaverianderun- | aufgrund der Brisanz diese Themas.
gen in den
Klassenstufen
12.1 | Schiilervorstell | Aussagen zu (1) Naja, es wird immer wérmer,
ungen zu den | Alltagsvor- sagen die Schiiler.
Klimaverinde | stellungen der Es wird immer wérmer, der
rungen Schiilerinnen und Meeresspiegel steigt an, das wissen
Schiiler zu den sie auch. Und (...) hm, na, und dann
Klimaver- wird es schon ein bisschen, dann
inderungen differenziert sich das ganze schon.
Dann wissen wenige noch einige
kleine Ursachen, aber dann ist eben
schon Schluss.
(2) ja ich denke mal, also
Vorstellungen haben die Schiiler
schon. (...) Und das Problem ist aber,
dass sie das nicht einordnen konnen.
(...) Die wissen nicht, dass das eine
Vorstellung zum Klimawandel ist.
12.2 | Umgang mit Aussagen zum (1) Der Lehrer sollte sie aussprechen
Schiiler- Umgang mit diesen | lassen von den Schiilern.
vorstellungen | Alltags- (2) Ja, auf jeden Fall auf Fragen der
vorstellungen im Schiiler einzugehen, mit ihnen diese
Geographie- Dinge zu besprechen auch vielleicht
unterricht iber den Unterricht hinaus, (...) in
Pausengespriachen und so weiter (...)
Das, also ich wiirde dann nie sagen:
Nein, dh, dariiber unterhalten wir uns
jetzt nicht, es ist keine Zeit dafiir.
12.3 | Fehler Aussagen zu (1) Na, wie gesagt, ich hatte ja schon

auftretenden
Fehlern im
Schiilerverstindnis
bei der
Betrachtung des
natiirlichen und
anthropogenen
Treibhauseffekts

gesagt, dass die der Ansicht sind,
dass es generell heiller wird, (...) no,
dass irgendwann, also ich hab auch
schon eine Bemerkung gehort,
irgendwann wird dann alles
explodieren oder so, ne.

(2) in einer "geographie heute"
wurde einmal ein Heft zu
Alltagsvorstellungen, &h, gemacht.
Und da ist zum Beispiel in der
Klasse 12 Mal eine Arbeit
geschrieben und da schrieben eben
Schiiler, dass der Treibhauseffekt,
ah, praktisch, dh, mit, dh, der
Zerstorung der Ozonschicht
zusammenhédngt und so weiter.
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Unterkategorie | Erlduterung Ankerbeispiel
12.4 | personliche Aussagen zur (1) Ehrlich gesagt, noch nicht.
Auseinander- | personlichen (2) Um auf das Beispiel von vorhin
setzung Auseinander- zuriick zu kommen, es hat mich
setzung der Geo- schon gegramt als der Schiiler zu mir
graphielehrerinnen | gesagt hat: Ach ... ... ich habe es
und -lehrer mit den | gerne warm.
Alltagsvor- Da habe ich dariiber nachgedacht,
stellungen der was ich fiir einen Fehler gemacht
Schiilerinnen und habe, dass der so vollig unbeschwert
Schiiler diese Meinung gedufert hat.
13.1 | Theorie der Aussagen zur (1) Nein, kenne ich nicht.

Konzeptverin-
derung -
Kenntnis

Kenntnis der
Theorie der
Konzeptverin-
derung der Geo-
graphielehrerinnen
und -lehrer iiber
die Konzeptver-
anderung in den
Alltagsvor-
stellungen der
Schiilerinnen und
Schiiler

(2) Ich denke schon. Ah, es gibt ein
Wort, da Aha-Erlebnis, ja. Und das
ist nachhaltiger als wenn ich jetzt,
ah, Stoff vermittle, 4h, wo kein
Widerspruch irgendwie Widerspruch
war.

13.2

Theorie der
Konzeptverin-
derung —
Unterrichts-
strategie

Aussagen zur
Kenntnis der
Unterrichts-
strategie zur
Konzept-
verinderung bei
den Alltags-
vorstellungen der
Schiilerinnen und
Schiiler

(1) Es gibt in jeder Klasse Schiiler,
die sehr gerne hier "Galileo" oder
irgend solche, &h, Wissenssendungen
anschauen, die also auch fiir
Jugendliche versténdlich sind und
die dann, &h, schon mit einigen
Dingen punkten konnen und dann
ganz bewusst auch Diskussionen
beeinflussen konnen. Es werden
natiirlich immer Schiiler auf der
Strecke bleiben, die einfach noch
nicht auf diesem (...) Niveau stehen.
(2) Also, ich konnte mir das
vorstellen. Das wire im Ubrigen, ih,
ein interessantes Thema auch fiir
eine Fortbildung. So aus meiner
Sicht, also oder den
Fortbildungsbedarf, den sicherlich
der ein oder andere Geographielehrer
auch hat und haben sollte.
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Unterkategorie | Erlduterung Ankerbeispiel
14 | Wechsel- Aussagen iiber die | (1) Und, &h, aber an allererster Stelle
wirkung Beeinflussung des steht das fachliche Wissen. Wenn ich
Fachwissen — | fachlichen und nichts zu vermitteln habe, kann ich
fachdidak- fachdidaktischen vermitteln wie ich will, die Sache.
tisches Wissen | Wissens der Geo- (2) und da haben wir wieder die
graphielehrerinnen | Problematik die Zeit. (...) Gerade so,
und -lehrer in ihrer | na gut 7. Klasse, da hat man noch
Unterrichtsplanung | zwei Stunden, aber bei den Neunern
dann, Achtern eine Stunde in der
Woche, manchmal aller vierzehn
Tage, da wird es schwierig. (...) Aber
dort, denke ich, (...) fachdidaktisch
da (...) miisste ich mir selber, denke
ich, noch das eine oder andere
aneignen.
15 | Probleme im Aussagen iiber (1) Aber im komplexen Denken

Geographie-
unterricht

auftretende
Probleme bei der
Behandlung der
Klimaver-
anderungen im
Geographie-
unterricht

haben Schiiler immer wieder (...)
Probleme, ja.

(2) Da wiirde ich jetzt wirklich ein
Problem sehen, inwieweit
Grundkenntnisse, sage ich jetzt mal,
hauptsdchlich eben auch vom
Chemiecunterricht, dh, her vorhanden
sind.
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Anhang E.1 — Hauptkategorie Fachdidaktisches Wissen

FDW 1: Lehrplan

Allgemeine Angaben im Lehrplan:

spiralcurricularer Aufbau

Seit Uberarbeitung des Lehrplans 2009 steht Klimawandel in Klasse 10: 4.
Wahlpflichtbereich

wenige Angaben im Lehrplan

keine direkte Erwdhnung im Lehrplan

Lehrer muss Lehrplan interpretieren

Schiilerkenntnis tiber: Richtungen der Klimadiskussion, keine absolute
Sicherheit der Erkenntnisse zum Klimawandel, personliches Handeln
Klimawandel muss im Lehrplan verankert werden

jéhrliche Verankerung im Lehrplan

Lehrplan:

Klasse 5: Polar- und Wiistengebiete der Erde, Klimawerte auswerten;
Deutschland; keine Betrachtung

Klasse 6: Nordeuropa, Auswertung von Klimadiagrammen; Alpen, Folgen des
Riickgangs der Gletscher in Alpen

Klasse 7: Klima- und Vegetationszonen der Erde, Passatzirkulation; Sahel;
Desertifikation; Weltmeer; Auspragung Ozonloch iiber Australien; Australien:
Wiisten; Polargebiete: Nordostpassage linger befahrbar

Klasse 8: Nordamerika, tropischer Regenwald; Hurrikans, Blizzards,
Tornados in Nordamerika;

Klasse 9: Permafrost in Sibirien und Monsun in Asien; Himalaja; Reis als
Klimafresser; Klimasystem

Klasse 10: Definitionen von Wetter und Klima, Aufbau der Atmosphére,
Wettermerkmale; Wahlpflicht Klasse 10, Betrachtung in allen Schuljahren
moglich, Wahlpflichtbereich muss nicht gewahlt werden, Klimasystem

Weiteres:

Arbeit in jlingeren Klassen iiber Folgen des Klimawandels

Betrachtung an Regionalbeispielen

wihlt das Fach Geographie - Schlussfolgerung: Verankerung in Klasse 9
Einbindung in jeder Klassenstufe moglich

Einbindung des Klimawandels in andere Themen

trotz Zeitproblem Klimawandel behandeln

Projekt, facherverbindender Unterricht mit Biologie und Chemie
facheriibergreifendes Arbeiten mit Chemie
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FDW 2: Klassenstufen

Klasse 5:
e Klimawerte bestimmen am Beispiel des Harzes
e Heimatraum, Deutschland - Ballungsgebiete
e altersgemifle Betrachtung
e keine Betrachtung
Klasse 6:
e Nordeuropa, Klima in Europa mit Auswertung von Klimadiagrammen
e Europa zwischen Atlantik und Ural: Hochwasser und Meeresspiegelanstieg in
den Niederlanden, Verschiebung von Klimazonen in den nichsten Jahren

e Alpen
e Hochgebirge: Gletscher- Erscheinung frither und heute, Ursachen der
Verianderung
e curopdische Industrie- und Ballungsrdume, Folgen der Verschiebung der
Klimazonen
Klasse 7:

e (Ozeanien
Uberblick iiber Klima- und Vegetationszonen der Erde, Passatzirkulation
Wiisten, Sahelzone, Australien
Polargebiete - Vergleich zwischen Arktis und Antarktis
Afrika: Desertifikation, Weltmeer: Meeresspiegelanstieg und damit
verbundene Umsiedlung der Menschen;
e Hohenstufen der Vegetation: Riickgang der Vergletscherung am
Kilimandscharo, Gefahren fiir Seewege durch Klimawandel
Klasse 8:
e Amazonastiefland in Stidamerika: Raubbau
e Nordamerika
e Doppelkontinent Amerika
e Amerika; Hurrikan, Tornado, Blizzard
Klasse 9:
e Zentralasien
e Permafrostboden in Sibirien und Monsun in Asien
e Verallgemeinerung und Schaffung des Basiswissens zum Klimasystem
e Himalaja
e Reisanbau in Asien
e kulturelle Veranderungen, Gefahr fiir Inselstaaten
Klasse 10:
e [ernbereich 1, Gesamtiiberblick
e Definitionen von Wetter und Klima, Aufbau der Atmosphire, Merkmale des
Wetters
e  Wahlpflicht
e Auswirkungen des Klimawandels auf die Landschaftskomponenten und
Veranderungen des Wirkungsgefiiges; Beispiele: Exkursion im Heimatraum,
wo Verdnderungen im kleinen MaB3stab sichtbar werden
Weiteres:
e Betrachtung in allen Schuljahren moglich
e Klasse 6-9: Betrachtung der Erscheinungen und Auswirkungen des
Klimawandels in Beispielrdumen
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FDW 3: Schiilervorstellungen Klimawandel

Schiilervorstellungen allgemein:
e geringe Alltagsvorstellungen in der Sekundarstufe |
e sehr unterschiedliche Schiilervorstellungen
e Schiiler besitzen noch keine klaren Vorstellungen
e Lehrer kennt die Schiilervorstellungen nicht ausreichend.
verschiedene Schiilervorstellungen:
e sparsamer Umgang mit Ressourcen
e Altere Klassen leben bequemer
e Jiingere Klassen wissen, dass es Klimaverdnderungen gibt, dltere ignorieren
sie. Schiiler findet es nicht schlimm, wenn es warmer wird, da er die Warme
mag.
e Durch Klimawandel treten Extremwetterereignisse auf.
e Es wird wirmer
e Anstieg des Meeressiegels
e Abschmelzen der Pole
e Schiiler vereinfachen, in dem sie sagen, dass in den Niederlanden die Deiche
immer hoher werden miissen, da dort eine Welle auftritt.
e Schiiler vereinfachen Klimawandel
Weiteres:
e Klimaskeptiker spielen Rolle
e Schiiler horen auf Aussagen der Klimaskeptiker und ihrer Eltern.
e Schiiler der 9. Klasse ignorieren Klimawandel, da er Menschen auf anderen
Kontinenten betrifft.
e FEin Teil der 9. Klasse weist andere auf Fehler hin und weill um
Veranderungen in der Mitte/Ende des 21. Jahrhunderts.
e Kiritischer Umgang der Schiiler mit nicht regelhaftem Verhalten der Menschen
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FDW 4: Umgang mit Schiilervorstellungen

Schiiler sollen iiber ihre Vorstellungen sprechen.

Lehrer greift Alltagsvorstellungen auf; jiingere Klassen wissen viel aus
Fernsehen

Schiiler emotional ansprechen

Pragung der Schiilervorstellungen durch Medien, Umfeld, Erwachsene,
weniger durch Lehrbuch

Von groBBer Bedeutung ist es, dass Schiilervorstellungen durch
wissenschaftliche Argumente entkriftet werden. Erlauterungen des Lehrers
miissen altersgerecht didaktisch aufbereitet sein.

Schiilervorstellungen beim Einstieg in das Thema anwenden, um
Wissensstand der Schiiler zu erforschen. Dabei wecken von Interesse.
Schiiler duBlern sich zu Thema, diskutieren dariiber und Lehrer reichert
Diskussion durch Wissen an. Bei fehlendem Wissen fithren Lehrer und
Schiiler Recherchen durch und besprechen das Thema.

Vermutungen aufstellen, mit Antworten zu eigenen Losungen kommen.
iiber Fragen Entwicklung einer Diskussion

Exemplarisches Beispiel soll Schiiler iiberzeugen, dass Vorstellungen iiber
Umfeld hinausgehen miissen.

Es gibt nur eine Erde und Klimaverdanderungen betreffen ganze Erde.
Vorbild des Lehrers

Fragen der Schiiler beantworten

Durch Folgen des Klimawandels kommen Schiiler zur Einsicht des
personlichen Handelns

Arbeit im Unterricht spielt entscheidende Rolle

Folgen des Klimawandels besprechen, danach Ursachen

keine starken Schiilervorstellungen- deshalb brauchen Schiiler Hilfe

FDW 5: Typische Fehler bei Betrachtung des natiirlichen und anthropogenen
Treibhauseffekts

Schiiler schrieb: Treibhauseffekt hdngt mit Zerstorung der Ozonschicht
zusammen

Schiiler verwechseln/oder setzen gleich natiirlichen und anthropogenen
Treibhauseffekt

Schiiler kennen natiirlichen und anthropogenen Treibhauseffekt nicht.
Klimawandel fiir Schiiler personlich nicht von Bedeutung; Es betriftt eher die
anderen.

Treibhauseffekt ist negativ; Es betrifft eher die anderen Kontinente.
Menschen konnen erst durch ihn auf der Erde leben.

Verstiarkung durch Menschen ist ungiinstig.

Schiilervorstellung: Es wird immer heif3er, es kann explodieren.
Schiiler erkennen nicht, dass sich Verdanderungen langsam vollziehen.
Auch personliches Handeln der Schiiler verstiarkt anthropogenen
Treibhauseffekt

Betrachtung der Schichten der Atmosphére fehlt
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FDW 6: Schiilervorstellungen — Auseinandersetzung mit ihnen

Lehrer muss Schiilervorstellungen kennen; Schiiler sollen untereinander
diskutieren

Lehrer quélte es, dass der Schiiler es warm mag.

Lehrer suchte Fehler bei sich.

Lehrer konnte keine Veranderung im Wissen und im Verstéindnis zum
Klimawandel der Schiiler erreichen. Lehrer gibt dazu unzureichende
Erlduterungen.

Lehrer und Schiiler recherchieren bei fehlendem Wissen, um danach das
Thema zu besprechen.

Klimawandel ist Wahlpflichtbereich Klasse 10, in unteren Klassen wurde er
angesprochen

spontanes Abbringen von Schiilervorstellungen

Lehrer ist Vorbild

bisher noch keine personliche Auseinandersetzung des Lehrers und
Uberlegung zur Gestaltung des Unterrichts

Planung eines problemorientierten Unterrichts und Thema ansprechen
Weiterbildung des Lehrers zu aktuellen Sichtweisen des Klimawandels

FDW 7: Kenntnis Theorie Konzeptverinderung

Alltagsvorstellungen helfen dem Schiiler beim Lernen; Lernen mit
Widerspriichen fordert nachhaltiges Lernen
Theorie der Konzeptverdnderung ist nicht bekannt




Anhang E — Inhaltsanalyse Experteninterview 269

FDW 8: Konzeptverinderung - Unterrichtsstrategie

Unterrichtsstrategie bei Themen einbaubar: Schiiler diskutieren, Lehrer tritt
dabei zurtick.

Unterschiedliche Schiilermeinungen in der Diskussion

Ablauf der Unterrichtsstrategie logisch

Unterrichtsstrategie konnte angewendet werden

sehr theoretisch

interessante Unterrichtsstrategie

Lehrer kennt Unterrichtsstrategie so nicht

Phase 1 versteht Lehrer

Lehrer arbeitet bereits mit kognitivem Konflikt.

40 Prozent der Schiiler wiirden ihr Verhalten dndern, der Rest geht ins nichste
Fach. Diese Schiiler wiirden sich auch auB3erhalb der Schule damit
auseinandersetzen

Schiiler miissen sich fiir Fach und Thema interessieren. Schiiler wenden
Wissen an, diskutieren und das ist Unterricht auf hohem Niveau.

Thema fiir Fortbildung

Lehrer arbeitet ohne Kenntnis der Unterrichtsstrategie danach.

Lehrer arbeitet mit Problemstellung und Diskussion bereits so.

Lehrer kann Problem benennen: Erwarmung der Erde erfolgt durch die Sonne,
aber je hoher man kommt, desto kélter wird es.

Schiiler diskutieren dariiber

Danach Arbeit mit Begriindung und Erkldrungen des Lehrers - Schiiler
miissen Modell akzeptieren.

Schiiler stellen Alltagsvorstellungen vor, danach erfolgt die wissenschaftliche
Erarbeitung des Themas. Fehlt nur kognitiver Konflikt.

Diskussion vom Klassenklima abhéngig

Experimente unterstiitzen dies

Schiiler akzeptieren Wissenschaft, aber nicht alle.

Uber Alltagsvorstellungen Sensibilisierung fiir Klimawandel; Wissensstand
der Schiiler nicht ausreichend - Er ist bei ihnen unterschiedlich

Einige Schiiler bilden sich durch Fernsehen und bereichern Diskussion, andere
nicht.

kognitiver Konflikt = Lernen mit Widerspriichen

Lernen mit Widerspriichen heif3t, dass Widerspruch zwischen vorhandenem
Wissen der Schiiler und der Fachwissenschaft besteht. Bleibt bestehen, da sich
Fachwissenschaft weiterentwickelt.

Uber kognitiven Konflikt kann Spannungsbogen der Unterrichtsstunde
gehalten werden. In der Anwendung wird Wissen in andere Regionen der
Erde transferiert.
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FDW 9: Beeinflussung fachliches und fachdidaktisches Wissen in der
Unterrichtsplanung

aktuelles fachliches Wissen der Lehrer

An erster Stelle steht gutes Fachwissen, da der Lehrer ohne ausreichendes
Fachwissen didaktische Mittel einsetzen kann, aber nichts damit erreicht.
Fachliches und fachdidaktisches Wissen gehdren zusammen

Fachliches Wissen wird recherchiert, beim fachdidaktischen Wissen gibt es
Fortbildungsbedarf

fachliches Wissen auf hohem Niveau aus Internet

altersgerechte Darstellung fiir die Schiiler — schwierig

Problemorientierung ist beim fachdidaktischen Wissen wichtig.

In jiingeren Klassen wird Klimawandel {iber die Folgen besprochen, in Klasse
10 wird Verstdndnis flir das Thema entwickelt und Schiiler kénnen
Konsequenzen fiir eigenes Leben ziehen.

Bisher intuitive Arbeit anhand von Beispielen

Klimawandel wird dort behandelt, wo es sich wie bei Ozeanien anbietet.
Fragen der Schiiler werden spontan beantwortet.

Lehrer plant Arbeit mit Bildern, deren Einsatz als Vergleich zwischen frither
und heute, und die jedes Jahr wieder eingesetzt werden konnen. Er
beantwortet Fragen zum Klimawandel am Kilimandscharo spontan.

Wissen in kiirzerer Zeit vermitteln — Fortbildung

Hohes fachliches Wissen der Schiiler soll erreicht werden, um Fragen fundiert
zu beantworten.

Fehlt fachliches Wissen, dann fehlen in der Diskussion Argumente.

Lehrer geht bei Exkursionen auf die Wechselwirkung von fachlichem und
fachdidaktischem Wissen ein.

Lehrer geht auf aktuelle Ereignisse zum Klimawandel ein.

FDW 10: Probleme bei der Behandlung des Themas im Unterricht

Lehrplan:

Klimawandel nicht ausreichend im Lehrplan verankert

Lehrplankenntnis der anderen Féacher

Stundenumfang in Klasse 8 und 9

zur Verfligung stehende Zeit zur Behandlung des Klimawandels
Vorwissen aus anderen Féachern - Schlussfolgerung: Zusammenarbeit der
Facher - Thema facheriibergreifend, faicherverbindend oder in Projekten
gestalten

Thema nicht fiir jeden Schiiler relevant — Wahl zwischen Geschichte und
Geographie in Klasse 10 — Beide Féacher sollten unterrichtet werden

Schiiler:

Motivation, Schiilerinteresse

Interesse jiingerer Schiiler, aber Thema dort schwer integrierbar
Interesse ab Klasse 8

Betrachtung in jiingeren Klassen wegen fehlender Vernetzung -
Schlussfolgerung: Verankerung in dlteren Klassen

Reife der Schiiler

Grundkenntnisse aus anderen Fachern

fehlendes Fachwissen der Schiiler; Quellen, die Schiiler nutzen

Begriffswissen der Schiiler
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e komplexes Denken der Schiiler

e Wahrnehmung des Klimawandels als ein personliches Problem durch die
Schiiler in ihrer Umgebung

e Schiiler miissen Wetterextreme als Auswirkungen des Klimawandels

erkennen.
e Schiiler nehmen Auswirkungen des Klimawandels anders wahr als Lehrer
denkt
Lehrer:

e Sensibilisierung der Schiiler

¢ FEinfordern von Meinungen in Arbeiten, die nicht bewertet werden diirfen -
Aber: Argumentation wird bewertet

e zu lapidare Betrachtung des Klimawandels

Lehrer unterrichtet das Thema aus seiner Sicht und will, dass Schiiler zu

gleichen Erkenntnissen kommen.

e fachdidaktische Umsetzung des Themas im Unterricht

¢ Einbindung in Unterricht

e nicht altersgerechte Vermittlung

e Internetnutzung &lterer Kollegen; Abonnement von Fachzeitschriften

e nicht nur Anforderungen des Lehrplans, sondern auch Umsetzung im
Unterricht braucht Zeit

e Fachlichkeit von Internetartikeln - Schlussfolgerung: didaktische Reduktion
notwendig

e Behandlung auch in anderen Fachern, da alle Bereiche des Lebens betroffen
sind

Medien:

e Ausstattung der Schule mit Medien

e zu wenig schiilergerecht aufbereitetes Material

e Klimapavillon als facherverbindenden Unterricht anbieten

e Arbeit mit Bildern, aber Live-Aufnahmen interessant, die wieder Zeit kosten
Organisation:

e Unterrichtsausfall,

e hoher Aufwand, Kosten bei Projekten
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Anhang E.2 — Hauptkategorie Fachliches Wissen

FW 1: Inhalte Klimawandel

Begriffe:
e Klima,
e Klimadnderung, Klimawandel
Klimasystem Erde:
e Geosphire
e natlirlicher Treibhauseffekt
e Aufbau der Atmosphire,
Vorgang der Erwadrmung der Luft
e physikalisches Wissen iiber Luftteilchenbewegungen
e Klimafaktoren Temperatur und Niederschlag
e Anordnung der Klima- und Vegetationszonen - Betrachtung an Grofirdumen:
Wiisten, tropischer Regenwald, Siidostasien, Polargebiete
e Klima von Europa und Heimatraum
e Landschaftskomponente Klima und mit ihr zusammenhéngenden
Landschaftskomponenten - Einfluss des Menschen
e Grundlagen der atmosphirischen Zirkulation
e Hohenstufung der Vegetation
e Kenntnisse iiber Wetter und Klima
Erde als Himmelskorper: exogene Einfliisse aus Weltall
Aufbau der Erdzeitalter
Klimawandel:
e Natiirliche und anthropogene Ursachen des Klimawandels
e Anthropogener Treibhauseffekt
Anthropogene Verdnderungen
Methan, Ozon
Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts, mogliche Folgen des
Klimawandels
e Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf der Erde
e Okonomische Einflussfaktoren und globale Zusammenhinge
mogliche Folgen des Klimawandels:
e Auswirkungen des Klimawandels erst in Jahrzehnten spiirbar, trotzdem heute
Handeln notwendig
e Lage von Industriegebieten
e Problem der Schwellenlédnder China und Indien — Emissionswerte
Moglichkeiten des Verhaltens der Schiiler: Anpassung, Ablehnung, priaventive
MafBnahmen
Okologischer FuBabdruck
Einfluss der Medien
Ozonloch Australien
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FW 2: Natiirlicher Treibhauseffekt

Bedeutung natiirlicher Treibhauseffekt:

Durch den natiirlichen Treibhauseffekt betrdgt die Durchschnittstemperatur
auf der Erde 15°C.

Wenn es den natiirlichen Treibhauseffekt auf unserer Erde nicht gdbe, wire es
18 Grad kélter.

Den natiirlichen Treibhauseffekt gibt es schon immer.

Auftreten des natiirlichen Treibhauseffektes: Uberall auf Erde gibt es natiirlichen
Treibhauseffekt.
Prozess:

Nur gewisser Anteil der Globalstrahlung kommt auf der Erde an.

Die absorbierte Globalstrahlung wird im erdoberflachennahen Bereich in
langwellige Warmestrahlung umgewandelt und von der Erdoberflache
abgestrahlt. Es erfolgt eine indirekte Erwdrmung der Luft, von unten nach
oben. Wenn dann die langwellige Warmestrahlung aus der Atmosphére geht
und wieder absorbiert wird, reflektiert wird und fiihrt dann zur effektiven
Ausstrahlung. Sie wird zur Erde geleitet und Atmosphérenschichten erwérmt.
Sonnenstrahlen erwdrmen Boden, werden absorbiert und erwéarmen dariiber
liegende Luftschichten. Je nach Bewolkung werden sie reflektiert oder
zuriickgeschickt.

Beim natiirlichen Treibhauseffekt treffen die Sonnenstrahlen auf die
Erdoberfliache, ein groBer Teil von ihnen wird reflektiert. Die Wolken
absorbieren einen Teil der Sonnenstrahlen und bringen sie zur Erdoberfldche
zuriick und somit erwarmt sich die Erde. Aber auch Gase, Edelgase,
absorbieren Strahlung und bringen sie zur Erdoberfliche zuriick und so
erwarmt sich die Erde. Ein Teil der Strahlung geht auch durch die Wolken in
den Weltraum, in die Atmosphére zuriick.

Sonnenstrahlen treffen auf die Erdoberfldche und diese wird erwédrmt.
Gespeicherte Energie wird ca. zwei Stunden spéter an Erdoberflache
abgegeben. Gespeicherte Wiarme steigt auf, kiihlt ab und es kommt zur
Zirkulation. Luft sinkt ab, erwadrmt sich in Erdbodennidhe wieder und so
entsteht Zirkulation der Luftmassen.

Die Sonnenstrahlen treffen auf die Erdoberflache, werden zum Teil reflektiert
und absorbiert und in Wérmestrahlung umgewandelt. Die Wérme steigt dann
vom Erdboden aus auf. Das ist der natiirliche Prozess der Erwdrmung der
Oberfliache. Ein Teil wird an der Unterseite der Wolken reflektiert und zur
Erdoberflache zuriickgestrahlt. Somit pendelt die Warmestrahlung zwischen
den Atmosphérenschichten und der Erdoberflache und dieser Prozess schafft
die Grundlage fiir das Leben auf der Erde. Das ist der natiirliche
Treibhauseffekt.

Auf der Erdoberfliche werden die kosmischen Strahlen reflektiert. Ohne
Atmosphire wiirden sie ins Weltall zurtickgestrahlt werden. Durch unsere
Atmosphire, insbesondere der Troposphére, wird die von der Erdoberfldche
reflektierte Strahlung wieder reflektiert und ein Grofteil auf die Erdoberfldche
zuriickgeworfen. In der Atmosphére bildet sich ein Treibhaus aus. Daher
stammt der Begriff Treibhauseffekt. So entsteht eine ausgeglichene
Temperatur, denn sonst wére es -18°C.

Sonneneinstrahlung wird zum Teil reflektiert, kommt auf Erde zuriick und
dadurch wird ein Teil des kurzwelligen Lichts reflektiert und tragt zur
Erwirmung bei.
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 Sonnenstrahlen treffen auf die Erdoberfléche, hier sind die Gewésser.
Uber Wasserflichen verdunstet Wasser. Troposphére bildet Grenze fiir
Aufsteigen des Wasserdampfes, des Verdunstens und des sauren Regens.

FW 3: Anthropogener Treibhauseffekt

Natiirlicher Treibhauseffekt wird durch anthropogenen beeinflusst.
Vorgang:

¢ Entstehung des anthropogenen Treibhauseffekts durch Treibhausgase, die seit
der Industrialisierung durch Verbrennungsvorgénge entstehen. Manche
nehmen an, dass sie den natiirlichen Treibhauseffekt verstarken.

e Emissionswerte, die durch Tatigkeit der Menschen entstehen, verstirken den
Treibhauseffekt. Durch Emissionen wird die Riickstrahlung ins Weltall
verringert und dies wirkt sich an Erdoberfldche aus.

e Durch Menschen verursacht, bildet sich {iber Erdoberfliche eine Dunstglocke
von Edelgasen und Wasserdampf, durch die die Sonnenstrahlen nicht ins
Weltall gelangen kdnnen. Die Temperatur auf der Erde steigt.

¢ Durch industrialisierte Viehhaltung erhoht sich Methan, das natiirlichen
Treibhauseffekt verstarkt.

e Durch Industrie Treibhausgase, FCKW, Schwefelwasserstoffe, Methan

o zusitzliche Anlagerung von COz2, das durch Verkehr und Industrie entsteht

e In verschiedenen Regionen der Erde hoher Ausstofl von Treibhausgasen durch
verschiedene Verursacher: Viehherden, Industrieanlagen, Abgase

e Kreislauf wird durch Menschen, zum Beispiel durch Methan, zerstort

e Durch dichtere Atmosphire entsteht starkere Riickstrahlung zur
Erdoberfliche.

Auswirkungen:

e Menschheit wird heutige Ursachen in 50 Jahren spiiren.

e keine gleichméBige Erwidrmung der Erdoberfliche

e Durch anthropogenen Treibhauseffekt wird es in einigen Gebieten der Erde
wérmer.

e Die Temperatur auf der Erde kann um 6 Grad erhoht werden. Es wird Gebiete
mit Erwdrmung und auch mit Abkiihlung geben.

Durch das Ozonloch dringt UV-Strahlung zur Erdoberfldche. Sonnenbrand wird fiir
Menschen gefdhrlich, es entsteht Hautkrebs

In Ozonschicht dreiatomiges Sauerstoffmolekiil - FCKW verbindet sich mit einem
Teil dieses Sauerstoffmolekiils, das giftig ist.

Durch Ozonloch steigt Reflexion und somit zu einer stdrkeren Erwdrmung der Erde.




Anhang E — Inhaltsanalyse Experteninterview 275

FW 4: Erdgeschichte Klimawandel

Begriffe: Kaltzeit, Eiszeit, Pleistozin

Wissen aus Antarktis, limnischen Sedimenten und Dendrologie
allgemeine Kenntnisse zur Erdgeschichte: Zeitraum von Eiszeiten
Klimawandel ist natiirliche Verdnderung auf der Erde:

e in Erdgeschichte gab es immer Klimaverdnderungen.

e Klimaschwankungen im Paldozoikum, im Mesozoikum und Kénozoikum, die
ohne Menschen auftraten.

e In Erdgeschichte Perioden der Erwdarmung, so passten sich im Erdmittelalter
Pflanzen und Tiere an verdnderte Bedingungen an. Kiihlere Perioden: Eiszeit,
kleine Eiszeit im Mittelalter

e Klimaverdnderungen auch in Zukunft auf der Erde

Wechsel von Warm- und Kaltzeiten:

e natiirlicher Wandel durch Wechsel von Warm- und Kaltzeiten in
Erdgeschichte

e verschiedene Eisvorstdfe im Pleistozdn und die damit verbundene
Entwicklung der Temperatur auf der Erde

e Bewegungsrichtungen des Inlandeises und Abschmelzvorgang

e Thesen zu Umlaufbahnen der Erde um die Sonne, die Warm- und Kaltzeiten
verursachen

e in Klasse 6 stehen Vorgénge im Pleistozén im Mittelpunkt

e Wechsel von Warm- und Kaltzeiten unterliegen natiirlichem Zyklus, heute
anthropogener Einfluss

e entstanden Landschaften durch Gletscher oder Schmelzwasser

e Ostsee entstand durch Abschmelzen des Inlandeises

In Erdgeschichte gab es Landbriicke zwischen Asien und Nordamerika, die durch
Meeresspielanstieg verschwand.

natiirlicher Wandel der Hohe des Meeresspiegels in der Erdgeschichte, die
Jahrtausende dauerten.

Knochenfunde in Sahara belegen, dass Region fruchtbar war und Menschen dort
siedelten.

Bedeutung des erdgeschichtlichen Wissens:

Wissen zur Erdgeschichte, um Positionen der Klimabefiirworter und -skeptiker zu
bewerten
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FW 5: Betrachtung von Riumen

Erde allgemein:
e Meeresstromungen: Golfstrom
¢ Inseln der Ozeane — Meeresspiegelanstieg
e Korallenriffs
Eisgebiete in Fernerkundung
Austrocknen von Fliissen
tropische Regenwélder
Wiisten, Trockengebiete
Kiisten und Tiefldnder der Erde
e Hochgebirge, Hohenstufen der Vegetation
Arktis und Antarktis
Asien:
e Sibirien, China, Mongolei
e Himalaja
e (Gangesdelta in Bangladesch; Siidostasien, indischer Subkontinent
e Flussmiindungen: Ganges, Brahmaputra
e Eintreffen des Monsuns

Afrika:

e Sahara

e Sahelzone
Nordamerika

e Dborealer Nadelwald in Eurasien und Kanada

e Florida

e (Gronland
Siidamerika

e Amazonastiefland

e E] Nino
Australien und Ozeanien
Europa:

e Alpen

o  Westkiiste, Niederlande
e Siideuropa
e  Westwindgiirtel
Stidengland, Nordfrankreich, Nordspanien
Deutschland:
e Nord- und Ostsee
e Nordsee: Auswirkungen Ebbe und Flut, Sturmfluten
e Deutschland: Elbehochwasser 2002, Hochwasser in Chemnitz 2009
Sachsen:
e Heimatraum
e Unterschiede in Ost- und Westsachsen
aktuelle Raumbeispiele fiir Klimakatastrophen
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FW 6: Auswirkungen auf Nutzung der Riume

allgemein:
e Bedeutung genetischer Forschung steigt durch verdnderte
Wachstumsbedingungen der Pflanzen
e sorgsamer Umgang mit Ressourcen und andere Nutzung der Rdume durch den
Menschen
e Uberleben der Menschheit hingt von Auswirkungen des Klimawandels ab
e heutige Aktivititen wirken sich erst in Jahrzehnten aus.
e positive Auswirkungen in Landwirtschaft moglich
e negative Auswirkungen: landwirtschaftliche Nutzflichen an Kiisten durch
Uberflutung bedroht, wie zum Beispiel in Florida; Niederlande, Bangladesch:
Verluste fiir die Landwirtschaft
e Anpassung der Bauweise, Warmeverglasungen in Industrie, die kostenintensiv
sind
e Auswirkungen des Klimawandels auf gesamte Wirtschaft
e geringe Bereitschaft der Zusammenarbeit der Staaten bei internationalen
Klimakonferenzen
weltweit:
e Riickgang von Korallenriffs
e Wiistenausbreitung nach Norden: Rdume gehen verloren, Verédnderung der
Anbaubedingungen von Getreide
e Verschiebung bei Geo-, Klima- und Vegetationszonen - Folge: Insekten und
Pflanzen aus anderen Regionen wandern ein
e Auswirkungen bei Versicherungen: Werden Schéiden, die durch Klimawandel
entstehen, bezahlt, was kann versichert werden
e Desertifikation: Abwanderung der Bevolkerung, Verschlechterung der
Erndhrungssituation, Verarmung von Regionen, neue Nutzungsmdglichkeiten
finden
e Zunahme von Wetterextremen und El Nino, die sich auf Menschen auswirken
e Auftauen des Permafrosts: freigesetzte Gase verstirken natiirlichen
Treibhauseffekt
e Abholzung tropischer Regenwald
e (Gebiete, die wegen Trockenheit kiinstlich bewéssert und Gebiete, die
entwéssert werden miissen.
Arktis: Gefahren durch Treibeis fiir Schifffahrt und Fischerei
Asien: sorgsamer Umgang mit Ressourcen in China und Indien
Afrika:
e Durch Wiistenausbreitung in der Sahara verdndern sich Lebensrdume
e Sahel kein rettendes Ufer mehr
e Aussterben von Kaffeesorten im dthiopischen Hochland, da sich
Wachstumsbedingungen dndern
Nordamerika: verstirkte Auswirkungen von Hurrikans
Europa:
e Niederlande: Riickbau wegen Meeresspiegelanstieg
e verdnderter Golfstrom: Kiistengebiete Europas werden kalter
e Siideuropa: Vegetation verdandert sich
e Mitteleuropa: Einwandern von Pflanzen- und Tierarten, die hier leben konnen
Deutschland: Nordseekiiste: landwirtschaftliche Nutzflichen, Erholungs- und
Naturschutzgebiete auf Halligen durch Meeresspiegelanstieg bedroht
Sachsen:
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e seltener Niederschlag im Friihjahr und Herbst in Sachsen, der in
Landwirtschaft fehlt — giinstig fiir Fahrradfahrer

Anpassungsstrategien in Land- und Forstwirtschaft

Apfelsinenbdume wiren moglich

Lausitz: Anlegen eines Moorgebietes, das in 1000 Jahren effektiv arbeitet
Probleme in Landwirtschaft durch Wassermangel

Vorstellungen zu Entstehung Tornadoregion, Entstehung Trockenregion
positive Auswirkung: Mediterrane Sommer in Sachsen

Anbaugrenze verschiebt sich auf Nordhalbkugel nach Norden

FW 7: Klimawandel — MaBlnahmen

Klimawandel ist
e nicht aufhaltbar, aber minimierbar
e nur schwer zu stoppen
e nicht vollig aufhaltbar
e nicht authaltbar: Entwicklung zu weit vorangeschritten
MafBnahmen:
e hohere Hochwasserschutzwénde
e Forst: Pflanzen von widerstandsfahigen Badumen gegeniiber hoheren
Temperaturen; Landwirtschaft: bestimmte Getreidesorten nicht mehr
gepflanzt
e Nutzen offentlicher Verkehrsmittel, sparsamer Umgang mit Ressourcen mehr
e Auswirkungen des Klimawandels auf Leben zeigen
e Fahrrad nutzen
e alte Gerite durch energiesparende ersetzen
¢ Einsatz von Schadstofffiltern in Autos
e Industriestaaten Afrikas Ressourcen effektiver nutzen
e Bedeutung von Bildung
e Besiedlung der Erde liberdenken, weltweites Bevolkerungswachstum anders
steuern wie zum Beispiel in China, menschenleere Gebiete belassen
e Projekte schon in Planung priifen
e Wachstum der Bevdlkerung berticksichtigen
¢ Umdenken in Unternehmen und privaten Haushalt - E-Mails, energiesparende
Autos, effiziente Nutzung der Ressourcen
e Forst: Flichen nicht sinnlos roden
e Verringerung der Treibhausgase, zum Beispiel FCKW, durch Technologien
wie Einbau von Filtern in Kohlkraftwerken
Umdenken bei Erndhrung
Verwendung regionaler Produkte
Disparitdten zwischen armen und reichen Staaten verringern
Nutzung anderer Energierohstoffe wie zum Beispiel Soja und Zuckerrohr;
Problem: landwirtschaftliche Nutzfliche geht verloren
Wasserverbrauch senken
e geringe Bereitschaft der Staaten zur Zusammenarbeit auf internationalen
Klimakonferenzen
e Projekt in Afrika zur Gewinnung von Sonnenenergie
e Energie sparen
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Verringerung des weltweiten CO2-Aussto3es

Motivation der Schiiler im Geographieunterricht zum personlichen Handeln
beim Klimaschutz

Elektroautos, aber Strom muss erzeugt werden

Vor- und Nachteile abwégen: Windkraftanlagen sind Gefahr fiir Vogel,
Rodung in Amazonien durch Bau von Wasserkraftwerken

Authalten heil3t, aus den Fehlern der Vorfahren lernen wie zum Beispiel beim FCKW
Authalten des Klimawandels funktioniert nur langfristig

Ursachen des Klimawandels nicht vollstandig geklirt, deshalb drei Moglichkeiten des
Umgangs: Anpassung, Leugnung oder praventive Mallnahmen

FW 8: geographische Fertigkeiten und Fihigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler

Folgende allgemeine Fertigkeiten und Fahigkeiten sollen die Lernenden beherrschen:

Lesen von Lehrbuchtexten und Texten aus Fachzeitschriften
Auswerten und kritisches Hinterfragen von Texten

Lesen von Schemata

Lesen, auswerten und vergleichen von Statistiken

kritisches Bewerten von Medienmeldungen

Lesen, zeichnen und auswerten von Diagrammen

Fiithren von Problemdiskussionen

Verstehen von physikalischen Vorgéngen

Herstellen von Zusammenhéngen

Verstehen von Arbeitsauftragen

Beobachten, recherchieren

Umgang mit Medien, Medienkompetenz

Entwickeln der Meinungsbildung auf Grundlage des Wissens
Bewerten von Grafiken

Aufnehmen von Informationen

Auswerten von Bildern und Filmen

komplexes Denken

Motivation zum Losen von Aufgaben

Durchfiihren von Vergleichen

Folgende geographische Fertigkeiten und Fahigkeiten sollen Schiilerinnen und
Schiiler beherrschen:

Lesen von Karten, vergleichende Kartenarbeit, Erstellen von Karten der
Zukunft

Lesen und auswerten von Klimadiagrammen

Lesen der erdgeschichtlichen Zeittafel

Durchfiihren von Wetterbeobachtungen, auswerten von Wetterdaten
Auswerten und vergleichen von Satellitenbildern

Verorten von Rdumen

Erkennen von Zusammenhingen zwischen Klima- und
Vegetationsverdnderungen

Verstehen von Wetterereignissen, Kenntnis zu klimatischen Besonderheiten
der Rdume der Erde

Verkniipfen des Wissens zum Ordnungsprinzip der Erde und der
naturrdumlichen Ausstattung der Erde
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FW 9: Unterrichten des Klimawandels - Begriindung

Unterrichten des Themas:

Thema wird unterrichtet und in allen Klassenstufen integriert; Behandlung im
Wahlpflichtbereich Klasse 10 nicht ausreichend - Begriindung:
Zusammenhdnge der Vorgéinge fehlen und Impulse fiir personliches Verhalten
geben

Betrachtung des Klimawandels mit interessierten Klassen, kein Sinn bei
leistungsschwachen Schiilern. Vorrangige Behandlung in KlasselO.
Klimawandel nur wenig in Unterricht einbezogen

keine Unterrichtsstunde zum Klimawandel; Geeignetes Thema fiir
facherverbindenden Unterricht

Behandlung des Themas aus personlichem Interesse, Schiiler sollen sich mit
thm auseinandersetzen

Thema spielt im Unterricht fast keine Rolle.

geeignet fiir Projektwoche

Bestellung Klimapavillon

Lehrplan:

Klimawandel steht nicht im Lehrplan, wird bei anderen Themen wie
Desertifikation mit angesprochen

Klimawandel aus Lehrplan verdrangt

Klimawandel besitzt im Lehrplan nur untergeordnete Rolle

Thema muss in Lehrplan aufgenommen werden

Keine Lehrplaneinheit Klimawandel, da langweilig fiir Schiiler und es auch in
anderen Féachern betrachtet wird.

spielt in Klasse 6 Rolle beim Pleistozdn: Droht neue Eiszeit?

Klasse 7: Betrachtung Tuvalu in Ozeanien, um Auswirkungen auf Leben der
Menschen zu zeigen

in Klasse 10 Anwendung auf Sachsen, Schwerpunkt in Klasse 10, Thema in
Klasse 10 behandeln, denn Schiiler konnen Wissen von Klasse 5-10
anwenden, Klasse 10: tropischer Regenwald

Unterrichtsarbeit:

e Lehrer muss Thema interessant gestalten

e [Lehrer muss sich mit Thema auseinandersetzen und auch Schiiler
recherchieren lassen

Beispiel: Amazonastiefland mit Gruppenpuzzle behandeln
spontane Einbindung des Klimawandels in den Unterricht
Klimawandel an Unterrichtsthema binden

o Sensibilisierung der Eltern {iber die Schiiler

AuBerschulische Arbeit: Engagement in aullerschulischen Einrichtungen und
Veranstaltungen
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Anhang F — Beantragung Schriftliche Befragung
Anhang F.1 — Schriftliche Befragung — Anschreiben

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Zentrum fir Lehrerbildung, Schul- und Berufsbildungsforschung

Sachsische Bildungsagentur
Zentralszelle Besrbeiter: Simone Reutemann

lahrerin iz Nochschuldienat

Frau Leistner
Postfach 1334

Talefon: 03351 4e3-321m1
P Telefax: 0381 463-3729¢
05072 Chemnitz TMail: ximone. restemannizallbcs . tu-dresdan. de

Dresden, 24.08.2016
Beantragung einer schriftlichen Befragung in einer Dissertation
Sehr geshrte Frau Leistner,

auf diesem Weg mdchte ich eine schriftliche Befragung im Rahmen
meiner Dissertation bei der Sidchsischen Bildungsagentur beantragen.
Seit dem Jahr 2011 bin ich an das Zentrum fiir Lehrerbildung, Schul-
und Berufsbildungsforschung der TU Dresden abgeordnet. Im Rahmen
meiner wissenschaftlichen Qualifizierung schreibe ich eine
Dissertation im Fachbereich Didaktik der Geographie bei Herrn Prof.
— Dr. Friedhelm Frank.

Der Arbeitstitel dieser Dissertation lautet: Die Betrachtung
ausgewahlter Aspekte des Professionswissens von Geographielshrern an
sdchsischen Oberschulen zum Thema Klimawandel. Vom Professionswissen
stehen dabei das fachliche Wissen und das entsprechends
fachdidaktische Wissen zum Klimawandel im Mittelpunkt.

Meine praktische Forschung besteht aus zwei Teilen. Bereits am lé.
Juli 2012 stellte ich einen Antrag auf die Durchfitlhrung wvon
Experteninterviews, der mir am 0l. August 2012 (Aktenzeichen IS5-
€499.20/78€/2) positiv entschieden wurde.

Jetzt michte ich den =zweiten Teil, die Durchfilhrung einer
schriftlichen Befragung, beginnen. Aufbauend auf der Auswertung der
Experteninterviews mit sachsischen Gecographislehrern erstellte ich
einen Fragsbogen mit einsr Vignstte. Diessr Fragsbogen soll an alls
sdachsischen Geographislehrerinnen und -lehrer der COberschulen
versandt werden.

Fur aufcretende Rickfragen stehe ich Ihnen jederzeit unter der
Telefonnummer 0177 3344874 oder per Mail zur Verfiigung.

Mit freundlichen Griien
[ Reulennign/l
/

Simone Resutemann
Lehrerin im Hochschuldienst

Enlagen

TU Dresden TU Dr Seminargebdude IT Zalle Weg 20
rum f0r Lehrerbildung, Welmhol cher Weg 20  augrug Parkpl. recht

01217 Dreaden Interset e "

Postadressw(Briafe): Postadresse (Pakwte = 8.): Deszucheradsesse: Tufabst: '-\
~4
-

1« und Berufabildunga 01069 D

forschung wene. 2lab . tu-drasden .de e
01062 Dreadan
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Anhang F.2 — Schriftliche Befragung — Beantragung

Beantragung einer schriftlichen Befragung im Rahmen einer Dissertation im Fachbereich
Didaktik der Geographie der TU Dresden

Der Arbeitstitel dieser Dissertation lautet: Die Betrachtung ausgewihlter Aspekte des
Professionswissens von Geographielehrern an sidchsischen Oberschulen zum Thema
Klimawandel. Vom Professionswissen werden die Bereiche fachliches Wissen und
fachdidaktisches Wissen zum Klimawandel untersucht.

Auf der Grundlage der bereits durchgefiihrten Experteninterviews wurden Thesen zum
Professionswissen der sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrer an den
Oberschulen erarbeitet, die nun mithilfe der schriftlichen Befragung bewiesen werden
sollen.

Diese schriftliche Befragung bildet den Abschluss der empirischen Untersuchungen der
Dissertation.

la) Angaben iiber die beteiligten Mitarbeiter und deren Qualifikation

Die Dissertation entsteht in FEinzelarbeit von Frau Simone Reutemann. Ich bin
Diplomlehrerin fiir Geographie und Russisch und habe eine Zusatzstudium im Fach
Wirtschaft an der TU Chemnitz mit dem Abschluss der Lehrbefdhigung absolviert.

Ich arbeite an der 56. Mittelschule Leipzig und bin seit dem 01.08.2011 an das Zentrum
fir Lehrerbildung, Schul- und Berufsbildungsforschung (ZLSB) der TU Dresden
abgeordnet. Wahrend meiner Abordnung an das ZLSB fiihre ich Seminare zu einzelnen
Themen der Fachdidaktik Geographie durch und bin fiir die Schulpraktischen Ubungen
verantwortlich. Des Weiteren stelle ich die Verbindung zur zweiten Phase der
Lehrerausbildung an Oberschulen her sowie betreue und begutachte ich Master- und
Staatsexamensarbeiten.

Seit 2002 arbeite ich als Fachberaterin Geographie der SBA Regionalstelle Leipzig. Im
Rahmen der Erstellung der gegenwirtig giiltigen Lehrplédne war ich als Vorsitzende der
Lehrplankommission fiir das Fach Geographie tétig.

Des Weiteren arbeitete ich bis Ende des Schuljahres 2011/12 als Lehrbeauftragte
Fachdidaktik Geographie der Mittelschule in der zweiten Phase der Lehrerausbildung.

1b) Angaben zur Art und Weise der Durchfiihrung der Erhebung

Auf der Grundlage des notwendigen Literaturstudiums zur Lehrerprofession und zu den
fachlichen Inhalten des Klimawandels stehen zwei praktische Schwerpunkte im
Blickpunkt der Untersuchung:

l. Ein fragengeleitetes Experteninterview von neun Geographielehrerinnen und -
lehrern der Oberschulen Sachsens zum Professionswissen zum Thema Klimawandel und
den sich ergebenden Auswirkungen auf den Geographieunterricht bildete den ersten
Schritt.
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2. Nach der Auswertung der Experteninterviews erfolgt anschlieBend eine
schriftliche Befragung von allen sdchsischen Geographielehrerinnen und -lehrern an den
Oberschulen zum Thema. Dies erfolgt mithilfe eines Fragebogens mit einer
eingearbeiteten Vignette.

Der vorliegende Antrag bezieht sich auf den zweiten Schwerpunkt, der Durchfiihrung
einer schriftlichen Befragung durch einen Fragebogen mit einer eingearbeiteten Vignette.

lc) Darstellung des zeitlichen Umfangs der Inanspruchnahme der Schulleiter, Schiiler
sowie deren Eltern, der Lehrkrafte und des sonstigen Personals

Das Ausfiillen des Fragebogens mit der eingearbeiteten Vignette durch die
Geographielehrerinnen und —lehrer wird einen zeitlichen Umfang von 30-40 Minuten
einnehmen.

2.) Liste mit den an der Erhebung teilnehmenden Oberschulen

Es ist vorgesehen, den Fragebogen an alle staatlichen und freien Oberschulen zu schicken,
um eine breite aussagekréftige Datenbasis zu erlangen.

3.) Zeitplan iiber den Ablauf der Erhebung mit Angaben zu datenschutzrechtlichen
MafBnahmen

Die schriftliche Befragung soll im Zeitraum von Ende September bis Ende November
2016 durchgefiihrt werden.

Zu den datenschutzrechtlichen Malinahmen ist festzustellen, dass bei diesen
fragengeleiteten Experteninterview keine personenbezogenen Date erfasst werden. Auf
dem Fragebogen werden lediglich Alter Geschlecht, die Jahre im Schuldienst und die
studierten Féacher erfasst.

4.) Begriindung fiir die Durchfiihrung der wissenschaftlichen Untersuchung im Freistaat
Sachsen, sofern der Projekttridger dort nicht seinen Sitz hat

Die Dissertation erfolgt an der TU Dresden.

5.) Entwiirfe von Informationsschreiben fiir die Schulleiter und den zu befragenden
Personenkreis, bei minderjdhrigen Schiilern einschlie8lich Anschreiben an die Eltern oder
Personensorgeberechtigten nebst vorformulierter Einverstindniserkldarung

In den Anlagen befinden sich das Informationsschreiben an die Schulleiter und der
Fragebogen mit den Hinweisen fiir die Geographielehrerinnen und —lehrer.

6.) je ein Muster der Erhebungsinstrumente

In den Anlagen ist ebenfalls das Muster des Fragebogens mit der eingearbeiteten Vignette
zu finden.
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Anhang F.3 — Schriftliche Befragung — Genehmigung

SACHSISCHE
BILDUNGSAGENTUR

SACHSISCHE BILDUNGSAGENTUR
Positach 13 24 | 05072 Chemnkz

Frau
Simone Reutemann

per E-Mail:

simone.reutemann@mailbox.tu-
dresden.de

Zustimmung zur Durchfiihrung einer Datenerhebung an séchsischen
Schulen im Rahmen einer empirischen Untersuchung der Universitat
Dresden zum Thema ,Die Betrachtung ausgewéhiter Aspekte des Pro-
fessionswissens von Geographielehrern an séichsischen Oberschulen
zum Thema Klimawandel"

Sehr geehrte Frau Reutemann,

mit E-Mail vom 24.08.2016 beantragten Sie die Zustimmung zur Durchfiih-
rung einer Datenerhebung an sdchsischen Schulen im Rahmen der o. g.
Studie.

GemaR Punkt VI. Ziffer 1 der Verwallungsvorschrift des Sé#chsischen
Staatsministeriums fir Kultus Ober Sponsoring, Werbung, Spenden, Erhe-
bungen, Wetthewerbe und Warenverkauf an Schulen wird der Durchfihrung
der o. g. Studie an s#chsischen Schulen unter Beachtung folgender Aufla-
gen zugestimmt:
1. Die Teilnahme an der Dalenerhebung ist freiwillig. Die Schulleitungen
und Lehrkréfte sind im Anschrelben u. a. auf die Frelwilligkeit der Teil-
nahme sowie auf den zeitlichen Umfang der Befragung hinzuweisen.

2. Alle datenschutzrechtlichen Bestimmungen sind zu beachten. Insbe-
sondere ist die Anonymitat der getatigten Angaben die mittels Frage-
bogen erhoben werden, zu gewahrleisten.

3. Die Auswertung der Datenerhebung ist der Sachsischen Bildungsagen-
tur ohne weitere Aufforderung und kostenfrei unter Angabe des o. g.
Aktenzaichens zur Verflgung zu steilen.

Die Schulen sind von lhnen Uber die Genehmigung der Studie mit den
genannten Auflagen durch Vorlage dieses Schrelbens selbst zu informieren.

Mit freundlichen GriofRen
> 11605/
-/, ,,ﬁ‘ﬂ.n'
Doteeh Hopfmann
Mitarbeitefin

Seite 1 von 1

thr Ansprechpartner
Darean Hopimann

Durchwahl
Telefon +40 371 5365-145
Telefax +49 371 5356-469

dorean hopinanng@
sba.smi.sachsan.do”

Ihr Zelchen

hre Nachricht vom
Aktenzelchen

(bitte bei Antwort angeben)
25.6466/339.201 6138494

Chamnkz,
21.09.2016

Hauswnscheii:

Sachsischo Bidungsagenhur
Anmaberger Shrofie 119
9120 Cremnitz

www.sachsen machl
schule defeta

Swafenbahminen 5, 6 wad C11
s rtshesteln Rotiorsyaile

Behiadariengskglits
aul dem Hef Gber Einfahn
HehdchLoseaz-Srafle
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Anhang G — Fragebogen

F

¥

|@I

CCDER

Simone Reutemann

FACHLICHES UND FACHDIDAKTISCHES
WISSEN ZUM THEMA KLIMAWANDEL

FRAGEBOGEN FUR GEOGRAPHIELEHRERINNEN UND -LEHRER
AN DEN OBERSCHULEN DES FREISTAATES SACHSEN

Dresden, September 2016

Fakuhtdt Umreelbaissenschaften
Irestitut flir Geographie

Professur fir Didaktik der Geographie

01062 Dresden hittpsu-dresden.de
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Sehr geehrte im Fach Geographie unterrichtende Kolleginnen und Kollegen,

Vielen herzlichen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, den vorliegenden Fragebogen auszufiillen.
Mein Mame ist Simone Reutemann, ich bin seit 1988 im sichsischen Schuldienst im Fach
Geographie tatig und seit dem Jahr 2011 an das Zentrum fiir Lehrerbildung, Schul- und
Berufsbildungsforschung der TU Dresden abgeordnet Der Fragebogen entstand im Rahmen
meiner Dissertation .Die Betrachtung ausgewihlter Aspekte des Professionswissens von
Geographielehrern an sachsischen Oberschulen zum Thema Klimawandel” an der Professur
Didaktik fir Gecgraphie.

Ich bitte Sie, den ausgefiillten Fragebogen spatestens bis zum 15.11.2016 mit dem beiliegenden
Antwortbnef an die TU Dresden zu schicken.

Das Anliegen des Fragebogens

Das Ziel der Dissertation ist es, das fachliche und fachdidaktische Professionswissen der
Geographielehrerinnen und -lehrer in Sachsen zum Klimawandel und Konsequenzen fiir die Arbeit
im Geographieuntermcht zu erforschen. Thre Angaben auf dem Fragebogen sind dafir sehr wichtig,
um ein realistisches und umfassendes Bild zu diesem Thema zu erhalten. Dazu soll auch beitragen,
dass alle Oberschulen des Freistaates in die Datenerhebung einbezogen werden

Datenschutz

Die Datenerhebung und ihre Auswertung erfolgt anonym. Es werden lediglich Daten zum
Geschlecht, zum Alter, zur Berufserfahrung und den studierten Fichem erfasst

Hinweis zur eingearbeiteten Unterrichtssequenz

Am Ende des Fragebogens finden Sie eine kurz beschriebene Unterrichtssequenz. Bitte
beantworten Sie die dazugehdnge Aufgabe im vorgesehenen Kasten ausfihrlich. Wenn Thnen der
zur Verfigung stehende Platz zur Beantwortung nicht ausreicht, dann kinnen Sie die Rickseite
oder ein separates Blatt venwenden.

Anleitung zum Ausfiillen des Fragebogens

Bitte kreuzen Sie das jeweils fiir Sie zutreffenden Kistchen bei allen Aussagen an. Beachten Sie
aubBerdem, dass die Aussagen positiv und negativ formuliert sind.

Falls sie einmal ein Kdstchen versehentlich falsch ankreuzen, schwirzen Sie das Kastchen bitte und
setzen ein neues Kreuz an der zutreffenden Stelle.

MNochmals vielen Dank fir Thre Unterstiitzung.

Simone Reutemann




Anhang G — Fragebogen

287

Zur Person

Geschlecht O mannlich
Alter Jahre
studierte Facher:

weiblich

abgeschlossenes Studium sert
Jahre im Schuldienst:

Fachliches Wissen

1. Individuelle Interessen

well wand
gan

eher

nicht zu

nicht

Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig.

Das Thema Klimawandel nimmt in meinem Untemicht keinen

hehen Stellenwert ein.

[ ]

[l |

Ich beschaftige mich auch in memner Freizeit mit dem Thema

Klimawandel

Ich informiere mich in fachwissenschaftlicher Literatur zu

aktuellen wissenschaftlichen Entwicklungen zum Klimawandel.

1

1

Ich habe in der Vergangenheit Fortbildungen zum Klimawandel
besucht.

]

Ich nutze auBerschulische Veranstaltungen mit den Schilern, um

sie fir den Klimawandel zu sensibilisieren.

1

Ich verhalte mich selbst nicht klimabewusst.

2. Fachwissen Klimawandel

eher zu

eher

nicht zu

Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des Wissens

des Lehrers gehdren:

Strahlungs- und Wiarmehaushalt der Erde

Ursachen und Folgen des Klimawandels

) ]

gesellschafthcher Diskurs zu den Klimaveranderungen

1

1

Elimapolitik

1
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stimme stirmme stimme stirnme
woll und | eher zu eher nicht
ganz nicht 2
Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur
Behandlung im Untemicht ausreichend:
Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde O O | O
Ursachen und Folgen des Kimawandels O [} O O
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen | B | O 0
Klimapolitik O 2| O O
Ich bendtige zu folgenden Bereichen fachliche Forthildung:
Strahlungs- und Wirmehaushalt der Erde O O O O
Ursachen und Folgen des Klimawandels | a O 0
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen | o | ]
Klimapolitik O o O O
3. Aktualitit des Wissens e | st | s | st
woll und | eher 2u eher nicht 2u
gang nicht 1
Mein Wissen iber den Klimawandel umfasst nicht den aktuellen a g O [
fachwissenschaftlichen Stand.
Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu hakten ist a a | O
zeitaufwandig.
Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, ist a a | |
aufgrund fehlender Fortbildungs- und Informationsmaglichkeiten
ein Problem.
Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung lese ich O | O O
fachwissenschaftliche Zettschriften und Fachbiicher.
Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung besuche ich o a O (H]
fachwissenschaftliche WVortrige.
Ich verwende fir meine fachliche Weiterbildung zum
Klimawandel pro Monat:
] weniger als 30 Minuten
O 30-60 Minuten
O mehr als 60 Minuten
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Fachdidaktisches Wissen

4. Alltagsvorstellungen der Schiiler allgemein Fnou. |sticis Cokae. |-
woll und | eher 2zu eher nicht 2u
gane ni nicht zu

Ich muss die Alltagsvorstellungen der Schiler kennen, um O 0 O O
schilleronentiert den Klimawandel im Geographieuntarmcht
behandeln zu kénnen

Ich habe mich mit den Allkagsvorstellungen der Schiiler zum O O | O
Klimawandel noch nicht beschaftigt.

Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandeks im Untermicht die
Schillervorstellung beobachtet dass oft das Czonloch eine
Ursache des anthropogenen Treibhauseffektes bildet.

Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im Untemricht die O O | O
Schillervorstellung becbachtet, dass oft die ZerstSrung des
‘Waldes eine Ursache des anthropogenen Treibhauseffekts bildet.
Ich kenne weitere Altagsvorstellungen zu den Ursachen des o o o O

1
I
1
[

anthropogenen Treibhauseffekts.

Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels ist das il O | ]
Abschmelzen beider Polkappen und der damit verbundene

Anstieg des Meeresspiegels.

Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandeks ist die | 1] | 0
Zunahme der UV-5trahlung.

Ich kenne weitere Altagsvorstellungen zu den Folgen des O x| O ]
anthropogenen Treibhauseffekts.

Alltagsvorstellungen der Schiler sind wertvelle Lemressourcen, o u} O O
die im Untemricht aufgegriffen und verandert werden kdnnen.

Ich mochte zu den Alltagsvorstellungen der Schiiler eine O | O O

Fortbildung besuchen.
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5. Kenntnis Prinzip Konzeptverdnderung Shwnis: | Stk | stiass | stiee
woll and | eher zu eher nicht fu
ganz nicht 2u

Ich bin mit der Theorie der Konzeptveranderung wertraut. o 2] O (]

Ich arbeite nach den Grundregeln, dass die Perspektiven der | O | O

Schidler und ihre vorunterrichtfichen Vorstellungen beniicksichtigt
werden.
Ich muss eine aktive Auseinandersetrung des Schiilers mit dem | [} O O

Klimawandel sowie eine Reflexion des Lernprozesses und dber

das erworbene Wissen anregen.

Ich kenne die Untermchtsstrategie zur Konzeptveranderung nicht | O O O

6. Klimawandel im Unterricht stimme | stimme | stimme | stinme
voll und | eher zu eher nicht zu
gant mu nicht 2

Der Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend beriicksichtigt | O o O

Ich kenne den Inhalt des Wahlpflichtbersich 4 . Rund um a O 0 0

Klimaverinderungen” vollumfanglich.

Ich betrachte mit den Schilern in Klasse 10 den | a O 0

Wahlpflichtbereich 4 _Rund um Klimaverinderungen”.

Ich behandle diesen Wahlpflichtbereich auch aus persdnlichem | O o O

Interesse.

Ich wihle den Wahlpflichtbereich nicht, weil er nicht verpflichtend | O O O

im Lehrplan steht.
Ich spreche das Thema Klimawandel in den Lernbereichen an, in | o O O
denen es sich anbietet.

Das gilt fir folgende Gebiete: (Bitte Gebiete aufzahlen.)

Ich werde mich persdnlich weiterbilden, wenn der Klimawandel O o O O

im Lehrplan verpflichtend verankert ist.

=
[
]
[

Ich bin der Meinung, dass der Klimawandel kein eigenstindiges
verpflichtendes Thema im Lehrplan werden sollte.
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Unterrichtssequenz

Frau Schmitt hat mit ihren Schiflem der 10. Klasse die Folgen des Klimawandels in der Welt und in
Sachsen behandelt Zum Abschiuss stellt sie zur Eréffrung der Diskussion die Frage: \Welche
Position beziehst du zu den Auswirkungen der Klimaveranderungen.” Es meldet sich auch Peter
und er antwortet: _Ach Frau Schmitt, ich finde es gut, wenn es wirmer wird. Ich habe es gerne
warm’.

Schildern Sie Frau Schmitt, wie sie aufgrund der Alltagsvorstellungen von Peter zukiinftig ihren
Unterricht zum Klimawandel gestalten kénnte.

Vielen Dank fiir Thre Unterstiitzung.
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Fakuftdt Urmwelbwissenschaften : 0351 46
Trestitut flr graphie o 0351 463

Professur fiir Didaidik der Geographie simonereuternanni@mailbox tu-dresden. de

01062 Dresden -dresdende




293

Anhang H — Deskriptive Datenanalyse

‘)ssnmoqeuwily

1SQJes YOIW 2}[RYI2A YO

v

=

eo1 I

TUQIAISI[IQISUAS
NZ [2pUeMBWI[Y U INJ
SIS WN ‘uIA[NYI§ uIp
11W Ua3UN)[RISURISA
ayosinyasiagne
azinu Yo

cor
(R |

NZ JYITU QWWNS m

JYINS2q [QPURMBWI]Y
wnz uafunpyrqiio g

‘[epuemBWI]Y
wnz uasun[yoimiug ‘uia
USYII[IJRYISUISSIM ‘[epuRMBWIY JI2MUR[[2)§ UAYOT uauld

ua[[anIye NZ INJRIII]T BWAYL Wap JTW JYOTII2)U ) WAUIAW
I2UYDI[IJRYOSUISSIMYIR] 119Z121] IQUIAW Ul YONEB U JWWIU [SPUBMRUWI[Y
UL YOIW 2I2IWIOJUT Yd] YIIw a811JRYISaq Y] ewoyl seq

- O

N
«n 0
°

t

‘3YIIM
172S S[OPURMBWI]Y
SOp BWAYL SBP IST ITIN

j1oquadue3Ion
1sp ut aqey yo]

o
S | g
s
o
%}
w
W
w
N
o]

NZ JYOIU 22 SWWS m

ver
ozc I
66
T'€T
01T
9'¢C
9t

o
o
o
B
o

¥
S
N
(e}
=
5
V =
- =
b e SERU
N w =
)]
&
o«

NZ IoY2 JWWNS m NZ ZUeS pun [[OA SWWNS m

UISSIAIIUT YIIJUuosId Qm.-owmuwﬂvH
UJ)I0MIUY I3P A[I9)ULIUIZOIJ - SunSeajag daydIIJLayds

UISSAIIIUT AYI[UOSIJ 103 RY] NNSYneH — ['H suequy

IsA[euruB( IARALSI( — H suryuy



294 Anhang H — Deskriptive Datenanalyse

Anhang H.2 — Haufigkeit Kategorie Fachwissen

Schriftliche Befragung - Prozentanteile der Antworten
Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des Wissens des Lehrers gehoren:
® stimme voll und ganz zu - mstimme eher zu = stimme eher nicht zu ® stimme nicht zu
[
@
w
- o
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]
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= <
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=
8
5
B
e
= o o 2
3 s 3 <
s
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o
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R S 3 3
| - © — -
Strahlungs- und Warmehaushaltder Ursachenund Folgen des Klimawandels gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimapolitik
Erde Klimaveranderungen
Schriftliche Befragung - Prozentanteile der Antworten
Ich bendtige zu folgenden Bereichen fachliche Fortbildung:
m stimme voll und ganz zu mstimme eher zu m stimme eher nicht zu ® stimme nicht zu
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—r. £ <
r\
= ®
3 g
=
S
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S(rahlunos»und\Xarmehaushal(der Ursachen und Folgen des Klimawandels  gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimapolitik
Erde Klimaverianderungen
Q : T S 1 Professionst Klimawandel, S 20
Schriftliche Befragung - Prozentanteile der Antworten
Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur Behandlung im Unterricht ausreichend:
® stimme voll und ganz zu ®stimme eher zu ® stimme eher nicht zu mstimme nicht zu
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Anhang I — Paarweise Korrelation der Aussagen

Zeile | Nr. | Aussage Nr. | Aussage Korrelations-
koeffizient

1 4.8 | Ich kenne weitere 4.5 Ich kenne weitere ,520"
Alltagsvorstellungen Alltagsvorstellungen
zu den Folgen des zu den Ursachen des
anthropogenen anthropogenen
Treibhauseffekts. Treibhauseffekts.

2 6.3 | Ichbetrachte mitden | 6.2 | Ich kenne den Inhalt ,5227
Schiilern in Klasse 10 des Wahlpflicht-
den Wahlpflicht- bereichs 4 ,Rund um
bereich 4 ,,Rund um Klimaverdnderungen*
Klimaverdnderungen®. vollumfénglich.

3 2.2.3 | Mein eigener 2.2.2 | Mein eigener ,548"
Wissensstand zu Wissensstand zu
folgenden Themen ist folgenden Themen ist
zur Behandlung im zur Behandlung im
Unterricht ausrei- Unterricht
chend: gesellschaft- ausreichend: Ursachen
licher Diskurs zu den und Folgen des
Klimaverdnderungen Klimawandels

4 1.2 | Das Thema 1.1 | Mir ist das Thema des | ,552*"
Klimawandel nimmt in Klimawandels sehr
meinem Unterricht wichtig.
einen hohen
Stellenwert ein.

5 2.2.2 | Mein eigener 2.2.1 | Mein eigener ,567"
Wissensstand zu Wissensstand zu
folgenden Themen ist folgenden Themen ist
zur Behandlung im zur Behandlung im
Unterricht ausreichend: Unterricht ausrei-
Ursachen und Folgen chend: Strahlungs- und
des Klimawandels Wirmehaushalt der

Erde

6 3.4 | Zur aktuellen 1.4 | Ich informiere mich in | ,592*"
fachwissenschaftlichen fachwissenschaftlicher
Bildung lese ich Literatur zu aktuellen
fachwissenschaftliche wissenschaftlichen
Zeitschriften und Entwicklungen zum
Fachbiicher. Klimawandel.

7 6.4 | Ich behandle diesen 6.5 Ich wihle den Wahl- ,625™
Wahlpflichtbereich pflichtbereich, obwohl
auch aus personlichem er nicht verpflichtend
Interesse. im Lehrplan steht.

8 2.1.4 | Dieser Wissensbereich | 2.1.3 | Dieser Wissensbereich | ,672"
muss zum festen muss zum festen Be-
Bestandteil des standteil des Wissens

des Lehrers gehoren:
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Zeile | Nr. | Aussage Nr. | Aussage Korrelations-
koeffizient
Wissens des Lehrers gesellschaftlicher
gehoren: Klimapolitik Diskurs zu den
Klimaverdnderungen
9 6.3 Ich betrachte mit den 6.5 Ich wihle den ,695™
Schiilern in Klasse 10 Wahlpflichtbereich,
den Wahlpflicht- obwohl er nicht
bereich 4 ,,Rund um verpflichtend im
Klimaverdnderungen®. Lehrplan steht.
10 |5.4 |Ichkenne die 5.1 | Ich bin mit der Theorie | ,702""
Unterrichtsstrategie zur der
Konzeptverdanderung. Konzeptverdanderung
vertraut.
11 | 2.3.2 | Ich bendtige zu 2.3.1 | Ich benétige zu fol- 7137
folgenden Bereichen genden Bereichen
fachliche Fortbildung: fachliche Fortbildung:
Ursachen und Folgen Strahlungs- und
des Klimawandels Wirmehaushalt der
Erde
12 | 2.2.4 | Mein eigener 2.2.3 | Mein eigener ,728™
Wissensstand zu Wissensstand zu
folgenden Themen ist folgenden Themen ist
zur Behandlung im zur Behandlung im
Unterricht ausreichend: Unterricht ausrei-
Klimapolitik chend: gesellschaft-
licher Diskurs zu den
Klimaverdnderungen
13 | 6.4 |Ichbehandle diesen 6.3 | Ich betrachte mitden | ,796""
Wahlpflichtbereich Schiilern in Klasse 10
auch aus personlichem den Wahlpflicht-
Interesse. bereich 4 ,,Rund um
Klimaverdnderungen®.
14 | 2.3.4 | Ich benétige zu 2.3.3 | Ich benétige zu ,828™

folgenden Bereichen
fachliche Fortbildung:
Klimapolitik

folgenden Bereichen
fachliche Fortbildung:
gesellschaftlicher
Diskurs zu den
Klimaverdnderungen
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Anhang J — Skalen Erstellung und Optimierung
Die originalen SPSS-Berechnungen sind in Anlage 2.5 abgelegt.

Anhang J.10 — Skala PERSINT — Optimierung der Reliabilit:it

Die Grundlage der Skala PERSINT sind die Aussagen der Kategorie ,,Personliches
Interesse®.

Reliabilititsstatistiken vor Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,700 Anzahl der Items: 7

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitdt Skala PERSINT:

Item-Skala-Statistiken

Skalenmittelwert,
wenn Item
Skalenvarianz,
weggelassen
Korrigierte Item-
Skala-Korrelation
Cronbachs Alpha,
wenn [tem
weggelassen

weggelassen
wenn Item

Mir ist das Thema des
Klimawandels sehr wichtig.

Das Thema Klimawandel nimmt
in meinem Unterricht einen hohen
Stellenwert ein.

Ich beschéftige mich auch in 16,00 8,816 0,438 0,661
meiner Freizeit mit dem Thema
Klimawandel.

Ich informiere mich in 16,22 8,071 0,513 0,638
fachwissenschaftlicher Literatur
zu aktuellen wissenschaftlichen
Entwicklungen zum
Klimawandel.

Ich habe in der Vergangenheit 16,67 7,750 0,403 0,675
Fortbildungen zum Klimawandel
besucht.

Ich nutze auB3erschulische 16,91 8,700 0,422 0,663
Veranstaltungen mit den
Schiilern, um sie fiir den
Klimawandel zu sensibilisieren.
Ich verhalte mich selbst 15,69 9,353 0,200 0,722
klimabewusst.

f—
“kh
(8]
o0]
R
p—
\O
\S]
o
I
p—
O
o
N
[*))
o2e]

0,542 0,631

[—
N
o0]
—
oo
S
~
(98]

Nach Optimierung der Skala PERSINT durch Weglassen (rot gekennzeichnet) und
Hinzufiigen (gelb gekennzeichnet) verschiedener Aussagen wurde die Skala letztlich auf
folgende Aussagen festgelegt:
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Reliabilititsstatistiken nach Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,773 | Anzahl der Items: 7

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitdt Skala PERSINT:

Item-Skala-Statistiken

Korrigierte Item-
Item weggelassen

Skalenmittelwert,
Skala-

wenn Item
weggelassen
Skalenvarianz,
wenn Item
weggelassen
Korrelation
Cronbachs

& | Alpha, wenn

Mir ist das Thema des
Klimawandels sehr wichtig.

—_
ULII
—
V)]
—
—
V)]
N
(@)
=
V)]
—
[\o]
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Das Thema Klimawandel nimmt
in meinem Unterricht einen hohen
Stellenwert ein.
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0,721

Ich beschéftige mich auch in 15,74 11,181 0,505 0,744
meiner Freizeit mit dem Thema
Klimawandel.

Ich informiere mich in 15,95 10,532 0,519 0,739
fachwissenschaftlicher Literatur
zu aktuellen wissenschaftlichen
Entwicklungen zum
Klimawandel.

Ich habe in der Vergangenheit 16,32 9,947 0,466 0,757
Fortbildungen zum Klimawandel
besucht.

Ich nutze auBlerschulische 16,64 11,325 0,425 0,758
Veranstaltungen mit den
Schiilern, um sie fiir den
Klimawandel zu sensibilisieren.

Ich behandle diesen 15,72 10,322 0,486 0,748
Wahlpflichtbereich auch aus
personlichem Interesse.
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Anhang J.11 — Skala FACHW - Optimierung der Reliabilitat

Die Grundlage der Skala FACHW sind die Aussagen der Kategorie ,,Fachliches Wissen*:

Reliabilititsstatistiken vor Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,651

Anzahl der Items:

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitdt Skala:

Item-Skala-Statistiken

Skalenmittelwert,
wenn Item

weggelassen
wenn [tem
weggelassen

Korrigierte Item-
Skala-Korrelation

Cronbachs
Alpha, wenn

Item weggelassen

Dieser Wissensbereich muss zum
festen Bestandteil des Wissens
des Lehrers gehoren: Strahlungs-
und Wirmehaushalt der Erde

W
—
[U8]
O

[\
(o)
(8]

~| Skalenvarianz,

=
()
S
0

=
N
S
S

Dieser Wissensbereich muss zum
festen Bestandteil des Wissens
des Lehrers gehoren: Ursachen
und Folgen des Klimawandels

31,08

14,112

0,395

0,625

Dieser Wissensbereich muss zum
festen Bestandteil des Wissens
des Lehrers gehoren:
gesellschaftlicher Diskurs zu den
Klimaverdnderungen

31,75

12,807

0,503

0,597

Dieser Wissensbereich muss zum
festen Bestandteil des Wissens
des Lehrers gehoren: Klimapolitik

31,85

12,293

0,512

0,589

Mein eigener Wissensstand zu
folgenden Themen ist zur
Behandlung im Unterricht
ausreichend: Strahlungs- und
Wirmehaushalt der Erde

31,67

14,245

0,184

0,648

Mein eigener Wissensstand zu
folgenden Themen ist zur
Behandlung im Unterricht
ausreichend: Ursachen und
Folgen des Klimawandels

31,52

14,025

0,253

0,637

Mein eigener Wissensstand zu
folgenden Themen ist zur
Behandlung im Unterricht
ausreichend: gesellschaftlicher

31,98

13,863

0,249

0,638
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Diskurs zu den

Klimaverdnderungen
Mein eigener Wissensstand zu 32,12 13,664 0,258 0,637
folgenden Themen ist zur
Behandlung im Unterricht
ausreichend: Klimapolitik

Nach Optimierung der Skala FACHW durch Weglassen (rot gekennzeichnet) und
Hinzufiigen (gelb gekennzeichnet) verschiedener Aussagen wurde die Skala letztlich auf
folgende Aussagen festgelegt:

Reliabilititsstatistiken nach Optimierung
Anzahl der Items: 9

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitit Skala:
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Item-Skala-Statistiken
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Dieser Wissensbereich muss zum 24,54 11,210 0,407 0,797

festen Bestandteil des Wissens des

Lehrers gehoren: Strahlungs- und

Warmehaushalt der Erde

Dieser Wissensbereich muss zum 24,24 11,970 0,353 0,802

festen Bestandteil des Wissens des
Lehrers gehoren: Ursachen und
Folgen des Klimawandels

Dieser Wissensbereich muss zum 24,90 10,894 0,449 0,793
festen Bestandteil des Wissens des
Lehrers gehoren: gesellschaftlicher
Diskurs zu den
Klimaverdnderungen

Dieser Wissensbereich muss zum 25,00 10,339 0,489 0,789
festen Bestandteil des Wissens des
Lehrers gehoren: Klimapolitik

Mein eigener Wissensstand zu 24,81 10,709 0,489 0,787
folgenden Themen ist zur
Behandlung im Unterricht
ausreichend: Strahlungs- und
Wirmehaushalt der Erde

Mein eigener Wissensstand zu fol- | 24,67 10,582 0,576 0,777
genden Themen ist zur Behandlung
im Unterricht ausreichend: Ursa-

chen und Folgen des Klimawandels

Mein eigener Wissensstand zu 25,15 10,080 0,634 0,768
folgenden Themen ist zur Behand-
lung im Unterricht ausreichend:
gesellschaftlicher Diskurs zu den
Klimaverdnderungen

Mein eigener Wissensstand zu 25,29 9,722 0,665 0,762
folgenden Themen ist zur
Behandlung im Unterricht
ausreichend: Klimapolitik

Mein Wissen tiber den 25,35 10,750 0,429 0,796
Klimawandel umfasst den aktuellen
fachwissenschaftlichen Stand.
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Anhang J.12 — Skala AKTNIV - Optimierung der Reliabilitit

Die Grundlage der Skala AKTNIV sind die Aussagen der Kategorie ,,Aktualitit des

Fachwissens:

Reliabilitiitsstatistiken vor Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,117

Anzahl der Items: 5

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitédt Skala:

Item-Skala-Statistiken

Skalenmittelwert,
wenn Item

Skalenvarianz,

weggelassen
wenn Item

weggelassen

Korrigierte Item-
Skala-Korrelation

Cronbachs Alpha,

wenn Item
weggelassen

Wissen aktuell zu halten, ist
aufgrund fehlender Fortbildungs-
und Informationsmoglichkeiten
ein Problem.

Mein fachwissenschaftliches 9,26 2,577 0,003 0,146
Wissen aktuell zu halten ist

zeitaufwéndig.

Mein fachwissenschaftliches 10,01 2,848 -0,134 0,295

Nach Optimierung der Skala AKTNIV durch Weglassen (rot gekennzeichnet) und
Hinzufiigen (gelb gekennzeichnet) verschiedener Aussagen wurde die Skala letztlich auf
folgende Aussagen festgelegt:
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Reliabilititsstatistiken nach Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,584 Anzahl der Items: 3

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitdt Skala AKTNIV:

Item-Skala-Statistiken
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wn 2B w2z M N <z
Mein fachwissenschaftliches Wissen | 4,72 1,407 0,384 0,497
aktuell zu halten ist zeitaufwindig.
Mein fachwissenschaftliches Wissen | 5,46 1,272 0,411 0,456
aktuell zu halten, ist aufgrund
fehlender Fortbildungs- und
Informationsméglichkeiten ein
Problem.
Mein Wissen tiber den Klimawandel | 5,45 1,406 0,385 0,496
umfasst nicht den aktuellen
fachwissenschaftlichen Stand.
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Anhang J.13 — Skala ALLTAG — Optimierung der Reliabilitit

Die Grundlage der Skala ALLTAG sind die Aussagen der Kategorie ,,Fachdidaktisches
Wissen — Alltagsvorstellungen der Schiiler*:

Reliabilititsstatistiken vor Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,547

Anzahl der Items: 10

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitit Skala ALLTAG:

Item-Skala-Statistiken

Skalenmittelwert,
wenn Item

Skalenvarianz,

weggelassen
wenn [tem

weggelassen

Korrigierte Item-
Skala-Korrelation

Cronbachs
Alpha, wenn

Item weggelassen

Ich muss die Alltagsvorstellungen
der Schiiler kennen, um
schiilerorientiert den
Klimawandel im
Geographieunterricht behandeln
zu konnen.

[\
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Ich habe mich bereits mit den
Alltagsvorstellungen der Schiiler
zum Klimawandel beschiftigt.

26,62

8,896

0,234

0,522

Ich habe bei der Betrachtung des
Klimawandels im Unterricht die
Schiilervorstellung beobachtet,
dass oft das Ozonloch eine

Ursache des anthropogenen
Treibhauseffektes bildet.

26,74

9,218

0,204

0,530

Ich habe bei der Betrachtung des
Klimawandels im Unterricht die
Schiilervorstellung beobachtet,
dass oft die Zerstérung des
Waldes eine Ursache des

anthropogenen Treibhauseffekts
bildet.

26,48

9,410

0,153

0,543

Ich kenne weitere
Alltagsvorstellungen zu den
Ursachen des anthropogenen
Treibhauseffekts.

26,52

9,105

0,209

0,528

Eine Schiilervorstellung zu den
Folgen des Klimawandels ist das
Abschmelzen beider Polkappen
und der damit verbundene Anstieg
des Meeresspiegels.

26,07

9,019

0,286

0,509
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Eine Schiilervorstellung zu den
Folgen des Klimawandels ist die
Zunahme der UV-Strahlung.

26,79

8,302

0,362

0,483

Ich kenne weitere
Alltagsvorstellungen zu den
Folgen des anthropogenen
Treibhauseffekts.

26,63

8,100

0,439

0,460

Alltagsvorstellungen der Schiiler
sind wertvolle Lernressourcen, die
im Unterricht aufgegriffen und
veridndert werden konnen.

Nach Optimierung der Skala ALLTAG durch Weglassen (rot gekennzeichnet) und
Hinzufiigen (gelb gekennzeichnet) verschiedener Aussagen wurde die Skala letztlich auf

folgende Aussagen festgelegt:

26,11

9,134

0,235

0,522

Reliabilititsstatistiken nach Optimierung
Anzahl der Items: 9

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitét Skala:
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Item-Skala-Statistiken

Skalenmittelwert,
wenn Item

weggelassen

Skalenvarianz,
wenn Item

weggelassen

Korrigierte Item-
Skala-Korrelation

Cronbachs Alpha,

wenn Item

weggelassen

Ich muss die Alltagsvorstellungen
der Schiiler kennen, um
schiilerorientiert den Klimawandel
im Geographieunterricht behandeln
zu konnen.

N
w
~
o0
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Ich habe mich bereits mit den
Alltagsvorstellungen der Schiiler
zum Klimawandel beschéftigt.

24,08

7,819

0,257

0,563

Ich habe bei der Betrachtung des
Klimawandels im Unterricht die
Schiilervorstellung beobachtet, dass
oft das Ozonloch eine Ursache des

anthropogenen Treibhauseffektes
bildet.

24,19

8,264

0,193

0,579

Ich habe bei der Betrachtung des
Klimawandels im Unterricht die
Schiilervorstellung beobachtet, dass
oft die Zerstorung des Waldes eine

Ursache des anthropogenen
Treibhauseffekts bildet.

23,95

8,473

0,133

0,595

Ich kenne weitere
Alltagsvorstellungen zu den
Ursachen des anthropogenen
Treibhauseffekts.

23,98

7,927

0,258

0,562

Eine Schiilervorstellung zu den
Folgen des Klimawandels ist das
Abschmelzen beider Polkappen und
der damit verbundene Anstieg des
Meeresspiegels.

23,53

7,865

0,336

0,543

Eine Schiilervorstellung zu den
Folgen des Klimawandels ist die
Zunahme der UV-Strahlung.

24,24

7,231

0,389

0,522

Ich kenne weitere
Alltagsvorstellungen zu den Folgen
des anthropogenen
Treibhauseffekts.

24,08

6,969

0,498

0,489

Alltagsvorstellungen der Schiiler
sind wertvolle Lernressourcen, die
im Unterricht aufgegriffen und
verdndert werden konnen.

23,57

8,343

0,180

0,582
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Anhang J.14 — Skala KONZEPT — Optimierung der Reliabilitit

Die Grundlage der Skala KONZEPT sind die Aussagen der Kategorie ,,Fachdidaktisches
Wissen — Wissen zur Konzeptverdnderung*:

Reliabilititsstatistiken vor Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,452 Anzahl der Items: 4

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitat Skala KONZEPT:

Item-Skala-Statistiken
<
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252 |Seg2 | £38 |28 3
EES8 |S88 |88F |g& 3
£ 0o &= B A S g
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Ich bin mit der Theorie der 8,27 1,994 0,490 0,109
Konzeptverianderung vertraut.

Ich kenne die Unterrichtsstrategie | 8,02 1,760 0,372 0,242
zur Konzeptveridnderung.

Nach Optimierung der Skala KONZEPT durch Weglassen (rot gekennzeichnet) und
Hinzufiigen (gelb gekennzeichnet) verschiedener Aussagen wurde die Skala letztlich auf
folgende Aussagen festgelegt:
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Reliabilititsstatistiken nach Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,790 Anzahl der Items: 2

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitéit Skala :

Item-Skala-Statistiken
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Ich bin mit der Theorie der 2,11 1,072 0,668

Konzeptverdnderung vertraut.

Ich kenne die Unterrichtsstrategie | 1,86 0,706 0,668

zur Konzeptverdnderung.
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Anhang J.15 — Skala LEHRPLI — Optimierung der Reliabilit:it

Die Grundlage der Skala LEHRPLI sind die Aussagen der Kategorie ,,Klimawandel im

Unterricht:

Reliabilititsstatistiken vor Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,678

Anzahl der Items: 8

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitdt Skala:

Item-Skala-Statistiken

Skalenmittelwert,

wenn Item

weggelassen
wenn Item

weggelassen

Korrigierte Item-

Korrelation

Cronbachs

Item

weggelassen

ausreichend berticksichtigt.

Der Klimawandel wird im Lehrplan

o}
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]
S

[u— .
| Skalenvarianz,

~
0
]

=)
© Skala-

&| Alpha, wenn

=
9

Ich kenne den Inhalt des
Wabhlpflichtbereichs 4 ,,Rund um
Klimaverdnderungen*
vollumfénglich.

o}
=
\S)
|

—_
—_
I
\O
(O8]

2

(=]
~
]
(e

9

=]
AN
N
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9

Ich betrachte mit den Schiilern in

,,Rund um Klimaverdnderungen®.

Klasse 10 den Wahlpflichtbereich 4

20,51

9,590

0,760

0,533

Ich behandle diesen
Wahlpflichtbereich auch aus
personlichem Interesse.

20,46

10,044

0,721

0,551

Ich wiéhle den Wahlpflichtbereich,
obwohl er nicht verpflichtend im
Lehrplan steht.

20,14

10,238

0,563

0,592

Ich spreche das Thema
Klimawandel in den Lernbereichen
an, in denen es sich anbietet.

19,73

13,669

0,266

0,670

Ich werde mich personlich
weiterbilden, wenn der

Klimawandel im Lehrplan
verpflichtend verankert ist.

20,19

14,464

0,039

0,712

Ich bin der Meinung, dass der
Klimawandel ein eigenstindiges

20,28

12,602

0,236

0,684

verpflichtendes Thema im Lehrplan
werden sollte.

Nach Optimierung der Skala LEHRPLI durch Weglassen (rot gekennzeichnet) und
Hinzufiigen (gelb gekennzeichnet) verschiedener Aussagen wurde die Skala letztlich auf
folgende Aussagen festgelegt:
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Reliabilititsstatistiken nach Optimierung

Cronbachs Alpha: 0,718

Anzahl der Items: 8

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitdt Skala:

Item-Skala-Statistiken
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Ich kenne den Inhalt des 20,47 13,074 0,414 0,689

Wahlpflichtbereichs 4 ,,Rund um

Klimaverdanderungen*

vollumféanglich.

Ich betrachte mit den Schiilern in 20,71 10,914 0,724 0,610

Klasse 10 den Wahlpflichtbereich 4

,,Rund um Klimaveridnderungen®.

Ich behandle diesen 20,66 11,139 0,734 0,611

Wahlpflichtbereich auch aus

personlichem Interesse.

Ich wiéhle den Wahlpflichtbereich, | 20,34 11,489 0,552 0,654

obwohl er nicht verpflichtend im

Lehrplan steht.

Ich spreche das Thema 19,93 15,289 0,207 0,722

Klimawandel in den Lernbereichen

an, in denen es sich anbietet.

Ich werde mich personlich 20,39 15,268 0,141 0,736

weiterbilden, wenn der

Klimawandel im Lehrplan

verpflichtend verankert ist.

Ich bin der Meinung, dass der 20,48 13,354 0,319 0,711

Klimawandel ein eigenstindiges

verpflichtendes Thema im Lehrplan

werden sollte.

Der Klimawandel wird im Lehrplan | 20,80 15,487 0,133 0,734

nicht ausreichend beriicksichtigt.
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Anhang J.16 — Skala FORTB — Berechnung der Reliabilitat

Die Grundlage der Skala FORTB sind die Aussagen aller Kategorien zum

Fortbildungsbedarf.

Reliabilititsstatistiken

Cronbachs Alpha: 0,801

Anzahl der Items: 7

SPSS Berechnung der Item-Skala Reliabilitit Skala FORTB:

Item-Skala-Statistiken

Skalenmittelwert,
wenn Item

weggelassen

Item

Skalenvarianz,
weggelassen

Korrigierte Item-

Skala-

Korrelation

Cronbachs

Item

weggelassen

Ich bendtige zu folgenden
Bereichen fachliche Fortbildung:

Strahlungs- und Warmehaushalt der

Erde

—
Nt
—
e

— | wenn

—
o
—
9]

UO
|9,
9]
—

3| Alpha, wenn

=
|

Ich bendtige zu folgenden
Bereichen fachliche Fortbildung:
Ursachen und Folgen des
Klimawandels

15,08

11,612

0,643

0,755

Ich bendtige zu folgenden
Bereichen fachliche Fortbildung:
gesellschaftlicher Diskurs zu den
Klimaverdnderungen

14,75

11,228

0,679

0,746

Ich bendtige zu folgenden
Bereichen fachliche Fortbildung:
Klimapolitik

14,71

11,295

0,684

0,746

Mein fachwissenschaftliches Wis-
sen aktuell zu halten, ist aufgrund
fehlender Fortbildungs- und Infor-
mationsmoglichkeiten ein Problem.

14,92

13,037

0,458

0,788

Ich mochte zu den
Alltagsvorstellungen der Schiiler
eine Fortbildung besuchen.

14,77

12,653

0,421

0,796

Ich werde mich personlich
weiterbilden, wenn der

Klimawandel im Lehrplan
verpflichtend verankert ist.

14,35

13,618

0,306

0,813
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Anhang L. — Hauptkategorien Unterrichtssequenz

Vorphase 1 — Herausfinden der Schiilervorstellungen

Schiilervorstellungen:
e Fiir Unterricht nutzen
Mit verschiedenen Methoden erfragen
Zeitbedarf beim Arbeiten mit ihnen
In Beziehung zur gesellschaftlichen Notwendigkeit setzen

Vorphase 2 — Herausfinden der Schiilervorstellungen

e Moglichkeiten Schiilervorstellungen zu erfragen: Verwendung von Bildern,
Zeitungsartikeln, Comics, Eisbarkarikaturen

e Peters Aussage an Stundenanfang stellen, priifen und weitere Auswirkungen
erarbeiten

e Problem: zeitlicher Aufwand, Bereitschaft der Schiiler zur Darlegung ihrer
Vorstellungen

e Urlaubs- und Freizeitaktivitidten der Schiiler einbeziehen; Beispiele:
Meldungen/Bilder: Folgen des Elbeniedrigwassers im Sommer, Elbehochwasser

e Lehrer spricht mit Schiilern iiber ihre Vorstellungen, baut Aussage von Peter ein
und plant danach den Unterricht.

e Schiiler daulern Meinung und anschlieBende Auseinandersetzung

e Motivation durch Planung eines Traumurlaubs mit Hinweis, dass diese Inseln
nicht mehr lange zu erleben sind

e Sensibilisierung fiir das Thema tiber Schiilerinteressen, Spiele

e Vorstellungen zu Begriff Klimawandel, moglichen Ursachen und Folgen

Phase I 1 — Austausch/Kléirung der Schiilervorstellungen

e Schiilervorstellungen in Beziehung zur gesellschaftlichen Notwendigkeit stellen

Phase I 2 — Austausch/Klirung der Schiilervorstellungen

e FErarbeitung der Verdnderungen durch den Klimawandel im personlichen Leben
der Schiiler

e Selbststindige Diskussion der Schiiler mit Austausch zu ihren verschiedenen
Argumenten
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Phase II_1 — Vorstellungsiinderung durch kognitiven Konflikt

e Arbeit mit den Schiilern:

O

(@)
o
(@)

Tabelle mit positiven und negativen Auswirkungen des Klimawandels
anlegen

Folgen fiir Schiiler am Fallbeispiel betrachten

Grundlage fiir Gestaltung des Lernbereichs bilden Schiilervorstellungen,
die widerlegt oder belegt werden

altersgerechte Betrachtung von Ursachen und Auswirkungen des
Klimawandels

Betrachtung der Auswirkungen beispielhaft in jiingeren Schuljahren
Behandlung der Auswirkungen: verbal, schriftlich, mit Abbildungen
Gruppenarbeit zur historischen Entwicklung, Auswertung von
Eisbohrkernen

keine Dramatisierung der reellen Gefahren

Einsatz von Schiilerauftragen zur Erarbeitung einer Materialsammlung zu
Auswirkungen des Klimawandels in Sachsen

umfassende Argumentation (pro oder kontra) zum Klimawandel auf der
Grundlage der Schiilervorstellungen

Ubertreibung der Auswirkungen des Klimawandels, da sie so deutlicher
werden

selbststandige Arbeit der Schiiler iiber groferen Zeitraum mit Materialien
- Ziel: Uberpriifung der Schiilervorstellungen Wiederholung der Ursachen
des Klimawandels

Herstellung Pro-Kontra-Situation, Problem zur Diskussion stellen
Sensibilisierung der Schiiler

Erarbeitung von bottom up Wissen und so falsche Schiilervorstellungen
korrigieren

Mystery zu Schiilervorstellung; Fishbowl

methodische Betrachtung: vielfiltig

starker negative Auswirkungen = Bewusstsein fiir Folgen schaffen

e Inhalte:

(@)

O
(@)

globale Betrachtung von positiven und negativen Auswirkungen des
Klimawandels

regionale Veridnderungen sind Teil des globalen Klimawandels

Folgen fiir andere Gebiete aufzeigen, Betrachtung der Auswirkungen des
Klimawandels in den Alpen fiir Touristen und Einheimische
Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs in Kiistenregionen der Erde
Auseinandersetzung mit globalen Folgen und Auswirkungen auf
regionales und personliches Leben aufzeigen

Darstellen negativer Auswirkungen des Klimawandels im personlichen
Leben und der Zerstorung von Lebensrdumen

Entstehung von Naturkatastrophen, Verdnderungen in Tier- und
Pflanzenwelt

Klimaverdnderungen auf Erde und in Sachsen

Betrachtung der Grenzwerte mit beginnenden Auswirkungen
Auswirkungen, Ursachen, personliches Handeln, von Auswirkungen
ausgehende Handlungsmdglichkeiten

Entwicklung von Wiisten in Europa, Uberflutung von Kiistenregionen,
Zunahme von Stiirmen, Verlust des Lebensraums der Tiere
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(@)

Unterschied Wetter - Klima; Darstellung der Zunahme von
Wetterextremen wie Hitze, Trockenheit, Unwetter, fehlende
Wintermonate

e Frage: Ist der Klimawandel umkehrbar?
e Medien:

(@)

Klimabroschiire, Klimapavillon, Klimakoffer; vielfdltige Medien = z.B.
Film zu Wasser, Einbeziehung von Kinofilmen

e ficherverbindender Unterricht: Klimafliichtlinge, El Nino, Exkursion zum
Waldumbau, Beseitigung von Hochwasserfolgen, Zusammenarbeit mit HdK

Phase II_2 — Vorstellungsiinderung durch kognitiven Konflikt

e Arbeit mit den Schiilern:

@)
o

O

Pro-Kontra-Diskussion: Argumente in Tabelle erfassen

Erarbeitung Kausalkette, Verdeutlichung klimabewussten Verhaltens,
Alltagsvorstellungen mit Fachwissen iiberpriifen; Erarbeitung und
Sicherung des Begriffs

Aufgaben: Recherche zu Wetterextremen, Aufstellung zu notwendigem
Strom, Aufsatz zum Thema "Ein Tag ohne Strom"; Losungen, denn
zukiinftig wird es unbewohnbare Gebiete geben und die Menschen
kommen nach Europa, Mitteleuropa

Gruppenpuzzle, Lernzirkel

Lehrer zeigt einseitige Betrachtung auf: Gefdhrdung von
Wintersportgebieten durch Temperaturanstieg, verdnderte Landwirtschaft,
Senkung des CO2-AusstoB3es in Industrie und Haushalten; Schiiler soll sich
positionieren

Zuerst positive Argumente des Klimawandels erarbeiten, danach
Nachteile. Wertung durch Lehrer

Klimawandel in verschiedenen Regionen erarbeiten unter Einbeziehung
der Erfahrungswelt der Schiiler: Verdnderungen in Urlaubsregionen; regt
Schiiler zum Nachdenken an. Erarbeitung Mind Map, Weltkarte zu
positiven und negativen Auswirkungen; Prisentation der Textarbeit durch
Schiiler

Sensibilisierung der Schiiler

Betrachtung in verschiedenen Maf3stabsebenen

Beginn der Betrachtung mit Wetterextremen; globale Ursachen und
Auswirkungen in der Welt und in Sachsen; Beitrag jedes Einzelnen zum
Klimaschutz

Abschluss: Vervollstindigen des Satzes "Ich finde es nicht gut, wenn es
wirmer wird, weil ...

Von Situation des permanenten Sommers ausgehend Betrachtung der
Auswirkungen bei Wintertourismus, Wohnungsbau und
Bekleidungsindustrie; Nennen, vergleichen und bewerten der
Auswirkungen des Klimawandels fiir Sachsen, Ableitung von
Schlussfolgerungen fiir das Bundesland

Verwendung von aktuellen Beispielen

Erarbeitung des Klimawandels, mit Texten, Bildern, Klimareihen im
Vergleich

e Inhalte:
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©)

natiirliche und anthropogene Ursachen des Klimawandels aus
wissenschaftlicher Sicht kldren; kurz- und langfristige Auswirkungen im
Alltag der Schiiler zeigen

1. Erlduterung Klimawandel, Probleme benennen, Bedeutung der
Atmosphire fiir das Leben

2. Verdnderungen in der Atmosphire seit der industriellen Revolution

3. Schidliche Emissionen im Industriezeitalter

4. Politische Positionen zu den Emissionen EU-USA-China- Indien
Gesamtsystem erkldren

Schiiler kennen Auswirkungen fiir eigenes Leben und die Welt.
Klimawandel ist globales Problem, Erarbeitung der Vor- und Nachteile
des Klimawandels Unterscheidung zwischen globalen und lokalen
Auswirkungen des Klimawandels

Auswirkungen auf Pflanzen- und Tierwelt, Leben der Menschen; Beitrige
zum Aufhalten des Klimawandels durch jeden, Betrachtung von
Klimakonferenzen

Auswirkungen des Klimawandels: Verdnderungen in Vegetation und
Tierwelt, Meeresspiegelanstieg und Bedrohung fiir Venedig, veranderte
Anbaubedingungen in der Landwirtschaft, Klimafliichtlinge; Zunahme
von regionaler Trockenheit und Trockenperioden; Durch den Meeresspie-
gelanstieg kommt es zu Landverlusten, zur Versalzung von Kiistenre-
gionen, Anpassungsprobleme und -kosten fiir Pflanzen, Tiere, Menschen.
Umkehrung des Golfstroms mit der Folge, dass es in Europa kilter wird.
durch Meeresspiegelanstieg verschwinden Urlaubsgebiete,

Durch verinderte Kiistenlinie miissten Millionen Menschen umsiedeln.

e Medien:

(@)

O O O O O O

Filmsequenzen zu Auswirkungen, Filme mit Einzelschicksalen, Film
"Klimawandel in Sachsen", Kinofilme

Auswertung Statistiken, Diagrammen

Experten

Material der UNO und NGO'’s

Texte aus Fachbiichern, Fachzeitschriften

Internet

aktuelles Zahlen- und Faktenmaterial

Phase III_1 — Anwendung der neu gebildeten Modelle

e Szenario

Pro-Kontra-Diskussion: Diskussion mit Operator ,,Positioniere dich®,
Diskussion mit Obama-Zitat: ,, Wir sind die erste Generation, die ...*

e Rollenspiel
e Simulationen am PC zur Klimaerwérmung und den damit verbundenen Folgen

(@)

Experiment: zum Abschmelzen der Polkappen, Gedankenexperiment zur
Entwicklung von Szenarien

e Aufstellen von Prognosen zu Auswirkungen
e Positionierung zu Auswirkungen des Klimawandels; Ableitung eigenen Handelns
mit COz-FuBlabdruck; Einbeziehung aktueller politischer Ereignisse

Abschluss: Betrachtung der Thesen vom Beginn, Auswirkungen auf Heimatraum
Urlaubsvorlieben der Schiiler in 50, 100, 150 Jahren
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Phase III_2 — Anwendung der neu gebildeten Modelle

e Diskussion:
o mit Beispielen, die Schiiler erlebten oder von denen sie betroffen sind,
Steuerung durch Impulsfragen des Lehrers
o Pro-Kontra-Diskussion: ,,Ist es das alles wert, nur wegen ein paar Grad
mehr?*
o mit Perspektivwechsel
e Szenario:
o zu Auswirkungen des Klimawandels, Vergleich mit Gegenwart
o Folgen des Klimawandels in 20 Jahren notieren oder zeichnen, Vergleich
positives/negatives Szenario
o Was wire, wenn es auf der Erde wirmer als 15°C ist?, Auswertung:
Vorstellung der Szenarien, Entstehung einer Mind Map
¢ Gedankenexperiment zu Thema "Wie sieht unsere Welt in 100 Jahren aus?" aus
verschiedenen Perspektiven
e Rollenspiel:
o auf Grundlage von Texten und Bildern aus Buch "Die Welt von morgen.
Eine Familie auf den Spuren des Klimawandels"; verschiedene
Perspektiven einnehmen, Prédsentation als Vortrag oder Schauspiel
o Rollenspiel mit verschiedenen Nationen

Phase IV _1 — Prisentation Problemlosung, Reflexion Losungswege

e FEinstieg in Lernbereich zur Ergebnissicherung und zur Weiterarbeit aullerhalb der
Schule nutzen
e Vergleich der Schiilervorstellungen am Ende der Betrachtung mit dem Anfang
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Anhang M — Mittelwerte und Standardabweichungen
Die Daten der folgenden Tabelle befinden sich in Anlage 2.4.10.

ich fachwissenschaftliche Vortrége.

Aussage MW SD
Mir ist das Thema des Klimawandels sehr wichtig. 3,40 0,60
Das Thema Klimawandel nimmt in meinem Unterricht 2,97 0,78
einen hohen Stellenwert ein.

Ich beschéftige mich auch in meiner Freizeit mit dem 2,78 0,70
Thema Klimawandel.

Ich informiere mich in fachwissenschaftlicher Literatur 2,55 0,82
zu aktuellen wissenschaftlichen Entwicklungen zum

Klimawandel.

Ich habe in der Vergangenheit Fortbildungen zum 2,11 1,02
Klimawandel besucht.

Ich nutze auBerschulische Veranstaltungen mit den 1,87 0,74
Schiilern, um sie fiir den Klimawandel zu sensibilisieren.

Ich verhalte mich selbst klimabewusst. 3,09 0,85
Dieser Wissensbereich muss zum festen Bestandteil des

Wissens des Lehrers gehoren:

Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde 3,45 0,61
Ursachen und Folgen des Klimawandels 3,76 0,43
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen 3,09 0,64
Klimapolitik 3,00 0,74
Mein eigener Wissensstand zu folgenden Themen ist zur

Behandlung im Unterricht ausreichend:

Strahlungs- und Wiarmehaushalt der Erde 3,18 0,65
Ursachen und Folgen des Klimawandels 3,32 0,60
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen 2,85 0,67
Klimapolitik 2,71 0,71
Ich bendtige zu folgenden Bereichen fachliche

Fortbildung:

Strahlungs- und Warmehaushalt der Erde 2,18 0,84
Ursachen und Folgen des Klimawandels 2,21 0,87
gesellschaftlicher Diskurs zu den Klimaverdnderungen 2,56 0,89
Klimapolitik 2,61 0,88
Mein Wissen tiber den Klimawandel umfasst den 2,64 0,70
aktuellen fachwissenschaftlichen Stand.

Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten ist | 3,09 0,70
zeitaufwéndig.

Mein fachwissenschaftliches Wissen aktuell zu halten, i1st | 2,36 0,75
aufgrund fehlender Fortbildungs- und

Informationsmoglichkeiten ein Problem.

Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung lese ich 2,40 0,83
fachwissenschaftliche Zeitschriften und Fachbiicher.

Zur aktuellen fachwissenschaftlichen Bildung besuche 1,88 0,74

Ich verwende fiir meine fachliche Weiterbildung zum
Klimawandel pro Monat:
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Aussage MW SD

Ich muss die Alltagsvorstellungen der Schiiler kennen, 3,41 0,68
um schiilerorientiert den Klimawandel im
Geographieunterricht behandeln zu kénnen.

Ich habe mich bereits mit den Alltagsvorstellungen der 2,81 0,75
Schiiler zum Klimawandel beschéftigt.
Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im 2,69 0,69

Unterricht die Schiilervorstellung beobachtet, dass oft das
Ozonloch eine Ursache des anthropogenen
Treibhauseffektes bildet.

Ich habe bei der Betrachtung des Klimawandels im 2,94 0,68
Unterricht die Schiilervorstellung beobachtet, dass oft die

Zerstorung des Waldes eine Ursache des anthropogenen
Treibhauseffekts bildet.

Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Ursachen | 2,92 0,71
des anthropogenen Treibhauseffekts.
Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels | 3,37 0,64

ist das Abschmelzen beider Polkappen und der damit
verbundene Anstieg des Meeresspiegels.

Eine Schiilervorstellung zu den Folgen des Klimawandels | 2,67 0,79
ist die Zunahme der UV-Strahlung.

Ich kenne weitere Alltagsvorstellungen zu den Folgen des | 2,80 0,74
anthropogenen Treibhauseffekts.

Alltagsvorstellungen der Schiiler sind wertvolle 3,33 0,66

Lernressourcen, die im Unterricht aufgegriffen und
verdndert werden konnen.

Ich mochte zu den Alltagsvorstellungen der Schiiler eine | 2,53 0,90
Fortbildung besuchen.

Ich bin mit der Theorie der Konzeptverdnderung vertraut. | 1,85 0,84
Ich arbeite nach den Grundregeln, dass die Perspektiven 3,00 0,70

der Schiiler und ihre vorunterrichtlichen Vorstellungen
beriicksichtigt werden.

Ich muss eine aktive Auseinandersetzung des Schiilers 3,16 0,55
mit dem Klimawandel sowie eine Reflexion des
Lernprozesses und iiber das erworbene Wissen anregen.

Ich kenne die Unterrichtsstrategie zur 2,09 1,04
Konzeptverdnderung.

Der Klimawandel wird im Lehrplan ausreichend 2,37 0,67
beriicksichtigt.

Ich kenne den Inhalt des Wahlpflichtbereichs 4 ,,Rund um | 2,83 0,93
Klimaverdnderungen* vollumfanglich.

Ich betrachte mit den Schiilern in Klasse 10 den 2,62 1,02
Wahlpflichtbereich 4 ,,Rund um Klimaveridnderungen®.

Ich behandle diesen Wahlpflichtbereich auch aus 2,77 0,93
personlichem Interesse.

Ich wihle den Wahlpflichtbereich, obwohl er nicht 3,03 1,07

verpflichtend im Lehrplan steht.
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Aussage MW SD

Ich spreche das Thema Klimawandel in den 3,49 0,59
Lernbereichen an, in denen es sich anbietet.

Das gilt fiir folgende Gebiete: (Bitte Gebiete autzdhlen.)

Ich werde mich personlich weiterbilden, wenn der 2,95 0,80
Klimawandel im Lehrplan verpflichtend verankert ist.

Ich bin der Meinung, dass der Klimawandel ein 2,93 0,99

eigenstdandiges verpflichtendes Thema im Lehrplan
werden sollte.
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Anlagenverzeichnis

Anlagenverzeichnis

Die Liste der Anlagen entspricht dem Inhaltsverzeichnis der CD. Sie verweist auf alle in
den jeweiligen Forschungsschritten erstellten Hilfsmittel und Ergebnisse in Form von
Dateien. Fiir die Dateien, die nicht mit Microsoft Office erstellt wurden, wird auf das

dazugehorige Programm verwiesen.

Die Anlagen sind in zwei Verzeichnissen mit entsprechenden Unterverzeichnissen
gespeichert. Die Anlagennummer bzw. der Dateiname verweist auf das jeweilige
Verzeichnis. Anlage Nr. 1.1 befindet sich beispielweise im Verzeichnis 1 Qualitative

Analyse\l - Experteninterview Antrag.

Nr. Bezeichnung/Datei/Beschreibung

1.1 Experteninterview Antrag
Beschreibung:
Dokumente zur Beantragung und Genehmigung des Experteninterviews
bei der SBA

1.1.1 Experteninterview Beantragung Beschreibung.doc
Beschreibung:
Antrag zur Genehmigung eines fragengeleiteten Experteninterviews im
Rahmen einer Dissertation im Fachbereich Didaktik der Geographie der
TU Dresden

1.1.2 Experteninterview Beantragung SBA.doc
Beschreibung:
Anschreiben zum Antrag vom 16.07.2012

1.1.3 Experteninterview Genehmigung SBA.jpg
Beschreibung:
Genehmigung der SBA zur Durchfiihrung eines fragengeleiteten
Experteninterviews im Rahmen einer Dissertation im Fachbereich
Didaktik der Geographie der TU Dresden vom 01.08.2012

1.2 Experteninterview Leitfaden
Beschreibung:
Anleitung zur Durchfiihrung des Experteninterviews

1.2.1 Experteninterview Leitfaden zur Durchfiihrung.docx

Beschreibung:
Themenschwerpunkte und Fragen zum Experteninterview zur

Betrachtung des Klimawandels an Mittelschulen
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Nr.

Bezeichnung/Datei/Beschreibung

1.3

Experteninterview Durchfiihrung

Beschreibung:
transkribierte und anonymisierte Experteninterviews

1.3.1
bis
1.3.9

1-3-1 Experteninterview 1 _transcribiert anonym.rtf

bis

1-3-9 Experteninterview 9 transcribiert anonym.rtf

Beschreibung:

Die Dateien enthalten die transkribierten Experteninterviews.

Die Dateien wurden mithilfe folgender Software erstellt und anschlieBend
anonymisiert:

Programmname: f4 2012 transkript fiir Windows

Programmuversion: 5.2

Hersteller: Dr. dresing & pehl GmbH, Deutschhausstra3e 22A, D-35037
Marburg

1.4

Experteninterview Kodierung

Beschreibung:

Dokumente zur Kodierung der Experteninterviews in Form von
MAXQDA Dateien

1.4.1

Kodierungsergebnisse von Kodierer 1

Die Dateien wurden mithilfe folgender Software erstellt:
Programm: MAXQDA 11

Version: 11.1.2

Hersteller: VERBI GmbH, Bismarckstr. 10-12, 10625 Berlin

1.4.2

1-4-2_Experteninterview MAXQDA Kodierer 2.mx5

Beschreibung:
Kodierungsergebnisse von Kodierer 2

1.4.3

1-4-3 Experteninterview MAXQDA Kodierer 3.mx5

Beschreibung:
Kodierungsergebnisse von Kodierer

1.4.4

1-4-4 Experteninterview MAXQDA Zusammenfiihrung.mx5

Beschreibung:
Ergebnisse der konsensuellen Kodierung

1.4.5

Experteninterview Kodierleitfaden.docx

Beschreibung:

Kodierleitfaden als Vorgabe fiir die Durchfiihrung der Kodierung der
Experteninterviews
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Nr. Bezeichnung/Datei/Beschreibung
1.5 Experteninterview Inhaltliche Strukturierung
Beschreibung:
Dokumente zur inhaltlichen Strukturierung der Experteninterviews
1.5.1 1-5-1 Inhaltsanalyse FDW 1 Lehrplan.xlsx
Beschreibung:
..FDW_...xls => Die Dateien enthalten die Ergebnisse des
Paraphrasierens und der Kategorienbildung zum fachdidaktischen Wissen
..FW_...xls => Die Dateien enthalten die Ergebnisse des Paraphrasierens
und der Kategorienbildung zum Fachwissen
1.5.2 1-5-2 Inhaltsanalyse FDW 2 Klassenstufen.xlsx
1.5.3 1-5-3 Inhaltsanalyse FDW_ 3 Schiilervorstellungen KW .xlsx
1.5.4 1-5-4 Inhaltsanalyse FDW 4 Schiilervorstellungen Umgang SV .xIsx
1.5.5 1-5-5 Inhaltsanalyse FDW 5 Schiilervorstellungen Fehler.xlsx
1.5.6 1-5-6_Inhaltsanalyse FDW_6 Schiilervorstellungen personliche
Auseinandersetzung.xlsx
1.5.7 1-5-7 Inhaltsanalyse FDW_7 Konzeptverdnderung Kenntnis.xlsx
1.5.8 1-5-
8 Inhaltsanalyse FDW 8 Konzeptverdnderung Unterrichtsstrategie.xlsx
1.5.9 1-5-9 Inhaltsanalyse FDW 9 Wechselwirkung FD FW.xlsx
1.5.10 1-5-10_Inhaltsanalyse FDW_ 10 Probleme KW GU.xlsx
1.5.11 1-5-11 Inhaltsanalyse FW 1 Inhalte KW.xlsx
1.5.12 1-5-12_Inhaltsanalyse FW 2 NTHE.xlsx
1.5.13 1-5-13 Inhaltsanalyse FW 3 ATHE.xlsx
1.5.14 1-5-14 Inhaltsanalyse FW 4 Schiilerwissen KW _Vergangenheit.xlsx
1.5.15 1-5-15_Inhaltsanalyse FW 5 Riume.xlIsx
1.5.16 1-5-16_Inhaltsanalyse FW_ 6 Auswirkungen Nutzung Raume.xlsx
1.5.17 1-5-17 Inhaltsanalys-e FW_7 Malnahmen.xlIsx
1.5.18 1-5-18 Inhaltsanalyse FW_ 8 Fertigkeiten Schiiler.xlsx
1.5.19 1-5-19 Inhaltsanalyse FW_9 Unterrichtspraxis.xlsx
1.5.20 Zusammenfassung der Hauptkategorie Fachdidaktisches Wissen.docx
Beschreibung:
Zusammenfassung der Kategorie aus den Dateien ...FDW... xls
1.5.21 Zusammenfassung der Hauptkategorie Fachliches Wissen.docx
Beschreibung: Zusammentassung der Kategorie aus den Dateien
...FW... xls
1.6 Experteninterview Zusatz Zusammenfassung
Beschreibung:
Dokumente zur Zusammenfassung der Experteninterviews -
Zusatzmethode
1.6.1 bis | 1-6-1 Experteninterview 1 Zusammenfassung.docx
1.6.9 bis
1-6-9 Experteninterview 9 Zusammenfassung.docx
Beschreibung:

Die Dateien ...Zusammenfassung....docx enthalten die
Zusammenfassung der Aussagen der jeweiligen Experten.
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Nr.

Bezeichnung/Datei/Beschreibung

1.6.10

Experteninterview Ergebnisse Thesenbildung.docx

Beschreibung:
Betrachtungen zur Thesenbildung anhand der Zusammenfassung

2.1

Schriftliche Befragung Durchfiihrung

Beschreibung:
Dokumente zur Durchfiihrung der Befragung inkl. E-Mailverkehr,

Befragung auf dem Postweg, Fragebdgen und Antworten

2.1.1

Adressliste Sachsische Oberschulen Stand 22.08.2016.x1sx

Beschreibung:
Liste der an der Schriftlichen Befragung beteiligten Schulen inkl.

Adressen und Web/Emaildaten

Schriftliche Befragung Durchfiihrung - EMail Nachlese.zip

Beschreibung:
Email zur Erinnerung inkl. Fragebogen vom 28.11.2016

Schriftliche Befragung Durchfiihrung - EMail Vorankiindigung.zip

Beschreibung:
Email vom 26.09.2016

Schriftliche Befragung Durchfiihrung - SBA Antrag Genehmigung.zip

Beschreibung:
Antrag vom 24.08.2016, Genehmigung vom 21.09.2016

Schriftliche Befragung Durchfiihrung - Umfrage.zip

Beschreibung:
Versendung im September 2016, Riickgabetermin 15.11.2016

2.1.6

Schriftliche Befragung  Schulen Fragebogen.docx

2.1.7

Schriftliche Befragung Schulen Fragebogen.pdf

2.2

Schriftliche Befragung Antworten

Beschreibung:
Beantwortete und zuriickgesendete Fragebogen

2.2.1

Schriftliche Befragung Antworten.zip

Beschreibung:

Das Archiv enthélt die beantworteten Fragebogen der
Geographielehrerinnen und -lehrer in digitalisierter Form.

23

Schriftliche Befragung Datenerfassung

Beschreibung:

Die Dateien enthalten die in Microsoft Excel manuell erfassten
Ergebnisse der Umfrage (beantwortete Fragebogen). Jede Datei hat
mehrere Arbeitsblitter nach folgendem Aufbau:

1 - Titel

2 - Beschreibung (hier ist der Aufbau und Inhalt der Datei erldutert)
3 - Datenerfassung (Daten)

4 - Vorgabedaten und Legende
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Nr. Bezeichnung/Datei/Beschreibung
2.3.1 2-3-1 Datenerfassung Rohdaten.xlsx
Beschreibung:
Ergebnisse der schriftlichen Befragung "Fachliches und Fachdidaktisches
Wissen zum Thema Klimawandel". Die Datei enthélt die erfassten und
validierten Rohdaten aller 190 beantworteten Fragebdgen (Stand
29.03.2017)
232 2-3-2 Datenerfassung Rohdaten bereinigt.xIsx
Beschreibung:
bereinigte Ergebnisse der schriftlichen Befragung "Fachliches und
Fachdidaktisches Wissen zum Thema Klimawandel"
Die Daten basieren auf der Datei der Rohdatenerfassung mit folgenden
Anderungen:
1. Entfernung der ungiiltigen Datensétze der Fragebogen Nr.:
35,72,73,74,75,137,170,171,172 (Fragebdgen wurden von mehreren
Personen gemeinsam ausgefiillt)
2. Die unter 6.7 genannten Gebiete wurden in Datei
"Dissertation_Simone Reutemann Datenerfassung Gebietekategorien"
kategorisiert und als Spalte 6.7.1-6.7.10 eingefiigt
3. Die Spalte Punktanzahl Unterrichtssequenz wurde eingefiigt. Diese
enthélt die wihrend der qualitativen Auswertung der Unterrichtssequenz
erreichten Punkte aus der Datei
"Dissertation Simone Reutemann Datenerfassung Maxqda Vignette"
233 2-3-3 Datenerfassung Grunddaten umkodiert.xlsx
Beschreibung:
umcodierte_Ergebnisse der schriftlichen Befragung "Fachliches und
Fachdidaktisches Wissen zum Thema Klimawandel". Die Datei basiert
auf den Daten der Datei "Rohdaten bereinigt" mit folgenden Anderungen:
Die Variablen 1.2, 1.7, 3.1, 4.2, 5.4, 6.5, 6.9 wurden umkodiert (negative
Aussage in positive Aussage gewandelt , 1=>4, 2=>3 3=>2 4=>1, 0=>0)
234 2-3-4 Grunddaten Import SPSS.xlsx
Beschreibung:
Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" mit
geloschten Leerzeilen zur Importierung. Diese Daten wurden in SPSS
importiert.
2.3.5 2-3-5 Datenerfassung Unterrichtssequenz.xlsx

Beschreibung:
quantitative_Auswertung der Ergebnisse der qualitativen Analyse der

Unterrichtssequenz - Die Datei enthélt die von MAXQDA importierten
Ergebnisse der qualitativen Analyse der Unterrichtssequenz. Es enthélt
die Ergebnisse der insgesamt 95 Fragebdgen mit beantworteter USQ, die
mindestens einen Punkt erreicht haben. Die Codings wurden importiert
und per Teilsummenbildung beziiglich Spalte "Punkte" pro Fragebogen
addiert.

Die Datei enthilt die Ergebnisse der Summenbildung pro Fragebogen.
Zusétzlich wurden die Fragebogen, welche 0 Punkte erreicht haben,
manuell ergidnzt. Die Ergebnisse wurden nach Anzahl der erreichten
Punkte sortiert. Die Ergebnisse wurden in die Spalte "Punktanzahl
Unterrichtssequenz" des Arbeitsblatts "Datenerfassung" der Datei
"Grunddaten / SPSS" importiert.
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Nr. Bezeichnung/Datei/Beschreibung
2.3.6 2-3-6_Datenerfassung_Gebiete.xlIsx
Beschreibung:
Konvertierung der Antworten in Spalte 6.7 "Das gilt fiir folgende
Gebiete:" in zehn Standardgebiete. Die Datei basiert auf der dem Inhalt
der Spalte 6.7 "genannte Gebiete" der Datei "Dissertation_Simone-
_Reutemann_Datenerfassung_bereinigte Rohdaten". Die mit Komma
getrennten Antworten pro Fragebogen wurden 1:1 in einzelne Spalten
"Antwort X" konvertiert.
Die Datei enthélt die manuelle Zuordnung der zehn Standardgebiete zu
den Antworten der Befragten. Die Ergebnisse wurden in die Spalten 6.7.1
bis 6.7.10 des Arbeitsblatts "Datenerfassung" der Datei "Grunddaten /
SPSS" importiert.
24 Schriftliche Befragung Deskriptive Analyse
Beschreibung:
Die Dateien enthalten die mit Microsoft Excel aufbereiteten Daten. Jede
Datei hat mehrere Arbeitsblétter nach folgendem Aufbau:
1 - Titel
2 - Beschreibung (hier ist der Aufbau und Inhalt der Datei erldutert)
3 - Datenanalyse / XXX (Daten mit Berechnung gelb markiert)
4 - Vorgabedaten und Legende
5 - jeweilige Berechnungsergebnisse / Diagramme
6 - usw.
24.1 2-4-1 Deskriptive Datenanalyse Ergebnisse.xlsx
Beschreibung:
Datenanalyse der schriftlichen Befragung "Fachliches und
Fachdidaktisches Wissen zum Thema Klimawandel"
Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" mit
folgenden Anderungen:
Zusitzlich wurden die Formeln zur Berechnung der Héaufigkeiten der
Antworten nach Anzahl und Prozentanteil, sowie zur Berechnung
Mittelwert und Standardabweichung eingefiigt.
2.4.2 2-4-2 Deskriptive Datenanalyse Personendaten.xlsx
Beschreibung:
Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" und
enthilt die deskriptive Analyse der Personendaten.
243 2-4-3 Deskriptive Datenanalyse Personliche Interessen.xlsx
Beschreibung:
Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" und
enthilt die deskriptive Analyse der Kategorie Personliche Interessen.
2.4.4 2-4-4 Deskriptive Datenanalyse Fachwissen Klimawandel.xlIsx
Beschreibung:
Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" und
enthilt die deskriptive Analyse der Kategorie Fachwissen Klimawandel.
2.4.5 2-4-5 Deskriptive Datenanalyse Fachwissen Aktualitit.xIsx

Beschreibung:
Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" und

enthilt die deskriptive Analyse der Kategorie Aktualitit des Fachwissens
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Bezeichnung/Datei/Beschreibung

2.4.6

2-4-6_Deskriptive Datenanalyse Fachdidaktik Alltagsvorstellungen.xlsx
Beschreibung:

Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" und
enthilt die deskriptive Analyse der Kategorie Alltagsvorstellungen der
Schiiler.

2.4.7

2-4-7 Deskriptive Datenanalyse Fachdidaktik Konzeptverdnderung.xlsx
Beschreibung:

Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" und
enthilt die deskriptive Analyse der Kategorie Konzeptverdnderung.

248

2-4-8 Deskriptive Datenanalyse Klimawandel im Unterricht.xIsx
Beschreibung:

Die Datei basiert auf den Daten der Datei "Grunddaten umcodiert" und
enthélt die deskriptive Analyse der Kategorie Klimawandel im Unterricht.

249

2-4-9 Deskriptive Datenanalyse Kreuztabellen.xIsx

Beschreibung:

Die Datei enthilt die Kreuztabellen aus Datei 2-4-

13 Deskriptive Datenanalyse SPSS Kreuztabellen Aussagen.xlsx_in
anderer Darstellung

2.4.10

2-4-10_Deskriptive Datenanalyse Mittelwerttabelle gesamt.xlsx
Beschreibung:

Die Datei enthilt die Liste der Mittelwerte und Standardabweichung aller
Aussagen

24.11

2-4-11 Deskriptive Datenanalyse Mittelwerte Diagramme.xIsx
Beschreibung:

Die Datei enthilt die Ergebnisdiagramme der Mittelwerte und
Standardabweichung aller Aussagen.

2.4.12

2-4-12 Deskriptive Datenanalyse SPSS Haufigkeiten Gesamt.xlsx
Beschreibung:

Die Datei enthilt die Ergebnisse (Haufigkeitstabellen und Diagramme)
der deskriptive Analyse aller Items mithilfe von SPSS.

24.13

2-4-13 Deskriptive Datenanalyse SPSS Kreuztabellen Aussagen.xlsx
Beschreibung:

Die Datei enthilt die Analyse ausgewdéhlter Item mithilfe von SPSS
erstellten Kreuztabellen.
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Nr. Bezeichnung/Datei/Beschreibung
2.5 Schriftliche Befragung Skalen
Beschreibung:
Die Dateien "...SPSS..." enthalten die mit SPSS (Haufigkeitstabellen und -
diagramme) aufbereiteten Daten.
Jede Datei hat mehrere Arbeitsblétter nach folgendem Aufbau:
1 - Titel
2 - Beschreibung (hier ist der Aufbau und Inhalt der Datei erldutert)
3 - SPSS Export
4 - Erstellung Skala XXX (Das Arbeitsblatt enthilt die
Optimierungsschritte zur Erstellung der Skala.)
Die Dateien ohne "SPSS" enthalten die in MS Excel aufbereiteten Skalen
und ihre Histogramme.
1 - Titel
2 - Beschreibung
3 - Skalenberechnung
4 - Vorgabedaten und Legende
5 - Skala xxx
6 - Mittelwert xxx
2.5.1 2-5-1 Datenanalyse SPSS Skala PERSINT.xlIsx
Beschreibung:
Die Datei enthilt die Erstellung bzw. Optimierung der Skala PERSINT
mit SPSS.
252 2-5-2 Datenanalyse SPSS Skala FACHW.xlsx
Beschreibung:
Die Datei enthélt die Erstellung bzw. Optimierung der Skala FACHW mit
SPSS.
253 2-5-3 Datenanalyse SPSS Skala AKTNIV .xlIsx
Beschreibung:
Die Datei enthélt die Erstellung bzw. Optimierung der Skala AKTNIV
mit SPSS.
254 2-5-4 Datenanalyse SPSS Skala ALLTAG.xIsx
Beschreibung:
Die Datei enthélt die Erstellung bzw. Optimierung der Skala ALLTAG
mit SPSS.
2.5.5 2-5-5 Datenanalyse SPSS Skala KONZEPT.xIsx
Beschreibung:
Die Datei enthélt die Erstellung bzw. Optimierung der Skala KONZEPT
mit SPSS.
2.5.6 2-5-6 Datenanalyse SPSS Skala LEHRPLI.xIsx
Beschreibung:
Die Datei enthélt die Erstellung bzw. Optimierung der Skala LEHRPLI
mit SPSS.
2.5.7 2-5-7 Datenanalyse SPSS Skala FORTB.xIsx
Beschreibung:
Die Datei enthélt die Erstellung bzw. Optimierung der Skala FORTB mit
SPSS.
2.5.8 2-5-8 Datenanalyse Skala PERSINT.xIsx

Beschreibung:
Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse der Skala

PERSINT mit Microsoft Excel.
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2-5-9 Datenanalyse Skala FACHW.xIsx

Beschreibung:
Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse der Skala

FACHW mit Microsoft Excel.

2.5.10

2-5-10_Datenanalyse Skala AKTNIV.xIsx

Beschreibung:
Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse der Skala

AKTNIV mit Microsoft Excel.

2.5.11

2-5-11 Datenanalyse Skala ALLTAG.xlsx

Beschreibung:
Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse der Skala

ALLTAG mit Microsoft Excel

2.5.12

2-5-12 Datenanalyse Skala KONZEPT.xlsx

Beschreibung:
Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse der Skala

KONZEPT mit Microsoft Excel.

2.5.13

2-5-13 Datenanalyse Skala LEHRPLI.xIsx

Beschreibung:
Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse der Skala

LEHRPLI mit Microsoft Excel.

2.5.14

2-5-14 Datenanalyse Skala FORTB.xIsx

Beschreibung:
Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse der Skala

FORTB mit Microsoft Excel.

2.5.15

2-5-15 Datenanalyse Skala Klassen Gesamt.xlsx

Beschreibung:

Die Datei enthélt die Ergebnisse der deskriptiven Datenanalyse mithilfe
von Klassenbildung im SPSS.

2.6

Schriftliche Befragung Unterrichtssequenz

Beschreibung:

Dokumente zur Aufgabe "Unterrichtssequenz" innerhalb der schriftlichen
Befragung

2.6.1

2-6-1 Unterrichtssequenz Inhaltsanalyse Vorphase 1.xls
Beschreibung:

Die Dateien ...Unterrichtssequenz_Inhaltsanalyse....xls enthalten die
Ergebnisse des Paraphrasierens und der Kategorienbildung der
Unterrichtssequenz.

2.6.2

2-6-2 Unterrichtssequenz_Inhaltsanalyse Vorphase 2.xls

2.6.3

2-6-3 Unterrichtssequenz_Inhaltsanalyse Phase I 1.xls
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2-6-4 Unterrichtssequenz_Inhaltsanalyse Phase I 2.xls

2.6.5

2-6-5_Unterrichtssequenz_Inhaltsanalyse Phase II 1.xls

2.6.6

2-6-6_Unterrichtssequenz_Inhaltsanalyse Phase II 2.xls

2.6.7

2-6-7 Unterrichtssequenz Inhaltsanalyse Phase III 1.xls

2.6.8

2-6-8 Unterrichtssequenz_Inhaltsanalyse Phase III 2.xls

2.6.9

2-6-9 Unterrichtsseque