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Abstract

In den letzten Jahren ist zunehmend deutlich geworden, dass die Weltgemeinschaft die Lebensgrund-
lagen zerstort, wenn sie weiter wie bisher wirtschaftet und konsumiert. Mit der Leitidee einer nachhal-
tigen Entwicklung soll dem entgegengewirkt und eine globale Verteilungsgerechtigkeit auch fiir kiinf-
tige Generationen erreicht werden. Dieser grundlegende Wandel unserer Lebensweise ist ohne ent-
sprechend qualifizierte Facharbeit nicht zu erreichen. Berufliche Bildung muss die nachfolgenden Ge-
nerationen industrieller und handwerklicher Fachkréfte fiir eine natur- und sozialvertraglichere Her-
stellung und Nutzung von Produkten und Dienstleistungen befdhigen, wenn die Wende gelingen soll.
Die Notwendigkeit des Umsteuerns ist einerseits eine Biirde, die die Alteren den Jiingeren hinterlas-
sen, andererseits bietet die berufliche Befdhigung zur Mitgestaltung einer nachhaltigen Arbeitswelt
und Gesellschaft die grofle Chance, ein stirkeres Bewusstsein fiir die Zusammenhéinge des eigenen
Handelns und der Mitgestaltung der Lebenswelt zu entfalten. Nachfolgend werden diese Herausforde-
rungen mit Bezug auf die Energiewende umrissen sowie Ideen und Denkanstof3e einer Berufsbildung
fiir eine nachhaltige Entwicklung (BBnE) skizziert.

1 Ausgangssituation — wir verbrauchen zu viel Erde

Jeglicher Konsum erfordert fiir die Bereitstellung, Nutzung und Entsorgung von Giitern,
Energie und Ressourcen, die letztendlich aus der Natur stammen. Dementsprechend ist auch
alles berufliche Handeln mit Verbrauch von Naturressourcen verbunden. Mit anderen Wor-
ten: Ahnlich wie es nicht moglich ist, nicht zu kommunizieren, ist es nicht mdglich, die Le-
benswelt nicht zu verdndern. Fachkrifte in Industrie und Handwerk, die technische Produkte
herstellen oder Dienstleistungen erbringen, verdndern die Welt, unabhédngig davon, ob ihnen
das bewusst ist oder ob es von ihnen beabsichtigt ist. Okologisch und sozial verantwortliches
Handeln im kiinftigen Berufsleben der Auszubildenden setzt aber voraus, dass sie die gesell-
schaftlichen Wirkungen ihrer Arbeit kennen und wissen, dass sie immer gestalten, wenn sie
tatig werden (vgl. VOLLMER 2004, 155). Deshalb ist es unabdingbar, sich Wissen iiber die-
se Zusammenhédnge anzueignen und Vorstellungen von der Zukunft des eigenen und des ge-
sellschaftlichen Lebens zu gewinnen.

Mit dem Okologischen FuBabdruck steht ein Verfahren zur Verfiigung, mit dem der Ver-
brauch der natiirlichen Ressourcen durch den Menschen bewertet werden kann. Damit kann
die Inanspruchnahme der Energie- und Materialvorridte sowohl auf globaler, als auch auf na-
tionaler Ebene mit der verfligbaren Biokapazitdt verglichen werden, um festzustellen, ob die
Bevolkerung innerhalb der Grenzen der global konsumierbaren Ressourcen lebt. Das Um-
weltbundesamt kommt bei seiner wissenschaftlichen Untersuchung und Bewertung des Indi-
kators Okologischer FuBabdruck mit Blick auf dessen Stiirken zu dem Schluss: ,,Der Okolo-
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gische FuBabdruck ist weltweit einer der erfolgreichsten, wenn nicht der erfolgreichste
Indikator zur Vermittlung des Konzeptes der 6kologischen Nachhaltigkeit und der physischen
Begrenztheit des Planeten Erde. ... Ein zentraler Vorteil des Indikators Okologischer FuBab-
druck gegeniiber anderen Umweltindikatoren und Indikatorensystemen liegt darin, dass er
verschiedene Umweltdimensionen in eine einzige aggregierte Gro3e aufrechnet™ (UBA 2007,
21). Der Ressourcenverbrauch wird damit jahrlich vom Global Footprint Network auf natio-
naler Ebene fiir iiber 100 Staaten bilanziert und durch den WWF im Living Planet Report ver-
offentlicht (vgl. WWF 2008; 2012).

Mittlerweile lassen sich auch Ressourcenverbrauche von Regionen und Stidten aussagekrif-
tig und vergleichbar berechnen. So hat der Zukunftsrat der Freien und Hansestadt Hamburg
auf Grundlage einer umfangreichen Datenrecherche fiir das Jahr 2007 einen Okologischen
FuBabdruck fiir den Stadtstaat veroffentlicht. Damit sollte der Frage nachgegangen werden,
,wie viele Erden briauchten wir, um die Weltbevolkerung zu versorgen, wenn jeder Mensch
wie ein Hamburger Biirger leben wiirde? (ZUKUNFTSRAT 2012, 14). Das Ergebnis zeigt
in aller Deutlichkeit, dass der Ressourcenverbrauch in der Hansestadt um ein Vielfaches zu
groB ist. Der Okologische FuBabdruck betriigt 5,17 gha (globale Hektar) pro Person. Teilt
man den Hamburger FuB8abdruck durch den gerechten Erdanteil (fair earthshare), der fiir eine
gerechte Versorgung Hamburgs nutzbar wire, so ergibt sich ein Planet Index fiir die Hanse-
stadt von 2,90. Der Durchschnittswert der Bundesrepublik ist mit 2,85 nicht sehr viel geringer
(vgl. ebd., 8ff.; COOKE/ LEWIS 2012). D. h., wenn jeder Mensch auf der Erde so leben
wollte wie wir, wiren fast drei Erden erforderlich. Oder umgekehrt: Wenn wir 6kologisch
nachhaltig leben wollen, miissen wir uns bemiihen, dass der Planet Index auf 1,0 begrenzt
bleibt, wir also nur so viele Ressourcen in Anspruch nehmen, wie uns die eine Erde bietet, die
uns zur Verfligung steht.

Ein wirkliches Umsteuern in diese Richtung wurde bisher noch nicht erreicht. Im Gegenteil,
die Situation spitzt sich seit etwa 50 Jahren dramatisch zu. Damals nutzte die Menschheit glo-
bal nur 74% der Biokapazitit. Seit etwa 1970 wird die 100%-Marke {iberschritten und steigt
weiter kontinuierlich an: 1985 lag der Stand bei 114% und 2012 bei 156%. Die Menschheit
,,verbraucht demnach aktuell mehr als 1,5 Erden. So hatte die Menschheit bereits am 21. Au-
gust 2012 die natiirlichen Ressourcen aufgebraucht, die unser Planet innerhalb eines Jahres
regenerieren kann — und dieser Welterschopfungstag wird aufgrund der wachsenden Weltbe-
volkerung und der nachholenden Steigerung des Lebensstandards in den weniger entwickel-
ten Landern jedes Jahr frither erreicht. Wenn wir weiter wie bisher die Ressourcen nutzen,
wird sich der ,,Erdverbrauch* bis 2030 mindestens verdoppeln (vgl. WWF 2012, 100). Nie-
mand weil}, woher die Ressourcen zwei weiterer Erden kommen konnen. Unsere Lebenswei-
se ist nur moglich durch einen Raubbau, dessen Folgen die nachkommenden Generationen
(er)tragen miissen. Das Wissen, wie eine Verringerung des Naturverbrauchs und die Regene-
rationsfahigkeit der Erde erreichbar sind, ist vorhanden — dieses Wissen in Handeln umzuset-
zen ist nur sehr unzureichend gelungen.
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2 Was tun? oder besser: Was tun! — Handlungsfelder der Facharbeit

Jeder Staat, jede Kommune und jeder einzelne Mensch kann Beitrdge leisten, um einen Wan-
del herbeizufiihren. Dies ist auch der Ansatz der vor 20 Jahren beschlossenen Agenda 21 der
Vereinten Nationen (UN 1992), mit der die Leitidee einer nachhaltigen Entwicklung in reales
Leben umgesetzt werden soll. In der Prdambel heif3t es dort: ,,Die Menschheit steht an einem
entscheidenden Punkt ihrer Geschichte. Wir erleben eine Festschreibung der Ungleichheiten
zwischen und innerhalb von Nationen, eine Verschlimmerung von Armut, Hunger, Krankheit
und Analphabetentum sowie die fortgesetzte Zerstérung der Okosysteme, von denen unser
Wohlergehen abhéngt™ (ebd., 1). Jedes Land der Erde und jede Region ist mit spezifischen
Herausforderungen auf dem Weg einer nachhaltigen Entwicklung konfrontiert, denen mit na-
tionalen und lokalen Aktionspldnen begegnet werden soll (vgl. BUNDESREGIERUNG
2008).

Um vor Ort im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung wirkungsvoll handeln zu kdnnen, muss
bekannt sein, welches die Ursachen fiir den iiberméfBigen Ressourcenverbrauch sind und wie
eine Verbesserung erreicht werden kann. Der zu grofle FuBabdruck in Deutschland wird zu
35% durch die Erndhrung verursacht, das Wohnen triagt 25% bei und die Mobilitit 22%, auf
den sonstigen Konsum entfallen 18% (GREENPEACE 2008, 15). Die grof3te Belastung stellt
dabei der CO,-Ausstof3 all dieser Bereiche dar. So bendtigt die Bundesrepublik allein fiir den
CO,-Ausstol} eine Absorptionsfldche (235.642 gha) das 1,6-fache der insgesamt verfligbaren
Biokapazitit (143.627 gha). Damit verursachten die CO,-Emmisionen iiber 60% des deut-
schen FuBlabdrucks (375.175 gha) (Werte des Jahres 2003; UBA 2007, 20). Diese Zahlen
machen deutlich, dass die Verringerung des CO,-AusstoBes die grof3te Herausforderung dar-
stellt, aber auch das zentrale Handlungsfeld der niachsten Jahrzehnte fiir elektro- und metall-
technische Fachkréfte — nicht nur fiir Elektroniker/-innen und Anlagenmechaniker/-innen, die
die Gebdude und Infrastruktur neu bauen und sanieren, sondern auch Industriemechaniker/-
innen, Mechatroniker/-innen, die die Produktionssysteme kontinuierlich verbessern. Sie wer-
den die Generation Nachhaltigkeit sein, die durch die eigene Arbeit einen Beitrag zur Losung
des Problems zu leisten haben.

Die Bundesregierung hat sich mit ihrem Energiekonzept vom September 2010 das ambitio-
nierte Ziel vorgegeben, dass Deutschland 2050 bis zu 95 Prozent weniger Treibhausgase als
1990 ausstofBen wird (BMWi/ BMU 2010, 4ff.). ,,Der Ausbau der Erneuerbaren Energien auf
60 Prozent am Endenergieverbrauch bis 2050 stellt einen der Grundpfeiler dar, um diese am-
bitionierten Pldne umzusetzen® (LECKNER/ KUNZ 2011, 7).

Die Energiewende ist somit der wichtigste Beitrag zur Verringerung des FuBandrucks. In ei-
ner Leitstudie zum Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland wird ein Szenario pré-
sentiert, nachdem der Primérenergieverbrauch bis 2020 auf 84% des 2009er Niveaus und bis 2050
auf 56% sinkt. Hinsichtlich des Riickgangs der Endenergienutzung bis 2020 sind die privaten Haus-
halte mit 45% am stérksten beteiligt. Es folgen die Kleinverbraucher (Handel, Gewerbe, Dienstleis-
tungen) mit 23%, der Verkehr mit 18% und schlieflich die Industrie mit knapp 14%. Léngerfristig
soll sich insbesondere die hier unterstellte vollstindige Sanierung des Gebdudebestands bis 2050
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stark verbrauchsmindernd auswirken, wodurch eine {iberproportionale Verringerung des
Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte und der Kleinverbraucher moglich werden soll

(NITSCH et al. 2010, 35).

Tabelle 1:

Technisch-6kologische Potentiale der erneuerbaren Energien zur Stromer-
zeugung (KLAUS et al. 2010, 21)
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Nach den aktuellen Prognosen wird im Bereich der privaten Haushalte eine Reduktion des
Endenergieverbrauchs um 84,8% von 694,7 TWh (2008) auf 105,4 TWh (2050) erwartet, im
Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen um 56,1% von 390,3 TWh auf 171,3 TWh und in
der Industrie von um 32,3% von 734,8 TW h auf 497,5 TWh. Insgesamt wird demnach von
einer Reduktion um 57.5% von 1.819,8 TWh auf 774,2 TWh ausgegangen. Dabei wird eine
Verschiebung hin zu einer stirkeren Nutzung elektrischen Stroms auch zum Heizen vor allem
mittels Warmpumpen angenommen. Dadurch sinkt der Verbrauch von Brennstoffen bis 2050
massiv, wihrend die Nutzung des — dann allerdings regenerativ erzeugten — Stroms nur ge-
ringfiigig geringer wird (KLAUS et al. 2010, 21). Dem dann benétigten Strom von 468
TWh steht ein Ertragspotential von 632 TWh aus Photovoltaik (248 TWh), on- und offshore
Windkraft (je 180 TWh) und Wasserkraft (24 TWh) gegentiber (vgl. ebd., 58).

Der Ausbau erneuerbarer Energien trigt schon jetzt wesentlich zur Erreichung der Klima-
schutzziele bei. Im Jahr 2012 hatten sie einen Anteil 12,6% am Endenergieverbrauch erreicht,
beim Strom lag der Wert sogar bei 22,9%. Insgesamt resultierte aus dem Einsatz erneuerbarer
Energien im Jahr 2012 eine Treibhausgasvermeidung von rund 146 Mio. Tonnen CO»-Aqui-
valenten (AGEE-STAT 2013, 2ff.). Um das Ziel einer Minderung des Treibgasausstof3es bis
2050 um 85 bis 95% ggii. dem Wert des Jahres 1990 zu erreichen, wie von der Bundesregie-
rung beschlossen, ist ein grundlegender Umbau unseres Energieversorgungssystems erforder-
lich.

Bisherige Planungen gehen von einer integrierten Energieversorgung fiir Strom, Warme und
Verkehr aus mittels verkniipfter intelligenten Strom-, Wiarme- und Gasnetze. Die Netzver-
kniipfung bietet die Moglichkeit der Herstellung von Methan aus regenerativ erzeugtem
Strom und dessen Speicherung in der bestehenden Erdgas-Infrastruktur. Dies gestattet, den
der zeitweise aus Windenergie und Photovoltaik iiberschiissig produzierten Strom zur elek-
trolytischen Erzeugung von Wasserstoff zu verwenden, der in einem weiteren Schritt durch
Zusatz von CO, zu Methan konvertiert und in das Erdgasnetz eingespeist wird. Wenn dies
nahe am Ort der Erzeugung geschieht, kann die Belastung der Stromnetze verringert werden,
da die vorhandene, gut ausgebaute Erdgas-Infrastruktur eine effiziente Verteilung und Spei-
cherung des Methans ermdglicht. Dieses Gas kann fast {liberall und fiir viele Zwecke, auch
zur Riickverstromung genutzt werden (KLAUS et al. 2010, 35).
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Abb. 1: Strukturentwurf einer 100 % regenerativen Energieversorgung fiir
Strom, Wéarme und Verkehr mit Speichern und Netzen flir Strom, Wir-
me und Gas (STERNER et al. 2009, 57)

Wie dies kiinftig im Detail gestaltet sein wird, ldsst sich derzeit noch nicht absehen, weil die
Weichenstellungen zu einem groB3en Teil durch den Markt, d.h. aufgrund 6konomischer Ent-
scheidungen und der weiteren technologischen Entwicklungen entschieden wird. So ist noch
nicht klar, wo und in welchem Umfang die Methanisierung zum Einsatz kommt. Auch ist
noch nicht absehbar, welche weiteren der zahlreichen bereits existierenden oder demnéchst
(weiter)entwickelten Speichertechnologien fiir welchen Einsatzzweck in welchem Umfang
Anwendung finden werden (vgl. MAHNKE/ MUHLENHOF 2011). Dies hingt auch ab von
der Wirkung entsprechenden FordermafBnahmen, die die Bundesregierung beschlossen hat
(vgl. BMU 2013). Das kiinftige regenerative Energieversorgungssystem wird sicherlich mit-
tels intelligenter Netze verkniipft (Smart Grids) sein (vgl. KUNZE et al. 2012). Bisherige
Konsumenten sollen zudem in dezentralisierten Versorgungsstrukturen auch Energieprodu-
zenten werden in die Lage versetzt werden, eigenproduzierten Strom selbst zu nutzen oder in
Netz einzuspeisen bzw. fremderzeugten Strom dann zu gebrauchen, wenn er giinstig ist.

Fiir die erforderliche datentechnische Vernetzung von Energieerzeugung und -verbrauch im
intelligenten Haus (Smart Home) wurde mit dem so genannten EE-Bus ein offener Kommu-
nikationsstandard entwickelt, der im Haus installierte Gerdte wie PV-Anlagen, Warmepum-
pen, Klima- und Kiihlgeridte, Wasch- und Spiilmaschinen u. a. m. unabhédngig vom Hersteller
zu kommunizierenden Einheiten datentechnisch verbinden kann (vgl. LANDWEHRMANN
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2011; BMWI 2011). Inwieweit die Ausstattung als intelligentes Haus vor allen Dingen fiir
Biiro- und Geschéftsgebdaude wirtschaftlich attraktiv ist, was als sicher erscheint, oder zum
allgemeinen Standard wird, ist noch nicht absehbar. Dies héngt nicht nur von den Kosten ab,
sondern letztlich auch von der Kompetenz der Fachkrifte, die bspw. die Haushaltsgerite
datentechnisch  vernetzen und die erforderlichen Steuerungssysteme installieren,
programmieren und warten miissen. Fiir Wohngebidude wére alternativ zum Smart Home
auch die Nutzung dezentraler Energiespeicher denkbar, die eine umweltvertrdgliche und
O0konomisch sinnvolle Energienutzung erlauben (vgl. LEICHT et al. 2013; VOLLMER 2012).
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tem (Kunze et al. 2012, 20)
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Entwicklung, Produktion und Absatz von Pkw in Deutschland mit E-Antrieben hat bisher die
hochgesteckten Erwartungen nicht erfiillt. Es scheint eher so, dass Hybridfahrzeuge eine
schnellere Verbreitung finden werden. So sind in Deutschland laut Kraftfahrt-Bundesamt ak-
tuell insgesamt aktuell rund 4.500 Elektro-Pkw registriert, aber etwa 48.000 Hybrid-Fahrzeu-
ge (2012). Der Anteil von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben an den Neuzulassungen ist
mit 1,3% noch sehr gering, zumal davon 40% mit herkdmmlichem Gasantrieb ausgestattet
sind. Bei den Nutzfahrzeugen ist der Anteil von alternativ angetriebenen Fahrzeugen bei den
Neuzulassungen mit nur 1,1% noch geringer, wobei diese zu 90% mit einem Gasantrieb aus-
gestattet waren (KBA 2013, 22). Deshalb bleibt die kraftfahrzeugtechnische Facharbeit fak-
tisch von der E-Mobilitit noch relativ unberiihrt. Anders sieht es hingegen im Bereich der
Zweirdder aus. Hier haben insbesondere Pedelecs mit 330.000 (2011) und 380.000 (2012)
verkauften Exemplaren mittlerweile einen guten Absatzmarkt. (ZIV 2013, 67). Der Absatz
von E-Rollern wird von Branchenfachleuten hingegen auf hochstens 3.000 Stiick im Jahr ge-
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schétzt, wobei die meisten davon auf die Klasse bis 45 km/h Spitzengeschwindigkeit ent-
fallen, fiir die Autofahrer keinen zusitzlichen Fiihrerschein benétigen (DPA 2013).

3 Fachkraftebedarf fur die Energiewende

Insgesamt weist die Bruttobeschiftigung, die den erneuerbaren Energien zugeordnet werden
kann, nach einer Studie des Bundesumweltministeriums fiir das Jahr 2012 rund 377.800 Per-
sonen auf; ohne die 9.400 Beschiftigten durch offentlich geférderte Forschung und in der
Verwaltung ergibt sich eine Zahl von 368.400 (s. Tab. 2). Damit liegt die Zahl zwar um 1%
unter dem Vorjahreswert, vor allem ausgeldst durch den Riickgang der Fertigung von Photo-
voltaikmodulen, ggii. 2004 (rd. 160.500 Beschiftigte) hat sich die EE-Beschiftigung und
Handwerk und Industrie insgesamt aber deutlich mehr als verdoppelt (O’'SULLIVAN et al.
2013, 8).

Diese Beschiftigungsentwicklung bezieht sich auf die Herstellung, den Betrieb und die War-
tung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien, die Bereitstellung von Brennstoffen
und Biokraftstoffen sowie auf die Zulieferer dieser Bereiche.! Ordnet man die Beschéftigten-
zahlen den jeweiligen Bereichen der erneuerbaren Energien zu, so entfallen auf die Installati-
on sowie die Nutzung von Anlagen zur Stromerzeugung etwa 56% (205.700 Personen), auf
die Wiarmeerzeugung ca. 9% (33.800 Personen) und die iibrigen 35% auf Biogas- masse- und
Kraftstoffe. Die seit Jahren vorhandene Dominanz der Stromerzeugung ist etwas zuriickge-
gangen, sie wird jedoch in den kommenden Jahren vermutlich weiter bestehen.

' Auf den Export von Anlagen und Komponenten sowie Biomasse und Biokraftstoffen entfielen in Summe

rund 98.800 Personen bzw. 26 % der Beschéftigung.
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Tabelle 2: Beschéaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland 2012 (ohne 6f-
fentlich geférderte Forschung und Verwaltung; O"Sullivan et al. 2013, 7)

Beschéftigung

durch durch durch

Investitionen | Wartung und irrgr;ps-t/offber g(e)slz;mt g(e)slalmt

(inkl. Export) | Betrieb :

eitstellung

Wind onshore 81.300 18.600 99.900 92.500
Wind offshore 17.300 700 18.000 8.600
Photovoltaik 78.900 8.900 87.800 110.900
Solarthermie 8.500 2.600 11.100 12.100
iglarthermlsche Kraftwer- 1.600 1.600 2,000
Wasserkraft 3.100 4.100 7.200 7.300
Tiefengeothermie 1.000 400 1.400 1.400
f’nbiirﬂa‘:he””ahe Geother-| ¢ 99 3.600 12.500 | 12.800
Biogas 15.500 17.800 16.200 49.500 50.600
Biomasse flussig, stationdr || 0 1.200 300 1.500 2.300
Biomasse Kleinanlagen 8.600 14.600 16.100 39.300 33.800
Eéomasse Heiz-/Kraftwer-| , 45, 8.200 5.300 15.900 14.500
Biokraftstoffe 22.700 22.700 23.200
Summe 227.100 80.700 60.600 368.400 372.000

Die Beschiftigung im Bereich der erneuerbaren Energien wird tendenziell weiter zunehmen.
,»Die Bruttobeschdftigung steigt unter den verhaltenen (optimistischen) Exportannahmen und
bei niedrigen Preisen fiir fossile Energietriger bis 2030 auf 520.000 (640.000) Beschéftigte
an. 2020 sind mehr als 480.000 bis 600.000 Menschen durch den inlédndischen Ausbau der er-
neuerbaren Energien, den Betrieb von Anlagen, den Export von Anlagen und Komponenten
sowie durch Vorleistungen zu diesen Bereichen und die Bereitstellung von Biomasse be-
schéftigt (BMU 2012, 7). Wie der kiinftige Fachkréftebedarf sich zusammensetzen wird, lasst
sich heute bestenfalls nur grob abschédtzen. Dieser ist eng an die konkrete Ausgestaltung des
Energieversorgungssystems gekoppelt, dessen Entwicklungsdynamik wiederum von politi-
schen Setzungen, Forderprogrammen, den Preisen fiir fossile Energietrager, den Kosten fiir
EE-Anlagen zur Nutzung regenerativer Energien und anderen Rahmenbedingungen beein-
flusst wird.

Das durch das BiBB-Forderprogramm ,,Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung** ge-
forderte Projekt ,,Berufliche Bildung im Handwerk in den Zukunftsmérkten Elektromobilitit
und Erneuerbare Energien‘ untersucht, welche Anforderungen der Ausbau von Elektromobi-

2 Weitere Informationen online unter http://bbne.bibb.de/de/56741.htm
3

Weitere Informationen online wunter http://www.institut-fuer-mittelstandsforschung.de/forschung/neue-
selbstaendigkeit/projekte/bee-mobil-berufliche-bildung-im-handwerk-in-den-zukunftsmaerkten-
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litdit und Erneuerbaren Energien (und deren Zusammenspiel) an die berufliche Aus- und
Weiterbildung im Handwerk stellen. Deutlich geworden ist, dass die bisher formulierten
Erwartungen in die Elektromobilitit sich kaum erfiillen werden und sich im Kfz-Gewerbe
diesbeziiglich kein unmittelbarer Handlungsbedarf ergibt (vgl. LEICHT et al. 2013). Die
erneuerbaren Energien boomen weiter mit der Tendenz einer zunechmenden ,,Stromlastig-
keit”, d. h. der Anteil des regenerativ erzeugten Stroms steigt ggii. anderen Energieformen
wie Biomasse oder Solarthermie. Der Raumwérme hat eine zentrale Bedeutung bei der Ener-
giewende, da sie insgesamt ca. die Hélfte des Gesamtenergiebedarfs verursacht und fiir priva-
te Raumwirme immerhin rund ein Drittel der Gesamtenergie in Anspruch genommen wird.
Insgesamt wird daher ein hoher Sanierungsbedarf fiir effiziente Gebdude gesehen. Derzeit
scheint die Gebédude-,,Intelligenz* (noch) kein grofer Trend zu sein. Unklar sind auch noch
die Entwicklung von Netzen und Speichern sowie die Steuerung des Energieversorgungssys-
tems. Ansonsten gleicht eine Prognose der kiinftigen Anforderungen eher einem ,,Blick in die
Glaskugel*“ (vgl. VOLLMER 2012), weil sich bestenfalls grobe Entwicklungslinien identifi-
zieren lassen.

4 Aufgaben und Anforderungen im Kontext der Energiewende

Eine Untersuchung der Beschiftigungseffekte des Ausbaus erneuerbarer Energien im Auftra-
ge des BMU hat ein {iberdurchschnittlich hohes Qualifikationsniveau in den Unternehmen im
Bereich der erneuerbaren Energien bestétigt. Wahrend die Beschéftigten hier im Durchschnitt
82% tiber eine abgeschlossene Berufsausbildung verfiigen, davon fast 40% einen Hochschul-
abschluss haben, liegt der Durchschnitt aller Wirtschaftsbereiche bei knapp 70% der Beschéf-
tigten mit abgeschlossener Berufsausbildung und nur knapp 10% mit einem Hochschulab-
schluss (BMU 2012, 13). Die Frage, iiber welche Kenntnisse die Beschiftigten der Generati-
on Nachhaltigkeit kiinftig verfligen miissen, ldsst sich angesichts der noch weitgehend offe-
nen Entwicklung des Energieversorgungssystems nicht einfach beantworten. Die standardi-
sierte Befragung des Projektes BEE-Mobil hat ergeben, dass die Unternehmen keine neuen
Berufsbilder fiir erforderlich halten (LEICHT et al. 2013). Die aktuell giiltigen Ausbildungs-
rahmenplédne und Rahmenlehrplédne werden als hinreichend offen eingeschétzt, um den An-
forderungen gerecht werden zu kdnnen. Als neue Ausbildungsinhalte kdnnten ggf. Speicher-
techniken relevant werden. Allerdings zeigt sich, dass Sanierungsarbeiten nicht immer richtig
ausgefiihrt werden und somit geplante und mogliche Einsparziele unerreicht bleiben. Offen-
sichtlich besteht in den Gewerken das Problem, Gebédude als Gesamtsystem zu betrachten und
entsprecht die Arbeiten Gewerke iibergreifend so auszufiihren, dass die moglichen Energie-
einsparungen erreicht wiirden.

Die Elektromobilitit wird in absehbarer Zeit anscheinend keine grole Bedeutung fiir das
Handwerk bekommen. Schon jetzt werden spezielle Hochvolt-Schulungen fiir die Kfz-Fach-
kriafte angeboten, ,,die sich letztlich auf die Sicherheitsaspekte konzentrieren und diese aber
mit unverhdltnismafig vielen allgemeinen elektrotechnischen Kenntnissen anreichern, die fiir
die praktische Arbeit an solchen Fahrzeugen nahezu irrelevant sind“ (BECKER 2012; s. a.

elektromobilitaet-und-erneuerbare-energien
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Becker 2011). Dennoch wurde die Arbeit mit Hochvoltkomponenten und -systemen in die
jingst neugeordnete Ausbildung Kraftfahrzeugmechatroniker/-in aufgenommen (BMWI
2013; KMK 2013).

In der Windenergiebranche werden bisher neben Technikern/Technikerinnen mit Erfahrun-
gen in der Windenergie (insb. Servicetechniker/-innen) vor allem Anlagenmechaniker/-innen,
Industriemechaniker/-innen, Mechatroniker/-innen sowie Elektroniker/-innen fiir Betriebs-
technik beschéftigt. Das ebenfalls durch das BiBB-Forderprogramm finanzierte Projekt
,,Offshore-Kompetenz* untersucht die erforderlichen Kompetenzen der Fachkrifte, die spezi-
ell im Offshore-Bereich Windenergieanlagen errichten, in Betrieb nehmen und den anschlie-
Benden Service leisten, indem neue Arbeitsinhalte erstmals systematisch erfasst werden. Da-
durch hat sich gezeigt: Es entsteht ein verdnderter Bedarf an Fachkriften und vor allem an
neuen Qualifikationsprofilen (vgl. GRANTZ et al. 2013; AROLD/ SPOTTL 2012). In einem
anderen Vorhaben, dem Projekt ,,Erneuerbare Energien — Neue Ausbildungsfelder fiir die Zu-
kunft”, wird versucht, dem Fachkriftemangel mit Zusatzqualifikationen zu begegnen, die di-
rekt mit der Erstausbildung von bspw. Mechatroniker/-innen kombiniert und auch in der Wei-
terbildung eingesetzt werden konnen (vgl. HARTMANN et al. 2012; HARTMANN/
MAYER 2012).

Aufschluss iiber die Anforderungen im Handwerk geben Aussagen einer nicht reprasentati-
ven Befragung von Hamburger Unternehmen des Elektro- und dem Sanitirhandwerks, die im
Geschiftsfeld Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien ausgewiesen sind (KUHLMEIER/
VOLLMER 2012).* Die Untersuchung zielte darauf ab, Einschitzungen von Experten zur
weiteren Entwicklung der Arbeit, der Technologien und des Qualifizierungsbedarfs in diesem
Bereich zu gewinnen. Die mit der Energiewende verbundene Substitution von Gro3kraftwer-
ken durch dezentrale kleine Anlagen wird als gro8e Chancen fiir die kleinen und mittelstandi-
schen Betriebe erachtet. ,,Das ist die Ma3lnahme Nummer eins, um das Handwerk zu stirken.
Das muss in die Kopfe der Geschéftsfiihrer, Meister und Ingenieure. Nichts ist CO, einspa-
render als dezentrale Stromnetze und dezentrale Warmenetze®, war ein Gesprachspartner aus
dem SHK-Handwerk {iberzeugt (ebd., 123).

In allen untersuchten Unternehmen wird auf neue technologische Entwicklungen und eine
stark steigende Komplexitit im Bereich der Haustechnik hingewiesen; als Beispiel werden
u.a. genannt: Kraft-Wiarme-Kopplung, GroB3-Solarthermie-Anlagen, Warmepumpen, Geother-
mie, energieeffiziente Beleuchtung, intelligente Gebédudetechnik. ,,Es geht zunehmend um
vernetzte Systeme und intelligentes Hausmanagement. Die Zusammenarbeit der Warmepum-
pe mit der Solaranlage und dem Holzpelletkessel und dem Scheitholzofen im Wohnzimmer -
das alles unter einen Hut’ zu bekommen, wird zunehmend gefordert”, beschrieb ein Ge-
sprachspartner aus einem anderen SHK-Unternehmen die Situation (ebd., 122). Dabei besteht
eine Tendenz, die gesamte Haustechnik ,,aus einer Hand“ anzubieten, wobei die befragten
Unternehmen unterschiedliche Strategien verfolgen, als ,,Allrounder sowohl elektrotechni-
sche als auch thermische Anlagen anbieten, iiber eine Unternehmensbeteiligung den Zugang

* Diese Befragung erfolgte im Rahmen einer Evaluation zur Fortbildungsinitiative ,Handwerk und

Energieeffizienz* der Handwerkskammer Hamburg. Online: www.handwerk-energieeffizienz.de
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zu einem anderen Gewerk suchen oder auf Kooperationen und Netzwerke setzten. Dabei steht
haufig die Frage im Raum, ob die Qualifizierung der eigenen Beschiftigten wirtschaftlicher
oder die Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen glinstiger ist.

In allen Unternehmen werden die steigenden Anforderungen und Kundenwiinsche hinsicht-
lich energieeffizienter Losungen und Produkte als zentrale Verédnderung der letzten fiinf bis
zehn Jahre angesehen. Und auch fiir die kommenden Jahre wird erwartet, dass diese Tendenz
anhalten wird. Insbesondere in den Sanitir- und Elektrounternehmen wird auf einen in den
vergangenen Jahren stark gestiegenen Beratungsaufwand hingewiesen, der unabdingbar ist,
wenn sich ein Unternehmen im Bereich der erneuerbaren Energien behaupten will. Die An-
spriiche der Kunden an die technologische und an die wirtschaftliche Kompetenz der Hand-
werksunternehmen auch auf der Mitarbeiterebene wachsen. Die Beschiftigten vor Ort sind
aufgrund des Kundenkontaktes zunehmend an der Akquisition von Auftrigen und am Ver-
kauf von Produkten beteiligt.

In den befragten Unternehmen werden verdnderte Anforderungen an die Facharbeiter hin-
sichtlich fachlicher und tiberfachlicher Qualifikationen benannt. Dazu zéhlt insbesondere,
Gebdude als energetische Systeme insgesamt und nicht nur innerhalb der begrenzten Aufga-
benfelder der Gewerke zu verstehen. Neben guter fachlicher Qualifikation sind Selbststindig-
keit und Teamfihigkeit, auch tiber Gewerkegrenzen hinaus, sowie Kommunikationsfahigkeit
nach innen in die Betriebe und nach auflen mit dem Kunden wichtige Anforderungen gewor-
den. Insgesamt wird in allen Unternehmen auf gestiegene und steigende Qualifikationsanfor-
derungen hingewiesen. ,,Wenn Sie heute in der Elektrotechnik eine Ausbildung machen, dann
hat das das Niveau eines fritheren Meisters und ein Meister braucht heute Ingenieur-Niveau*
resiimierte ein Gespréachspartner eine Elektrounternehmens (ebd., 125). Dies fiihre unter Um-
stainden zu einer innerbetrieblichen Spezialisierung, bspw. im Sanitdirhandwerk werden Fach-
kréafte gebraucht mit guten hydraulischen Kenntnissen fiir Neubauten, fiir Reparaturen Mitar-
beiter mit Kenntnissen und Erfahrungen im Bereich Pumpen, die schnell einschétzen kénnen,
welche Fehler vorliegen, und in der Feuerungstechnik sind insbesondere elektronische Kennt-
nisse zur Regelung der verschiedenen Anlagen erforderlich.

Dabei haben die Interviewpartner auch auf eine dichotome Entwicklung hingewiesen. Zum
einen werden vor allem fiir die Konzeptionierung und die Installation energieeffizienter Tech-
nologien hoch qualifizierte Fachkrifte bendtigt, die in der Lage sind, Steuerungssysteme zu
vernetzen und zu programmieren. Zum anderen gibt es aber auch weiterhin Arbeitsaufgaben
mit niedrigen Anspriichen wie die traditionellen Verlegearbeiten. Insbesondere im Elektro-
handwerk wurde darauf hingewiesen, dass es die Tendenz zu einer innerbetrieblichen Ar-
beitsteilung mit unterschiedlichen Qualifikationsniveaus gibt, weil dies wirtschaftlicher ist
und die einfachen Arbeiten die hochqualifizierten Handwerker nicht mehr zufriedenstellen
wiirden. Eine andere Form ist die zwischenbetriebliche Arbeitsteilung bei solchen Unterneh-
men, die sich auf die anspruchsvollen Aufgaben der Planung und Inbetriebnahme bspw. von
Photovoltaikanlagen spezialisiert haben und die weiterhin erforderlichen einfachen Installati-
ons- und Montagearbeiten an andere Betriebe abtreten.
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In allen Unternehmen spielt die Weiterbildung der Mitarbeiter eine grof3e Rolle. Den grofiten
Anteil haben dabei Hersteller- oder Lieferantenschulungen. In Bezug auf den Weiterbildungs-
bedarf wird deutlich, dass es hdufig sehr konkrete Problemstellungen sind, zu denen die Un-
ternehmen einen Bedarf an Weiterbildung formulieren. Als wesentliche Inhalte wurden in
den Interviews genannt:

e elektronische Steuerungs- und Regelungstechnik
e Vernetzung der Haustechnik

e Hydraulischer Abgleich

e Blockheizkraftwerke, Kraft-Warme-Kopplung
e dezentrale Strom- und Wiarmenetze

e GroBkollektoranlagen

e Durchdringungen von Dach und Wand

e innovative Beleuchtungstechniken

e technische Regeln der Gasinstallation

e Holzpellettechnik

e Kleinwindenergieanlagen

e Wirtschaftlichkeitsberechnungen

e Kommunikation im beruflichen Alltag

e Gewerke iibergreifendes Arbeiten

Die nicht reprédsentative Befragung hat deutlich gemacht, dass die Handwerksbetriebe, deren
Expertise auf dem Gebiet der regenerativen Energien und der Energieeftfizienz schon seit l4n-
gerem ausgewiesen ist und dementsprechend auf einschligige Erfahrungen zuriickblicken
konnen, die aktuellen Herausforderung erkannt und sich zukunftsweisende Geschiftsfelder
erschlossen haben. Gerade deshalb werden die Anforderungen und Beschéftigungschancen
fiir qualifizierte Handwerker und Betriebe klar benannt. Neue Technologien installieren und
warten zu konnen wird als selbstverstiandlich gesehen. Dariiber hinaus werden gute Kunden-
kommunikation, systemisches Verstindnis und Gewerke iibergreifendes Arbeiten hervorge-
hoben.

5 Didaktische Leitlinien — Berufsbildung fir nachhaltige Entwicklung
(BBnE)

In der vorgenannten Unternechmensbefragung wurde von einigen Gesprachspartnern auch der
Wunsch geduflert, die technischen Inhalte mit gesellschaftlichen Themen zu verbinden und
die eigene Arbeit mit der Grundidee der Nachhaltigkeit zu verkniipfen. In diesem Sinne adu-
Berte sich ein Gesprichspartner eines SHK-Unternehmens: ,,Eine Einordnung in das Gesamt-
geschehen finde ich auf jeden Fall gut, weil sich das auch auf die Motivation auswirkt. Zu
wissen, was man da tut, nicht nur technisch, sondern auch in welchem gréf3eren Zusammen-
hang man das tut, ist wichtig. Fiir den Monteur vor Ort ist es hilfreich aus psychologischen
Griinden. Er kann zum Beispiel dem Kunden, der moglicherweise noch unsicher ist, ob seine
Holzpelletheizung wirklich etwas Gutes ist, auf die Entwicklungen im fossilen Energiemarkt
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hinweisen® (ebd., 129). Das heift, die Fachkrifte sollen ihr konkretes Tun als Beteiligung an
der Losung gesellschaftlicher Schliisselproblem verstehen, um Kunden im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung beraten und iiberzeugen zu konnen.

Der Begriff Nachhaltigkeit ist allerdings sehr sperrig und in seinem Bedeutungsgehalt zu we-
nig bekannt, um handlungsleitend zu sein. Eine Forsa-Umfrage zum Start des ,,Wissen-
schaftsjahres 2012 — Zukunftsprojekt Erde* hat gezeigt: Insgesamt 36% der Befragten konn-
ten spontan nicht sagen, was sie mit ,,Nachhaltigkeit™ verbinden. Es ist besonders bemerkens-
wert, dass die 18- bis 29-Jdhrigen, die als jlingste in der Befragung noch am meisten Zukunft
vor sich haben, die Altersgruppe ist mit den meisten Nennungen (43%), ,,Nachhaltigkeit*
sage ihnen nichts. Die iibrigen Befragten konnten den Begriff zumeist nur in seiner von der
Agenda 21 losgelosten allgemeinen Bedeutung oder Einzelaspekte wie Umwelt-/Naturschutz
(8%), verantwortungsvoller Umgang mit Ressourcen (8%) oder Energiepolitik/-versorgung
benennen (FORSA 2012, 1). Zwar wurde, nach bestimmten Bereichen gezielt gefragt, das
Meinungsbild klarer, die Erhebung weist aber darauf hin, dass der Begriff der Nachhaltigkeit
(noch) kaum eine handlungsleitende Funktion im Sinne der Agenda 21 hat.

Ahnlich wie der Nachhaltigkeitsbegriff ein komplexes Konstrukt ist, sind mit der BBnE weit-
gesteckte Ziele verbunden, die dazu fithren konnen, dass Bildungspraktiker den Eindruck ge-
winnen miissen, den hohen Anspriichen nicht gerecht werden zu konnen. ,,Es sollen gleich-
zeitig Losungen fiir globale Umweltprobleme erarbeitet, die Erhaltung der Lebensgrundlagen
behandelt und auch die Verantwortungsiibernahme fiir die zukiinftigen Generationen gefor-
dert werden. Dabei sollen auch noch gleichermaBlen 6konomische, 6kologische und soziale
Aspekte in ihren wechselseitigen Bezligen beachtet werden. Diese hohen Anspriiche sind die
beste Gewihr dafiir, dass sich auf der Ebene der Bildungspraxis — bei aller Sympathie fiir die
Idee einer nachhaltigen Entwicklung — zwangsliufig ein Gefiihl der Uberforderung und Frus-
tration einstellen muss* (KASTRUP et al. 2012, 120f.).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie Berufsbildungsprozesse didaktisch zu ge-
stalten sind, damit sie diesem Anspruch gerecht werden. Die wissenschaftliche Begleitung
des BiBB-Forderprogramms BBnE hat diesbeziiglich didaktische Leitlinien unterbreitet, die
als Thesen die Diskussion iiber die konkrete Ausgestaltung nachhaltigkeitsorientierter Be-
rufsbildungsprozesse anregen sollen (s. Abb. 3). Grundlage der Uberlegungen ist die Er-
kenntnis, dass aus der normativen Idee einer nachhaltigen Entwicklung sich keine eindeuti-
gen Empfehlungen fiir die didaktische Planung ableiten lassen. Zudem bezieht sich berufli-
ches Lehren und Lernen grundsitzlich auf konkretes berufliches Handeln. Demzufolge sollen
nicht deduktiv die Dimensionen der Nachhaltigkeitsidee, sondern umgekehrt konkrete beruf-
liche Handlungsfelder und Handlungssituationen der Ausgangspunkt fiir eine BBnE sein. In
der BBnE muss das Lernen gewissermallen ,,vom Kopf auf die Fiile gestellt” werden. ,,Die
Frage lautet daher nicht, wie die Idee der nachhaltigen Entwicklung in Lernsituationen iiber-
fiihrt werden kann, sondern umgekehrt: Wie kdnnen unsere Lernsituationen von Fall zu Fall
um Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung ergéinzt werden? (ebd., 121)
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I. Ausgangspunkt fiir BBnE sind konkrete berufliche Handlungsfelder und
Handlungssituationen

Il. Bei der Gestaltung von Lernsituationen dienen die spezifischen Perspektiven einer BBnE
als didaktische Analysekategorien

.

Soziale, tkologische und Skonomische Aspekte (Wechselbezlige, Widerspriiche, Dilemmata)
* Auswirkungen auf andere (lokal, regional, global)

Auswirkungen in der Zukunft (positive Zukunftsvision)

* Handlungsstrategien (Konsistenz, Suffizienz, Effizienz)

« Lebenszyklen und Prozessketten (Produkte, Prozesse)

Die BBnE geht von den aktuell anerkannten berufspadagogisch-didaktischen Prinzipien aus

.

Verschrankung von Situations-, Wissenschafts-, Persénlichkeitsprinzip

* Handlungsorientierung (situiert, selbstgesteuert)

Gestaltungsorientierung (Selbstwirksamkeit, Handlungsbereitschaft, Interaktion, Kommunikation)
» Kompetenzorientierung (Personlichkeitsentwicklung, ganzheitliche Bildung)

» Férderung von vernetztem / systemischem Denken (Retinitat)

.

IV. Es sind jeweils didaktisch begriindete Schwerpunkte zu setzen

V. Volistandigkeit in Bezug auf die verschiedenen Dimensionen der Nachhaltigkeitsidee ist das
Ziel eines Bildungsganges

Abb. 3: Didaktische Leitlinien fur Lern- und Arbeitssituationen zur Berufsbil-
dung fiir eine nachhaltige Entwicklung (KASTRUP et al. 2012, 120)

Es geht also darum, den Fachkréften der Generation Nachhaltigkeit durch berufliche Bildung
bewusst zu machen, dass sie durch ihr Tun unvermeidlich immer die Lebenswelt verdndern
und dass sie Einsicht in die Mitverantwortung gewinnen. An nachhaltiger Entwicklung orien-
tiertes berufliches Handeln bedarf der Selbstvergewisserung, ,,welche Konsequenzen hat
mein bzw. unser Tun fiir mein eigenes Leben und das anderer in der Arbeitswelt und in der
Gesellschaft?*, und die Handlungsperspektive, ,,wie kann ich bzw. kdnnen wir an der Gestal-
tung gegenwirtiger und zukiinftiger Arbeits- und Lebensverhéltnisse mitwirken?*
(VOLLMER 2008, 56). Diese Fragen bieten die Chance zu verstehen, dass ihre kiinftige Ar-
beit in einen unaufldsbaren gesellschaftlichen und 6kologischen Zusammenhang eingebunden
ist. Berufliche Bildung sollte dabei aber nicht (nur) die Schliisselprobleme unserer Zeit in den
Vordergrund stellen, sondern vor allem die Beitrdge, die die Berufsarbeit zur Losung dieser
Probleme zu leisten vermag. ,,Es geht nicht nur um mehr Belehrung iiber die Ubel dieser
Welt, sondern um die Einiibung in das Verhalten und die Mittel der Uberwindung” (HENTIG
2003, 199). So gewendet kann Berufliche Bildung eine positive Berufsidentitit fordern, die es
der Generation Nachhaltigkeit ermoglicht, ihr eigenes Tun in groBere Zusammenhinge einzu-
beziehen und bewusst zu machen: Auch wenn der jeweilige individuelle Betrag noch so klein
erscheinen mag, tridgt er doch zur Losung eines ,,epochaltypischen Schliisselproblems* bei
(vgl. KLAFKI 1996, 29). Demnach besteht der Kern der Leitidee einer nachhaltigen Entwick-
lung darin, die Uberpriifung der Auswirkungen des eigenen Handelns zeitlich und riumlich
zu erweitern. Das bedeutet, einerseits die Folgen des Handelns auf die zukiinftig lebenden
Generationen und andererseits auch die Auswirkungen des lokalen Handelns auf Menschen in
anderen Weltregionen in den Blick zu nehmen.
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Ein Elektroniker und ein Anlagenmechaniker arbeiten gemeinsam in einem zu sanie-
renden Haus. Sie werden gefragt was sie tun. Sagt der eine: ,Wir erneuern die Ener-
gieversorgung des Gebdudes.” Der andere antwortet: ,Wir sorgen fiir die Verringe-

rung des CO,-AusstofSes und die Erhaltung der Lebensgrundlagen.”

Die didaktischen Leitlinien gehen dementsprechend davon aus, dass fiir die Gestaltung von
Lernsituationen die spezifischen Perspektiven BBnE als didaktische Analyse Kriterien die-
nen. Bezogen auf das globale Ressourcenproblem wie auch auf die hiesige Energiewende
sind die Begriffe Suffizienz, Effizienz und Konsistenz hierbei leitend fiir die Entwicklung
nachhaltigkeitsorientierter Handlungsstrategien. Das Nachdenken iiber Suffizienz, bspw. im
Zusammenhang von beruflichen Auftragen einer Lernsituation, kann zu der Erkenntnis fiih-
ren, dass damit ein Gewinn an Lebensqualitdt verbunden ist, weil weniger flir materielle An-
schaffungen gearbeitet werden muss oder es mehr intakte Natur gibt, weil der Raubbau einge-
schrankt wird. Im Unterschied zur Suffizienz zielt der Begriff Effizienz bzw. Produktivitit
nicht auf Verzicht, sondern auf eine Zielerreichung mit geringstmdglichem Material- und
Energieverbrauch. Dies ist eine Kernaufgabe der elektro- und metalltechnischen Fachkrifte.
Der Club of Rome hat mit seinem Bericht ,,Faktor fiinf* einen zukunftssicheren Pfad aufge-
zeigt (WEIZSACKER et al. 2010), mit dem nur noch ein Fiinftel der Ressourcen benétigt
werden. Das schafft global Spielraum fiir die Steigerung von Wohlstand und Lebensqualitit
der bisher benachteiligten Lénder bei gleichzeitiger Schonung der Biokapazitit.

Beides, Suffizienz und Effizienz, sind erforderlich flir nachhaltiges Wirtschaften und Konsu-
mieren, sind aber allein nicht ausreichend. Denn durch den sogenannten Rebound-Effekt kon-
nen die urspriinglich positiven Einsparungen teilweise oder vollstdndig neutralisiert oder
u. U. sogar in das Gegenteil verkehrt werden, weil aufgrund der Marktgesetze von Angebot
und Nachfrage eine erreichte Kostenreduktion fiir Rohstoffe und Energie wiederum hiufig
Ressourcenverschwendungen fordern. Daher ist der Ubergang von unserem tradierten Natur-
verbrauch hin zu einer naturvertraglichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe und regenerati-
ver Energien erforderlich, was auch mit dem Begriff Konsistenz bezeichnet wird (HUBER
2000, 4). Die Auseinandersetzung mit diesen drei Begriffen ist eine wesentliche Grundlage
fiir die Entwicklung genereller nachhaltigkeitsorientierter Handlungsstrategien und ist des-
halb ein zentraler Bestandteil der didaktischen Leitlinien.

Diese Begriffe kommen bei der Installation von Solaranlagen, Pelletheizungen, Energiemana-
gementsystemen oder energieeffizienten Motoren und der damit geleisteten Reduktion der
CO,-Emissionen und des Ressourcenverbrauchs zum Tragen. Sie sind allerdings nicht nur auf
die Produkte, wie bspw. eine Solaranlage, zu beziehen, sondern auch auf die Arbeitsprozesse
einschlieBlich der Materialbeschaffung, des Transports, der Baustelleneinrichtung und der
Abfallentsorgung. Diese ganzheitliche Betrachtung fordert systemisches Denken, das fiir
nachhaltiges Arbeiten und Leben unabdingbar ist. Dies betrifft auch den Abgleich der eige-
nen Sichtweisen und Anspriiche mit den Kundenerwartungen, den Betriebsinteressen und den
Gesellschaftsbeziige. Hier konnen sich Spannungen ergeben, die Anlass sind, eigenes Han-
deln abzuwédgen. Dazu gehort auch, Konflikte zwischen dkologischen, 6konomischen und so-
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zialen Gesichtspunkten der nachhaltigen Entwicklung zu erkennen. Dies erdffnet wichtige
Lernchancen durch die Notwendigkeit, eine eigene Position zu beziehen. Ein typisches Di-
lemma im beruflichen Alltag kann sich ergeben, wenn bspw. fiir ein Unternehmen ein profita-
blerer Auftrag weniger sozial- oder umweltvertrdglich ist als ein anderer, mit ihm aber Ar-
beitsplétze gesichert werden konnen.

Wenn bei der didaktischen Gestaltung von Lernsituationen der BBnE die Fragen leitend sind,
die die Folgen des beruflichen Tuns fiir die Handelnden selbst und fiir andere Menschen (lo-
kal, regional und global) und die Auswirkungen in der kommenden Zeit beleuchten, beriihrt
dies auch die Frage, wie sich die Lernenden die Zukunft vorstellen, in der sie leben werden.
Zukunft sollte in der BBnE als positive Mitgestaltungschance betrachtet werden, damit nach-
haltigkeitsorientiertes Lernen zum Mitwirken motiviert, Selbstwirksamkeit erfahrbar macht
und die Berufsidentitdt fordert.

Eine vollig neue didaktische Orientierung ist fiir nachhaltigkeitsorientierte Lernsituationen
nicht erforderlich. Die Partizipation der Lernenden an den Lernprozessen, die Férderung ihrer
selbststindigen Urteilsfahigkeit oder die Befdhigung zur (Mit-)Gestaltung ihrer Berufs- und
Lebenswelt sind beispielsweise seit langem integraler Bestandteil einer auf ,,Miindigkeit und
Tichtigkeit™ gerichteten Berufsbildung, die zu ergénzen ist um die Nachhaltigkeitsperspekti-
ve. Bei der Gestaltung von Lernsituationen ist daher auch im Rahmen der BBnE zunéchst von
den in der Berufsbildung iiblichen didaktischen Grundsétzen und curricularen Standards aus-
zugehen, die mit Nachhaltigkeitsdimensionen als Analysekriterien zu ergdnzen sind.

BBnE darf die Vielschichtigkeit von Lernsituationen aber nicht iibermidBig anreichern und die
Lernenden tiberfordern, gerade zu Beginn der Ausbildung. Weil die Komplexitit der Lernsi-
tuationen von den Lernenden, aber auch von den Lehrenden zu bewiltigen sein muss, wird
mit didaktischen Leitlinien nicht der Anspruch erhoben, jede berufliche Lernsituation miisse
die Merkmale der BBnE und die berufspadagogischen Prinzipien in ihrer Gesamtheit beriick-
sichtigen. D.h., nicht in allen Lernsituationen und in jeder Aufgabenstellung miissen die dko-
logischen, dkonomischen und sozialen Folgen und deren Wechselwirkungen thematisiert
werden. Es sind vielmehr jeweils didaktisch begriindete Schwerpunkte zu setzen. Vollstin-
digkeit in Bezug auf die verschiedenen Dimensionen der Nachhaltigkeitsidee ist das Ziel ei-
nes Bildungsganges, um Lernenden zu ermdglichen, die Zusammenhédnge zu erkennen und
Handlungsentscheidungen verantwortlich zu treffen. ,,Nachhaltigkeitsbezogene Gestaltungs-
kompetenz soll zum Schluss einer Ausbildung ein Bewusstsein der Mitverantwortung fiir die
kiinftigen Entwicklungen und die Bereitschaft an diesen durch das eigene Handeln mitzuwir-
ken einschlieen. ... Das Mitwirken an einer Problemldsung kann zu einem positiven Selbst-
wertgefiihl und zu einer nachhaltigkeitsbezogenen Berufsidentitit fiihren* (KASTRUP et al.
2012, 123f).

Bei der Umsetzung der BBnE und dieser Leitlinien ist sicherlich vor allem die Berufsschule
gefordert, ihren Bildungsauftrag, die Lernenden ,,zur Erfiillung der Aufgaben im Beruf und
zur Mitgestaltung der Arbeitswelt und Gesellschaft in sozialer und dkologischer Verantwor-
tung® zu befdhigen, mit Blick auf eine nachhaltige Entwicklung zu préizisieren. Dies kann
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nicht allein im Lernfeldunterricht erfolgen, sondern bedarf der engen Verkniipfung mit
berufsiibergreifenden Unterrichtsfachern, um nachhaltigkeitsrelevante gesellschaftspolitische
Fragenstellungen zu erortern und die Nachhaltigkeitskommunikation zu iiben. Dariiber hinaus
erhoht die Lernortkooperation mit den Ausbildungsbetrieben den Praxisbezug, ggf. lassen
sich auf Basis der vorgenannten Leitlinien gemeinsam nachhaltigkeitsorientierte
Ausbildungsprojekte initiieren.

6 Fachkraftemangel — ein Problem fir die Energiewende?

Die Forderung von Nachhaltigkeitsbewusstsein ist wichtig und die Umsetzung der Energie-
wende erfordert eine ausreichende Anzahl gut ausgebildeter Fachkrifte. Teilweise fehlen
mittlerweile bereits in einzelnen Sektoren, wie der Windkraftbranche, dringend bendtigte
qualifizierte Mitarbeiter. Dieses Problem kann sich durchaus weiter zuspitzen, denn in der
Branche wird zukiinftig mit einem erhohten Fachkréftebedarf auf Facharbeiterebene gerech-
net. In der bereits zitierten Studie aus dem Jahr 2010 {iber die Machbarkeit der Energiewende
wurde auf das Problem hingewiesen: ,,Um den Bedarf an qualifizierten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern langfristig zu sichern, miissen schon heute die berufliche Erstausbildung ebenso
wie die berufliche Fort- und Weiterbildung und das Studienangebot ausgeweitet und flexibel
an die stets neuen Anforderungsprofile angepasst werden. Altere Fachkrifte sind stirker zu
integrieren und Berufseinsteiger mehr liber Berufsperspektiven im Bereich der erneuerbaren
Energien zu informieren” (KLAUS et al. 2010, 130).

Fiir die Unternehmen im Bereich erneuerbare Energien liegen keine konkreten Zahlen vor.
Das Handwerk findet bei Jugendlichen nur noch eingeschranktes Interesse. In einer Forsa-
Umfrage sind nur 54% der Befragten insgesamt und 28% der 14- bis 18jdhrigen der Meinung,
mit einem Handwerksberuf bei Freunden und Familie anerkannt zu sein. Das soziale Ansehen
des Handwerks schitzen 70% der Jugendlichen niedrig ein und 42% halten es ganz allgemein
fiir ,,altmodisch*®. ,,Fachkriftemangel trifft das Handwerk besonders hart* war im Mérz 2012
mit Bezug auf das BiBB-Qualifizierungspanel in der Online-Zeitschrift HANDWERK
MAGAZIN.DE zu lesen. Mehr als 40% der Betriebe hétten Schwierigkeiten gehabt, eine Ar-
beits- oder Ausbildungsstelle zu besetzen. Besonders problematisch ist: Die Mehrheit der be-
fragten Betriebe (58%) geht davon aus, dass sich in den nichsten Jahren aufgrund des demo-
grafischen Wandels die Schwierigkeiten auf dem Ausbildungsstellenmarkt bei der Suche
nachgeeigneten Jugendlichen weiter verschédrfen werden (BIBB 2012, 1).

So hat eine gemeinsam mit 43 Handwerkskammern durchgefiihrte Umfrage des Zentralver-
bandes des Deutschen Handwerks im ersten Quartal 2011 ergeben, dass 10,2% der Betriebe
des Ausbauhandwerks Ausbildungsplétze nicht besetzen konnten, ,,obwohl gerade in diesen
Bereichen Zukunftsmaérkte entstehen — als Stichwort sei hier die Energiewende mit millionen-
fach anstehenden energetischen Gebiudesanierungen und dem Ubergang zur vermehrten Nut-
zung Erneuerbarer Energien genannt. In diesen Bereichen bestehen hochtechnische Ausbil-

> Handwerksblatt.de (2011): Imagekampagne fir das Handwerk ist erfolgreich. Online:
http://www.handwerksblatt.de/handwerk/imagekampagne-fuer-das-handwerk-ist-erfolgreich-0-15199.html
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dungsberufe, die laufend weiterentwickelt werden, und hervorragende Perspektiven* (ZDH
2011, 15). Insgesamt fiel es in diesem Sektor iiberdurchschnittlich schwer, geeignetes
Personal zu finden, 29,8% der Ausbauhandwerker konnten offene Stellen nicht neu besetzen,
obwohl sie sich stark bemiiht hatten. Aulerdem gaben 39,4% der an der Umfrage teilnehmen-
den Betriebe an, dass zumindest einer ihrer Mitarbeiter in den kommenden fiinf Jahren in den
Ruhestand gehen wird. Im Durchschnitt scheiden in jedem dieser Betriebe 2,0 Personen al-
tersbedingt aus dem Erwerbsleben aus (vgl. ebd., 12 u. 16).

In einer Studie des BiBB und weiteren Forschungsinstituten wird zwar festgestellt: ,,Der Be-
darf an Arbeitskrdften mit abgeschlossener Berufsausbildung wird bis 2030 nahezu unverén-
dert bleiben, wihrend das Angebot an diesen Fachkriften kontinuierlich zuriickgeht, sodass
sich voraussichtlich ein Fachkréfteengpass ergibt (MAIER et al. 2012, 1). Solche Befunde
sind allerdings nur bedingt aussagekriftig, weil sie relativ allgemein gehalten sind und keine
Prognosen fiir einzelne Berufe oder Branchen geben. Dennoch steht gerade bei den Unterneh-
men, die mit ihren Arbeiten den Umbau des Energieversorgungssystems voran bringen, zu
befiirchten nicht ausreichend gut qualifizierte Fachkrifte rekrutieren zu konnen.

Diesbeziiglich ist berufliche Bildung im besonderen Mal3e gefordert, gerade auch angesichts
der Tatsache, dass die neuen Berufe, wie bspw. Elektroniker/-in fiir Energie- und Gebéude-
technik bzw. Betriebstechnik oder Anlagenmechaniker/-in SHK, gegeniiber den Vorganger-
berufen deutlich anspruchsvoller geworden sind. Vor diesem Hintergrund ist hier der Anteil
der Hauptschiiler/-innen deutlich gesunken. Die vorgenannte Tendenz einer dichotomen Ent-
wicklung im Handwerk ist Ausdruck dieser Situation. Praventionsmaflnahme gegen einen
drohenden Fachkriaftemangel ist u.a. eine verstirkte Forderung benachteiligter Jugendliche -
auch mit Migrationshintergrund. Die Mitwirkung an einer gesellschaftlichen Problemldsung
konnte zu Imagesteigerung elektro- und metalltechnischer Berufe genutzt werden, mit der es
ggf. gelingt, sogenannte Mannerberufe auch fiir mehr Frauen interessant zu machen und da-
mit die unzeitgemafen tradierten Berufswahlentscheidungsmuster aufzubrechen.
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Quelle: ,Datenbank Auszubildende™ des Bundesinstituts fiir Berufshildung auf Basis der Daten der Berufshildungsstatistik der statistischen Amter des Bundes und der Lander (Erhe-
bung zum 31. Dezember), Berichtsjahre 1993 bis 2011. Absolutwerte aus Datenschutzgrinden jeweils auf ein Vielfaches von 3 gerundet; der Insgesamtwert kann deshalb von
der Summe der Einzelwerte abweichen.

Abb. 4: Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrage in Produktions- und Dienst-
leistungsberufen nach Geschlecht, Bundesgebiet 1993 bis 2011 (BiBB
2013, 145)

Des Weiteren ist es wichtig, attraktive Karrierewege zu erdffnen und bekannt zu machen.
Dies gilt vor allem, um Interesse fiir die Arbeit im Handwerk zu wecken. Als ein weiteres
Vorhaben im BiBB-Forderschwerpunkt hat ein Verbund der Universitidt Oldenburg und des
Bundestechnologiezentrums fiir Elektro- und Informationstechnik (bfe) in Oldenburg ein
Fortbildungsgang Fachwirt/-in Erneuerbare Energien und Energieeffizienz entwickelt. Damit
ist nicht nur eine Aufstiegsmdglichkeit im Handwerk geschaffen, sondern auch eine Liicke in
der nicht-akademischen Fortbildung geschlossen worden. Mit dem Abschluss Fachwirt/-in
sollen die Absolventen befdhigt werden auf der operativen Ebene schnittstelleniibergreifend
zukunftsfahige Energiesysteme in der Praxis zu entwickeln (FELDKAMP/ TIMM 2012;
FELDKAMP et al. 2013).°

Auch wenn sich aufgrund der kaum absehbaren Entwicklungen die konkreten technischen In-
halte der Aus- und Weiterbildung auf dem Gebiet der erneuerbaren Energien nicht voraussa-
gen lassen, so scheint der Trend hin zum intelligenten Energiesystem sicher zu sein, um die
wetterbedingten Schwankungen der erneuerbaren Energiezeugung ausregeln und die Effizi-
enzpotentiale auszuschdpfen zu konnen. Diese technologische Verbindung von Informations-
technologie und Energiestromen wird durch qualifizierte und hochmoderne handwerkliche
Facharbeit realisiert werden. Durch die damit einhergehende Informatisierung der Arbeit, ist
davon auszugehen, dass das betriebliche Fachwissen zunehmend schneller an Aktualitit ver-

¢ Weitere Informationen unter: http://bbne.bibb.de/de/56743.htm
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lieren wird (BIBB 2013, 393). Diese Verkiirzung der Halbwertzeit des Wissens auf etwa 1,5
Jahre und moglicherweise kiinftig noch kiirzere Zeitrdume wird im stiarkeren Malle berufliche
Fort- und Weiterbildung erfordern.

Aktualitat Aktualitat
A A
100 % - Betriebliches Fachwissen 100 % - IT-Fachwissen hat
hat eine Halbwertszeit eine Halbwertszeit
von ca. 4 Jahren von ca. 1,5 Jahren
50 % 50 %11y
2 1 6 g 10 itz 2 4 6 8 10 Jahre

Abb. 5: Halbwertszeit von Wissen (BiBB 2013, 392)

7 Ausblick — nachhaltigkeitsbezogene Schwerpunkte weiterer Tagungen

Wir stehen an der Schwelle zu einer ,,griilnen Revolution®, die auch in der beruflichen Bil-
dung ihren Niederschlag finden wird. Der iiberméfBige Ressourcenverbrauch mahnt uns, unser
Wirtschaften und Konsumieren radikal zu verdndern, wenn die Lebensgrundlagen erhalten
werden sollen — fiir die Generation Nachhaltigkeit Herausforderung und Chance. Sie wird es
sein, die mit ihrer Arbeit ganz gewichtige Beitrdge auf dem Weg hin zu einer natur- und sozi-
alvertrdglicheren Zukunft, als dies heute der Fall ist, zu leisten. Die Chance besteht auch dar-
in, mit dem Wissen, etwas Positives zu leisten, das Image der elektro- und metalltechnischen
Facharbeit in der Gesellschaft zu heben sowie die berufliche Identitdt zu festigen und das
Selbstwertgefiihl der kiinftigen Fachkrifte zu steigern.

Die Generation Nachhaltigkeit dazu zu befdhigen, ist die zukunftsweisende Aufgabe der be-
ruflichen Bildung. Sie muss die technologischen Kompetenzen foérdern fiir den Umbau unse-
res Energieversorgungssystems und dariiber hinaus ein allgemeines Bewusstsein fiir eine res-
sourcenschonende und naturangepasste Produktions- und Lebensweise. Diese erfordert eine
Handlungsstrategie, die sich an Suffizienz, Effizienz und Konsistenz orientiert und die 6kolo-
gischen, 6konomischen und sozialen Aspekte der nachhaltigen Entwicklung in ihren span-
nungsreichen Wechselbeziigen in den Blick nimmt. In diesem Beitrag wurde — um den vorge-
gebenen begrenzten Rahmen nicht zu sprengen — auf die aktuelle Energiewende fokussiert.
Berufliche Bildung muss das hier notwendige vernetzte Denken fordern, das dazu befahigt
bspw. ein Gebdude als System zu verstehen und zum Gewerke {ibergreifende Arbeiten befa-
higt. Als weiteres Handlungsfeld der elektro- und metalltechnischen Facharbeit in Industrie
und Handwerk zeichnet sich die stdrkere Nutzung natiirlicher Rohstoffe in einer Kreislauf-
wirtschaft ab (vgl. BRAUNGART/ MCDONOUGH 2003). Das Bundeskabinett hat eine
,Forschungsstrategie BioOkonomie 2130* beschlossen, um eine biobasierte Wirtschaft in
Deutschland weiter zu entwickeln, die vermehrt nachwachsende Rohstoffe verarbeitet (vgl.
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BMBF 2010; BIOOKONOMIERAT 2013). Hiervon werden sicherlich weitere Impulse auch
fiir die BBnE ausgehen.

Desgleichen sind die hier erwdhnten didaktischen Leitlinien fiir die Gestaltung der BBnE
weiter zu diskutieren, ob es auf diesem Weg pragmatisch gelingt, Nachhaltigkeit in die ar-
beits- und geschiftsprozessorientierte Aus- und Weiterbildung zu integrieren. Im Dualen Sys-
tem wird diesbeziiglich die Berufsschule im besonderen Mafle gefordert sein. Zukunftsaufga-
be elektro- und metalltechnischer Betriebe wird es auch sein, um den erwarteten Fachkraf-
temangel zu begegnen, bisher benachteiligten Jugendlichen eine erfolgreiche Ausbildung zu
ermOglichen, junge Frauen fiir die technischen Berufe zu interessieren und iiber Teilzeitaus-
bildungen fiir junge Eltern nachzudenken.

Berufsbildung ist die zentrale Grundlage, die Generation Nachhaltigkeit zu befdhigen, ihre
Zukunft verantwortlich mitzugestalten. Die jetzt im Raum stehenden Fragen werden sicher
u.a. Thema bei kommenden BAG-Fachtagungen sein.
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