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Green Chemistry und Green Jobs “

Aussagen von Schuler/inne/n

ROGER NISCH - UTE BRINKMANN - ULLA STUBBE - MARKUS PRECHTL

Welche Vorstellungen haben Schiiler/innen von Green Chemistry und Green Jobs? Der Beitrag liefert hierauf Antworten sowie
Ergebnisse aus einer Befragung, in der semantische Differentiale eingesetzt wurden. Ferner wird fiir eine hohere Gewich-
tung des Nachhaltigkeitsziels Geschlechtergleichstellung in der Berufsorientierung argumentiert.

1 Ausgangslage

Im Projekt DiSenSu (www.disensu.de) wurden computerunter-
stiitzte Tools und Sachcomics fiir die NaWi-Berufsorientierung
von Madchen mit einem Migrationshintergrund erprobt. Wah-
rend der Einzelgesprache mit den Coachinnen erkundigten sich
die Teilnehmerinnen unter anderem nach innovativen Berufen
mit ,,Umweltbezug®. Dies bot Anlass, eine die Hauptstudie
erganzende Befragung mit Schiiler/inne/n durchzufiihren. Die
Befunde bieten Ansatzpunkte zur Optimierung des Projekts
DiSenSu in Hinblick auf die Integration von Nachhaltigkeits-
aspekten. Dariiber hinaus konnen sie Bestrebungen in der
Didaktik der Chemie, Aspekte von Green Chemistry in den
Unterricht zu implementieren (z.B. Themenheft Nachhaltig-
keit, 2019) - und dabei Green Chemistry und Gender Equality
zu verkniipfen -, dienlich sein.

1.1 Dynamisch: Green Chemistry und Green Jobs

Das Konzept Green (and Sustainable) Chemistry wird stetig
ausdifferenziert. So werden neben eher technischen Prinzipien
(ANASTAS & WARNER, 1998) mittlerweile vermehrt die Balance
von Qutput- und Prozessperspektiven sowie weitere Facetten
von Nachhaltigkeit beriicksichtigt (UNEP, 2019). Eine Heraus-
forderung stellt die objektive Operationalisierung dessen dar,
was als grin gekennzeichnet wird. Eine klar umrissene Defini-
tion von Green Jobs ist schwer realisierbar, da das Konzept auf
diverse Branchen (z.B. Okologische Landwirtschaft), Unterneh-
men (z.B. Offshore-Windpark) und berufliche Tatigkeiten (z.B.
Energieberatung) angewendet und in verschiedenen Landern
unterschiedlich ausgelegt wird (Cedefop, 2019). Den Green
Jobs ist gemein, dass sie zur Verringerung des okologischen
FuBabdrucks und zur Verbesserung der Umweltqualitat beitra-
gen. Im Jahr 2018 waren in Deutschland 289280 Beschaftigte in
Warenproduktionen sowie Bau- und Dienstleistungen fiir den
Umweltschutz tatig; ein Zuwachs von knapp 10 % gegenuber
dem Vorjahr (Destatis, 2020).

Der Trend spiegelt sich in spezialisierten Jobportalen (z.B.
greenjobs.de, jobverde.de) wider. Diese suggerieren oft, Green
Jobs seien hochwertigere Berufe und etablierten sich in
Start-up-Unternehmen. Diese Sicht ist verkirzt. Denn die
Qualifikationsprofile umfassen Priif-, Sortier- und Nacharbeiten
in der Abfallwirtschaft ebenso wie hochqualifizierte Tatig-
keiten in Forschungseinrichtungen. Und die Weiterentwicklung
von Zukunftstechnologien, wie etwa die Optimierung von
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Brennstoffzellen (z.B. ZHANG, MuNoz & ETzoLD, 2015), findet
haufig in der Technischen Chemie oder den Material-
wissenschaften, d.h. in etablierten Fachgebieten statt.

1.2 Klassisch: Berufswahlentscheidungen Jugendlicher
Jugendliche verfolgen Neuigkeiten zu Fridays for Future und
Umweltthemen uber Social Media. In Kombination mit Inhalten
aus dem Unterricht entsteht durchaus ein tragfahiges
Patchwork-Wissen uber Nachhaltigkeit. An der Kenntnis, wie
mit der eigenen Berufswahl nachhaltige Akzente gesetzt wer-
den konnen, scheint es allerdings zu hapern. Laut ,,Dream
Jobs” (MANN et al., 2020) ist das Spektrum der Berufe, die
Jugendliche fiir sich in Betracht ziehen, schmal. Die Berufs-
wiinsche sind klassisch, wie z.B. Polizist und Arztin. Die Angabe
eines Green Jobs ist noch die Ausnahme. Bei der Berufswahl
Jugendlicher spielt die Chemie eine untergeordnete Rolle. Dies
gilt insbesondere fir Madchen. In der Befragung von SPITZER
(2017) bewertet das Gros der Schiiler/innen die Chemie als
wenig relevant fir den eigenen Berufswunsch und der Anteil
derer, die sich fiir einen Chemieberuf aussprechen, ist sehr
gering (< 1%).

2 Befragung — Stichprobe — Befunde

Zur Ermittlung, welche Kenntnisse Schiiler/innen von Green
Jobs haben, fiihrten wir eine schriftliche Befragung durch. Der
Fragebogen beinhaltete erstens geschlossene Fragen zum per-
sonlichen Umweltverhalten und zur Berufsorientierung aus eta-
blierten Studien, zweitens offene Fragen zu Green Chemistry,
Green Jobs und Zukunftsberufen sowie drittens Einschatzungen
zu den Prototypen Agrartechniker/in, Chemietechniker/in und
Umwelttechniker/in vermittels semantischer Differentiale
(nach WESSNIGK, 2013, in der optimierten Fassung von SPITZER,
2017). Das Methodenwerkzeug semantisches Differential wurde
in der Psychologie entwickelt, um zu testen, welche Vorstel-
lungen Menschen mit ausgewahlten Sachverhalten verbinden.
Anstatt konkreter Fragen werden mehrere gegensatzliche
Eigenschaftspaare wie groB und klein oder aktiv und passiv ver-
wendet. Das Methodenwerkzeug hilft dabei, Ergebnisse von
Befragungen miteinander vergleichen und anschaulich darstel-
len zu konnen.

Die Stichprobe umfasst 216 Schiiler/innen - 91 Madchen (42%),
125 Jungen (58%) - der Jahrgangsstufen 8 (n = 74, Durch-
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schnittsalter M = 13.76, SD = 0.52), 9 (n = 62, M = 14.94, SD =
0.62) und 10 (n = 80, M = 15.95, SD = 0.68) einer Gesamtschule
im Odenwaldkreis.

2.1 Angaben beziiglich Berufsorientierung
Mehrheitlich gaben die Schiiler/innen an, sie fiihlten sich bei
der Berufsorientierung durch Familie und Freunde unterstiitzt
(94 %), und sie informierten sich weitgehend selbst iiber ihre
Moglichkeiten (89 %). Mehr als die Halfte (59 %) von ihnen
fuhlte sich gut zu berufswahlbezogenen Themen informiert.
Altere Jungen gaben hiufiger als jiingere Jungen an, sich gut
informiert zu fihlen (Jg. 8: 56 %, Jg. 9: 68 %, Jg. 10: 74 %). Bei
den Madchen verhielt es sich umgekehrt (Jg. 8: 59 %, Jg. 9:
50 %, Jg. 10: 45 %). Auf die Frage, was bei einer Berufswahl
hilft, gab es hohe Zustimmungen fiir Mehrtagespraktika (91 %),
Tagespraktika (63%), Aktionstage/Berufsmessen (75%) und
Kontakt zu Expert/innen (72%). Geringer gewichteten die
Schiiler/innen den Berufswahlpass (29%) und Zeitungen wie
planet-beruf.de oder ZukunftBeruf (33%) sowie den Politik-
(44 %) und Chemieunterricht (36 %).

Fur den Chemieunterricht unterschieden sich die Durch-
schnittswerte fur Madchen (25%) und Jungen (43%). Die
Befunde zu Praktika sind konform mit Befunden aus Befragun-
gen von SPITZER (2017) und RUSCHENPOHLER et al. (2020). In Letz-
terer wurden diesbeziiglich, und zudem fiir Gesprache mit
Lehrpersonen, hohere Zustimmungen hinsichtlich der Praktika
bei Madchen mit Migrationshintergrund verzeichnet.

2.2 Angaben mit Chemiebezug
Weniger als die Halfte aller Schiiler/innen (46%) bestatigte,
der Chemieunterricht rege sie zum Nachdenken uber ihre

Madchen (n = 91)

Items

Ja
Ich bin gut in Naturwissenschaften. 49%
Der Chemieunterricht regt mich zum 449
Nachdenken iber meine Umwelt an. 0
Ich beschaftige mich auch in meiner Freizeit 13%
mit Themen der Chemie. ’
Ich kenne Menschen, die sich beruflich mit 579
Chemie beschaftigen. ’
Im Unterricht habe ich bereits einige chemie-

33%
bezogene Berufe kennengelernt.
Ich wiirde gerne mehr Uiber chemische Berufe
. . 35%
im Unterricht erfahren.
Ich wiirde mir wiinschen, auBerhalb des CU 27%
mehr uber Berufe mit Chemie zu erfahren. ’
Ein Beruf im chemischen Bereich kommt fir 16%
mich in Frage. ’
Ich weiB zu wenig iiber mogliche Berufe in

73%

der Chemie.
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Umwelt an. Mehr Madchen (67 %) als Jungen (49 %) verneinten,
im Unterricht chemiebezogenen Berufe kennen gelernt zu
haben. Bezogen auf die Gesamtstichprobe wurde zu 68 % ange-
geben, zu wenig liber Chemieberufe zu wissen.

AuBerhalb des Unterrichts mochten nur 31% der Schiler/innen
hierzu mehr erfahren. Tabelle 1 gibt alle chemiebezogenen
Items wieder. Die Feststellung, dass Schiler/innen zu Chemie-
berufen wenig wissen und wissen wollen, findet sich ebenso bei
SPITZER (2017).

2.3 Angaben zum eigenen Umweltverhalten

Nach eigenen Angaben reduzieren 71% der befragten Schiiler/
innen (Madchen: 82%, Jungen: 62%) den Energieverbrauch
zuhause, indem sie die Heizung herunterdrehen oder das Licht
ausschalten, wenn sie den Raum verlassen, um die Umwelt zu
schiitzen. Knapp ein Viertel (23%) von ihnen (Madchen: 27 %,
Jungen: 20 %) boykottiert Produkte von Firmen aus okologi-
schen Griinden und insgesamt 23 % beteiligen sich an Umwelt-
schutzaktivitaten. Die Mehrheit (78 %) der Schiiler/innen (Mad-
chen: 84 %, Jungen: 74 %) halt sich mit Social Media uber
Weltereignisse auf neuestem Stand. Fir die Befragung wurden
Items aus OECD (2019) verwendet.

2.4 Angaben zur Einschitzung eigener Kenntnisse zu
BnE-Themenfeldern

In Abbildung 1 sind die ermittelten Befunde zu den Selbstein-
schatzungen der Schuler/innen in Bezug auf ihre Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BnE) dargestellt. Unabhangig von
Geschlecht und Alter wurden geringe Kenntnisse beziiglich
Green Chemistry und Green Jobs angegeben. Fridays for Future
und Klimawandel wurden hingegen hoch eingestuft.

Jungen (n = 125)

Nein A’;:i:tfe Ja Nein A,:re;cr:tfe
47% 3% 62% 34% 5%
56% 0% 48% 51% 1%
87% 0% 29% 70% 1%
43% 0% 69% 31% 0%
67% 0% 50% 49% 1%
64% 1% 38% 72% 0%
70% 2% 34% 65% 1%
80% 3% 28% 72% 0%
27% 0% 65% 35% 0%

Tab. 1. Chemiebezogene Fragestellungen (in Anlehnung an SPITZER, 2017, 88). Anmerkung: Summenwerte ungleich 100%

entstehen aufgrund von Rundungen.
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Abb. 1. Selbsteinschatzung von Kenntnissen zu BnE-Themenfeldern.
Anmerkung: Vierstufige Likert-Skala, wobei 1 der geringsten und 4 der hochsten
Zustimmung entsprach.

Abb. 2. Vergleich der Prototypen von Technikberufen aus den Bereichen Agrar, Chemie
und Umwelt. Anmerkung: Angegeben sind die polaren Adjektive, zwischen denen in
einer Abstufung von 1 bis 6 bewertet werden konnte. Die Skala zeigt in diesem Fall
nur den Wertebereich 3 bis 6, da nur positive Einstufungen vorliegen.

typen als besonders fortschrittlich einge-
stuft. Der Prototyp Agrartechniker/in
wurde am wenigsten offen fiir Neues, am
wenigsten innovativ und am wenigsten
kreativ gegeniiber den beiden anderen
Prototypen eingestuft. Da alle Minima
uber dem mittleren Bereich des semanti-
schen Differentials liegen, ist die Charak-
terisierung insgesamt positiv. Die Ergeb-
nisse wurden mit statistischen Verfahren
(Varianzanalyse und Paarvergleich) liber-
prift. Fir alle Adjektive unterscheiden
sich die Bewertung der Berufe mit dem
hochsten Mittelwert signifikant von denen
mit dem niedrigsten Mittelwert. Beispiels-
weise wird Umwelttechniker/in signifikant
wichtiger wahrgenommen als Chemie-
techniker/in.

2.6 Angaben der Schiiler/innen zu
Green Chemistry

Die Mehrheit der Schiiler/innen hatte
Angaben zu Green Chemistry gemacht;
neun Personen (4 %) lieRen das Feld leer
und 31 Personen (18 %) notierten, sie hat-
ten keine Ahnung. Unsicherheiten lassen
sich anhand zahlreicher Antworten fest-
machen, da sie vielfach Worter wie ,,viel-
leicht”, ,,konnte*, ,,glaube“, , intuitiv® oder
einen Hinweis auf das Bauchgefiihl enthal-
ten. Die exemplarischen Antworten von
Schiiler/innen zeigen dies auf (Abb. 3).

Es wird deutlich, dass Green Chemistry
mit Umweltschutz assoziiert wird. In vie-
len Fallen wird sie als spezifische, nach-
haltige Ausdifferenzierung einer nicht
naher charakterisierten allgemeinen Che-
mie aufgefasst, in einigen Fallen sogar als
deren positiver Gegenpart. Konkrete
Green Chemistry-Prinzipien, wie die Opti-
mierung von Katalysatoren und Losungs-
mitteln, Atom- und Energieeffizienz oder
Abfallvorsorge, kommen nicht vor.

2.7 Angaben der Schiiler/innen zu
Green Jobs

Bei der Aufforderung, Green Jobs zu er-

klaren, lieBen sechs Schiiler/innen (3 %)

2.5 Semantische Differentiale das Feld leer; 21-mal (10 %) wurde ,keine Ahnung“ angegeben.
Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht zu den graduellen Bewertun-  Hiufig wurde Green Jobs ins Deutsche Ubersetzt. Vergleichbar
gen der Adjektive, die fur die Prototypen Agrartechniker/in,  mit den Angaben zu Green Chemistry erfolgten Charakterisie-
Chemietechniker/in und Umwelttechniker/in auf einer sechs-  rungen primar iber Umweltschutz, Landwirtschaft oder Uber
stufigen Skala zwischen zwei kontraren Polen angegeben wur-  berufliche Tatigkeiten im Freien.

den. Die grafische Darstellung der Befunde veranschaulicht, Vereinzelt fielen Schlagworte wie ,,CO,-neutral“ oder ,Greta
dass die Einstufung der Wichtigkeit des Prototyps Umwelttech-  Thunberg® und Berufsbezeichnungen wie Landwirt/in oder
niker/in am hochsten ist. Der Prototyp Chemietechniker/in  Gartner/in. In Abbildung 4 sind exemplarische Aussagen von
wurde im direkten Vergleich mit den beiden anderen Proto-  Schiiler/innen aufgefiihrt.
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Abb. 3. Aussagen von Schiiler/innen zu Green Chemistry. Anmerkung: Die Aussagen wurden nicht redigiert.

Abb. 4. Aussagen von Schiiler/innen zu Green Jobs. Anmerkung: Die Aussagen wurden nicht redigiert.

Die Lebensraume Wasser und Luft wurden nicht angesprochen.
Interessant ist, dass keine Angaben zum Baugewerbe, Maschi-
nenbau, Ingenieurwesen, zur Informatik oder zur Architektur
gemacht wurden. Dies lasst darauf schlieBen, dass die Schiler/
innen keinen Uberblick zu den vielfiltigen beruflichen Optio-
nen gehabt hatten, die unter dem Label Green Jobs gefiihrt
werden.

2.8 Berufsvorstellungen der

Schiiler/innen
Fiir ,,Was meinst du, welchen Beruf du mit ca. 30 Jahren haben
wirst?“ wurden Cluster gebildet: Die befragten Madchen gaben
mehrfach Kauffrau, Arztin, Architektin und Lehrerin, die
befragten Jungen mehrfach Informatiker, Mechatroniker,
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Unternehmer, Arzt und Techniker an. Es wurden vielfaltige,
dezidierte Angaben gemacht, darunter Heilerziehungspflege-
rin, Journalistin, Mediendesigner, Pilotin, Immobilienmaklerin,
Busfahrer, Sozialpadagogin, Tourismusbranche, Fitnesskauf-
frau, Zollner, Backer, Rapper und Sportler. Zu den naturnahen
Berufen zahlten Landmaschinenmechatroniker (1 Nennung),
Landwirt (2 Nennungen) und Tierarzt/Landwirtin (1 Nennung).

3 Green Chemistry und Gender Equality in der
Berufsorientierung als Einheit denken

Die Ergebnisse bestatigen, dass Informationsdefizite an Green
Chemistry und Green Jobs bei Schiiler/innen vorliegen (LINK-
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wiTz & EILks, 2019). Gleichwohl spiegeln die Assoziationen der
Schiiler/innen Nachhaltigkeitsaspekte wider. An ihnen lieRe
sich ansetzen. Das ,,GefaR“ Bildung fir nachhaltige Entwick-
lung ist in den Kerncurricula der Lander fest verankert und wird
von Kolleg/inn/en an (Hoch-)Schulen mit sinnstiftenden Inhal-
ten gefiillt (UNEP, 2019). Es ist zu erwarten, dass dariber die
Informationsdefizite zukiinftig ausgeglichen werden.

In Erganzung hierzu bieten auBerschulische Lernorte beste Vor-
aussetzungen, die Berufsorientierung in authentische Kontexte
zu setzen. Zwei Exempel belegen dies eindrucksvoll: WIRTH
(2019) hat berufsorientierendes Material (Informationen,
Schulversuche) zu chemiebezogenen Umweltschutzberufen fir
den Einsatz im Schiilerlabor entwickelt und erprobt; SPITZER
(2017) besuchte mit einem Kleintransporter Schiiler/innen in
deren Umfeld, um diese Berufstatigkeit authentisch bewerben
zu konnen. Die positiven Evaluationen beider Projekte spre-
chen fiir diesen Weg.

Indes ist das Potenzial, auf BnE abzielende, berufsorientie-
rende Angebote parallel gendersensibel zu gestalten, noch
nicht ausgeschopft. Auch wenn die Beforschung von Gendered
Impacts von Nachhaltigkeitskonzepten, d.h. die Frage, inwie-
fern in diesem Zusammenhang Geschlechterdifferenzen eher
auf- oder abgebaut werden, zuletzt an Bedeutung gewonnen
hat (WELLER, 2017), sind Statistiken zur Geschlechterverteilung
in Green Jobs Desiderata (Cedefop, 2019). Nachgewiesenerma-
Ren sind Frauen weltweit im Ingenieurwesen, Baugewerbe und
technischen Energiesektor marginalisiert. Doch gerade in die-
sen Bereichen finden wesentliche Entwicklungen in Richtung
Green Jobs statt.

An solchen okologisch und okonomisch wichtigen Entwicklungen
partizipieren Frauen vergleichsweise wenig. Gendersensible
FordermaBnahmen mit Schwerpunktsetzungen auf BnE und
Berufsorientierung sind deshalb dringend voranzutreiben. Dies
sollte in zweifacher Hinsicht geschehen, indem zum einen uber
soziale Ungleichheiten aufgeklart und zum anderen zur Teil-
habe an Berufsfeldern ermutigt wird. Beispielsweise regt die
Webseite www.komm-mach-mint.de mit mannigfaltigen Pro-
jekten Schiilerinnen dazu an, sich fiir MINT-Berufe zu begeis-
tern. Auch DiSenSu ist dort vertreten.

Aufklarung und Ermutigung kann idealerweise an auBerschuli-
schen Lernorten im Rahmen von (Mehr-)Tagespraktika und im
Gesprach mit Expert/innen erfolgen. Denn hierfiir haben sich
die Schiiler/innen ausdriicklich ausgesprochen. Im Konzept
Sustainable Development Goals der UN werden griine Techno-
logien und Gender Equality bereits als Einheit gedacht. Hier
konnten Schulen und Fachdidaktik andocken.

Forderhinweis

Das Projekt DiSenSu (DiversitySensiblerSupport) wird mit Mit-
teln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung unter
den Forderkennzeichen 01FP1725 und 01FP1726 gefordert. Die
Verantwortung fur den Inhalt dieser Publikation liegt bei den
Autor/inn/en.
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