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Der „Orientierungsrahmen Globale Entwicklung – Bildung für nachhaltige Entwicklung 
in der gymnasialen Oberstufe“

Der neue Orientierungsrahmen Globale Entwicklung vereint Perspektiven aus Schule, Bil-
dungsverwaltung, Wissenschaft und Zivilgesellschaft für die Verankerung von Bildung für 
nachhaltige Entwicklung im Bildungssystem. Bei der Berücksichtigung im Unterricht und 
in der Schule, in der Aus- und Fortbildung von Lehrkräften oder für die Entwicklung von 
Bildungsplänen und deren Umsetzung wird die besondere Bedeutung zukunftsorientierter 
Bildung mit globaler Perspektive deutlich.

Der Orientierungsrahmen (OR) für die gymnasiale Oberstufe (Sek. II) wurde am 16. Oktober 
2025 von der Bildungsministerkonferenz der KMK verabschiedet. Er ist eine Kooperation 
der Kultusministerkonferenz (KMK) und des Bundesministeriums für wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung (BMZ) und wird durchgeführt und koordiniert von Enga-
gement Global.

Weitere Informationen und Angebote zum OR von Engagement Global

Zum Orientierungsrahmen Globale Entwicklung finden sich auf den Seiten von Engagement 
Global eine Vielzahl weiterer Informationen, wie

	∙ Download der Langfassung und der Kurzfassung des neuen OR für die gymnasiale Ober-
stufe,

	∙ OR-Fachausgaben für die verschiedenen abiturrelevanten Fächer,
	∙ weitere Unterrichtsmaterialien und -beispiele für die Sekundarstufe I und II,
	∙ Hinweise zu Fortbildungen zum OR (Sekundarstufe I und II),
	∙ Handreichungen zu Lehr- und Lernmaterialien, Hinweise auf Konferenzen, Fachtagungen 

und andere Vernetzungsmöglichkeiten
	∙ weitere Materialien zum OR für die Sekundarstufe I (von 2016).

Das Angebot von Engagement Global wird stetig erweitert.

Weitere Informationen finden Sie hier:

oder www.engagement-global.de/de/orientierungsrahmen

http://www.engagement-global.de/de/orientierungsrahmen
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Vorbemerkungen zu den OR-Fachausgaben

Vorbemerkungen
Die OR-Fachausgaben bestehen aus den jeweiligen fächerbezogenen Kapiteln des 
„Orientierungsrahmens globale Entwicklung – Bildung für nachhaltige Entwicklung 
in der gymnasialen Oberstufe“ (2025) und einer Kurzfassung des Orientierungs-
rahmens, in der die zentralen Gedanken der übergeordneten Kapitel des Orientie-
rungsrahmens kompakt dargestellt werden. 

Die 17 Fachbeiträge des neuen Orientierungsrahmens treffen Aussagen zur Ver-
ankerung von BNE im jeweiligen Fach und der jeweiligen Fächergruppe, zu Kom-
petenzen sowie zu didaktischen Konzepten. In Unterrichtsskizzen und ausführli-
cheren Unterrichtsbeispielen wird zudem jeweils exemplarisch vorgestellt, wie BNE 
im Unterricht praktisch integriert werden kann. 

Insgesamt gibt es OR-Fachausgaben zu folgenden Fächern:

Gesellschaftliches Aufgabenfeld
	∙ Sozialwissenschaften/Politische Bildung
	∙ Geographie
	∙ Wirtschaft
	∙ Geschichte
	∙ Religion
	∙ Philosophie und Ethik

Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld
	∙ Deutsch
	∙ Neue Sprachen
	∙ Alte Sprachen

Künstlerisches Aufgabenfeld und Sport
	∙ Musik und Theater
	∙ Bildende Kunst
	∙ Sport

Mathematisch-naturwissenschaftlich-technisches Aufgabenfeld
	∙ Mathematik
	∙ Biologie
	∙ Chemie
	∙ Physik
	∙ Informatik

Ein Überblick zu den Unterrichtsbeispielen der verschiedenen Fächer findet sich in 
Tabelle 4, S. 21.
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Kurzfassung 
KMK/BMZ-Orientierungsrahmen Globale Entwicklung 
für die gymnasiale Oberstufe 
Claire Grauer1

1	 Unter Mitwirkung des Redaktionsteams des neuen Orientierungsrahmens Globale Entwicklung für die gymnasiale 
Oberstufe: Gerd Vetter, Till Winkelmann, Ralf Heinrich, Jan Hinze-Baden, Christina Berndt und Marcus Römer. Kom-
mentiert wurde die Kurzfassung von Silke Bell, Sonja Hellig, Nicola Pape und Wiebke Schwinger.

1	 Einführung 	

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) möchte Lernende und Lehrende zu einer 
vertieften Auseinandersetzung mit den aktuellen nachhaltigkeitsbezogenen Fragen, 
Kontroversen und Problemstellungen anregen und ihnen dadurch Handlungsoptio-
nen eröffnen. Dem liegt die Auffassung zugrunde, dass die Herausforderungen und 
Krisen unserer Zeit historisch verwurzelt sowie lokal und global miteinander ver-
woben sind. BNE fördert Werte und Kompetenzen wie Perspektivenwechsel und 
Empathie, vernetztes Denken und Urteilsfähigkeit. Dadurch können Lernende 
Handlungsfähigkeit für eine nachhaltige Zukunftsgestaltung entwickeln und somit 
zu dem Ziel beitragen, ein Leben in Würde für alle Menschen heutiger und zukünf-
tiger Generationen zu ermöglichen. BNE orientiert sich an den 17 globalen Nach-
haltigkeitszielen (Sustainable Development Goals – SDGs), deren Unterziel 4.7 Bildung 
als wesentlichen Faktor zur Umsetzung der Ziele benennt. Entsprechend beinhaltet 
das UNESCO-Programm BNE 2030 nachhaltige Entwicklung als inhaltlichen Kern-
bestandteil aller Bildungsbereiche.

Eine Grundlage des Orientierungsrahmens Globale Entwicklung für die gymnasia-
le Oberstufe (im Folgenden OR für die gymnasiale Oberstufe) ist die Empfehlung 
der Kultusministerkonferenz (KMK) zur Bildung für nachhaltige Entwicklung in der 
Schule (KMK 2024a). Diese versteht BNE explizit als integratives, emanzipatorisches 
und wertebasiertes Bildungsprinzip mit hoher Anschlussfähigkeit an übergeordne-
te Bildungsaufgaben, wie politische Bildung und Demokratiebildung, kulturelle und 
interkulturelle Bildung, ökonomische Bildung und Verbraucherbildung. Dies er-
fordert eine didaktische Ausrichtung, die „neben kognitiven Lernprozessen auch 
das sozial-emotionale Lernen“ fördert, „das angesichts von Zukunftsängsten von 
Kindern und Jugendlichen […] für den Aufbau positiver Selbstkonzepte“ (KMK 
2024a: 11) notwendig ist.

Der OR für die gymnasiale Oberstufe leistet einen Beitrag zur Umsetzung von BNE 
mit globaler Perspektive im Fachunterricht in fachübergreifenden und fächerver-
bindenden Bezügen in der gymnasialen Oberstufe, entsprechend den KMK-Bil-
dungsstandards für die Allgemeine Hochschulreife und den Einheitlichen Prüfungs-
anforderungen für die Abiturprüfung der KMK (EPA). Mit Bezug auf 
Leistungsfeststellungen bis hin zum Abitur bietet er Anregungen zu einer innova-
tiven Prüfungskultur, u. a. mit Fokus auf Autonomie und Eigenverantwortung der 
Lernenden. Darüber hinaus setzt er Impulse für die Schulentwicklung (Whole School 
Approach – WSA). Er baut auf den Strukturen des Orientierungsrahmens Globale 
Entwicklung für die Sekundarstufe I (KMK et al. 2016) auf und versteht sich als 
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Beitrag für schulische Bildung und Verwaltung auf allen Ebenen. Er bietet Grund-
lagen und Anregungen für den Kompetenzaufbau von Lehrenden und Lernenden, 
die sie dabei unterstützen, sich für eine lebenswerte Zukunft auf der Basis eines 
werteorientierten und demokratischen Grundverständnisses einzusetzen.

In dieser Kurzfassung werden die zentralen Gedanken der übergeordneten Kapitel 
des OR für die gymnasiale Oberstufe kompakt dargestellt (siehe Tabelle 1 für eine 
Übersicht zu den Kapiteln sowie ihren Autorinnen und Autoren).

| Tabelle 1: Übersicht zu den übergeordneten Kapiteln des Orientierungsrahmens Globale 
Entwicklung für die gymnasiale Oberstufe und ihre Autorinnen und Autoren 	

Kapitel Titel der rahmenden Kapitel Autorinnen und 
Autoren

1 Einführung in den Orientierungsrahmen – Konzeptionelle 
und theoretische Grundlagen

Prof. Dr. Annette 
Scheunpflug,  
Dr. Dorothea Taube

2 Wie kann motivierende und effektive BNE gelingen? Dr. Antje Brock,  
Julius Grund,  
Jorrit Holst

3 Lebensweltperspektiven der Jugendlichen Matthias Scholliers, 
Dr. Claire Grauer 

4 Bildung für nachhaltige Entwicklung in einer digitalisierten 
Welt

Ralf Heinrich,  
Jan Hinze-Baden, 
Matthias Scholliers, 
Eike Völker,  
Dr. Till Winkelmann

5 Leitbilder, Kompetenzen und didaktische Konzepte Jörg-Robert Schreiber

6 Umsetzung von BNE im Fachunterricht mit 17 fachbezogenen 
Beiträgen: 

A	 Gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld (Fachkapitel 
Sozialwissenschaften / Politische Bildung, Geographie, 
Wirtschaft, Religion, Philosophie / Ethik)

B	 Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld (Vorkapitel Sprachen, 
Fachkapitel Deutsch, Neue Sprachen, Alte Sprachen)

C	 Künstlerisches Aufgabenfeld und Sport (Fachkapitel Musik 
und Theater, Bildende Kunst, Sport)

D	 Mathematisch-informatisch-naturwissenschaftlich-
technisches Aufgabenfeld (Fachkapitel Mathematik, Biolo-
gie, Chemie, Physik, Informatik)

Jörg-Robert Schreiber 
(Kap. 6.1)

anschließend folgen 
die Beiträge von den 
17 Facharbeitskreisen

7 BNE mit globaler Perspektive in der Lehrkräftebildung Prof. Dr. Claudia 
Bergmüller-Haupt-
mann,  
Alexander Brämer,  
Jens Kühne

8 BNE als Aufgabe für die ganze Schule – der Whole School 
Approach

Claudia Schanz 
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  In dieser Kurzfassung finden Sie am Rand Querverweise zu den Kapiteln 
der Langfassung des Orientierungsrahmens Globale Entwicklung, jeweils markiert 
mit einem Buchsymbol in der zugeordneten Farbe des Kapitels in der Langfassung.

Die in Tabelle 1 genannten Beiträge des OR für die gymnasiale Oberstufe führen 
in das Verständnis von BNE ein und stellen Verbindungen mit Demokratie- und 
Wertebildung her (Kapitel 1). Sie behandeln Rahmenbedingungen, die für eine BNE 
von zentraler Bedeutung sind. Hierzu zählen neben einer aktivierenden, partizipa-
tiven und kollaborativen Lern- und Prüfungskultur die Emotionen (Kapitel 2) und 
Lebenswelten von Jugendlichen (Kapitel 3) sowie eine Kultur der Digitalität (Kapi-
tel 4). Nachdem Kapitel 5 in das Kompetenzmodell des Orientierungsrahmens ein-
geführt hat, gehen die 17 fachbezogenen Beiträge in Kapitel 6 ausführlich auf die 
Verankerung von BNE in den jeweiligen Fächern ein und stellen fachbezogene 
Teilkompetenzen, Unterrichtsthemen und -beispiele vor. Schließlich werden zent-
rale Ansätze der Umsetzung von BNE in der Lehrkräftebildung (Kapitel 7) sowie in 
der Schulentwicklung (Kapitel 8) dargestellt.

Der Orientierungsrahmen wurde erstmalig als gemeinsames Projekt 2004 von 
der Kultusministerkonferenz (KMK) und dem Bundesministerium für wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) beschlossen. 2007 wurde der 
erste Orientierungsrahmen für den Lernbereich Globale Entwicklung im Rahmen 
einer Bildung für nachhaltige Entwicklung verabschiedet. Die zweite und aktu-
alisierte Auflage mit dem erweiterten Fokus auf die Fächer der Sekundarstufe I 
wurde 2016 veröffentlicht. Seiner Erweiterung auf die Sekundarstufe II in einer 
eigenen Ausgabe wurde in der KMK-Amtschefkonferenz 2019 zugestimmt. Diese 
wurde am 16.10.2025 von der 5. Bildungsministerkonferenz der KMK als „Orien-
tierungsrahmen Globale Entwicklung – Bildung für nachhaltige Entwicklung 
in der gymnasialen Oberstufe“ verabschiedet.

2	 Orientierung am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung 	

Nachhaltigkeit ist ein interdisziplinäres Wissenschaftsfeld und ein grundlegendes 
Prinzip von Zukunftsorientierung. Nachhaltigkeitsbezogene Fragen sind daher von 
Relevanz für alle Schulfächer, Fachwissenschaften und ihre Fachdidaktiken (siehe 
Kap. 1 des OR: Einführung in den Orientierungsrahmen – Konzeptionelle und theore-
tische Grundlagen, Annette Scheunpflug und Dorothea Taube).    

Die konzeptionellen Grundlagen des Orientierungsrahmens Globale Entwicklung 
basieren auf dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. Nachhaltige Entwicklung 
umfasst danach Multidimensionalität und Multiperspektivität unter maßgeblicher 
Berücksichtigung nicht zu überschreitender planetarer Grenzen, zentraler mensch-
licher Bedürfnisse und der Generationengerechtigkeit weltweit. Dies wird zum 
Beispiel durch das Modell der Donut-Ökonomie von Kate Raworth (2018) deutlich, 
das die Grenzen wirtschaftlichen Handelns abbildet: die planetaren Grenzen (öko-
logische Decke; äußere Grenze) sowie das soziale Fundament des Wohlstands (in-
nere Grenze). Da die Überschreitung der planetaren Grenzen das gesamte Leben 
auf der Erde auf Dauer bedroht, ist die ökologische Dimension in diesem Modell 
von zentraler Bedeutung.

  Kap. 1 
Langfassung 
S. 24 – 57
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| Abbildung 1: Modell der Donut-Ökonomie (Raworth 2018) 	

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung adressiert globale Entwicklungszusam-
menhänge und -dimensionen. Ihr Zusammenspiel ist komplex und von vielen ver-
schiedenen Interessen bestimmt. Zu treffende Entscheidungen sind daher häufig 
durch daraus resultierende Zielkonflikte determiniert. BNE hat daher zum Ziel, das 
Verständnis Lernender dafür zu fördern, dass es diese Zielkonflikte gibt und nach-
haltigkeitsbezogenes Handeln entsprechend bedeutet, stets bewusst zwischen be-
stehenden Konflikten abzuwägen, um entstehende Nachteile möglichst gering zu 
halten. Der Orientierungsrahmen mit seinem Kompetenzansatz der drei Schritte 
Erkennen, Bewerten und Handeln möchte Lernende entsprechend darin unter-
stützen, diesen Herausforderungen lösungsorientiert zu begegnen.
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| Abbildung 2: Leitbild der nachhaltigen Entwicklung (Schreiber 2016) 	

Im Nachhaltigkeitsverständnis des Orientierungsrahmens bewegen sich die jewei-
ligen Fragen in einem Spannungsfeld der vier Zieldimensionen 
	∙ soziale Gerechtigkeit,
	∙ ökologische Verträglichkeit,
	∙ demokratische Politikgestaltung,
	∙ wirtschaftliche Leistungsfähigkeit.

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung bietet Lernenden und Lehrenden Orien-
tierung zum Verständnis und zur Analyse von Zielkonflikten zwischen den einzel-
nen Dimensionen. Da sich dieses Spannungsfeld nicht auflösen lässt, unterstützt 
BNE Lernende dabei, solche Zielkonflikte und Dilemmata zu erkennen und abzu-
wägen, was dies jeweils für individuelles und gesellschaftliches Handeln im Sinn 
der Nachhaltigkeit bedeutet. Das Ziel besteht darin, dass sich Lernende wie Leh-
rende entsprechende Handlungskompetenzen erarbeiten.

demokratische
Politikgestaltung

Politik

ökologische
Verträglichkeit

Umwelt

Kultur

wirtschaftliche
Leistungsfähigkeit

Wirtschaft

soziale
Gerechtigkeit

Soziales

Gerechtigkeit weltweit

Gerechtigkeit zwischen den Generationen

Quelle: KMK/BMZ/EG 2016: Orientierungsrahmen für den Lernbereich Globale Entwicklung.
2., aktualisierte und erweiterte Auflage, Cornelsen. © Jörg-Robert Schreiber
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| Abbildung 3: Entwicklungsdimensionen und Zielkonflikte (Schreiber 2016) 	

3	 Einführung in das Verständnis einer Bildung für nachhaltige 
Entwicklung 	

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) ist ein Bildungsprinzip, das sich aus 
einer Vielzahl historischer Entwicklungslinien und Bildungsansätzen speist (siehe 
für weitergehende Ausführungen Kap. 1 des OR für die gymnasiale Oberstufe). Sie 
versteht sich als gleichermaßen relevant für alle Bildungsbereiche (von der Kita bis 
zur Schule und Hochschule, in der außerschulischen Bildung und somit für das 
lebenslange Lernen). Die Umsetzung von BNE wird durch internationale und na-
tionale Rahmenwerke gefördert, etwa das UNESCO-Programm ESD for 2030 (UNESCO 
2021), die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (Deutsche Bundesregierung 2025) 
oder die BNE-Empfehlung der Kultusministerkonferenz (KMK 2024a).

Unter anderem in der UNESCO-Strategie „Bildung für nachhaltige Entwicklung: 
eine Roadmap“ (UNESCO 2021) werden fünf prioritäre Handlungsfelder konkreti-
siert: 
1.	 politische Unterstützung, 
2.	 ganzheitliche Transformation von Lern- und Lehrumgebungen (Whole School 

Approach), 
3.	 Kompetenzentwicklung von Lehrenden, 
4.	 Stärkung und Mobilisierung der Jugend und 
5.	 Förderung nachhaltiger Entwicklung auf lokaler Ebene. 

Soziale Dimension

Ausgleich der
Interessen

Naturschutz
vs

Demokratie,
gute Regierungsführung

Politische Dimension

Regulierungs-
politik

Marktkräfte

Schutz der
Ökosysteme und
Naturressourcen

Ökologische Dimension

Schutz der
natürlichen
Ressourcen

Wirtschaftswachstum

Gemeinwohl

Versorgung mit Gütern
und Dienstleistungen;

Beschäftigung und Einkommen

Wirtschaftliche Dimension

Schutz der
natürlichen
Ressourcen

Befriedigung
der Bedürfnisse

Interessen-
gemeinschaften

Wachstum
und Profit-

maximierung

Soziale
Gerechtigkeit

Soziale Sicherheit,
Integration, Inklusion

vs

vs

vs

vs

vs

Quelle: KMK/BMZ/EG 2016: Orientierungsrahmen für den Lernbereich Globale Entwicklung.
2., aktualisierte und erweiterte Auflage, Cornelsen. © Jörg-Robert Schreiber

  Kap. 1 
Langfassung 
S. 24 – 57
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Dabei steht die Perspektive der Lernenden im Vordergrund: 

„Für die Schule bietet Bildung für nachhaltige Entwicklung Chancen einer 
Neuausrichtung schulischen Lernens. Eine an BNE ausgerichtete Unterrichts- 
und Schulentwicklung sollte insbesondere aus dem Blickwinkel der Schülerin-
nen und Schüler, anhand ihrer Bedürfnisse und Interessen entwickelt werden. 
Damit wird zukunftsfähiges und transformatives Denken und Handeln zu einem 
bedeutenden Aspekt schulischer Prozesse.“ (KMK 2024a: S. 2) 

Der Orientierungsrahmen möchte in diesem Sinn zur Gestaltung einer hochwerti-
gen Unterrichts- und Schulentwicklung beitragen. Dazu passen insbesondere An-
sätze transformativer Bildung bzw. transformativen Lernens, wobei Transforma-
tion in diesem Kontext bedeutet, dass BNE zu positiven gesellschaftlichen 
Veränderungen hin zu stärkerer sozialer Gerechtigkeit und planetarer Nachhaltig-
keit beitragen möchte (weiterführend Umweltbundesamt 2021: insbesondere 15 ff.).

Durch das Berufen auf global geteilte Werte und in Bezug auf die 17 SDGs stellt 
BNE einen wichtigen Beitrag zur demokratiebezogenen Bildung dar. Insbesondere 
die Förderung von Reflexionskompetenz und der Fähigkeit, mit Unsicherheit um-
zugehen, ermöglicht Lernenden, sich an gesellschaftlichen Diskursen und Entschei-
dungsprozessen zu beteiligen. Ebenso entwickeln Lernende dadurch ein Verständ-
nis von Vielfalt und Komplexität als Chancen gesellschaftlicher Entwicklung. Zum 
besseren Verständnis, was Lernende der gymnasialen Oberstufe aktuell bewegt, 
bietet das folgende Kapitel Einblicke in ausgewählte aktuelle Studien zu den Lebens-
welten junger Menschen.

4	 Gesellschaftliche Relevanz von BNE: Lebenswelten junger 
Menschen 	

Junge Menschen erleben ihre Gegenwart und Zukunft oft als unsicher angesichts 
der sich schnell ändernden Rahmenbedingungen, des Klimawandels und der Viel-
zahl globaler Krisen (siehe weitergehend Kap. 3 des OR: Lebenswelten der Jugend-
lichen, Matthias Scholliers und Claire Grauer). Zugleich berichten viele jedoch auch, 
positiv auf ihre persönliche Zukunft zu blicken. Der für BNE zentrale Umgang mit 
Ambivalenz ist also bereits Realität der Lernenden. Im Folgenden werden einige 
Haupterkenntnisse aktueller Studien vorgestellt, die illustrieren, wie junge Menschen 
ihre gegenwärtigen Lebenswelten wahrnehmen. Daran anschließend werden Schluss-
folgerungen für die Umsetzung von BNE in der gymnasialen Oberstufe gezogen.

4.1	 Lebensweltperspektiven der Jugendlichen 	

Junge Menschen wünschen sich, besser für die gegenwärtigen gesellschaftlichen 
Herausforderungen, deren Auswirkungen sie spüren, vorbereitet zu werden (für eine 
tabellarische Übersicht der im Folgenden zitierten Studien und ihrer zentralen Inhal-
te siehe Kap. 3.2 des OR). Von Bedeutung sind dabei vor allem drei Gesichtspunkte.

Zufriedenheit mit dem eigenen Leben und Vorstellungen von der Zukunft: 
Jugendliche erleben ihren Alltag als ambivalent. Einerseits sind die Folgen der 
Corona-Pandemie weiterhin präsent und in der „Trendstudie Jugend in Deutschland. 

  Kap. 3 
Langfassung 
S. 68 – 96

  Kap. 3.2 
Langfassung 
S. 74 f.
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Verantwortung für die Zukunft? Ja, Aber“ (Schnetzer et al. 2024) geben viele 
junge Menschen an, mentale Belastungen zu erleben. Laut jüngster Shell-Jugend-
studie (Albert & Quenzel 2024) sorgen sie sich vor Krieg in Europa, steigender 
Armut und Arbeitslosigkeit, vor Umweltverschmutzung und Klimawandel sowie 
zunehmender Feindseligkeit zwischen Menschen. Zugleich sieht eine Mehrheit die 
Gesellschaft in der Lage dazu, die aktuellen Herausforderungen zu bewältigen, und 
glaubt, dass sich ihre persönliche Zukunft positiv entfalten wird – so die Studie 
„Einstellungen und Sorgen der jungen Generation Deutschlands“ (Liz Mohn Cen-
ter 2023). 

Was ihnen wichtig ist: Viele junge Menschen beschäftigen Fragen des Klima-
wandels und des Umweltschutzes oft verbunden mit Gefühlen von Ohnmacht, 
Trauer und Wut angesichts der erlebten globalen Nachhaltigkeitsprobleme, wie das 
„Greenpeace Nachhaltigkeitsbarometer 2021“ (Kress 2021) feststellt. Dies wiederum 
nehmen laut der Studie „Zukunft? Jugend fragen! – 2021. Umwelt, Klima, Wandel 
– was junge Menschen erwarten und wie sie sich engagieren“ viele von ihnen zum 
Anlass, sich gesellschaftlich zu engagieren (BMUV & Umweltbundesamt 2021). 
Von Politikerinnen und Politikern erwarten sie, dass diese Entscheidungen treffen, 
die die Zukunftsfähigkeit der Erde und damit auch den gesellschaftlichen Zusam-
menhalt erhalten.

Einstellungen zur Politik: Jugendliche fühlen sich von der Politik allein gelassen 
und nicht ausreichend vertreten (Kress 2021). Während Interesse und Bereitschaft, 
sich in politischen Parteien zu engagieren, sinken, gibt die Mehrheit junger Men-
schen an, an Politik interessiert zu sein und sich gesellschaftlich engagieren zu 
wollen. Dabei lässt sich ein Gefälle zwischen jenen aus einkommensstarken und 
einkommensschwachen Schichten beobachten (Liz Mohn Center 2023).

4.2	 Was bedeutet dies für Bildung für nachhaltige Entwicklung in der 
gymnasialen Oberstufe? 	

Die erlebten Herausforderungen zeigen einen hohen Bedarf, Bildung stärker an den 
Zielen der nachhaltigen Entwicklung auszurichten. Gefördert werden sollten ins-
besondere übergreifende Kompetenzen, die Lernende befähigen, Herausforderungen 
einer noch unbekannten Zukunft zu bewältigen. Dazu gehören u. a., Kreativität, 
kritisches Denken, interkulturelle Kommunikation sowie eine Kultur der Digitalität 
(siehe auch Kap. 4 des OR). Ferner beinhaltet dies die Umsetzung selbstregulierten 
Lernens zur Ausbildung von Selbstwirksamkeit und die stärkere Anpassung von 
Bildungsprozessen an individuelle Bedürfnisse und Lerntypen. 

Von Relevanz sind auch Fragen nach der beruflichen Orientierung. Viele Jugend-
liche empfinden bestehende diesbezügliche Angebote wie Berufspraktika, Bildungs-
partnerschaften und Bildungspläne als unzureichend, da ihnen häufig eine klare 
Vorstellung über ihren beruflichen Weg fehlt, wie es die Studie zur „Berufsorien-
tierung Jugendlicher in Deutschland“ (Schleer & Calmbach 2022) herausarbeitet. 
Angesichts der geschilderten Auseinandersetzung Jugendlicher mit gesellschaftlichen 
Themen gewinnen Fragen der nachhaltigen Entwicklung in Bezug auf die Berufs-
wahl zunehmend an Stellenwert. BNE-bezogene Angebote in der gymnasialen 
Oberstufe können hier ansetzen und thematisieren, wie sich dies hinsichtlich der 
Ausbildungs- oder Studienwahl berücksichtigen lässt. Dies setzt ein inhaltliches 
Verständnis nachhaltiger Entwicklung voraus sowie das Wissen um die Bedeutung 
fachübergreifenden, interdisziplinären Lernens und Denkens. Hier sind insbeson-

  Kap. 4 
Langfassung 
S. 97 – 136



Kurzfassung KMK/BMZ-Orientierungsrahmen Globale Entwicklung für die gymnasiale Oberstufe

11

dere die Konzepte der berufsbezogenen BNE (BBNE) anschlussfähig, da sie BNE 
mit berufsbezogenem Handeln verknüpfen.

4.3	 Wie kann motivierende und effektive BNE gelingen? 	

Schule kommt die Aufgabe zu, angemessen auf die Gestaltung der Zukunft vorzu-
bereiten. Hierzu gehört auch, „epochaltypische Schlüsselprobleme“ (Klafki 1996) 
zu (er)kennen und ihre Lösungen mitgestalten zu können. Vor diesem Hintergrund 
befindet sich BNE im Zentrum schulischer Lern- und Bildungsaufgaben und es stellt 
sich die Frage, wie es gelingen kann, dass BNE motivierend wirkt und sich effektiv 
vollzieht (siehe weiterführend Kap. 2 des OR: Wie kann motivierende und effektive 
BNE gelingen? Rahmenbedingungen und Wege erfolgreicher Umsetzung, Antje Brock, 
Julius Grund und Jorrit Holst). 

Solch eine gelingende BNE beginnt mit dem grundlegenden Verständnis der Ziele 
schulischer Bildung und deren Gewichtung: Was sollte angesichts des hohen Pro-
blem- und Nachhaltigkeitsbewusstseins in der breiten Bevölkerung und bei Jugend-
lichen an Gewohntem und Bewährtem weitergegeben werden? Wie viel Neues 
gehört, angesichts der großen Transformationsherausforderungen, zu angemesse-
ner Zukunftsvorbereitung? Konkret können auf verschiedenen Ebenen die Weichen 
für motivierende und effektive BNE gestellt werden. Dazu zählt, dass neben Wis-
sensvermittlung die Rolle von Emotionen zentral für BNE ist. Dies gilt nicht nur 
für den Kontext BNE, hier jedoch besonders, da sich Jugendliche in ihrer Lebens- und 
Zukunftsgestaltung häufig bereits durch Nachhaltigkeitskrisen betroffen fühlen. 
Hierbei empfehlen Brock, Grund und Holst, von der Lebenswelt der Lernenden 
auszugehen und dabei auch den emotionalen Umgang mit Nachhaltigkeitskrisen 
zu thematisieren. Es gilt, Austauschformate zu schaffen, Emotionswissen zu ver-
mitteln oder Perspektivenwechsel vorzunehmen. Zudem sind kollektive Lerner-
fahrungen ebenso wichtige Bestandteile wie das Wissen darum, welche Handlungen, 
auch über den eigenen Fußabdruck hinaus, wirklich große Effekte haben.

Zu wirksamer BNE zählt zudem, über die Wissensvermittlung hinaus die gesamten 
Abläufe an Schulen auf ihren Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung hin zu über-
prüfen und daran zu orientieren (Whole School Approach; Holst et al. 2024). Dabei 
ist nachhaltigkeitsorientierte Schulentwicklung geprägt von der gemeinsamen 
Gestaltung durch verschiedene Personengruppen – neben Lernenden und Lehren-
den auch Eltern, technisches Personal, außerschulische Kooperationspartner sowie 
die Kommunen als Schulträger. Die Schulleitungen nehmen hier eine besonders 
prägende Rolle ein, indem sie Prioritäten setzen und bestimmte Werte in Schulen 
stärken. Verschiedenste Studien belegen, dass eine kohärente institutionelle Aus-
richtung an Nachhaltigkeit nicht nur den Zielen der Vereinten Nationen und den 
KMK-Empfehlungen entspricht, sondern auch dem Interesse von Lernenden, Leh-
renden und Schulleitungen (u. a. Grund & Brock 2022).

BNE gelingt zudem durch fachübergreifenden und fächerverbindenden Unterricht. 
Dadurch kann stärker vom Alltag von Lernenden sowie der realen Welt ausgegan-
gen werden, um zu ergründen, wie sich Nachhaltigkeitsprobleme manifestieren und 
wie zu ihren Lösungen beigetragen werden kann. Dies reicht über einzelne Fach-
disziplinen hinaus und somit hat fächerübergreifende, lösungsorientierte BNE das 
Potenzial, die Überzeugung zu stärken, selbst einen positiven Unterschied machen 
zu können. Zudem ist eine tiefgreifende Verankerung von BNE in den Strukturen 
des Bildungsbereichs, etwa in Form einer weiteren Verstetigung in Schulgesetzen, 
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Curricula, sowie in der Aus- und Fortbildung von Lehrenden wesentlich. Konse-
quenterweise würde eine Ausrichtung an BNE und den damit verbundenen Kom-
petenzen zu einem zentralen Bestandteil des Verständnisses hochwertiger Bildung 
werden. All diese Ebenen tragen zu der Erfahrung bei, dass Schule als zentraler Ort 
für Zukunftsvorbereitung fungiert und zur aktiven Mitgestaltung befähigt.

4.4	 BNE in einer digitalisierten Welt 	

Digitalisierung beeinflusst Gegenwart und Zukunft der Lernenden tiefgreifend. 
Aktuell erleben wir diesbezüglich fundamentale gesellschaftliche und politische 
Umbrüche, deren Auswirkungen teilweise bereits deutlich werden, aber in ihrer 
Reichweite (noch) nicht absehbar sind. Sie betreffen gleichermaßen das Selbstver-
ständnis des Menschen und unser Verständnis von Gesellschaft. BNE in einer di-
gitalisierten Welt möchte Lernende deswegen zu einer Auseinandersetzung damit 
anregen, wie Digitalisierung und nachhaltige Entwicklung zusammenhängen 
(siehe weitergehend Kap. 4 des OR: Bildung für nachhaltige Entwicklung in einer 
digitalisierten Welt, Ralf Heinrich, Jan Hinze-Baden, Matthias Scholliers, Eike Völker, 
Till Winkelmann). 

Zwar nutzen Lernende in allen Lebensbereichen digitale Medien, der Umgang damit 
muss aber pädagogisch eingebettet werden, da eine autonome und souveräne Rou-
tine nicht vorausgesetzt werden kann (KMK 2021: 7). Sie benötigen daher Hand-
lungskompetenzen, mit denen sie sich an einer nachhaltigen Gestaltung einer di-
gitalisierten Welt beteiligen und sich hinsichtlich einer globalen Kultur der 
Digitalität2 und einer digitalen Resilienz positionieren können.

Hier sind die grundlegenden Analysen des Wissenschaftlichen Beirats der Bundes-
regierung Globale Umweltveränderungen (WBGU) (2019) von Bedeutung, die in 
ihrer Perspektive zeitlich über die Agenda 2030 hinausweisen und die Zusammen-
hänge zwischen Digitalisierung und nachhaltiger Entwicklung in Form von drei 
Dynamiken aufzeigen: Neben der zentralen Frage nach Chancen und Risiken der 
Digitalisierung für Nachhaltigkeit (erste Dynamik) geht es darum, den fundamen-
talen gesellschaftlichen Systemrisiken der digitalen Revolution begegnen zu können. 
Persönlichkeitsbildung, Selbstregulationskompetenzen und Mitgefühl können beim 
konstruktiven Umgang mit der Wucht der Veränderungen helfen (zweite Dynamik). 
Und schließlich hat die Digitalisierung auch Auswirkungen auf das Selbstverständ-
nis des Menschen in seinem Verhältnis zur Mitwelt und Technik (dritte Dynamik). 

Bezogen auf Bildung bedeutet dies, dass mittels digitaler Technologien z. B. der 
Zugang zu Bildungsangeboten verbessert und neue Möglichkeiten im Bereich der 
Individualisierung geschaffen werden können. So kann etwa das Verständnis Ler-
nender für komplexe und globale Herausforderungen nachhaltiger Entwicklung 
wie Klimawandel oder Biodiversitätsverlust angeregt werden, indem diese Prozes-
se durch den Einsatz von Modellierungstools simuliert werden. Dabei sollte immer 
auch mitgedacht werden, dass Lernende Risiken der Digitalisierung erkennen und 
bewerten. Beispielsweise könnten Arbeitsstandards und der Ressourcenbedarf bei 

2	 Diese Kultur der Digitalität – der Begriff wurde erstmals von Felix Stalder (2016) geprägt – wird hier bewusst normativ, 
im Sinn nachhaltiger Entwicklung definiert: Pädagogisches Ziel ist eine reflektierte, aktiv-gestalterische Haltung in 
analogen wie digitalen Räumen, also ein verantwortlicher, kommunikativer, ebenso kreativ-mutiger wie kollaborativer 
Umgang mit digitalen Medien, nicht nur in der Schule. Siehe dazu u. a. Deutscher Ethikrat (2023: 41): „Digitalisierung 
ist kein Selbstzweck. Der Einsatz sollte nicht von technologischen Visionen, sondern von grundlegenden Vorstellungen 
von Bildung, die auch die Bildung der Persönlichkeit umfassen, geleitet sein“.
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der Herstellung und dem Einsatz von IT-Hard- und Software, die Verstärkung be-
stehender Ungleichheiten und Machtkonzentrationen durch die Ausgrenzung är-
merer Menschen von digitaler Teilhabe oder der Ausbau der Marktmacht einzelner 
IT-Unternehmen thematisiert und kritisch bewertet werden.

Relevant für Lernende in diesem Kontext ist hier insbesondere auch die Fähigkeit, 
digitale Technologien und Tools kritisch zu reflektieren. Derzeit erleben wir etwa 
einen rasanten Fortschritt der KI, die von jungen Menschen offensiv genutzt wird, 
während bestehende Strukturen, auch im Bildungssystem, kaum Schritt halten 
können. Ein hilfreicher, weltweit rezipierter Ansatz dazu ist die „21st Century Edu-
cation“, die 2024 auf das Themenfeld KI (künstliche Intelligenz) erweitert wurde 
(Fadel et al. 2024). Auch die „Handlungsempfehlung für die Bildungsverwaltung 
zum Umgang mit künstlicher Intelligenz in schulischen Bildungsprozessen“ (KMK 
2024b) nimmt Bezug auf die Zukunftskompetenzen (4 K) und betont entsprechend, 
dass es neben stärkerer Unterstützung der Lehrkräfte auch einer Veränderung der 
Prüfungskultur in dem Sinn bedürfe, dass „hilfsmittelunterstützte, längerfristig 
vorbereitete, kollaborative sowie dialogische […] Leistungen […] im Rahmen einer 
Präsentation erbracht werden“ (KMK 2024b: 7).

Für das Themenfeld KI nützlich sind zudem die KI-Kompetenzrahmen für Lehren-
de (UNESCO 2024b) und für Lernende (UNESCO 2024a) der UNESCO, die beide auf 
der UNESCO-Empfehlung zur Ethik der KI (Deutsche UNESCO-Kommission 2023) 
basieren. Die Empfehlung stellt menschliche Fähigkeiten und Bedürfnisse ins Zen-
trum und betont, dass Menschenrechte und Grundfreiheiten während des gesamten 
Lebenszyklus von KI-Systemen geachtet, geschützt und gefördert werden müssen. 
Zugleich sollen Umwelt und Ökosysteme geschützt und gefördert werden, denn sie 
sind die existenzielle Voraussetzung dafür, dass die Menschheit und andere Lebe-
wesen Nutzen aus dem KI-Fortschritt ziehen können.

Im Sinn einer hochwertigen „Bildung in der digitalen Welt“ (SDG 4; KMK 2021, 
2024) können und sollten die Lernenden in diesen Diskurs einbezogen werden und 
ihn mitgestalten können, gerade in der Oberstufe – ebenso wie Eltern, Bildungs-
partnerinnen und -partner sowie alle anderen am Schulleben Beteiligten.

5	 Didaktische Ansätze und der Kompetenzansatz des 
Orientierungsrahmens 	

Der didaktische Ansatz des Orientierungsrahmens beruht auf fünf Leitideen:
1.	 Orientierung an Leitbildern der nachhaltigen Entwicklung,
2.	 Analyse von Entwicklungsprozessen auf unterschiedlichen Handlungsebenen,
3.	 BNE-Prinzipien, Lernformate und Methoden,
4.	 lebensweltorientierter Umgang mit Vielfalt und Fähigkeiten zum Perspektiven-

wechsel,
5.	 Wissenschaftspropädeutik in der gymnasialen Oberstufe.

Er verfolgt damit das Kernanliegen, komplexere Verständnisse von Entwicklung zu 
fördern, die bestehenden Spannungen zwischen Wissen und Handeln und die oben 
erwähnten Zielkonflikte der verschiedenen Dimensionen nachhaltiger Entwicklung 
zu thematisieren. Der Orientierungsrahmen verwendet dazu ein Kompetenzmo-
dell im Dreischritt Erkennen – Bewerten – Handeln. Bevor dies erläutert wird, 
erfolgt eine kurze Übersicht über empirische Befunde zur Didaktik der BNE.
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5.1	 Empirische Befunde und Didaktik einer BNE mit globaler 
Perspektive 	

Es gibt einen wachsenden Forschungszweig zur Ausdifferenzierung von Nachhal-
tigkeitskompetenzen und zu den dazu geeigneten Lehr-Lern-Settings (siehe weiter-
führend Kap. 1.2.1 des OR). Als zentral gilt hier die Reflexionskompetenz als Vor-
aussetzung für den Umgang mit Komplexität und Unsicherheit. Ebenso bedeutsam 
ist die kontinuierliche Erfahrung von Selbstwirksamkeit der Lernenden (siehe z. B. 
Taube 2022). Schulen kommt hier auch insofern eine wichtige Rolle zu, als junge 
Menschen einen Großteil ihres Alltags dort verbringen. Schule wird dadurch zum 
Erprobungsraum der Aneignung von Handlungswissen. Sie kann und sollte das 
Herstellen lebensweltlicher Bezüge zum Alltag der Lernenden leisten, da das Ver-
mitteln von Faktenwissen allein nicht ausreicht, um Menschen zu nachhaltigkeits-
orientiertem Handeln zu motivieren (Bergmüller et al. 2019).

Neben der methodisch-didaktischen Kompetenz ist die Haltung der Lehrenden von 
Bedeutung. Neigen sie dazu, stark vereinfachende Perspektiven einzunehmen oder 
moralisierende Appelle zu nutzen und Fragen nach Komplexität und Uneindeutig-
keit auszuklammern, führt dies oft zu einer vereinfachten Darstellung vermeintlich 
richtigen oder falschen Verhaltens im Kontext von Nachhaltigkeit. Dies wiederum 
erreicht viele der Lernenden nicht, da sie ihren Alltag vielfach als von Widersprü-
chen gekennzeichnet erleben. Als wirkungsvoll haben sich hier didaktische An-
sätze gezeigt, die die Reflexionsfähigkeit Lernender fördern, indem sie den Umgang 
mit kontroversen Themen und Unsicherheit in den Mittelpunkt von Lehr-Lern-Set-
tings stellen, wie z. B. Dilemmatadiskussionen (siehe die jeweiligen fachbezogenen 
Kapitel für weitergehende methodische Anregungen). Dies wiederum bedeutet, dass 
Lehrende entsprechende Fähigkeiten während ihrer Aus- und Weiterbildung er-
lernen müssen (siehe auch Kap. 7 des OR).

5.2	 Das Kompetenzmodell des Orientierungsrahmens:  
Erkennen – Bewerten – Handeln 	

Das integrative Kompetenzmodell des OR für die gymnasiale Oberstufe ist angelehnt 
an die Definition der Schlüsselkompetenzen der OECD (Rychen& Salganik 2003), 
die bundesweit geltenden KMK-Bildungsstandards für einzelne Fächer sowie die 
für die Abiturprüfung verbindlichen EPA (KMK 2018, 2024c) (weitergehend siehe 
dazu Kap. 5 des OR: Leitbilder, Kompetenzen und didaktische Konzepte, Jörg-Robert 
Schreiber). Damit ist das Ziel verbunden, kognitive und emotionale Fähigkeiten am 
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung werteorientiert auszurichten. Der Orientie-
rungsrahmen Globale Entwicklung basiert auf diesem Kompetenzmodell, das 2007 
etabliert wurde (KMK, BMZ & Engagement Global 2007) und seitdem erweitert 
und aktualisiert wird.3 Der hier verwendete Ansatz beinhaltet elf Kernkompetenzen 
der Bereiche Erkennen, Bewerten und Handeln. Er gliedert nachhaltigkeitsrele-
vante Themen kriteriengeleitet in 21 Bereiche, die sich den Nachhaltigkeitszielen 
der Agenda 2030 zuordnen lassen.

3	  Das entspricht i. w. S. den Grundelementen des Konzepts der Gestaltungskompetenz (de Haan 2008).
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5.3	 Grundlagen des Kompetenzmodells: Kompetenzbereiche und 
Kernkompetenzen 	

Die elf Kernkompetenzen stellen den Ausgangspunkt für ein Kompetenzmodell dar, 
das durch zugeordnete Fachkompetenzen und – auf der Unterrichtsebene – durch 
spezifische Kompetenzen mit Bezug zu konkreten Inhalten ergänzt wird (siehe 
weiterführend Kap. 5.7 in dieser Kurzfassung sowie die fachbezogenen Abschnitte 
in Kap. 6 des OR).

| Abbildung 4: Das Kompetenzmodell des Orientierungsrahmens (nach Schreiber 2016, 
2025) 	

Die Gliederung in die drei Kompetenzbereiche Erkennen, Bewerten und Handeln 
verdeutlicht komplementäre Elemente eines ganzheitlichen Kompetenzbegriffs. Die 
drei Bereiche entsprechen erwünschten Lernschritten, sollen allerdings kein kon-
sequentes didaktisches Nacheinander in der Konzeption des Unterrichts nahelegen. 
Vielmehr sind sie miteinander verbunden und Lernschritte erfolgen zirkulär, indem 
entsprechende Kompetenzen immer weiter aus- und aufgebaut werden. 

Im Kompetenzbereich Erkennen wird die zielgerichtete Erarbeitung von Wissen 
besonders hervorgehoben, da es aufgrund der exponentiellen Zunahme von Wissen 
in den relevanten Disziplinen immer schwieriger wird, Grundwissensbestände zu 
definieren und fortlaufend zu aktualisieren. Erforderliches fachübergreifendes 
Orientierungswissen macht sich an den vorgeschlagenen Themen von BNE fest 
(siehe Tabelle 8, Kap. 5 des OR). Wissenserarbeitung umfasst auch die Fähigkeit, 
Fakten zu prüfen und hinsichtlich ihrer Aussage zu analysieren sowie auf dieser 
Grundlage Wissen zu einer Vielzahl von Themen zu konstruieren und zu vernetzen. 

  Kap. 6 
Langfassung 
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Kompetenzen sind Dispositionen zur Bewältigung bestimmter Anforderungen.
Sie werden BNE- bzw. fachspezifisch formuliert und an bestimmten Inhalten erworben.

entsprechen der Aufgabenformulierung
Spezifische Kompetenzen

Erkennen – Bewerten – Handeln
Gliederung in die Kompetenzbereiche

zu den
11 BNE-Kernkompetenzen

des BNE-Orientierungsrahmens
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Zuordnung von
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© Jörg-Robert SchreiberQuelle: KMK/BMZ/EG 2016: Orientierungsrahmen für den Lernbereich Globale Entwicklung.
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In der unterrichtlichen Praxis sollte dies stets mit dem Erwerb digitaler Anwen-
dungs- und Kommunikationskompetenzen verbunden werden. 

Der Kompetenzbereich Bewerten schließt hier an, indem er Fähigkeiten wie den 
kritischen Einsatz von Medien und digitalen Anwendungen, z. B. KI, sowie die 
Kompetenz, Eignung und Wert bestimmter Informationen und ihrer Quellen zu 
erkennen, beinhaltet. Der Kompetenzbereich Bewerten bezieht sich in der BNE 
einerseits auf den allgemeinen und teils grundlegenden Diskurs über Entwicklungs- 
und Globalisierungsfragen, ist aber andererseits auch auf die Beurteilung konkreter 
Entwicklungsmaßnahmen ausgerichtet. In beiden Fällen ist ein Bezug auf Grund- 
und Völkerrechte, auf Normen, Werte, politische Vereinbarungen und Leitbilder 
erforderlich. Ganz grundlegend geht es im Kompetenzbereich Bewerten um kritische 
Reflexion sowie das Erkennen und Abwägen unterschiedlicher Werte durch Förde-
rung der Fähigkeit Lernender zum Perspektivenwechsel. Beides ist Voraussetzung 
für „Solidarität und Mitverantwortung für Mensch und Umwelt“, die den Übergang 
zum Kompetenzbereich Handeln markieren. 

Der Kompetenzbereich Handeln fördert solche Kompetenzen, die reflektiv an 
Werte gebunden sind. Lernende sollen die Fähigkeit erwerben, das eigene Verhalten 
im Kontext nachhaltiger Entwicklung kritisch zu reflektieren und schon im Lern-
prozess an der zukunftsfähigen Gestaltung ihrer Schule oder anderer Teilbereiche 
der Gesellschaft mitzuwirken. Dies beinhaltet etwa die Entwicklung von Fähig-
keiten zu Konfliktlösung und Verständigung, Ambiguitätstoleranz, Kreativität und 
Innovationsbereitschaft sowie Fähigkeiten zur Partizipation und Mitgestaltung von 
Entwicklungsprozessen. Dazu gehört insbesondere auch der bewusste Umgang mit 
Zielkonflikten im Kontext nachhaltiger Entwicklung. Hier gibt es in vielen Fällen 
nicht die „richtige“ Lösung. Vielmehr müssen Entscheidungen anhand einer Ab-
wägung von Alternativen getroffen werden.

Komplexe Situationen und ein als immer schneller empfundener gesellschaftlicher 
Wandel erfordern zudem, mit Ungewissheit und widersprüchlichen Ansprüchen 
umgehen zu können. Schulische Bildung sollte dabei nicht nur den Erwerb der 
Fähigkeit zu nachhaltigem Handeln fördern, sondern auch die im Kompetenzbegriff 
nach Weinert (2001) enthaltenen motivationalen und volitionalen Komponenten 
in Gestalt von Handlungsbereitschaft berücksichtigen. Für das Handeln sind moti-
vationale Faktoren oft entscheidender als Wissen. Diese wiederum werden durch 
eigenverantwortliches Lernen und Partizipation Lernender im gesamten schulischen 
Alltag gefördert.

Die Einbindung des Kompetenzmodells in den schulischen Unterricht unterstützt 
die Gestaltung schulinterner Curricula in diesem Sinn (siehe weitergehend Kap. 5.9 
des OR). Während die Schulen einerseits an Vorgaben durch Bildungspläne und 
EPA gebunden sind, verfügen sie auch über eigene Gestaltungsmöglichkeiten im 
Rahmen der schuleigenen Profile und Schwerpunkte. Im Kontext der BNE geschieht 
dies sinnvollerweise im Lauf eines Schulentwicklungsprozesses im Sinn des Whole 
School Approach (siehe auch Kap. 6.2 dieser Kurzfassung sowie Kap. 8 des OR).

  Kap. 5.9 
Langfassung 
S. 169 f.

  Kap. 8 
Langfassung 
S. 749 – 786
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| Tabelle 2: BNE-Kernkompetenzen (aus OR für die gymnasiale Oberstufe, Kap. 5.4, S. 147) 	

Die Lernenden können (anhand von Beispielen)4 …

ER
K

EN
N

EN

1. Informationsbeschaffung und -verarbeitung
… hilfreiche Informationen zu Fragen der Globalisierung und Entwicklung5 
beschaffen und themenbezogen verarbeiten.

2. Erkennen von Vielfalt
… die soziokulturelle und natürliche Vielfalt erkennen.

3. Analyse des globalen Wandels 
… Globalisierungs- und Entwicklungsprozesse mithilfe des Leitbilds der 
nachhaltigen Entwicklung analysieren.

4. Unterscheidung von Handlungsebenen 
… Handlungsebenen vom Individuum bis zur Weltebene in ihrer jeweiligen 
Funktion für Entwicklungsprozesse erkennen und darstellen.

B
EW

ER
T

EN

5. Perspektivenwechsel und Empathie 
… sich unterschiedliche Werteorientierungen in ihrer Bedeutung für Verhal-
tensweisen und Entscheidungen bewusst machen und reflektieren.

6. Kritische Reflexion und Stellungnahme
… auf der Grundlage kritischer Reflexion zu Globalisierungs- und Entwick-
lungsfragen Stellung beziehen und sich dabei an der internationalen Konsens-
bildung, am Leitbild nachhaltiger Entwicklung und an den Menschenrechten 
orientieren.

7. Beurteilen von Entwicklungsmaßnahmen
… Ansätze zur Beurteilung von Maßnahmen zur Förderung nachhaltiger 
Entwicklung (bei uns und in anderen Teilen der Welt) unter Berücksichtigung 
unterschiedlicher Interessen und Rahmenbedingungen erarbeiten und zu 
eigenständigen Bewertungen kommen.

H
A

N
D

EL
N

8. Solidarität und Mitverantwortung 
… Bereiche persönlicher Mitverantwortung für Mensch und Umwelt erken-
nen und als Herausforderung annehmen.

9. Verständigung und Konfliktlösung
… zur Überwindung soziokultureller und interessenbestimmter Barrieren in 
Kommunikation und durch Zusammenarbeit zu Konfliktlösungen beitragen.

10. Handlungsfähigkeit im globalen Wandel
… die gesellschaftliche Handlungsfähigkeit im globalen Wandel vor allem im 
persönlichen und beruflichen Bereich durch Offenheit und Innovationsbereit-
schaft sowie durch eine angemessene Reduktion von Komplexität sichern und 
die Ungewissheit offener Situationen aushalten.

11. Partizipation und Mitgestaltung
… und sind aufgrund ihrer mündigen Entscheidung bereit, Ziele der nachhal-
tigen Entwicklung im privaten, schulischen, öffentlichen und beruflichen 
Bereich zu verfolgen und sich an deren Umsetzung auf gesellschaftlicher und 
politischer Ebene zu beteiligen.

4	 „Die Lernenden können …“ bedeutet hier, dass sie über die jeweilige Kompetenz verfügen, aber frei darüber entschei-
den, ob sie diese in einer gegebenen Situation einsetzen.

5	 Der Begriff ‚Entwicklung‘ ist in der Übersicht der Kompetenzen weder entwicklungspolitisch konnotiert noch ein ver-
kürztes Synonym für nachhaltige Entwicklung. Er verweist allgemein auf einen Entwicklungsprozess, der keineswegs 
grundsätzlich nachhaltig ist.
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| Tabelle 3: BNE-Themenbereiche6 und ihr Bezug zu den Nachhaltigkeitszielen der Agenda 
2030 (aus OR für die gymnasiale Oberstufe, Kap. 5.5, S. 148) 	

BNE-Themenbereiche Vorrangig zugeordnete Nachhaltigkeitsziele 
der Agenda 2030

1	 Vielfalt der Werte, 
Kulturen und Lebens
verhältnisse: Diversität 
und Inklusion

Ziel 4: 	 Hochwertige Bildung
Ziel 10:	 Weniger Ungleichheiten

2	 Globalisierung religiöser 
und ethischer Leitbilder

Ziel 17:	 Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

3	 Geschichte der Globali-
sierung: vom Kolonialis-
mus zum Postkolonialis-
mus

Ziel 10:	 Weniger Ungleichheiten
Ziel 17:	 Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

4	 Waren aus aller Welt: 
Produktion, Lieferketten, 
Handel und Konsum

Ziel 2:	 Kein Hunger
Ziel 12:	 Nachhaltiger Konsum und nachhaltige 

Produktion

5	 Landwirtschaft und 
Ernährung 

Ziel 2:	 Kein Hunger
Ziel 12:	 Nachhaltiger Konsum und nachhaltige 

Produktion

6	 Gesundheit, Krankheit, 
Pandemien und One 
Health

Ziel 3:	 Gesundheit und Wohlergehen
Ziel 6:	 Sauberes Wasser und Sanitäreinrichtungen

7	 Bildung und Wissen-
schaft

Ziel 4:	 Hochwertige Bildung

8	 Globalisierte Freizeit, 
Umwelt und Tourismus

Ziel 12:	 Nachhaltiger Konsum und nachhaltige 
Produktion

Ziel 14:	 Leben unter Wasser
Ziel 15:	 Leben an Land

9	 Schutz und Nutzung 
natürlicher Ressourcen: 
Böden, Wasser und 
Weltmeere

Ziel 6: 	 Sauberes Wasser und Sanitäreinrichtungen
Ziel 14: 	Leben unter Wasser
Ziel 15: 	Leben an Land

10	 Chancen und Gefahren 
technologischen 
Fortschritts, von 
Energiegewinnung, 
KI und Digitalisierung

Ziel 7:	 Bezahlbare und saubere Energie
Ziel 9:	 Industrie, Innovation und Infrastruktur 

11	 Klimawandel, 
Verschmutzung und 
Biodiversitätsverlust

Ziel 13:	 Maßnahmen zum Klimaschutz

6	 Die Bildung von Themenbereichen entspricht dem Kontextverfahren politischer Diskussionen und weist Parallelen zu 
den 17 Nachhaltigkeitszielen der Agenda 2030 der Vereinten Nationen auf. Um die weitgespannte inhaltliche Ziel-
setzung der Agenda 2030 für die eigene Themenfindung zu nutzen, empfiehlt es sich, auch die zahlreichen Unterziele 
der Agenda 2030 zu Hilfe zu nehmen.
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BNE-Themenbereiche Vorrangig zugeordnete Nachhaltigkeitsziele 
der Agenda 2030

12	 Mobilität, Stadtentwick-
lung und Verkehr

Ziel 11:	 Nachhaltige Städte und Gemeinden

13	 Globalisierung von 
Wirtschaft und Arbeit

Ziel 1: 	 Keine Armut
Ziel 8: 	 Menschenwürdige Arbeit und Wirtschafts-

wachstum

14	 Demografische und 
soziale Strukturen und 
Entwicklungen

Ziel 5: 	 Geschlechtergleichheit
Ziel 10: 	Weniger Ungleichheiten

15	 Armut und soziale 
Sicherheit

Ziel 1: 	 Keine Armut

16	 Frieden und Konflikt Ziel 16: 	Frieden, Gerechtigkeit und starke Institu-
tionen

17	 Migration und Integra-
tion 

Ziel 10: 	Weniger Ungleichheiten
Ziel 16: 	Frieden, Gerechtigkeit und starke Institu-

tionen

18	 Politik, Demokratie und 
Menschenrechte

Ziel 4: 	 Hochwertige Bildung
Ziel 5: 	 Geschlechtergleichheit
Ziel 17: 	Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

19	 Entwicklungszu
sammenarbeit und ihre 
Institutionen

Ziel 17: 	Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

20	 Global Governance – 
Weltordnungspolitik

Ziel 17: 	Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

21	 Kommunikation im 
globalen Kontext 

Ziel 9: 	 Industrie, Innovation und Infrastruktur
Ziel 17: 	Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

*	Die Nummerierung der Themenbereiche dient lediglich der Orientierung und sagt nichts aus über ihre jeweilige 
Bedeutung. Mit ihrer neutralen Formulierung wurde bewusst auf eine Problematisierung oder auf gezielte Um-
setzungsimpulse im Sinn der BNE verzichtet.

5.4	 Umsetzung von Bildung für nachhaltige Entwicklung im 
Fachunterricht 	

Eine Ausrichtung von Bildung auf Kompetenzen hat Folgen für die didaktische 
Gestaltung von Lernprozessen im Unterricht (weitergehend siehe fachbezogene 
Abschnitte ab Kap. 6.2 des OR). Neuere Kompetenzmodelle sind i. d. R. mit dem Ziel 
verknüpft, Lernende dabei zu unterstützen, variable Lebenssituationen selbstorga-
nisiert zu bewältigen. Für Lernarrangements einer BNE gelten diese Merkmale 
selbstbestimmten Lernens und handlungsorientierten Unterrichts als grundlegende 
Lernkonzepte. Methodisch zielt handlungsorientiertes Lernen auf selbstständige 
Wissensentwicklung sowie Problemlösungs- und Gestaltungsfähigkeit ab. Dies be-
darf Lernsettings, die selbstgesteuertes, eigenständiges und kooperatives Arbeiten 
fördern, ebenso wie forschendes Lernen mit lösungsorientiertem Handeln. Zu 
diesem Zweck werden außerschulische Lernorte und Kooperationspartner einbe-
zogen und die Lehrenden begreifen sich vermehrt in der Rolle als Lernbegleitung 
statt als rein Wissensvermittelnde. Wissenschaftspropädeutische Ansätze der Ober-

  Kap. 6.2 
Langfassung 
S. 173 f.
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stufe versuchen zudem, vermehrt interdisziplinäres Verständnis zu wecken, indem 
Wissensbestände unterschiedlicher Disziplinen und Perspektiven einbezogen wer-
den (siehe für eine Übersicht didaktischer Konzepte der BNE in der Oberstufe Kap. 
5.6 des OR sowie die fachbezogenen Abschnitte in Kap. 6). 

Gleichzeitig können auch die fachspezifischen Kompetenzen mittels eines BNE-ba-
sierten Unterrichts gefördert werden. Dies gelingt etwa durch das Aufgreifen ex-
emplarischer Fragestellungen, die sich sowohl inhaltlich als auch didaktisch an den 
fachspezifischen Kompetenzanforderungen der Oberstufe orientieren. Die 17 fach-
bezogenen Kapitel des OR für die gymnasiale Oberstufe bieten dazu neben einer 
Einführung zum Bezug des jeweiligen Fachs zu BNE methodisch-didaktische Über-
legungen, Anregungen für Prüfungsformate, Themenvorschläge sowie ausgearbei-
tete Unterrichtsvorschläge.

Ergänzend zu den in Tabelle 2 genannten Themenbereichen enthält jeder der Fach-
beiträge kurze Unterrichtsskizzen und ausführliche Unterrichtsbeispiele (zu Letz-
teren siehe Tabelle 3) zu ausgewählten fachspezifischen Themen, die exemplarisch 
darstellen, wie Oberstufenunterricht im Sinn einer BNE gemeinsam gestaltet wer-
den kann.

Ein besonderes Merkmal von BNE-Kompetenzen und -Inhalten ist zumeist, dass sie 
sich nicht ausschließlich fachsystematisch erschließen bzw. erarbeiten lassen. Sie 
greifen Wechselwirkungen auf und beleuchten Phänomene aus fachübergreifender, 
interdisziplinärer Perspektive mit dem Ziel, die Komplexität globaler Prozesse er-
fahrbar zu machen. Die Bedeutung des projektorientierten Lernens wird in diesem 
Zusammenhang immer wieder hervorgehoben, da es in besonderem Maß Kommu-
nikation in heterogenen Gruppen sowie Eigen- und Mitverantwortung in unter-
schiedlichen Situationen über einen längeren zusammenhängenden Zeitraum er-
möglicht. 

Diese didaktische Herangehensweise macht Um- bzw. Neudenken der Feedback-
kultur und der Leistungsbewertung notwendig, denn selbstbestimmtes Lernen 
beinhaltet, dass Lernende die Verantwortung dafür einnehmen, ihre Lernfortschrit-
te selbst einzuschätzen. Wechselnde Lernarrangements und Arbeitsformen (z. B. 
Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit, Plenumsdiskussionen) und eine klare Produkt-
orientierung (z. B. Recherchedokumentationen, Interviews, Portfolios, Vorträge, 
Rollenspiele, mediale Produkte) bieten den Lehrenden vielfältige Beobachtungs-
möglichkeiten sowie Anlässe und Informationen für Lernentwicklungsgespräche 
und Bewertungen. Wird der Selbsteinschätzung der Lernenden und dem Gespräch 
darüber sowie den individuellen Lernvereinbarungen hinreichend Raum gegeben, 
können die jungen Menschen lernen, ihre Leistungen hinsichtlich der angestrebten 
Ziele realistisch einzuschätzen. Ebenso erwerben sie die Fähigkeit, eigene Lern-
bedarfe zu erkennen und dadurch den eigenen Lernprozess in die Hand zu nehmen. 
Das erfordert Zeit und häufig eine Neujustierung der Lernziele und didaktischen 
Konzepte. 

  Kap. 5.6 
Langfassung 
S. 153 f.

  Kap. 6 
Langfassung 
S. 167 – 720
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| Tabelle 4: Übersicht der Unterrichtsbeispiele (aus OR für die gymnasiale Oberstufe, 
Zusammenfassung der Kapitel, Seite 19) 	

Fachkapitel Unterrichtsbeispiele

A  Gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld

6.2 Sozialwissenschaften und 
Politische Bildung

Möglichkeiten und Grenzen transnationaler 
Gerechtigkeit im Spannungsverhältnis mit 
nationalen Institutionen

6.3 Geographie Städte im 21. Jahrhundert

6.4 Wirtschaft Wie kann eine zukunftsorientierte Transforma-
tion der Ökonomie zu mehr Nachhaltigkeit 
gelingen?

6.5 Geschichte Die Epoche des Ost-West-Konflikts im Blick 
der globalen Umweltgeschichte: Die „Große 
Beschleunigung“ und das Anthropozän

6.6 Religion „Future is now/Recht auf Zukunft“ oder: Welche 
Zukunft erwarten wir? Welche Zukunft wollen 
wir? Wie können wir Zukunft gestalten?

6.7 Philosophie und Ethik Was schulden wir zukünftigen Generationen?

B  Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld

6.9 Deutsch Die Macht der Worte! Welchen Anteil an den 
Gräueltaten dieser Welt hat Propaganda? Mit 
welchen Mitteln lässt sich Propaganda enttar-
nen und vielleicht sogar auch verhindern?

6.10 Neue Sprachen Nachhaltigkeit auf Rädern? Der Foodtruck der 
Zukunft: Ideenentwicklung für ein Start-up-
Unternehmen im Zielsprachenland

6.11 Alte Sprachen Diversität und Zugehörigkeit

C  Künstlerisches Aufgabenfeld und Sport

6.12 Musik und Theater Künstlerische Interventionen im öffentlichen 
Raum

6.13 Bildende Kunst Weltbilder. Wege ins globale Sehen

6.14 Sport Meine Stadt – mein Bewegungsraum

D  Mathematisch-informatisch-naturwissenschaftlich-technisches 
Aufgabenfeld

6.15 Mathematik CO2-Budget

6.16 Biologie One Health – Gesundheit ganzheitlich für 
Menschen, Tiere und Ökosysteme betrachten

6.17 Chemie Gutes Plastik – schlechtes Plastik

6.18 Physik Der Klimawandel durch die Brille der Physik

6.19 Informatik Algenfarm – eine Greenfoot-Simulation im Sinn 
der BNE
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Solche Konzepte beinhalten etwa partizipative und kooperative Lernformen sowie 
methodische Ansätze, die systemisches und interdisziplinäres Denken und Handeln 
fördern. Dazu gehören z. B. analytische Methoden wie Concept Maps, Mysteries, 
computergestützte Modellierungen oder visionsorientierte Methoden wie Plan-
spiele oder Szenario-Technik (für weiterführende Anregungen zur Konstruktion 
von Aufgaben sowie zur didaktisch-methodischen Gestaltung von Lernsituationen 
siehe Kap. 5.5. des OR sowie die jeweiligen Fachkapitel für fachbezogene sowie 
fachübergreifende und fächerverbindende Themen- und Unterrichtsvorschläge)7

6	 Rahmenbedingungen: Umsetzung von BNE in 
Lehrkräftebildung und Schulentwicklung 	

Neben der Prüfungskultur gibt es zwei weitere entscheidende Stellschrauben, um 
BNE dauerhaft strukturell in der Schule und auf anderen Ebenen des Bildungssys-
tems zu etablieren: die curriculare Verankerung in allen drei Phasen der Lehrkräf-
tebildung sowie die ganzheitliche Schulentwicklung im Sinn eines Whole School 
Approach (WSA).

6.1	 Verankerung von BNE in der Lehrkräftebildung 	

Lehrkräfte gelten als Schlüsselpersonen für die Umsetzung von BNE. Doch obwohl 
politische und curriculare Rahmenbedingungen in den letzten Jahren gestärkt wur-
den, fühlen sich gleichzeitig viele auf diese Aufgabe noch unzureichend vorbereitet 
(Brock & Holst 2022). Im Kontext der wissenschaftlichen Aus- und Weiterbildung 
von  Lehrenden sind mittlerweile eine Reihe von Kompetenzmodellen entstanden, 
die die Notwendigkeit eines entsprechenden Fachwissens zu globalen Prozessen, 
Reflexionsfähigkeit, Empathie, didaktischer Gestaltungskompetenz sowie die Fähig-
keit zur Mitwirkung an schulischen Entwicklungsprozessen betonen. In diesen 
Modellen wird die Qualifikation von Lehrkräften im Kontext der BNE zudem als 
ganzheitlicher Prozess verstanden, der sowohl die personbezogenen   , individuellen 
Nachhaltigkeitskompetenzen der Lehrkräfte als auch ihre funktionsbezogenen, 
didaktischen Kompetenzen in den Blick nimmt (siehe auch Bergmüller & Quiring 
2019). 

Ein Blick in die aktuelle Lehrkräftebildung zu BNE zeigt allerdings bereits interes-
sante Entwicklungen, aber auch noch deutliche Herausforderungen in der Umset-
zung dieses Anspruchs (siehe dazu Kap. 7 des OR: BNE mit globaler Perspektive in 
der Lehrkräftebildung, Claudia Bergmüller-Hauptmann, Alexander Brämer, Jens 
Kühne): In der ersten Phase der Lehrkräftebildung (Studium) eröffnen hochschul-
politische Initiativen, Zertifikate und Professuren neue Ansätze, doch BNE bleibt 
im Curriculum noch meist randständig. Der Vorbereitungsdienst (Phase 2) bietet 
erfolgreiche Projekte, ist jedoch durch fachspezifische Prüfungslogik, fehlende Zu-
ständigkeiten und geringe BNE-Expertise der Ausbildenden eingeschränkt. In der 

7	 Die 17 Fachbeiträge des OR für die gymnasiale Oberstufe befassen sich mit der Verankerung von BNE mit globaler 
Perspektive im jeweiligen Fach und in der jeweiligen Fächergruppe, mit Kompetenzorientierung, Inhalten sowie di-
daktischen Konzepten. In Unterrichtsskizzen und ausführlicheren Unterrichtsbeispielen wird zudem jeweils exemp-
larisch vorgestellt, wie BNE im Oberstufenunterricht gemeinsam gestaltet werden kann. Sie sind gruppiert nach Fä-
chergruppen: Gesellschaftswissenschaftliches Aufgabenfeld, Sprachlich-literarisches Aufgabenfeld, Künstlerisches 
Aufgabenfeld und Sport, Mathematisch-informatisch-naturwissenschaftlich-technisches Aufgabenfeld.

  Kap. 5.5 
Langfassung 
S. 148 f.

  Kap. 7 
Langfassung 
S. 721 – 748
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Fort- und Weiterbildung (Phase 3) existiert ein breites, aber oft punktuelles Angebot; 
nachhaltige Wirkung entfalten allerdings insbesondere langfristige, kooperative 
Lernformate. Für eine wirksame Integration von BNE in die schulische Praxis ist 
daher ein kumulativer Lernprozess über alle drei Phasen der Lehrkräftebildung 
hinweg notwendig, unterstützt durch die Qualifizierung der Ausbildenden und Ko-
operation mit externen Partnern. So kann BNE als fächerübergreifende Schulent-
wicklungsaufgabe verankert werden, etwa im Rahmen des WSA.

6.2	 Bildung für nachhaltige Entwicklung als Aufgabe für die ganze 
Schule – der Whole School Approach 	

Schulen fungieren als Mikrokosmen für nachhaltige Werte und demokratische 
Prinzipien und die Schulentwicklung gehört zum Alltag von Schulleitungen und 
ihren Schulgemeinschaften. Der Whole School Approach (WSA) mit Bezug zu BNE8 
stellt den zentralen Ansatz für die Gestaltung einer ganzheitlichen Schulentwicklung 
dar, bei der Lerninhalte, Schulkultur, Schulmanagement und physische Umgebung 
gleichermaßen an den Prinzipien nachhaltiger und demokratischer Entwicklung 
ausgerichtet sind (siehe dazu Kap. 8 des OR: BNE als Aufgabe für die ganze Schule 
– der Whole School Approach, Claudia Schanz). 

Entsprechend empfiehlt auch die KMK (2024a) die Umsetzung des WSA als Mittel, 
um die gesamte Institution Schule nachhaltiger zu gestalten. Aus Erhebungen ist 
bekannt, dass Lernende und Lehrkräfte, in deren Institutionen der WSA bereits 
umgesetzt wird, ihr Handeln stärker an den Prinzipien der Nachhaltigkeit orientie-
ren (Holst et al. 2024).

Die Umsetzung des WSA kann an alle bereits laufenden Prozesse der Schulent-
wicklung anknüpfen und ist daher keinesfalls als zusätzliches „Extra“ zu verstehen. 
Vielmehr liegt in der Umsetzung das Potenzial, alle Bereiche des Schullebens in den 
Blick zu nehmen und miteinander in Beziehung zu setzen:
	∙ das Schulmanagement sowie die proaktive und demokratische Steuerung und 

Qualitätsentwicklung als kontinuierlicher Verbesserungsprozess im Rahmen 
einer nachhaltigen Schulentwicklung, 

	∙ das Lernen und Lehren innerhalb und außerhalb des Unterrichts im gemeinsamen 
Lebensraum Schule,

	∙ die aktive Einbettung der Schule in lokale und globale Netzwerke, regionale 
Bildungslandschaften und weitere Kooperationen,

	∙ die erlebbare und mitgestaltbare Nachhaltigkeit im Betrieb, in der Bewirtschaf-
tung sowie in der Gestaltung der Schulgebäude und des Schulgeländes,

	∙ die Einbindung, Fortbildung und Unterstützung aller Mitarbeitenden zur Reali-
sierung eines WSA,

	∙ die schulische Kommunikation zu Nachhaltigkeit nach innen und außen sowie
	∙ die Etablierung von Nachhaltigkeit als Teil der Schulkultur.

8	 Die Art und Weise, wie die Einrichtungen organisiert und ausgestaltet sind sowie Entscheidungen getroffen werden, 
muss mit den Lerninhalten und den pädagogischen Methoden übereinstimmen. Dieser über die verschiedenen Bil-
dungsbereiche hinweg als Whole Institution Approach (WIA) bezeichnete Ansatz beschreibt einen Prozess, bei dem 
Bildungseinrichtungen selbst zu Lern-, Experimentier- und Erfahrungsräumen für die Gestaltung nachhaltiger Zukunft 
werden. Bezogen auf die einzelne Schule wird hier der Begriff des Whole School Approach (WSA) verwendet.

  Kap. 8 
Langfassung 
S. 749 – 786
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| Abbildung 5: Übersicht des Whole School Approaches (auf Basis von Holst (2023), 
übersetzt und leicht adaptiert nach Holst et al. 2024) 	

Zunehmend begünstigen die bildungspolitischen Rahmenbedingungen die Umset-
zung des WSA. Diese breiter werdende institutionelle Basis wird außerdem durch 
ein wachsendes Angebot an Unterstützungsmechanismen gefördert. Dazu gehören 
z. B. der Aufbau von Koordinierungsstellen, Fachberatungssystemen, Unterstützungs-
agenturen, wie z. B. die Landeskoordinationsstellen und das Fachpromotorinnen-
programm von Engagement Global9. Ferner umfasst dies eine Reihe BNE-bezogener 
Schullabels sowie Programme für Vorreiterschulen, die ihre Schulentwicklung an 
den Nachhaltigkeitszielen orientieren, außerschulische Bildungsakteurinnen und 
-akteure einbeziehen sowie in Netzwerken miteinander kooperieren.

9	 Die Landeskoordinationsstellen BNE in Ministerien und Landesinstituten vieler Bundesländer sind vom BMZ geförder-
te und Engagement Global umgesetzte Einrichtungen zur Unterstützung der strukturellen Implementierung von BNE. 
Das Fachpromotorinnenprogramm für Globales Lernen ist ebenfalls bei Engagement Global angesiedelt, in den 
meisten Bundesländern aktiv und zuständig für die Unterstützung der schulischen Bildungsarbeit auf Ebene der Zivil-
gesellschaft.
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7	 Fazit 	
Die Weiterentwicklung einer zukunftsfähigen, an Nachhaltigkeit und Demokratie-
förderung orientierten schulischen Bildung hat die Umsetzung der 17 Nachhaltig-
keitsziele der Vereinten Nationen zum Ziel und trägt zu einer hochwertigen Bildung 
für alle bei, wie sie in SDG 4.7 (Agenda 2030 der Vereinten Nationen) und im Pro-
gramm BNE 2030 der UNESCO gefordert wird. In der Ausrichtung auf zukunfts-
relevante Kompetenzen, wie z. B. problemlösungsorientiertes und systemisch ver-
netztes Denken, Solidarität und Empathie, unterstützt der „Orientierungsrahmen 
Globale Entwicklung – Bildung für nachhaltige Entwicklung in der gymnasialen 
Oberstufe“ alle an schulischer Bildung beteiligten Akteurinnen und Akteure dabei, 
die Verankerung von BNE als ein grundlegendes und integratives Bildungsprinzip 
fachbezogen und überfachlich voranzubringen. Es geht dabei insbesondere um die 
Erfahrung von Selbstwirksamkeit und Handlungsfähigkeit der Lernenden in ent-
sprechend partizipativ angelegten Lehr-Lern-Settings und auch um Kompetenzen 
für Lehrende.

Der Orientierungsrahmen für die gymnasiale Oberstufe bietet dazu acht konzep-
tionelle Beiträge sowie 17 fachbezogene Kapitel mit zahlreichen methodisch-di-
daktischen Anregungen und konkreten Praxisbeispielen zur Umsetzung von Bildung 
für nachhaltige Entwicklung in Schulentwicklung und Unterricht. Er richtet sich 
somit an Seminar-, Fach- und Schulleitungen sowie Lehrkräfte, Bildungsverwaltung, 
Schulbuchverlage und außerschulische Stakeholderinnen und Stakeholder – mithin 
an alle, die an der Umsetzung von Bildung für nachhaltige Entwicklung mitwirken 
können.
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Fachkapitel Mathematik 	
Hans-Stefan Siller, Katrin Vorhölter, Reinhard Oldenburg, Kristina Schneider, Marina 
Wagener, Antonius Warmeling

1	 Verankerung von Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) 
in Mathematik 	

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE) soll Lernende befähigen, informierte 
Entscheidungen zu treffen und aktiv an der Gestaltung einer nachhaltigen Gesell-
schaft mitzuwirken. Hierbei kann die Mathematik als Wissenschaft der Muster und 
Strukturen die Grundlage vieler Modelle (z. B. zum Klimaschutz, zur Ausbreitung 
von Krankheiten und Pandemien etc.) und Entscheidungsverfahren bilden (z. B. Sitz-
platzverteilung bei Wahlen, Ansätze zur Erfassung unterschiedlicher Ausprägungen 
von Armut etc.). Mathematik ist aber auch eine reine Geisteswissenschaft, die die 
Richtigkeit ihrer Aussagen nicht empirisch untermauern kann, sondern auf die Qua-
lität ihrer Argumentationskultur vertrauen muss. Nicht zuletzt aufgrund dieser 
beiden Perspektiven ist Mathematik von besonderem Bildungswert, auch oder weil 
vermittels Mathematik zum sorgfältigen, kritischen und selbstkritischen Denken 
angeleitet werden kann. In diesem Zusammenhang werden auch Kontexte angeboten, 
die mathematische Inhalte aufgreifen, die über Inhalte der Bildungsstandards im Fach 
Mathematik für die Allgemeine Hochschulreife (KMK 2012) hinausgehen, aber für 
ein tiefergehendes Verständnis aktueller globaler und lokaler Herausforderungen 
notwendig sind und von Lernenden konstruktiv realisiert werden können.

Auch im Unterrichtsfach Mathematik sind Lehrkräfte inzwischen in der Pflicht, 
Bildung für nachhaltige Entwicklung zu integrieren. Beispiele hierfür finden sich 
sowohl in einschlägigen Quellen (z. B. Just et al. 2022; Siller et al. 2024) als auch 
in den Ausführungen der KMK – exemplarisch für das Bundesland Rheinland-Pfalz 
dargestellt: „Im Rahmenlehrplan Mathematik wird die BNE durch die Wahl geeig-
neter inner- und außermathematischer Probleme umgesetzt, an Hand derer BNE-be-
treffende Fragestellungen behandelt werden können.“ (KMK 2017, S. 48) Diesem 
Zitat liegen zwei wesentliche Aspekte zugrunde, die im Kontext der BNE im Mathe-
matikunterricht Berücksichtigung finden müssen: 
1.	 Zunächst kann Mathematik als Werkzeug für Kontexte interpretiert werden, und 

zwar nicht nur für solche, bei denen es offensichtlich ist, dass die Anwendung 
mathematischer Verfahren Grundlage für Meinungsbildungen oder Entscheidun-
gen sein kann, sondern auch bei solchen, die zunächst wenig reichhaltig an ma-
thematischen Fakten und Inhalten scheinen. Realitätsbezogene, spezifische Pro-
bleme aus dem Kontext BNE werden aufgegriffen und nicht nur mithilfe 
mathematischer Verfahren gelöst, sondern insbesondere mit Blick auf den Kontext/
das Problem interpretiert, validiert und reflektiert (z. B. CO2-Budget, ökologischer 
Fußabdruck, politische Wahlsysteme etc.). So kann der Mehrwert der Mathematik 
für Kontexte der BNE deutlich werden.

2.	 Erwähnenswert ist auch die Betonung innermathematischer Probleme, die v. a. 
die wissenschaftspropädeutische Komponente der Mathematik ansprechen, um 
nicht zuletzt eine adäquate Denkschulung im Unterrichtsfach – auch curricular 
angebunden – zu ermöglichen (z. B. iterative und rekursive Verfahren, Regression 
und Korrelation), denn: „Erst auf der Basis hinreichend verstandener Mathematik 
können Schüler erfahren, daß mathematische Begriffe und Techniken in vielen 
Situationen als ‚Verstärker‘ ihres Alltagsdenkens taugen.“ (Heymann 1996b, S. 547)
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So ermöglicht die Behandlung von BNE-relevanten Themen im Unterrichtsfach 
Mathematik, sich mit (neuen) sinnvollen Problemstellungen auseinanderzusetzen. 
Dies bedeutet, dass Lehrkräfte Themen der BNE so aufgreifen, dass geeignete ma-
thematische Fähigkeiten und/oder Fertigkeiten seitens der Lernenden (weiter)ent-
wickelt werden und diese den Wert der mathematischen Methoden und kritischen 
Denkweisen im oben zitierten Sinn erkennen. Gleichzeitig erweitern Lernende so 

„ihre Kenntnisse über die komplexe und wechselseitige Abhängigkeit […], eignen 
sich Wissen über Umwelt- und Entwicklungsprobleme, deren komplexe Ursachen 
sowie Auswirkungen an und setzen sich mit Normen und Werten auseinander, 
um ihre Umwelt wie auch die vernetzte Welt im Sinne des Globalen Lernens 
kreativ mitgestalten zu können“ (ISB 2020). 

Mathematik wird „in realen und sinnhaften Kontexten […] [anhand] real existieren-
der Probleme, Fragestellungen oder Zusammenhänge“ (Siller 2015, S. 2) aufgegriffen 
und folgt der Tradition der Grunderfahrung(en), „Erscheinungen der Welt um uns, 
die uns alle angehen oder angehen sollten, aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in 
einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen“ (Winter 1995, S. 37). Da-
mit wird dem Allgemeinbildungsauftrag des Unterrichtsfachs Mathematik in Form 
von Lebensvorbereitung, Weltorientierung, Anleitung zum kritischen Vernunftge-
brauch und Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft Genüge getan (Heymann 
1996a). Lebensvorbereitung bedeutet in diesem Zusammenhang, dass

„unmittelbar lebensnützliche Alltagsaktivitäten wie Schätzen, Überschlagen, 
Interpretieren und Darstellen sowie die verständige Handhabung technischer 
Hilfsmittel [...] im Mathematikunterricht aller Stufen, bei steigendem Anspruchs-
niveau, häufiger und intensiver thematisiert, mathematisch reflektiert und geübt 
werden.“ (Heymann 1996b, S. 549) 

Zugleich sollen „vielfältige Erfahrungen ermöglicht werden, wie Mathematik zur 
Deutung und Modellierung, zum besseren Verständnis und zur Beherrschung primär 
nichtmathematischer Phänomene herangezogen werden kann.“ (Heymann 1996b, S. 
549) Darüber hinaus werden die Lernenden zur kritischen Reflexion angeleitet, die 
„Sachwissen und bestimmte Denkfähigkeiten und -fertigkeiten voraus[setzt]. Es ist 
jedoch nicht ausreichend, über derartige Qualifikationen zu verfügen, es muss auch 
die Bereitschaft vorhanden sein, diese einzusetzen.“ (Peschek 2000, S. 11) 

Schließlich kann durch das Aufgreifen von Themenfeldern der BNE die Entfaltung 
von Verantwortungsbereitschaft der Lernenden gefördert werden.

„Verantwortlich verhält sich, wer die Folgen seines Handelns (bzw. Nicht-Han-
delns) für sich und andere bedenkt und für sie einsteht […]. Für die/den Einzel-
ne/n bezieht sich Verantwortung vor allem auf ihre/seine Mitmenschen und auf 
ihre/seine natürliche wie artifizielle Umwelt. Diese Verantwortung […] bezieht 
Wissen und Sachkompetenz in die ethische Haltung mit ein. (Demzufolge ist 
eine Übernahme von Verantwortung ohne entsprechendes Sachwissen und Kom-
petenz verantwortungslos).“ (Peschek 2000, S. 12 f.) 

Die Bearbeitung von BNE-Themen darf sich nicht nur auf die Anwendung von 
Grundwissen bzw. Basiskompetenzen beschränken, sondern muss auch die Einbin-
dung von Reflexionswissen erfordern, um die betrachteten Vorgänge konstruktiv 
und mit Blick auf die Befähigung zu global-gesellschaftlicher Teilhabe und Mitge-
staltung aufzugreifen. Dieser Perspektive folgend kann Mathematikunterricht im 
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Sinn der Demokratiebildung einen Beitrag zu einem rationalen Zugang zur diskur-
siven Auseinandersetzung mit globalgesellschaftlichen Fragen (z. B. Klimakrise, 
Verlust von Biodiversität, Pandemien, Krieg, globale und lokale Entwicklungen poli-
tischer Teilhabe etc.) leisten und damit das Vornehmen individuell begründeter, re-
flektierter Bewertungen fördern, die eine Grundlage von Entscheidungen und be-
wusstem Handeln darstellen.

Durch den domänenspezifischen Einsatz digitaler Werkzeuge können die Kontexte 
der BNE in ihrer Komplexität im Mathematikunterricht aufgegriffen und in vielen 
Fällen eine unnötige didaktische Reduktion oder gar Trivialisierung verhindert wer-
den. Hierfür müssen mathematische Fertigkeiten und Fähigkeiten auf intellektuell 
ehrliche Weise angewendet werden, um die Kernkompetenzen der BNE – Erkennen, 
Bewerten, Handeln – zu adressieren. So können Lernende erfahren, Mathematik 
auch in BNE-bezogenen Situationen zu identifizieren und zu realisieren (Erkennen), 
die zunächst nicht für mathematische Konzepte und Verfahren zugänglich erscheinen. 
Als Konsequenz gilt es, sowohl die eingesetzten Verfahren und Konzepte als auch 
die hierdurch erzielten Ergebnisse und Erkenntnisse im Kontext globaler Entwick-
lungsfragen einem Bewerten zu unterziehen. Das Erkennen und Bewerten mathe-
matischer Verfahren und Konzepte in Kontexten der BNE ermöglicht ein reflektier-
tes Handeln, sodass die Berücksichtigung von Werten und normativen Ideen im 
Unterrichtsfach Mathematik zentrale Bedeutung erlangt, um ein Agieren als ver-
antwortungsbewusste, mündige Bürgerinnen und Bürger zu fördern. 

Durch ein solches Vorgehen erfährt das Unterrichtsfach Mathematik einen Mehrwert, 
der bereits in vielen Curricula der Länder, mindestens im allgemeinen Teil, enthalten 
ist (z. B. die Einbindung von Mathematik in interdisziplinäre Kontexte), sodass auch 
Aspekte der Digitalisierung und Demokratiebildung, aber ebenso Fragen der Werte-
haltung bzw. Haltung im Allgemeinen diskutiert und ggf. reflektiert werden. So ist 
letztlich ein Bezug zu den Leitideen der Bildungsstandards (KMK 2012) gewährleis-
tet und die Thematik BNE wird nicht als Mehrbelastung seitens der Lehrkräfte inter-
pretiert, sondern als integraler Bestandteil des Mathematikunterrichts aufgefasst. 
Gleichzeitig können Lernende den Mehrwert mathematischer Konzepte und Ver-
fahren für Kontexte der BNE erfahren, um beispielsweise im Kontext eigener Mei-
nungsbildung oder Reflexion von Maßnahmen rational zu argumentieren.

Angebote über den schulischen Alltag der Lernenden hinaus ermöglichen in jedem 
Bundesland außerschulische Kooperationspartnerinnen und -partner, die damit die 
Verzahnung des Themenfelds BNE und Mathematik veranschaulichen. Lehr-Lern-
Labore (wie jenes am Lehrstuhl für Mathematik V – Didaktik der Mathematik an der 
Universität Würzburg) oder die Einrichtung LeLa1 bieten eine Vielzahl an Möglich-
keiten, wie dies auch im Schülerlabor-Atlas2 ersichtlich ist.

1	 Siehe https://www.lernortlabor.de.
2	 Siehe https://www.schuelerlabor-atlas.de/home.

https://www.lernortlabor.de
https://www.schuelerlabor-atlas.de/home
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2	 Kompetenzorientierung 	

Für eine Berücksichtigung von Themen nachhaltiger Entwicklung im Unterrichts-
fach Mathematik ist es zwingend notwendig, die drei Dimensionen der Bildungs-
standards (BiSta) für den Orientierungsrahmen Globale Entwicklung konsequent in 
den Fokus zu rücken: Die durch die Leitideen in den BiSta formulierte inhaltsbezo-
gene Dimension spannt den curricularen Rahmen (L1 – L5)3; die prozessbezogenen 
Kompetenzen (K1 – K6)4 müssen als leitend für die BNE-Kompetenzbereiche Erken-
nen, Bewerten und Handeln erachtet werden. Die in den KMK-Bildungsstandards 
der Mathematik vorgegebenen drei Anforderungsbereiche erlauben eine differen-
zierte Einschätzung der Komplexität ausgewählter Problemstellungen. Nachstehen-
de Tabelle zeigt exemplarische Verknüpfungen der BNE-Kernkompetenzen mit do-
mänenspezifischen Leitideen und Kompetenzen. Die Exemplarität ist hierbei leitend, 
was nicht zuletzt der Breite und der Neuartigkeit der Themen im Unterricht geschul-
det ist. Damit wird sowohl einer Oberflächenstruktur als auch einer notwendigen 
Tiefenstruktur für geeignete Unterrichtsthemen Rechnung getragen.

| Tabelle 5: Fachbezogene Teilkompetenzen 

Kernkompetenzen Fachbezogene Teilkompetenzen 
(Die Lernenden können …)

Erkennen – Die Lernenden können …

1. Informationsbeschaf-
fung und -verarbeitung

… hilfreiche Informationen 
zu Fragen der Globalisierung 
und Entwicklung beschaffen 
und themenbezogen ver-
arbeiten.

1.1 … Mathematik als interdisziplinäres Kommunikationsmittel 
in Themenfeldern der BNE einsetzen.

1.2 … Fachtexte mathematisch kritisch und sinnentnehmend 
erfassen, um das Potenzial der dahinterliegenden mathemati-
schen Konzepte für BNE zu erkennen. 

1.3 … für BNE-Themen Daten und deren Relevanz in unter-
schiedlichen Repräsentationsformen (Tabellen, Grafiken, 
Matrizen) erkennen.

1.4 … die Qualität (Ernsthaftigkeit, Glaubwürdigkeit, Genauig-
keit etc.) und Aktualität von Daten aus unterschiedlichen 
Quellen einschätzen.

2. Erkennen von Vielfalt

… die soziokulturelle und 
natürliche Vielfalt erkennen.

2.1 … Gemeinsamkeiten und Unterschiede statischer bzw. 
dynamischer Repräsentationsarten und Darstellungsformen 
beschreiben und differenziert behandeln.

2.2 … im Sachkontext geeignete mathematische Fragen zur 
Analyse lokaler und globaler Strukturen formulieren.

2.3 … Güte und Grenzen (unterschiedlicher) mathematischer 
Modelle zur Beschreibung und Analyse globaler und lokaler 
Entwicklungen reflektieren. 

3	 Leitideen nach KMK (2012): L1 ... Algorithmus und Zahl, L2 ... Messen, L3 ... Raum und Form, L4 ... Funktionaler Zusam-
menhang, L5 ... Daten und Zufall.

4	 Allgemeine mathematische Kompetenzen nach KMK (2012): K1 ... Mathematisch Argumentieren, K2 ... Probleme ma-
thematisch lösen, K3 ... Mathematisch modellieren, K4 ... Mathematische Darstellungen verwenden, K5 ... Mit symboli-
schen formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen, K6 ... Mathematisch kommunizieren.
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3. Analyse des globalen 
Wandels

… Globalisierungs- und 
Entwicklungsprozesse 
mithilfe des Leitbilds der 
nachhaltigen Entwicklung 
analysieren.

3.1 … die Möglichkeiten und Grenzen mathematischer Konzepte 
und digitaler Mathematikwerkzeuge zur Analyse nachhaltiger 
Entwicklungen begreifen. 

3.2 … den Wert (Nützlichkeit etc.) mathematischer Modellierung 
als interdisziplinäre Methode zur Analyse von Themen nachhal-
tiger Entwicklung erfassen. 

3.3 … Prognosen für Fragen zu Themen nachhaltiger Entwick-
lung erarbeiten und daraus Hypothesen mathematisch ableiten.

4. Unterscheidung von 
Handlungsebenen

… Handlungsebenen vom 
Individuum bis zur Weltebe-
ne in ihrer jeweiligen Funk-
tion für Entwicklungsprozes-
se erkennen und darstellen.

4.1 … individuelle, gesellschaftliche, ökonomische, ökologische 
und politische Einflussfaktoren als solche erkennen und deren 
Auswirkungen auf Prozesse auf lokaler und globaler Ebene 
verstehen. 

4.2 … globale BNE-Kontexte als Individuum mithilfe der curri-
cular zur Verfügung stehenden mathematischen Mittel begrei-
fen und deren Konsequenzen in damit einhergehenden mathe-
matischen Fragestellungen reflektieren. 

4.3 … normative Modelle als Mittel zur gesellschaftlichen, 
ökonomischen, ökologischen und politischen Steuerung begrei-
fen. 

Bewerten – Die Lernenden können …

5. Perspektivenwechsel 
und Empathie

… sich unterschiedliche 
Werteorientierungen in ihrer 
Bedeutung für Verhaltens-
weisen und Entscheidungen 
bewusst machen und reflek-
tieren.

5.1 … Gemeinsamkeiten und Unterschiede statischer bzw. 
dynamischer Repräsentationsarten und Darstellungsformen 
beurteilen.

5.2 … grafische Darstellungen und Tabellen mit Daten zu 
globalen Fragen auswerten und reflektieren.

5.3 … mathematische Konzepte zur Bewertung zielgruppen-
orientierter Argumentationen in BNE-Kontexten einsetzen.

6. Kritische Reflexion und 
Stellungnahme

… auf der Grundlage kriti-
scher Reflexion zu Globalisie-
rungs- und Entwicklungsfra-
gen Stellung beziehen und 
sich dabei an der internatio-
nalen Konsensbildung, am 
Leitbild nachhaltiger Ent-
wicklung und an den Men-
schenrechten orientieren.

6.1 … vorgefertigte Modellierungen zu Entwicklungsfragen der 
Globalisierung kritisch hinterfragen und Ergebnisse zur Kon-
sensbildung verwenden.

6.2 … Produkte/Resultate/… mathematischer Überlegungen 
kohärent und vollständig darlegen, präsentieren und in The-
menfeldern von BNE begründet Stellung nehmen.
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7. Beurteilen von Entwick-
lungsmaßnahmen

… Ansätze zur Beurteilung 
von Maßnahmen zur Förde-
rung nachhaltiger Entwick-
lung (bei uns und in anderen 
Teilen der Welt) unter 
Berücksichtigung unter-
schiedlicher Interessen und 
Rahmenbedingungen erarbei-
ten und zu eigenständigen 
Bewertungen kommen.

7.1 … Argumente im interdisziplinären Kontext hinsichtlich 
unterschiedlicher Interessen und Rahmenbedingungen mathe-
matisch bewerten. 

7.2 … Produkte/Resultate/selbstständige Modellierungen mathe-
matischer Überlegungen im interdisziplinären Kontext und in 
Diskussionen beurteilen. 

Handeln – Die Lernenden können …

8. Solidarität und Mitver-
antwortung

… Bereiche persönlicher 
Mitverantwortung für 
Mensch und Umwelt erken-
nen und als Herausforderung 
annehmen.

8.1 … Konzepte und Verfahren der Mathematik als Werkzeuge 
im individuellen, gesellschaftlichen, ökonomischen, ökologi-
schen und politischen Kontext interdisziplinär und im Umgang 
mit Aussagen von Experteninnen und Experten sachkundig 
anwenden.

8.2 … mit Mathematik rational und reflektiert handeln, um 
Statements zur Meinungsbildung zu verifizieren oder falsifizie-
ren.

9. Verständigung und 
Konfliktlösung

… zur Überwindung sozio-
kultureller und interessenbe-
stimmter Barrieren in Kom-
munikation und durch 
Zusammenarbeit zu Konflikt-
lösungen beitragen.

9.1 … Mathematik als Werkzeug nutzen, um Konflikte rational 
zu diskutieren, zu beeinflussen und/oder zu lösen.

10. Handlungsfähigkeit im 
globalen Wandel 

… die gesellschaftliche 
Handlungsfähigkeit im 
globalen Wandel vor allem 
im persönlichen und beruf-
lichen Bereich durch Offen-
heit und Innovationsbereit-
schaft sowie durch eine 
angemessene Reduktion von 
Komplexität sichern und die 
Ungewissheit offener Situa-
tionen aushalten.

10.1 … mathematische Konzepte und Verfahren zur Generierung 
von Modellen für den globalen Wandel reflektiert anwenden. 

10.2 … mathematische Konzepte und Verfahren zur Gestaltung 
und Entscheidungsfindung im persönlichen und beruflichen 
Umfeld reflektiert einsetzen.

10.3 … mathematische Methoden zur Risikoabschätzung einset-
zen, um insbesondere in offenen und innovativen Situationen 
kritisch Stellung nehmen zu können.
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11. Partizipation und 
Mitgestaltung

... und sind aufgrund ihrer 
mündigen Entscheidung 
bereit, Ziele der nachhaltigen 
Entwicklung im privaten, 
schulischen, öffentlichen und 
beruflichen Bereich zu 
verfolgen und sich an deren 
Umsetzung auf gesellschaft-
licher und politischer Ebene 
zu beteiligen.

11.1 … mithilfe mathematischer Methoden evidenzbasierte 
Entscheidungen treffen, um im gesellschaftlichen, ökonomi-
schen, ökologischen und politischen Kontext handlungsfähig zu 
sein. 

11.2 … unter Zuhilfenahme mathematischer Methoden Konse-
quenzen ihrer eigenen Handlungen hinsichtlich der Ziele der 
nachhaltigen Entwicklung realisieren und evaluieren.

3	 Didaktisches Konzept 	

Wie in Kapitel 1 OR-FA erläutert werden im Fach Mathematik wesentliche Aspekte 
(u. a. Lebensvorbereitung, Weltorientierung, Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch 
und Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft) der Allgemeinbildung nach Heymann 
(1996a) aufgegriffen. So kann die Fähigkeit, Modelle zu entdecken, zeitliche Abläufe 
zu bewerten oder systemisch zu handeln, gefördert werden. Diese Kategorisierung 
ermöglicht anhand der BNE-Kernkompetenzen das Aufgreifen systemischen Denkens 
im Mathematikunterricht. Die dargelegte Fokussierung stellt eine auf BNE(-Themen) 
bezogene Akzentuierung und Erweiterung prozessbezogener Kompetenzen der KMK-
Bildungsstandards für den Mathematikunterricht (KMK 2012) dar. Hierdurch wird ein 
integrativer Ansatz für den Mathematikunterricht verfolgt. Die in Kapitel 2 OR-FA 
formulierten Kompetenzen zeigen exemplarisch, dass BNE für die (und in der) mathe-
matische(n) Unterrichtspraxis als kompetenzorientiertes Bildungsziel implementiert 
werden kann. Um eine solche Integration zu ermöglichen, erfolgt eine Orientierung 
nicht nur an domänenspezifischen Inhalten, sondern auch an den Lernenden, um 
deren individuelle Dispositionen konstruktiv in den Blick zu nehmen. Ein Ziel dieses 
Zugangs besteht in der Vermeidung von Ausbildung bzw. Kumulation trägen Wissens 
bei Lernenden. Hierbei ist nicht nur auf eine Leistungsdifferenzierung zu achten, 
sondern auch auf unterschiedliche Zugangsweisen und Motivationslagen. Dafür exis-
tieren diverse binnendifferenzierende Ansätze. Exemplarisch dafür werden zwei ma-
thematikdidaktisch bekannte Ansätze – Blütenaufgabe und Problem Posing – angeführt. 

Der Aufgabentyp der Blütenaufgaben (z. B. Bruder 2003) besteht aus maximal fünf 
Teilaufgaben zum selben Kontext, die sich in ihrem Anspruchsniveau unterscheiden 
können. Der Vorteil dieses Typs liegt nicht nur in der Herausforderung selbstdiffe-
renzierender Fähigkeiten, sondern auch in der Möglichkeit, einfache, geschlossene 
Einstiege anzuwenden, die zunehmend offener und somit auch in der Bearbeitung 
und den Fragestellungen komplexer werden. Es werden auch Aufgaben auf demsel-
ben Niveau ermöglicht, die aber durch unterschiedliche Zugangsweisen gelöst wer-
den können oder verschiedene Interessen ansprechen. Eine Variation dieses Ansat-
zes wird durch Salle et al. (2014) beschrieben. Der offensichtliche Unterschied liegt 
in der Unabhängigkeit der formulierten Aufgabenstellungen zum selben Impuls.

Ein anderer Ansatz besteht in der Bereitstellung eines (BNE-spezifischen) Kontexts, 
zu dem die Lernenden selbst im Sinn des Problem Posing für sie relevante und ma-
thematisch bearbeitbare (Teil-)Fragen entwickeln und bearbeiten, um u. a. der Kom-
plexität von BNE-Herausforderungen zu begegnen (Lafuente-Lechuga et al. 2020). 
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So lässt sich auch das Konzept der natürlichen Differenzierung nach Wittmann 
(Wittmann & Müller 1990; Wittmann 2010) integrieren, d. h. „eine ganzheitliche 
Erarbeitung von Themen, bei der sich Aufgaben unterschiedlichen Schwierigkeits-
niveaus in natürlicher Weise ergeben“ (Krauthausen & Scherer 2014).

Ein weiterer konzeptionell bewährter Ansatz liegt in offenen, prozess- und hand-
lungsorientierten sowie projektartigen Unterrichtsplanungen. Beispiele sind in der 
mathematikdidaktischen Literatur in ausreichendem Maß auffindbar, beispielsweise 
in der ISTRON-Gruppe5 oder in der MUED6. Mittels eines solchen offenen Unter-
richtsansatzes, der Prinzipien des Projektunterrichts bzw. projektartigen Unterrichts 
aufgreift und verfolgt, wird verständnisvolles Lernen als „aktiver individueller Kons-
truktionsprozess, in dem Wissensstrukturen verändert, erweitert, vernetzt, hierarchisch 
geordnet oder neu generiert werden“ (Baumert & Köller 2000, S. 273), realisiert. 
Bekannte und oftmals gestellte Forderungen, z. B. von Dewey (1933), werden konse-
quent berücksichtigt und die geforderte Lebensvorbereitung und Weltorientierung 
(Kap. 1 OR-FA) zur Verankerung von BNE im Fach Mathematik immanent umgesetzt. 
Es gelingt hierdurch, einen kritischen Vernunftgebrauch im Unterrichtsprozess zu 
fokussieren und die Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft auf Basis einer do-
mänenspezifischen Verständigung und Kooperation auszubilden. Auf diese Weise 
kann das erklärte Ziel der BNE, Lernende zu befähigen, „globale Zusammenhänge zu 
erschließen und im eigenen Handeln daraus abzuleitende Verantwortung für sich 
selbst sowie Mitverantwortung für andere und die Entwicklung der Welt zu über-
nehmen“ (Behörde für Schule und Berufsbildung Hamburg 2010), in den Ma-
thematikunterricht der Sek II integriert und die für die Sek I (Reiss et al. 2016) 
vorliegenden Ausführungen fachspezifisch und an den BNE-spezifischen Kompetenz-
bereichen Erkennen, Bewerten und Handeln themenzentriert weiterentwickelt 
werden. Voraussetzung für die Bearbeitung BNE-relevanter Fragestellungen im Rah-
men des Mathematikunterrichts ist, dass Lernende lernen, im Sachkontext geeignete 
mathematische Fragen zur Analyse lokaler und globaler Strukturen zu formulieren 
(2.2), Prognosen für Fragen aus BNE-Kontexten zu entwickeln und daraus mathema-
tisch Hypothesen abzuleiten (3.3). Die Produkte und Resultate solcher mathematischen 
Überlegungen müssen abschließend kohärent und vollständig dargelegt und präsen-
tiert werden können, um in BNE-Kontexten begründet Stellung nehmen zu können 
(6.2). Hierzu ist es notwendig, dass Lernende für BNE-Kontexte nutzbare Daten 
identifizieren und realisieren und deren Relevanz in unterschiedlichen Repräsenta-
tionsformen (Tabellen, Grafiken, Matrizen) erkennen (1.3). Dazu gehört auch, Quali-
tät (Glaubwürdigkeit, Genauigkeit etc.) und Aktualität von Daten aus verschiedenen 
Quellen einschätzen zu können (1.4), Gemeinsamkeiten und Unterschiede statischer 
bzw. dynamischer Repräsentationsarten und Darstellungsformen zu beurteilen (5.1) 
sowie grafische Darstellungen und Tabellen mit Daten zu globalen Fragen auszu-
werten und zu reflektieren (5.2). Dieser Zugang hilft Lernenden, Konzepte und Ver-
fahren der Mathematik zur Bewertung zielgruppenorientierter Argumentationen im 
Zusammenhang mit Themen nachhaltiger Entwicklung einzusetzen (5.3). Darüber 
hinaus sollen sie mathematische Konzepte und Verfahren als Werkzeuge im sozialen, 
ökonomischen, ökologischen und politischen Kontext interdisziplinär und im Umgang 
mit Aussagen von Expertinnen und Experten sachkundig anwenden (8.1) und State-
ments zur Meinungsbildung verifizieren oder falsifizieren (8.2) können. Ebenso sollen 
die mathematischen Konzepte und Verfahren zur Gestaltung und Entscheidungsfin-

5	 Siehe https://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/istron/index.html.
6	 Siehe https://www.mued.de.

https://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/istron/index.html
https://www.mued.de
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dung im persönlichen und beruflichen Umfeld reflektiert (10.2) sowie zur Risikoab-
schätzung eingesetzt werden, um in offenen und innovativen Situationen kritisch 
Stellung nehmen zu können (10.3). Ferner sollen Lernende unter Zuhilfenahme ma-
thematischer Methoden evidenzbasierte Entscheidungen treffen, um im sozialen, 
ökonomischen, ökologischen und politischen Kontext handlungsfähig zu sein (11.1), 
Konsequenzen ihrer eigenen Handlungen hinsichtlich der Ziele der nachhaltigen 
Entwicklung zu realisieren und zu evaluieren (11.2) sowie Letztere zur Generierung 
von Modellen für den globalen Wandel reflektiert anzuwenden (10.1). 

Hierzu ist es notwendig, dass Lernende, die bei der Modellbildung verwendeten 
individuellen, gesellschaftlichen, ökonomischen, ökologischen und politischen Ein-
flussfaktoren als solche erkennen und deren Auswirkungen auf lokale und globale 
Prozesse verstehen (4.1). Neben einem Verständnis der Natur von Modellen (insbe-
sondere ihrer pragmatischen Bedingtheit) gehört hierzu auch, dass Lernende die 
Güte und Grenzen (unterschiedlicher) mathematischer Modelle zur Beschreibung 
und Analyse globaler Entwicklung erkennen (2.3). Neben dem selbstständigen Er-
stellen deskriptiver Modelle sollen Lernende normative Modelle als Mittel zur so-
zialen, ökonomischen, ökologischen und politischen Steuerung erkennen (4.3) und 
entsprechend vorgefertigte Modellierungen zu Entwicklungsfragen der Globalisierung 
kritisch hinterfragen sowie Ergebnisse zur Konsensbildung verwenden (6.1).

Mittels der beschriebenen Tätigkeiten können Lernende erkennen, dass Mathematik 
als interdisziplinäres Kommunikationsmittel in BNE-Kontexten eingesetzt werden 
kann (1.1), und den Wert mathematischer Modellierung als interdisziplinäre Metho-
de zur Analyse von BNE-Kontexten erfassen (3.2). Darüber hinaus können sie er-
fahren, dass Argumente im interdisziplinären Kontext hinsichtlich unterschiedlicher 
Interessen und Rahmenbedingungen mathematisch bewertet werden können und 
müssen (7.1). Überdies können Produkte/Resultate/selbstständige Modellierungen 
mathematischer Überlegungen im interdisziplinären Kontext und in Diskussionen 
beurteilt werden (7.2). Außerdem werden die Lernenden befähigt, Mathematik als 
Werkzeug zu nutzen, um Konflikte rational zu diskutieren, zu beeinflussen und/oder 
zu lösen, ohne einen Geltungsanspruch aufzugeben (9.1).

Implementierung und Realisierung inhaltlicher sowie methodischer Ansätze im Unter-
richt sind stets an die Kurssituation anzupassen. Hierbei stellt der Umgang mit einer 
heterogenen Lernendenschaft die größte Herausforderung dar (Siller & Roth 2016). 
Die zentrale Frage lautet, wie möglichst alle Lernenden konstruktiv und entwicklungs-
fördernd die Aufgaben bearbeiten. Erfahrungen, u. a. von Bruder und Wehrse (2014), 
zeigen, dass hierfür keinesfalls kurzfristige Interventionen sinnvoll sind. Auch soll das 
Rad im Unterricht nicht ständig neu erfunden werden – eine Kombination vorhande-
ner und bewährter Elemente führt zu einer praktikablen Unterrichtsdramaturgie 
(Siller & Roth 2016, S. 2). Dahingehend ist auch unser Unterrichtsbeispiel zum CO2-
Budget in Kapitel 5 OR-FA gestaltet. Dort werden Möglichkeiten eröffnet, die indivi-
duellen Unterschiede zwischen den Lernmotivationen, Einstellungen und Vorstellun-
gen der Lernenden aufzunehmen und konstruktiv zu nutzen. Hierfür adressieren wir 
nicht nur unterschiedliche Lernvoraussetzungen, sondern auch diverse Zugänge, 
Vorerfahrungen und Interessen im Themenfeld. Somit wird ein zeitgemäßer Mathe-
matikunterricht sinngebend anhand bewährter Unterrichtsstrategien und -methoden 
mit neuen Ideen aus dem Themenfeld der BNE angereichert und kombiniert.



OR-Fachausgabe Mathematik

37

Zusammenfassend kann der Mathematikunterricht einen rationalen Zugang zur 
Auseinandersetzung mit globalgesellschaftlichen Fragen fördern bzw. individuell 
begründete, reflektierte Bewertungen ermöglichen, die eine Grundlage von Ent-
scheidungen und bewusstem Handeln darstellen. Mathematikunterricht fördert auf 
diese Weise insofern eine rationale Argumentationskultur und leitet zur kritischen 
Kommunikationsfähigkeit mit Expertinnen und Experten an, als er Denkwerkzeuge 
bereitstellen und Haltungen entwickeln kann, die die Plausibilität von News und 
Fake News zu beurteilen helfen. Diese Fähigkeiten sind bei der Gestaltung nach-
haltiger Entwicklung von wesentlicher Bedeutung. Ebenso trägt ein solcher Ansatz 
zur digitalen Bildung bei: So kann der digitale Transformationsprozess selbst Gegen-
stand des Unterrichts sein (Digitalisierung als Lerngegenstand, etwa der Einfluss auf 
Energieumsätze und die Transformation von Kommunikations- und Entscheidungs-
prozessen). Dieser Prozess kann den Unterricht methodisch modernisieren (Digita-
lisierung als Lernmittel, insbesondere die Zugänglichkeit von Daten über relevante 
Sachverhalte). Dabei werden mathematische Kompetenzen auf verschiedenen Ebenen 
benötigt. Datenbanken liefern Werte oft in tabellarischer Form, die mit Tabellen-
kalkulationssystemen und anderen Programmen ausgewertet, in andere Darstellungs-
formen überführt und mit anderen Informationsquellen mit Mitteln der Statistik 
kontrastierend und bewertend verglichen werden können. Selbst erstellte mathema-
tische Modelle (z. B. in Form von Computerprogrammen oder angepassten Funktio-
nen) ermöglichen Prognosen. Das Wissen über Modellierung (z. B. über Modellie-
rungsfehler) verbessert die Fähigkeit, Nachrichten kritisch einzuschätzen. An dieser 
Stelle trifft sich Digitalisierung mit demokratischer Bildung. Zudem sind authentische 
Fragestellungen in der Regel immer interdisziplinär und tragen so zu einer Vernetzung 
im MINT-Bereich und darüber hinaus bei.

4	 Beispielthemen 	

Die im Folgenden aufgeführten Beispielthemen für einen Mathematikunterricht im 
Sinn einer BNE liefern relevante Sachkontexte, die für die Auseinandersetzung mit 
globalen Nachhaltigkeits- und Gerechtigkeitsfragen mit mathematischen Mitteln 
geeignet sind und gleichzeitig Raum für innermathematische Erkenntnisprozesse 
bieten (Kap. 1 OR-FA). Die Auswahl ist nach den Themenbereichen des Lernbereichs 
Globale Entwicklung geordnet und enthält Beispiele für die drei Kernthemen des 
Mathematikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe: Analysis (A), Lineare Algebra 
(LA) und Stochastik (St). Zu einigen der Beispielthemen sind Verweise auf bereits 
publizierte Unterrichtsvorschläge und didaktische Skizzen enthalten. Unter den an-
gegebenen Quellen finden sich weiterführende Materialien und Publikationen (teil-
weise mit Bezug auf die Sek I), die die Planung und Durchführung des eigenen Unter-
richts anreichern können.
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| Tabelle 6: Liste der Beispielthemen (Exemplarische Vorschläge für Beispielthemen zu den 
OR-Themenbereichen, die in Kap. 5.5 des OR ausführlicher beschrieben werden)

Themenbereiche Beispielthemen

5	 Landwirtschaft und 
Ernährung 

Auswirkungen des Fleischkonsums (LA): Analyse der Auswirkun-
gen des Fleischanteils an der Ernährung mithilfe linearer Mi-
schungsmodelle

(St): Korrelation zwischen Fleischkonsum und Regenwaldzerstö-
rung (Siller & Maass 2013)

6	 Gesundheit, Krankheit, 
Pandemien und One 
Health 

Häufigkeit und Ausbreitung tödlicher Krankheiten wie Ebola in 
verschiedenen Ländern und im historischen Verlauf (A): Modellie-
rung der Totenzahlen, logistisches Wachstum (MUED 2014)

Gesundheit und Wohlbefinden überall? (A): Untersuchung von 
Datenreihen zu einem der Indikatoren für SDG 3, mit Trendfunk-
tionen Prognosen erstellen (Warmeling 2022a)

Wachstumsuntersuchungen bei Kindern (St): Normalverteilung, 
Perzentilkurven lesen und auswerten (Römer 2016)

Unterernährung versus Übergewichtigkeit (St): Daten recherchie-
ren, darstellen und analysieren, Korrelationen untersuchen 
(Wagner et al. 2017)

Untersuchungen von Clustern bei seltenen Erkrankungen (St): 
Hypothesentests etc. (Schäfer 2016)

Computertomografie (LA): lineare Gleichungssysteme (Olden-
burg 2006)

Eine Injektion gegen HIV (St): eine große Hilfe für Frauen nicht 
nur in Südafrika

7	 Bildung und Wissen-
schaft 

Hochwertige Bildung (A, St): Zeitreihen zu Indikatoren zum SDG 
4 darstellen und analysieren, mit Trendfunktionen Prognose 
erstellen 

Demokratiebildung (St): datengestützte Untersuchung von Wahl-
verfahren und -ergebnissen (Frohn & Salle 2022; Heitzer & 
Pohlkamp 2020)

Bildungsungleichheit: Korrelation zwischen sozialer Herkunft und 
Bildungschancen (Just et al. 2025)

8	 Globalisierte Freizeit, 
Umwelt und Tourismus 

Massentourismus und CO2-Emissionen (A): datengestütztes 
Modellieren von Umweltauswirkungen, Prognosen

Abschätzung von Energieverbräuchen für Internetnutzung und 
Streaming (St): datengestütztes Modellieren
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Themenbereiche Beispielthemen

9	 Schutz und Nutzung 
natürlicher Ressourcen: 
Böden, Wasser und 
Weltmeere 

Leistung einer PV-Anlage in Abhängigkeit von Einfallswinkel und 
Abschattung (LA): Skalarprodukt und Winkelberechnungen 
(Ludwig & Oldenburg 2007)

Wildtiermanagement (LA): Populationsmatrizen (Bieber & Ruf 
2005)

Der ökologische Fußabdruck (A): datengestützte Analyse des 
Ressourcenverbrauchs (Büchter et al. 2021)

Earth Overshoot Day (A): datengestützte Analyse des Ressourcen-
verbrauchs, Projektionen (Böer 2019)

Erdöl- und andere Vorräte (A): Analyse von Zeitreihen, Integral-
rechnung (Krüger 2016)

Reduktion von Verpackungs-„Müll“ (A):Extremwertaufgaben 
(Böer 2007)

Photovoltaik – aber bitte effektiv (A): Ausrichtung und Neigung 
von PV-Anlagen in den Blick nehmen

10	Chancen und Gefahren 
technologischen Fort-
schritts, Energiegewin-
nung, KI und Digitali-
sierung 

Analyse von Recyclingprozessen (LA): Übergangsmatrizen

Rohstoff – Verbrauche und Endlichkeit (A): Modellierung mithilfe 
von Differenzengleichungen, Integralrechnung (Warmeling 2009)

11	Klimawandel, Ver-
schmutzung und 
Biodiversitätsverlust 

Eisschmelze (A): Plausibilitätsuntersuchungen, Zeitreihenanaly-
sen (MUED 2021; Pohlkamp 2021)

Anstieg des Meeresspiegels (A): Beschreibung und Auswertung 
von Zeitreihen – Ableitungsfunktion (MUED 2018)

Insektenschwund (A): Integralrechnung (Böer 2019)

Simulation von Handlungsstrategien zur Erreichung der Pariser 
Klimaziele (A): Differential- bzw. Differenzengleichungen (Climate 
Interactive 2023)

Mathematikunterricht im Themenfeld Klima (St): Korrelation und 
Kausalität (Just et al. 2023)

Steigender Meeresspiegel und schwindendes Meereis (St): Mess-
reihen zum Klimawandel untersuchen

12	Mobilität, Stadtentwick-
lung und Verkehr

E-Mobilität (St): Modellierung von Klimagasentwicklung von 
E-Autos (Noshadravan et al. 2015)

Lärmuntersuchungen (A): Messen und Berechnen von Schallener-
gie, Logarithmusfunktion (Oldenburg 2022)
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Themenbereiche Beispielthemen

14	Demografische und 
soziale Strukturen und 
Entwicklungen 

Welt- und Länderbevölkerungswachstum (A): Modellierung mit 
verschiedenen Wachstumsannahmen, (St): Bevölkerungsvoraus-
berechnung (MUED 2012)

Untersuchung von Bevölkerungsentwicklungen mit Blick auf die 
CO2-Emissionen (A) (Krüger & Budde 2016)

Wahlen (St): Sitzverteilungsverfahren und Gerechtigkeit (Jahnke 
1998; Heitzer & Pohlkamp 2020; MatheWelt 2025)

15	Armut und soziale 
Sicherheit 

Schuldenkrise und Entschuldung (A, St): Modellierung von 
Überschuldungssituationen (Warmeling 2003)

Entwicklung von Armut und Hunger in Pandemie-Situationen 
und globalen Krisen (A, St) (Welthaus Bielefeld 2021) 

Armut und Hunger (A, St): Untersuchung von Zeitreihen zu den 
SDGs 1 und 2, funktionale Modellierung, Korrelation (Our 
World in Data 2023)

Reichtum und Wachstum – Schieflagen (A): Gini-Koeffizient 
(Rehlich 2016; Vohns 2013)

Geschlechterungleichheit: Gender Pay Gap – Lohngefälle zwi-
schen den Geschlechtern (Gross & Lengnink 2024)

21	Kommunikation im 
globalen Kontext 

Desinformation (Fake News) (St): Simpson-Paradoxon (Warme-
ling 2022b)

Der CO2-Fußabdruck eines Babys (A): Integralrechnung (Warme-
ling 2020)

4.1	 Umsetzung ausgewählter Beispielthemen 

Unterrichtsskizze 1

Titel: Photovoltaik – aber bitte effektiv. Ausrichtung und Neigung von PV-Anlagen in den 
Blick nehmen

Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen aus 
Kap. 2 OR-FA)
Die Lernenden können …
	∙ im Sachkontext geeignete mathematische Fragen zur Analyse lokaler und globaler 

Strukturen formulieren. (2.2)
	∙ Produkte/Resultate/… mathematischer Überlegungen kohärent und vollständig 

darlegen, präsentieren und in BNE-Kontexten begründet Stellung nehmen. (6.2)
	∙ mathematische Konzepte und Verfahren zur Gestaltung und Entscheidungsfindung 

im persönlichen und beruflichen Umfeld reflektiert einsetzen. (10.2)

Nachhaltige Entwicklungsziele (SDGs): 7, 13 

OR-Themenbereich: 9 Schutz und Nutzung natürlicher Ressourcen: Böden, Wasser und 
Weltmeere
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Der Umstieg von fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Energien ist das wichtigste 
Ziel beim Kampf gegen die Klimakrise. Hierbei spielt unter anderem Photovoltaik (PV) 
eine wichtige Rolle. Eine differenzierte Betrachtung dieser Technologie mithilfe der 
Mathematik steht im Kern dieser Unterrichtseinheit. Mit Blick auf Deutschland 
werden zunächst mögliche Leistungseinbußen durch Ausrichtung und Dachneigung 
fest installierter PV-Anlagen mit Mitteln der Analytischen Geometrie untersucht. 
Einen ersten Eindruck über den Zusammenhang von Einstrahlwinkel (auf eine hori-
zontale Fläche) und Leistung gewinnen die Lernenden durch die Auswertung von 
Experimenten (Ludwig & Oldenburg 2007). Dabei kann die Temperaturabhängigkeit 
der Leistungsabgabe für unsere Klimazone ebenso wie die Wirkung diffuser Strahlung 
vernachlässigt werden. 

Für eine realistische Beurteilung ist zum einen zu klären, wie aus dem Sonnenbahn-
diagramm eines Orts exemplarisch für verschiedene Tageszeiten der Richtungsvektor 
der direkten Sonneneinstrahlung berechnet wird. Dazu bedarf es der Umrechnung 
von Kugelkoordinaten in kartesische Koordinaten durch die Lernenden. Alternativ 
kann die Lehrkraft den Vektor auch in allgemeiner Schreibweise vorgeben. Zum 
anderen ist mithilfe der Analytischen Geometrie zu erarbeiten, mit welchem Winkel 
die Sonnenstrahlen auf die geneigte Fläche einer PV-Anlage fallen. Im Anschluss 
klären die Lernenden arbeitsteilig, bei welcher Zellenneigung an einem Sommer- oder 
Wintertag die Leistungseinbußen möglichst klein sind. Abschließend kann über die 
Berechnung des Tagesertrags einer Anlage (durch Integration der Leistung über einen 
Tagesverlauf) zusätzlich die Verknüpfung mit der Analysis gelingen.

Vergleichend und zur Differenzierung sind Untersuchungen in sonnenreichen Regio-
nen (z. B. Marokko, Griechenland etc.) möglich (Perspektivenwechsel). Dabei sind 
zusätzliche Einfluss-Parameter wie die Temperatur oder auch Staubbedeckung zu 
betrachten. Auch könnte die Nachführung von Modulen nach dem Sonnenstand 
mathematisch untersucht werden, wie sie z. B. in der Wüste Gobi in einer 2,2 GW 
großen Freiflächenanlage praktiziert wird.

Weiterführende Literatur
	∙ Ludwig, M. & Oldenburg, R. (2007): Lernen durch Experimentieren. In: Mathematik 

lehren, 141, 4 – 11.
	∙ Quaschning, V. (1996): Simulation der Abschattungsverluste bei solarelektrischen Syste-

men. Verlag Dr. Köster. https://www.volker-quaschning.de/downloads/abschattungsverluste.
pdf.

	∙ Schönbrodt, S. (2021): Erneuerbare Energien – Modellierung und Optimierung eines 
Solarkraftwerkes. In: Frank, M. & Roeckerath, C. (Hrsg.), Neue Materialien für einen 
realitätsbezogenen Mathematikunterricht (Bd. 9, S. 15 – 69). Springer Spektrum.  
https://doi.org/10.1007/978-3-662-63647-3_3.

	∙ mithilfe mathematischer Methoden evidenzbasierte Entscheidungen treffen, um im 
gesellschaftlichen, ökonomischen, ökologischen und politischen Kontext hand-
lungsfähig zu sein. (11.1)

https://www.volker-quaschning.de/downloads/abschattungsverluste.pdf
https://www.volker-quaschning.de/downloads/abschattungsverluste.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-662-63647-3_3
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Unterrichtsskizze 2

Messreihen zum globalen Meeresspiegelanstieg (z. B. zu den Small Island Developing 
States, SIDS) und zur abnehmenden Fläche des Meereises zeigen, wie auch die globa-
len Durchschnittstemperaturanstiege, deutliche Veränderungen des Klimas an. Für die 
beiden Indikatoren gibt es umfangreiche Zeitreihen, mit denen die Lernenden tabella-
rische und grafische Darstellungen entwickeln und auswerten. Diese Zeitreihen 
können als Textdateien aus dem Internet heruntergeladen und dann in Excel®- oder 
GeoGebra®-Tabellen umgewandelt werden (Förderung der digitalen Kompetenzen). 
Wenn die Lernenden keine oder wenig Erfahrung damit haben, kann die Lehrperson 
die fertige Datei zur Verfügung stellen.

Die Lernenden reflektieren auf diese Weise die Ergebnisse relativ aktueller Studien 
und stellen mit den Daten eigene Untersuchungen an. Dies geschieht am besten in 
Kleingruppenarbeit, um die individuellen Kompetenzen der Teilnehmenden zu nutzen 
und die allgemeinen Kompetenzen „Kommunizieren und Argumentieren“ weiterzu-
entwickeln. Zusätzlich können die Lernenden ihr Vorwissen ergänzen, indem sie in 
(Online-)Zeitungen und Zeitschriften nach populärwissenschaftlichen Veröffentli-
chungen zu den Studien suchen.

Nachdem die Gruppen die Daten zunächst geeignet dargestellt haben, experimentie-
ren sie mit verschiedenen Trendfunktionen. Dabei ist es hilfreich, aber nicht notwen-
dig, dass die Lernenden bereits das Prinzip der linearen Regression kennengelernt 
haben. Ansonsten benutzen sie diese Werkzeuge als Blackbox und den Regressionsko-
effizienten als Entscheidungshilfe für den besten Funktionsansatz. Bei der Diskussion 
der Ergebnisse lautet eine bedeutende Erkenntnis, dass eine Prognose (vor allem über 
einen so langen Zeitraum) voraussetzt, dass die im Moment beobachteten Entwicklun-
gen bis zum Prognosezeitpunkt anhalten. 

Beim Meeresspiegelanstieg ging man lange Zeit und zum Teil auch noch heute von 
einem linearen Anstieg aus. Während die Studie der University of Colorado (Nerem 
et al. 2018) einen quadratischen Anstieg des Meeresspiegels anzeigt, hebt der Guar-

Titel: Steigender Meeresspiegel und schwindendes Meereis – Messreihen zum 
Klimawandel untersuchen

Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen aus 
Kap. 2 OR-FA)
Die Lernenden können …
	∙ Fachtexte mathematisch kritisch und sinnentnehmend erfassen, um das Potenzial 

der dahinterliegenden mathematischen Konzepte für BNE zu erkennen. (1.2)
	∙ Prognosen für Fragen aus BNE-Kontexten entwickeln und daraus mathematisch 

Hypothesen ableiten. (3.3)
	∙ grafische Darstellungen und Tabellen mit Daten zu globalen Fragen auswerten und 

reflektieren. (5.2)
	∙ vorgefertigte Modellierungen zu Entwicklungsfragen der Globalisierung kritisch 

hinterfragen und Ergebnisse zur Konsensbildung verwenden. (6.1)
	∙ mathematische Methoden zur Risikoabschätzung einsetzen, um insbesondere in 

offenen und innovativen Situationen kritisch Stellung nehmen zu können. (10.3)

Nachhaltiges Entwicklungsziel (SDG): 13 

OR-Themenbereich: 11 Klimawandel, Verschmutzung und Biodiversitätsverlust
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dian (Wanless 2021) auf den exponentiellen Ansatz und das Prinzip der Verdoppe-
lungszeit ab. Ein Vergleich der Ansätze bildet den Abschluss dieser Unterrichtseinheit, 
um eigene Risikoabschätzungen zu erstellen und einzuordnen.

Weiterführende Literatur
	∙ MUED e. V. (2018): Meeresspiegel steigt schneller als gedacht. Arbeitsblatt des Monats April. 

https://www.die-mueden.de/mued-material/lager/abdm/ab-18-04.pdf.
	∙ Nerem, R. S., Beckley, B. D., Fasullo, J. T., Hamlington, B. D., Masters, D. & Mitchum, 

G. T. (2018): Climate-change-driven accelerated sea-level rise detected in the altimeter era. 
https://doi.org/10.1073/pnas.1717312115.

	∙ Pohlkamp, S. (2021): Daten zum Arktik-Eis auswerten. Digitale Visualisierungen erkunden 
und bewerten. In: Mathematik lehren, 227, 34 – 37.

	∙ Wanless, H. R. (2021): Sea levels are going to rise by at least 20 ft. We can do something 
about it. https://www.theguardian.com/environment/commentisfree/2021/apr/13/sea-level-
rise-climate-emergency-harold-wanless.

Unterrichtsskizze 3

Die Lernenden erkennen an der HPTN-084-Studie mit 3223 Frauen aus Südafrika 
beispielhaft, wie die Bedingungen bei einer Fall-Kontroll-Studie gewählt werden 
müssen, damit sie tatsächlich als doppelblind angesehen werden kann. Sie werten die 
Studie – vereinfacht – mit einem Hypothesentest aus, bei dem die Ergebnisse der 
Kontrollgruppe als Grundlage für die Formulierung der Nullhypothese dienen. Wenn 
z. B. in einem Kurs mit erhöhtem Anforderungsniveau der exakte Test nach Fisher zur 
Verfügung steht, kann die Auswertung nach diesem gebräuchlichen Verfahren gesche-
hen. 

Sie wechseln ihre Perspektive, indem sie sich zunächst in die Situation der Studienlei-
tenden (Warum wird die Studie abgebrochen?) und vor allem in die der betroffenen 
Frauen (Warum ist die Injektion abgesehen von der Risikoreduktion für die betroffe-
nen Frauen sehr wichtig?) versetzen. 

Vergleichend können die Lernenden die Studienbedingungen bei zwei entsprechenden 
Studien (ATLAS, FLAIR; siehe Warpakowski 2020) recherchieren. Dabei lernen sie, 

Titel: Eine Injektion gegen HIV – eine große Hilfe für Frauen nicht nur in Südafrika

Kompetenzen (Klammern verweisen auf die fachbezogenen Teilkompetenzen aus 
Kap. 2 OR-FA)
Die Lernenden können …
	∙ Prognosen für Fragen aus BNE-Kontexten entwickeln und daraus mathematisch 

Hypothesen ableiten. (3.3)
	∙ Gemeinsamkeiten und Unterschiede statischer bzw. dynamischer Repräsentations-

arten und Darstellungsformen beurteilen. (5.1)
	∙ mathematische Konzepte zur Bewertung zielgruppenorientierter Argumentationen 

in BNE-Kontexten einsetzen. (5.3)
	∙ mathematische Methoden zur Risikoabschätzung einsetzen, um insbesondere in 

offenen und innovativen Situationen kritisch Stellung zu nehmen. (10.3)

Nachhaltiges Entwicklungsziel (SDG): 3 

OR-Themenbereich: 6 Gesundheit, Krankheit, Pandemien und One Health

https://www.die-mueden.de/mued-material/lager/abdm/ab-18-04.pdf
https://doi.org/10.1073/pnas.1717312115
https://www.theguardian.com/environment/commentisfree/2021/apr/13/sea-level-rise-climate-emergency-harold-wanless
https://www.theguardian.com/environment/commentisfree/2021/apr/13/sea-level-rise-climate-emergency-harold-wanless
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aus Online-Veröffentlichungen die relevanten Daten zu extrahieren und die Rahmen-
bedingungen kritisch in den Blick zu nehmen. Sie erkennen, dass Menschen in Europa 
– und verstärkt Frauen in Südafrika – am HIV-Stigma leiden und froh sind über die 
organisatorischen Vereinfachungen, die eine Injektion alle vier oder acht Wochen mit 
sich bringt.

Weiterführende Literatur
	∙ Barkham, P., Godwin, R., Tait, A. & Waters, J. (2020): Reasons to be hopeful in 

2021. https://www.theguardian.com/environment/2020/dec/27/reasons-to-be-hopeful.
	∙ HIV Prevention Trials Network (o. J.): Studienseite zu HPTN 084. https://www.

hptn.org/research/studies/hptn084.
	∙ MUED e. V. (2020): Kein Ende der Epidemie. Online für Mitgliederinnen und Mit-

glieder: https://www.mued.de/unterrichtsmaterial.
	∙ Warpakowski, A. (2020): HIV-Infektion: Monatliche Injektion ist so wirksam wie 

eine tägliche Tabletteneinnahme. Deutsches Ärzteblatt, 117 (17). https://www.
aerzteblatt.de/archiv/213695/HIV-Infektion-Monatliche-Injektion-ist-so-wirksam-
wie-eine-taegliche-Tabletteneinnahme.

	∙ Our World in Data (o. J.): HIV/AIDS. A global epidemic and the leading cause of 
death in some countries. https://ourworldindata.org/hiv-aids.

5	 Unterrichtsbeispiel 	

CO2-Budget
Die Klimakrise ist zu einer der dringendsten globalen Herausforderungen unserer 
Zeit geworden und hat eine intensive gesellschaftliche Diskussion ausgelöst. Ins-
besondere bei der jungen Generation hat sie ein starkes Bewusstsein für die aktuell 
drängenden Probleme geschaffen. Die Relevanz des Umwelt- und Klimaschutzes für 
die junge Generation wurde u. a. in der 18. Shell-Jugendstudie deutlich herausgestellt, 
in der fast drei von vier Jugendlichen die Umweltverschmutzung als das Hauptpro-
blem der gegenwärtigen Zeit benennen (Overwien 2021). Zudem betrachten 65 
Prozent der Jugendlichen die Klimakrise als zentrale Herausforderung. Eine reprä-
sentative Onlinebefragung von Jugendlichen durch das SINUS-Institut zeigt, dass 51 
Prozent der Jugendlichen das Thema „Klimawandel“ als sehr wichtig erachten (Möl-
ler-Slawinski 2022).

Lernende für diese Herausforderungen in ihrer Komplexität zu sensibilisieren und 
sie zur Partizipation zu befähigen, ist ein zentrales Anliegen des Lernbereichs Glo-
bale Entwicklung im Rahmen einer BNE. Der Mathematikunterricht kann unter 
Zuhilfenahme mathematischer Methoden dazu beitragen, evidenzbasierte Entschei-
dungen zu treffen, um im gesellschaftlichen, ökonomischen, ökologischen und poli-
tischen Kontext handlungsfähig zu sein oder zumindest handlungsfähig zu werden.

Im vorliegenden Unterrichtsbeispiel wird das Ziel verfolgt, sich der Frage „Wie kön-
nen wir das 1,5-°C-Ziel noch schaffen?“ aus mathematischer Perspektive anzunähern. 
Das 1,5-°C-Ziel ist Teil des Pariser Klimaabkommens, das 2015 von 195 Staaten be-
schlossen wurde, um dem menschengemachten Klimawandel entgegenzuwirken 
(BMZ o. J.). Mathematik soll hier genutzt werden, um Konflikte, beispielsweise im 
Kontext der „Letzten Generation“, rational zu diskutieren. Der Fokus liegt nicht auf 
der Bewertung der Methoden dieser Gruppe, sondern auf der mathematischen Be-
wertung der Forderungen und Argumente im interdisziplinären Kontext hinsichtlich 

https://www.theguardian.com/environment/2020/dec/27/reasons-to-be-hopeful
https://www.hptn.org/research/studies/hptn084
https://www.hptn.org/research/studies/hptn084
https://www.mued.de/unterrichtsmaterial
https://www.aerzteblatt.de/archiv/213695/HIV-Infektion-Monatliche-Injektion-ist-so-wirksam-wie-eine-taegliche-Tabletteneinnahme
https://www.aerzteblatt.de/archiv/213695/HIV-Infektion-Monatliche-Injektion-ist-so-wirksam-wie-eine-taegliche-Tabletteneinnahme
https://www.aerzteblatt.de/archiv/213695/HIV-Infektion-Monatliche-Injektion-ist-so-wirksam-wie-eine-taegliche-Tabletteneinnahme
https://ourworldindata.org/hiv-aids
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unterschiedlicher Interessen und Rahmenbedingungen und führt so zu einer Akzen-
tuierung von BNE-Themen für den Mathematikunterricht.

Das Klima hat sich seit Bestehen der Erde kontinuierlich verändert. Klimaänderun-
gen lassen sich auf ein komplexes Zusammenspiel vier wesentlicher Ursachen zu-
rückführen: Änderungen der ankommenden Sonnenstrahlung, Änderungen der 
reflektierten Sonnenstrahlung, Änderungen der in den Weltraum abgegebenen 
Wärmestrahlung und interne Variabilität des Klimasystems (Rahmstorf & Schelln-
huber 2018). Blicken wir auf die vergangenen 100 Jahre, können wir einen rapiden 
Wandel unseres Klimas feststellen, der mit der atmosphärischen CO2-Konzentration 
korreliert (Umweltbundesamt 2021). Dies stellt zusammen mit dem gesellschaft-
lichen Diskurs über möglich – notwendige – Maßnahmen (z. B. Forderungen eines 
Tempolimits, Förderung des ÖPNV) die Problemstellung der Unterrichtssequenz dar.

Um Lernenden aufzuzeigen, dass es möglich ist, evidenzbasierte Aussagen zu treffen, 
werden als Grundlage die komplexen Zusammenhänge der Erderwärmung im Ver-
lauf der Unterrichtssequenz verdeutlicht. Dazu werden Themen wie Temperatur-
anomalien, CO2-Emissionen und -Konzentration, u. a. unter dem Blickwinkel der 
prozessbezogenen Kompetenz „mathematisches Modellieren“, und ihr Zusammenhang 
an die mathematischen Inhalte der Sek II angebunden. 

Nach der Klärung der wissenschaftlichen Grundlagen schließt die Unterrichtssequenz 
mit einer Diskussion zu der Frage „Wie können wir das 1,5-°C-Ziel noch schaffen?“ 
und zum CO2-Budget sowie mit verschiedenen Szenarien und deren bisheriger Rea-
lisierung durch entsprechende Maßnahmen unter Rückgriff auf die in den vorherigen 
Stunden erarbeiteten Erkenntnisse.

| Tabelle 7: Kompetenzeinschätzung 	

Aufgabe Spezifische Kompetenz
Die Lernenden können …

Fachbezogene 
Teilkompetenzen

1 … Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten der beiden Graphen 
durch geeignete mathematische Fragen erarbeiten und einen 
Zusammenhang zwischen CO2-Konzentration und Tempera-
tur ableiten.

2.2

… die Grenzen der Aussagekraft der Korrelation der CO2-
Konzentration mit Temperaturanomalien reflektieren.

3.3, 6.2, 6.3

… Prognosen für Fragen zur Einhaltung des 1,5-°C-Ziels 
erarbeiten und daraus mathematisch Hypothesen ableiten.

2.3

2 … Fachtexte zu Temperaturanomalien mathematisch kritisch 
und sinnentnehmend erfassen sowie Vor- und Nachteile der 
Verwendung von Temperaturanomalien im Gegensatz zu 
absoluten Temperaturen bei der Erderwärmung herausarbei-
ten.

1.2

… die Qualität der auf Schätzungen beruhenden Daten zu 
Temperaturanomalien aus unterschiedlichen Quellen ein-
schätzen.

1.4

… Datensätze zu Temperaturanomalien mittels gleitender 
Mittelwerte glätten und die Auswirkungen der zugrunde 
liegenden mathematischen Methode und der Wahl des 
Zeitraums auf die Daten erklären.

2.3, 3.2, 4.2
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Aufgabe Spezifische Kompetenz
Die Lernenden können …

Fachbezogene 
Teilkompetenzen

2 … die Möglichkeiten und Grenzen von Konfidenzintervallen 
und gleitenden Mittelwerten unter Verwendung digitaler 
Mathematikwerkzeuge zur Analyse der Daten begreifen.

3.1

3 … aus der mathematischen Modellierung zur Temperaturent-
wicklung in Abhängigkeit des CO2-Ausstoßes schließen, dass 
zur Reduktion der globalen Erwärmung die Treibhausgas-
emissionen reduziert werden müssen. 

2.3, 4.2

… die Implikation der mathematischen Modellierung mit und 
ohne anthropogene Treibhausgaskonzentration zur Frage 
nach dem menschengemachten Klimawandel erklären.

5.2, 6.2

… mithilfe mathematischer Verfahren Aussagen in den 
Sachstandsberichten des IPCC (z. B. 2013), bspw. dass mit 
einer Wahrscheinlichkeit von 95 bis 100 Prozent der mensch-
liche Einfluss die dominante Ursache der Erderwärmung ist, 
kritisch bewerten.

8.1, 11.1

4 … aus der grafischen Darstellung der 10-Jahre-Durchschnitt-
werte der jährlichen CO2-Zuflüsse und -Abflüsse in die 
Atmosphäre die Wechselwirkungen zwischen den verschiede-
nen Bereichen (Atmosphäre, Ozean und Biosphäre an Land) 
erarbeiten. 

1.3

… die inhaltliche Bedeutung der Aussage „9,9  ±  0,5“ (Giga-
tonnen Kohlenstoff pro Jahr) interpretieren.

1.4

5 … Konzepte und Verfahren der Mathematik als Werkzeug 
anwenden, um die Aussage des IPPC einzuordnen, dass mit 
hohem Vertrauen eine nahezu lineare Beziehung zwischen 
den kumulativen anthropogenen CO2-Emissionen und der 
von ihnen verursachten globalen Erwärmung bezogen auf die 
Durchschnittstemperaturänderung von 1851 – 1900 besteht.

8.1

… die Entwicklung der globalen Erwärmung in Abhängigkeit 
von den kumulierten CO2-Emissionen grafisch darstellen.

5.2

… die Güte und Grenzen der linearen Regression zur Be-
schreibung der globalen Erwärmung in Abhängigkeit von 
den kumulierten CO2-Emissionen reflektieren.

2.1, 3.1, 3.2

… mathematische Konzepte und Verfahren zur Generierung 
des CO2-Budgets anwenden, das die Menge der noch verfüg-
baren CO2-Emissionen zur Einhaltung des 1,5-°C-Ziels angibt.

10.1

6 … die Kritik an diesem quasi linearen Zusammenhang im 
interdisziplinären Kontext und in Diskussionen beurteilen.

7.2

… mithilfe mathematischer Überlegungen begründen, dass 
die Gegenannahme eines logarithmischen Zusammenhangs 
dem quasi linearen Zusammenhang nicht widerspricht, da 
der IPCC den linearen Zusammenhang nur bis zur Verdoppe-
lung der vorindustriellen Konzentration annimmt.

8.1, 8.2
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Aufgabe Spezifische Kompetenz
Die Lernenden können …

Fachbezogene 
Teilkompetenzen

7 … unter Zuhilfenahme mathematischer Methoden Konse-
quenzen der derzeitigen ansteigenden CO2-Emissionen 
hinsichtlich der Einhaltung des CO2-Budgets realisieren und 
evaluieren.

11.2

… mithilfe mathematischer Methoden evidenzbasierte Ent-
scheidungen treffen, wie und ob wir das 1,5-°C-Ziel noch 
erreichen können.

10.3

5.1	 Unterrichtsverlauf, Themenbereiche und Arbeitsaufträge

Das Thema „CO2-Budget“ eignet sich für ein Unterrichtsprojekt im Fach Mathema-
tik der 11. Jahrgangsstufe. Im Folgenden wird exemplarisch ein Unterrichtverlauf 
beschrieben.

5.2	 Einstiegsphase (1 Stunde)

Das Thema Klimaschutz hat für die junge Generation eine hohe Relevanz. Der Dis-
kurs um die Aktionen der „Letzen Generation“ soll die Lernenden motivieren, sich 
inhaltlich mit dem Themenkomplex auseinanderzusetzen. Gut geeignet sind dafür 
beispielsweise Videos aus Diskussionsrunden, wie z. B. von TV-Sendungen oder 
Nachrichten und Ausschnitte einer Dokumentation.

In dem Einstiegsgespräch soll der Fokus nicht auf die Arten der Proteste gelegt wer-
den. Vielmehr soll das Aufgreifen der Proteste dazu motivieren, die Ursachen-Kom-
plexität des Klimawandels sowie die Maßnahmen, um diesem entgegenzuwirken, 
genauer zu beleuchten.

In der Aufgabe dieser Stunde sollen Lernende grafische Darstellungen zur CO2-Kon-
zentration und Temperatur analysieren und interpretieren, wobei sie insbesondere 
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Graphen herausarbeiten sollen. Aus 
diesen sollen sie Hypothesen zum Zusammenhang zwischen CO2-Konzentration und 
dem Temperaturanstieg ableiten (3.3). Gleichzeitig sollen Grenzen dieses Vergleichs 
durch die Unterscheidung von Korrelation und Kausalität herausgearbeitet werden 
(2.3).

Die aufgestellten Hypothesen zum Zusammenhang zwischen CO2-Konzentration und 
Temperatur bilden mit dem gesellschaftlichen Diskurs über notwendige Maßnahmen 
den Kern der Unterrichtssequenz „Wie können wir das 1,5-°C-Ziel noch schaffen?“.

5.3	 Erarbeitung des Problems: Datenanalyse und Modellierung 
(fünf Stunden)

In diesem Teil der Unterrichtssequenz wird der Zusammenhang zwischen CO2-Kon-
zentration und dem Temperaturanstieg genauer beleuchtet. Im Fokus steht die Be-
urteilung der Güte und Grenzen mathematischer Modelle zur Beschreibung und 
Analyse der komplexen Zusammenhänge im Themenfeld Klimawandel. Die Erarbei-
tung der wissenschaftlichen Grundlagen teilt sich in fünf Unterrichtseinheiten:
1.	 Temperaturanomalien,
2.	 Korrelation oder Kausalität – der menschliche Beitrag zum Klimawandel,
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3.	 Kohlenstoffkreislauf (Sekundarstufe 1),
4.	 Funktionale Zusammenhänge – CO2- und Temperaturanstieg quantifizieren; CO2-

Budget,
5.	 Modellkritik TCRE.

Temperaturanomalien
In dieser Stunde beschäftigen sich die Lernenden mit Temperaturanomalien. Sie sol-
len den Begriff selbstständig recherchieren sowie Vor- und Nachteile der Verwendung 
von Temperaturanomalien im Gegensatz zu absoluten Temperaturen herausarbeiten 
(1.2). Im Anschluss stellen die Lernenden die Datensätze von Berkeley Earth mit di-
gitalen Werkzeugen, z. B. einem Tabellenkalkulationsprogramm, grafisch dar. 

Die Ergebnisse mathematischer Modellierungen hängen wesentlich von den zugrun-
de liegenden Daten und den getroffenen Annahmen ab. Entsprechend ist es not-
wendig, die Qualität der Daten sowie Annahmen in der Modellierung und deren 
Auswirkungen kritisch zu reflektieren. Dies sollen die Lernenden anhand der auf 
Schätzungen beruhenden Temperaturanomalien exemplarisch unter Verwendung 
von Konfidenzintervallen und gleitenden Mittelwerten erarbeiten (1.4). Dabei sollen 
sie nicht nur mit digitalen Werkzeugen Darstellungen erzeugen, sondern vor allem 
die dahinterliegenden mathematischen Konzepte erarbeiten und Möglichkeiten sowie 
Grenzen der Resultate der mathematischen Überlegungen innermathematisch und 
im interdisziplinären Kontext diskutieren und beurteilen.

Korrelation oder Kausalität – der menschliche Beitrag zum Klimawandel
In der folgenden Stunde steht die Frage nach dem menschlichen Beitrag zur globalen 
Erwärmung im Fokus. Die Lernenden sollen zwei Modellierungen zur Temperatur-
entwicklung und den gemessenen Daten vergleichen (Abbildung 6).

| Abbildung 6: Temperaturanomalien (Schwarz: reale Messungen, Rot: Modellierung mit 
Treibhausgasen durch den Menschen, Blau: Modellierung ohne Einfluss des Menschen; 
Quelle: IPCC 2013, S. 895)

Dabei bewerten die Lernenden vor dem Hintergrund des Modellbildungsprozesses, 
inwieweit die Modellierung und deren Resultate die Aussage stützen, dass der größ-
te Teil der globalen Erwärmung durch die anthropogene Treibhausgaskonzentration 
verursacht wird (6.1). Dies unterstützt die Lernenden dabei, die Aussage des 5. Sach-
standsberichts des Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC 2013), 
wonach mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 bis 100 Prozent der menschliche Einfluss 
die dominante Ursache der Erderwärmung ist, kritisch zu erörtern (8.1, 11.1) (IPCC 
2013). In diesem Zusammenhang sollte darauf hingewiesen werden, dass eine Aktu-
alisierung der Sachstandsberichte des IPCC regelmäßig stattfindet. Somit sind auch 
aktuelle Daten und aktualisierte Darstellungen in einschlägigen Quellen verfügbar.
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Nachdem durch die Bewertung des Modells der Ausstoß von Treibhausgasen als 
wesentlicher Faktor der globalen Erwärmung identifiziert werden konnte, wird im 
Folgenden das Treibhausgas Kohlenstoffdioxid betrachtet, das nach Wasserdampf 
derzeit den größten Einfluss auf den Treibhauseffekt hat. Wasserdampf verursacht 
zu etwa zwei Dritteln den natürlichen Treibhauseffekt und spielt beim anthropogenen 
Klimawandel eine geringere Rolle, da sich die Konzentration des Wasserdampfs durch 
die Abhängigkeit der Temperatur wenig verändert hat (Umweltbundesamt 2021).

Kohlenstoffkreislauf
Um die Auswirkungen von CO2-Emissionen zu verstehen, wird zunächst der Kohlen-
stoffkreislauf behandelt. Entsprechende mathematische Inhalte sind an die Sek I 
angebunden. Um die Emissionen zu quantifizieren, wird die „Erde“ vereinfacht als 
geschlossenes System betrachtet. Dabei wird die Zufuhr von Kohlenstoff beispiels-
weise durch Meteorite oder kernchemische Vorgänge nicht betrachtet. Mit dieser 
Vereinfachung ist der Gesamtkohlenstoffgehalt des Systems „Erde“ als konstant zu 
betrachten. Mit dieser Annahme erarbeiten die Lernenden aus der grafischen Dar-
stellung der 10-Jahre-Durchschnittwerte der jährlichen CO2-Zuflüsse und -Abflüsse 
in die Atmosphäre die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Bereichen 
(Atmosphäre, Ozean und Biosphäre an Land) (1.3). Die Daten beruhen auf den Schät-
zungen des Global Carbon Project und können somit nicht exakt angegeben werden 
(Friedlingstein et al. 2022). Die Lernenden sollen die inhaltliche Bedeutung der 
Aussage „9,9 ± 0,5“ (Gigatonnen Kohlenstoff pro Jahr) interpretieren.

Über die Gegenüberstellung der Brutto- und Netto-CO2-Emissionen wird zur Ände-
rung der anthropogenen CO2-Konzentration übergeleitet. Bei der Auswirkung der 
abgeschätzten Emissionen mit ihrem Verbleib wird die Umrechnung der CO2-Masse 
bzw. C-Masse in der Atmosphäre in die Konzentration (in ppm) abschließend the-
matisiert. 

Funktionale Zusammenhänge – CO2- und Temperaturanstieg quantifizieren, 
CO2-Budget
Mit diesem Hintergrundwissen werden funktionale Zusammenhänge von atmosphä-
rischer CO2-Konzentration und -Emission sowie der Temperaturentwicklung näher 
betrachtet. Die Lernenden erklären die Zusammenhänge zwischen den folgenden 
fünf Funktionen und begründen, welche Funktionen für die Betrachtung der Erd-
erwärmung besonders relevant sind:
	∙ atmosphärische CO2-Konzentration in Abhängigkeit der Zeit,
	∙ kumulative Netto-CO2-Emission in Abhängigkeit der Zeit,
	∙ globale Netto-CO2-Emisionspfade in Abhängigkeit der Zeit,
	∙ kumulative Brutto-CO2-Emission in Abhängigkeit der Zeit,
	∙ globale Netto-Brutto-Emissionspfade in Abhängigkeit der Zeit.

In der interaktiven Darstellung des IPCC7 überprüfen die Lernenden ihre Vermutun-
gen. In der Darstellung ist auch der Einfluss von Non-CO2 Radiative Forcing auf-
geführt. Darunter fallen weitere Treibhausgase wie Methan und Lachgas, die im 
Kontext der Erderwärmung nicht zu vernachlässigen sind. Die Lernenden sollen 
mithilfe der interaktiven Grafik erklären, warum auch dieser Faktor neben CO2-Emis-
sionen berücksichtig werden sollte.

7	 Siehe https://apps.ipcc.ch/report/sr15/fig1/index.html.

https://apps.ipcc.ch/report/sr15/fig1/index.html
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Aufbauend auf den bisherigen theoretischen Grundlagen soll die Aussage des IPPC 
untersucht werden. Diese besagt, dass sehr wahrscheinlich eine nahezu lineare Be-
ziehung zwischen den kumulativen anthropogenen CO2-Emissionen und der von 
ihnen verursachten globalen Erwärmung bezogen auf die Durchschnittstemperatur-
änderung der Jahre 1851 – 1900 besteht (8.1). Um die Beziehung der beiden Größen 
zu quantifizieren, stellen die Lernenden die Entwicklung der globalen Erwärmung 
in Abhängigkeit von den kumulierten CO2-Emissionen grafisch dar (5.2). In diesem 
Zusammenhang diskutieren sie die Güte und Grenzen der linearen Regression zur 
Beschreibung der globalen Erwärmung in Abhängigkeit von den kumulierten CO2-
Emissionen (2.1). Ausgehend von der modellierten Beziehung leiten die Lernenden 
das Modell „CO2-Budget“ ab, das die Menge der noch verfügbaren CO2-Emissionen 
zur Einhaltung des 1,5-°C-Ziels angibt (10.1). Sie sollen ausgehend von ihrer Model-
lierung einen Wert für das CO2-Budget ab 2020 bestimmen.

Kritik am TCRE
Dem wird die Kritik an diesem quasi linearen Zusammenhang gegenübergestellt 
(7.2). Mithilfe mathematischer Methoden begründen die Lernenden, dass die Gegen-
annahme eines logarithmischen Zusammenhangs dem quasi linearen Zusammenhang 
nicht widerspricht, da der IPCC den linearen Zusammenhang nur bis zur Verdoppe-
lung der vorindustriellen Konzentration annimmt (8.1, 8.2). Nach Klärung der wis-
senschaftlichen Grundlagen schließt die Unterrichtssequenz mit einer Erörterung 
der Frage „Wie können wir das 1,5-°C-Ziel noch schaffen?“ und des CO2-Budgets ab.

5.4	 Reflexionsphase und Ausblick (eine Stunde) 

Abschließend wird eine reflektierende Rückschau gehalten und eine Auswertung 
vorgenommen. Als Grundlage dient die im September 2017 erschienene nachfolgen-
de Grafik, die zwei Studien einbezieht (Dambeck 2017).

| Abbildung 7: Emissionsszenarien (CC BY-SA 4.0)
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Die Lernenden erklären in eigenen Worten, welche Daten und Szenarien diese Gra-
fik zeigt. Sie beschreiben und interpretieren die Szenarien unter Rückbezug auf die 
Erkenntnisse der vorangegangenen Unterrichtsstunden. Mithilfe der Grafik bestim-
men die Lernenden das CO2-Budget der Szenarien für die Jahre 2018, 2020 und 2023. 
Die Bedingungen der Budgeteinhaltung erfordern, den Blick auf das bestimmte In-
tegral als Fläche unter dem Funktionsgraphen und die zum Sachkontext passende 
Deutung des bestimmten Integrals als emittierte CO2-Menge zu richten. Dabei wird 
auf den Unterschied der beiden Studien (800 Gt und 600 Gt) eingegangen, deren 
CO2-Budget-Schätzungen nicht so weit auseinanderliegen, wie es auf den ersten Blick 
scheint, da diese sich auf verschiedene Zeitpunkte beziehen. Anschließend verglei-
chen die Lernenden die Ergebnisse für das Jahr 2020 mit dem Ergebnis ihrer eigenen 
Modellierung aus der Aufgabe zur linearen Beziehung von Temperaturanstieg und 
kumulierten CO2-Emissionen. Im Anschluss wird die reale Entwicklung der Emis-
sionen der letzten zehn Jahre den in der Grafik für den Zeitraum ab 2014 dargestell-
ten Projektionen gegenübergestellt. Mit Ausnahme einer kurzzeitigen, durch die 
Einschränkungen infolge der Coronapandemie bedingten Emissionsabnahme steigen 
die Emissionen weiterhin. Rockström (2017) schlägt ein weiteres Szenario zur Emis-
sion von Treibhausgasen vor: Alle zehn Jahre halbieren sich die Emissionen. Die 
Lernenden untersuchen, ob bei diesem Szenario die Klimaneutralität bis 2050 erreicht 
und das CO2-Budget eingehalten wird und das Szenario realistisch ist. Das in der 
Aufgabenstellung beschriebene Szenario einer exponentiellen Abnahme der Emis-
sionen impliziert mathematisch, dass die Nullemission nicht erreicht wird, was im 
Sachkontext jedoch durchaus möglich ist.

Zum Abschluss der Stunde und der gesamten Sequenz zum Klimawandel diskutieren 
die Lernenden vor dem Hintergrund der bisherigen mathematischen Bearbeitungen, 
wie und ob wir das 1,5-°C-Ziel noch erreichen können.
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