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0. AS 2.2 Kurzfassung

Ziele des AS 2.2 “Konzepte der Ressourcenbildung” waren die Skizzierung der notwendigen
Kompetenzen in den Studiengangen Wirtschaftsingenieurwesen und Design, die Verknupfung
mit Bildungsangeboten und ein Modell der Ressourcenkompetenz. Der DQR Deutschen
Qualifikationsrahmen versteht Kompetenz wie folgt (s. Kap. 3) (DGR o0.J.).

e Kompetenz bezeichnet “die Fdhigkeit und Bereitschaft des Einzelnen, Kenntnisse
und Fertigkeiten sowie personliche, soziale und methodische Fahigkeiten zu nutzen
und sich durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten.”

Zentral und in Anlehnung an die Berufsbildung (BIBB o0.J.) fokussiert RessKoRo auf die
Fachkompetenz (vgl. Kap. 3), die sich in die Kompetenzen “Wissen” und “Fertigkeiten”
untergliedert. Diese werden vom DQR auf Niveausstufen spezifisch angepasst:

e Bachelor - Niveau 6: breites und integriertes Wissen einschlieflich der
wissenschaftlichen Grundlagen

e Master - Niveau 7: Uber spezialisierte fachliche oder konzeptionelle Fertigkeiten
zur Losung auch strategischer Probleme in einem wissenschaftlichen Fach

Zur Definition von “Ressoucenkompetenz” wurden modifizierte Definitionen der VDI-
Richtlinie 4800 fiir Ressourceneffizienz und Ressoiurcenschonung herangezogen:

e Ressourcenkompetenz fiir Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen ist die
ressourceneffiziente und -schonende Ausfiihrung der ihnen iibertragenen Aufgaben.

Eine Operationalisierung dieser Definition erfolgt durch die Klarung der jeweiligen
Fachkompetenzen sowie dem Modell der Ressourcenkompetenz (s.u.). Die Formulierung der
Kompetenzen auf Hochschulniveau nutzt eine Anleitung der Julius-Maximilians-Universitat
Wirzburg, die Fachkompetenz als Fachkenntnisse - und methoden sowie deren Anwendung
vorsieht. Diese Fachkompetenz muss spezifisch fur die Studiengange formuliert und mit
Lernzielen operationalisiert werden. Diese Lernziele sollen kontrollierbar sein, weshalb sie
der Evaluation in RessKoRo entsprechen. Die Operationalisierung der Kompetenzen erfolgt
in Anlehnung an die Bloomsche Taxonomie mit unterschiedlichen Niveaustufen: Erinnern
(Wissen), Verstehen, Anwenden, Analysieren, Beurteilen (Evaluieren) und (Er-)Schaffen.
Beispiele hierfur sind: “Beschreiben Sie ein Beispiel fur den Lebensweg einer
Rohstoffnutzung” (Niveau: Bewerten/Beurteilen) oder “Erlautern Sie an einem Beispiel, wie
vielfaltig man den “Nutzen” verstehen kann” (Niveau: Verstehen).

Um jedoch die Inhalte der Kompetenzen (Wissen und Fertigkeiten) ausarbeiten zu konnen,
mussen noch die Quellen festgelegt werden. Auf Basis der Analyse von Medien und
Materialien im Arbeitspaket 1 sind folgende Quellen gut nutzbar:

e Umweltbundesamt: Die Nutzung natiirlicher Ressourcen (Ubersicht iiber die
Ressourceninanspruchnahme)

e VDI-Richtlinie 4800: Ressourceneffizienz - Methodische Grundlagen (Konzept der
Ressourceneffizienz)
VDI-ZRE: Webseite mit Ressourcenrechner und Videos

e EFA: Webseite mit Fallbeispielen
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Der letzte Schritt in AP 2.2 war der Entwurf eines Modells fur Ressourcenkompetenz. Hierzu
wurden drei Modelle - das der “beruflichen Handlungskompetenz” (BIBB o.J.), das der
“OECD-Schliisselkompetenzen” (OECD 2005) sowie das Modell der “vollstdndigen Handlung
in der beruflichen Bildung” (BIBB o0.J.) zugrunde gelegt. Der Kern des Modell bildet das
Modell der vollstandigen Handlung, bei dem die letzten Stufen aufgrund der hoheren
Anforderungen fiir Wirtschaftsingenier*innen und Designer*innen modifiziert werden
mussen. Das Modell sieht wie folgt aus:

Ein Modell far Ressourcenkompetenz

e e e e
: Autonome Handlungs- | Internankt(;\./e And(\jlv:nr)tc:ulng 1} Ihnt:aragleren |g
fahigkeit (OECD) j von Medien und Mitteln 1| heterogenen Gruppen
(OECD) / Methoden- ” (OECD) / Human- Sozial-
| kompetenz (BIBB)

‘ kompetenz (BIBB)
i  Informieren | —’u  Planen |
I Was bedeutet “Ressourcen- Wie “Ressourceneffzienz”

| efﬁ2|enz fiir dieses Produkt? umgesetzt werden? ”m

Beobachten I | Welcher Losungsweg
e Status Quo- : gtg::;ge || wird gewshit?
Glbt es bessere Analyse e Soziales I
?
L Was bedeuten die Lésung
m ﬁ || fir das Unternehmen
Ressourceneffizienz- I 1 Ressourceneffiziente Losung I I
Losungen umsetzen l 1 fiir das Unternehmen pIanen i |
Definition: Ressourcenkompetenz ist die ressourceneffiziente und
ressourcenschonende Ausfiihrung der ihnen iibertragenen Aufgaben.

[ Lernkompetenz (BIBB ]

[(gam) zuajadwoyy amex!unwwox]

Quelle: Eigene Darstellung

Mit  Hilfe des zuvor aufgefuhrten Verstandnisses von Kompetenzen und
Ressourcenkompetenz, der Definitionen, der Bloomschen Taxonomie und der damit
moglichen Lernzielkontrolle (Evaluation) konnen dann in AP 3 die Lern-Lehr-Arrangements
ausgestaltet werden. Diese werden sein:

1. Vorlesung, ca. 1 Stunde, mit Powerpoint-Vortrag und Fragen, digitale
Lernzielkontrolle mit google forms

2. Vorlesung mit Gruppenarbeit, ca. 1,5 Stunden, mit Powerpoint-Vortrag und Fragen,
digitale Lernzielkontrolle mit google forms

3. Vorlesung mit Projektarbeit, ca. 3 Stunden Prasenz, mit Powerpoint-Vortrag und
Fragen sowie Vorstellung der Projektarbeit, digitale Lernzielkontrolle mit google
forms und Bewertung der Projektarbeit durch den/die Dozenten/in.

2. Aufgabenstellung AS 2.2 - Konzepte fiir Ressourcenbildung -
Module und Bildungsangebote

Im Arbeitspaket 1 “Status Quo der Ressourcenbildung” werden die Grundlagen flr das

Projekt RessKoRo bestimmt, in Arbeitspaket 2 “Identifizierung von Handlungsbedarfen - und
-optionen” sollen diese mit unterschiedlichen Formaten identifiziert (Interviews, AS 2.1)
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bestimmt, in Konzepte der Ressourcenbildung umgesetzt (AS 2.2) und diese dann diskutiert
werden (Fokusgruppen, AS 2.3). Verbunden ist dies mit einer Konzeption zur Forderung von
Ressourcenkompetenz (in AS 2.2) und dem finalen Produkt eines Messinstruments fur
Ressourcenkompetenz (AS 2.4).

Auf Basis von AS 2.1 werden hier Konzepte fur Ressourcenkompetenz fur Rohstoffnutzung in
globalen Wertschopfungsketten in den entsprechenden Studiengangen vorgestellt. Dies soll
erfolgen durch

1. eine Skizzierung von notwendigen Kompetenzen in verschiedenen Studiengangen
(Primar- und Sekundarkompetenzen), sowohl Bachelor als auch Master, Grundlagen
bzw. Pflichtmodule sowie Wahlplicht-/Vertiefungsmodule

2. Prinzipielle Verkniipfung derselben mit Bildungsangeboten

3. Skizzierung von moglichen Modellen und Bildungsangeboten zur Forderung der
Ressourcenkompetenz

Die Ergebnisse werden in einem Arbeitspapier mit Konzeptvorschlagen zur Forderung von
Ressourcenkompetenz zusammengefasst. Dieses dient als Grundlage fur Diskussionen Uber
Bedarfe fiir Ressourcenkompetenz in den Fokusgruppen.

1. AS 2.2 - Zusammenfassung

Ziele des AS 2.2 “Konzepte der Ressourcenbildung” waren die Skizzierung der notwendigen
Kompetenzen in den Studiengangen Wirtschaftsingenieurwesen und Design, die prinzipielle
Verknupfung mit Bildungsangeboten sowie die Skizzierung eines moglichen Modells der
Ressourcenkompetenz.

Hierzu wurde zunachst eine Klarung des Kompetenzbegriffs durchgefiihrt (s. Kap. 3), da
dieser in unterschiedlichen Kontexten vielfaltig verwendet wird. Hierbei wurden die
Definition des DQR Deutschen Qualifikationsrahmens (DGR o0.J.) zugrunde gelegt.

e Kompetenz bezeichnet “die Fdhigkeit und Bereitschaft des Einzelnen, Kenntnisse
[Wissen] und Fertigkeiten sowie personliche, soziale und methodische Fahigkeiten
zu nutzen und sich durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu
verhalten.”

Fir die unterschiedlichen Niveaustufen der Hochschulausbildung bedeutet dies:

e Niveau 6 (Bachelor): beschreibt Kompetenzen zur selbstdndigen Planung und
Bearbeitung umfassender fachlicher Aufgabenstellungen in einem komplexen,
spezialisierten, sich verdndernden Lernbereich oder beruflichen Tdtigkeitsfeld.

e Niveau 7 (Master): beschreibt Kompetenzen zur Planung, Bearbeitung und
Auswertung von umfassenden fachlichen Aufgaben- und Problemstellungen sowie
zur eigenverantwortlichen Steuerung von Prozessen in Teilbereichen eines
wissenschaftlichen Faches oder in einem beruflichen Tdtigkeitsfeld. Die
Anforderungsstruktur ist durch Komplexitdt und hdufige Verdnderungen
gekennzeichnet.
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Zentral und in Anlehnung an die Berufsbildung (BIBB o0.J.) fokussiert RessKoRo auf die
Fachkompetenz (vgl. Kap. 3), die sich ihrerseits in die Kompetenzen “Wissen” und
“Fertigkeiten” untergliedert. Die personale Kompetenz mit der Untergliederung in “sozialer
Kompetenz” und “Selbststandigkeit” wird hierbei nicht in den Mittelpunkt der zu
erarbeitende Lern-Lehr-Arrangements gestellt, da diese allgemeingiiltig fur das Berufsleben
sind und nicht spezifisch fiir das Thema “Ressourceneffizienz”. “Wissen” und “Fertigkeiten”
werden vom DQR fur die Niveaus 6 und 7 beispielhaft wie folgt definiert (DQR o.J., diese
Niveaustufen der beruflichen Bildung sind am ehesten vergleichbar mit der Hoschulbildung
mindestens auf der Stufe des Bacherlors bzw. der Stufe des Masters):

e Niveaus 6 - Wissen: Uber breites und integriertes Wissen einschlieflich der
wissenschaftlichen Grundlagen, der praktischen Anwendung eines
wissenschaftlichen Faches sowie eines kritischen Verstdndnisses der wichtigsten
Theorien und Methoden (entsprechend der Stufe 1 [Bachelor-Ebene] des
Qualifikationsrahmens fiir Deutsche Hochschulabschliisse) oder (liber breites und
integriertes berufliches Wissen einschliefSlich der aktuellen fachlichen
Entwicklungen verfiigen. Kenntnisse zur Weiterentwicklung eines wissenschaftlichen
Faches oder eines beruflichen Tétigkeitsfeldes besitzen. Uber einschligiges Wissen
an Schnittstellen zu anderen Bereichen verfiigen.

e Niveaus 7 - Fertigkeiten: Uber spezialisierte fachliche oder konzeptionelle
Fertigkeiten zur Losung auch strategischer Probleme in einem wissenschaftlichen
Fach (entsprechend der Stufe 2 [Master-Ebene] des Qualifikationsrahmens fiir
Deutsche Hochschulabschliisse) oder in einem beruflichen Tdtigkeitsfeld verfligen.
Auch bei unvollstdndiger Information Alternativen abwdgen. Neue Ideen oder
Verfahren entwickeln, anwenden und unter Berlicksichtigung unterschiedlicher
Beurteilungsmapstdabe bewerten.

Die Unterscheidung von Primar- und Sekundarkompetenzen (s. Kap. 4) erfolgte anhand der
Schlusselqualifikationen der OECD (OECD 2005). Die OECD unterscheidet drei Kategorien von
Schlusselqualifikationen: Interaktive Anwendung von Medien und Mitteln; interagieren in
heterogenen Gruppen sowie autonome Handlungsfahigkeit. Wahrend die ersten beiden
Kategorien allgemeiner Natur sind, lasst sich die dritte spezifisch definieren:

e Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen sollen [miissen?] Verantwortung fiir
ihr Tatigkeiten im Unternehmen ibernehmen [konnen] und ihre Handlungen im
Kontext der Nachhaltigkeit umsetzen [konnen].

Damit lassen sich Primar- und Sekundarkompetenzen wie folgt unterscheiden:

e Primarkompetenz ist die unabdingbare Fachkompetenz, die
Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen befahigt, ihre Tatigkeiten
ressourcenschonend und ressourceneffizient einzuschatzen

e Sekundarkompetenz ist die unabdingbare Fachkompetenz, die
Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen befahigt, ihre Tatigkeiten
ressourcenschonend und ressourceneffizient zu gestalten

Der nachste Schritte war die Definition von “Ressoucenkompetenz”. Um diese definieren zu
konnen, ist es zunachst notwendig, “Ressourceneffizienz” und “Ressourcenschonung” zu
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definieren. Die Definition von “Ressourceneffizienz” kann der VDI-Richtlinie 4800
entnommen werden (s. Kap. 5):

e Ressourceneffizienz ist das Verhaltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses
zum daflr notigen Ressourceneinsatz.

Der Nachteil dieser Definition ist, dass sie zum einen mit dem allgemeinen Sprachgebrauch
nicht Uibereinstimmt (dies ist ein Uibliches Verfahren der sprachanalytischens Philosogphie,
vgl. Frege 1892) und zum anderen nur ein Zahl liefert. In ResskoRo werden deshalb folgende
Definition verwendet:

e Ressourceneffizienz ist das Verhdltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses
zum daflir notigen Ressourceneinsatz im Vergleich zu einem [vergleichbaren]
Sachverhalt.

e Ressourcenschonung ist die sparsamere Nutzung natlirlicher Ressourcen im
Vergleich zweier vergleichbarer Sachverhalte.

Somit fehlen noch Anforderungen an die (spezifischen) Fachkompetenzen fur das Wissen und
die Fertigkeiten, die jeweiligen Methodenkompetenzen und eine generelle Formulierung von
“Ressourcenkompetenz”. Ersteres erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln. Mit Hilfe obiger
Definitionen lasst sich als Arbeitsversion Ressourcenkompetenz wie folgt definieren:

e Ressourcenkompetenz fiir Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen ist die
ressourceneffiziente und ressourcenschonende Ausfiihrung der ihnen
libertragenen Aufgaben.

Eine Operationalisierung dieser Definition erfolgt durch die Klarung der jeweiligen
Fachkompetenzen (vgl. Kap. 10. Vorschlage fur die Kompetenzen “Wissen” und Fertigkeiten)
sowie dem Modell fir Ressourcenkompetenz (vgl. Kap. 13.4 Ein Modell fir
Ressourcenkompetenz).

Der nachste Schritt war die Formulierung von Kompetenzen auf Hochschulniveau (s. Kap. 6).
Grundlage war hierbei eine Anleitung der Julius-Maximilians-Universitat Wurzburg, wie
Kompetenzen zu formulieren sind (ebd. o0.J.).

e Unter den Begriff Fachkompetenz fallen Fachkenntnisse und -methoden sowie
deren Anwendung (kognitive und funktionale Kompetenzdimension), die zur
Bewaltigung fachspezifischer Aufgaben erforderlich sind.

o Teilbereich: Grund- und Spezialwissen aus dem jeweiligen Fachgebiet und den
zugehorigen Wissenschaftsdisziplinen;

o Teilbereich: Allgemeinbildung, die es ermdglicht, das eigene Fachgebiet in einen
breiteren wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Kontext einzubetten. Zur
Wissensvertiefung sind dartuber hinaus eine reflektierte Kenntnis und ein
Verstandnis der wichtigsten Theorien, Prinzipien und Methoden des Fachs
erforderlich.

Diese allgemeine Formulierung von Fachkompetenz muss fiir jedes Fach mit Lernzielen
unterlegt werden. Mit anderen Worten: Lernziele sind die Uberprifbare Operationalisierung
der Fachkompetenz. Allerdings gilt es noch Niveaustufen abzubilden, wie es auch der DQR
vorsieht (s.0.). Die bekanntest Lernziel-Taxonomie - die auch hier in ResskoRo verwendet
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wird - stammt von Bloom (ebd. 1972 sowie Anderson und Krathwohl). Hierbei werden
unterschiedliche Niveaustufen unterschieden: Erinnern (Wissen), Verstehen, Anwenden,
Analysieren, Beurteilen (Evaluieren) und (Er-)Schaffen. Die Lernzielkontrolle wird somit auf
Basis der Inhalte der Lern-Lehr-Arrangements entwickelt. Hierflir wird google forms genutzt,
ein in google drive integriertes Programm zur Erstellung von Fragebogen. Diese
Lernzielkontrolle ist auch gleichzeitig das Evaluationstool zur Ermittlung der
Ressourcenkompetenz.

GemaB dem Antrag RessKoRo sollten verschiedene Lern-Lehr-Arrangements entwickelt
werden. In Abhangigkeit dieser Formate wird die Lernzielkontrolle umgesetzt. Moglich sind
die folgenden Formen:

e Die einfachste Version des Lern-Lehr-Arrangements ist die Vorlesung. Hier wird
ein Vortrag von dem Dozenten gehalten mit ausgewahlten Lernzielen. Um eine
Aktivierung der Zuhorenden zu erreichen, empfiehlt es sich, Fragen oder
Aufgabenstellungen in den Vortrag einzubauen. Denkbar und einfach umsetzbar sind
verschiedene digitale Formate wie Rating-Tools (“bewerten sie ....”), Single- oder
Multiple-Choice-Fragen sowie Verifikationsfragen. Diskussionsfragen hingegen sind
angesichts der knappen Zeit wenig geeignet, weshalb nur digitale Formate genutzt
werden sollten. Neben einem Folienvortrag sollten weitere mediale Elemente
genutzt werden wie z.B. Videos, an die auch eine Lernzielkontrolle angeknupft
werden kann. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da hier auch die Taxonomie-Stufen
Verstehen (2), Analysieren (3) und Beurteilen (4) nutzbar sind. Die Lernzielkontrolle
erfolgt durch eine digitale Pre-Post-Befragung.

e Das zweite Lern-Lehr-Arrangement verbindet einen Vortrag und Gruppenarbeit.
Durch die Gruppenarbeit erfolgt eine Aktivierung der Teilnehmenden, die sich zu
einem Sachverhalt eine eigene Meinung bilden und diese argumentativ gegeniber
den Anderen vertreten miissen. Am Ende muss ein Konsens Uber die Beurteilung des
Sachverhaltes gefunden werden. Allerdings sind Formate mit Gruppenarbeiten kaum
in einer Stunde umsetzbar, weshalb hier zwei Vorlesungsstunden angesetzt werden
(90 min). Es erfolgt eine Einfiihrung in das Thema mit einem Vortrag, ggf. unter
Nutzung unterschiedlicher Medien, eine Aufgabenklarung, die eigentliche
Gruppenarbeit sowie die Prasentation der Gruppenarbeit. Die Lernzielkontrolle
erfolgt Pre-Post digital wie oben, aber erganzt um die qualitative Bewertung der
Losung der gestellten Gruppenaufgabe.

e Das dritte Lern-Lehr-Arrangement verbindet eine Vorlesung mit einer
Projektarbeit. Im Unterschied zur Gruppenarbeit gilt es bei der Projektarbeit, ein
eigenes Thema zu bearbeiten und ein konkretes Ergebnis zu prasentieren. Dieses
Arrangement benotigt deutlich mehr Zeit, weshalb hier von einer zweistundigen
Vorlesung zur Einfihrung und zur Klarung der Aufgabenstellung - hier in Form von
Gruppenarbeiten mit anschlieBender Diskussion der Aufgabenstellung - auszugehen
ist. AnschlieBend erfolgt die Projektarbeit, angedacht ist ein Zeitaufwand von 12
Stunden in Eigenarbeit der Teilnehmenden. Den Abschluss bildet eine Prasentation
der Projektarbeiten. Die Lernzielkontrolle erfolgt Pre-Post digital wie oben, aber
erganzt um die qualitative Bewertung der Losung der gestellten Projektarbeit.
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Nachdem die grundlegenden Fragen zur Resssourcenkompetenz, zur Formulierung von
Kompetenzen und zur Lernzielkontrolle im Allgemeinen sowie zur didaktischen Konzeption
der Weiterbildungen geklart sind, mussen nun drei Fragestellungen beantwortet werden:

1. Wie sind die Fachkompetenzen “Ressourcenwissen” und “Ressourcenfertigkeiten” zu
verstehen und was konnen die Quellen hierfur sein?

2. Wie konnen diese “Wissenskompetenzen” formuliert werden?

3. Wie konnen diese “Fertigkeiten” formuliert werden?

Um dieses “Ressourcenwissen” zu bestimmen, gibt es viele (implizite) Ansatze wie die
Analyse von Modulbeschreibungen von Bachelor- und Masterstudiengangen, die VDI-
Richtlinie 4800, die Weiterbildungen und Fachveroffentlichungen des VDI ZRE oder von EFA,
aber auch Hand- und Studienbiicher zur Ressourcenthematik. Allen Quellen ist gemeinsam,
dass sie sehr spezifisch und sehr umfassend sind und zudem auf spezielle Ausbildungen oder
Fertigkeiten hinauslaufen. Da RessKoRo jedoch nur einfache Weiterbildungen von maximal
zwei Unterrichtsstunden entwickelt fir unterschiedliche Niveaustufen, werden
grundlegende Materialien aus der Recherche im Arbeitspaket 1 “Medien und Materialien”
verwendet als Quelle: Diese sind:

e Umweltbundesamt: Die Nutzung natiirlicher Ressourcen (Ubersicht iiber die
Ressourceninanspruchnahme)

e VDI-Richtlinie 4800: Ressourceneffizienz - Methodische Grundlagen (Konzept der
Ressourceneffizienz)
VDI-ZRE: Webseite mit Ressourcenrechner und Videos
EFA: Webseite mit Fallbeispielen

Auf dieser Basis konnen sowohl die Fachkompetenzen als auch die Lernzielkontrolle erstellt
werden fur unterschiedliche Lern-Lehr-Arrangements wie die folgende Tabelle
ausschnittsweise zeigt:

Designer Wi-Ings
Ty |FK| Qu | KT | LZK | Kompetenzformulierung

P Niv.6 |Niv.7| Niv. | Niv.7
6
VL [Wis|VDI 3|1EW| L-di [ Nennen Sie wichtige politische X X

Vereinbarungen, auf denen
“Ressourceneffizienz” fuBt.

VL [Wis|VDI 4| 3Be | L-di | Beschreiben Sie ein Beispiel fur den X X
Lebensweg einer Rohstoffnutzung.
VL [Wis| UBA |1EW| L-di [ Nennen Sie wichtige Kennzahlen zur X X
8ff. Ressourcennutzung.
VL [Wis| VDI | 2Ve | L-di | Beschreiben Sie an einem Beispiel, wie die X X
12 Definitionen von Ressourceneffizienz und

Ressourcenschonung zu verstehen sind.

VL [Wis| VDI | 2Ve | L-di | Erlautern Sie an einem Beispiel, wie X X
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13 vielfaltig man den “Nutzen” verstehen kann.

VL |Wis| VDI | 5Be |L-mii| Diskutieren Sie, wie der Nutzen bei X

/ 26 unterschiedlichen Produkten zu verstehen

GA sein kann.

VL |Wis| VDI | EW | L-Di | Nennen Sie die unterschiedlichen X X
13 Ressourcenarten.

Abkiirzungen: FK = Fachkompetenz, Qu = Quelle, Med = Medien, Po = Poster, Min = Dauer in Minuten, KK =
Kompetenzkategorie; 1EW = Erinnern/Wissen, 2Ve = Verstehen, 3Aw = Anwenden, 4Al = Analysieren, 5 Be =
Beurteilen/Bewerten; 6.Er Erweitern/Erschaffen; GA = Gruppenarbeit; Prds = Prdsentation durch
Teilnehmende, PA = Projektarbeit, R&R = Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz, LZK = Lernzielkontrolle,
L-di = digitaler Test, L-mii = miindliche Bewertung nach Kriterienraster

Der letzte Schritte im Arbeitsschritt 2.2 war die Entwicklung eines Modells fur
“Ressourcenkompetenz”. Bisher gibt es noch keine Ansatze zur Modellierung von
Ressourcenkompetenz. Es bietet sich somit an, auf bestehende Kompetenzmodelle
zurickzugreifen wie das Modell der beruflichen Handlungskompetenz, das Modell der
vollstandigen Handlung und die OECD-Schlusselkompetenzen.

e Fur die Ausbildung in den Berufsschulen wurde 1996 das Modell der beruflichen
Handlungskompetenz mit Einflihrung des Lernfeldkonzepts eingefihrt (BIBB 0.J.). In
dem Berufsbildungsgesetz von 2005 wurde der Erwerb der beruflichen
Handlungsfahigkeit als normatives Konzepte festgeschrieben. Es lasst sich gut auf die
“Ressourcenkompetenz” anwenden:

o Fachkompetenz: Wissen und Fertigkeiten zur Anwendung der
Ressourceneffizienz

o Lernkompetenz: Nutzung von Scientific Literacy, um neue Erkenntnisse in der
Ressourceneffizienz zu antizipieren oder um Hilfsmittel zu nutzen

o Humankompetenz: Eher allgemeiner beruflicher Natur, aber sinnvoll zur
Selbstreflexion uber die eigenen Tatigkeiten zur Forderung der
Ressourceneffizienz

o Kommunikative Kompetenzen: Kommunikation der Bedeutung der
Ressourceneffizienz und Vertretung der eigenen Positionen

o Sozialkompetenz: Eher allgemeiner beruflicher Natur, aber hilfreich um Ideen
in Teams voranzubringen

o Methodenkompetenz: Nutzung von standardisierten Vorgehensweisen und von
IT-Tools zur Entwicklung und zum Design von ressourceneffizienten Produkten

e Die OECD hat beginnend in 1974 einen wissenschaftlichen und partizipativen Prozess
gestartet mit dem DeSeCo-Projekt um Schlusselkompetenzen zu identifizieren (OECD
2005).

o Kompetenzkategorie 1: Interaktive Anwendung von Medien und Mitteln
(Tools)
Kompetenzkategorie 2: Interagieren in heterogenen Gruppen
Kompetenzkategorie 3: Eigenstandiges Handeln

o Im Ergebnis kann man folgende Kompetenzen - als Spezifizierung obiger
Kategorien - als besonders wichtig flir die Ressourceneffizienz ansehen:
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m KOMPETENZ 1-B - Fahigkeit zur interaktiven Nutzung von Wissen und
Informationen (Scientific Literacy)

m KOMPETENZ 1-C - Fahigkeit zur interaktiven Anwendung von
Technologien (Computing Literacy)

m KOMPETENZ 3-A - Fahigkeit zum Handeln im groBeren Kontext
(Verantwortungsubernahme)

e Das Modell der vollstandigen Handlung wurde im Rahmen der handlungsorientierten
Ausbildungsaufgaben entwickelt (BIBB 0.J.). Nach diesem Modell konstruierte Lern-
und Arbeitsaufgaben fordern bei den Auszubildenden die Fdhigkeit, selbststdndig,
selbstkritisch und eigenverantwortlich die im Betrieb anfallenden Arbeitsauftrdge
zu erledigen (ebd.). Das Modell besteht aus sechs Schritten: Planen, Entscheiden,
Ausfuhren, Kontrollieren und Bewerten.

Die obigen drei Modelle lassen sich flir eine Modell der Ressourcenkompetenz
zusammenfihren. Der Kern des Modell bildet das Modell der vollstandigen Handlung, bei
dem nur wenige Schritte modifiziert werden mussen, da Wirtschaftsingenieur*innen und
Designer*innen eher in Teams arbeiten:

Ein Modell far Ressourcenkompetenz

:-Autonome Handlungs- | Interaktl\(e Andwer)dung || Interagieren in

fahigkeit (OECD) I von Medien und Mitteln || heterogenen Gruppen
(OECD) / Methoden- | (OECD) / Human- Sozial-
| kompetenz (BIBB) I kompetenz (BIBB)

i  Informieren | —’u | Planen |
| Was bedeutet “Ressourcen- Wie “Ressourceneffzienz”

| efﬁznenz fiir dieses Produkt? umgesetzt werden? | ! m

Beobachten Okonomle 1 | Welcher Losungsweg
e Status Quo- Ok ologie | wird gewahlt?
Gibt es bessere Analyse o Soziales

Lésungen? [
9 I Kommunizieren

L : Was bedeuten die Lésung
m ” |! fiir das Unternehmen
Ressourceneffizienz- I | Ressourceneffiziente Lésung |
Lésungen umsetzen 1 fiir das Unternehmen planen | | 4—'

Definition: Ressourcenkompetenz ist die ressourceneffiziente und
ressourcenschonende Ausfiihrung der ihnen iibertragenen Aufgaben.

[ Lernkompetenz (BIBB ]

[(ggm) zuajodwoyy ennex!unwwox]

3. Wie kann man “Kompetenz” verstehen?

Der Begriff “Kompetenz” wird in der Bildungsforschung sehr breit und unterschiedlich
verwendet. Eine der ersten umfassendstens Definitionen stammt von der KMK
Kultusministerkonferenz (2000):

e Kompetenz bezeichnet den Lernerfolg in Bezug auf den einzelnen Lernenden und
seine  Befahigung zu eigenverantwortlichem Handeln in beruflichen,
gesellschaftlichen und privaten Situationen.
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Diese Definition Lernen mit dem Handel in unterschiedlichen Situationen. Sie hat aber eine
Schwachstelle in dem Begriff “eigenverantwortlich”, der eigentlich noch definiert werden
musste. Ein Auszubildender, der durch stete Nachfrage einen Sachverhalt erfolgreich
bearbeitet, wiirde man nicht als “kompetent” ansehen, obwohl der doch offensichtlich die
Kompetenz hat, Probleme dadurch zu losen, dass er andere fragt. Wichtig ist jedoch, dass
der “Lernerfolg” und damit das lehren und lernen mit dem beruflichen Handeln in
Verbindung gebracht wird. Wenig spater (2001) prasentierte Weinert einen
kognitionspsychologischen Ansatz, der die Schwachstelle der obigen Definition - das Wissen
um die Losung eines Problems - vermeidet:

e Kompetenzen sind interne Dispositionen und Reprdsentationen von Wissen,
Fdahigkeiten und Fertigkeiten, die erlern- und vermittelbar sind sowie grundsdtzliche
Handlungsanforderungen innerhalb eines Fachs oder Berufsfelds widerspiegeln
(Weinert 2001 zitiert nach BIBB o.J. und Klieme 2004)

Auch wenn diese Definition nur bedingt “alltagstauglich” fir die Forschung ist, so zeigt sie
dennoch wesentliche Aspekte fir unser Kompetenzverstandnis auf:

e Kompetenz ist in dem Individuum verankert und kann vermittelt bzw. erlernt
werden,
Kompetenz zeigt sich im Wissen, in Fahigkeiten und in Fertigkeiten sowie

e Kompetenz ist anforderungsbezogen, da sie sich in (beruflichen) Handlungen
ausdruckt

Insbesondere der zweite Punkt ist hierbei von Bedeutung, da “Fahigkeiten” und
“Fertigkeiten” die Grundlage fur die berufliche Handlungsfahigkeit sind. “Wissen” reicht
hierfur nicht aus. Wahrend das “Wissen” nicht weiter definiert werden muss, da wir mit dem
Begriff vertraut sind, sind die Definitionen der anderen beiden Begriffe hilfreich (DQR o.J.,
Gabler o.J. Staatliches Lehrerseminar o0.J.):

e Fahigkeit ist ein Im-Stande-Sein, In-der-Lage-Sein, das Befahigt-Sein, ein Vermogen
haben, etwas zu tun. Somit gibt es viele Fahigkeiten: fuhrungsfahig,
entscheidungsfahig, Uberzeugungsfahig, handlungsfahig u.v.m. Sie werden in der
Literatur meist als naturliche Eigenschaft einer Person beschrieben (vgl.Staatliches
Seminar o.J. und Gabler 0.J.).

e Fertigkeiten bezeichnen die Fahigkeit, Wissen anzuwenden und Know-how
einzusetzen, um Aufgaben auszufiihren und Probleme zu losen. Fertigkeiten werden
erworben, indem Fahigkeiten geschult und vervollkommnet werden (DQR).

Eine ausgebildete berufliche Handlungsfahigkeit setzt somit Wissen voraus, welches auf
geschulte Fahigkeiten (= Fertigkeiten) aufsetzt um eine kompetente Handlung
hervorzubringen. Daruber hinaus wurde Vor allem in der Forschung zur beruflichen Bildung
der Kompetenzbegriff immer starker weiterentwickelt und mit dem Bildungssystem vernetzt
(da ja Kompetenzen lehr- und lernbar sind). Hierzu sagt der DQR Deutsche Qualitatsrahmen
(DQR 0.J.) in seiner Beschreibung der Handlungskompetenz:

e Kompetenz bezeichnet im DQR die Fdhigkeit und Bereitschaft des Einzelnen,
Kenntnisse und Fertigkeiten sowie persénliche, soziale und methodische
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Féhigkeiten zu nutzen und sich durchdacht sowie individuell und sozial
verantwortlich zu verhalten.

Allerdings reichte die im engen Sinne berufliche Handlungskompetenz nicht aus. Der DQR -
der ein Standard fur die Bildung in Deutschland ist - unterscheidet deshalb die Dimensionen
Fachkompetenz (= Wissen + Fertigkeiten) und personale Kompetenz (= soziale Kompetenz +
Selbststandigkeit). Hinzu kommt noch die Methodenkompetenz, die eine
Quer--schnitts-kom-petenz ist in Fach- und personale Kompetenz enthalten ist.

Fiir die hochschulische Bildung hat der DQR das Ziel gesetzt (DQR 0.J.)

e Die hochschulische Ausbildung zielt auf die Befahigung zum selbstandigen
wissenschaftlichen Arbeiten gemaB fachlichen Standards in Ubereinstimmung mit der
gesellschaftlichen Verantwortung von Forschung.

An diesem Ziel orientieren sich auch die Kompetenzniveaus des DQR, die fir die
Hochschulbildung vor allem die Niveaus funf bis acht sind (DQR 0.J.):

e Niveau 5: beschreibt Kompetenzen zur selbstdndigen Planung und Bearbeitung
umfassender fachlicher Aufgabenstellungen in einem komplexen, spezialisierten,
sich verdndernden Lernbereich oder beruflichen Tdtigkeitsfeld.

e Niveau 6: beschreibt Kompetenzen zur Planung, Bearbeitung und Auswertung von
umfassenden fachlichen Aufgaben- und Problemstellungen sowie zur
eigenverantwortlichen Steuerung von Prozessen in Teilbereichen eines
wissenschaftlichen Faches oder in einem beruflichen Tdtigkeitsfeld. Die
Anforderungsstruktur ist durch Komplexitdt und hdufige Verdnderungen
gekennzeichnet.

e Niveau 7: beschreibt Kompetenzen zur Bearbeitung von neuen komplexen Aufgaben-
und Problemstellungen sowie zur eigenverantwortlichen Steuerung von Prozessen in
einem wissenschaftlichen Fach oder in einem strategieorientierten beruflichen
Tatigkeitsfeld. Die Anforderungsstruktur ist durch hdufige und unvorhersehbare
Verdnderungen gekennzeichnet.

e Niveau 8: beschreibt Kompetenzen zur Gewinnung von Forschungserkenntnissen in
einem wissenschaftlichen Fach oder zur Entwicklung innovativer Ldsungen und
Verfahren in einem beruflichen Tdtigkeitsfeld. Die Anforderungsstruktur ist durch
neuartige und unklare Problemlagen gekennzeichnet.

Beispielhaft wird das Kompetenzniveau 6 - dies entspricht dem Bachelor - fur die
Fachkompetenz des Niveaus vom DQR wie folgt formuliert (DQR - Bachelor):

e Wissen: Uber breites und integriertes Wissen einschlieBlich der wissenschaftlichen
Grundlagen, der praktischen Anwendung eines wissenschaftlichen Faches sowie eines
kritischen Verstandnisses der wichtigsten Theorien und Methoden (entsprechend der
Stufe 1 [Bachelor-Ebene] des  Qualifikationsrahmens  fir  Deutsche
Hochschulabschliisse) oder uber breites und integriertes berufliches Wissen
einschlieBlich der aktuellen fachlichen Entwicklungen verfugen. Kenntnisse zur
Weiterentwicklung eines wissenschaftlichen Faches oder eines beruflichen
Tatigkeitsfeldes besitzen. Uber einschlagiges Wissen an Schnittstellen zu anderen
Bereichen verfiigen.
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e Fertigkeiten: Uber ein sehr breites Spektrum an Methoden zur Bearbeitung
komplexer Probleme in einem wissenschaftlichen Fach, (entsprechend der Stufe 1
[Bachelor-Ebene] des Qualifikationsrahmens fur Deutsche Hochschulabschlisse),
weiteren Lernbereichen oder einem beruflichen Tatigkeitsfeld verfiigen. Neue
Losungen erarbeiten und unter Berucksichtigung unterschiedlicher MaBstabe
beurteilen, auch bei sich haufig andernden Anforderungen.

Das Niveau 7 - fir den Abschluss “Master” fordert folgende Fachkompetenzen (DQR -
Master):

e Wissen: Uber umfassendes, detailliertes und spezialisiertes Wissen auf dem neuesten
Erkenntnisstand in einem wissenschaftlichen Fach (entsprechend der Stufe 2 [Master-
Ebene] des Qualifikationsrahmens fiir Deutsche Hochschulabschliusse) oder iiber
umfassendes berufliches Wissen in einem strategieorientierten beruflichen
Tatigkeitsfeld verfiigen. Uber erweitertes Wissen in angrenzenden Bereichen
verfligen.

o Fertigkeiten: Uber spezialisierte fachliche oder konzeptionelle Fertigkeiten zur
Losung auch strategischer Probleme in einem wissenschaftlichen Fach (entsprechend
der Stufe 2 [Master-Ebene] des Qualifikationsrahmens flr Deutsche
Hochschulabschlisse) oder in einem beruflichen Tatigkeitsfeld verfigen. Auch bei
unvollstandiger Information Alternativen abwagen. Neue lIdeen oder Verfahren
entwickeln, anwenden und unter Berlicksichtigung unterschiedlicher
BeurteilungsmafBstabe bewerten.

4. Primar- und Sekundarkompetenzen

Die OECD sieht “Schlusselkompetenzen” (eng. key qualifications) als zentral an: “Die
Menschen benotigen zahlreiche Kompetenzen, um sich den anspruchsvollen
Herausforderungen der heutigen Welt stellen zu konnen.” (OECD 2005). Gleichzeitig
schrankt sie ein, dass Listen dieser Kompetenzen wenig hilfreich sind, da es zu viele
Kontexte und zu viele Lebensphasen gibt, um sie hilfreich abzubilden (ebd. 6). Dennoch hat
die OECD mit einem wissenschaftlichen multidisziplinaren Beteiligungsverfahren drei
Kategorien von Schlusselkompetenzen erstellt (ebd.7):

e Erstens sollten Menschen in der Lage sein, verschiedene Medien, Hilfsmittel oder
Werkzeuge (Tools) wie z.B. Informationstechnologien oder die Sprache wirksam
einzusetzen.

e Zweitens sollten Menschen in einer zunehmend vernetzten Welt in der Lage sein,
mit Menschen aus verschiedenen Kulturen umzugehen und innerhalb sozial
heterogener Gruppen zu interagieren.

e Drittens sollten Menschen befdhigt sein, Verantwortung fiir ihre Lebensgestaltung
zu lbernehmen, ihr Leben im gréfieren Kontext zu situieren und eigenstdndig zu
handeln.

Die Schlusselqualifikationen tangieren somit die Ebenen “Soft Skill” (Kommunikation und
Interaktion) als auch “Hart Skills” (Informationstechnologie nutzen). Der Dritte Stichpunkt
knupft unmittelbar an Intention der Handlungs- oder Gestaltungskompetenz an. Wahrend
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die erste ein Standard in der beruflichen Bildung ist (BIBB 0.J.), ist die zweite ein zentraler
Eckpfeiler der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in dem allgemeinbildenden Bereich (vgl.
Lehrer-Online o.J.; BMBF o0.J.). Die dritte Kategorie lasst sich jedoch von der “eigenen
Lebensgestaltung” auch auf den beruflichen Kontext Ubertragen. Dies lasst sich vielfaltig
begriinden:

e Unzahlige Gesetze und Verordnungen regeln das unternehmerische Handelnh seit
langer Zeit. Standen in den 70iger Jahren noch Umweltregelungen im Vordergrund,
so entwickelte sich in den letzten Dekade eine breitere Perspektive, die auf ein
nachhaltiges Agieren des unternehmerischen Handelns hin wirkt z.B. durch das
Lieferkettengesetz (Bundestag 2021).

e Die Bundesregierung ist diverse internationale Vereinbarung eingegangen beginnend
mit der Rio-Konferenz 1995 eingegangen bis hin zum Bekenntnis der Agenda 2030.
Diese Vereinbarungen wurden in diverse nationale Programme umgesetzt wie der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2020) oder dem Programm
ProgRess. “Nachhaltigkeit” ist beinahe ein Staatsziel geworden.

e Nahezu alle Hochschulen fiihlen sich der Nachhaltigkeit verpflichtet (vgl. Berichte zu
AP1)

e In der beruflichen Bildung wurde die Standardberufsbildposition “Umweltschutz”
erweitert zur Position “Nachhaltigkeit und Digitalisierung” (BMBF 2020) und wird
zukunftiger Standard fur alle Auszubildenden.

e Daruber hinaus gibt es eine nahezu unuberschaubare Diskussion, um den Status von
“Nachhaltigkeit” auf philosophisch-ethischer Ebene mit einer klaren Tendenz, dass
Menschen als moralische Wesen auch eine Verantwortung fiir die Natur und fir die
zukunftigen Generationen haben. Dies wurde durch das Urteil des
Bundesverfassungsgerichtes uber die Unzulanglichkeit des Klimaschutzgesetzes sogar
hochstrichterlich bestatigt (Bundesverfassungsgericht 2021): Besteht
wissenschaftliche Ungewissheit Uber umweltrelevante Ursachenzusammenhange,
schlieBt die durch Art. 20a GG [Verpflichtung des Staates zum Klimaschutz] dem
Gesetzgeber auch zugunsten kinftiger Generationen aufgegebene besondere
Sorgfaltspflicht ein, bereits belastbare Hinweise auf die Moglichkeit gravierender
oder irreversibler Beeintrachtigungen zu beriicksichtigen.

Alle diese Argumente sprechen - wenn auch nicht explizit, so doch implizit - dafir, dass auch
fur die Tatigkeiten als Wirtschaftsingenieur*in oder Designer*in eine Schlisselkompetenz im
Sinne der OECD-Formulierung bestimmen lasst:

e Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen sollen [miissen?] Verantwortung
fir ihr Tatigkeiten im Unternehmen iibernehmen [konnen] und ihre Handlungen
im Kontext der Nachhaltigkeit umsetzen [konnen] .

Auf dieser Basis konnen dann Primar- und Sekundarkompetenzen wie folgt bestimmt werden:

e Primarkompetenz ist die unabdingbare Fachkompetenz (s. nachste Kapitel), die
Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen befahigt, ihre Tatigkeiten
ressourcenschonend und ressourceneffizient einzuschatzen
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e Sekundarkompetenz ist die unabdingbare Fachkompetenz (s. nachste Kapitel), die
Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen befahigt, ihre Tatigkeiten
ressourcenschonend und ressourceneffizient zu gestalten

. Wi u z” v ?
5. Wie kann man “Ressourcenkompetenz” verstehen?

Nach dieser Klarung des Kompetenzverstandnisses fur RessKkoRo sowie der Niveaustufen fur
Bachelor und Master muss nun eine Operationalisierung von “Ressourcenkompetenz”
erfolgen hinsichtlich der Dimensionen “Wissen” und “Fertigkeiten”. Folgt man dem obigen
Verstandnis des DQR, so muss der Kompetenzbegriff spezifisch auf die “Ressourcen”
angewendet werden. Entsprechend dem Konzept von ProgRess und ResskoRo steht die
stoffliche Nutzung der Ressourcen im Vordergrund mit den Zielen der Schonung und der
effizienten Nutzung derselben. Um “Ressourcenkompetenz” definieren zu konnen, ist es
zunachst notwendig, “Ressourceneffizienz” und “Ressourcenschonung” zu definieren.

Die Definition von “Ressourceneffizienz” kann der VDI-Richtlinie 4800 entnommen werden:

e Ressourceneffizienz ist das Verhaltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses
zum daflr notigen Ressourceneinsatz.

Der Nachteil dieser Definition ist, dass sie zum einen mit dem allgemeinen Sprachgebrauch
nicht ubereinstimmt und zum anderen nur ein Zahl liefert. Dies ist ein ubliches
Testverfahren der sprachanalytischen Philosophie zur Klarung der Bedeutung von Begriffen
(vgl. Frege Hierzu zwei Beispiele:

e “Effizient” wird in der deutschen Sprache immer dann gebraucht, wenn etwas
besonders gut ist: Eine effiziente Reaktion (mit einem Wirkungsgrad > 90%), eine
effiziente Impfung (mit einer Verhinderung eines Krankenhausaufenthaltes von 90%),
ein effizienter Prozess (wenn er wenig Energie oder Rohstoffe verbraucht).
Wesentlich hierbei ist der Vergleich zu anderen Reaktionen, Impfungen oder
Prozessen, die schlechtere Ergebnisse liefern.

e Wenn man mit Hilfe bakterieller Laugung aus 1.000 t Gestein und Erz 4 kg Kupfer
gewinnt, so hat die Ressourceneffizienz gemaB VDI einen Wert von 0,000004. Dies ist
eine Zahl ohne Einheit. Ist dies nun gut oder schlecht? Aufgrund der fehlenden Einheit
ist keine Einordnung moglich wie bei den Prozentangaben.

Infolgedessen sollte man die Definition des VDI erganzen um:

e Ressourceneffizienz ist das Verhdltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses
zum daflir notigen Ressourceneinsatz im Vergleich zu einem [vergleichbaren]
Sachverhalt.

Diese Erweiterung steht auch in einer Erlauterung der VDI 4800, bei dem auf den Vergleich
auf andere Guter und/oder Dienstleistungen verwiesen wird (ebd. S. 12). Ein Sachverhalt
kann dann ein Produkt, ein Prozess oder ein Ergebnis sein.

Die Definition der “Ressourcenschonung” kann der VDI-Richtlinie gleichfalls entnommen
werden. Hier heifit es:

e Ressourcenschonung ist die sparsame Nutzung natiirlicher Ressourcen.
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Im Unterschied zur vorangegangenen Definition geht diese dem allgemeinen Sprachgebrauch
weitgehend einher. Unterschiede liegen aber immer noch daran, dass “sparsam” bedeutet
entweder ein Kapital aufzubauen (“Geld sparen” oder “auf ein Auto sparen”) oder ein
vorhandenes Gut (Essen, Geld, Benzin) nur langsam zu verbrauchen. Im Unterschied kann
einerseits “Schonung” darin bestehen, etwas uUberhaupt nicht zu nutzen (Regenwalder,
Fischbestande, biologische Vielfalt). Vor dem Hintergrund, dass die Rohstoffe als Kern von
RessKoRo bzw. Progress nicht erneuerbar sind, wird auch eine sparsame Nutzung irgendwann
auf deren Erschopfung hinauslaufen, egal wie sparsam wir sie nutzen. Dieses Dilemma und
die Ungenauigkeiten lassen sich gleichfalls durch eine Erganzung aus dem Weg raumen:

e Ressourcenschonung ist die sparsamere Nutzung natlirlicher Ressourcen im
Vergleich zweier vergleichbarer Sachverhalte.

Damit trifft die Definition den Kern von “sparsam” in dem Sinne, dass man so wenig wie
moglich von etwas nutzt, um moglichst lange es zu nutzen.

Der nachste Schritt besteht nun darin, einerseits Kompetenzbegriff mit
“Ressourceneffizienz” und “Ressourcenschonung” zu verbinden (und andererseits
“Ressourcenkompetenz” zu operationalisieren, s.u.). Mit dem oben Gesagten ergibt sich
folgende Matrix, die es mit Inhalten zu fullen gilt:

Tabelle: Kompetenzmatrix fiir Ressourceneffizienz und Ressourcenschonung

Fachkompetenz personale Kompetenz

Wissen Fertigkeiten soziale Selbst-
Kompetenz standigkeit

Ressourcen- Methoden-
effizienz NN NN - - kompetenz
Ressourcen- NN
schonung NN NN

Quelle: Eigene Darstellung.

Diese doch komplexe Matrix kann jedoch vereinfacht werden fur das Projekt ResskoRo. Die
personale Kompetenz zielt auf den/die Mitarbeiter®in als Teil eines Teams oder eines
Unternehmens. Hier geht es vor allem um Kommunikation, um Zusammenarbeit, um
Verantwortung und andere “weiche” Skills, die unabhangig von dem Ressourcen- oder einem
anderen Thema sind. Einfach ausgedriickt, ein/e gute/r Designer*in kann sowohl
Kihlschranke als auch Eiskeller, aber auch Kiihlschrank mit einfacher kiinstlicher Intelligenz
designen, ohne sich Gedanken uber Rohstoffe und Recycling zu machen. Ein/e gute/r
Wirtschaftsingenieur*in kann sowohl fiur eine Gastherme als eine Luft-Warme-Pumpe, aber
auch fur Elektroheizungen Kosten und Ressourcen planen. Gleiches gilt auch fur die
Selbststandigkeit, die nicht spezifisch flr Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz
ausgebildet werden muss, sondern nur allgemein.

Somit fehlen noch Anforderungen an die (spezifischen) Fachkompetenzen fur das Wissen und
die Fertigkeiten, die jeweiligen Methodenkompetenzen und eine generelle Formulierung von
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“Ressourcenkompetenz”. Ersteres erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln. Mit Hilfe obiger
Definitionen lasst sich als Arbeitsversion Ressourcenkompetenz wie folgt definieren:

e Ressourcenkompetenz fiir Wirtschaftsingenieur*innen und Designer*innen ist die
ressourceneffiziente und ressourcenschonende Ausfiihrung der ihnen
libertragenen Aufgaben.

Eine Operationalisierung dieser Definition erfolgt durch die Klarung der jeweiligen
Fachkompetenzen (vgl. Kap. 10. Vorschlage fur die Kompetenzen “Wissen” und Fertigkeiten)
sowie den Modell fiir Ressourcenkompetenz (vgl. Kap. 13.4 Ein Modell fir
Ressourcenkompetenz).

6. Formulierung von Kompetenzen auf Hochschulniveau

Die zu vermittelnden Kompetenzen missen zunachst ausformuliert und dann vermittelt
werden. Letzteres umfasst die Didaktik der Lehre und wird im Arbeitsschritt 2.3 behandelt.
Im folgenden soll zunachst die Formulierung von Kompetenzen betrachtet werden. Nach
JMUW (0.J.) lasst sich Fachkompetenz wie folgt verstehen:

e Unter den Begriff Fachkompetenz fallen Fachkenntnisse und -methoden sowie
deren Anwendung (kognitive und funktionale Kompetenzdimension), die zur
Bewaltigung fachspezifischer Aufgaben erforderlich sind.

Die Fachkompetenz wird deshalb unterschieden in (ebd.)

1. Grund- und Spezialwissen aus dem jeweiligen Fachgebiet und den zugehorigen
Wissenschaftsdisziplinen;

2. Allgemeinbildung, die es ermdglicht, das eigene Fachgebiet in einen breiteren
wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Kontext einzubetten. Zur Wissensvertiefung
sind daruber hinaus eine reflektierte Kenntnis und ein Verstéandnis der wichtigsten
Theorien, Prinzipien und Methoden des Fachs erforderlich.

Die bekanntest Lernziel-Taxonomie stammt von Bloom (ebd. 1972). Hierbei werden
unterschiedliche Niverausstufen unterschieden:
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Abbildung: Taxonomie der Niveaustufen nach Bloom und JMUW (0.J.)

Taxonomie nach Bloom und JMUW

Erinnern m Anwenden Analysieren Beurteilen

Auf Informationenin  Einen Lerninhalte in ihre Urteile abgeben  Elemente zu einem
relevantes der Lerneinheit Handlungsablauf konstruierten aufgrund von koharenten oder
Wissen Bedeutung in einer Elemente zerlegen Kriterien oder funktionierenden
zuriickgreifen zuordnen bestimmten und bestimmen, wie Standards Ganzen zusammen
. . . diese untereinander setzen; Elemente zu
konnen Situation . )
. zu einer einem neuen Muster
ausfihren oder - . .
tibergreifenden oder einer neuen
verwenden Struktur oder einem Struktur
tibergreifende Zweck zusammenfiigen

verbunden sind

Erkennen Interpretieren Ausfiihren Differenzieren Uberpriifen Generieren
Erinnern Klassifizieren Implementieren Organisieren Bewerten
Zusammenfassen Zuordnen
Folgern
Vergleichen Verbenbeschreibung der Handlungen
Erklaren

Quelle: Eigene Darstellung nach JMUW o.J.

Auf dieser Basis gilt es die Lerninhalte - d.h. die fachlichen, die methodischen, die
fachpraktischen und die facherubergreifen Inhalte - in einem Unterrichtsmodul zu
beschreiben (JMUW o0.J.:4). Hierbei ist die veranschlagte Lernzeit zu bericksichtigen.
AbschlieBen missen auf Basis der Lerninhalte noch die Lernergebnisse beschrieben werden.
Die Lernergebnisse sind dann die von den Studierenden erworbenen (Fach-)Kompetenzen.
Diese sind aktiv zu formulieren aus der Perspektive der Studierenden (ebd.:4):

e Was sind die Studierenden nach Absolvieren des Moduls in der Lage zu tun bzw. zu
verstehen?

Verbunden ist damit ein Perspektivwechsel: Nicht die Inhalte der Lehrenden stehen im
Mittelpunkt, sondern die Fachkompetenzen der Studierenden. Betrachtet man beispielhafte
Studiengange, so zeigt sich, dass die Kompetenzformulierung einerseits sehr allgemein,
aber dennoch sehr umfassend sein, flir andere hingegen werden Ressourcen gar nicht
erwahnt (vgl. BTU 2018). An der Beuth-Hochschule mit dem mit dem Masterstudiengang
“Wirtschaftsingenieur/in - Energie und Umweltressourcen” gibt es z.B. das Modul
“Angewandtes Energie- und Umweltressourcenmanagement” (Beuth 2017). Der Umfang
betragt 180 Zeitstunden a 60 Minuten. Vermittelt werden sollen die folgenden Kompetenzen
(ebd.:19):
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“Die Studierenden haben ein Basiswissen (iber

e Konzepte zur Ressourceneffizienz, des Energiemanagements, der Energieberatung,
des Stoffstrommanagements und integrierenden Ansdtzen mit interdisziplindren
Optimierungsanspriichen qualitdtsbezogener, Gkonomischer, 06kologischer und
sozialer Aspekte,

e typische Anwendungsfelder der Effizienzsteigerung in Unternehmen (KMU und
Industrieunternehmen, Produktionsbetriebe  und  Mischkonzerne) mit
unterschiedlichen Kernkompetenzen.

Sie kénnen in praxisrelevanten Gesamtzusammenhdngen

e den nachhaltigen Umgang mit Energie und Umweltressourcen ermitteln und
bewerten,

e betriebliche Prozesse hinsichtlich des Einsatzes von Energie- und
Umweltressourcen optimieren,

e den Einsatz alternativer Stoff- und Energiestréme priifen und

e nach volkswirtschaftlichen, betriebswirtschaftlichen, personenwirtschaftlichen
und/oder individuellen Bedarfsprofilen umsetzen.

Im Ergebnis erlangen die Studierenden anwendungsfdhige Handlungskompetenzen, um
betriebliche Energiemanagementkonzepte zu erstellen sowie den Einsatz und den
Gebrauch von energie- und umweltressourcenintensiven Betriebsmitteln unter dem
Gesichtspunkt der Energieeffizienz und der Schonung der natiirlichen Ressourcen zu
beurteilen.”

In dieser Kompetenzformulierung werden verschiedene Kompetenzen (nach Bloom)
angesprochen: Wissen (“Basiswissen”), Verstehen und Analysieren (“ermitteln”), Anwenden
(“optimieren”) sowie Beurteilen (“Bewerten”, “Priifen”).

Andere Studiengange, wie beispielsweise “1044 Lebenszyklusorientiertes
Produktionsmanagement” (150 Stunden Umfang) an der Technische Hochschule Mittelhessen
geben Lernziele und Lerninhalte an:

“Qualifikations- und Lernziele: Die Studierenden kénnen

e die Grundlagen, Vorgehensweisen und Methoden im Bereich der Planung integrierter
Produktionssysteme beschreiben (2 kog.),

e die Einbettung der Produktionsplanung in die Unternehmensplanung aufzuzeigen (3
kog.),
die Aufspaltung der Simultanplanung in Teilplanungsprobleme erldutern (2 kog.)

e Produktionsprozesse planen und bewerten (4 kog.).

Lerninhalte

1. Grundlagen des Produktionsmanagements: Erlduterung der Grundbegriffe,
Erscheinungsformen von Produktionssystemen, Relevanz im Rahmen der
industriellen Wertschopfung

2. Infrastruktur von Produktionssystemen: Produktionssegmentierung,
Werkstattproduktion, Fliefproduktionssysteme mit getakteten und nicht getakteten
Materialfluss, Flexible Fertigungssysteme und Produktionsinseln

3. Planung des Produktionsprogramms: Nachfrageprognose, Hauptaufgaben der
Produktionsplanung- und Steuerung

4. Losgréen-, Ressourcen- und Terminplanung: Programm- und verbrauchsgesteuerte
Verfahren der Bedarfsermittlung, Brutto- und Nettobedarfe, Stiicklisten, Gozinto-
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Graphen, GANTT-Diagramm, Critical-Path-Method, Personalkapazitdtsplanung,
Reihenfolgeplanung”

Festzustellen ist allerdings zweierlei:

1. Angesichts des sehr hohen Stundenumfangs ist die Kompetenzformulierung sehr
allgemein (“Konzepte der Ressourceneffizienz”, “betriebliche Prozesse optimieren”
oder “Produktionsprozesse beschreiben”).

2. Sofern es sich um “ressourcenbezogene” Studiengange handelt, liegt eine sehr
umfassende und fachbezogene Ausbildung vor, d.h. eine Ubertragung auf die Idee
von RessKoRo ist nur sehr beschrankt moglich.

Diese allgemeine Formulierung von Fachkompetenz muss fiir jedes Fach mit Lernzielen
unterlegt werden. Mit anderen Worten: Lernziele sind die Uberprifbare Operationalisierung
der Fachkompetenz. Allerdings gilt es noch Niveaustufen abzubilden, wie es auch der DQR
vorsieht (s.0.). Hierbei werden im Allgemeinen sogenannte Lernzieltaxonomien verwendet,
da diese

e die Formulierung von Lernzielen fur die Studierenden sehr vereinfachen und
e Aussagen moglich werden, was denn “am Ende eines Lernprozesses in welcher Tiefe
und Breite beherrschen sollen” (ebd.3)

Die Formulierung der Lernergebnisse kann nach einem einfachen Schema erfolgen wie die
folgenden Abbildung zeigt (vgl. JMUW 0.J.:5 und TUM 2010: 3ff.):

Formulierung von Lernergebnissen (JMUW und TUM 2010)

1. Einleitungssatz, der auf die 2. Beschreibung 3. Verb zur Beschreibung
zu erlangende Fahigkeit der des Inhalts des kognitiven Prozesses
Studierenden verweist
,Nach der Teilnahme an den 1. die Bedeutung der zu erinnern (1)
Modulveranstaltungen sind die Ressourcenschonung.... zu verstehen
Studierenden in der Lage ... 2. einen Stoffstrom eines anzuwenden (2)
Produktes ..... zu analysieren (3)
3. eine Stoffbilanz fir ein zu bewerten
Produkt ...... zu entwickeln (4)

4, den kumulierten
Ressourcenaufwand fir
eine Komponente ....

Bei den Lernergebnissen ist darauf zu achten

welche Vorkenntnisse die Studierenden haben;

dass sie nicht zu allgemein, aber auch nicht zu spezifisch (konkret) sind;

dass Lernziele nicht mit Lerninhalten verwechselt werden;

die Anzahl der Lernergebnisse sollten iUberschaubar sein und knapp beschrieben
werden

e die Fahigkeit der Studierenden sollte klar dargestellt werden
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7. Lernzielkontrolle

Die Lernzielkontrolle ist ein elementarer Teil der Kompetenzvermittlung. Dies impliziert
schon die Formulierung des Lernergebnisses: “... in der Lage zu tun bzw. zu verstehen”. Fur
die Lernzielkontrolle gibt es unterschiedliche Verfahrensweisen (vgl. z.B. TUM o.J.),
wesentlich ist jedoch die unmittelbare Verkniipfung mit den angestrebten Lernergebnissen,
die als Ausgangsbasis der Lernzielkontrolle dienen. Da die Lernergebnisse als Kompetenzen
formuliert werden, ergeben sich zwangslaufig auch die Formen der Lernzielkontrolle:

Wissen / Erinnern: Z.B. Fragen zu den einzelnen Themen des Lernzieles
Verstehen: Fragen zu den Themen unter Nutzung der Ubertragung auf andere
Sachverhalte
Anwenden: Nutzung der Lehrinhalte zur Bearbeitung einer neuen Aufgabe
Analysieren: Prasentation eines Sachverhaltes und z.B. Aufzeigen von Vor- oder
Nachteilen der nachhaltigen Ressourcennutzung

e Beurteilen: Analyse eines Sachverhaltes und Bewertung desselben hinsichtlich der
Moglichkeiten, den Sachverhalt nachhaltig zu gestalten

e Erschaffen: Konzeption eines nachhaltigen Produktes (Design) oder einer
nachhaltigen Wertschopfungskette (Wirtschaftsingenieurwesen)

Fur die Erstellung einer Lernzielkontrolle schlagen Klatten et al (TUM o.J.) folgendes
(umfangreiches) Verfahren vor:

Schritt 1 ,Angestrebte Lernergebnisse als Grundlage fur die Prifungserstellung®
Schritt 2 ,Die Erstellung von Prifungsaufgaben®

Schritt 3 ,Abgleich von Prifungsaufgaben und angestrebten Lernergebnissen®
Schritt 4 ,,Die Festlegung von Bewertungskriterien*

Schritt 5 ,Die Auswertung von Prifungsergebnissen®

Fur das Projekt ResskoRo werden nur die Schritte 1, 2 und 4 genutzt. Begrunden lasst sich
dies damit, dass die angestrebten Lehr-Lern-Einheiten nicht allzu umfangreich sind und ein
vollstandiger Durchlauf in der Konzeption von Priifungsaufgaben nach Klatten et al. zu
aufwandig ware.

Bei der Erstellung der Lernzielkontrolle muss zudem geprift werden, welcher Art die
Lernzielkontrolle ist. Diese muss an das didaktische Format der Lehr-Lern-Konzeptes
anschlussfahig sein. Moglich sind die folgenden Formen:

Vorlesung: digitale Lernzielkontrolle mit unterschiedlichen Frageformaten
Gruppenarbeit: Prasentation der Ergebnisse (z.B. mindlich, Poster, Exponat) und
Bewertung durch den Referenten

e Projektarbeit: Prasentation der Ergebnisse (z.B. miindlich, Vortrag, Poster, Exponat)
und Bewertung durch den Referenten
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8. Didaktische Konzeption der Lern-Lehr-Arrangements

Entsprechend des Antrages zielt ResskoRo auf die Entwicklung von Lern-Lehr-Arrangements.
Wesentlich ist jedoch hierbei einerseits die Fokussierung auf unterschiedliche Niveaustufen
und andererseits die zeitliche Limitierung (vgl. Antrag ResskoRo 2019):

e Die zuvor gewonnenen Bildungselemente werden fiir die unterschiedlichen Lem-Lehr-
Arrangements fiir die zwei Studiengédnge unter gleichberechtigter Beriicksichtigung
von Bachelor und Master neu zusammengestellt, um sie praktikabel im Studienkontext
anwenden zu kénnen. Hierbei werden sowohl! Pflichtmodule als auch Wahlpflicht- und
Vertiefungsmodule aus den jeweiligen Studiengdngen berlicksichtigt. Beispiele
koénnen eine einstiindige Vorlesung, eine Gruppenarbeit, ein Test oder eine
Projektarbeit sein.

Im folgenden werden verschiedene Lehr-Lern-Szenarien beschrieben, ausgenommen der
Test, da dieser der Lernzielkontrolle dient und kein Lernziel ist. Die einfachste Version ist
die Vorlesung (VL). Da jedoch auch Gruppenarbeiten (GA) und Projektarbeiten (PA) der
Einfuhrung in die Thematik bediirfen, werden auch diese mit einer Vorlesung eingefiihrt
(VGA bzw. VGP). Diese Struktur ist sowohl fur Wirtschaftsingenieur*innen als auch fur
Designer*innen gedacht. Je nach Nutzung unterschiedlicher Medien zur Forderung
unterschiedlicher Kompetenzniveaus ergeben sich diverse Formate auf den zwei
Niveaustufen, diese werden unten aufgefiihrt. Fur die Lernzielkontrolle (LZK) werden
unterschiedliche Formate genutzt, entweder digitale Fragebogen (DF) oder die Bewertung
der Prasentationen der Gruppen (Pras) durch den Dozenten.

e Die einfachste Version des Lern-Lehr-Arrangements ist die Vorlesung. Hier wird
ein Vortrag von dem Dozenten gehalten mit ausgewahlten Lernzielen. Um eine
Aktivierung der Zuhorenden zu erreichen, empfiehlt es sich, Fragen oder
Aufgabenstellungen in den Vortrag einzubauen. Denkbar und einfach umsetzbar sind
verschiedene digitale Formate wie Rating-Tools (“bewerten Sie ....”), Single- oder
Multiple-Choice-Fragen sowie Verifikationsfragen. Diskussionsfragen hingegen sind
nicht so geeignet angesichts der knappen Zeit, weshalb nur digitale Formate genutzt
werden sollten. Neben einem Folienvortrag sollten noch andere mediale Elemente
genutzt werden wie z.B. Videos, an die auch eine Lernzielkontrolle angeknupft
werden kann. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da hier auch die Taxonomie-Stufen
Verstehen (2), Analysieren (3) und Beurteilen (4) nutzbar sind. Die Lernzielkontrolle
erfolgt durch eine digitale Pre-Post Befragung.

e Das zweite Lern-Lehr-Arrangement verbindet einen Vortrag und Gruppenarbeit.
Durch die Gruppenarbeit erfolgt eine Aktivierung der Teilnehmenden, die sich zu
einem Sachverhalt eine eigene Meinung bilden und diese argumentativ gegeniber
den Anderen vertreten missen. Am Ende muss ein Konsens Uber die Beurteilung des
Sachverhaltes gefunden werden. Allerdings sind Formate mit Gruppenarbeiten kaum
in einer Stunde umsetzbar, weshalb hier zwei Vorlesungsstunden angesetzt werden
(90 min). Es erfolgt eine Einfiihrung in das Thema mit einem Vortrag, ggf. unter
Nutzung unterschiedlicher Medien, eine Aufgabenklarung, die eigentliche
Gruppenarbeit sowie die Prasentation der Gruppenarbeit. Die Lernzielkontrolle
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erfolgt Pre-Post digital wie oben, aber erganzt um die qualitative Bewertung der
Losung der gestellten Gruppenaufgabe.

e Das dritte Lern-Lehr-Arrangement verbindet eine Vorlesung mit einer
Projektarbeit. Im Unterschied zur Gruppenarbeit gilt es bei der Projektarbeit, ein
eigenes Thema zu bearbeiten und ein konkretes Ergebnis zu prasentieren. Dieses
Arrangement benotigt deutlich mehr Zeit, weshalb hier von einer zweistiindigen
Vorlesung zur Einfihrung und zur Klarung der Aufgabenstellung - hier in Form von
Gruppenarbeiten mit anschlieBender Diskussion der Aufgabenstellung - auszugehen
ist. AnschlieBend erfolgt die Projektarbeit, angedacht ist ein Zeitaufwand von 12
Stunden in Eigenarbeit der Teilnehmenden. Den Abschluss bildet eine Prasentation
der Projektarbeiten. Die Lernzielkontrolle erfolgt Pre-Post digital wie oben, aber
erganzt um die qualitative Bewertung der Losung der gestellten Projektarbeit.

Die nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse noch einmal zusammen.

Tabelle: Formulierung von Lern-Lehr-Arrangements

Typ| D Didakt. K LZK Lernzielkontroll Designer | Wi-nes
yp | Dauer idakt. Konzept ernzielkontrolle Niv.6INiv.7 INiv_6INiv.7
VL 1h [Vortrag + dig. Digitaler Fragebogen X X

Aufgaben
VGA| 1,5h [|Vortrag + GA + Kurzvorstellung der GA + X X
Pras Bewertung durch Dozenten

VGP | 1,5+12+ [Vortrag + GA + PA |Vorstellung der PA + Bewertung X X

1,5h |+ Pras durch Teilnehmende

Anmerkung: GA = Gruppenarbeit; Pras = Prasentation durch Teilnehmende, PA =
Projektarbeit

9. Quellen fiir die Kompetenzen “Wissen” und “Fertigkeiten”

Nachdem die grundlegenden Fragen zur Ressourcenkompetenz, zur Formulierung von
Kompetenzen und zur Lernzielkontrolle im Allgemeinen sowie zur didaktischen Konzeption
der Weiterbildungen geklart sind, mussen nun drei Fragestellungen beantwortet werden:

4. Wie ist die Fachkompetenz “Ressourcenwissen und Ressourcenfertigkeiten” zu
verstehen und was konnen die Quellen fir die (Aus-)Wahl des “Wissens” (was ist
wirklich wichtig zu wissen) und der “Fertigkeiten” (was soll wirklich gekonnt werden)
sein ?

5. Wie konnen Wissenskompetenzen formuliert werden?

6. Wie konnen Fertigkeiten formuliert werden?

Wissen ist einerseits ein Teil der Fachkompetenz, andererseits ist es auch eine Niveaustufe
nach der Taxonomie von Bloom (“Wissen/Erinnern”). Somit ist es also eine generelle
Kompetenzkategorie als auch eine “Niveaukategorie”. Doch zunachst stellt sich die Frage
im Sinne der Fachkompetenz:

e Was sollen die Studierenden “wissen” liber Ressourcenschonung und -effizienz?
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Um dieses “Wissen” zu bestimmen, gibt es sicher viele (implizite) Ansatze wie die Analyse
von Modulbeschreibungen von Bachelor- und Masterstudiengangen, die VDI-Richtlinie 4800,
die Weiterbildungen und Fachveroffentlichungen des VDI ZRE oder von EFA, aber auch Hand-
und Studienbicher zur Ressourcenthematik. Allen Quellen ist gemeinsam, dass sie sehr
spezifisch und sehr umfassend sind und zudem auf spezielle Ausbildungen oder Fertigkeiten
hinauslaufen.  Eine  Generalisierung auf die Breite der Ausbildung von
Wirtschaftingenieur*innen und Designer*innen sowie eine  Ableitung  von
“Wissenskompetenzen” kann deshalb auf dieser Basis nur sehr eingeschrankt erfolgen.

Fertigkeiten bezeichnen die Fahigkeit, Wissen anzuwenden und Know-how einzusetzen,
um Aufgaben auszufiihren und Probleme zu ldsen. Fertigkeiten werden erworben, indem
Fahigkeiten geschult und vervollkommnet werden (DQR o.J.). Dies impliziert zwar, wie
Fertigkeiten erworben werden, aber gibt keine Antwort darauf, wie Fertigkeiten vermittelt
werden [sollten]. Hierbei sehen wir Fertigkeiten als durch praktische Aufgaben erworbene
Kompetenzen an. Demzufolge werden hier die Fertigkeiten durch die Gruppenarbeit und die
Projektarbeit vermittelt. Die Analyse der Studiengange Wirtschaftsingenieurwesen bzw.
Design im Arbeitspaket 1 hat jedoch gezeigt, dass in der Breite die Ressourcenfragen keine
Rolle spielt, nur in Einzelfallen wird das Thema intensiv(er) behandelt. Somit sprechen drei
Grunde fur eine einfache Ableitung von “Wissens- Fertigkeitskompetenzen” gemal des Ziel
von AS 3.2:

1. Es wird ein einfaches Lehr-Lern-Arrangement benotigt, welches in Breite einsetzbar
ist und

2. welches die grundlegende Bedeutung von Ressourcenschonung und -effizienz und
deren Inhalte darstellt sowie

3. mit kurzen Arrangements vermittelbar ist.

Dieses Grundlagenwissen kann dann an Hand von ausgewahlten Medien und Materialien von
den zentralen Akteuren der Ressourcenbildung entsprechend der Analyse im Arbeitsschritt
1.2 - Definition und Eingrenzung von Gegenstanden der Analyse (sprich: Quellen von
Materialien) - erfolgen. Bei der Recherche nach Bildungsmedien und -materialien hat sich
gezeigt, dass einige wenige Akteure das Ressourcenthema sehr intensiv behandeln und auch
zahlreiche einfache und anschauliche Medien, Materialien, Programme und Fallbeispiele
veroffentlicht haben, die auf die Breite Unternehmerschaft - den zukunftigen Arbeitgebern
der Studierenden - zielt. Dies ermoglicht deshalb nicht nur eine theoretische sondern auch
eine praxisnahe Entwicklung von Lehr-Lern-Konzepten mit unterschiedlichen Anforderung
an die Fachkompetenz. In Frage kommen vor allem:

e Umweltbundesamt: Die Nutzung natiirlicher Ressourcen (Ubersicht iiber die
Ressourceninanspruchnahme)

e VDI-Richtlinie 4800: Ressourceneffizienz - Methodische Grundlagen (Konzept der
Ressourceneffizienz)

e VDI-ZRE: Webseite mit Ressourcenrechner und Videos
EFA: Webseite mit Fallbeispielen

Auf Basis dieser vier Quellen lassen sich fiir die Fachkompetenz sowohl das “Wissen” als auch
“Fertigkeiten” ableiten, die fir eine einfache Einfiihrung in das Ressourcenthema relevant
sind. Hierzu einige Beispiele zur Begriindung des Verfahrens:
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e Der Bericht des Umweltbundesamtes “Die Nutzung natiirlicher Ressourcen” gibt
einen umfassenden Uberblick iiber die nationale Situation auf allen Ebenen und in
vielen Sektoren. Besonders relevant sind die Kennzahlen, die einerseits den Blick fur
das wesentliche scharfen und andererseits auch die spezifischen Handlungsbedarfe
benennen. Mit Hilfe des Berichtes (und der Webseiten-Informationen www.uba.de)
konnen unterschiedliche Fachkompetenzen ausgebildet werden wie z.B.:

o Wissen/Erinnern: Nennen Sie wichtigsten Stoffstrome.

o Wissen/Erinnern: Definieren Sie DMI, DMC, KEA und KRA.

o Analysieren: Vergleichen Sie die Bedeutung der metallischen, der
mineralischen und der biotischen Stoffstrome hinsichtlich des
Ressourcenaufwandes und der THG-Dimensionen.

e Die VDI-Richtlinie 4800 beschreibt das Konzept der Ressourceneffizienz und deren
systematische Nutzung in der unternehmerischen Tatigkeit. Sie ist die Rahmen fur
mehr Ressourceneffizienz in Unternehmen. Die VDI 4800 ist nicht nur der
“Eckpfeiler” der Ressourceneffizienz, sondern zeigt auch auf, wie
“Wertschdpfungsnetze und optimierte Prozesse und Produkte” moglich sind (ebd.).
Mit Hilfe dieser Kostenrechner konnen verschiedene Fertigkeiten vermittelt werden
wie z.B.:

Wissen/Erinnern: Listen Sie die unterschiedlichen Ressourcenarten auf.

o Wissen/Erinnern: Definieren Sie “Ressourceneffizienz” und
“Ressourcenschonung”.

o Beurteilen: Begriinden Sie, warum “Ressourceneffizienz” nicht unbedingt zu
“Ressourcenschonung” fuhrt.

o Anwenden: Zeichen Sie den Materialstrom fiir das Produkt NN in Form des
Produktsystems.

e Auf der Webseite von VDI-ZRE gibt es u.a. diverse Kostenrechner (vgl.
www.ressource-deutschland.de/instrumente/kostenrechner-tool/). Mit Hilfe dieser
Kostenrechner konnen verschiedene Fertigkeiten vermittelt werden wie z.B.:

o Anwenden: Berechnen Sie den KRA des Produktes NN.

o Analysieren: Untersuchen Sie die Veranderung des KRA bei Nutzung
unterschiedlicher Rohstoffe.

o Beurteilen: Erklaren Sie, warum sich der KRA andert?

e Auf der Webseite der EFA finden sich Praxisbeispiele fiir Ressourceneffizienz (vgl.
www.ressourceneffizienz.de/praxis/best-practice-datenbank). Mit Hilfe dieser
Beispiele konnen Wissen und Fertigkeiten vermittelt werden wie z.B.:

o Wissen/Erinnern: Beschreiben Sie die Herausforderung, vor der das
Unternehmen NN stand.

o Verstehen: Erklaren Sie, wie durch die Produktionsoptimierung Ressourcen
eingespart wurden.

o Analysieren: Vergleichen Sie drei Unternehmen einer Branche hinsichtlich
der ergriffenen EffizienzmaBnahmen.
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10. Vorschlage fiir die Kompetenzen “Wissen” und
“Fertigkeiten”

Die folgende Tabelle listet beispielhaft mogliche Fachkompetenzen fiir Wissen (Wis) und
Fertigkeiten (Ftg) auf. Sie basiert auf den oben aufgefuhrten Quellen (Qu):

UBA - Umweltbundesamt (2018): Die Nutzung naturlicher Ressourcen
VDI - VDI-Richtlinie 4800 Ressourceneffizienz

ZRE - Webseite des VDI ZRE

EFA - Webseite der Effizienzagentur NRW

Die Fachkompetenzen werden den Niveaustufen fur Designer*innen und
Wirtschaftsingenieur*innen zugewiesen und nach den zu erstellenden Lern-Lehr-
Arrangements kategorisiert (Typen). Auf dieser Basis erfolgt spater in Arbeitspaket 3 die
Erstellung der Lehr-Lern-Arrangements durch Auswahl einzelner zu vermittelnder
Kompetenzen (KT) sowie hierauf aufbauend die Lernzielkontrolle (Messinstrument fir
Ressourcenkompetenz). Weiterhin wird angegeben, in welcher Form die Lernzielkontrolle
(LZK) erfolgt.

Abkiirzungen: FK = Fachkompetenz, Qu = Quelle, Med = Medien, Po = Poster, Min = Dauer
in Minuten, KK = Kompetenzkategorie; 1EW = Erinnern/Wissen, 2Ve = Verstehen, 3Aw =
Anwenden, 4Al = Analysieren, 5 Be = Beurteilen/Bewerten; 6.Er Erweitern/Erschaffen; GA
= Gruppenarbeit; Prds = Prdsentation durch Teilnehmende, PA = Projektarbeit, R&R =
Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz, LZK = Lernzielkontrolle, L-di = digitaler Test,
L-mii = miindliche Bewertung nach Kriterienraster
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Tabelle: Formulierung von Fachkompetenzen

Designer | Wi-Ings
Typ| FK [ Qu KT | LZK | Kompetenzformulierung Kommentar
Niv. | Niv. | Niv. [ Niv.
6 7 6 7
VL | Wis | VDI 3 [1EW| L-di [ Nennen Sie wichtige politische Vereinbarungen, X X
auf den “Ressourceneffizienz” fuft
VL | Wis | VDI 4 | 3Be | L-di [ Beschreiben Sie ein Beispiel fur den Lebensweg ggf. andere Seitenreferenzen VDI X X
einer Rohstoffnutzung
VL | Wis | UBA [1EW| L-di [ Nennen Sie wichtige Kennzahlen zur X X
8ff. Ressourcennutzung
VL | Wis | VDI 12 [ 2Ve | L-di | Beschreiben Sie an einem Beispiel, wie die X X
Definitionen von Ressourceneffizienz und
Ressourcenschonung zu verstehen sind
VL | Wis | VDI 13 [ 2Ve | L-di | Erlautern Sie an einem Beispiel, wie vielfaltig X X
man den “Nutzen” verstehen kann.
VL /| Wis [ VDI 26 | 5Be |L-mu | Diskutieren Sie, wie der Nutzen bei X X
GA unterschiedlichen Produkten zu verstehen sein
kann.
VL | Wis | VDI 13 [ EW [ L-Di [ Nennen Sie die unterschiedlichen Ressourcen- X X
arten
VL | Ftg |VDI 13, [ 3An [L-mdu | Illustrieren Sie schematisch die unterschiedlichen X X
14 Ressourcen.
GA | Wis [ VDI 18 | 5Be |L-mu | Erldutern Sie an einem Beispiel den X X
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Lebensweggedanken eines Konsumprodukts

Rohstoffen

GA | Ftg [ VDI |3An|L-mu| lllustrieren Sie schematisch den Lebensweg eines
19ff. Rohstoffes eines Konsumprodukts
GA | Ftg [ VDI | 4Al |L-mu| lllustrieren Sie schematisch den Lebensweg eines | Folien zu Begriffsklarung und zu
19ff. Rohstoffes eines Konsumprodukts und Darstellungsform, Aufgabe an die
Berucksichtigen Sie hierbei Emissionen und Teilnehmenden
Abfalle
GA | Ftg [ VDI | 4Al |L-mu| Analysieren Sie das Video und Bewerten Sie die Video anschauen und in
19ff. Effizenzmalnahmen Gruppenarbeit Fragen bearbeiten
VL | Wis |UBA 62 2Ve | L-di | Definieren Sie wichtige Begriffe der R&R DMI, DMC, Entkopplung,
VDI 6ff FuBabdruck, TMR, TMC, KRA, KEA
u.a.
VL | Wis | VDI 11 [ 2Ve [ L-di | Erlautern Sie an Beispielen, warum ein
Unternehmen ressourceneffizient aus Eigen- und
aus Gemeinnutzigkeit handeln sollte.
VL | Wis |UBA 56 2Ve | L-di | Erlautern Sie an einem Beispiel den Beispiel WasserfuBabdruck, UBA
“Okologischen Rucksack” eines Halbzeuges, wenn | 52ff
dieses Importiert wird
VL /| Wis [UBA 60| 2Ve | L-di | Erlautern Sie an Beispielen, wie der
GA Zusammenhang von Rohstoffnutzung und
Klimawandel ist
VL | Wis |UBA 16| 2Ve | L-di | Erklaren Sie die Zielkonflikte, die bei einer
Ausweitung der Nutzung von biotischen
Rohstoffen sich ergeben werden.
VL | Wis |UBA 31| 2Ve | L-di | Erklaren Sie den Begriff “Kritikalitat” von
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VL | Wis |UBA 36 2Ve | L-di | Erklaren Sie den Begriff “Rohstoffproduktivitat”

VL | Wis |UBA 38| 2Ve | L-di | Nennen Sie Beispiele fir eine erfolgreiche
Kreislaufwirtschaft

VL | Wis |UBA 38(2Ve| ? [ Begriinden Sie, warum diese Beispiele auch
vorteilhaft fur die Umwelt sind.

VL | Wis |UBA45(5Be | ? [ Erklaren Sie an Beispielen, wie der Konsum Hier ist eine Ubertragung der
ressourceneffizienter und -schonender werden Konsumfelder auf konkrete
kann. Beispiele notwendig

VL | Wis| UBA ([5Be| ? |[Erklaren Sie einem Produktbeispiel des Wichtig ware hier eine Abwagung

48f Gesundheitswesen [ausfuhrlich], warum die zwischen medizinischen
Minderung des Rohstoffeinsatzes zu schwierigen Notwendigkeiten (Sterilitat, immer
Zielkonflikten fiihren kann ausreichende Lager) und
Verschwendung (“geht schneller”,
“kostet nicht viel”)

VL | Wis | VDI 38f[ 1Wi | L-di | Nennen Sie unterschiedliche Strategien /
Handlungsansatze fiir mehr Ressourceneffizienz

GA | Ftg [ ZRE |3An| L-di | Berechnen Sie den KEA / KRA fir ein Primar- und | https://kostenrechner.ressource-
Sekundarmaterial deutschland.de/

GA | Ftg | ZRE |3An| L-di | Berechnen Sie den KEA / KRA fir die https://kostenrechner.ressource-
wesentlichen Rohstoffe eines Produktes NN und deutschland.de/
Rechnen Sie die Werte aus, wenn Sie hier 10%
Material einsparen.

VL | Wis| UBA [2Ve| L-di [ Analysieren: Beschreiben Sie die qualitativ die

20f Umweltinanspruchnahme durch die Nutzung

heimischer Energietrager

VL | Wis 2Ve | ? [ Beschreiben Sie wesentliche Handlungsansatze
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zur Minderung des Ressourcenverbrauchs

VL | Wis 2Ve | L-di | Erklaren Sie Beispiele unserer nicht-nachhaltigen
Ressourcennutzung
VL | Wis 2Ve | L-di | Begriinden Sie, dass unsere derzeitige

Ressourcennutzung nicht nachhaltig ist

VL | Wis 2Ve | L-di | Begriinden Sie, dass es nachhaltige Alternativen
/ zur unserer derzeitigen Ressourcennutzung gibt
Ftg

PA | Ftg | VDI 21 | 6Er |L-mu | Entwerfen Sie fur ein von lhnen gewahltes e Welche Abfalle entstehen hier?
Produkt NN einen Ressourcenplan Gate-to-Gate e Werden Sekundarrohstoffe
mit Rohstoffen und Betriebsmitteln. genutzt?

GA /| Ftg | VDI 21 | 5Be [L-mu | Bewerten Sie Sie ihr Gate-to-Gate-Konzept e Stellen Sie die Umweltfolgen
PA hinsichtlich der Umweltrelevanz. Ihrer Rohstoffe graphisch dar

e Begrinden Sie Ihre Bewertung

e Konnen die Rohstoffe /
Materialien aus nachhaltigeren
Produktionen bezogen werden?
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11. Wie kann die “Ressourcenkompetenz” mit den
Bildungsangeboten verbunden werden?

Wie oben dargestellt in Kapitel 8 sind in ResskoRo verschiedene Lern-Lehr-Arrangements
angedacht wie die Folgenden:

Die einfachste Version des Lern-Lehr-Arrangements ist die Vorlesung. Es wird ein
Powerpoint-Vortrag von dem Dozenten gehalten mit ausgewahlten Lernzielen.
Interaktion erfolgt durch Fragestellungen und digitale Fragen. Andere Medien wie
Videos reichern die Medienvielfalt an. Die Lernzielkontrolle erfolgt durch eine Pre-
Post digitale Befragung.

Das zweite Lern-Lehr-Arrangement verbindet einen Vortrag und Gruppenarbeit.
Die oben beschriebenen Elemente werden um eine Gruppenarbeit erganzt, deren
Ergebnisse mit einem Kurzvortrag vorgestellt wird. Die Lernzielkontrolle erfolgt Pre-
Post digital wie oben, aber erganzt um die qualitative Bewertung der Losung der
gestellten Gruppenaufgabe. Es werden hierfur zwei Vorlesungsstunden (90 min.)
angesetzt.

Das dritte Lern-Lehr-Arrangement verbindet eine Vorlesung mit einer
Projektarbeit. Im Unterschied zur Gruppenarbeit gilt es bei der Projektarbeit, ein
eigenes Thema zu bearbeiten und ein konkretes Ergebnis zu prasentieren. Aufgrund
des hoheren Aufwandes werden hier eine zweistiindige Vorlesung, anschliefend bis
zu 12 Stunden Eigenarbeit der Teilnehmenden sowie weitere 2 Stunden zur
Prasentation der Projektarbeiten geplant. Die Lernzielkontrolle erfolgt Pre-Post
digital wie oben, aber erganzt um die qualitative Bewertung der Losung der
gestellten Gruppenaufgabe.

Auf Basis der Vorschlage fiur die Kompetenzen in Kap.10 konnen die drei Bildungsangebote
wie folgt aussehen:

Abkiirzungen:

Abkiirzungen: FK = Fachkompetenz, Qu = Quelle, Med = Medien, Po = Poster, Min = Dauer
in Minuten, KK = Kompetenzkategorie; 1EW = Erinnern/Wissen, 2Ve = Verstehen, 3Aw =
Anwenden, 4Al = Analysieren, 5 Be = Beurteilen/Bewerten; 6.Er Erweitern/Erschaffen; GA
= Gruppenarbeit; Prds = Prdsentation durch Teilnehmende, PA = Projektarbeit, R&R =
Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz, LZK = Lernzielkontrolle, L-di = digitaler Test,
L-mii = miindliche Bewertung nach Kriterienraster
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11.1 Beispiel fiir eine Einstiindige Vorlesung

Typ FK Qu KT LZK Med Min Kompetenzformulierung Beschreibung

VL Wis VDI 3 1EW L-di PPT 3 Nennen Sie wichtige politische Folien zum politischen und
Vereinbarungen, auf denen “Ressourcen- rechtlichen Rahmen
effizienz” fuBt

VL / GA[ Wis UBA 60 2Ve L-di | PPT+ 5 |Erlautern Sie an Beispielen, wie der Beispiel geben und Frage an zwei
Fra Zusammenhang von Rohstoff- nutzung und Teilnehmende

Klimawandel ist

VL Wis | VDI 13, 1EW L-ii PPT 3 Nennen Sie die unterschiedlichen Folie des Dozenten mit Erlauterung

14 Ressourcenarten. von Beispielen

VL Wis VDI 4 3Be L-di PPT 3 Beschreiben Sie ein Beispiel fur den Beispiel fur zwei nicht-erneuerbare
Lebensweg einer Rohstoffnutzung Rohstoffe bzw. Produkte

VL Wis | UBA 8ff. | 1EW L-di PPT 3 Nennen Sie wichtige Kennzahlen zur Folien zu GroBen- ordnungen div.
Ressourcennutzung Rohstoffe

VL Wis VDI 12 2Ve L-di PPT 3 Beschreiben Sie an einem Beispiel, wie die Folien zu den Definitionen
Definitionen von Ressourceneffizienz und
Ressourcenschonung zu verstehen sind

VL Wis VDI 13 2Ve L-di PPT + 5 Erlautern Sie an einem Beispiel, wie Folien zur Begriffsklarung, Frage an

Fra vielfaltig man den “Nutzen” verstehen kann. [ die Teilnehmenden
VL Wis / 2An 10 | Abschlussdiskussion Frage: Wie verbinde ich mein Wissen
Ftg mit meiner beruflichen Tatigkeit?
10 | Lernzielkontrolle, s.u.
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11.2 Beispiel fiir eine Doppelstunden-Vorlesung mit Gruppenarbeit

Das Vorlesungskonzept kann analog dem obigen sein, allerdings sollte es angepasst werden
auf die Gruppenarbeit bzw. eine Gruppenarbeit, die sich in obiges Konzept einflgt.
Nachfolgend werden zwei Beispiele gegeben, die in obiges Format eingebaut werden
konnen.

Eine Aufgabe an die Teilnehmenden des Seminar kann es z.B. sein, den Lebensweg eines
Stoffes fur ein Produkt zu illustrieren (auf einem Flipchart-Blatt) von der Rohstoffgewinnung
bis hin zur Entsorgung bzw. dem Recycling. Diese Aufgabe richtet sich an
Wirtschaftsingenieur*innen. Die Aufgabe wird in Gruppenarbeit erledigt, Zeitaufwand ca. 15
Min. Hinzu kommt noch die Prasentation des Ergebnisses (2 Minuten pro Gruppe).

GA | Ftg | VDI | 4Al |L-mu| PPT [ 15 | lllustrieren Sie Folien zur Begriffsklarung

weg eines Rohstoffes eines | Aufgabe an die
Konsumprodukts und Teilnehmenden
Berucksichtigen Sie hierbei
Emissionen und Abfalle

Eine Aufgabe an an die Teilnehmenden des Seminar kann es z.B. sein, eine Video uber
Ressourceneffizienz zu analysieren und herauszuarbeiten, welche Schwerpunkte das
jeweilige Unternehmen gesetzt hat. Hierzu stellt der Dozent Fragen an die Gruppen.
Beispielhafte Fragen zur Ressourceneffizienz eines Landgasthofs waren:

Welche Schwerpunkte hat der Landgasthof bei den EffizienzmalBnahmen gelegt?
Als wie effizient werden die MaBnahmen eingestuft?

Welchen Beitrag leisten die MaBnahmen zu der Ressourceneffizienz?

Welche wichtigen Verbrauchsguter des Unternehmens werden nicht behandelt?
Welche dieser Guter schatzen Sie als bedeutsam fur die Ressourceneffizienz ein?

Die hierzu gehorige Kompetenzmatrix ware die Folgende:

GA | Ftg | ZRE | 4Al |L-mu| PPT | 15 | Analysieren Sie das Video [ Video anschauen und in
+ Vi und Bewerten Sie die Gruppenarbeit Fragen
Effizenzmalnahmen bearbeiten

Die Lernzielkontrolle erfolgt der Einfachheit halber mit google forms. google forms
ermoglicht die einfache Erstellung von unterschiedlichen Fragetypen sowie eine Auswertung
auf Gruppenbasis oder individuell. Fur jede Veranstaltung konnen Fragen erganzt oder
geloscht werden. Fragebogen konnen mehrfach verwendet werden. Zudem ist eine einfache
statistische automatisierte Auswertung moglich. Entsprechend der Antragsstellung erfolgt in
AP 3 die Erstellung der Lern-Lehr-Arrangements, zu denen auch die Fragen zur
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Lernzielkontrolle gehoren werden. Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft einige Fragen
in Anlehnung an die oben aufgefuihrten Kompetenzen.

Abbildung: Beispielhafte Lernzielkontrolle in Anlehnung ausgewahlter
Kompetenzen

Fragen  Antworten  Einstellungen Gesamtpunktzahl: 0

RessKoRo AS 2.2 Lernzielkontrolle

Formularbeschreibung

Was versteht man unter Effizienz? *

Das Verhaltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafiir nétigen Aufwand
Den Wirkungsgrad eines Prozesses

Den Einsatz einer Ressourcenmenge fiir ein Produkt

Was ist eine "natirliche Ressource"? *

Nur die Erneuerbaren biotischen Stoffe
Alle Stoffe der Natur

Mittel, die die Natur bereitstellt und das fiir den Menschen einen Nutzen stiftet

Was ist der Lebensweg eines Produktes *

Von der Herstellung bis zur Nutzung
Von den Rohstoffen zur Herstellung bis zur Entsorgung

Mittel, die die Natur bereitstellt und das fiir den Menschen einen Nutzen stiftet

Was umfasst die Systemgrenze "Gate-to-Gate" *

Die Rohmaterialherstellung
Die Produktherstellung
Die Nutzung

Die Verwertung
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13. Wie kann ein Modell fiir “Ressourcenkompetenz”
aussehen?

Bisher gibt es noch keine Ansatze zur Modellierung von Ressourcenkompetenz. Es bietet sich
somit an, auf bestehende Kompetenzmodelle zuriickzugreifen wie das Modell der
beruflichen Handlungskompetenz, das Modell der vollstandigen Handlung und die OECD-
Schlusselkompetenzen.

13.1 Modell der beruflichen Handlungskompetenz

Fur die Ausbildung in den Berufsschulen wurde 1996 das Modell der beruflichen
Handlungskompetenz mit Einfihrung des Lernfeldkonzepts eingefiihrt (BIBB 0.J.). In dem
Berufsbildungsgesetz von 2005 wurde der Erwerb der beruflichen Handlungsfahigkeit
festgeschrieben. Es ist ein normatives Konzept, welches sich in Fach-, Sozial- und
Selbstkompetenz (Humankompetenz) untergliedert und ist in Ubereinstimmung mit dem DQR
deutschen Qualifikationsrahmen.

Abbildung: Berufliche Handlungskompetenz (BIBB o0.J.)

Berufliche Handlungskompetenz

Fachkompetenz

Methodenkompetenz

Sozialkompetenz Humankompetenz

Kommunikative Kompetenz

Quelle: Eigene Darstellung nach BIBB o.J..

Das Modell der beruflichen Handlungskompetenz ist fiir die Bildung der Ressourceneffizienz
sehr gut nutzbar wie die folgenden Beispiele zeigen:

Fachkompetenz: Wissen und Fertigkeiten zur Anwendung der Ressourceneffizienz
Lernkompetenz: Nutzung von Scientific Literacy um neue Erkenntnisse in der
Ressourceneffizienz zu antizipieren oder um Hilfsmittel zu nutzen

e Humankompetenz: Eher allgemeiner beruflicher Natur, aber sinnvoll zur
Selbstreflexion Uber die eigenen Tatigkeiten zur Forderung der Ressourceneffizienz
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Kommunikative Kompetenzen: Kommunikation der Bedeutung der
Ressourceneffizienz und Vertretung der eigenen Positionen

Sozialkompetenz: Eher allgemeiner beruflicher Natur, aber hilfreich um Ideen in
Teams voranzubringen

Methodenkompetenz: Nutzung von standardisierten Vorgehensweisen und von IT-
Tools zur Entwicklung und zum Design von ressourceneffizienten Produkten

13.2 OECD-Schliisselkompetenzen

Die OECD hat beginnend in 1974 einen wissenschaftlichen und partizipativen Prozess
gestartet mit dem DeSeCo-Projekt um Schlisselkompetenzen zu identifizieren (OECD 2005).
Vor dem Hintergrund, dass Kompetenz mehr ist als nur Wissen und kognitive Fahigkeiten zur
Bewaltigung komplexer Aufgaben (ebd. 6), mussen auch psychosoziale Ressourcen
berucksichtigt werden. Deshalb sieht die OECD drei Kategorien von Schlusselkompetenzen
als relevant an:

Abbildung: Kategorien der OECD-Schliisselkompetenzen (OECD 2005)

Kategorien der OECD-Schlusselkompetenzen

Interaktive
Anwendung von
Medien und Mitteln

Autonome Interagieren in
Handlungsfahigkeit heterogenen

Gruppen

Quelle: Eigene Darstellung nach OECD 2005..

Diese drei Kategorien werden wie folgt operationalisiert (ebd. 12 ff.):

Kompetenzkategorie 1: Interaktive Anwendung von Medien und Mitteln (Tools)

o KOMPETENZ 1-A - Fahigkeit zur interaktiven Anwendung von Sprache,
Symbolen und Text: Ohne Sprachkenntnisse und mathematische Fahigkeiten
sind komplexe Aufgabenstellungen nicht zu bearbeiten. Unter diese Kategorie
fallen auch “Kommunikationskompetenz” in einem allgemeinen Sinne, dass
man seine ldeen und Vorstellungen auch argumentativ darstellen kann. Die
Bedeutung fir die Ressourceneffizienz ist nicht bedingt offensichtlich.
Einerseits setzt Ressourceneffizienz technische und naturwissenschaftliche
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Kenntnisse im hohem Umfange voraussetzt, andererseits ist sie Uberhaupt die
Basis fur alle beruflichen Tatigkeiten .

o KOMPETENZ 1-B - Fahigkeit zur interaktiven Nutzung von Wissen und
Informationen: Diese Schlisselkompetenz umfasst eine kritische Reflexion
uber die Natur der Informationen voraus. Ohne Informationskompetenz
konnen keine Optionen abgewogen und Entscheidung getroffen werden. Auch
dies ist eine Voraussetzung flr die Ressourceneffizienz, da immer
Abwagungen getroffen werden missen zwischen verschiedenen Alternativen.

o KOMPETENZ 1-C - Fahigkeit zur interaktiven Anwendung von Technologien:
Computer und Software sind heute nicht nur im Alltag ubiquitar, ohne sie ist
unser heutiges Arbeitsleben nicht mehr denkbar. Nahe alle Tatigkeiten der
Wirtschaftsingenierinnen und Designer*innen sind ohne Computer nicht
machbar. Und ohne Programme ist auch die Berechnung und das Degin der
Ressourceneffizienz eines Produktes nicht machbar.

o Diese drei Schliisselkompetenzen haben eine unmittelbare Relevanz fiir
die Ressourceneffizienz und sind zumeist in den verschiedenen
Studiengangen integraler Bestandteil der Ausbildung.

e Kompetenzkategorie 2: Interagieren in heterogenen Gruppen

o KOMPETENZ 2-A - Die Fahigkeit, gute und tragfahige Beziehungen zu anderen
Menschen zu unterhalten: Eine Neugestaltung von Produkten unter dem
Aspekt der Ressourceneffizienz ist nicht immer einfach. Es treten auch
Interessenkonflikte auf, die durch Kommunikation gelost werden miussen.
Deshalb sieht die OECD die Empathie - sich in die Rolle des anderen zu
versetzen - und den Umgang mit Emotionen - sich seiner bewusst zu sein - als
Schlusselkompetenz an. Diese Kompetenz ist aber eher allgemeiner
beruflicher Natur als spezifisch fur die Ressourceneffizienz.

o KOMPETENZ 2-B - Kooperationsfahigkeit: Das berufliche Leben ist gepragt von
der Zusammenarbeit in Teams, aufgrund der Spezialisierung in einem
Unternehmen. Die ressourceneffiziente Gestaltung von Produkten bringt nicht
nur stoffliche Veranderungen des Produktes mit sich, sie flhrt auch zu
anderen Prozessen in der Produktion, in der Kostenkalkulation und muss auch
anders vermarktet werden. Und dies ist meist nur moglich, wenn Teams
kooperativ miteinander arbeiten. iese Kompetenz ist aber eher allgemeiner
beruflicher Natur als spezifisch fur die Ressourceneffizienz.

o KOMPETENZ 2-C - Fahigkeit zur Bewaltigung und Losung von Konflikten: Das
Interagieren und die Kooperationsfahigkeit sind eine Grundvoraussetzung fur
die Losung der Konflikte, aber letztendlich muss es auch moglich sein, die
Konflikte zu losen. Relevant hierbei ist, dass im beruflichen Leben es nicht
nur um technische, okonomische oder okologische Probleme geht, sondern
auch soziale Aspekte wie Macht, Anerkennung oder Gleichbehandlung eine
Rolle spielen, die eine Rolle spielen konnen. Deshalb sind sowohl Empathie
und Kooperationsfahigkeit besonders relevant, aber der Interessenausgleich
der Beteiligen, die Bestimmung der Ursachen von Probleme und die
Ermittlung der Ubereinstimmungen und Nichtiibereinstimmungen wichtig.
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o

Diese drei  Schliisselkompetenzen haben jedoch fiir die
Ressourceneffizienz nur insofern eine Bedeutung, als sie allgemeine
Kompetenzen sind, die auf die berufliche Tatigkeit in Ganze zu treffen.

e Kompetenzkategorie 3: Eigenstandiges Handeln

o

Im Ergebnis

KOMPETENZ 3-A - Fahigkeit zum Handeln im groBeren Kontext: Dies
Schlusselkompetenz fordert den Handelnden auf, Verantwortung fur das
eigene Handeln in einem groBeren Kontext zu sehen und sich der
Verantwortung zu stellen. Diese Kompetenz ist von groBer Bedeutung fir die
Ressourceneffizienz, da es die direkten und indirekten Folgen der Handlungen

impliziert.
KOMPETENZ 3-B - Die Fahigkeit, Lebensplane und personliche Projekte zu
gestalten und zu realisieren: “Diese Kompetenz ..... erfordert von den

Menschen, das Leben als strukturiertes Geschehen zu deuten und ihm in einer
verdnderlichen Umgebung, wo es oft unzusammenhdngend ablduft, Sinn und
Zweck zu geben.” Sie ist also eher allgemeiner Natur fur das berufliche Leben,
aber eher nicht spezifische fiir die Ressourceneffizienz.

KOMPETENZ 3-C - Fahigkeit zur Wahrnehmung von Rechten, Interessen,
Grenzen und Bedurfnissen: “Einerseits bezieht sich diese Kompetenz auf
eigenorientierte Rechte und Bedlirfnisse, andererseits aber auch auf die
Rechte und Erfordernisse des Einzelnen als Mitglied der Gemeinschaft.” Sie ist
deshalb eher allgemeiner Natur flr das berufliche Leben und hat kaum Bezug
zur Ressourceneffizienz.

Von diesen drei Schliisselkompetenzen trifft somit nur die
Verantwortungsiibernahme  als besonders relevant auf die
Ressourceneffizienz zu.

kann man folgende Kompetenzen als besonders wichtig fir die

Ressourceneffizienz ansehen:

o

KOMPETENZ 1-B - Fahigkeit zur interaktiven Nutzung von Wissen und
Informationen (Scientific Literacy)

KOMPETENZ 1-C - Fahigkeit zur interaktiven Anwendung von Technologien
(Computing Literacy)

KOMPETENZ 3-A - Fahigkeit zum Handeln im groBeren Kontext
(Verantwortungsubernahme)

13.3 Modell der vollstandigen Handlung

Das Modell der vollstandigen Handlung wurde im Rahmen der handlungsorientierten
Ausbildungsaufgaben entwickelt (BIBB o.J.). Nach diesem Modell konstruierte Lern- und
Arbeitsaufgaben fordern bei den Auszubildenden die Fahigkeit, selbststdndig, selbstkritisch
und eigenverantwortlich die im Betrieb anfallenden Arbeitsauftrédge zu erledigen (ebd.).
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Abbildung: Das Modell der vollstandigen Handlung (BIBB 0.J.)

Das Modell der vollstandigen Handlung (BIBB 0.J.)

Informieren Planen

Was soll getan werden? [ Wie kann der Arbeitsauftrag
umgesetzt werden?

Entscheiden

Welcher Losungsweg
wird gewahlt?

Bewerten

Was kann zukinftig noch

verbessert werden?

Ausfiihren

Welche Ausfiihrungsschritte
=1 sind selbststandig, welche im
d Team auszufiihren?

Kontrollieren

Ist der Arbeitsauftrag sach- un
fachgerecht durchgefiihrt?

Quelle: Eigene Darstellung nach BIBB o.J..
Das Modell besteht aus sechs Schritten (ebd.):

Informieren: Die Auszubildenden erhalten eine Lern- bzw. Arbeitsaufgabe. Um die
Aufgabe zu losen, missen sie sich selbststandig die notwendigen Informationen
beschaffen.

Planen: Die Auszubildenden erstellen einen Arbeitsablauf fur die Durchfihrung der
gestellten Lern- bzw. Arbeitsaufgabe.

Entscheiden: Auf der Grundlage der Planung wird i. d. R. mit dem Ausbilder bzw. der
Ausbilderin ein Fachgesprach gefuhrt, in dem der Arbeitsablauf geprift und
entschieden wird, wie die Aufgabe umzusetzen ist.

Ausfiihren: Die Auszubildenden fihren die in der Arbeitsplanung erarbeiteten
Schritte selbststandig aus.

Kontrollieren: Die Auszubildenden uberpriifen selbstkritisch die Erledigung der Lern-
bzw. Arbeitsaufgabe (Soll-Ist-Vergleich).

Bewerten: Die Auszubildenden reflektieren den Losungsweg und das Ergebnis der
Lern- bzw. Arbeitsaufgabe.

13.4 “Zwiebelmodell” der beruflichen Kompetenzen

Fur die berufliche Bildung haben Casper, Schutt-Sayed und Vollmer (Caspar et al 2019,
Caspar et al. 2021:178ff.) ein Modell fiur kaufmannische Kompetenzen im Handel
weiterentwickelt. Dieses Modell unterscheidet die drei Perspektiven Es (Sachkompetenz),
Ich (Selbstkompetenz) und Wir (Sozialkompetenz). Umgeben werden diese vom inneren
Erfahrungskreis (unmittelbare Arbeitsprozesse), dem unternehmerischen Erfahrungskreis
(institutionelle Prozesse) und dem Umfeld-Erfahrungskreis (Gesellschaft). Dies zeigt die
folgende Abbildung:
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Abbildung: Kompetenzen fiir den Handel (Caspar et al. S.10)

Meta-Kompetenzraster (Roth 1971 nach Casper et al. 2021)

Dritter Erfahrungskreis: Das

“Es” als Sachkompetenz,
d.h. als Fahigkeit, fir
Sachbereiche urteils-und
handlungsfahig und damit
zustandig sein zu kénnen

“Ich” als Selbstkompetenz
(selfcompetence), d.h. als
Fahigkeit, fur sich selbst
verantwortlich handeln zu
koénnen,

Quelle: Eigene Darstellung nach Caspar et al. 2021.

“Meta-Kompe-

o tenzraster” “

<@}— (gesamt-)gesellschaftliche

Umfeld des Unternehmens

Zweiter Erfahrungskreis:
Der Betrieb/das Unternehmen
Jnsgesamt” als Institution

Innerer Erfahrungskreis:
Unmittelbare Arbeitsprozesse
der Azubis/Facharbeiter*innen

“Wir” als Sozialkompetenz,

d.h. als Fahigkeit, fiir sozial,
gesellschaftlich und politisch

relevante Sach-und

Sozialbereiche urteils-und

handlungsfahig und also

ebenfalls zustandig sein zu

kénnen.

Auf dieser Basis werden dann die Kompetenzen flir Berufe definiert. Die nachfolgende
Tabelle zeigt dies am Beispiel “Handel” (ebd.:183):

Tabelle: Kompetenzen fiir den Handel (Caspar et al. 183)

Nachhaltige Handlungskompetenz als Fahigkeit in ....

... in den ... sachgerecht ... gesellschaftlich ... sinnstiftendem und
Handlungsfeldern nachhaltig handeln verantwortlich befriedigendem
handeln Handeln
Schwerpunkt | Transparenz Liefer- Faire Die Rolle des
Zwischenhandel | ketten und Produktions- | Handelsbeziehungen | Trendgestalters
bedingungen
Schwerpunkt | Verkaufsfordernde Labels und Die Rolles des
Endkunde | Gestaltung Zertifizierung Konsumgestalters
Schwerpunkt | Transportoptimierung Externe Effekte des | Die Rolle des
Transport Guterverkehrs Mobiltatsgestalters
.. allgemein- Nachhaltige Corporate-Social- Unternehmens-
betriebswirtschaftlich | Geschaftsmodelle Responsibility leitbilder
en Funktionen (Berichterstattung)
... gesellschaftlichen Systemzusammenhange | Die regulative Idee Umgang mit
Funktionen Nachhaltigkeit der Nachhaltigkeit Widerspriichen
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13.5 Ein Modell fiir Ressourcenkompetenz

Die obigen vier Modelle lassen sich fir eine Modell der Ressourcenkompetenz
zusammenfihren. Der Kern des Modell bildet das Modell der vollstandigen Handlung, bei
dem nur die drei letzten Schritte modifiziert werden missen. Grund ist, dass sowohl bei der
Konstruktion und dem Design von Produkten immer Teams als auch andere Abteilungen
beteiligt sind (Controlling, Marketing, Unternehmensfihrung). Es ist somit nicht die
Entscheidung eines Einzelnen oder eines Teams, sondern eine unternehmensweite
Entscheidung. Weiterhin sollte eine Evaluation des Produktes nicht nur die aktuelle
Qualitatssicherung umfassen, sondern ein kontinuierliches Monitoring, d.h. die
Beobachtung, ob es weitere Erkenntnisse zur Verbesserung der Ressourceneffizienz gibt. Auf
Basis dieses Zwischenschritte mit lassen sich die vier obigen Modelle zu folgendem Modell
der Ressourcenkompetenz zusammenfassen:

Abbildung: Ein Modell fiir Ressourcenkompetenz

g mm mmm Gmn Gmn Smn e — g - e e - - - —
Autonome Handungs- | TETEEELe Bt e ruppen |
fahigkeit (OECD) / Caspar

gkeit ( )/ Casparl e on)/ Methoden- 1} (OECD) / Human- Sozial- |
| | kompetenz (BIBB) kompetenz (BIBB) / :
) I Caspar
|l informieren gl Planen  — !
g b | Was bedeutet ‘Ressourcen- | Wie "Ressourceneffzienz” 1 UNFY
= | effizienz" fiir dieses Produkt? I umgesetzt werden? ||m ] g
®
a 1 L . £
£ Beobachten 1| Welcher Losungsweg 1 |32
g1 o Status Quo- : gl;::\o?:e 1 wird gewahit? | g
§ |  Gibtesbessere Analyse Rk s
) | _ g | | LIz
T N e - - n—F\-F\-F\-H—F\-H—H—F\-F‘ 1 (3
L _— || Was bedeuten die Losung I §
m ” || fiir das Unternehmen 3
Ressourceneffizienz- I | Ressourceneffiziente Losung || I I ©
Losungen umsetzen I fiir das Unternehmen planen || [ E
Unternehmen e e e e e I
Gesellschaft

Quelle: Eigene Darstellung.

14. Eine Definition von Ressourcenkompetenz

Auf dieser Basis lasst sich eine Definition wie folgt bestimmen:

e Ressourcenkompetenz ist die ressourceneffiziente und ressourcenschonende
Ausfiihrung der ihnen iibertragenen Aufgaben unter Beriicksichtigung des
Unternehmens und der Gesellschaft.
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Anhang 1 - Mogliche Kompetenzen nach VDI 4800

Kategorien

Themen

Einordnung

Nachhaltigkeit / Generationengerechtigkeit / Konflikte

Ressourcenverbrauch (global, EU, national)

3-Erden-Problem

Politische Aktivitaten (S.2); EU-Richtlinien 2005 und 2020 [2,3];
ProgRess [3]; UNEP [5,6]

Begrifflichkeiten (Ab.2) - siehe Anhang

Rechtlicher Rahmen????

Definitionen und
natiirliche
Ressourcen (Ab.4)

Definition Ressourceneffizienz / -schonung

Beispiele geben fiir Zahler/Nenner-Anderung

Ressourcenkategorien 5.12/14

indirekte Ressourcen (Betriebsstoffe, Immissionen,
Okosystemleistungen, 13)

Nutzen (5.13)

Natiirliche Ressourcen: Erneuerbare und nicht-erneuerbare
Primarrohstoffe S.14; Sekundarrohstoffe S.14; Energieressourcen
S.15; Wasser S.15; Luft S.15; Flachen und Boden S.16;
Okosystemleistungen S.16

Lebensweg und Systemperspektive S.18: Fertigkeit:
Wertschopfungskette & Ressourcen; Referenz ISO 14040 / 1SO 14044?
(5.18); Lebensweg (Abb. 3); Gate-to-Gate-Perspektive S.20) /
Probleme; Cradle-to-Gate S.22; Cradle-to-Grave = I1SO 14040 / 14044

Ressourceneffizienz vs. Ressourcenschonung (Konflikte)

Betriebs- und
volkswirtschaftlich
e Vorteile (Ab.3)

Ansatzpunkte (5.10)

Motive [3, S.11]
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e Vorteile

e Bestimmung des Nutzens: Nutzen und Aufwand; Nutzen und
Funktion (ist mir unklar); Beispiele fir Quantifizierung: Prozess,
Produkt, Organisation, Dienstleistung

e Analyse- Bewertungs- und Umsetzungsmittel

Methodische
Grundlagen (Ab.5)

e Bestimmung des Ressourceneinsatzes; Indikatoren der
Quantifizierung (VDI 4800 - 3); Rohstoff- (VDI 4800 - 2) und
Energieindikatoren (VDI 4600); Indikatoren fiir Okosystemleistungen
(VDI 4800 - 3); Systemische Bewertung (5.31)

e direkte (Verlagerung in der WSK) und indirekte Effekte, Rebound =
vermehrte Nutzung

e Lebensweg-Analyse und Wertschopfungsketten-Analyse:
Systemgrenzen, Allokation, Zurechnung, Regeln; Umgang mit
Entnahmen und Sekundarrohstoffen

Strategien und e Methodisches Vorgehen der Optimierung (Status Quo-Erfassung, S.33)

Innovationen
(Ab.6) e Innovationsstustufen (S.35)

e Strategien: Effizienz , Suffizienz und Konsistenz

e Strategiematrix (S.38/40): Bezug, Akteure, Lebensphasen,
Lebensphasen-Analyse

RessKoRo AP2 - AS 2.2 Konzepte der Ressourcenbildung - 2020



