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Insektennisthilfen an Schulen: Entwicklung einer
Bestimmungsapp und ldentifikation von
Gelingensbedingungen fir interdisziplinare Citizen Science
Programme

Maurice Kalweit, Sophia Hochrein & Yelva Larsen, Otto-Friedrich-Universitat Bamberg
Felix Fornoff, Universitat Freiburg

Zusammenfassung

Bildung flir nachhaltige Entwicklung (BNE) zielt darauf ab, Lernende zur Gestaltung einer
zukunftsfahigen Gesellschaft zu befahigen. In unserem Projekt setzten wir BNE im Format
Citizen Science um, indem wir (angehende) Lehrkrafte und Dozierende zu Multiplikatorinnen
ausbilden, um Schilerlnnen von der Aneignung von Wissen bis zur gesellschaftlichen
Transformation in Form aktiver Beteiligung im Bereich Biodiversitdt zu begleiten. Dazu
entwickeln wir projektbegleitende Unterrichtsmaterialien und betten die Teilnehmenden in eine
Forschungsumgebung ein. Am Beispiel von Wildbienen und Solitadrwespen in Nisthilfen lernen
Schiler:innen und Studierende mithilfe einer im Projekt entwickelten App Nester zu
bestimmen. Auf Basis dieses Wissens fordern wir Gestaltungskompetenzen durch
eigenstandiges Forschen sowie praktische Gestaltungsansatze im Sinne der Nachhaltigkeit.
Aufgrund der positiven Erfahrungen aus dem Jahr 2024 planen wir das Projekt 2025
deutschlandweit auszuweiten.
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Summary
Education for Sustainable Development (ESD) aims to empower learners to shape a

sustainable society. In our project, we implement ESD through citizen science by training
(prospective) teachers and lecturers as multipliers to accompany pupils from the acquisition of
knowledge to social transformation in the form of active participation in the field of biodiversity.
To this end, we develop teaching materials to accompany the project and embed the
participants in a research environment. Using the example of wild bees and solitary wasps in
nesting aids, pupils and students learn to identify nests with the help of an app developed in
the project. Based on this knowledge, we promote sustainability competencies through
independent research, as well as practical transformations in terms of sustainability. Based on
the positive experiences from 2024, we are planning to expand the project throughout
Germany in 2025.
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1. Herausforderungen im Kontext einer BNE

Fir die Bewaltigung der Herausforderungen unserer Zeit, wie dem Verlust der biologischen
Vielfalt, benétigt es gesamtgesellschaftliches und zukunftsfahiges Handeln. Aufgrund der
Notwendigkeit nachhaltiger Lebensweisen hat Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) eine
zunehmende Bedeutung erfahren.

Ziel einer BNE ist, Lernende zu befahigen, sich aktiv an der Gestaltung einer gerechten und
ressourcenschonenden Gesellschaft zu beteiligen ( Holfelder, 2018). Um dieses Ziel zu
erreichen, gilt es, die Vielfalt der Interessensgruppen sowie die zunehmende Globalisierung
einzubeziehen. So wird im Rahmen einer BNE eine interdisziplinare Auseinandersetzung als
notwendig erachtet ( BralRler, 2018; Holland, 2023).

Brock und Grund (2022) zeigen auf, dass sich weniger als ein Viertel der befragten jungen
Menschen Deutschlands als kompetent erleben, wirksam zur Lésung von
Nachhaltigkeitsproblemen beizutragen. Im Rahmen kompetenzorientierten Unterrichts kommt
Lehrkraften dabei eine wichtige Schlisselfunktion zu, obgleich zwei Drittel der befragten
Lehrkrafte konstatieren, in ihrem Studium BNE nie begegnet zu sein (Brock & Grund, 2022).
Hauptgrinde einer mangelnden Umsetzung entspringen dabei nicht etwa motivationalen
Ursachen, sondern werden mit einem Defizit an Qualifikation, fehlendem Unterrichtsmaterial
sowie mangelnden Weiterbildungsangeboten verantwortet (Brock & Grund, 2022; Guckeisen,
2023; UNESCO & Education International, 2021).

Zugleich stehen Akteure der Bildungslandschaft vor der Herausforderung, dass Aneignung
von Wissen nicht auch zwangslaufig ein verandertes Verhalten bedingt. Diese Diskrepanz
zwischen Wissen und Handeln gilt es zur Erreichung der Ziele einer BNE und der damit
einhergehenden gesellschaftlichen Transformation im Sinne des ,/ns-Tun-Kommens*
(Schulze & Kondratjuk, 2024, S. 106) zu Uberwinden. Die Forschung belegt, dass eine Vielzahl
von Variablen das umweltgerechte Verhalten von Personen beeinflusst. Zu den
personenbezogenen Faktoren zahlen psychologische Bedingungen wie Wissen,
Einstellungen, Motivation, Werte oder soziale Normen (Schultz & Kaiser, 2012).

Hinsichtlich des Wissens wird zwischen Problemwissen, Handlungswissen und Systemwissen
unterschieden. Problemwissen bezeichnet das Wissen lUber bestehende Umweltprobleme,
wahrend unter Handlungswissen das Wissen Uber umweltgerechtes Verhalten verstanden
wird (vgl. Hamann et al., 2016, S. 25). Systemwissen wird definiert als das Wissen uber
bestehende Zusammenhange in Okosystemen sowie (ber die Ursachen von
Umweltproblemen (Roczen et al., 2010).

Wissen, Einstellungen (intention-behaviour gap, Sheeran & Webb, 2016), Motivation, Werte
und soziale Normen haben einen mafRgeblichen Einfluss auf die Intentionen, wahrend ihr
direkter Einfluss auf die konkrete Handlung geringer ausfallt (Bleys et al., 2018).

Es stellt sich daher die Frage, wie sich Problem-, Handlungs- und Systemwissen in unserem
Nisthilfenprojekt Uber den Ansatz des Citizen Science mit konkretem umweltrelevantem
Handeln verknlpfen lassen.
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2. BNE durch Citizen-Science

Citizen Science (Blirgerwissenschaften) zeichnet sich durch eine breite Beteiligung
gesellschaftlicher Akteure als Laien, meist unter der Leitung von Experten wie
Wissenschaftlerinnen aus (Eitzel et al., 2017).

Mit der aktiven Einbindung der Offentlichkeit in Problemlésungsprozesse gesellschaftlich
relevanter Fragestellungen entsteht ein Raum des selbstbestimmten Lernens (Lernen durch
Handeln), der eigenstandige Bildungserfahrungen und die Uberwindung der Diskrepanz
zwischen Wissen und Handeln erméglicht (Phillips et al., 2021; Richter et al., 2018). Genau
darin liegt das Gestaltungspotenzial begriindet (Abb. 1), weshalb Citizen Science zunehmend
an wissenschaftlicher, gesellschaftlicher und politischer Relevanz gewinnt.

BNE durch Citizen Science

Wissenschaftlich Sozial Politisch / Bildung Strukturell

Potenzial zur Aktive Partizipation als Demokratie braucht Chance fiir Responsible
Datenaufnahme bis zu Ko- Motor fiir Innovation in wissenschaftlich Research and Innovation and
Design / Ko-Produktion Zukunftsfragen in sprechfdhige Biirgerinnen Open Science
Wissenschaft & Gesellschaft (scientific literacy)
(empowerment)

Aktive Mitgestaltung in gesellschaftlichen Transformationsprozessen
Gestaltungskompetenz / Selbstwirksamkeit

Abb. 1: Gestaltungspotenzial von Citizen Science (Quelle: eigene Darstellung, adaptiert nach
Richter et al., 2018)

Citizen Science als Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Bildung birgt das Potenzial, die
Bildungsziele einer BNE umzusetzen und deren nachhaltige Verankerung in der Gesellschaft
zu unterstitzen (Richter et al., 2018). Zentral sind hierbei die Fdérderung von
Gestaltungskompetenz (de Haan, 2014) und die Steigerung der Selbstwirksamkeit, mit Raum
fur selbstgesteuertes sowie interessengeleitetes Lernen (u.a. Richter et al., 2018; Sauermann
et al, 2020) in Form eigener Forschungsprojekte mit dem Ziel einer Teilhabe an
gesellschaftlichen Transformationsprozessen.

Gestaltungskompetenz umfasst die Fahigkeit, vorausschauend zu denken und zu handeln.
Damit einher geht die Erkenntnis, dass die Zukunft gestaltbar ist, sowie die Kompetenz, in der
Gegenwart konkrete Handlungsoptionen zu entwickeln und umzusetzen (de Haan, 2002).

3. Insektennisthilfen als Forschungsinstrument an Universitaten und Schulen

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, haben wir anhand des umweltrelevanten
Themas des Biodiversitatsverlusts am Beispiel von Wildbestdubern in Nisthilfen ein
partizipatives Lehrkonzept entwickelt.
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Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Artensterbens ist sowohl eine Sensibilisierung der
Gesellschaft fur den Biodiversitatsschutz als auch eine starkere Beteiligung der Gesellschaft
erforderlich. Artenschutz am Beispiel der Vielfalt von Wildbienen eignet sich hierfur in
besonderem MaRe. Sie sind Voraussetzung, um ein aktives und produktives Okosystem mit
groflierer Widerstandsfahigkeit zu erhalten.

Wildbestauber, insbesondere Wildbienen, spielen aufgrund ihrer Bestaubungseffizienz eine
zentrale Rolle fir den Erhalt von Okosystemen (Garibaldi et al., 2013). Eine Vielzahl meist
anthropogen begrindeter Gefahrdungsursachen fuhrt dazu, dass sie vom fortschreitenden
Verlust der biologischen Vielfalt betroffen sind (Patel et al., 2021), weshalb Daten zu ihrer
Verbreitung von hoher Relevanz sind. Die Erhebung flachendeckender Daten ist ohne den
Einbezug von Laien nur mit sehr hohem Aufwand flir Forscherlnnen méglich. Die Erhebung
dieser Daten in Form jahrlicher Monitorings ist eines der grof3en Ziele dieses Projekts.

Zur Erforschung von Wildbienen gibt es unterschiedliche Erfassungsmethoden (Klaus et al.,
2024). Eine beliebte Methode ist das Aufstellen von Nisthilfen halmnistender Wildbienenarten.
Diese nutzen die angebotenen Hohlrdume (Bohrlécher oder Halme unterschiedlicher
Durchmesser), um darin ihre Nester zu bauen. Die Nester lassen sich gut anhand ihrer
charakteristischen Merkmale einer Art oder Artengruppe zuordnen und sind leichter zu
bestimmen als die adulten Tiere selbst. Obwohl diese Nisthilfen nur etwa sechs Prozent der in
Deutschland heimischen Arten nutzen, lasst sich zeigen, dass die Artenzahl der darin
nistenden Tiere mit der Artenzahl der im Habitat insgesamt angesiedelten Wildbienen korreliert
(Tscharntke et al., 1998). Damit ist diese Methode ein gutes Mal} der lokalen Biodiversitat.

Darlber hinaus sind Nisthilfen aus didaktischer Perspektive ein (beraus spannendes
Unterrichtsmittel, da sich in der Natur nur selten die Gelegenheit bietet, eine Wildbiene Uber
einen langeren Zeitraum zu beobachten. Mit dem Einsatz von Nisthilfen kann eine
Lernumgebung aulRerhalb des Klassenraumes entstehen, in der Schilerinnen Natur erfahren
konnen, indem sie Wildbienen beim Bau ihrer Nester aus nachster Nahe beobachten. Da sie
nur in unmittelbarer Nahe eine Scheu vor Menschen haben und selbst im Bereich ihrer Nester
sehr friedfertig sind, lassen sie sich tagsiuber vom zeitigen Frihjahr bis in den spaten Herbst
beobachten (Larsen & Langstein, 2021).

Nisthilfen finden im Kontext Citizen Science bereits Anwendung, werden jedoch von Laien
meist nur aufgestellt und nach einer Nistperiode an die Wissenschaftlerinnen zurtickgeschickt
oder fotografiert. Die Bestimmung der Nester wird dabei von Experten durchgefihrt (siehe
dazu https://schulinsektenhaus.de oder https://wildbienen.thuenen.de/mitmachen/nisthilfe-

patenschaft/).

In unserem Projekt moéchten wir gemeinsam mit der Professur flr Naturschutz und
Landschaftsdkologie der Universitat Freiburg noch einen Schritt weiter gehen und mit einem
Lehrkonzept und digitaler Unterstitzung mittels einer BestimmungsApp (angehende)
Lehrkrafte und Schilerlnnen befahigen, Wildbienen in Nisthilfen selbst zu bestimmen sowie
die eigenstandige Forschung der Schulerinnen und Studierenden férdern.
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Dazu werden, eingebettet in ein dreigliedriges Fortbildungskonzept, Nisthilfen an die Schulen
ausgegeben, schuljahres- beziehungsweise semesterbegleitende Langzeitbeobachtungen
sowie zweimal jahrlich eine Bestimmung der darin nistenden Bienen und Wespen durchgefihrt
(Monitoring).

Beim Eindben naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen werden Naturbeobachtungen und
Primarerfahrungen ermdéglicht, die zur Steigerung der Naturverbundenheit beitragen kénnen.
Zudem fordert eine vertiefte Auseinandersetzung mit Wildbienen und Wespen nicht nur die
Artenkenntnis, sondern vermittelt zudem Problemwissen, Handlungswissen sowie
Systemwissen. Dies resultiert in der Konzeption spezifischer Handlungsstrategien zum Erhalt
der Artenvielfalt sowie der Identifikation von Faktoren, die sich hinderlich auf ebenjene
auswirken.

Das Nisthilfenprojekt verfolgt nicht nur das Ziel, bei den Lernenden Artenkenntnis und ein
Verantwortungsbewusstsein fur Natur und Umwelt zu entwickeln, sondern darlber hinaus ein
umweltgerechtes Verhalten zu fordern, welches sich in konkreten MaRnahmen zum Schutz
der Artenvielfalt der Wildbienen auf3ert, z.B. durch eine Umgestaltung des Schulhofs bzw. des
Universitatsgelandes.

Diese Forderung der Gestaltungskompetenz kann sich beispielsweise in der Umgestaltung
des Schul- bzw. Universitatsgelandes mit Fokus auf die Forderung der Biodiversitat
manifestieren. Wir erwarten, dass eine solche Umgestaltung als konkrete MalRnahme die
Biodiversitat beziehungsweise die Populationsdichte von Wildbienen erhoht wird, was die
Teilnehmerlnnen mit inrer Datenerhebung selbst messen kdnnen. Diese direkte Rickmeldung
auf ihr Handeln sollte die Ergebnis- und Selbstwirksamkeit der Teilnehmerlnnen férdern und
sich positiv auf die wahrgenommene Gestaltungskompetenz auswirken. Die Umsetzung
solcher MaRnahmen erfordert dabei nicht nur eine gemeinsame Planung, sondern auch
Aushandlungsprozesse der verschiedenen Interessensgruppen wie Schulleitung,
Gartnerlnnen und moéglichen Geldgeberinnen.

4. Forschungsumgebung

Um Lernende zu befahigen, Wildbienen und Wespen in Nisthilfen zu erfassen, ist es zunachst
wichtig, (angehende) Lehrkrafte und Dozierende als Multiplikatorinnen entsprechendes
Fachwissen zu vermitteln sowie reliable Werkzeuge an die Hand zu geben. Unser Projekt
umfasst daher ein Paket (Abb.2), das wir im Folgenden vorstellen.
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Abb. 2: Konzeption der forschenden Lehr-Lern-Umgebung (Quelle: eigene Darstellung)

BestimmungsApp

Die Identifizierung von Wildbienen- und Wespenarten anhand ihrer Nester stellt hohe
Anforderungen an Laien. Im ersten Schritt wurden daher Merkmale identifiziert, die eine
eigenstandige Bestimmung der Nistgange in Nisthilfen durch Schilerlnnen und Studentinnen
ermoglichen. Dazu wurde auf der Plattform ID-Logics in einem Design-Based Research-
Ansatz (Reinmann, 2005) eine App programmiert (Larsen et al., im Druck) und auf Basis der
Evaluationsergebnisse von zwei Testzeitpunkten Uberarbeitet. Diese wurden mittels
Screenshot-Analysen der Bestimmungspfade, Beobachtungen der Probandinnen
(Schilerlnnen, Studierende, Lehrkrafte) und gezielten Feedbackgesprachen erhoben. Durch
die Entwicklung von Hilfsvideos, die Neustrukturierung und Beschriftung der Grafiken sowie
die Uberarbeitung der Fragen konnte die Anzahl richtiger Bestimmungen von Testzeitpunkt 1
zu Testzeitpunkt 2 um 25% auf 58% gesteigert werden (Larsen et al., 2024). Ob nach
wiederholter Uberarbeitung die Bestimmungsquote weiter gesteigert werden kann, wird bis
Ende des Jahres 2024 evaluiert.
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Abb. 3: Von Wildbienen und Wespen genutzte Nistgange einer Nisthilfen (links) und Einblick
in die BestimmungsApp (rechts) (Quelle: eigene Darstellung)

Fortbildungs- und Betreuungskonzept

Das entwickelte Fortbildungsangebot ist sequenziell und partizipativ strukturiert, sodass
Multiplikatorlnnen zunachst Fachwissen zu Wildbienen und Solitdrwespen sowie dem Umgang
mit der Nisthilfe erlangen. Darauf aufbauend beschaftigt sich das zweite Fortbildungsmodul
mit dem didaktischen Potenzial, also Mdglichkeiten der unterrichtlichen Umsetzung anhand
zuvor entwickelter Unterrichtsmaterialien. Daruber hinaus wird die Bestimmung der Nester mit
der entwickelten App eingeubt. Die dritte Fortbildung nutzt die von den Schulen selbst
erhobenen Daten als Ausgangspunkt fir die Diskussion moglicher Fragestellungen sowie
konkreter Méglichkeiten der (Weiter)Entwicklung des Projekts an der eigenen Schule im Sinne
einer BNE.

Projektbegleitend erheben wir mittels Fragebdgen die Gelingensbedingungen unseres Citizen
Science Projekts (Abb. 4). Uber den gesamten Projektverlauf begleiten wir die Teilnehmenden
Uber E-Mail, stehen als personliche Ansprechpartnerinnen zu Verfiigung und bieten Online-
Meetings zum gegenseitigen Austausch an. Dabei ist es von grofer Wichtigkeit, dass sich die
Beteiligten als gemeinsames Forschungsnetzwerk verstehen und durch eine regelmaflige
Feedbackkultur die Mdglichkeit haben, das Projekt mitzugestalten.

Unterrichtsmaterialien

Das in Zusammenarbeit mit Studierenden entwickelte Unterrichtsmaterial ist Uberwiegend in
Form interaktiver E-Books (MuxBooks) erstellt worden, die traditionelle Lehrmethoden mit
multimedialen Elementen erweitern. Sie ermoglichen eine flexible und anschauliche
Auseinandersetzung mit Wildbienen und Wespen (Larsen & Raab, 2023). Ein MuxBook greift
die im Rahmen der Evaluation der BestimmungsApp identifizierten Bestimmungshirden auf.
Nach Nutzung des MuxBook lief3 sich bei Schilerlnnen einer vierten Klasse ein Zuwachs der
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korrekten Bestimmungen um 8% feststellen (Gran, unveréffentlicht). Darlber hinaus
entwickeln wir gemeinsam mit Studierenden Kurzvideos einzelner Wildbienen- und
Wespenarten sowie deren ldentifizierung mit unserer BestimmungsApp. Daran ankntpfend
wird aktuell ein Spiel basierend auf dem Bau von Nistgangmodellen verschiedener
Wildbienenarten entwickelt, das zur Erforschung der Habitatsbedingungen und 6kologischen
Abhangigkeiten von Wildbienen anregt (Kalweit, unveréffentlicht).

Pilotierung der Forschungsumgebung im Jahr 2024

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

. | Langzeitbeobachtungen: Gemeinsame & Eigene Forschungsfragen | :
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Juli ‘24 —— Sep 24 ———— Nov'24 — !
i L A 7 I
: Pre =27 Post ‘ Biomonitoring 1 Biomonitoring 2 Fobi 3 i
i k ! ——————]
'| Nisthilfe /J BestimmungsApp Qualitative m’ E
| Unterrichtsmaterial Interviews

Abb. 4: Struktur der Pilotierung der Forschungsumgebung im Jahr 2024 (Quelle: eigene
Darstellung)

5. Ausblick

Die Pilotierung unseres interdisziplinaren Citizen Science Projekts im Jahr 2024 erfuhr rege
Beteiligung. Es nehmen bereits funf Universitaten, 22 Schulen sowie weitere au3erschulische
Bildungsakteure teil. Diese Teilnehmenden wurden zu Multiplikatorinnen und implementierten
das Projekt auf vielfaltige Weise in den Unterricht, von freiwilligen Angeboten im Rahmen von
AG’s und Wahlseminaren bis hin zu konkreten Konzepten fiur Seminare der gymnasialen
Oberstufe.

Auf diesem Erfolg aufbauend, planen wir im Jahr 2025 die deutschlandweite Ausweitung des
Projekts mit eine Jungforscherlnnen-Konferenz zum Jahresabschluss. Dabei begegnen sich
teiinehmende Schulen und Studierende, stellen ihre eigenen Beobachtungen,
Forschungsideen und Umsetzungen vor und analysieren ihre Daten gemeinsam. Schilerinnen
und Studierenden konnen untereinander und mit Wissenschaftlerinnen diskutieren,
Handlungsmdglichkeiten erschlie3en, planen und gemeinsam umsetzen.
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