Yelva Larsen und Joachim Langstein

Schiiler als ,Citizen Scientists”

Biologie

[=ad MINT

machen

Eine Initiative von Mellifera e. V.

ES LEBE DIE BIENE


https://www.aurelia-stiftung.de
https://klett-mint.de/

© Wolfgang Schmidt

Nisthilfen fiir Wildbienen

LIEBE LEHRERINNEN
UND LEHRER,

Das Projekt ,Bienen und
Bildung” erkundet die viel-
faltigen Bezlige zwischen
Bienen und Bildung und
denkt frei Gber Disziplinen
hinweg: Autorinnen und
Autoren aus der gesamten
Bundesrepublik entwickeln
Unterrichtsentwiirfe und
Bildungsprojekte in den
Natur- und Geisteswissenschaften, zusatzlich beschaf-
tigt sich ein Sachbuch mit der Frage, was wir aus der all-
taglichen Auseinandersetzung mit der Biene lUber den
Kosmos und uns selbst lernen kénnen - all das entsteht
aus dem Dialog zwischen Naturwissenschaftlern,
Philosophen, MINT- und Sprachlehrern, Waldorf-,
Reform- und allgemeinbildenden Pidagogen. Die Ak-
teure dieses Projekts gestatten es sich, Grenzen aus-
zuloten, zu Uberschreiten und zu durchbrechen, gro3e
und kleine Fragen zu stellen - und sich dabei nicht
vom festen Glauben abbringen zu lassen, dass die Be-
schaftigung mit der Biene lehrreich, inspirierend und
heilsam zugleich sein kann.

Was ist das Besondere? Bei der unterrichtlichen Be-
schiftigung mit dem Thema Bienen finden Kinder und
Jugendliche einen realen Bezug zur lebendigen Natur
und einem ratselhaften Naturwesen, dessen spannende
Geheimnisse sie nach und nach erobern kénnen. Sie
begreifen und berihren einen auBerordentlich kom-
plexen und sinnvollen Lebenszusammenhang, der sie
herausfordert, verantwortungsvoll zu handeln und
dazu ermutigt, immer wieder neue Fragen zu stellen,
ohne endgiiltige Antworten zu erhalten Und viel-
leicht geht es ja gar nicht ,nur“ um die Bienen? Es
scheint mir an der Zeit, unsere Welt viel starker

- auch im Sinne Alexander von Humboldts -

als ein lebendiges Gebilde zu betrachten,

Zugunsten einer leichteren Lesbarkeit wird in diesem Heft nicht immer
ausdricklich auch die weibliche Form genannt. Selbstverstandlich sind
aber immer weibliche und mannliche Personen gemeint. Wir bitten fir
dieses Vorgehen um lhr Verstandnis.

in dem alles mit allem zusammenhangt, in dem auch die
Geschicke der Bienen und des Menschen aufs Engste
miteinander verquickt sind.

Die Autorinnen und Autoren der Unterrichtsmaterialien
entwickeln ihre Ideen auf dem Hintergrund imkerlicher
und padagogischer Praxis und werben fiir einen holisti-
schen Ansatz im Verstandnis der Natur.

DOWNLOAD

Alle Unterrichtsmaterialien kdnnen
Sie hier downloaden:
www.mint-zirkel.de/biene-und-bildung

Einen erfolgreichen Unterricht mit und ohne Bienen
wiinscht lhnen herzlichst

ouen AR

Thomas Radetzki
Vorstand Aurelia Stiftung

lhr

—©0O STRUKTUR DER LERNEINHEITEN
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Die Unterrichtsidee auf einen Blick

NISTHILFEN
FUR WILDBIENEN

Schiler als ,,Citizen Scientists“

Leitfragen:

® Was sind Besonderheiten der Wildbienen?
® Wie wird ein Forschungsprojekt umgesetzt?
® Wie kann man die Wildbienen schiitzen?

Klassen: 8-10

Zeitbedarf: mind. 6 x 45 Minuten

Facher: Biologie, naturwissenschaftlicher
Facherverbund

© BEZUG ZUM LEHRPLAN

Biologie: Durch die komplexen Anspriiche an ihren
Lebensraum sind Wildbienen geeignete Indikatoren fiir
die Qualitat von Biotopen und die Artenvielfalt im All-
gemeinen. Das Verstiandnis der Zusammenhange und
die Empfindlichkeit der Biozonosen wird durch diesen
Ansatz besonders geférdert und entwickelt.

O KOMPETENZEN

® Die Schiiler erlangen durch die naturwissenschaft-
liche Arbeitsweise des Beobachtens von Wildbienen
an Nisthilfen einen Einblick in die Artenvielfalt,
Lebensweise und Lebensraumanspriiche der Wild-
bienen.

@ Die Schiler planen und fihren selbststandig ein For-
schungsprojekt im Klassenverband durch, bei dem
Nisthilfen zum forschend-entdeckenden Lernen ein-
gesetzt werden. Sie entwickeln dazu Fragestellungen
und wenden die Phasen des wissenschaftlichen
Erkenntnisprozesses zur Erklarung an.

® Die Schiler entwickeln Gber die Beschreibung der
komplexen Lebensraumanspriiche von Wildbienen
Kenntnisse iber die Voraussetzungen zum Wild-
bienenschutz.

® Die Schiler fordern ihre Kommunikationskompeten-
zen durch die Présentation ihrer Forschungsergeb-
nisse.

® Die Schiiler erwerben handwerkliche Fertigkeiten
beim Bau von Nisthilfen.

O MATERIALLISTE

Bienen sind fiir diese Unterrichtssequenz nicht
notwendig.

Es werden zwei Nisthilfen pro Schiiler oder pro Gruppe
benétigt. Daflir bendtigt man:

@ zweiDosen

® Bambus- oder Schilfhalme oder Pappréhrchen mit
Durchmessern von drei bis zwolf mm. Pappréhrchen
mit unterschiedlichen Durchmessern kénnen Uber
folgende Webseite bezogen werden:
www.bienenhotel.de/html/nistrohren.html

Folie

Draht oder Schnur

Bienenwachs

Laborbuch

Smartphones

Otoskope

] Weitere lnformationen
nden Sje im Begleitbuch
,,lnspiration Biene
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Lehrerinformation: Nisthilfen fiir Wildbienen

O ZUR SACHE

WILDBIENEN - EINSAME
SPITZE!

Welche Begriffe fallen lhnen spontan ein, wenn Sie an
den Begriff Biene denken? Die meisten Schiiler verbin-
den den Begriff mit Honig, Waben oder einer Koénigin
mit vielen Tausend Arbeiterinnen. Den wenigsten
ist jedoch bewusst, dass es in Mitteleuropa neben der
Honigbiene noch 560 weitere Bienenarten gibt: die
Wildbienen. Unter der Honigbiene versteht man bei uns
ausschlieBlich die domestizierte westliche Honigbiene
Apis mellifera. Weltweit umfasst die Gattung Apis ins-
gesamt neun Arten von Honigbienen, die bis auf Apis
mellifera alle nur in Asien vorkommen.

Wildbienen sind alle Bienen (Apiformes), die keine Ho-
nigbienen sind, also nicht der Gattung Apis angehoéren.
Im Gegensatz zu den eusozialen Honigbienen, Hummeln
und auch einigen sozial organisierten Schmal- und
Furchenbienen sind ca. 93 Prozent der Wildbienen-
arten nicht sozial und nicht staatenbildend. Sie leben
als Einzelgédnger (solitar) und versorgen ihre Brut ohne
Mithilfe von Artgenossen. Es gibt keine Kastenbildung.
Jedes Weibchen ist fertil und auf eigene Nachkommen-

schaft aus. In ihrer Lebensweise stehen viele Spezia-
listen nur wenigen Generalisten gegeniber.

Das bedeutet, dass viele Arten Pollen oder Nektar nur
von einer oder wenigen Pflanzenarten sammeln kén-
nen. Verschwindet diese Pflanze, verschwindet auch die
Wildbiene. Hier hat sich evolutiv eine vollige Abhangig-
keit entwickelt. Diese ist bei den Wildbienen besonders
gut sichtbar, ist aber bei vielen Arten auf verstecktere
oder indirektere Weise ebenso vorhanden. Das Bei-
spiel der Wildbienen zeigt nur besonders einfach die
Empfindlichkeit und die Vernetzung allen Lebens auf.

1))
M)

LITERATURTIPP

Westrich, P. (2011). Wildbienen - Die anderen
Bienen. Verlag Dr. Friedrich Pfeil, Minchen.

Die Vielfalt der Wildbienen wird erst bei genauer
Betrachtung deutlich. Sie unterscheiden sich nicht nur
beziglich Musterung, Farbgebung, Behaarung und
GroBe. Sie unterscheiden sich mindestens ebenso
deutlich in den Anspriichen an ihren Lebensraum, die
auBergewohnlich komplex sind. So bendétigen Wild-
bienen sogenannte Teilhabitate, um sich erfolgreich
fortpflanzen zu kénnen.

Wildbienen unterscheiden sich nicht nur in den Anspriichen an ihren Lebensraum, sondern auch in Form, Gréf3e und Musterung deutlich voneinander
a) Sandbiene, b) Maskenbiene, c) Platterbsen-Mértelbiene, d) Schmalbiene, e) Wollbiene, f) Dickkopf-Buckelbiene
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—

Pollen Nektar
Weidenrdschen Korbbliitler,
Brombeeren

Teilhabitate

\\

Nistmaterial Nistgdnge
Weidenréschen InsektenfraRginge
im Totholz

/

Beispiel fiir die Anforderungen an die Teilhabitate der Weidenréschen Blattschneiderbiene Megachile lapponica

Diese missen allesamt innerhalb des Flugradius der

Wildbiene aufzufinden und zu nutzen sein. Man kénn-

te denken, dass dies den Wildbienen durch ihre Flug-

befahigung nicht so schwerfillt. Jedoch haben kleine

Wildbienenarten grade mal einen Flugradius von

20-30 Metern, also nicht mehr als GartengroBe! Und

auch mit einem etwas gréBeren Flugradius braucht es

schon eine sehr strukturreiche Umgebung, um die

folgenden Teilhabitate erreichen zu kénnen:

® eine geeignete Nahrungsquelle (sowohl fur sich, als
auch fiir die Larven)

® einen geeigneten Nistplatz

® geeignete Baumaterialien fur Brutzellen

Durch diese komplexen Anspriiche werden Wildbienen
zu geeigneten Indikatoren fiir den Zustand unserer
Lebensrdume und der Artenvielfalt im Allgemeinen.

Wenn alle Voraussetzungen erfiillt und auch Paarungs-
partner vorhanden sind, kdnnen sich die unterschied-
lichen Wildbienen erfolgreich vermehren. Dabei legt
ein Weibchen je nach Art Brutkammern in vorhandene
Hohlrdume oder auch in selbst gegrabene oder genagte
Hohlungen mit einem Vorratsspeicher, den sogenannten
Pollenkuchen an und legt in jeder Kammer ein Ei ab. Die
daraus schliipfende Larve verzehrt den Vorrat, verpuppt
sich und schlipft als fertig entwickeltes Tier im nichsten
Frihjahr.

Bienen sind auch aufgrund dieser Brutfiirsorge die
wichtigsten Bestduber unter den Insekten, da sie, im
Gegensatz zu anderen Bestdubern wie Fliegen, Schmet-
terlingen, Kafer, Wespen und Ameisen, auch fir die
Erndhrung ihrer Larven grof3e Mengen an Pollen ben6-
tigen. Wildbienen sind meist einsam, aber spitze!

Der Einsatz von Nisthilfen als
Unterrichtsmittel im Biologieunterricht

Aus der Perspektive des Naturschutzes kann der Ein-
satz von Nisthilfen auch kritisch betrachtet werden.
Viele Wildbienen sind Nahrungsspezialisten - eine
Nisthilfe fordert meist nur wenige Arten und kann nicht
die fur viele Arten viel schwerer zu findende Nahrung
und eine strukturreiche, natlirliche Landschaft erset-

LINKTIPPS

Informative Seite zum Thema Wildbienen
www.wildbienen.info

App zur vereinfachten Artbestimmung von
Hummeln anhand von Verbreitungskarten
www.id-logics.com

Citizen Science Projekt zum Monitoring von Wildbienen
und anderen Insekten mithilfe von Nisthilfen
www.schulinsektenhaus.de
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Nicht nur Fraf3génge in Holz, hohle Halme oder selbstgegrabene
Gdnge in der Erde werden von Wildbienen mit Brutkammern verbaut.
Gerne werden auch Schliissellocher oder, wie auf dem Foto, andere
kleine Hohlen zum Nisten verwendet. Die Brutkammern enthalten
jlingste Larven oder Eier oder sind noch leer.

zen. Aus Perspektive des Biologieunterrichts sind Nist-
hilfen aber ein spannendes Unterrichtsmittel. In der
Natur bietet sich selten die Gelegenheit, eine Wildbiene
Gber einen langeren Zeitraum zu beobachten. Nisthilfen
ermoglichen es, Wildbienen bei ihrer Brutflrsorge aus
nachster Nahe zu beobachten, da sie nur in unmittel-
barer Nahe eine Scheu vor Menschen haben und selbst
im Bereich ihrer Nester sehr friedfertig sind. Wildbie-
nen kénnen an Nisthilfen tagsiber vom zeitigen Friih-
jahr bis in den spaten Herbst beobachtet werden. Viele
Arten sind als Kulturfolger auch in Siedlungsbereichen
verbreitet und durch die Anpflanzung von Trachtpflan-
zen in Kombination mit kiinstlichen Nisthilfen leicht
anzulocken. Der Klassenraum bietet nur beschrankte
Moéglichkeiten, Naturerfahrungen zu fordern.

Durch den Einsatz von Nisthilfen kann eine Lernum-
gebung auBerhalb des Klassenraumes entstehen, in
der Schiler Natur erfahren kdénnen. Nisthilfen bieten
Schiilern nicht nur spannende Beobachtungsmaoglich-
keiten zur Lebensweise von Wildbienen, sondern koén-
nen auch als wissenschaftliches Erhebungsinstrument
eingesetzt werden. Auch wenn die Mehrheit der Wild-
bienenarten im Boden nistet und die Bestimmung auf
Artebene nicht immer gelingen wird, gibt die Besiedlung
von Réhrchen mit unterschiedlichen Durchmessern
Hinweise (ber intakte oder gestorte Verhiltnisse in
Okosystemen. Es kénnen aber auch einzelne Parameter
variiert und Einfllsse auf die Besiedlungsrate der Nist-
hilfen untersucht werden. Im Klassenverband lassen sich
dabei durch den Einsatz mehrerer Nisthilfen groBere
Datenmengen erheben, welche auch statistisch ausge-
wertet werden kénnen.

Welche rechtlichen Vorgaben sind beim
Umgang mit Wildbienen zu beachten?

Alle Wildbienen sind nach den Schutzbestimmungen
des besonderen Artenschutzes geschitzt. Nach dem
Bundesnaturschutzgesetz ist es verboten, wild leben-
den Tieren der besonders geschiitzten Arten nachzu-
stellen, sie zu fangen, zu verletzen oder zu téten oder
ihre Entwicklungsformen aus der Natur zu entnehmen,
zu beschadigen oder zu zerstéren. Zu den Entwicklungs-
formen der Tiere zahlen u.a. Eier, Larven und Puppen
(vgl.§ 7 Abs. 2 Nr. 1 b BNatSchG). Verboten ist es zudem,
ihre Fortpflanzungs- oder Ruhestatten aus der Natur zu
entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstéren. Zu den
Fortpflanzungsstatten im Sinne der Vorschrift gehéren
auch Eiablage, Verpuppungs- und Schlupfplatze. Die
Zugriffsverbote des § 44 Abs. 1 BNatSchG gelten selbst
dann, wenn sich die Tiere oder Pflanzen bzw. deren
Lebensstatten im unmittelbaren Einwirkungsbereich
des Menschen befinden, z.B. in oder an Gebauden.

In Bayernist mit & 3 der Artenschutzrechtlichen Ausnah-
meverordnung (AAV) fiir Zwecke der Bildung in Bayern
jedoch Folgendes erlaubt: ,Lehrer an 6ffentlichen oder
privaten Unterrichtseinrichtungen im Sinn des Art. 3
des Bayerischen Gesetzes Uber das Erziehungs- und
Unterrichtswesen, padagogisches Personal von Kinder-
tageseinrichtungen im Sinn des Art. 2 des Bayerischen
Kinderbildungs- und -betreuungsgesetzes sowie sons-
tigen Umweltbildungseinrichtungen dirfen besonders
geschiitzte Tier- und Pflanzenarten aus fir Bildungs-
und Unterrichtszwecke angelegten Anlagen wie Teichen
und Gérten fir den Unterricht entnehmen. Dies gilt
jedoch nicht fir Arten, die vom Aussterben bedroht
oder stark gefahrdet sind. In der Regel werden jedoch
Nisthilfen von hdufigeren Arten besetzt.

LINKRTIPPS

Gute Quellen zum Bau von
Wildbienen-Nisthilfen:

www.wildbienen.info
www.bienenhotel.de
www.wildbienen.de
www.wildbiene.com

www.aktion-hummelschutz.de
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O ZUM UNTERRICHT - DER VERLAUF IM UBERBLICK

Einfiihrung ® Die Schiler kommunizieren ihr Vorwissen zum Thema Bienen iber AB1

Erarbeitungsphase 1: ein Brainstorming.

. @® Schiilervorstellungen wie , Alle Bienen machen Honig.” und ,Bienen
Vorwissen zum Thema

Bienen haben eine Kénigin.“ werden reflektiert und infrage gestellt.
@ Sie erarbeiten sich Grundkenntnisse zum Nistverhalten von solitdren
Plenum Wildbienen und leiten Voraussetzungen fiir die unterschiedlichen

Anspriiche fir einen Lebensraum fiir Wildbienen ab.

Problemorientierung ® Ausgehend von der Problemorientierung ,Sind alle Anleitungen AB 2
flr Nisthilfen fiir Wildbienen geeignet?“ recherchieren die Schuler

Erarbeitungsphase 2:
Informationen in unterschiedlichen Medien.

Fragestellung zum . ) o o . .
® Sie entwickeln Kriterien fir Nisthilfen und formulieren experimentell

Forschungsprojekt
Gberpriufbare Hypothesen.
Einzel- oder
Gruppenarbeit
Planungsphase @® Die Schiiler erstellen einen Ablaufplan und planen die Schritte ihres AB3
Sreetnalinee 6 Forschungsprojekts (Durchfiihrung, Dokumentation, Auswertung,
Prasentation) zum richtigen Bau von Nisthilfen Die Planung der
Planung und

. einzelnen Phasen als auch die spatere Umsetzung wird in einem
Dokumentation des

. Laborbuch oder einem eBook dokumentiert.
Forschungsprojekts

® Die Schuler definieren dabei Kriterien, formulieren konkrete

Gruppenarbeit Beobachtungsaufgaben und bereiten ihre Beobachtungsprotokolle
vor (Welche Beobachtungen werden vermutet!).

® Zur frihzeitigen Planung informiert die Lehrkraft die Schiler Gber die
Vorgaben der Abschlussprasentation.

Durchfiihrung (1) @® Die Schiler bauen einzeln oder in Gruppen eine Nisthilfe nach einem AB4
e e ,Grundbauplan® und eine Nisthilfe, bei der ein von der Gruppe oder der
e gesamten Klasse ausgewahlter Parameter verandert wird.

Experiments - Der Bau
der Nisthilfen

Einzel- oder
Gruppenarbeit
Durchfiihrung (2) ® Die Beobachtungen erfolgen nach festgelegten Kriterien und AB5
Erarbeitungsphase 5: kc?nnegll.rln I\/.I.Torz befc.;onn‘in werdeni'] ) }
Y
Durchfiihrung des Die Schiiler Giberprifen ihre Hypothesen unter Anwendung der

. naturwissenschaftlichen Arbeitsweise des Untersuchens und
Experiments -

Beobachtungen an
den Nisthilfen

kriteriensteten Beobachtens der Wildbienen an den Nisthilfen.
@ Sie dokumentieren ihre Beobachtungen in ihrem Laborbuch oder eBook

(mithilfe der Beobachtungsprotokolle, Fotos und Videoaufnahmen).
Einzel- oder

Gruppenarbeit
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Lehrerinformation: Nisthilfen fiir Wildbienen

Durchfiihrung (3) ® Als Langzeitprojekt kann eine weitere Untersuchung zum Bruterfolg
e durch die farbliche Markierung der besetzten Brutréhren erfolgen.
Ausweitung des
Forschungsprojekts
Auswertung ® Ab Oktober kann die Besatzungsdichte der unterschiedlichen Nisthilfen AB6
Srarbetualinee ¢ m‘lthllfe der Beobachtungsprotokolle verglichen werden. ‘

® Die Daten kénnen tGber Tabellen und grafische Darstellung prasentiert
Auswertung - werden.
Vergleich der ® Die Schiler beschreiben ihre Ergebnisse und bestatigen oder
Nisthilfen falsifizieren ihre Ausgangshypothesen.
Plenum @ Sie leiten aus den Ergebnissen (falls moglich) weiterfiihrende

Fragestellungen ab.

Prasentation ® Die Schiler prasentieren in einem 10-mindtigen Video anderen AB7
e st ee 7 Schulklassen ihr Projekt.

. . ® Die Prasentation beinhaltet nicht nur die Darstellung der Ergebnisse,
Prasentation

sondern (in Anlehnung an den Schiilerwettbewerb ,Jugend forscht®)

Plenum auch die wesentlichen Schritte im Forschungsprozess.
Verkniipfung der @® Die Schiiler erhalten eine Linkliste der Videos der anderen Schulklassen
Forschungsergebnisse und eine (statistische) Auswertung der Forschungsergebnisse aller

Teilnehmenden. Sie stellen ihre Ergebnisse in Bezug zu den Ergebnissen
der anderen Schiiler, die am Forschungsprojekt teilgenommen haben.
® Aus dem Vergleich werden Kriterien fur Nisthilfen abgeleitet.

Transfer ® Die Schiiler Gibertragen ihre Erkenntnisse, indem sie einzelne AB8
. Nisthilfenelemente nach dem Kriterium der natirlichen Entsprechung

Erarbeitungsphase 8: s Wildbi Nistol Ivsi

Der kologische Wert als Wildbienen-Nistplatz analysieren.

s @ Sie erweitern dadurch ihre Kenntnisse zu den unterschiedlichen
von Nisthilfen

Habitatsvoraussetzungen.
Gruppenarbeit

8 Biologie | Klassen8-10
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© DIDAKTISCHE
VORBEMERKUNGEN

Ein Paradebeispiel flir die massiven Veranderungen
der Okosysteme ist das umfassende Insektensterben.
Forschungsergebnisse bestatigen immer wieder, dass
das Wissen Uber die Folgen von umweltschadigendem
Verhalten alleine nicht ausreichend ist, Menschen zu
umweltgerechtem Verhalten zu veranlassen. Das The-
menfeld Wildbiene kann hierbei durch die Berticksich-
tigung kognitiver, affektiver und emotionaler Zugange
eine besondere Wirkungsfahigkeit entfalten.

In dem Forschungsprojekt soll (iber eine handlungs-
orientierte Auseinandersetzung in Verbindung mit
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen ein Bezug zur
Biene aufgebaut werden. Der abstrakte Begriff Nach-
haltigkeit wird am Beispiel der Situation der Bienen
greifbar und begreifbar. Absicht ist es, ausgehend
von einer Problemorientierung eine Lernumgebung zu
schaffen, in denen Lernende ihr Wissen selbststandig
erwerben und vertiefen kénnen.

Schiiler nehmen die Rolle von Forschern ein

Die Schiiler nehmen in der Rolle von Forschern an ei-
nem ,Citizen Science” Projekt zum richtigen Bau von
Nisthilfen teil. Durch forschend-entdeckendes Lernen
sollen die Schiiler motiviert werden Fragestellungen zu
entwickeln. Diese sollen mit den Schritten des naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisprozesses und einem hypo-
thetisch-deduktivem Vorgehen beantwortet werden.
Ziel ist es dabei auch, den Abstand zu verkleinern, der
heute in der Schule zwischen der Darbietung der For-
schungsergebnisse einerseits und den Methoden zur
Gewinnung dieser Forschungsergebnisse andererseits
besteht. Die Lehrkraft begleitet und strukturiert den
Lernprozess als Moderator. Hierbei konnen Think-Pair-

Share Phasen nach Bedarf eingesetzt werden. Die
Methode foérdert eine Abwechslung von individuellen
und kooperativen Lernphasen. In der ersten Phase setzt
sich jeder Einzelne mit der jeweiligen Fragestellung
auseinander (Think-Phase). In der zweiten Phase folgt
ein Austausch mit einem Partner (Pair-Phase). Abschlie-
Bend findet in der dritten Phase der Austausch in der
Gruppe statt (Share-Phase).

Um sicherzustellen, dass sich alle Lernenden einen glei-
chen Wissenskanon erarbeiten und sich dabei wechsel-
seitig unterstltzen und korrigieren kénnen, sollte die
Share-Phase von der Lehrkraft moderiert werden. Sie
dient einer gemeinsamen Co-Konstruktion von Wissen
durch die Anreicherung eigener Wissensbestidnde
durch die Erkenntnisse anderer Schiiler. Der Erwar-
tungshorizont zu den Erarbeitungsphasen dient der
Lehrkraft dabei als Moderationshilfe. Es kann individuell
entschieden werden, ob alle drei oder nur einzelne
Phasen umgesetzt werden.

O ERLAUTERUNGEN DES
UNTERRICHTSVERLAUFS

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel unterschiedliche
Empfehlungen fir Nisthilfen nach wissenschaftlichen
Kriterien zu untersuchen und auf Basis experimenteller
Erkenntnisse zu widerlegen oder zu bestatigen. Mit der
Planung, Durchfiihrung, Dokumentation, Auswertung
und Prasentation des Forschungsprojekts kommen
Erarbeitungsphasen zur Anwendung, die aufeinander
aufbauen.

Zum Einstieg in die Thematik wird das Vorwissen und
die Vorstellungen der Schiiler durch ein Brainstorming
Gber Bienen im Allgemeinen erhoben. Es wird gemein-
sam diskutiert, ob typische Schiilervorstellungen wie
»Alle Bienen machen Honig“ und ,Alle Bienen haben
eine Konigin“ auf alle Bienen tbertragen werden kén-
nen. Durch die Erkenntnis, dass Bienen auch solitar
leben kénnen, werden vorhandene Vorstellungen zur
Biene reflektiert und infrage gestellt. Anhand von

Arbeitsblatt 1 werden Grundkenntnisse zum Nistver-
halten von solitaren Wildbienen und Voraussetzungen
flr ihren Lebensraum erarbeitet.

Das Forschungsprojekt orientiert sich an der Proble-

matik, dass im Internet und in Blichern eine Vielzahl
von Anleitungen fiir Nisthilfen angeboten wird, die sich
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sowohl in ihren Ausfiihrungen als auch hinsichtlich der
verwendeten Materialien deutlich unterscheiden und
deren Nutzbarkeit fiir Wildbienen oft fraglich erscheint.
Die Schiiler entwickeln Vermutungen zu Vorgaben von
Nisthilfen, die hypothesengeleitet unter Anwendung
der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise des Beob-
achtens und Untersuchens Gberprift werden kénnen

Arbeitsblatt 2. Die Schiiler dokumentieren dabei die
Schritte des Forschungsprojekts in einem Laborbuch.
Anstelle eines handschriftlichen Laborbuchs kann auch
ein eBook verwendet werden » Arbeitsblatt 3. Es er-
moglicht den Schiilern, Inhalte gemeinsam zu be-
arbeiten, zu teilen und Dateien wie Videos oder Filme
einzufltigen.

Die Erarbeitung findet in mehreren Phasen statt. Zu
Beginn baut jeder Schiiler oder jede Schiilergruppe zwei
Nisthilfen. Eine Nisthilfe nach einem im Erarbeitungs-
phase beschriebenen ,Grundbauplan® » Arbeitsblatt
4 und eine Nisthilfe, bei der von der Klasse ein Para-
meter ausgewahlt und variiert wird. Im weiteren Ver-
lauf des Forschungsprojekts untersuchen die Schiiler
den Einfluss dieses Parameters auf die Besiedlungsrate
ihrer Nisthilfen. Zur Beobachtung des Nestbaus und
Brutverhaltens kann fiir kleine R6hren ein Otoskop, ein
,Ohrenspiegel“, verwendet werden, das an die Schiler
verliehen wird. Es wird normalerweise zur Betrachtung
und Untersuchung des duBeren Gehoérganges verwen-
det und erméglicht einen Einblick in die Rohren. Unter-
stlitzt werden die Schiiler hierbei durch das » Arbeits-
blatt 5. In der Auswertung werden die Ergebnisse der
Schiiler zusammengetragen und gemeinsam auswertet

Arbeitsblatt 6. AbschlieBend dokumentieren und pra-
sentieren die Schiler ihre Forschungsarbeit in einem
Video. Die Videos werden von der Lehrkraft auf YouTube

Anleitung: Videos in YouTube Studio

hochladen

® Melden Sie sich auf YouTube an.

@ Kilicken Sie auf das Kamerasymbol und wahlen Sie
oben rechts ,Video oder Beitrag erstellen“ und
dann ,Video hochladen aus".

® Waihlen Sie die Datei aus, die Sie hochladen
mochten.

® Benennen Sie das Video wie folgt:
Nisthilfenprojekt_202X_[Schule]_[Klasse]

® Klicken Sie ,Nicht gelistet” an und kopieren Sie
den Link (das Video ist nicht 6ffentlich und kann
nur Uber den Link gefunden werden).

@ Schicken Sie jeweils bis zum 15.10. des Jahres
den Link und eine Tabelle mit den Daten zur
Besiedlung der Nisthilfen an folgende E-Mail-
Adresse: yelva.larsen@uni-bamberg.de

hochgestellt und es sollte darauf geachtet werden, dass
keine Gesichter zu sehen sind » Arbeitsblatt 7.

Als Abschluss des Projekts erhalten die Teilnehmenden
eine E-Mail mit einer Linkliste aller Schulklassen, die
das Nisthilfen-Forschungsprojekt umgesetzt haben und
eine statistische Auswertung aller Daten.

Optional kann als Transfer der 6kologische Wert von
Nisthilfen thematisiert werden. Die Schiiler Gibertragen
dabei ihre Erkenntnisse, indem sie einzelne Nisthilfen-
elemente nach dem Kriterium der natirlichen Entspre-
chung als Wildbienen-Nistplatz analysieren. Sie erwei-
tern dadurch ihre Kenntnisse zu den unterschiedlichen
Habitatsvoraussetzungen» Arbeitsblatt 8.

10

Die Schiiler untersuchen u. a. die Besiedlungsrate der Nisthilfen
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Nisthilfen fiir Wildbienen

Arbeitsblatt 1

VORWISSEN ZUM THEMA BIENEN

Brainstorming zur Biene

® An was denkst du spontan bei dem Begriff Biene?
Schreibe deine Gedanken auf jeweils einen Zettel.
(Think-Phase)

® Sammelt eure Gedanken und bildet Kategorien.
Diskutiert, ob die Begriffe auf den Zetteln auf alle
Bienen tibertragen werden kénnen. (Share-Phase)

Notiert die Antworten der folgenden Fragen auf einem
Extrablatt:

1. Seht euch das folgende Video an und beschreibt, was
ihr beobachtet: www.youtu.be/twntn3ungaw

2. Stellt Vermutungen an, warum die Bienen in die R6h-
ren fliegen.

3. Betrachtet das folgende Bild und beschreibt, was ihr
erkennen konnt.

4. Was braucht eine Mauerbiene fir ihr Brutnest?

Lest im Anschluss den folgenden Text:

Die Lebensweise der Mauerbienen

Das Mauerbienenweibchen legt fiir jedes Ei eine eige-
ne Brutzelle mit Trennwdnden aus Lehm und Speichel
an. Jede Brutzelle wird mit einem Pollen - Nektarbrei
gefillt (Pollenkuchen), auf dem sie ein stiftférmiges Ei
ablegt. Nach der Eiablage wird die Brutzelle mit einem

Deckel verschlossen, der zugleich als Boden der folgen-
den Zelle fungiert. Es entsteht eine Linie, die mehr als
10 Brutzellen enthalten kann. In den vorderen Zellen
(Richtung Eingang) befinden sich unbefruchtete Eier, aus
denen Mannchen entstehen und in den hinteren Brut-
zellen entwickeln sich aus befruchteten Eiern weibliche
Bienen. Die erste Zelle vor dem Ausgang bleibt meist leer.

Das Einflugloch wird mit Lehm verschlossen. Nest-
verschlisse aus anderem Material, wie Blutenblatter
(Mauerbienen), Laubblitter (Blattschneiderbienen),
Pflanzenhaare (Wollbienen) oder Baumharz (Harz-
bienen) geben Hinweise auf andere Wildbienenarten.
Ein Mauerbienenweibchen kann innerhalb von vier bis
sechs Wochen zwischen 20 und 40 Brutzellen anlegen.
Aus jedem Ei schliipft schon nach wenigen Tagen eine
Larve, die sich in den folgenden zwei bis vier Wochen
vom Pollenvorrat erndhrt. Nach etwa vier Wochen und
funf Hautungen spinnt die Larve einen Verpuppungs-
kokon, in dem die vollstandige Verwandlung zum ferti-
gen Insekt stattfindet.

Verschlossene Eingdnge an einer Nisthilfe. Gut zu erkennen sind
die unterschiedlichen Materialien, die zum Verschlief3en verwendet
wurden und die Hinweise auf die besiedelnde Art geben kénnen.

Brutkammern einer Mauerbiene mit Eiern und Larven. Gut sichtbar ist auch der Pollenkuchen, der jeder Larve als Nahrung dient.
Dieser sehr lange und beidseitig offene Nistgang wurde gleichzeitig von zwei Mauerbienen genutzt,
die sich von einem gemeinsamen Ursprung zu ihrem jeweiligen Ausgang vorarbeiteten.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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In der schiitzenden Hiille des Kokons iberwintern die
Mauerbienen. Mit den ersten warmenden Sonnenstrah-
len im folgenden Friihjahr durchbrechen die Mauer-
bienen ihre Brutzellen und schlipfen. Die Mannchen
in den vorderen Zellen verlassen ihre Zellen zuerst und
warten an den Nistplatzen auf die Weibchen, um sich mit
ihnen zu paaren. Nach der Begattung sucht das Weib-
chen einen geeigneten Nistplatz, der meist in der Nahe
ihres Geburtsortes liegt. Hat sie einen geeigneten Hohl-
raum gefunden, beginnt sie mit dessen Reinigung und
der Zyklus beginnt von Neuem.

Mauerbienen bei der Paarung. Diese sch6n gemusterte, recht grof3e
Wildbiene ist ein hdufiger Bewohner vieler Nisthilfen.

Ein paarungsbereites Weibchen der Seidenbiene wartet auf einer Bliite
(oben). Bereits nach kurzer Zeit wird sie dank ihrer Pheromone von
einem Mdnnchen gefunden und es kommt zur Paarung (unten).

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Aufgaben

® Nennt und diskutiert Griinde, warum die erste Zelle
vor dem Ausgang meist leer bleibt?

® Diskutiert auf Grundlage der Bilder die Vorausset-
zungen fir einen Lebensraum fir Wildbienen.

® Recherchiert flr eine Wildbiene eurer Wahl den
Nistplatz, das Nistmaterial und Nahrungspflanzen.
Sammelt die unterschiedlichen Nistplatze, Nistma-
terialien und Nahrungspflanzen in einer Liste und
erstellt auf dieser Grundlage eine Skizze fir einen
Garten als Wildbienenlebensraum. Welche Klein-
biotope und -strukturen und Nahrungspflanzen

sollten vorhanden sein?

Eine grof3e Vielfalt einheimischer Bliitenpflanzen und
offener, unbearbeiteter und besonnter Boden sind wichtige
Voraussetzungen fiir viele Wildbienen.

Biologie | Klassen 8-10
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Nisthilfen fiir Wildbienen

Arbeitsblatt 2

FRAGESTELLUNG ZUM FORSCHUNGSPROJEKT

lhr kénnt Teil eines deutschlandweiten ,Citizen Science”
Nisthilfen-Forschungsprojekts sein! Nisthilfen ftir Wild-
bienen und weitere nisthilfebesiedelnde Arthropoden
haben sich mittlerweile unter dem Namen Insekten-
hotel in die Regale vieler Baumarkte vorgearbeitet. Zum
Selbstbau von Nisthilfen gibt es eine fast uniberschau-
bare Vielfalt an Angeboten im Netz und in Blichern. Die
Vorgaben unterscheiden und widersprechen sich jedoch
teilweise. Sie wurden von der natiirlichen Lebensweise
der Wildbienen abgeleitet, es bleiben aber viele Fragen
offen. So findet man oft unterschiedliche Angaben, z.B.
dass sich Wildbienen an abstehenden Fasern an den
Réhrenenden die Flugel verletzten kénnen, aber auch,
dass abstehende Fasern auch in der Natur vorkommen
und die Bienen daran vorbei krabbeln. Was sind die
richtigen Vorgaben fiir den Bau von Nisthilfen? Das Ziel
des Forschungsprojekts ist es, die unterschiedlichen
Empfehlungen nach wissenschaftlichen Kriterien zu
untersuchen und evidenzbasiert, d. h. auf Basis experi-
menteller Erkenntnisse zu widerlegen oder zu bestatigen.

Sauber gesdgte Schilfhalme (oben) werden sehr gut angenommen.
Sind sie jedoch auf der Fluglochseite zersplittert (unten)
oder zerfasert, werden sie deutlich seltener besiedelt.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Viele kommerzielle Insektenhotels werden nicht zum
gewiinschten Besiedlungserfolg flihren. Zum groRen
Teil werden sie mit Kiefernzapfen, Holzwolle, Hohl-
raumen zur Uberwinterung von Schmetterlingen und
Weichholz gefillt. All dies ist nur von sehr geringem
oder keinem Nutzen und dient nur zum kostengtinstigen
Auffillen dieser Konstruktionen.

Fir den Bau von Nisthilfen aus Pflanzenstangeln und

Papprohren haben sich folgende Vorgaben bewahrt und

werden daher hier empfohlen.

® Die Rohren sollen waagerecht angeboten werden.

® Die Rohren sollen hinten verschlossen werden.

® Papprohren werden haufig besser angenommen als
viele Pflanzenstangel.

® Die Réhrenéffnung soll glatt und grade sein.

® Die Rohren sollen mindestens 10 cm lang sein und
nicht durch einen Knoten (Verdickung) unterbrochen
sein.

@ Die Rohren sollen fest installiert werden oder so auf-
gehangt, dass sie sich nicht bewegen kdnnen.

@ Die Offnung der Réhren soll nach Stiden oder Osten
zeigen.

Aufgaben

Notiert die Antworten der folgenden Fragen auf einem
Extrablatt:

1. Recherchiert nach weiteren Vorgaben fiir Nisthilfen.
Informationen dazu bekommt ihr aus Biichern und im
Internet. Kénnt ihr die Liste ergdnzen? Dokumentiert
eure Quellenangaben in einem Rechercheprotokoll.

2. Formuliert aus den Vorgaben fiir Nisthilfen Vermu-
tungen, die ihr untersuchen kénnt.
Beispiel: Waagerechte Réhren werden besser als
senkrechte R6hren angenommen.

3. Diskutiert eure Vermutungen auf Grundlage der Le-
bensgewohnheiten der Tiere. Einigt euch auf Vermu-
tungen, die ihr als gemeinsames Forschungsprojekt
mit der gesamten Klasse untersuchen mochtet.

Biologie | Klassen 8-10



©Kkarlyukav - de.freepik.com
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Arbeitsblatt 3

PLANUNG UND DOKUMENTATION
DES FORSCHUNGSPROJEKTS

Zu Beginn sollt ihr einen Ablaufplan fir eurer For-

schungsprojekt erstellen. Forscher dokumentieren dies

in einem Laborbuch. Teilt euer Forschungsprojekt da-

fir in die unten aufgefiihrten einzelnen Schritte auf, die

in eurem Laborbuch als Kapitel festgehalten werden.

Orientiert euch dabei an den Vorgaben fiir das wissen-

schaftliche Experimentieren. Beginnt jedes neue Kapitel

mit einem Datum und einer Uberschrift.

1. Fragestellung des Forschungsprojekts

2. Formuliert eine experimentell Gberprifbare Hypo-
these zur Fragestellung

3. Planung des Experiments: Wie werden die Vermu-
tungen Uberprift?

4. Dokumentation der Beobachtungen (Erarbeitung
von Beobachtungsprotokollen etc.)

5. Durchfiihrung des Experiments

6. Auswertung: Darstellung und Deutung der Beobach-
tungsergebnisse

7. Rickbezug auf die Vermutung

8. Erkenntnisse aus dem Versuch/Welche neuen For-
schungsfragen ergeben sich?

Der Ablaufplan des Projektes sollte in einem
Laborbuch dokumentiert werden

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH

Hier kénnt ihr euch Anregungen holen zur Planung
eures Projektes - die Punkte 1-8 werden so fiir euch
veranschaulicht.

1. Hat die Rohrenlange einen Einfluss auf die Annahme-
quote durch Wildbienen?

2. Kiirzere Réhrchen werden ab Unterschreiten einer
bestimmten Lange schlechter angenommen.

3. Nisthilfen mit unterschiedlichen Réhrchenlangen
planen. Sonst darf nichts verandert werden.

4. Tabelle erstellen, um die Anzahl verschlossener R6hr-
chen nach einem definierten Zeitplan einzutragen.

5. Installation der Nisthilfen mit unterschiedlichen
R6hrchenlangen.

6. Auszahlungen anhand der Tabelle auswerten.

7. Ab einer Réhrchenldnge von <9 cm ergibt sich ein
signifikanter Riickgang der Annahmequote.

8. Diskussion und Hypothesen fiir die Griinde des
Ergebnisses, evtl. Diskussion der natlrlichen Nist-
gange der besiedelnden Arten. Planung aufbauender
Experimente.
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Arbeitsblatt 4

DAS EXPERIMENT - DER BAU DER NISTHILFEN

Diskutiert zur Planung eures Experimentes, wie ihr
eure Vermutungen Uberprifen konnt. Ihr erhaltet einen
,Grundbauplan® fur eure Nisthilfe, damit alle am For-
schungsprojekt beteiligten Schiler dhnliche Nisthilfen
verwenden.

Um einen gewissen Grad an Komplexitat nicht zu Giber-
schreiten und um den Erkenntnisgewinn zu erhdhen,
werden bei diesem Grundbauplan nur Stangel, Halme
und Rohrchen verwendet. Auf Bohrungen in Hartholz
oder Locher in Lehm oder Ton wird daher ganz bewusst
verzichtet.

Beispiel fiir eine grof3e Nisthilfe aus alten Paletten. Neben
Pappréhrchen, Schilf, Bambus und anderen Halmen werden den
Wildbienen hier auch ausgebohrte Gdnge in Hartholz, Lehm und

Ton als Nistgelegenheit angeboten. Eine hohe Artenvielfalt an
Wildbienen Idsst sich hier nach wenigen Jahren beobachten. Dies
kann als Anregung flir weitere Projekte in eurer Schule dienen.

Achtet darauf, dass ihr zur Uberpriifung eurer Vermu-
tung durch den Vergleich der Nisthilfen jeweils nur die
Variable verandert, die ihr untersuchen mochtet! Jeder
Schiiler und jede Schiilerin oder jede Gruppe baut zwei
Nisthilfen. Eine Nisthilfe nach einem ,Grundbauplan®
und eine Nisthilfe, bei der ein von der Klasse ausgewahl-
ter Parameter verdndert wird. Der Vorteil eines Citizen
Science Projekts ist, dass viele ,Citizens Scientist“ an der
Forschung beteiligt sind und man das Experiment paral-
lel wiederholen kann. Tritt das gleiche Ergebnis wieder-
holt auf, verringert sich die Wahrscheinlichkeit, dass das
Ergebnis ein Zufall ist.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Bauanleitung fiir eure Nisthilfen

lhr benétigt fir eure Nisthilfen unterschiedliche Pflan-
zenstdngel (Strohhalme, Bambusrohrchen, Schilfrohr)
oder auch Nisthilfen-Pappréhrchen. Achtet auf unter-
schiedliche Lochdurchmesser méglichst zwischen 3 und
12 mm. Es kénnen auch unbehandelte Schilfmatten aus
dem Baumarkt verwendet werden. Dies ist jedoch nur
selten gewahrleistet und sollte daher nur eine Not-
option sein. Etwa 15 cm lange Stangel werden hinter
den Knoten (Verdickungen) abgeschnitten. Angefeuch-
tetes Schilf und Strohhalme splittert beim Verarbeiten
weniger. Wenn die Enden stark splittern, kénnen sie mit
einem Schleifpapier vorsichtig abgeschliffen werden.
Halme ohne Knoten kénnen verschlossen werden,
indem man die Réhrchen ca. 1 cm tief in lehmige Erde,
Gips oder Ton driickt. Hervorragend funktioniert es
auch, wenn man gleich ein ganzes Bilindel Stangel oder
Papprohrchen in flissiges Bienenwachs (z.B. in einer
Dose) taucht und es dort gleich erkalten lsst. Weiches
Mark im Inneren kann belassen werden. Das Mark
dieser Stangel nagen Blattschneider- und andere Wild-
bienen selbst aus. Allerdings werden markhaltige Stan-
gel deutlich besser angenommen, wenn sie senkrecht,
also von unten (Flugloch) nach oben und mit Regen-
schutz angeordnet werden! Damit eure Nisthilfen auch
vergleichbar sind, solltet ihr darauf achten, dass unge-
fahr die gleiche Anzahl an R6hrchen mit gleichem Loch-
durchmesser verwendet wird.

Wildbienen sind schwer zu bestimmen. Der Durchmes-
ser der Rohre gibt jedoch einen Hinweis auf die Art,
da je nach Kopfdurchmesser bestimmte GroRen der
R6hrchen bevorzugt werden. lhr solltet die Réhren an
der duBeren Schnittkante mit Wasserfarbe markieren.
Wasserfarben sind fir die Tiere ungefahrlich. Verwen-
det weilR flir Durchmesser bis 4 mm, blau fir Durch-
messer bis 5 mm, griin flir Durchmesser bis 6 mm, gelb
flr Durchmesser bis 7 mm und rot fiir Durchmesser die
groRer als 7 mm sind.

Die Pflanzenstidngel werden in einer Blechdose fixiert.

Es kdnnen zwei Drahte um beide Seiten der Dose
gespannt werden und mit einer Schlaufe verbunden
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werden, um die Dose aufzuhangen. Ein Beispiel fir die

Herstellung einer solchen einfachen Nisthilfe ist in nach-

folgender Abbildung beschrieben:

Beutenfarbe im

verknotet.

So, dass sie fest

etwa 100 g Bienenwachs

100°C.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH

Eine Dose oder Konserve
wird ausgewaschen und
von aufRen mit wetter-

fachhandel) bemalt.

Die Dose wird mit
2 Léchern versehen
und ein Draht oder
eine Schnur wird
durchgezogen und

Die Dose wird mit
Halmen oder Papp-
réhrchen unterschied-
lichen Durchmessers
komplett befiillt.

Vom Imker besorgt man

und erhitzt es auf etwa

fester und ungiftiger
Farbe (zum Beispiel

Imker-

sitzen.
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Aus der vorbereiteten
Dose wird das mittlere
Réhrchen entnommen.

In die entstandene Liicke
wird ein Trichter gesteckt.

Durch den Trichter wird
das heif3e Bienenwachs
vorsichtigin die Dose
gegossen. Am Ende
sollte esetwa 1-2 cm
hoch stehen.

Der Trichter wird entfernt
und das mittlere Réhrchen
zuriickgesteckt. Anschlie-
Bend lasst man das Wachs
ca. 30 Minuten abklhlen
und dabei fest werden.
Die Réhrchen sind nun
fest verankert und haben
einen dichten Boden.

Zuletzt befestigt man

ein Stiick Folie als Regen-
schutz tiber dem oberen
Rand der Dose und hangt
siein geeigneter Umge-
bung an einem Baum
oder einer Hauswand in
stdlicher oder 6stlicher
Ausrichtung auf.

Die Locher fir die Schnur
werden mit Bienenwachs
abgedichtet.
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Wo werden die Nisthilfen aufgehangt?

Die Nisthilfen sollten an einem moglichst sonnigen,
regen- und windgeschiitzten Standort, am besten in
slidlicher oder 6stlicher Ausrichtung stabil aufgehdangt
(die Nisthilfe darf nicht ,herumbaumeln®!) und fest an-
gebracht werden. Beide Nisthilfen am besten direkt
nebeneinander, damit im geplanten Experiment auch
wirklich nur eine Variable verandert wird. Achtet dabei
auf ein fir Wildbienen geeignetes Mikroklima. Feuch-
tigkeit kann zum Verpilzen des eingelagerten Pollen-
vorrats und der Brut fiihren. Sonnenwarme ist notwen-
dig, damit sich die Brut besser entwickeln kann. Achtet
auch darauf, dass ihr die Nisthilfen (iber einen langeren
Zeitraum gut beobachten kénnt. Am Stamm eines alte-
ren Baumes, auf der Terrasse, auf dem Balkon oder an
der Hauswand wird sich bestimmt ein Platzchen finden.
Wildbienen sind friedlich und stechen extrem selten.
Die Nisthilfen kénnen jahrelang am gleichen Standort
belassen werden. Die Besiedlung wird von Jahr zu Jahr
zunehmen.

Eure Nisthilfen werden jedoch nur von Wildbienen
besiedelt, wenn ihnen alle benétigten Teilhabitate zur
Verfligung stehen, also auch Nistmaterial und Nahrungs-

pflanzen in der Umgebung vorhanden sind. Eine hohe
Vielfalt einheimischer Blitenpflanzen wird zahlreiche
Bienenarten anziehen. Dies reicht von der Bepflanzung
im Blumentopf oder Balkonkasten Gber die Anlage von
Beeten oder Blumenwiesen bis hin zu natirlichen oder
naturnahen Magerrasen. Achtet darauf, Pflanzen auszu-
wahlen, die zu verschiedenen Jahreszeiten von Frihling
bis Herbst bliihen, um den Generalisten unter den Wild-
bienen immer Nahrung bieten zu kénnen. Falls in der
Nahe eurer Wohnung oder eures Hauses keine oder nur
sehr wenige Pflanzen bliihen, solltet ihr die Nisthilfe an
einem Ort aufhangen, an dem ihr euch hiufig aufhaltet,
z.B. in einem Park oder Schulgarten. Ihr kénnt die Nist-
hilfe beschriften, damit sie nicht entfernt wird.

Nisthilfen werden am besten in 6stlicher oder stidlicher Ausrichtung stabil aufgehdngt

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Arbeitsblatt 5

DURCHFUHRUNG DES EXPERIMENTS -
BEOBACHTUNGEN AN DEN NISTHILFEN

Wildbienen und Wespen fliegen etwa von Mérz bis
September. Eure Nisthilfen werden tber den gesamten
Zeitraum von unterschiedlichen Arten besiedelt.

Aufgabe

® Was solltet ihr bei den Beobachtungen an den Nist-
hilfen beachten? Diskutiert gemeinsame Verhaltens-
regeln. Ihr solltet hierbei folgende Punkte beachten:

- Alle Wildbienen sind geschiitzt. Nach dem Bundes-
naturschutzgesetz ist es verboten, sie zu fangen,
zu verletzen oder zu toten.

- lhr solltet euch bei der Beobachtung von Bienen
und Wespen moglichst langsam bewegen. Viele
Wildbienen sind direkt an der Nisthilfe scheu und
sie sehen Bewegungen deutlich besser als wir!
Ein Mensch kann bis zu 20 Bilder pro Sekunde als
Einzelbilder wahrnehmen, mehr Bilder pro Se-
kunde werden als flieBende Bewegungen wahrge-
nommen. Bienen und Wespen verfligen iber eine
sehr gute zeitliche Auflésung und kdnnen bis zu
200 Einzelbilder pro Sekunde wahrnehmen.

Dokumentiert in eurem Laborbuch, was ihr an den Nist-
hilfen beobachtet. Die Beobachtungen kénnen im Marz
begonnen werden. Fir jede Beobachtung solltet ihr in
eurem Laborbuch das Datum notieren. Ihr kénnt z.B. ei-
nen Steckbrief der Arten, die ihr beobachtet, anfertigen.
Neben nestbauenden Wildbienen und Wespen (auch sie

Eine seltene Kegelbiene inspiziert den Nisteingang
einer Mauerbiene, deren Brut sie parasitiert

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Die solitdren Goldwespen sind wunderschén gefdrbt. Auch sie
sind Parasiten verschiedener Wildbienenarten.

sind ungefahrlich), konnt ihr mit etwas Gliick auch para-
sitische Wespen und Bienen beobachten. Sie legen ihre
Eier in die Brutzellen nestbauender Arten und heiBen
daher auch ,Kuckucksbienen®.

Es kdénnen z.B. folgende Beobachtungen an den ent-
deckten Bienen oder Wespen festgehalten werden:

Aussehen

® Musterung

® Farbgebung

® Behaarung

® GroReund Form

Bau der Brutzellen

® Welches Baumaterial wird verwendet?

® Wie lange dauert ein Flug zur Beschaffung des Bau-
materials?

® Welchen Réhrendurchmesser besiedelt das Tier?

Beschaffung von Futtervorrat

® Was sammelt die Wildbiene (Pollen, Nektar) oder
Wespe (Beutetiere) als Futtervorrat flr die Larven?

® Welche Farbe hat der Pollenproviant?

® Wie lange dauert ein Flug zur Beschaffung des
Futtervorrats fir die Larven?

® Mit welchen ,Werkzeugen“ wird der Pollen einge-
tragen?

Biologie | Klassen 8-10
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Zeitdauer des Nestbaus

® Zu welcher Tageszeit (von wann bis wann) fliegt die
Wildbiene?

® Wie lange dauert der Nestbau?

® Bei welcher Witterung und Temperatur fliegen Wild-
bienen noch?

Verschlussmaterial

® Welches Material wird fiir den Nestverschluss ver-
wendet?

® Wird der Nestverschluss besonders getarnt?

Welche Tiere kéonnt ihr auRBer Bienen und Wespen an
eurer Nisthilfe beobachten?

Wildbienen sammeln flir ihre Brut Pollen. Hédufig wird dieser, wie hier
im Bild, auf der Unterseite des Hinterleibes gesammelt. Andere Arten
transportieren ihn in Sammelkérbchen an den Hinterbeinen.

Die Brut solitdrer Wespen benétigt tierische Nahrung.
Je nach Art werden daher Raupen, Spinnen, Fliegen
oder auch Blattlduse eingetragen.

Neben Bienen und Wespen kénnen auch andere Arthropoden an Nisthilfen beobachtet werden. Auf dem linken Bild sieht man eine
Zebraspringspinne auf der Jagd nach kleinen Insekten. Das mittlere Bild zeigt eine Rossameise, die eine verschlossene Nestrohre
inspiziert und versucht zu 6ffnen. Im rechten Bild ist eine Trauerfliege zu sehen, deren Larven in Wildbienennestern schmarotzen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Nisthilfen fiir Wildbienen

Arbeitsblatt 6

AUSWERTUNG - VERGLEICH DER NISTHILFEN

Ab Oktober kénnt ihr die Besatzungsdichte eurer unter-
schiedlichen Nisthilfen erst alleine und dann gemeinsam
mit der gesamten Klasse auswerten.

lhr kénnt in einem ersten Schritt jede Nisthilfe einzeln
auswerten.

Folgende Fragen sollten dabei beantwortet werden:

® Welche RéhrengréBen wurden besiedelt?

In einem zweiten Schritt werden die Nisthilfen mitein-
ander verglichen. Aus einer hoheren Besatzungsdichte
einer Nisthilfe kann man jedoch nicht automatisch auch
auf eine héhere Artenzahl schlie3en. Die folgende Tabel-
le hilft euch, gemeinsam mit euren Steckbriefen die An-
zahl der unterschiedlichen Arten abzuschatzen.

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Bienen- und Wespenarten bevorzugen artabhiangig
einen bestimmten Réhrendurchmesser:

4 mm kleine Bienenarten (Maskenbienen,
Locherbienen), kleine Grabwespen (z.B.

Passaloecus, Rhopalum, Trypoxylon)

mittelgrof3e Bienenarten (Scherenbienen,
Stahlblaue Mauerbiene, Lécherbienen),
mittelgroRe Grabwespenarten (Trpoxylon,

5mm

Psenulus), kleine Lehmwespenarten

Rote Mauerbiene, Distel-Mauerbiene,
kleine Blattschneiderbienenarten,
groRe Lehmwespenarten

6 mm

Rote Mauerbiene (idealer Durchmesser),
Distel-Mauerbiene, Glanzende Nattern-
kopf-Mauerbiene, Blattschneiderbienen-
arten, Rainfarn-Seidenbiene, grol3e
Lehmwespenarten

8 mm Gehornte Mauerbiene, Rostrote
Mauerbiene, Blattschneiderbienenarten,

Tonnchenwegwespe

9 mm Gehornte Mauerbiene (idealer
Durchmesser), Rostrote Mauerbiene,

Ténnchenwegwespe

(Quelle: http://www.bienenhotel.de/html/nistrohren.htmi,
abgerufen am 18.03.2021)

Als Langzeitprojekt kénnt ihr eine weitere Untersu-
chung zum Bruterfolg machen. Hierfiir solltet ihr im
Oktober alle verschlossenen Lécher mit einem farbigen
Punkt markieren. Im Oktober des darauffolgenden
Jahres untersucht ihr die Nisthilfe erneut: Lécher, die
einen Punkt haben (d. h. aus dem vorigen Jahr sind) und
immer noch verschlossen sind, beinhalten entweder
keine oder abgestorbene Brut.

Biologie | Klassen8-10
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Arbeitsblatt 7

PRASENTIERT EURE ERGEBNISSE

Stellt euer Forschungsprojekt mithilfe eines Videos
anderen Schulklassen vor. Eure Videos werden Uber
YouTube online gestellt, achtet daher darauf, dass auf
dem Video keine Gesichter zu sehen sind! Die Dauer
des Videos sollte nicht langer als zehn Minuten sein. Ihr
konnt unterschiedliche Prasentationsformen (z.B. eine
PowerPoint-Prisentation) verwenden. Um eure Videos
interessant zu gestalten, solltet ihr auch Videos und
Bilder zur Dokumentation eurer Beobachtungen an den
Nisthilfen nutzen.

Nutzt Bilder zur Dokumentation eurer Ergebnisse

Orientiert euch an den Hauptschritten eines wissen-

schaftlichen Experiments und eurem Laborbuch:

® Was ist eure Forschungsfrage?

® Warum interessiert euch die Fragestellung?/Kénnt
ihr durch eure Forschungsfrage ein Problem I6sen?

® Was ist euer Vorwissen?

® Welche Antwort vermutet ihr auf eure Fragestellung
aufgrund eures Vorwissens? Kénnt ihr eine experi-
mentell Gberpriifbare Hypothese formulieren?

® Wie habt ihr eure Vermutung tGberprift?

® Wie habt ihr eure Beobachtungen/Messungen do-
kumentiert?

® Was habt ihr beobachtet/gemessen?

® Was ist die Deutung eurer Beobachtungen/Messun-
gen? Hat sich eure Vermutung bestatigt oder nicht?
Was sind eure Erkenntnisse aus dem Versuch? Er-
geben sich aus euren Ergebnissen neue Forschungs-
fragen?

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Fligt euren Videos eine kurze und aussagekriftige

Beschreibung mit folgenden Informationen hinzu, die

unter dem Video angezeigt wird:

® Titel eures Projekts, Klasse, Schule

® Was war das Ziel eures Forschungsprojekts (Frage-
stellung/Problem)?

® Wiewurde vorgegangen?

® Was sind die wichtigsten Ergebnisse?

® Was ist der Erkenntnisgewinn? Was bedeuten eure
Ergebnisse?

lhr erhaltet eine YouTube-Linkliste der Videos der ande-
ren Schulklassen und eine statistische Auswertung der
Forschungsergebnisse aller Teilnehmenden. Diskutiert
die Prasentation der Forschungsprojekte und bewertet,
wie die experimentellen Schritte umgesetzt wurden.

lhr kénnt die Videos der anderen Schulklassen dafiir im
Kommentarbereich unter ,Offentlich kommentieren*
bewerten. Achtet darauf, dass ihr eure Bewertung auch
begrindet.
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Arbeitsblatt 8

DER OKOLOGISCHE WERT VON NISTHILFEN

Nisthilfen werden in einer Vielzahl von Varianten im
Handel angeboten. Dariber hinaus finden sich haufig
in Blchern, Zeitschriften und im Internet Anleitungen
und Anregungen zum Selbstbau. Natdrlich unterschei-
det sich die 6kologische Qualitat, also der Nutzen fiir
die Wildbienen je nach Ausfiihrungsform. Jede kiinstli-
che Nisthilfe hat ein natlirliches Vorbild, an dem sie sich
messen lassen muss. Nisthilfen haben bei uns schon eine
sehr lange Tradition. Die Wildbienen sind aber Millionen
Jahre ohne sie ausgekommen und waren dabei sogar
deutlich hdufiger. Wo haben die Wildbienen ihre natir-
lichen Nistgelegenheiten gefunden?

Eine gute Nisthilfe sollte nicht nur vielen Wildbienen
eine Moglichkeit zur Eiablage bieten, sondern vor allem
vielen Arten! Und letztlich auch ihren Parasiten, die
nicht nur Giberaus interessant und oft hiibsch anzusehen
sind, sondern deren 6kologischer Nutzen nur allzu oft
unterschatzt wird.

Die natiirlichen Vorbilder

Wildbienen nutzen zur Anlage ihrer Brutkammern
folgende Orte:

® FraB3ginge im Holz

® Halme/Pflanzenstangel mit und ohne Mark

® Boden

® Weitere kleine Hohlrdume

Welche Antworten vermutet ihr zu folgenden Fragen

(notiert die Antworten auf einem Extrablatt):

® Wie und durch welche Tiere entstehen die FraRgange
im Holz?

® Kennst du ein Beispiel fiir markhaltige Stangel/Halme?

® Welcher Beschaffenheit sollte ein Boden haben,
damit er besonders gut fir erdnistende Wildbienen
geeignet ist?

® Welche Hohlrdume kénnten Wildbienen in der Natur
noch finden und als Nistplatz nutzen?

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH
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Zwei Nisthilfen im Vergleich

Eine Variante wurde im Baumarkt gekauft und ist in
Aufbau und Gestaltung typisch fir einen Grof3teil der
im Handel angebotenen und oft glinstigen Nisthilfen.
Die andere Variante ist eine Nisthilfe, die im Selbstbau
entstanden ist. Sie werden nun nachfolgend in ihren
wesentlichen Elementen dargestellt. Beide Nisthilfen
nutzen flnf verschiedene Nistangebote, um die Wild-
bienen anzulocken. Welche davon erfiillen ihren Zweck?
Welche Nisthilfe wiirdet ihr eher in eurem Garten auf-
stellen? Schaut sie euch genau an! Beide Nisthilfen
wurden drei Jahre im selben Garten in Stidrichtung auf-
gestellt.

Die Baumarktvariante

Insgesamt sind fiinf verschiedene Nistangebote sichtbar.
Sie bestehen aus unterschiedlichen Fillungen.
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1. Koniferenrinde
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2. Holzblock mit Lochern
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3. Fichten- und Kiefernzapfen

Nisthilfen fiir Wildbienen

© Larsen/Langstein

4. Holzwolle

© Larsen/Langstein
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Aufgaben

® Betrachtet die Nistangebote, bzw. Materialien und
Uberlegt, welchen natirlichen Nistplatz sie imitieren
bzw. welchem sie entsprechen.

@ Uberlegt, ob sie geeignet sind, ihre Funktion als
Nisthilfe zu erfillen.

® Findet ihr Nistangebote, die scheinbar oder tatsich-
lich keine natlrliche Entsprechung als Wildbienen-
Nistplatz haben?

Die Selbstbauvariante

Im Wesentlichen sind auch hier fiinf verschiedene Nist-
angebote erkennbar.

1. Tonblock mit Léchern

© Larsen/Langstein
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Nisthilfen fiir Wildbienen

2. Schilf-/Bambushalm Mischung (ca. 20 cm lang)

© Larsen/Langstein

© Larsen/Langstein

© Larsen/Langstein

© Larsen/Langstein
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Aufgaben

® Betrachtet die Nistangebote, bzw. Materialien und
Uberlegt, welchen natirlichen Nistplatz sie imitieren
bzw. welchem sie entsprechen.

@ Uberlegt, ob sie geeignet sind, ihre Funktion zu
erfillen.

® Findet ihr Nistangebote, die scheinbar oder tatsich-
lich keine natlrliche Entsprechung als Wildbienen-
Nistplatz haben?

Ergebnis

Beschreibt und begriindet nun nach eurer Analyse
der einzelnen Nisthilfenelemente, welche der beiden
Nisthilfen vermutlich fir mehr Wildbienenarten die
Moglichkeit zur Eiablage bietet und welche somit einen
héheren 6kologischen Nutzen ausweist!

Habt ihr Verbesserungsmoglichkeiten gefunden? Wie
kénnte man den Nistanspriichen von noch mehr Arten
gerecht werden?
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Losungen: Nisthilfen fiir Wildbienen

O LOSUNGSANSATZ
ARBEITSBLATT 1

Aufgabe 1:

® Schutz vor Fressfeinden wie Singvdgeln und Spech-
ten

® Schutz vor parasitischen Wespen und Bienen, sie le-
gen ihre Eier in die Brutzellen nestbauender Arten
und heien daher auch ,Kuckucksbienen®.

Aufgabe 2:
® Wildbienen brauchen Nistplatze, Nistmaterial und
Nahrungspflanzen.

O LOSUNGSANSATZ
ARBEITSBLATT 2

Aufgabe 2:

Fir den Erkenntnisgewinn durch das Projekt sind iber-
prifbare Vermutung entscheidend, d.h. bei diesem
Schritt sollte die Lehrkraft bei Bedarf die Diskussion
moderieren und Hilfestellungen geben.

Mogliche Vermutungen:

® Waagerechte Réhren werden besser als senkrechte
Réhren angenommen.

® Papprohren werden besonders gut angenommen.

® Rohren, die hinten verschlossen sind, werden besser
angenommen.

® Rohren werden besser angenommen, deren dulRere
Ro6hrenenden glatt und grade sind.

® Rohren werden besser angenommen, die langer als
10 cm und nicht durch einen Knoten (Verdickung)
unterbrochen sind.

® Nisthilfen werden besser angenommen, die fest
installiert sind und sich nicht bewegen.

® Nistréhren werden besser angenommen, die eine
Siid-Ost-Ausrichtung haben.

O LOSUNGSANSATZE
ARBEITSBLATT 8

Natiirliche Nistgelegenheiten fiir
Wildbienen

Wenn alte Badume sterben, bleibt hiufig der Haupt-
stamm noch fir viele Jahre stehen. In dieser Zeit wird
dieser tote Baumstamm zum Zentrum eines artenrei-
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chen Biotops und in dessen Verlauf dieser Baumstamm
Stiick fir Stiick zersetzt wird und schlieBBlich nach
Jahrzehnten vollstandig verschwunden ist. So ernahren
sich zum Beispiel zahlreiche K&ferlarven, zum Beispiel
Bockkaferlarven, vom Holz des Stammes und bilden
lange Fral3gange, die schlieBlich waagerecht nach auf3en
fihren. Der Durchmesser des Ganges hiangt dabei von
der Dicke der Larve ab, welche je nach Art unterschied-
lich ist, weshalb solche Stamme nach einigen Jahren oft
Hunderte Lécher unterschiedlichen Durchmessers
zeigen. Diese Locher stellen wichtige natlirliche Nist-
gelegenheiten fiir Wildbienen dar.

Andere sind markhaltige Triebe und Halme. Durch ein
Loch (selbstgegraben oder durch ein anderes Tier vor-
gebohrt) kann von den Wildbienen in das Mark gegraben
und der Trieb so als Nistgelegenheit genutzt werden. Ein
Beispiel sind die einjahrigen Triebe des Holunders, die
vollstandig mit Mark gefullt sind.

Der groB3te Teil unserer Wildbienen nistet jedoch im
Boden. Dieser darf jedoch nicht mit Vegetation bedeckt
sein! Er muss so locker und tiefgriindig sein, dass die
Wildbienen tiefe Gange graben kénnen. Gut dafiir sind
sandige Bdden geeignet. Oft werden auch Bodenab-
bruchkanten (z.B. links und rechts von Hohlwegen) und
steile Béschungen gerne von Wildbienen angenommen.
Wichtig ist, dass diese Stellen gut besonnt sind. Wild-
bienen sind Kinder der Warme und der Sonne!

Schlielich werden noch allerlei kleinere Hohlrdume von
einigen Wildbienen besiedelt. Beispiele hierfir sind
leere Schneckenhaduser oder Hohlrdume in manchen
Gesteinen.

Analyse der Nisthilfen
Baumarktvariante

Weder Koniferenrinde noch Holzwolle noch Kiefer-
oder Fichtenzapfen kénnen Wildbienen als Nistgelegen-
heit dienen. Sie besitzen keine geeigneten Hohlraume
und werden auch von anderen Insekten nur im Aus-
nahmefall in irgendeiner Weise genutzt.

Nutzbar fir Wildbienen sind in der Baumarkt-Nisthilfe
nur der Holzblock und die Schilfhalme. Jedoch sind die
Bohrungen im Holz vom Durchmesser alle sehr dhnlich
und mit 10 cm Lange auch recht kurz. Dies schrankt das
Artenspektrum, das hier nisten kann, sehr ein.
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Die Schilfhalme variieren im Durchmesser zwar etwas,
aber nicht stark genug. Mit 10 cm Lange sind sie nur
wenig geeignet, um als Nisthilfe zu dienen. Dennoch
wurden sie von wenigen Arten recht gut angenommen.

Aufgrund der geringen Vielfalt an Wildbienen ist daher
auch nur mit sehr wenigen der stets selteneren para-
sitisch lebenden Arten zu rechnen. Der 6kologische
Nutzen dieser Nisthilfe ist daher als sehr gering zu be-
trachten. Das Gleiche gilt auch fiir den padagogischen
Nutzen. Es wird mit einer solchen Nisthilfe schwerfallen,
die Schiler fir die Wildbienen, ihre Lebensweise und
ihre fragile Rolle im 6kologischen Gesamtgeflige zu
begeistern.

Selbstbauvariante

Alle funf dargestellten Fiillungen entsprechen oder imi-
tieren eine natirliche Nistgelegenheit. Der Tonblock
imitiert sowohl Gesteinslocher als auch die Steilwand
einer Bodenabbruchkante. Der Holzblock entspricht mit
seinen Bohrungen einem Baumstamm mit Fra3gingen
von Kiéferlarven. Papprohrchen, Schilf- und Bambus-
halme imitieren durch die waagerechte Anordnung
diese Fral3gidnge eher. Die markhaltigen Stangel stellen
ein sehr natiirliches Angebot als Nisthilfe dar. Alle
verwendeten Réhrchen und Halme kénnen durch ver-
schiedene Durchmesser und ihre Lange von mehr Arten
effizienter als Nisthilfe genutzt werden.

Eine solche Nisthilfe wird insgesamt sehr gut angenom-
men und beherbergt eine Vielzahl an Wildbienenarten.
Durch ihren Struktur- und Artenreichtum finden sich
auch zahlreiche parasitische Arten und sonstige Be-
wohner ein. Schiiler und Lehrer kénnen an einer solchen
Nisthilfe viele Stunden spannende Beobachtungen
machen.

Aber auch diese Nisthilfe kénnte verbessert werden.
Zum Beispiel kdonnten die Bohrungen im Holz unter-
schiedlichere Durchmesser aufweisen. Ahnliches gilt
fir die Tonelemente. Diese sollten auBerdem gebrannt
sein, um stabiler zu sein und um Briiche und Risse zu
verhindern. Weiterhin kdnnten lehmige und sandige
Elemente sowie senkrechte markhaltige und marklose
Halme diese Nisthilfe erweitern und so fiir noch mehr
Wildbienen zur Heimat werden lassen.
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