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Hummeln sind ideale Modellorganismen zur Bearbeitung des Themas Okologie. Sie erméglichen
einen aktuellen und héchst relevanten Bezug zum Riickgang der Biodiversitat. Schilerinnen und
Schler bestimmen hierzu mit geringem Materialaufwand die Anzahl und Artenvielfalt von Hum-
meln in unterschiedlichen Lebensraumen. Hierdurch kénnen sie Ruckschltsse auf die Eignung des
jeweiligen Lebensraumes fur Bestauber ziehen. Daraus lassen sich wiederum Gestaltungsmaoglich-
keiten fUr Garten oder Balkon und Einflussmdéglichkeiten auf das Insektensterben im taglichen
Handeln und Verhalten ableiten. Hierzu gehdrt u.a. auch der Klimaschutz. Anhand von Hummeln
als Modellorganismen kann der direkte Zusammenhang zwischen Klimawandel und Artensterben
erarbeitet werden. Die Unterrichtsmaterialien wurden im Rahmen des Hallo Hummel!-Projektes auf
unterschiedlichen Niveaustufen entwickelt und erprobt.

Stichworter: Hummeln, Wildbienen, Originale Begegnung, Insekten, Insektensterben, Biodiversitat, Artenvielfalt,
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE), Naturschutz, Okologie, Okologieunterricht, Artbestimmung, Klima-
wandel.

1 Notwendigkeit von Biodiversitat am Beispiel von

bestaubenden Insekten

In Deutschland existiert eine grof3e biologische Vielfalt, die jedoch immer weiter zurlickgeht. Die
biologische Vielfalt wird auch als Biodiversitat bezeichnet und umfasst drei Ebenen: 1. die geneti-
sche Vielfalt, 2. die Artenvielfalt und 3. die Vielfalt der Okosysteme (Bundesamt fur Naturschutz
2018). Die Artenvielfalt beschaftigt sich mit der Anzahl an unterschiedlichen Arten, die in einem
Okosystem vorkommen. Bei den in Deutschland heimischen Bienen, von denen die Honigbiene
(Apis mellifera) nur eine Art ist, gibt es eine grol3e Vielfalt: hier sind Uber 550 verschiedene Wildbie-
nenarten beheimatet. Auch die bei uns heimischen Arten der Gattung Bombus, der Hummeln, ge-
héren zu den Wildbienen. Die Halfte aller in Deutschland heimischen Wildbienen ist bestandsge-
fahrdet (Westrich et al. 2008; Westrich et al. 2011). Die Vielfalt der Bestauber ist jedoch notwendige
Voraussetzung fir die Stabilitdt der Okosysteme, in denen sie vorkommen.

BU praktisch 4(1):5 Jahrgang 2021 Seite 1 von 13



www.bu-praktisch.de praktisch

Unterschiedliche Hummelarten sind an verschiedene Lebensraume und Umweltbedingungen an-
gepasst. So gibt es z.B. Hummelarten wie die Mooshummel (Bombus muscorum), die in Sumpfland-
schaften und Mooren heimisch ist. Die Alpenhummel (Bombus alpinus) ist hingegen in den Bergen
in Héhen zwischen 2.500 und 3.100 Metern anzutreffen (Hagen und Aichhorn 2014). Zusatzlich
sind einzelne Bestdauber und Pflanzenarten aufeinander spezialisiert und bendétigen den jeweilig
anderen zur Existenz. 87,5% aller Blutenpflanzen sind von der Bestdubung durch Tiere abhangig
(Ollerton et al. 2011). Das jeweilige Okosystem ist darauf angewiesen, dass diese Bestduber darin
vorkommen. Der Mensch verdndert jedoch viele Okosysteme stark: Moore wurden in der Vergan-
genheit trockengelegt und abiotische Faktoren verandern sich durch den Klimawandel rasant.
Dadurch sind z.B. die Moos- und die Alpenhummel in Deutschland stark gefahrdet (Hagen und
Aichhorn 2014).

Das Aussterben einzelner Arten fihrt zur Verdnderung eines ganzen Okosystems. Fehlen Best&u-
ber in einem Lebensraum, wirkt sich das beispielsweise direkt auf die genetische Vielfalt der dort
vorkommenden Blitenpflanzen aus. Denn durch die Bestaubung wird Pollen und mit ihm geneti-
sche Information zwischen Pflanzen ausgetauscht, wodurch die genetische Vielfalt vergrofZert wird.
Findet kein genetischer Austausch statt, ist die Anpassung an sich andernde Umweltbedingungen
beeintrachtigt. Andere Tier- oder Pflanzenarten, die auf die jeweilige Blutenpflanze angewiesen
sind, werden ebenfalls in Mitleidenschaft gezogen. Wie stark die Konsequenzen des Verschwin-
dens einer Art sich auf ein ganzes Okosystem auswirken, ist schwer vorherzusagen, da die Vernet-
zung in Okosystemen komplex ist. Ein Schutz der biologischen Vielfalt hilft uns aber mit Sicherheit
eine intakte Umwelt zu erhalten (Bundesamt fir Naturschutz 2018).

Neben der Stabilitat der Okosysteme ist auch der wirtschaftliche Einfluss von Bestaubern zu be-
achten: Weltweit sind circa 75% der Nutzpflanzen von Bestaubern abhangig, was 35% des globalen
landwirtschaftlichen Produktionsvolumens ausmacht. Der Wert der Bestaubung flr die Lebens-
mittelproduktion wird auf ungefahr 351 Milliarden US-Dollar pro Jahr geschatzt. Werden alle land-
wirtschaftlichen Erzeugnisse betrachtet, gehen Schatzungen von bis zu 577 Milliarden US-Dollar
aus, die direkt auf die Bestaubung zurtickzufihren sind (Ollerton et al. 2011; IPBES 2016; Lauten-
bach et al. 2012).

Anspriche von Hummeln an ihren Lebensraum

Hummeln bendtigen zwei Grundvoraussetzungen, damit sie Uberleben kdnnen: Nistgelegenheiten
und Nahrung. Nistgelegenheiten kdnnen zum Beispiel verlassene Mauseldcher oder andere Hohl-
raume sein. Nahrung sammeln Hummeln an Blutenpflanzen von Frihjahr bis Herbst. Eine Samm-
lerin fliegt dabei taglich bis zu 1.000 Bliten an. In Agrarlandschaften herrscht fir Hummeln und
andere Wildbienen oft Nahrungsmangel. Selbst auf ein kurzzeitig grofles Nahrungsangebot durch
beispielsweise ein Rapsfeld, folgt eine Periode ohne ausreichend Futter, wenn dieses verbltht ist.
Denn grolRe Felder erhdhen die Flugdistanz zu alternativen Nahrungspflanzen. Wildbienen sind
jedoch an den jeweiligen Standort ihres Nestes gebunden. Hinzu kommt der Einsatz von Pestizi-
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den, der viele Insekten schadigt. Das Dungen von Wiesen reduziert zusatzlich die Anzahl an Wild-
blumen und fordert das Wachstum von Grasern, an denen Bienen keine Nahrung finden. Aber
auch wir haben in unseren Garten direkten Einfluss auf Nahrungsquellen flr Bienen. Die von uns
haufig als ,Unkraut” bezeichneten heimischen Wildblumen sind oftmals geeignete Trachtpflanzen.
Exotische, gekaufte Pflanzen sind hingegen fur viele Bestauber ungeeignet, da Zuchtformen oft
wenig bis keinen Nektar produzieren. Andere Zuchtformen, wie z.B. Rosen, besitzen gefullte BIU-
ten, die Bestaubern den Zugang zu Nektar und Pollen versperren.

Eine groRere Vielfalt an bluhenden, hummelfreundlichen Pflanzen lasst sich nicht nur durch die
gezielte Aussaat insektenfreundlicher Saatmischungen erreichten. Bereits selteneres Mahen fuhrt
dazu, dass Wildblumen im Rasen zur Blute gelangen und Nahrung bieten. Wer eine Spiel- oder
Liegeflache bendtigt, kann beim Mahen einzelne Ecken aussparen. Je vielfaltiger und kleinstruktu-
rierter Lebensraume sind, desto eher sind sie fir Hummeln und andere Insekten geeignet (Goul-
son 2010; Hagen und Aichhorn 2014). Nicht umsonst fordern auch grolRe Naturschutzverbande
wie der Naturschutzbund Deutschland (NABU) e.V., in Garten gezielt ,unordentliche Ecken" anzu-
legen (NABU Nordrhein-Westfalen).

Hummeln und der Klimawandel

Die Fridays for Future-Bewegung zeigt, dass Schulerinnen und Schuler sich fur die Zukunft ihrer
(Um-)Welt interessieren und fur deren Schutz eintreten. Dass Klimawandel und Artensterben un-
mittelbar zusammenhangen, lasst sich anhand von Hummeln als Modellorganismen veranschau-
lichen (Kerr et al. 2015; Bridle und van Rensburg 2020; Soroye et al. 2020). Der Lebensraum von
Hummeln schrumpft aufgrund von steigenden Temperaturen in Europa und Nordamerika: In stid-
licheren Verbreitungsgebieten sterben Hummeln aus, wahrend die Grenze der Gebiete in denen
Hummeln anzutreffen sind, im Norden gleich bleibt (Kerr et al. 2015). Vor allem die Zunahme der
Wetterextreme, wie heile Sommer, lassen Hummelarten an ihr physiologisches Limit stoRen
(Soroye et al. 2020). Klimaschutz ist damit auch Hummelschutz.

2 Die Bestimmung von Hummeln als zentrales Element

Im Hallo Hummell-Projekt der Biologiedidaktik der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz ist im
hier beschriebenen Modul ,Okologie und Naturschutz” die Bestimmung von Hummeln zentraler
Bestandteil (Sieg und Dreesmann 2020). Die Bestimmung findet in fur Hummeln unterschiedlich
geeigneten Lebensraumen statt. Wahrend sich in blltenreichen Gebieten eine groRe Anzahl und
viele Arten an Hummeln finden lassen - unabhangig davon ob es sich um brach liegende Flachen
oder blUtenreiche Garten handelt - lassen sich an versiegelten B6den wie beispielsweise Schulh6-
fen, intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen oder sehr haufig gemahten Wiesen nur eine ge-
ringe Anzahl und Vielfalt an Hummeln entdecken. Diese Erkenntnis, dass sich unterschiedliche
schulnahe Standorte hinsichtlich Arten- und Individuenzahlen an Hummeln unterscheiden, gene-
rieren Schilerinnen und Schiler, indem sie unterschiedliche Lebensrdume aufsuchen und dort
selbst die vorkommenden Hummelarten bestimmen. Die Durchfihrung der Bestimmung von
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Hummeln sollte zwischen April und August durchgefihrt werden, da Hummelvélker aufgrund
ihres Entwicklungszykluses in diesem Zeitraum Uber eine groRe Anzahl von Individuen verfiigen.

3 Die Unterrichtsreihe

Die Bestimmung der Anzahl und Vielfalt von Hummeln ist in eine Unterrichtsreihe eingebettet. Das
Material wurde auf zwei unterschiedlichen Niveaustufen in den Klassenstufen 5, 6, 7 und 12
erprobt. Dabei liegt der Schwerpunkt der Unterrichtsreihe auf Fachbegriffen und Kompetenzen,
die den Konzepten System und Entwicklung zugerechnet werden kénnen (vgl. Tab. 1).

Konzepte Fachbegriffe Sach- und Methodenkompetenzen

System e Okosystem e Messung biotischer Faktoren
e Nahrungsnetz e Vernetzung der Faktoren im Okosystem
e Artenvielfalt e Artbestimmung

e Biodiversitat
Entwicklung e Naturschutz e Notwendigkeit und Grenzen des Umweltschutzes

e Umweltschutz e Nachhaltige Entwicklung als Ziel einer dkologisch

e Artenschutz ausgerichteten Okonomie

e Erhaltung der Biodiversitat

Tabelle 1. Ausgewahlte Fachbegriffe, Sach- und Methodenkompetenzen beispielhaft an den rheinland-pfalzischen
Lehrplanen, die im entwickelten Unterrichtsmaterial umgesetzt werden (Ministerium fur Bildung, Wissenschaft und
Weiterbildung Rheinland-Pfalz 1998; Ministerium fur Bildung, Wissenschaft, Jugend und Kultur 2010; Ministerium fur
Bildung, Wissenschaft, Weiterbildung und Kultur 2014).

Zu Beginn der Unterrichtsreihe werden allgemeine Grundlagen zur Lebensweise und zum sicheren
Umgang mit Hummeln und anderen Bestaubern gelegt. In den darauffolgenden Unterrichtsstun-
den wird die Bestimmung von Hummelarten durchgefuhrt und ihre Bedurfnisse und Anspriche
an einen Lebensraum erarbeitet und reflektiert. AnschlieBend werden Ursachen des Insektenster-
bens sowie Einflussmoglichkeiten im Alltag jeder einzelnen Schulerin und jedes einzelnen Schdlers
erarbeitet und praktische SchutzmalBnahmen umgesetzt. In der folgenden Tabelle sind die The-
menschwerpunkte der Arbeitsmaterialien der Unterreihe aufgelistet (vgl. Tab. 2).
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Titel
Die Hummel|

Hausaufgabe:
Das Hummeljahr
Hummel Handhabung

Protokollblatt
Hummelbestimmung

Hausaufgabe:
Hummelbestimmung

Pollenanalyse
Losungsansatze

Insektensterben

Samenballe anfertigen

Hausaufgabe:
Wissen teilen

Inhalt
Expertengruppen zu: Zusammensetzung

des Hummelvolkes; Ernahrung; Bestau-
bungsleistung.

Ordnen des Jahreszyklus eines Hummel-
staates.

Ableiten von Verhaltensweisen zum siche-
ren Umgang aus Grafiken und Tabellen.
Bestimmen der Artenvielfalt, jeweiligen
Anzahl und deren Geschlecht in einem
blitenreichen Biotop mit der Entnahme
von Pollenhéschen und Pollenproben von
Bluten.

Bestimmen der Artenvielfalt in weiteren
Lebensraumen (darunter auch ein bliten-
armes Biotop).

Vergleich der Pollen aus Pollenhdschen
und Bluten unter dem Mikroskop.
Landwirtschaft, Klimawandel und Garten-
gestaltung als EinflussgroRen des Insek-
tensterbens, die jeder selbst im Alltag be-
einflussen kann.

Herstellen von Samenballen.

Verfassen von Schreiben an Personen, die
sich aktiv zum Schutz von Bestaubern ein-
setzten sollten.

praktisch

Als Anlage verfugbar

S.1-3

S.4

(Sieg und Dreesmann
2020; Arbeitsmaterial 2)

S.5

S.6

S.7-14

Tabelle 2: Verfligbare Arbeitsmaterialien zum Thema Okologie und Naturschutz des Hallo Hummel!l-Projektes fur die

Sekundarstufe Il.

Im Folgenden werden die erprobten Unterrichtsinhalte aus der Tabelle 2 kurz vorgestellt.

BU praktisch 4(1):5

Jahrgang 2021

Seite 5von 13



www.bu-praktisch.de

praktisch

3.1 Grundlagenwissen als notwendige Voraussetzung fur das

praktische Bestimmen und die Deutung der erhobenen Daten

Zur EinfUhrung in die Thematik erar-
beiten die Schilerinnen und Schuler
Okologische Anspriche von Hum-
meln aus Tabellen, Grafiken, Bildern
und kurzen Textpassagen. Dies er-
moglicht es ihnen, die bei der Be-
stimmung vor Ort beobachteten
Umweltfaktoren auf ihre Eignung
fur Hummeln hin zu bewerten. Da-
bei werden Anspruche der Hummel
an ihren Lebensraum erarbeitet, die
u.a. aus Informationen zu Nistmog-
lichkeiten, Qualitat unterschiedli-
cher Nahrungspflanzen, Lebenszyk-
lus eines Hummelvolkes, Flugradius
und 6kologische Nische von unter-
schiedlichen Hummelarten erarbei-
tet werden.

Feb | Mirz Mai | Juni | Juli | Aug [ sep | okt
Uberwinterte Knigin |
Arbeiterin

Drohn und Jungkénigin

- Hauptflugzeit

l:l Flug moglich, je nach Witterung

Abbildung 5: Flugzeiten der verschiedenen Hummeln in einem Volk von Bombus terrestris

Hat die Hummelkénigin einen geeigneten Nest-
platz gefunden, richtet sie sich ein und legt ihre
Eier ab. Bis die ersten Nachkommen schlipfen, ist
sie alleine dafir verantwortlich, die Larven stets
mit Nahrung zu versorgen und fliegt dafir immer
wieder aus dem Nest. Dabei darf sie die Brut aber
nicht zu lange alleine lassen, da es fur die Larven
zu kalt werden kann und sie sich nicht richtig ent-
wickeln kénnen. Ist die Kénigin im Nest erzeugt sie
durch das Zittern mit ihrer Muskulatur Warme und
bratet ihrer Nachkommen wie ein Vogel aus.

Abbildung 6: Landwirtschaft.

Tabelle 3: Flugradius zur Nahrungssuche verschiedener Hummelarten.

[ wiesennummer |
[ 250-674m

| ACKERHUMMeL
[ 312-1000m

| steiNHUMMeL
| 450-2750m

[ ERDHUMMEL
[ 312-3000m

[ suchrapivs

Abbildung 1: Beispiel des Arbeitsmaterials zum Hummelvolk. Das
Material befindet sich in guter Qualitat im Anhang.

An die 6kologischen Anspriiche von Hummeln hinsichtlich ihres Lebensraums knupft sich die the-

oretische Grundlage zum sicheren Umgang mit Hummeln an, um eine Stichgefahr zu minimieren.

Dabei werden aus Grafiken und Bildern Verhaltensweisen erarbeitet, die die Grundlage zum siche-

ren Umgang mit Hummeln im Freiland bilden. So sollten die Tiere beispielsweise nicht an- und

weggepustet oder mit der Hand weggeschlagen werden, da dies zu einem aggressiveren Verhalten

fihrt (Amsalem & Grozinger, 2017).

An diese Grundlagen schliel3t sich die Bestimmung der Hummeln im Freiland an.
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3.2 Die praktische Bestimmung von Hummeln in verschiedenen

Lebensraumen

Hummel im Zeichenrohr mit einem |6sungsmittelfreien
Stift. Alle Fotos, sofern nicht vermerkt: AG Didaktik der
Biologie

auf den Thorax gezeichnet, sodass kein Tier bei der Ermittlung der Anzahl dop-
pelt gezahlt wird. Ein Anleitungsvideo zum Vorgehen mit dem Titel ,Einfangen
und Markieren einer Hummel” befindet sich auf unserer Homepage (vgl. Abb. 3).
Zusatzlich kann mit Hilfe eines Pinsels eine Pollenprobe entnommen werden. Das

Die Bestimmung findet in einem blUtenreichen
Lebensraum mit Zeichenrohren statt (vgl.
Abb. 2). Zeichenrohre sind im Imkereibedarf
erhdltlich und werden auch von Imkerinnen
und Imkern zum Markieren ihrer Honigbienen-
kéniginnen genutzt. Mit Zeichenrohren lassen
sich Hummeln, die gerade auf einer Blite am
Pollen oder Nektar sammeln sind, leicht einfan-
gen. Durch das Zeichenrohr hindurch sind
Hummeln zur Bestimmung gut zu beobachten.
Mithilfe einer Bestimmungshilfe (vgl. Abb.5),
entscheiden sich die Schilerinnen und Schler
zwischen den sechs in Deutschland im Tief-
und Offenland am haufigsten vorkommenden
Hummelarten. AnschlieBend wird der einge-
fangenen Hummel mit einem I6sungsmittel-
freien Stift ein farbiger Punkt

entsprechende Anleitungsvideo ,Entnahme eines Pollenhdschens” befindet sich

ebenfalls auf unserer Homepage (vgl. Abb. 3). Mithilfe eines Klebestreifens ent-

Abbildung 3:
Anleitungsvideos.

nehmen die Schulerinnen und Schuler zusatzliche Pollenproben an den Bluten-

pflanzen, an denen sie eine Hummel einfangen.

tusnel @)

Hierzu streifen sie mit dem Klebestreifen die Staub-

[
# blatter der Blite und kleben den Klebestreifen an-
schlieBend auf einen Objekttrager (vgl. Abb. 4). Die-

ses Praparat wird u.a. mit dem Namen der Pflanze

beschriftet und in der nachsten Schulstunde unter

Abbildung 4: Objekttrager mit Pollenprobe der
Kronwicke auf einem Klebestreifen.

dem Mikroskop betrachtet, gezeichnet und mit der
Pollenproben aus dem Pollenhéschen der Hum-

meln verglichen (vgl. Abschnitt 3.3).
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Im Rahmen der Erprobung fuhrten Schilerinnen und Schiler von der funften bis zur zwélften
Klasse das Einfangen, Markieren und Bestimmen der Hummeln problemlos und mit groRRer Be-
geisterung durch. Dabei lieBen sich sowohl flr Schulen in stadtischen Gebieten als auch im
landlichen Raum geeignete Lebensraume zur Bestimmung finden, die ful3laufig zu erreichen
waren. Fur die Durchfuhrung sollten 20 bis 30 Minuten reine Fang- und Bestimmungszeit
eingerechnet werden, sodass nahezu alle Schulerinnen und Schiiler die Erfahrung der originalen
Begegnung mit Hummeln machen kénnen. Dartber hinaus sollte die Freiland-Bestimmung bei
moderaten Temperaturen durchgefihrt werden, da Hummeln bei zu groRBer Hitze eine
ausgedehnte Mittagspause einlegen.

ACKBRHUMMB%
Bombus pascuorum

SPitze Des
StBINHl.lM.MBl HiNterLeiBS?
Bombus lapidarius « ORaNGe/ROt

weig -

BaUMHUMMEeL

Bombus hypnorum

Abbildung 5: Bestimmungshilfe fir die sechs in Deutschland im Tief- und Offenland am haufigsten vorkommenden

Hummelarten.

In einer Hausaufgabe bestimmen die Schuilerinnen und Schiler Hummelarten in weiteren Lebens-
raumen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Schulerinnen und Schilern sowohl in fir Bestauber
geeignetere Lebensraume (z.B. brach liegende Flachen, blitenreichen Garten oder Parks) als auch
in weniger geeignete Lebensraume (z.B. versiegelte Flachen, Steingarten) bestimmen. Auch die Be-
stimmung im eigenen Garten oder auf dem privaten Balkon stellte sich in der spateren Unterrichts-
diskussion als lohnend heraus, da hier - je nach Gestaltung - groRRe Unterschiede feststellbar wa-
ren. In der Erprobung fand die Bestimmung in der Hausaufgabe ohne Zeichenrohre und Markie-
rungen statt. Durch den in der Unterrichtsstunde geschulten Blick war es den Schulerinnen und
Schilern in der Hausaufgabe mdglich, die Hummelarten mit der Bestimmungshilfe zu bestimmen,
ohne die Tiere einzufangen.
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3.3 Beobachtungen deuten

Die Anzahl und Vielfalt der Hummelarten werden im Klassenverband in Bezug auf den untersuch-
ten Lebensraum zusammengetragen. Dies gibt Aufschluss darUber, wie gut der jeweilige Lebens-
raum fur Hummeln geeignet ist. Durch das Vorwissen Uber 6kologische Anspriche von Hummeln
an einen Lebensraum, werden im Anschluss die biotischen Faktoren gesammelt, die den jeweiligen
Lebensraum fur Hummeln mehr oder weniger geeignet erscheinen lassen.

Die wahrend der Bestimmung entnommen Pollenproben werden dartiber hinaus mit einem Mik-
roskop untersucht (vgl. Abb. 6). Dazu wird der Pollen des Pollenhéschens mit Wasser in einem
kleinen Becherglas zu einer Suspension vermischt. Anschliel3end wird ein Tropfen der Suspension
mit einer Pipette auf einen Objekttrager gegeben, unter dem Mikroskop betrachtet und gezeich-

net. Diese Pollenprobe wird mit den ebenfalls im Freiland ange-
fertigten Pollenproben von den Staubblattern der Blutenpflan-
zen verglichen (vgl. Abb. 4). Uber die Form der Pollenkdrner kén-
nen so die Pflanzen identifiziert werden, die gute Pollenlieferan-
ten sind. Daruber hinaus kann durch die Pollenanalyse des Pol-
lenhdschens geschlussfolgert werden, ob sich die Hummel bla-
tenstet verhielt. Sind Pollenkérner unterschiedlicher Formen in
einem Pollenhdschen vorhanden, wechselte die Hummel wah-
Abbildung  6:  Pollen ~aus dem  rend jhres Fluges die Pflanzenart. Da nur Pollen der gleichen Art
Pollenhdschen einer Hummel unter

, ‘ eine Pflanze befruchten kann, sind BlUtenpflanzen auf die BIU-
dem Mikroskop. Angefertigt von

einem Schiiler der Jahrgangsstufe 12, tenstetigkeit des Bestdubers angewiesen.

3.4 Ursachen und Folgen des Insektensterbens

Bei den in Deutschland lebenden Hummelarten stehen 44% auf der Roten Liste gefahrdeter Tiere.
Wie es zu dem Sterben der Bienen und weiteren Insekten kommt, ist fur die Wissenschaft nicht
eindeutig erklarbar. Man geht davon aus, dass es sich um ein Zusammenwirken aus Klimawandel,
der landwirtschaftlichen Flachenbewirtschaftung und der Gestaltung unserer Umwelt handelt (Gal-
lai et al. 2009; Goulson et al. 2015; Hallmann et al. 2017; Klein et al. 2007; Ockinger und Smith 2007;
Potts et al. 2010; Potts et al. 2016).
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Die Schulerinnen und Schtiler konnten ihre Beobachtungen aus der Hummel-Bestimmung in der
Unterrichtsreihe bisher nur auf biotische Faktoren in den jeweiligen Lebensraumen zurtckfuhren.
Um dies in einen groReren Kontext zu setzen und weitere Ursachen des Insektensterbens kenne
zu lernen, erarbeiten die Schilerinnen und Schiiler aus Abbildungen, Grafiken und kurzen Text-
passagen weitere Ursachen mit zugeordneten Losungsansatzen, die im Alltag Berucksichtigung
finden kénnen. Dazu zéhlen beispielsweise praktische Maknahmen zum Klimaschutz, Anderungen
des Konsumverhaltens, die heimische Balkon- oder Gartengestaltung, politisches Engagement und
die Starkung der Aufmerksamkeit der Problematik durch das Teilen des Wissens (vgl. Abb. 7).

~
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Abb. 7: Beispiel des Arbeitsmaterials zum Klimawandel: Hummeln sind als Bestauber an die Kalte angepasst.
Neben der hier gewahlten Darstellung in Europa ist in Amerika dasselbe Phanomen zu beobachten (erstellt nach:
Sirois-Delisle, Soroye & Kerr, 2015).

3.5 Praktische Schutzmalinahmen umsetzen

Der Nahrungsmangel von Bestdubern ist ein
entscheidender Faktor fur den Ruckgang vie-
ler Arten. Das Anfertigen von Samenballen ist
eine einfache Médglichkeit, um Samen von
Nahrungspflanzen fir Hummeln und weitere
Wildbienen auszubringen (vgl. Abb. 8). Dabei
sind Samen heimischer Pflanzen zum Herstel-
len der Samenballe zu nutzen. Diese sollten
aus Samereien mit regionalem Saatgut bezo-
gen werden. Ist bekannt, dass im jeweiligen
Gebiet bedrohte Arten vorkommen, ist spezi-

Abb. 8: Von Schiilerinnen und Schilern angefertigte Sa- ell Saatgut von Nahrungspflanzen der bedroh-

menballe.
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ten Arten auszubringen. Neben dem Anfertigen von Samenballen verfassen die Schulerinnen und
Schiiler adressatengerechte Nachrichten an weitere Akteure, um auf die Problematik aufmerksam
zu machen.

Ausgewahlte Materialien stehen im Anhang auf dem Niveau der Sekundarstufe Il zur Verfligung
(vgl. Tab. 2). Zu Hummeln im Unterricht veréffentlichten Sieg und Dreesmann (2020) bereits Mate-
rialien. Diese sollten vor der Durchfuhrung bezuglich rechtlicher Hinweise sowie der Handhabung
von Hummeln eingesehen werden.

Dank

Wir bedanken uns ganz herzlich bei den Schilerinnen und Schilern und Lehrkraften, die bei der
Erarbeitung und Erprobung des Projektes teilnahmen.
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