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Zusammenfassung: In diesem Beitrag stellen wir den angestrebten doppelten
Nutzen unseres Projektes fiir Bildung und Biotope sowie erste Einblicke und einen
Ausblick in die Arbeiten dar, zu denen wir Materialien entwickeln. Dies ist gleich-
sam ein Ubersichtsbeitrag, der das Verstandnis einzelner Materialbeitrége spaterer
Veroffentlichungen rahmen kann. Wir argumentieren zur Relevanz von Auffors-
tungsprojekten im naturwissenschaftlichen Unterricht der Oberstufe auf zwei Ebe-
nen. Zunéchst analysieren wir didaktisch denkend, warum der fachliche Inhalt des
Aufforstens fiur eine oberstufengemale Aufarbeitung besonders geeignet ist. An-
schlieRend erldutern wir die Bedeutung von Biirger*innenwissenschafts-Projekten
(bzw. Citizen-Science-Projekten) zur Aufforstung fur den (naturwissenschaftli-
chen) Unterricht in der Oberstufe. Im dritten Abschnitt stellen wir aus der Sachlo-
gik von Aufforstungsprojekten fachliche und methodische Materialbausteine vor,
mit denen Schulen den Einstieg in solche nachhaltigen Aufforstungsprojekte leich-
ter finden konnen. Es folgen ein Ausblick auf Evaluationsstrategien zur Weiterent-
wicklung der Materialien und ein kurzer, hoffentlich einladender Einblick in die
Ausweitung des Projekts AProBOS BNE zu einem informellen Netzwerk.
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English Information

Title: Reforestation Projects as Citizen Science in Upper Secondary School in
the Context of “Education for Sustainable Development” (AProBOS BNE) — Pro-
ject Report on the Development of Teaching Materials for Application- and
Method-Oriented Instruction

Abstract: In this paper, we present the intended dual benefits of our project for
education and for biotopes, as well as initial insights and an outlook into the work
for which we are developing materials. This overview contribution also provides a
frame for understanding individual material contributions in publications to follow.
We argue for the relevance of inquiry projects in science education in upper sec-
ondary school on two levels. First, we analyze didactically why the subject matter
of reforestation is particularly suitable for upper-level instruction. We then explain
the relevance of citizen science projects on reforestation for (science) teaching at
upper secondary level. Against the background of reforestation projects’ subject
logic, we present subject-specific and methodological material modules in the third
section, which can support schools in finding their way into such sustainable refor-
estation projects more easily. The paper closes with an outlook on evaluation strat-
egies for further development of the materials and a short, hopefully inviting, in-
sight into the expansion of the AProBOS BNE project into an informal network.

Keywords: education; sustainable development; reforestation; practical re-
search; teaching materials

1 Relevanz des Themas ,,Aufforstung*

Die Relevanz von Aufforstungsprojekten im naturwissenschaftlichen Unterricht der
Oberstufe ergibt sich auf zwei Ebenen. Zunéchst analysieren wir didaktisch denkend,
warum der fachliche Inhalt des Aufforstens flr eine oberstufengeméaRe Aufarbeitung be-
sonders geeignet ist. AnschlieBend erldutern wir die Bedeutung von Birger*innenwis-
senschafts-Projekten (bzw. Citizen-Science-Projekten) zur Aufforstung fiir den (natur-
wissenschaftlichen) Unterricht in der Oberstufe.

1.1 Didaktische Relevanz des fachlichen Inhalts

,,Bauern, Forstwirte, Architekten — Klimawandel bedeutet auch eine radikale Entwertung
von Erfahrungswissen.

Ein dritter Punkt schlielich, der kaum jemandem klar ist — aber in seiner Tragweite kaum
zu Uberschitzen: [...] Wir gehen (bewusst oder unbewusst) davon aus, dass man aus der
Vergangenheit ableiten kann, wie man sich sinnvollerweise heute und kiinftig verhalten
sollte. Welche Pflanzen ein Landwirt anbaut, [...] wie und wo man ein Haus baut, wo eine
Gesellschaft Stidte ansiedelt [...] —all dies ist abgeleitet aus Gewohnheiten und aus Wissen,
das h&ufig Uber Generationen oder gar Jahrhunderte gewachsen ist. Doch wenn sich das
Klima deutlich verandert, dann passen Bauernregeln, Bauvorschriften und vieles andere
nicht mehr. Klimawandel bedeutet deshalb auch eine radikale Entwertung menschlichen Er-
fahrungswissens.” (Reimer & Staud, 2021, S. 15f.)

Das Thema ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung® (UNESCO, 2014, 2015) ist seit Jah-
ren mehr oder weniger wirksam auf der schulischen Agenda (KMK, 2005a, 2005b;
MSB NRW, 2019). Der Klimawandel ist seit Jahrzehnten ein im schulischen Kontext
Uiberwiegend akademisch thematisiertes Problem (HoBle, 2009). Nun haben Hitze-,
Dirre- und Starkregenereignisse das Problem regionalisiert und spiirbar gemacht. Zu-
dem hat die Bewegung ,,Fridays for Future“ dazu gefiihrt, dass der Handlungsdruck po-
litisch nicht mehr ignoriert oder bagatellisiert werden kann (z.B. von Wehrden et al.,
2019). Dies betrifft auch den Bereich der Wélder. Die aktuell trockenheiRen Jahre als
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mogliches Zeichen des Klimawandels verstérken fiir jedermann erkennbar die Proble-
matik wenig stabiler, oft einseitig ertragsorientiert bewirtschafteter und wenig naturna-
her Fichtenforste. Stark geschwécht konnen diese leicht vom Borkenkafer befallen und
zerstort werden. Aber auch forstwirtschaftlich stark genutzte und ausgelichtete Laub-
baumareale werden zunehmend Opfer von heil3en, trockenen und lichtintensiven Som-
mern (Weber, 2021). Zudem fiihren klassische Malinahmen, wie das radikale Ausrau-
men der Flachen mit schwerem Gerdt, die auf kleineren Flachen noch 6kologisch
aufzufangen sind, durch die aktuellen GrofRenordnungen von Fldchen und Maschinen
dazu, dass die Resilienz eines Okosystems Wald drastisch gefahrdet ist. Das heift, dass
ausgerdumte Flachen durch Beschattungsverlust und Temperaturerhohung, durch Bo-
denverdichtung und Austrocknung sowie resultierende Wind- und (Stark-)Regenerosion
und durch erhohte Stickstoffeintrdge aus den Verkehrs- und Industrieabgasen sich nur
schwerlich von selbst wieder als Waldflache regenerieren kdnnen und ggf. versteppen.
Das Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MULNV NRW) hat dazu das ,,Waldbaukonzept* aktualisiert
(MULNV NRW, 2019) und ein ,,Wiederbewaldungskonzept [...] fiir eine nachhaltige
Walderneuerung auf Kalamitatsflachen“ (MULNV NRW, 2020) herausgegeben.

In dieser Gemengelage gibt es eine Fille von Initiativen, bei denen Unternehmen
gerne auch mit Schulen — zumeist pressewirksam — Aufforstungen von kleinen Teilfla-
chen betreiben (Zeiger, 2021) oder Schulen von sich aus mit der Kommune kooperieren
und sich fur Aufforstungen engagieren. Unserer Einschatzung nach sind diese begri-
Renswerten, punktuellen MalRnahmen grundsatzlich zu unterstiitzen. Jedoch werden sie
einerseits ohne die notwendigen kontinuierlichen PflegemaRnahmen dem Zweck des
Wiederbewaldens 6kologisch nicht gerecht, weil die gepflanzten Baume sich nicht gegen
Trockenheit, Hitze und vor allem Uberwuchs durch Adlerfarn oder Brombeere durchset-
zen werden und schlicht absterben. Andererseits verschenken punktuelle MalRnahmen
grolRe padagogische (Handeln im Klimawandel) und wissenschaftspropéadeutische Po-
tenziale, wenn sie nicht kontinuierlich und dauerhaft dokumentiert und evaluiert werden,
denn es geht teilweise auch um den Aufbau neuen Erfahrungswissens. Alle aktuellen
forst- und waldwirtschaftlichen MalRnahmen, also auch die der Aufforstungen, stehen
nédmlich vor dem von Reimer und Staud (2021) im Eingangszitat dargestellten Problem:
Niemand weiB, ob die aktuellen, Holozén-bezogenen erfahrungsbasierten Malinahmen
flir das Anthropozan mit seinen bereits beobachtbaren, aber nur schwer kalkulierbaren
systemischen Veranderungen weiter funktional sind.

Hier wird die besondere Verkniipfung zum Ansatz der Burger*innenwissenschafts-
Projekte (im Folgenden Citizen-Science-Projekte!) deutlich. Relevante 6kologische Da-
tenerhebungen, zum Beispiel zum Insektensterben oder zur Populationsdynamik der
Singvogel, erfolgen mittlerweile durch eine breite Beteiligung interessierter Biirger*in-
nen (z.B. Bonn et al., 2017; Bonney et al., 2009; Randler, 2021). Wir streben an, derar-
tige Citizen-Science-Projekte zur Aufforstung in den Schulunterricht der Oberstufe zu
integrieren, um den Schiiler*innen einen entsprechenden Kompetenzerwerb und Interes-
senszuwachs zu ermdglichen. In unseren praktischen Teilprojekten (fir eine detaillierte
Ubersicht s. Online-Supplement 1) systematisieren wir drei unterschiedliche Typen von
Aufforstungsaktivitaten, fur die das Oberstufen-Kolleg und seine Partnerschulen, die
sich seit der Initiierung bereits gefunden haben, Konzepte entwickeln:

1. Aktuell notwendig erscheinen Wiederaufforstungen auf solchen Flachen, auf denen
durch sogenannte Kalamitéten (Schadereignisse wie Stiirme, Trockenheit, Krank-
heitserreger (Insekten, Pilze u.d.), die sich wechselseitig verstarken) ganze Waldbe-
reiche absterben. Dies betrifft v.a. naturferne Fichtenreinbestande; allerdings drohen
weitere drastische Ereignisse selbst fur naturnahe Buchen-, Eschen- und Ahorn-

1 Da wir einerseits eine bessere Lesbarkeit und andererseits ein Erasmus-Projekt zu diesem Bereich anstre-
ben, bevorzugen wir hier den Anglizismus.
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mischbestande. Sdmtliche Wiederaufforstungen dieser Art folgen einer vorhergehen-
den massiven CO»-Freisetzung und kénnen hier nur dazu verhelfen, im Zeitraum von
Jahrzehnten wieder CO2-Speicherungen zu ermdglichen.

2. Manche Forstbetriebe setzen durch einen préventiven Waldumbau seit l&ngerem
darauf, die Anfélligkeit von altersgleichen Reinbestdnden im Rahmen der nicht
naturnahen Bewirtschaftungsform grof3flachiger Altersklassenforste (Anpflanzung,
Wachstum, Durchforstung, Ernte durch Kahlschlag, Neuanpflanzung) durch das
friihzeitige Einbringen jlingerer Baume auch anderer Arten (Unterbau, Lichthieb?,
Naturverjiingung) zu reduzieren. Dies ist eine Form des Waldumbaus, der das Biotop
lokal nicht vollstdndig zerstort und keinen anfélligen Wiederaufbau erfordert. Aller-
dings wird hier auch keine erhéhte CO,-Speicherung ermdéglicht, aber immerhin er-
strebt, die Speicherféhigkeit zu erhalten, bevor es zu einer Kalamitat kommt.

3. Waldgrindungen sind demgegentiber Maltnahmen, die eine bisherige Nicht-Wald-
flache, z.B. eine Brache oder eine Ackerflache, in eine Waldflache umwandeln. Aber
auch das Pflanzen bzw. Erganzen von Stadt- oder Alleebdumen sowie das Einrichten
von Agroforstsystemen als besondere Form der Kombination aus Land- und Forst-
wirtschaft fallen in diese Rubrik. Durch derartige MaRBnahmen ergeben sich tatsach-
lich Mdglichkeiten, neue CO2-Senken zu erschliellen, was dann allerdings perspekti-
visch von der Nutzung der Baume abhéngt.

In diesen drei Bereichen von Aufforstungsaktivitaten werden praktische Beispiele und
Ansatze fur mogliche, praktisch relevante Untersuchungen im Rahmen von Auffors-
tungsmalnahmen und deren Dokumentation entwickelt (s. Kap. 3: Beschreibung der
geplanten Materialien).

1.2 Oberstufenbezogene Relevanz von Citizen-Science-Projekten zur
Aufforstung

,,Gibt es Uberhaupt noch wirklich neue didaktische Ansatze? Ist nicht alles, was an der
Schule sinnvollerweise gemacht werden sollte, bereits einmal gesagt, aufgeschrieben und
ausprobiert worden? Nein, nicht [sic] dass alle guten didaktischen Ansétze bereits zum Stan-
dardrepertoire unserer Schulen gehéren. Davon sind wir meilenweit entfernt. Aber die Liste
vielversprechender Ansétze ist lang und wartet nur darauf, konsequent in guten Unterricht
umgesetzt zu werden.“ (Rost, 2002, S. 10)

Diesem Zitat folgend ist es das Anliegen der nachfolgend dargestellten Materialwerk-
statt, einen essenziellen Material-Beitrag dazu zu leisten, dass die hier kurz genannten,
allseits bekannten und viel gepriesenen didaktischen Ansdtze und Konzepte in Unter-
richtsprojekten, die sich inhaltlich einer nachhaltigen, naturnahen Wiederaufforstung
widmen, synergistisch zusammenwirkend ,,konsequent in guten Unterricht umgesetzt
[...] werden* (Rost, 2002, S. 10):

e Wissenschaftspropéddeutik, Scientific Literacy, Methodenorientierung, das hypo-
thetisch-deduktive Verfahren der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung:
Far den naturwissenschaftlichen Unterricht sind diese Aspekte wesentliche Be-
standteile der von der Kultusministerkonferenz (KMK) definierten Kompetenzbe-
reiche (vgl. KMK, 2005a, 2005b, 2005c, 2020).

e Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, Partizipationsféahigkeit, Anwendungs- und
Handlungsorientierung, d.h. Beschaftigung mit real existierenden gesellschaftlich-
6kologischen Problemen und daraus resultierenden empirisch zu untersuchenden
Fragestellungen (z.B. bereits de Haan, 1999, S. 269ff.; Scholz, 2011; UNESCO,
2014, 2015).

2 Dies bezeichnet das dosierte Auflichten durch gezielte Fallungen (Einzelbaumentnahmen), um hinrei-
chend Lichteinfall im Wald zu ermdglichen.
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e Citizen Science im Themenspektrum von Environmental Literacy, gesellschaftli-
cher Relevanz 6kologischer Themen und evidenzbasierten politischen Entschei-
dungen (Bonn et al., 2017; Leopoldina, 2021).

Fur eine konsequente unterrichtliche Umsetzung dieser Aspekte ist es von groRer Be-
deutung, vielleicht sogar zwingend notwendig, dass der Mut zu einem konsequent
exemplarischen und methodenorientierten Unterricht vorhanden ist und dieser nicht
durch die Forderung nach der strikten wortgetreuen Exekution langer Listen von Inhalten
und Kompetenzerwartungen in fachspezifischen Kernlehrplénen erstickt wird. Das sy-
nergetische Zusammenwirken der Punkte erfolgt bei der Behandlung des Themas ,,Nach-
haltige und naturnahe Wiederaufforstung und seine Bedeutung fiir zukunftsweisende
Gesellschaftsentwicklung im Kontext des zu erwartenden Klimawandels* in einer prob-
lem- und methodenorientierten Betrachtung.

Naturwissenschaftliche Forschungsmethoden kennenzulernen, hat selbst im Hoch-
schulstudium den Charakter von technischen Einweisungen, von Reproduktion klassi-
scher Methoden und von zeitlich gerafften Lehrgéngen. Das eigentliche ,,Forschen* lehrt
die Hochschule in der Regel erst in den Performanzsituationen von Qualifizierungsar-
beiten und -projekten, also quasi nach dem Studium. In der Schule, wo die Kernlehrplane
einen erheblichen Druck auf der Ebene des inhaltlichen Stoffinputs austiben, gilt dieses
noch verscharft. Lehrkrafte nutzen fiir praktische Arbeiten im Unterricht meist eine ,,re-
zeptartige“ Anweisung, welche von ihren Schiiler*innen technisch ausgefiihrt wird, um
maglichst erfolgreich in einer Schulstunde zu experimentieren und die im Lehrplan de-
finierten Inhalte und Kompetenzen zu vermitteln (Abrahams & Millar, 2008; Abrahams
& Reiss, 2012).

Diese methodisch-didaktische Problematik ist eingebettet in das Konstruktionspara-
dox funktional differenzierter Gesellschaften. Die Wissenschaft selbst hat gegentber der
industrienahen Drittmittelforschung zumindest als Grundlagenforschung das Problem,
ihr Wissen dort, ndmlich im Wissenschaftssystem, zu erzeugen, wo es nicht gebraucht
wird. Schule wiederum als Lernort fur die Vorbereitung und Anbahnung wissenschafts-
propéadeutischer Kompetenzen ist also Ublicherweise doppelt abgeschottet gegen das
Einliben und Entwickeln sinnvoller Erkenntnisgewinnung.

Der Stoff und die Methoden sind zudem in der Regel nicht mehr so neu und aktuell,
nachdem sie durch die Entwicklungszyklen von Kernlehrplanen und Implementationen
gegangen sind.® Zudem sind Schulen derart stark aus der gesellschaftlichen Realitét aus-
gelagert, dass es normalerweise jenseits des Bedarfs von qualifizierten und bewerteten

8 Raum fir das Aufgreifen aktueller Ereignisse, Erkenntnisse, Phanomene oder Entwicklungen, wie sie in
den letzten Durre- und Hitzejahren gegeben waren, ist in der Stofffille der Kernlehrpléne nicht explizit
vorgesehen. Die dort z.T. eingerdumten hypothetischen Freirdume verdampfen in der schulischen Realitét.
Eine signifikante Reduktion von sogenannten Kompetenzerwartungen, die durch die ,.inhaltsbezogene*
Fixierung auf fachliche Gegenstéinde im Konstrukt der ,,Inhaltsfelder das Dogma einer Outputsteuerung
im Bildungswesen konterkarieren, hétte bei der Angleichung der Kernlehrplé&ne fir den bundesweit be-
reitgestellten Aufgabenpool zentraler Abschlusspriifungen bestanden. Der ,,Kern* der biologischen Bil-
dung schien in unterschiedlichen Bundeslandern ein jeweils anderer. Es ware also denkbar gewesen, in
einer transparenten, breit gefiihrten Debatte mit Einbezug von Fachleuten und Praktiker*innen den kleins-
ten gemeinsamen Nenner dieser verschiedenen Kerne zu suchen, um den tatséchlichen Kern der fachli-
chen Bildung zu erschlieRen. Vergleicht man demgegentiber die Ergebnisse fiir Nordrhein-Westfalen, so
mussten die schulinternen Beispiellehrplane 2014 noch 133 Netto-Wochenstunden fiir die Q1 und Q2
festlegen/vorhalten (www.schulentwicklung.nrw.de, 2014), wahrend es 2022/23 bereits 152 Wochenstun-
den sind (schulentwicklung.nrw.de, 2022). Der Kern wird also erheblich groRer; der eher ,,theoretische*
Freiraum wird dadurch noch weiter eingeschrankt. Kompetenzorientiertes Lernen mit seinem notwendi-
gen Schwerpunkt auf Uben, Anwenden und Transferieren wird zunehmend erschwert. Systemzeiten in
der Eigenlogik justitiabler Abschlussvergabe, wie z.B. die Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung
von Klausuren, sowie das verbindlich geforderte explizite Vermitteln und Vorbereiten auf vorgeschrie-
bene Uberpriifungsformen mit ihren teils sehr komplexen Handlungsstrukturen, Feiertage, Exkursionen
0.4. werden nicht erkennbar eingerechnet. Die Neigung von Schulgemeinschaften, Unterrichtszeit in Pro-
jektphasen zu investieren, ist unter diesen Bedingungen faktisch nicht weit verbreitet.
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Absolvent*innen kein gesellschaftliches Nutzungsinteresse an dem gibt, was in Schule
prozessiert und produziert* wird.

Das Entwickeln von Fragestellungen, das Entwerfen von Uberprifbaren Hypothesen
und die eigenstandige Planung und Durchfiihrung von Versuchen, um das Wesen natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisprozesse zu erleben und einzutiben, kann maximal exemp-
larisch erfolgen und bleibt die Ausnahme statt die Regel.

Im Rahmen unseres Citizen-Science-Ansatzes zur Planung, Durchfiihrung, Auswer-
tung und Dokumentation von konkreten, standortspezifischen Aufforstungsprojekten in
enger Kooperation mit Waldbesitzenden und Forstaufsicht, die in den sogenannten
»Waldpartnerschaften™ eine organisatorische Vernetzung eingehen, sollen Schiiler*in-
nen Maglichkeiten erhalten, in einen gesellschaftlich-politisch relevanten Erkenntnis-
prozess eingebunden zu werden und das Erkenntnisinteresse der beteiligten Personen
regelmalig zu erleben. Insbesondere vor dem Hintergrund der These, dass der Klima-
wandel bisheriges, auch empirisch-wissenschaftliches Erfahrungswissen weitgehend
wertlos erscheinen I&sst (Reimer & Staud, 2021), gewinnt die systematische, lokale Be-
gleitforschung, unterstiitzt durch Biirger*innen (bzw. Schiler*innen), signifikant an Be-
deutung. In dem hier verfolgten Ansatz steckt also eine erhebliche gesellschaftliche, pa-
dagogische und wissenschaftspropadeutische Relevanz, exemplarisch die 6kologischen
Grundlagen fir die eigene Zukunft lokal und mit den eigenen Handen zu gestalten und
diesen Prozess empirisch zu begleiten.

Allerdings bietet sich nach den Ruckmeldungen auf Lehrkraftefortbildungen zum
Thema unter den derzeitigen Bedingungen und Strukturen im Regelschulsystem in Nord-
rhein-Westfalen (NRW) hierfur wohl vor allem ein Projektkurs an. Er baut auf dem fach-
lichen Lernen des an den Kernlehrplan gebundenen Referenzkurses auf, kann es aber
spezifisch ausweiten. Und in zeitlicher Hinsicht sieht er eine explizite Forschungs- und
Projektarbeitsphase explizit vor. Leider sind Projektkurse entgegen ihrer padagogischen
und wissenschaftspropéadeutischen Bedeutung eher eine Ausnahmesituation schulischen
Lernens.

Das Problem ist jedoch, dass es fiir solche langfristigen, stark vernetzten und hoch-
komplexen Projekte und Projektkurse noch keine themenspezifisch ausgearbeiteten Ma-
terialien gibt. Dieses Desiderat wollen wir in dieser Materialwerkstatt® aufgreifen: Es
sollen Materialien fur den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Oberstufe entwi-
ckelt und erprobt werden, mit denen Schuler*innen exemplarisch an Aufforstungspro-
jekten und einer hiermit verbundenen Erkenntnisgewinnung teilhaben kénnen.

2 Theoretische und didaktische Einordnung

Aufgrund der Bedeutung fiir den Natur- und Umweltschutz wird Citizen Science (Bdr-
ger*innenwissenschaft; vgl. Bonn et al., 2017) als ein wichtiger Trend des 21. Jahrhun-
derts angesehen (Bonney et al., 2009; Randler, 2021). Das Projekt Blrger schaffen Wis-
sen — Wissen schafft Blirger (GEWISS) legt seiner Citizen Science Strategie 2020
Deutschland die folgende Definition von Citizen Science zugrunde:

,,Citizen Science umfasst die aktive Beteiligung von Burgerinnen und Biirgern in verschie-
denen Phasen des Forschungsprozesses in den Geistes-, Natur- und Sozialwissenschaften.
Die Beteiligung reicht von der Generierung von Fragestellungen, der Entwicklung eines
Forschungsprojekts (ber Datenerhebung und wissenschaftliche Auswertung bis hin zur
Kommunikation der Forschungsergebnisse. Dabei kann sich die Zusammenarbeit zwischen
Forschungseinrichtungen und institutionell ungebundenen Personen sehr unterschiedlich ge-
stalten, von vollig eigeninitiierten ,freien‘ Projekten Uber eine transdisziplinar organisierte

4 Entsprechend scheint das Investment gesehen zu werden.

> Eine Materialwerkstatt bezeichnet eine Form von Forschungs- und Entwicklungsprojekten am Oberstu-
fen-Kolleg, welche sich an einem gleichnamigen Modell zur Erarbeitung von schulischen und hochschul-
didaktischen Materialien orientiert (vgl. Schweitzer et al., 2019).
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Zusammenarbeit bis hin zur Anleitung durch wissenschaftliche Einrichtungen. Gemeinsa-
mes Ziel aller Citizen-Science-Projekte ist das Schaffen neuen Wissens. Hierbei wird an
Forschungsfragen gearbeitet, deren Beantwortung ein[en] Erkenntnisgewinn fiir die Wis-
senschaft sowie oft auch fiir Praxis und Politik mit sich bringt.“ (Bonn et al., 2017, S. 13)

Demnach wird als Citizen Science die aktive Beteiligung von nicht hauptberuflich for-
schenden Burger*innen in Forschungsprojekten mit dem Ziel, einen Beitrag zum wis-
senschaftlich, gesellschaftlich oder politisch relevanten Erkenntnisgewinn zu leisten, be-
schrieben. Hierbei partizipieren die Teilnehmenden in unterschiedlicher Art und Weise
an verschiedenen Phasen eines Forschungsprozesses (Bonn et al., 2017). Die an Citizen-
Science-Projekten Teilnehmenden werden ihrerseits ein Teil von ,,echten* wissenschaft-
lichen Untersuchungen und erwerben durch ihre Teilnahme Kenntnisse in Bereichen na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen (s. KMK, 2005a, 2005b, 2020), zum Beispiel tber
die spezifische Forschungsfrage und die angewandten Methoden zur (naturwissenschaft-
lichen) Erkenntnisgewinnung (Bonney et al., 2009; Randler, 2021).

Ein wesentliches Merkmal von Citizen Science ist die Partizipation an Forschungs-
prozessen. In den Naturwissenschaften orientieren sich diese an der Logik des naturwis-
senschaftlichen Wegs der Erkenntnisgewinnung, also einem hypothetisch-deduktiven
Problemldseprozess (Bruckermann et al., 2017). Hierbei wird ausgehend von einem be-
obachteten Ph&nomen oder Problem eine Fragestellung formuliert und werden Hypothe-
sen deduktiv abgeleitet. Diese werden anschlielend tberprift, indem eine entsprechende
Untersuchung geplant, durchgefiihrt, ausgewertet und interpretiert wird (Bruckermann
etal., 2017; Hammann, 2007; Klahr, 2000; Klahr & Dunbar, 1988; Mayer, 2018; Stiller
et al., 2020; Wellnitz & Mayer, 2013). Die Ergebnisse werden anschlieBend dokumen-
tiert, prasentiert und transferiert (Bruckermann et al., 2017). Hieraus ergeben sich haufig
neue Phanomene, Probleme und Fragestellungen, sodass sich diese Teilschritte zyklisch
anordnen (Mayer & Ziemek, 2006; Stiller et al., 2020).

Analysiert man die Anforderungsstrukturen der fiir die Beteiligung an Citizen Science
notwendigen Féhigkeiten in einem Abgleich mit den Kernlehrplédnen Biologie NRW von
2022, so erkennt man sehr groRe Uberschneidungen zu den verbindlichen Uberpriifungs-
formen im Rahmen der Leistungserbringung (MSB NRW, 2022a). Diese sind im Kern-
lehrplan Biologie von 2014 noch detaillierter aufgeschlisselt (MSB NRW, 2014) und
zeigen, dass die Beteiligung an der Planung, Durchfilhrung und Auswertung der Auf-
forstungsmafinahmen ein ideales, komplexes und situationsnahes Lernfeld bietet, um
oberstufengemale Formen des Lernens und Leistens zu gestalten.

Citizen-Science-Projekte kdnnten in diesem Sinne einen Beitrag zu Forschendem Ler-
nen bzw. Forschungsorientiertem Lernen leisten. Forschendes Lernen stellt den An-
spruch gegeniiber den Lernenden, einen kompletten Forschungsprozess in seinen we-
sentlichen Phasen eigenstédndig zu durchlaufen und aktiv hieran teilzuhaben, d.h., diesen
»(mit)[zu]gestalten, [zu] erfahren und [zu] reflektieren* (Huber, 2014, S. 25). Lernende
kdnnen beispielsweise eigene Ideen fiir Forschungsprojekte, deren Gestaltung und
Durchflihrung einbringen (Stiller, 2019). Wahrenddessen werden die Lernenden durch
ihre Lehrenden betreut und unterstitzt (Stiller, 2019). Neben Forschendem Lernen
spricht Huber (2014) von Forschungsorientiertem Lernen.® Dies zielt darauf ab, Ler-
nende auf eigene Forschung vorzubereiten, d.h., sie ,,moglichst rasch, zur aktuellen For-
schung hin[zu]flhren, an sie heran[zu]fuhren oder sie auf einen Stand [zu] bringen, auf
dem sie selbst zu forschen beginnen konnten* (Huber, 2014, S. 24). Bei Forschungsori-

& Neben Forschendem Lernen und Forschungsorientiertem Lernen fihrt Huber (2014) Forschungsbasiertes
Lernen an. Forschungsbasiertes Lernen griindet auf (aktueller) Forschung und behandelt deren Ausgangs-
lage (Huber, 2014). Nach Huber und Reimann (2019) liegt beim Forschungsbasierten Lernen der Lernfo-
kus auf dem Verstehen von Forschung. In den Aufforstungsprojekten soll dieser starker auf dem Uben
(Forschungsorientiertes Lernen) und ggf. ,,Selber-Forschen™ (Forschendes Lernen; Huber & Reinmann,
2019, S. 95) liegen.
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entiertem Lernen kdnnen vorherige Schritte des Forschungsprozesses von den Lernen-
den nachvollzogen werden und missen nicht, wie beim Forschenden Lernen, von ihnen
durchlaufen oder miterlebt worden sein.

Far die Hochschullehre sowie fiir den schulischen Unterricht haben sich Forderungen
nach Forschendem Lernen und Forschungsorientiertem Lernen als eine zentrale Lehr-
Lernmethode etabliert (Bruckermann et al., 2017; Fichten, 2010; Heinrich & Klewin,
2018; Hinzke, 2019; Hodson, 2014; Reitinger, 2013; Stiller, 2019). In der unterrichtli-
chen Praxis zeigt sich jedoch, dass Lehrende beim praktischen Arbeiten, z.B. Untersu-
chen oder Experimentieren, oft ,,rezeptartige” VVorgehensweisen implementieren, ohne
diese (kritisch) zu reflektieren, um zu gewahrleisten, dass die Lernenden die Tatigkeiten
innerhalb einer Schulstunde ,,erfolgreich erledigen konnen (Abrahams & Millar, 2008;
Abrahams & Reiss, 2012; Hodson, 2014). Beispielsweise bearbeiten die Lernenden vor-
gegebene Probleme oder Fragestellungen, indem sie eine vorstrukturierte Untersuchung
durchfiihren, die Ergebnisse liefert, welche fiir Dritte nicht oder nur wenig von Interesse
sind (Stiller, 2019). Eine solche unterrichtliche Umsetzung erméglicht Lernenden jedoch
— wenn Uberhaupt — nur bedingt einen authentischen und selbststdndigen Forschungs-
prozess im Sinne Forschenden Lernens (Reitinger, 2013), eher im Sinne Forschungsori-
entierten Lernens (vgl. Huber & Reinmann, 2019).

Im Vergleich zu der beschriebenen unterrichtlichen Praxis kénnte sich durch in den
Unterricht eingebundene Citizen-Science-Projekte ein bedeutsamer Mehrwert fiir den
Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen (s. KMK, 2005a, 2005b, 2020) in einem
wissenschaftspropadeutischen naturwissenschaftlichen Unterricht, der an Forschendem
Lernen oder Forschungsorientiertem Lernen orientiert ist, ergeben. Mithilfe der Einbet-
tung von praktischen Arbeiten in Citizen-Science-Projekte konnte es im naturwissen-
schaftlichen Unterricht gelingen, diese Aktivitaten und die hieraus gewonnenen Erkennt-
nisse der Lernenden als Lernprozesse in ,,echte* Forschungsprozesse zu integrieren und
anhand ,.echter Erkenntnisinteressen Dritter und gesellschaftlich-relevanter Themen
(z.B. Aufforstung als Beitrag zum Klimaschutz) bedeutsam zu rahmen. Dies kann sich
hinsichtlich kognitiver und affektiv-motivationaler Aspekte wiederum positiv auf Lern-
prozesse auswirken (z.B. Hofstein & Lunetta, 2004; Ryan & Deci, 2017).

Eine weitere, erkenntnistheoretische Differenzierung ergibt sich durch die Anlage
der Untersuchungen ,,im Feld“. Eine labortechnische Experimentierweise liefert zwar
kontrollierbarere Versuchsbedingungen, ist daflr aber in ihrer Anwendbarkeit und
Aussagekraft in Bezug auf komplexe 6kologische Realitaten in gegenlaufiger Weise
eingeschrénkt (vgl. Abb. 1 auf der folgenden Seite). Diese Erkenntnislogik, in der sich
»systematische Erhebungen mit Interventionen® methodisch zwischen abnehmender
Kontrollierbarkeit der Bedingungen und zunehmender Realitatsnéhe in einem Bereich
zwischen klassischen (Schul-)Experimenten und zufélligen Beobachtungen verorten las-
sen, ist eine zu reflektierende Besonderheit von Aufforstungsprojekten als Citizen-Sci-
ence-Projekten.

Inwieweit eine Metareflexion zum ,,Wesen der Biologie“ als Wissenschaft (Dittmer
& Zabel, 2019) unter dem Zeitdruck dichter Kernlehrpléne fundiert und effektiv stattfin-
den kann, ist eine spannende Frage. Die langfristig angelegten Untersuchungen bieten
einerseits zumindest einen guten Vergleichsansatz, um im Vergleich zu Kursraum-Ex-
perimenten aus den Basiskursen Naturwissenschaft des Oberstufen-Kollegs aus den Un-
terschieden und Gemeinsamkeiten die Prinzipien der Erkenntnisgewinnung zu beobach-
ten. Andererseits ergibt sich aus der Langzeitanlage der systematischen Erhebungen,
dass die Lernenden nur Ausschnitte des Prozesses aktiv mitgestalten kénnen. Wer Baum-
arten vorschlégt, das Ausséen mit plant, vorgedachte Pflanzplane umsetzt oder bei schon
gepflanzten Baumen Zuwachsraten misst, der muss einen erheblichen Teil der Tatigkei-
ten verstehen, durchdringen und mit Sinn fiillen kénnen. Dies gilt inshesondere im Ober-
stufen-Kolleg, weil kein Vorlauf aus der Sekundarstufe I in Bezug auf die Aufforstungen
besteht. Hier liegt ein besonderer Schwerpunkt aller Projektgruppen darin, die eigenen
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Arbeiten und Ergebnisse sachlich klar und kommunikativ verstandlich zu fixieren, z.B.
durch Erklarvideos, kleine Anleitungen oder Berichte, so dass nachfolgende Gruppen
daran ankniipfen kénnen. In dem Sinne gewinnt die Notwendigkeit von Anleitungen ei-
nen erheblichen Stellenwert, um eine Anwendung des Gelernten im Geldnde oder bei
der Auswertung zu ermdglichen. Folgt man Kirschner et al. (2006), dann ist eine gute
Instruktion hilfreich, solange es spater hinreichend Raum und sinnvolle Herausforderun-
gen fur Anwendungen des Gelernten gibt. Ebenso ist eine sorgfaltig betriebene Daten-
sammlung und -sicherung in den einzelnen Projektgruppen wichtig, damit auch andere
Projektgruppen (z.B. des Oberstufen-Kollegs) darauf zuriickgreifen kénnen oder die Da-
ten in grofere, externe (Aufforstungs-)Projekte eingehen kénnen.

Hintergrundwissen,
Kenntnisse u. Annahmen <« - Anerkannte Theorie
Irritation, < A
Kontradiktion
Uberraschung

- Vorlaufige Bestatigung

Problem- und Fragestellung der Hypothese
Formulierung einer
begrindeten, empirisch Widerlegung - Schlussfolgerungen
prafbaren und plausiblen der Hypothese \
Hypothese

Planung einer empirischen Prifung der Hypothese: Interpretation

Entscheidung Uber die geeignete methodische Konzeption

L] I .

[ Prognose Prognose Prognose Prognose Prognose [Retrodiktion | Beschreibung
Zufallige Systematische Systematische Experiment Simulation | Historische
[ Beobachtung  Erhebung Erhebung mit Rekonstruktion Auswertung

Intervention

| I Zunahme |[der  Kontrolle >
| < Zunahme |[der Realitatsndhe I

v
Geplante Hypothesen-Prifung
v
Bereitstellung notwendiger Materialien und Ergebnisse:
konkrete Durchfuhrung nach den Gutekriterien empirischer Wissenschaften " Empirischer Befund

Abbildung 1: Der Zusammenhang zwischen dem hypothetisch-deduktiven Vorgehen
und verschiedenen methodischen Grundkonzeptionen der empirischen
Wissenschaften (verédnderte und ergénzte eigene Darstellung in Anleh-
nung an Graf, 2013)

3 Beschreibung der geplanten Materialien

Zundchst werden die geplanten Materialien beschrieben, welche in verschiedenen schu-
lischen Kontexten (Kurse am Oberstufen-Kolleg und Regelschulen; s. Kap. 4: Einsatz
der Materialien am Oberstufen-Kolleg und bei schulischen Kooperationspartnern; s.
Kap. 6: Ausblick auf die kommende Projekt- und Materialentwicklung: Fortschreitender
Klimawandel und Aufforstungen in europaischer Perspektive) eingesetzt werden sollen.
Diese Kontexte werden in Kapitel 4 eingehender beschrieben.

Aus dem Oberstufen-Kolleg gibt es im Rahmen des Versuchsschulauftrags eine Reihe
an Veroffentlichungen zu methodisch-didaktischen Konzeptionen fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht inklusiver entsprechender Materialien. Sie erfassen u.a. folgende
Bereiche:
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e wissenschaftspropadeutischer Unterricht (z.B. Stockey, 2007);
facherlibergreifendes Lernen (z.B. Hahn, 2011, Hahn et al., 2014; Stockey & R0-
sel, 2008);

naturwissenschaftliche Grundbildung (z.B. Ohly & Strobel, 2008);
Projektunterricht (z.B. Schumacher et al., 2013);

methoden- und kompetenzorientiertes Lernen (z.B. Wilde et al., 2020);
Forschen(des) Lernen (z.B. Graf et al., 2020);

Bildung fur nachhaltige Entwicklung (z.B. Stockey, 2020).

Die inhaltliche Ausrichtung der Aufforstungsprojekte als Citizen Science stellen nun
aber einen neuen Unterrichtskontext dar, so dass mindestens eine Anpassung bzw. eine
Neuentwicklung von Materialien erforderlich wird, die aber auf diesen Fundamenten
aufbaut. Dies betrifft die Ziel-, die Inhalts- und die Methodenebene. Dabei sind die we-
sentlichen neuen Qualitdten und Herausforderungen dieser Projekte in der Kurszeit-
raume ubergreifenden zeitlichen Perspektive, in der Offnung des Unterrichts in Richtung
fester Waldpartnerschaften mit gegenseitigen Verbindlichkeiten, in dem Beforschen re-
aler, komplexer Systemeffekte, in der Berichtspflicht gegentiber den externen Partnern
sowie in den durch die MaBnahmen gleichzeitig angestrebten, nachhaltigen Stabilisie-
rungen von lokalen Okosystemen zu sehen.

Die Teilschritte der langfristigen und sehr komplexen Planung, Durchfiihrung, Aus-
wertung und Dokumentation eigener Aufforstungen sind nur idealtypisch sukzessive ab-
zuarbeiten. Die diesbeziigliche Materialentwicklung und -erprobung erfolgt daher immer
anhand aktueller Mdglichkeiten und Notwendigkeiten (z.B. Jahreszeiten, Kursgruppen,
Projektkonzeptionen, Personalkapazitaten). Dabei haben auch dynamische Entwicklun-
gen durch teils neue Kooperationen einen Einfluss auf die thematischen Aspekte. Im
Folgenden werden prozessbezogene Teilschritte und erwartbare Materialien zunédchst
konzeptionell dargestellt, aber auch an konkreten Beispielen illustriert, die sich im ersten
Arbeitsjahr entwickelt haben.

3.1 Vorbereiten und Planen.

Die Auswahl und Voruntersuchung von méglichen Wiederaufforstungs-, Waldumbau-
oder Waldgriindungsflachen ergibt sich erfahrungsgemal auf unterschiedlichen Wegen
und erfolgt eher pragmatisch denn systematisch planbar.

Unter 6kologischen Aspekten ist es dabei wichtig zu erkennen, inwieweit das naive
aktuelle Bild natlrlicher Walder oder gar ,,Ur“-Walder in Europa unter humanem Ein-
fluss entstanden ist und steht. Ob ,,Wald* als steriler Wirtschaftsforst, naturnaher Forst
oder gar als Uberwiegend naturbelassener Wald existiert oder angelegt wird, sollte im
Hinblick auf die beobachtbaren und damit kinftig erwartbaren Folgen eingeschrankter
Stabilitat und folglich geféhrdeter Resilienz diskutiert werden. Dabei spielen die klima-
zonalen und geologischen Standortfaktoren, aber auch die lokalen und regionalen Ein-
flusse des moglichen Waldmikroklimas sowie die aktuellen Verénderungen eine erheb-
liche Rolle, um insbesondere Konsequenzen fiir die Aufforstung und Bewirtschaftung
von Waldflachen ziehen zu kénnen. Dass dabei das Anpflanzen von Baumarten nicht
willkirlich und losgeldst vom Standort erfolgen kann, wird an Beispielen verdeutlicht.

3.1.1 Analyse

Aus der ersten Sichtung und einer genaueren Analyse der konkreten Flache und der an-
gestrebten Funktion der Waldflache in Absprache mit den Forstberatenden und dem*der
Waldbesitzenden ergeben sich grundsétzliche Ideen fiir die Waldgestaltung und damit in
der Folge auch Aspekte, die als Interventionen der Untersuchung eingeplant werden kon-
nen. Hierbei ist es wesentlich, ob es sich um eine wieder aufzuforstende, eine fir den
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Klimawandel praventiv umzubauende oder um eine neu zu griindende Waldfl&che han-
delt, denn wahrend der Aufwuchsphase der Setzlinge herrschen vollig unterschiedliche
biotische und abiotische Umweltfaktoren.

Angestrebte Materialen fir diese drei unterschiedlichen Bereiche liefern Sachinfor-
mationen fir Lehrkréfte und Schuler*innen oder methodische Anleitungen (z.B. den Be-
stand an Naturverjiingung bestimmen, Bodenuntersuchungen durchfiihren, Klimadaten
erheben/sammeln). Welche jeweils denkbaren Untersuchungs- und Interventionsmég-
lichkeiten sich ergeben kénnen, wird exemplarisch verdeutlicht (s. auch Online-Supple-
ment 1).

Die Materialien sollen aber auch Anreize fir die Vorbereitung von Rollenspielen und
Podiumsdiskussionen zur Offnung von Schule bieten, die letztlich in die Realitét hinein-
getragen werden, wenn uber die konkrete Bepflanzung der Versuchsfladchen entschieden
werden soll.

3.1.2 Untersuchung planen

In diesem planerischen Abschnitt spielt zunachst die Auswahl prognostisch méglichst
geeigneter Baumarten vor dem Hintergrund des Klimawandels eine Rolle. So mdchten
wir z.B. auf einer Flache ,,Am Wittenberg* (ca. 30 min. Busfahrt vom Oberstufen-Kolleg
entfernt) in Absprache mit den Waldbesitzenden in den néchsten Jahren je etwa 100
B&ume von mindestens vier Baumarten der mediterran-montanen oder sub-mediterranen
Klimazone aus montanen Standorten pflanzen und deren An- und Aufwachsen doku-
mentieren. Hierbei sollen die Kollegiat*innen in Projekten oder in Grundkursen in Pro-
filen” an der Auswahl der Arten sowie dem Prozess der Gestaltung der Anpflanzung
beteiligt werden. So hat ein erstes Projekt im Winter 2020/21 gut begriindet Flaumeichen
(Quercus pubescens), Blumeneschen (Fraxinus ornus), Edelkastanien (Castanea sative)
und Hopfenbuchen (Oystra carpinifolia) als potenzielle Baumarten vorgeschlagen, die
zum Winter 2022/23 aus Sidtirol beschafft und gepflanzt werden.

Insgesamt ist es notwendig, dass Sachinformationen zu Fragen des (auch lokalen) Kli-
mawandels, der Anpassung von Baumarten (Klimahtllen) und Herkunft, der forst- bzw.
waldspezifisch relevanten Unterscheidung von Monokultur/Forst oder Mischwald/Oko-
system sowie der Anlage von quasi-experimentellen Pflanzplanen vermittelt und trans-
parent gemacht werden. In den hierzu zu entwickelnden Materialien liegt der fachliche
Fokus auf der Artauswahl flr naheliegende Klimaszenarien und auf der Diskussion tiber
die Chancen und Risiken der Einfiihrung aufRereuropdischer Baumarten in européische
Okosysteme (z.B. Eukalyptus in Spanien und Portugal). Anhand dieser Informationen
sollen im nachsten Schritt konkrete Bestockungspléne gestaltet werden.

Fir die Gestaltung von konkreten Pflanzplénen, z.B. fiir 6kologisch wertvolle, natur-
nahe und dennoch forstwirtschaftlich nutzbare Okosysteme anstelle von Plantagen, ge-
hen wir von den unterschiedlichen Waldfunktionen aus (Wirtschaftswald, Rohstofflie-
ferant, CO,-Speicher, Erholungs- und Klimafaktor), reflektieren Fragen nachhaltiger
Bauwirtschaft (Stahl-Beton und/oder Holz) oder der Energie- und Papierwirtschaft so-
wie der traditionellen, aktuellen und kiinftigen Erntemethoden und ihrer Implikationen
flr die Waldgestaltung (Mischwald, Altersklassenwald, Kahlschlagwirtschaft, Riicke-
gassen etc.). Es sollen in Projekten und vor allem in Grundkursen im Profil (s. Fiedler-
Ebke & Klewin 2020) entsprechende Materialien entwickelt und erprobt werden, die es
unseren Kollegiat*innen bzw. Schiiler*innen erlauben, experimentelle Pflanzkonzepte
zu entwickeln, die diese komplexen Faktoren berticksichtigen. Dabei sind auch lokale
Standortfaktoren zu beruicksichtigen. Ein Bezug zu den Materialien zu den Baumarten
fiir den Klimawandel, zu Standortbestimmungen und zur Bestimmung von Klimafakto-
ren wird dabei ebenso gesucht, wie es Anregungen gibt, klassische Anbauformen

T Frei wahlbare Projekte finden am Ende jeden Kurshalbjahres statt; Profile biindeln den Unterricht in drei
Féchern zu einem gemeinsamen Thema (Fiedler-Ebke & Klewin 2020).
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(Pflanzverband) und alternative Konzepte (Trupp-Pflanzungen) als Interventionspara-
meter zu erkennen.

Wesentlich bei der Konzeption sind Fragen der empirischen Auswertung. Welche
Parameter der abhangigen Variablen, z.B. des Wuchserfolges oder der Vitalitét, sollen
anhand welcher Indikatoren spéter z.B. gemessen, gezéhlt oder gewogen werden?
Und welche Aspekte der unabhéngigen Variablen sind dabei zu kontrollieren bzw. als
Parameter bei der Auswertung der Daten zu bedenken? Hierzu erarbeiten wir eine
Matrix, die auch bei der Evaluation und Dokumentation eine Rolle spielt (s. Online-
Supplement 2).

3.2 Baume anziehen (Sammeln, S&en, Verschulen)

Diese notwendigen Schritte von Aufforstungen erfolgen im Regelfall durch Forstbe-
triebe und professionelle Baumschulen. Dann spielen sie keine Rolle fir den Unterricht.
Sie bieten aber auch besondere Erfahrungs-, Lern- und Erkenntnisgelegenheiten ganz-
heitlicher Art. Es heif3t, in den verschiedenen Projekten alle Abschnitte des Lebenszyklus
vom Samen zum Baum zu begleiten und daran Chancen fur Untersuchungen zu nutzen.
Das Planen, Durchfuhren und Auswerten von solchen Untersuchungen soll Gber Materi-
alien erschlieRbarer gemacht werden. In Kooperation und Absprache mit dem Amt flr
Forstverwaltung Bozen, dem Regionalforstamt Ostwestfalen, dem Zentrum fur Wald
und Holzwirtschaft beim Landesbetrieb Wald und Holz NRW in Arnsberg sowie der
Escola de Capataces Forestais de Lourizan erfolgt die Anzucht von Baumen auf unter-
schiedlichen Arealen des Schulgelandes. Dabei werden experimentelle Bezlige vor allem
zu den biotischen und abiotischen Substratfaktoren sowie zur Einbeziehung von Mykor-
rhiza-Bildung hergestellt. Analog zu den Keimungsversuchen aus dem Kurskonzept des
Basiskurs Naturwissenschaften am Oberstufen-Kolleg, die an Grasern bzw. Getreide-
sorten erfolgen (Haunhorst et al., 2020; Stockey, 2010), sollen hier Baumsamen (z.B.
von Stiel- oder Traubeneiche, WeiBtanne u.a.) und in Ausnahmen z.B. Pappel- oder Wei-
denstecklinge als Versuchsobjekte zum Einsatz kommen (Wald und Holz NRW, 2017).
Die existierenden Materialien aus dem Kurskonzept des Basiskurs Naturwissenschaften
sollen entsprechend erganzt, adaptiert und weiterentwickelt werden. Im Unterschied zu
den Versuchen aus dem Kurskonzept des Basiskurs Naturwissenschaften werden die
Versuchsobjekte hier nicht nur auf der Dachterrasse angezogen, sondern ggf. auch auf
dem Pflanzkamp (s.u.) verschult, mehrjahrig gezogen und spéter ausgepflanzt. Ein be-
sonderes empirisches VVorhaben entwickelt sich aktuell in Kooperation mit verschiede-
nen Partnerschulen in Ostwestfalen und in Pontevedra/Galizien (s. Kap. 6: Ausblick).

3.3 Pflanzen und Pflegen

Es gibt sehr unterschiedliches Pflanzmaterial, wie ein Blick in den Leistungskatalog ei-
ner gut sortierten Forstbaumschule zeigt. Wie alt, wie gro3, wann und wie oft verschult
ein Baum ist, spielt ebenso eine Rolle wie die Frage, ob es sich um eine Containerpflanze
mit Wurzelballen oder eine wurzelnackte Pflanze handelt. Dies hat Konsequenzen fiir
die Pflanzmethodik und das Anwuchsverhalten in unterschiedlichen Biotopen. Hier bie-
ten sich vielféltige Mdglichkeiten fir Untersuchungsaspekte, aber ggf. auch Probleme
flir Vergleiche. Ebenso sind Fragen des Verbiss- und Fegeschutzes relevant, denn Jung-
pflanzen sind sowohl Nahrungsquelle als auch Markierungs- und Abriebstelle flir den
Bast am Geweih (u.a. von Rehbdcken). Hierzu entwickeln wir Informationen fur Schi-
ler*innen und exemplarische Untersuchungskonzepte, die aber eine fachkundige Bera-
tung und Begleitung durch Fachleute unserer Erfahrung nach nicht ersetzen kénnen. Das
gilt auch flr die notigen Pflegemalnahmen, ohne die eine Aufforstung je nach Standort
so gut wie aussichtslos sein kann. PflegemalRnahmen lassen sich zeitlich z.T. gut mit
MaRnahmen des Messens und Dokumentierens verkniipfen.
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3.4 Evaluieren und Dokumentieren

In einer ersten Lehrerfortbildung stellten wir am Beispiel unserer eigenen Versuchsfla-
che, die mit etwa 220 Schwarznussbaumen bestockt wurde, vor, wie der Aufwuchserfolg
dokumentiert und bewertet werden kann. Hier werden experimentell die Effekte von un-
terschiedlichen Verbiss- und Fegeschutzmanahmen sowie unterschiedlicher Bodenpa-
rameter auf den Aufwuchserfolg der Baume kriterial erhoben, wahrend Beschattungs-
oder Feuchteaspekte eher intervallskalierte Parameter darstellen. Als Materialien werden
hier Sachinformationsbléatter, Experimentier-, Erhebungs-, Berechnungs- und Auswer-
tungsanleitungen sowie Konzepte fir Stundenverldufe entwickelt und erprobt, die von
den Schiller*innen nachvollzogen, reflektiert und fir die jeweilige Situation angepasst
werden miissen. Mit der Zeit werden kontinuierlich langsschnittliche Daten zum Auf-
wuchserfolg der Baume erhoben. Fir diese Daten werden wir im Rahmen der Material-
werkstattarbeit versuchen, ein Eingabe- und Speicherformat zu entwickeln (s. Kap. 3.6:
Speicherung und Nutzung der Daten). Diese Datentabelle soll einer langfristigen und
zentralen Sicherung der Daten dienen. Anhand dieser Datentabelle sollen Dritte (z.B.
Kollegiat*innen und andere Nutzer*innen) die Mdglichkeit zur Teilhabe im Sinne von
Citizen Science erhalten, um z.B. Teilfragen in den verschiedenen Projekten zu untersu-
chen und im Bedarfsfall eigenstandige Analysen zu Teilfragen durchfiihren zu kdnnen.

Des Weiteren sollen Anleitungen und Anregungen zur statistischen Aus- und Bewer-
tung von Messdaten aufbereitet und angepasst werden, die u.a. flr das Erstellen von
Untersuchungsberichten genutzt werden. Es sollen bspw. folgende Fragen adressiert
werden: Wie werden erfasste Daten ausgewertet und wie kénnen Evidenzen geprift und
ermittelt werden? Hierzu liegen bereits adaptierbare Materialien zum Verfassen eines
Untersuchungsberichtes (vgl. Hackenbroch-Kraft et al., 2004; Stockey, 2004; Stockey &
Habigsberg, 2011) und zum Reflektieren, Dokumentieren und Reslimieren der Untersu-
chung (vgl. Stockey & Habigsberg, 2011) vor. Als Zielsetzung der Materialwerkstatt
geht es hier um die Ubertragung eines Ansatzes von Stockey und Habigsberg (2011) auf
die ,,Empirische Geldnde-Erhebung im Rahmen eines Aufforstungsprojektes®.

3.5 Prifungsaufgaben und Klausuren

In den ersten Kursdurchgéngen bis hin zum Abitur sind projektbezogene Materialien und
Klausuraufgaben entwickelt und eingesetzt worden, die es den Lernenden erlauben, ihre
Féhigkeiten zu den Schritten der Planung, Durchflihrung und Auswertung von systema-
tischen Erhebungen mit Interventionsanteilen einzubringen. Die Aufgaben beziehen die
Uberpriifungsformate des Kernlehrplans NRW (s.0.) mit ein, und sie sollen ebenfalls als
ein Material aufbereitet werden. Eine Grundlage fiir die Klausurformate, in denen Kol-
legiat*innen die Fahigkeit zeigen kdnnen, aus Biotopinformationen (mdgliche unabhén-
gige Variablen) und einem gegebenen Pool von Messdaten zu Aufforstungen (mégliche
abhéangige Variablen) flr jeweilige Standorte geeignete Forschungsfragen zu entwi-
ckeln, Hypothesen zu generieren und plausibel zu begriinden, um dann gezielt Daten-
sétze auszuwéhlen und statistisch zu Ergebnissen und Bewertungen zu kommen, sind
entsprechende Datensatze, die schrittweise entstehen.

3.6 Speicherung und Nutzbarkeit der Daten

Wie oben angedeutet bezieht sich das Material nicht nur auf didaktisch-methodische As-
pekte des Unterrichts zur Durchfiihrung eigener praktischer Tatigkeiten, sondern es bie-
tet sich auch an, den Umgang mit den zu gewinnenden Daten im Sinne von Citizen-
Science-Projekten lber Material zu unterstiitzen sowie die Daten selbst als Material zu
nutzen. Wir wollen dazu prufen, inwieweit alle 6kologischen Daten, die im Rahmen der
Aufforstungsprojekte erhoben werden, in einer auf (alle) Einzelfalle anwendbaren Mas-
ter-Datentabelle (MDT) im Excel-Format erfasst und dokumentiert werden kénnen, da-
mit sie Interessierten aus dem Bildungssektor, aber auch aus der Forstwirtschaft jederzeit
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zur Verfugung stehen. Aus einer solchen MDT konnten fur fallspezifische Forschungs-
desiderate Datenmasken abgeleitet und verwendet werden.

Wir haben dazu eine erste Variablenmatrix (Online-Supplement 2) entwickelt, die
exemplarisch abiotische und biotische Umweltfaktoren auflistet, die als unabhéngige
Variablen den Aufwuchserfolg der gepflanzten und betreuten Baume beeinflussen. Ei-
nige dieser Faktoren sind experimentell beeinflusshar (z.B. Verbissschutzmanahme),
andere durch den Standort vorgegeben (z.B. Bodenfeuchtigkeit). Als Kriterien fir den
Aufwuchserfolg, d.h. als abhdngige Variablen, fokussieren wir auf leicht und einfach
beobachtbare, messhare oder z&hlbare Indikatoren. Kollektive Kriterien wie zum Bei-
spiel der Deckungsgrad der Baumkronen auf einer Flache sind ggf. spéter zu ergénzen.
Die anzustrebende Datenbank sollte es ermdglichen, Indikatoren und entsprechende
Baumdaten auszuwahlen, um diese dann auszuwerten. In der ersten Erprobungsstufe
nutzen die Kollegiat*innen fur kleine Untersuchungsberichte eine vorgegebene Excel-
datentabelle. Sie werten die Daten flr Fragestellungen aus, die den Einfluss der Beschat-
tung, der Bodenstruktur oder des Verbissschutzes auf den Wuchserfolg untersuchen. Die
Datenstruktur und -eingabe sollen im Verlauf des Projektes weiterentwickelt und opti-
miert werden, um diese moglichst praktikabel und handhabbar zu gestalten.

4  Einsatz der Materialien am Oberstufen-Kolleg und bei
schulischen Kooperationspartnern

Die in Kapitel 3 beschriebenen Materialien werden fur verschiedene Kontexte des schu-
lischen Alltags entwickelt, erprobt, optimiert und genutzt. Die Materialien sollen am
Oberstufen-Kolleg im Basiskurs Naturwissenschaften, in den Grundkursen v.a. in den
facherverbindenden Profilen ,,Tomorrowland“ (2) und ,,Body and Soul“ (7), in einem
facheriibergreifenden Grundkurs ,,Klimawandel“ sowie in den jahrgangstbergreifenden
Projekten eingesetzt werden (zu den Kursformaten s. Fiedler-Ebke & Klewin, 2020).

Eine frih begonnene Kooperation mit dem Evangelischen Gymnasium Werther zur
Entwicklung und Erprobung der Materialien wird organisationsbezogen durch eine enge
Zusammenarbeit in den Strukturen der Kompetenzteams Bielefeld und Gdtersloh und
einem hieraus resultierenden kontinuierlichen Fortbildungsangebot fur Lehrpersonen
aus der Region Ostwestfalen-Lippe verstarkt. Diese Konstruktion soll gewahrleisten,
dass die entstehenden Materialien gleichermal3en fiir die Kurse des Oberstufen-Kollegs
und des Evangelischen Gymnasium Werther und dartiber hinaus fiir alle anderen Regel-
schulen des Landes NRW nutzbar sind. Erste gemeinsame Fortbildungsveranstaltungen
flir Lehrer*innen haben bereits gezeigt, dass die Kooperationspartner*innen auf perso-
neller Ebene effektiv, konstruktiv und sehr verldsslich zusammenarbeiten kénnen und
die unterschiedlichen Erfahrungshorizonte sich fruchtbar ergénzen.

In der Folge dieser Forthildungen sind neben dem Evangelischen Gymnasium Wer-
ther zwei weitere Schulen aus der Region 2022 in ein Kleines Netzwerk von Schulen
eingetreten. Sie entwickeln in Kooperation mit dem Oberstufen-Kolleg sukzessive Kon-
zepte, wie einzelne WaldbaumalRnahmen in den Schulbetrieb zu integrieren sind (On-
line-Supplement 1). Hierbei spielen inhaltlich der dargestellte Aussaatversuch (s.0.) und
methodisch die Kooperation mit der Forschungsstelle von Wald und Holz NRW eine
zentrale, verbindende Rolle. Die Schulen berichten von groflen Herausforderungen,
diese projekthaften Ansétze in das dichte Netz von Regelungen und Absprachen zur Ab-
deckung der Kernlernpléne einzubinden, weil es dort an Freirdumen fehlt (s.0.). Sie be-
ginnen aber trotzdem mit den Projekten, weil sie sie fur padagogisch sinnvoll und fach-
lich herausfordernd halten.

Insgesamt kdnnten an Regelschulen besonders Projektkurse flr den Einsatz der Ma-
terialien geeignet sein, weil sie ,,Spielraum fiir die inhaltliche Ausgestaltung sowie fiir
fachiibergreifendes und projektorientiertes Arbeiten (APO-GOSt, 2022, § 11, Abs. 8;
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MSB NRW, 2022b) bieten. In dieser Materialwerkstatt ist daher die Kooperation zwi-
schen dem Oberstufen-Kolleg und dem Evangelischen Gymnasium Werther die zentrale
unterrichtliche Schnittstelle in der Entwicklung und Erprobung der Materialien sowie im
Transfer der Materialien in eine Regelschule.

In der Materialentwicklung und -erprobung soll das Konzept Forschungsorientiertes
Lernen nach Huber (2014) aufgegriffen werden, wenn bspw. ein Schwerpunkt auf die
Sensibilisierung fir Forschungsmethoden gesetzt wird und die Schiler*innen zunéchst
zu einer angemessenen Anwendung und einem reflektierten Umgang befahigt werden
sollen. Forschendes Lernen (Huber, 2014) erfolgt ggf. in Facharbeiten oder besonderen
Lernleistungen, welche an einen Projektkurs anschlie3en und fir welche die Materialien
auch genutzt werden konnten.

5 Entwicklung und geplante Evaluation der Materialien

Die Materialien sollen unter der Berticksichtigung der Perspektiven von Lehrkraften und
Schiller*innen entwickelt und evaluiert werden. Fur die Planung der Evaluationen sind
die Rahmenbedingungen des Unterrichts bestimmend, in welchem die zu evaluierenden
Materialien eingesetzt werden. Im Fall der Aufforstungsprojekte sind diese jedoch kaum
oder gar nicht plan- und absehbar (z.B. Jahreszeiten und Wetterlage sowie Projektkon-
zeptionen und Personalkapazitéten; s. Kap. 3: Beschreibung der geplanten Materialien).
Um mdglichst flexibel auf die aktuellen Bedingungen und Situationen zu reagieren, grei-
fen wir das Konzept Design Thinking auf.

Das Konzept Design Thinking stammt urspriinglich aus dem Unternehmensmanage-
ment und wird fur innovative, benutzerorientierte Produktentwicklungen und -optimie-
rungen genutzt (Knapp et al., 2016; Micheli et al., 2019). Design Thinking orientiert sich
hierbei an Arbeitsweisen von Designern und Entwicklern und versucht Probleme, wie
zum Beispiel ,,wicked problems*, also Probleme, die in komplexe Wechselwirkungen
auf Systemebene verstrickt sind, durch iterativ-experimentelle Arbeitsweisen zu losen
(Micheli et al., 2019). Dieser Problemldseprozess kann ,, Trial-and-Error-Elemente ent-
halten, um verschiedene Produktlésungen mit den Endnutzer*innen und Projektbeteilig-
ten zu testen (Beverland et al., 2015). Design Thinking wird iterativ gestaltet, um das zu
behandelnde Problem zu kldren und um Zyklen der experimentellen Lésungserstellung
auszulosen (Rylander, 2009), die oft durch User Research (vgl. Goodman & Kuniavsky,
2012) zur Entwicklung von Erkenntnissen begleitet werden (Liedtka, 2015; Micheli et
al., 2019). In diesem Prozess spielen Skizzen und Prototypen eine wichtige Rolle, um
Ideen greifbar zu machen (McCullagh, 2013) und die Stérken und Schwéchen einer Pro-
duktidee zu identifizieren, zu verstehen und mdégliche Ansétze zur Weiterentwicklung
zu erkennen (Brown, 2008; Micheli et al., 2019).

Werden Unterrichtsmaterialien oder -konzepte als Produkte verstanden, so sollte sich
das Konzept Design Thinking auf die Entwicklung und Optimierung von Unterrichtsma-
terialien tibertragen und anwenden lassen, dessen Einsatz und Erprobung komplexen Be-
dingungen unterliegen (s. Kap. 3: Beschreibung der geplanten Materialien). Da sich im
Fall unseres Entwicklungsprojektes der Entwicklungs- und Evaluationsvorgang der Ma-
terialien erst wahrend des Prozesses selbst ergibt und an die aktuellen Bedingungen an-
gepasst werden muss, beschreiben wir nun schemenhaft das geplante Ablaufmuster der
Entwicklung und Evaluation:

In einem ersten Schritt sollen ein Materialentwurf in einer Community of Practice von
den Lehrenden der Materialwerkstatt anhand eines Fragenkatalogs diskutiert und die
Diskussionsergebnisse dokumentiert werden. Eine erste Version des Fragenkatalogs
wird aktuell unter der Beriicksichtigung von Qualitatskriterien flr Unterrichtsmateria-
lien (zusammenfassend z.B. Asbrand & Lang Wojtasik, 2009) erstellt. Dieser soll bspw.
folgende Fragen enthalten:
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e Welche didaktisch-methodischen Uberlegungen und Ideen sind bei der Entwick-
lung der Materialien beriicksichtigt worden? Zum Beispiel:

o notwendige vs. vorhandene Vorkenntnisse;

o Verstehbarkeit;

o erkennbarer Anwendungsbezug (Sinnstiftung, Nutzen);

o Grad der Mitgestaltung im Hinblick auf Citizen Science (Handlungs-
moglichkeiten).

e Ist das Material angemessen benutzer*innenorientiert (i.S.v. Gestaltung und Spra-
che)?

e Gibt es weitere relevante didaktische Uberlegungen, die erst bei der Materialbe-
sprechung evident werden und kuinftig vorab noch berlicksichtigt werden sollten?

e Welche Schlussfolgerungen zur Uberarbeitung ergeben sich vor dem Einsatz in
der eigenen unterrichtlichen Erprobung dieser Materialien?

Anhand der Ergebnisse aus der ersten Diskussionsrunde sollen im zweiten Schritt das zu
erprobende Material iberarbeitet und der Fragenkatalog ggf. angepasst oder erweitert
werden. Nach der Uberarbeitung wird das Material im Unterricht unter den aktuellen
Bedingungen (z.B. Jahreszeit und Wetter) im Rahmen von Aufforstungsmanahmen ein-
gesetzt. Hieran schliefit wiederum eine Diskussion des Materials in einer Community of
Practice von Lehrenden der Materialwerkstatt und ggf. weiterer Kooperationspart-
ner*innen an. Die Diskussion soll wieder anhand des optimierten und angepassten Fra-
gebogenkatalogs stattfinden, um zu diskutieren, welche Starken und Schwéchen der
Materialien sich aus den Erfahrungen der Lehrkréfte in den konkreten Unterrichtssitua-
tionen fiir deren Weiterentwicklung ergeben. Zudem sollen mit Schiiler*innen, die mit
diesem Material gearbeitet haben, Interviews (z.B. Mey & Mruck, 2010) durchgefihrt
und ausgewertet (z.B. qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring, 2010, 2015) werden, um
»Stolpersteine (z.B. Verstandnisprobleme bei der Arbeit mit dem Material) aus Schii-
ler*innenperspektive zu identifizieren, um Verbesserungsvorschléage zu erhalten und um
herauszuarbeiten, inwiefern die angestrebten Zusammenhénge mit dem Kurs und dem
Konzept der Aufforstungsprojekte von den Schiler*innen real wahrgenommen werden.
Anhand dieser Erkenntnisse sollen die Materialien von den Lehrenden der Materialwerk-
statt optimiert werden. An dieser Stelle kann ggf. der zweite Schritt wiederholt werden,
um das optimierte Material erneut zu erproben und die Optimierung zu evaluieren.
Schliellich soll das entwickelte, erprobte und optimierte Material fir den Transfer in
Regelschulen als mdgliche Handlungsempfehlungen publiziert und nutzbar werden.

Dieser Entwicklungs- und Evaluationsprozess konnte durch die Einbindung von Lehr-
kraften in den geplanten Lehrerfortbildungen erweitert werden. Die Teilnehmenden ei-
ner Lehrerfortbildung kénnten Beispiele und Anregungen fir mégliche Materialien zum
Thema Aufforstung erhalten, diese fiir ihren Unterricht diskutieren, adaptieren und dort
einsetzen. Im Anschluss an den unterrichtlichen Einsatz kdnnte eine zweite Diskussions-
runde der Lehrkréfte stattfinden, in der bspw. VVor- und Nachteile der Materialien sowie
bei der Adaption und wahrend der unterrichtlichen Umsetzung aufgetretene Probleme
reflektiert und mégliche Handlungsempfehlungen dokumentiert werden.

Dariiber hinaus ist denkbar, dass zur Entwicklungsarbeit der Materialwerkstatt wei-
tere Forschungsprojekte durchgefiihrt werden. Daher werden in Vorarbeit fiir mogliche
folgende Forschungs- und Entwicklungsprojekte Aspekte von einer BNE auf Schi-
ler*innenebene im Rahmen von Projektphasen erhoben (vgl. Tab. 1 auf der folgenden
Seite). Diese sollen sowohl vor als auch nach einem Aufforstungsprojekt erfasst werden,
um den Einfluss der Teilnahme an einem Aufforstungsprojekt auf die jeweiligen Kon-
strukte evaluieren zu kénnen oder weitere Fragestellungen zu untersuchen.
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Tabelle 1: Auswahl moglicher Messinstrumente zu Aspekten von BNE (nach Moor-
mann et al., 2021)

Konstrukt

Skala (Autor*innen,
Jahr)

Beispielitem (Itemanzahl)

Naturverbundenheit

Umwelteinstellung
(Preservation und
Utilisation)

Interesse an der Natur

wahrgenommene Ver-
antwortung gegenlber
der Natur

Inclusion of Nature
in Self (Schultz,
2002)

Major-Environmen-
tal-Values-2-Modell
(Bogner & Wiseman,
2006)

Nature Interest Scale
(Kleespies et al.,
2021)

wahrgenommene
Verantwortung (Kals
etal., 1998)

Graphische Items mit zwei Kreisen
(,, Natur“ und ,,Selbst ), die sich
zunehmend mehr Uberlappen. (1)

Preservation: ,, Es stort mich,
wenn Wald- oder Wiesenflachen
von neuen Stral3en oder Wohn-
siedlungen bebaut werden. “ (10)

Utilisation: ,, Nur niitzliche Tiere
und Pflanzen sollten unter Schutz
gestellt werden. ““ (10)

,,Ich wiirde gerne mehr Uber die
Natur erfahren. * (9)

., Fir den Schutz von Wasser, Bo-
den und Luft bin ich selbst verant-
wortlich. “ (12)

6 Ausblick auf die kommende Projekt- und
Materialentwicklung: Fortschreitender Klimawandel
und Aufforstungen in europaischer Perspektive

Haben wir zu Beginn des Projektes noch Uber die klassischen Waldfunktionen nachge-
dacht, zu deren Erhalt wir mit dem Projekt auch praktisch beitragen wollen, verschieben
sich die Prioritaten mit den zunehmenden Dirre- und Hitzeerfahrungen. So fehlte bei der
Exkursion im Herbst 2022 das flieRende Wasser in der Unterkunft, weil der Brunnen
ausgetrocknet war. Nachdem die Fichte als ehemaliger ,,Brotbaum‘ aus den Waldbau-
konzepten verschwunden ist, thematisiert der Landesbetrieb Wald und Holz nun auf re-
levanter Datenbasis die Frage, inwieweit die Rotbuche als der typische, konkurrenz-
starkste Waldbaum Mitteleuropas noch eine Zukunft hat. Die Birken und Kiefern sind
nach Aussage des Abteilungsleiters Forsten auf den Bielefelder Standorten kaum zu hal-
ten. Das Eschentriebsterben (Heinze, 2018) folgte dem Ulmensterben (Preller, 2010).
Auf trockeneren, aber selbst auf optimalen LoéRboden-Standorten verbreitet sich die
Rufrindenkrankheit beim Ahorn (Burgdorf & Straler, 2020). Ein Revierforster aus der
Region bewertet die in den letzten Jahren in der Forschung zum Umgang mit dem Kili-
mawandel gestellte Frage, welche Zukunftsbaumarten mdgliche forstwirtschaftliche Er-
trage in den néachsten Ernteperioden bieten kénnen, als obsolet. Seine primare Frage ist,
ob sich das Okosystem Wald als solches Gberhaupt in den nachsten zehn bis zwanzig
Jahren halten oder regenerieren kann. Er untermauert die absolute Notwendigkeit, neue
Konzepte systematisch zu erproben, weil alles Wissen der letzten Jahrzehnte durch den
dramatischen, raschen Wandel der Umweltfaktoren, insbesondere im Hinblick auf die
Sommertrockenheiten, keine belastbaren Orientierungen mehr biete (s. auch Reimer &
Staud, 2021).
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Vor diesen erschreckenden Hintergriinden nehmen wir (leider) einerseits eine wach-
sende Relevanz unserer lokalen schulischen Aufforstungsinitiativen wahr, und anderer-
seits driicken die produktiven Beteiligungen und Unterstlitzungen der kooperierenden
Waldbesitzenden, Forster*innen und der Forschungsabteilung des Landesbetriebs Wald
und Holz eine Notwendigkeit und Akzeptanz der systematischen Erhebungen mit Inter-
ventionsanteilen im Rahmen von Citizen Science aus. Dabei sollte sich der Schwerpunkt
von Wiederaufforstungen stérker auf den Waldumbau verlagern, um nicht erst wie bei
den Fichtenreinkulturen Kahlflachen bei Ulmen-, Eschen-, Buchen-, Ahorn-, Birken-,
Kiefern- und anderen Rein- und Mischbesténden zu riskieren, die unter aktuellen Kli-
mabedingungen nur sehr schwer zu einem neuen Wald aufzuforsten sind. Die Frage nach
der Stabilitat des Okosystems Wald: , Kann es die Ausfille einzelner Arten kompen-
sieren?* ist offenbar schon von der Frage nach der Resilienz abgeldst: ,, Kann ein Oko-
system Wald iiberhaupt wieder regeneriert werden?* Eine dhnliche Ausrichtung des pra-
ventiven naturnahen Waldumbaus begleitet das Oberstufen-Kolleg im Zukunftswald
Unterschénau/Thiringen (Bergwaldprojekt, 0.D.; von Riewel, 2021). Dort hat das Berg-
waldprojekt e.V. mit der Greenpeace-Stiftung eine 200 Hektar grofRe Waldflache mit
hauptsachlichem Fichtenbestand als Versuchsflache fur eine naturnahe, resilienzerhal-
tende Bewirtschaftung erworben.

In Bielefeld sind neben dem Gymnasium Werther, das bei einer etwa 3 Hektar grof3en
Fichtenkalamitatsflache zur Wiederaufforstung beitragt, zwei weitere Schulen mit der
Planung eigener MaRnahmen eingestiegen. Die Gesamtschule Brackwede unterstitzt auf
etwa 1 Hektar die Wiederaufforstung einer vom Eschentriebsterben betroffenen Flache
der von Bodelschwinghschen Stiftungen Bethel. Und die Olof-Palme-Gesamtschule in
Hiddenhausen kooperiert mit dem Umweltamt der Kommune, um zu versuchen, auf ei-
ner 1,5 Hektar Ackerflache einen Wald zu entwickeln. Das Oberstufen-Kolleg ist fiir
eine neue, etwa 3 Hektar groRe Flache am trockenen Stidhang des Teutoburger Waldes
in eine Waldpartnerschaft eingeladen worden. Am dortigen Zickzackweg zeigt die mit
privaten Spendengeldern aufgeforstete Teilflache nur spérliche Erfolge, und der ber-
wiegende Teil des offenen Hanges ist zwei Jahre nach dem Fichtensterben immer noch
nicht naturverjungt.

Uber eine angebahnte Erasmus-Kooperation zwischen dem Oberstufen-Kolleg und
der Escola de Capataces Forestais de Lourizan in der galizianischen Kiistenstadt Ponte-
vedra und der Sekundarstufenschule Johan Carballeira sowie zwei franzosischen Fach-
schulen entsteht ein kleines europdisches Netzwerk von in der naturnahen Aufforstung
engagierten Schulen, die regelméRige Besuche zum kooperierten Arbeiten vorbereiten.
So streben die Partnerschulen in Absprache mit der Nationalparkverwaltung der Atlan-
tikinseln ,,Islas de Cies* und lokalen ,,comunidade de montes* (Asociacion Forestal de
Galicia, 0.D.) die Zuriickdrangung invasiver Baumarten aus den Nationalparkgebieten,
die Wiederetablierung urspriinglicher kistennaher Lorbeerwalder sowie die Wiederauf-
forstung im Naturpark Courel an, wo durch Waldbrande innerhalb weniger Tage 12.500
Hektar Wald in einer bisher unbekannten Brandintensitat vernichtet wurden.

Im Rahmen dieser Erasmus-Kooperationen wollen die Schulen die Mdéglichkeit nut-
zen, einen Untersuchungsansatz so zu entwickeln und abzustimmen, dass man in unter-
schiedlichen Regionen mit lokal unterschiedlichen Baumarten dennoch vergleichbar er-
arbeiten kann, wie Baume mdglichst gut ins Okosystem integriert werden kénnen. So
soll erhoben werden, inwieweit das Mikrobiom und die minerale Struktur des An-
zuchtsubstrats einen Effekt auf den spateren Aufwuchserfolg haben. Die Anzucht von
teils selbst gesammeltem Saatgut aus regionalen, zertifizierten Saatgutbestédnden erfolgt
in standardisierten Pflanzcontainern, die entweder das Originalsubstrat vom Standort,
reine Blumenerde oder eine Mischung von beidem enthalten. Hier ist die Hypothese,
dass standortspezifisches Aufwachsen ggf. trotz vergleichsweise reduziertem Setzlings-
wachstum durch Anpassung an das Standortsubstrat und durch Ausbildung spezifischer
Mykorrhiza flr einen perspektivisch besseren Aufwuchserfolg sorgt. Hierzu werden die
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Schulen sogar durch Mitarbeiter*innen der Forschungsabteilung von Wald und Holz
NRW beraten. Dies gewdhrleistet einerseits, dass methodisch mit der Fachdisziplin ab-
gestimmt gearbeitet wird, dass den vorgeschlagenen Baumarten fachlich nachvollzieh-
bare Chancen zugebilligt werden und dass ggf. auch der Zugang zu forstlich zertifizier-
tem Saatgut aus passenden Herkiinften vermittelt wird. Andererseits wird dadurch das
bestehende echte Interesse an den Erfahrungen und Daten gezeigt.

Alle diese Projekte leben vom europdischen, birgerlichen Engagement, fordern in
Spanien gemeinschaftlich bewirtschaftete Fldchen und bedienen keine kommerziellen
Interessen. Alle Projekte wollen Teilaspekte ihrer Aufforstungsprojekte als Interventi-
onsmalRnahmen mit Mitteln der Birger*innenforschung systematisch erheben und aus-
werten. Und die Projekte werden Materialien austauschen, Ubersetzen, testen und wei-
terentwickeln.
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