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Kurzfassung

Vorgestellt wird das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderte Projekt ,,Aqua-
Citizens®, das im DBU-Projektcluster zur transformativen Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(tBNE) verortet ist. Im Projekt ,,AquaCitizens* wurde als Kontext fiir die Realisierung transforma-
tiver Bildungsprozesse die nachhaltige Wasserversorgung gewéhlt: Angesichts des Klimawandels
zdhlen die Sicherung der Wasserversorgung sowie ein zukunftsfahiges technisches Wassermanage-
ment zu den zentralen Aufgaben unserer Zeit. Sie betreffen nicht nur das individuelle Verhalten,
sondern fordern auch Kommunen und Gesellschaft als Ganzes heraus, bestehende Infrastrukturen
neu zu denken. Vor diesem Hintergrund wurde dieses bedeutsame Transformationsfeld bewusst als
Ausgangspunkt fiir das Projekt gewahlt. ,,AquaCitizens* zielt auf Verdnderungen im Denken und
Handeln, auf ein integratives Verstindnis von Nachhaltigkeit, auf die Hinterfragung bestehender
Strukturen, auf die Integration von praktischen Erfahrungen und auf die Kooperation mit auB3erschu-
lischen Partnern. Der Beitrag stellt die Struktur des Projekts vor und prisentiert Ergebnisse einer
ersten explorativen Studie zu den Alltagsvorstellungen von Laien iiber die Herausforderungen eines
nachhaltigen Wassermanagements. Die Ergebnisse der Studie dienen dazu, Angebote in ,,AquaCi-
tizens* entlang einer Didaktischen Rekonstruktion systematisch-fachdidaktisch zu entwickeln.

1.Fachdidaktische Operationalisierung der tBNE

Fiir die fachdidaktische Ausgestaltung von ,,AquaCi-
tizens* war es zundchst notig, die primér bildungs-
wissenschaftlich fundierten Konzeptualisierungen ei-
ner Bildung fiir nachhaltige Entwicklung samt ihrer
unterschiedlichen Ausrichtungen (inkl. der transfor-
mativen BNE) auf (fach)didaktische Forschungs- und
Entwicklungskonzepte zu beziehen. Aus dieser Ver-
kniipfung wurden fiinf zentrale Leitlinien abgeleitet,
die eine (fach)didaktische Operationalisierung einer
tBNE in ,,AquaCitizens* bilden und als Grundlage fiir
die didaktische Strukturierung diesbeziiglicher Bil-
dungsangebote fungieren. Daher werden im Folgen-
den zunichst Konzeptualisierungen einer Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung kurz beschrieben, um da-
rauf basierend die besagten Leitlinien vorzustellen.

1.1. Konzeptualisierungen von (t)BNE

Vare und Scott (2007) haben den géngigen Unter-
schied zwischen zwei Modi einer Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung geprdgt: BNE 1 und BNE 2. Ers-
teres wird als instrumentelle Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung bezeichnet und hat eine stark erzieheri-
sche Komponente. BNE 1 ist auf Wissensvermittlung
und Verhaltenssteuerung gerichtet: Lernende sollen
durch Bildungsangebote dazu bewegt werden, sich in
ihrem Alltag nachhaltiger zu verhalten; Bildung ist
hier also Mittel zum Zweck. BNE 2 wird im Gegen-
satz dazu emanzipatorische Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung genannt. Hier steht die Befdhigung der
Lernenden im Vordergrund, eine selbstbestimmte

Urteils- und Handlungsféhigkeit in Kontexten der
Nachhaltigkeit zu entwickeln, denen eine hohe Kom-
plexitét inhérent ist. Lernende sollen hier durch Bil-
dungsprozesse ermichtigt werden, miindig zu bewer-
ten und zu handeln. Eine weitere, dritte Variante stellt
die transformative BNE dar. Diese wird von Vare
(2014) als BNE 3 bezeichnet und als ,,expansive lear-
ning* (Vare, 2014, S. 7) gedeutet. Schild, Leng und
Hammer (2019) verstehen sie hingegen als Subform
von BNE 2. Die transformative BNE geht iiber die
anderen beiden Modi insofern hinaus, als es ihr Ziel
ist, tiefgreifende Veranderungen im Denken der Ler-
nenden anzustofen — mit dem Anspruch, daraus kon-
kretes Handeln und aktives Engagement fiir nachhal-
tige Entwicklung hervorzubringen. Dariiber hinaus
sollen Lernende befdhigt werden, in ihrem sozialen
Umfeld als Multiplikator:innen fiir nachhaltiges Den-
ken und Handeln zu wirken.

1.2. Fachdidaktische Leitlinien fiir tBNE

Gemail den Darlegungen zum Unterschied zwischen
tBNE und anderen Modi der BNE ist es wichtig, kein
trages Wissen und kein abstraktes Konnen im Trans-
formationsfeld Wasser zu vermitteln. Denn obwohl
Wissen und Koénnen wichtige Voraussetzungen fiir
nachhaltiges Handeln sind, sollen der Aufbau von
Kompetenz, also der Wille, Wissen und Fahigkeiten
einzusetzen, sowie die Performanz der Zielgruppe
(ihre tatsdchliche Einflussnahme im Transforma-
tionsfeld) im Fokus stehen (WBGU 2011; Balsiger et
al., 2017). Um dies zu erreichen, sind Leitlinien ent-
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wickelt worden, die den Anspriichen einer tBNE
Rechnung tragen sollen und als Basis fiir die fachdi-
daktische Ausgestaltung von ,,AquaCitizens* fungie-
ren. Diese Leitlinien haben notwendigerweise einen
Bezug zur Selbstbestimmungstheorie der Motivation
(Deci & Ryan, 2012; erweitert durch Lewalter &
Greyer, 2009), weil Lernende zur Teilnahme am Vor-
haben und zum transformativen Handeln motiviert
werden miissen und weil gemif Balsiger et al. (2017,
S. 358) transformative Bildung tiefgreifende Verén-
derung in der personlichen Haltung umfasst: ,, Trans-
formative learning for ESD involves a deep structural
shift in the basic premises of thought, feelings and ac-
tions. It is a shift of consciousness that dramatically
and permanently alters our way of being in the
world“. Folgende fiinf Leitlinien wurden formuliert.

1.2.1. Regionale Herausforderungen fokussieren

Um in der Gesellschaft transformative Kréfte fiir eine
nachhaltige Entwicklung freizusetzen, ist nachhaltige
Entwicklung nicht als abstrakte Idee zu intonieren,
sondern es ist fiir die unmittelbare Relevanz regiona-
ler Herausforderungen der nachhaltigen Entwicklung
fiir das personliche Leben der Lernenden und fiir ihre
Region zu sensibilisieren. Bei ,,AquaCitizens* miis-
sen daher Problemkontexte im Bereich Wasser in der
Region Nordwest-Niedersachen unter dem Blickwin-
kel der Sustainable Development Goals analysiert
und als bedeutsame Lerngegenstéinde herausgearbei-
tet werden. (— Motivationsfacette: Relevanzwahr-
nehmung).

1.2.2. Vom Wissen zum Handeln gelangen

Damit Lernende vom Wissen zum Handeln gelangen
konnen, ist es konstitutiv, Handlungskontexte so auf-
zuschlieflen, dass sie ihr Wissen und ihre Fahigkeiten
einsetzen konnen, um nachhaltige Entwicklung mit-
gestalten und einen realen Impact erzielen zu konnen.
Transformative Bildung ist bestrebt, die Selbstwirk-
samkeit der Lernenden zu stirken, sodass sie sich
selbst als kompetent in der Gestaltung einer nachhal-
tigen Entwicklung wahrnehmen. In ,,AquaCitizens*
wird daher der Handlungsansatz des Citizen Science
verfolgt, bei dem die Kommunikation der Erkennt-
nisse und Ergebnisse der Lernenden an eine interes-
sierte Offentlichkeit und an politische Entscheidungs-
trager (Stakeholder) im Fokus steht. Citizen Science
bietet einen Zugang zum transformativen Handeln,
das letztlich erreicht werden soll. (— Motivationsfa-
cetten: Kompetenzwahrnehmung, Selbstwirksam-
keitserwartung/-erfahrung).

1.2.3. Individualisiert und partizipativ lernen

Wie das Interessenmodell RIASEC (Hoft, 2020) dar-
stellt, haben Menschen unterschiedliche Priferenzen,
wenn es um ihren Zugang zu Lerngegenstéanden geht:
Manche sind sehr praktisch orientiert, andere haben
Freude daran, abstrakt zu denken. Sie unterscheiden
sich auch dahingehend, ob sie eher mit anderen im
Team oder lieber allein arbeiten wollen. Eine tBNE
muss diese Préaferenzen beriicksichtigen; die lernende
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Person soll mitentscheiden und auswéhlen dirfen,
wie sich ihr individueller Bildungsprozess gestaltet.
Bei ,,AquaCitizens* muss es daher modulare Aktivi-
titen geben, die Lernenden auswéhlen und selbst mit-
einander kombinieren konnen; Lernende werden mit
Blick auf ihre Interessen beraten. Die gewéhlten Mo-
dule werden mit den Lernenden partizipativ ausge-
staltet (vgl. WBGU, 2011, S. 378), sodass sie mitbe-
stimmen, welches Lernangebot sie wiahlen mdchten.
( —Motivationsfacette: Autonomie).

1.2.4. Kooperative und liingerfristige Angebote

Eine tBNE bietet im Idealfall Bildungs- und Aktivi-
tatsformate an, die soziale Eingebundenheit im vom
Lernenden selbst bestimmten Mafle unterstiitzen.
Eine Integration von Schiilerlaborangeboten in den
Citizen-Science-Ansatz erscheint daher besonders
geeignet. Der Citizen Science-Ansatz impliziert eine
langerfristige Zusammenarbeit entlang von Datener-
hebung, -interpretation und -kommunikation. Parallel
hierzu bieten Schiilerlabor-Angebote zum Problem-
kontext Wasser vertiefte experimentelle Primérerfah-
rungen, die das Wissen und die Fahigkeiten der Ler-
nenden erweitern, autonome Handlungen zulassen
und auf die Bewiltigung des Citizen-Science-Aufga-
ben vorbereiten. (— Motivationsfacetten: Soziale
Eingebundenheit).

1.2.5. Neue Zielgruppen erreichen

Eine tBNE muss Menschen unabhéngig von ihrer so-
zialen Herkunft, ihrer Schulform und der elterlichen
Unterstiitzung erreichen. Nur dann ldsst sich ein brei-
teres gesellschaftliches Potenzial fiir eine nachhaltige
Entwicklung aufschlieen und gleichzeitig ein Bei-
trag zur Bildungsgerechtigkeit leisten. Daher wird das
Bildungs- und Aktivitidtsprogramm von ,,AquaCiti-
zens“ weitgehend in mobiler Form durchgefiihrt. Dies
senkt die Hiirden fiir die Teilnahme erfahrungsgemaf
deutlich (Komorek & Schmitz, 2023). Mit mobil ist
zweierlei gemeint: Zum einen werden Bildungsange-
bote zu den Kindern und Jugendlichen gebracht (mo-
bile Angebote). Zielorte fir die mobilen Angebote
sind mit Blick auf unterreprisentierte Zielgruppen
landliche Regionen, nicht-gymnasiale Schulformen
und Jugend- und Freizeitzentren etc. Zum andern
werden die Kinder und Jugendlichen an ihren Wohn-
orten per Sammeltaxi abgeholt, um an der Universitét
oder bei den auflerschulischen Partnern an individu-
ellen Projekten zu arbeiten (mobile Lernende).
(—Motivationsfacetten: soziale Eingebundenheit; er-
génzt um Aspekte von Gerechtigkeit und Ausschop-
fung ungenutzter individueller und gesellschaftlicher
Potenziale).

2.Projektstruktur von ,,AquaCitizens“

Aus den Leitlinien wurde eine Projektstruktur mit
fiinf zentralen Aktivitdten abgeleitet. Hierbei wurden
zwei aullerschulische Kooperationspartner gewéhlt,
die bei der Umsetzung des Projekts unterstiitzen. Das
ist zum einen der Oldenburgisch-Ostfriesische Was-
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serverband (OOWYV) und zum anderen das Regionale
Umweltbildungszentrum Oldenburg (RUZ).

Folgende fiinf Aktivitdten werden im Sinne der Leit-
linien im Projekt umgesetzt.

2.1. Aktivitit I: Mobilitit der Angebote

Um ,,AquaCitizens* bei jungen Menschen bekannt zu
machen, werden mobile Experimentier-Angebote
eingesetzt. Die existierenden Netzwerke mit Jugend-
zentren der Region und mit Schulen, u. a. in Olden-
burg, werden aktiviert und dienen der Bewerbung von
Nachmittagsangeboten in Jugendzentren und Schu-
len. Mit den mobilen Experimentierangeboten wer-
den bestimmte Benachteiligungen des Zugangs zu
MINT-Angeboten ausgeglichen. Denn die Angebote
kommen an die Orte der Kinder und Jugendlichen,
vor allem in ihren Freizeitbereich. Inhaltlich geht es
um einfache Experimente zum Thema Wasser, die
wenig Vorwissen verlangen, bspw. Experimente zu
den Themen Auftrieb und Tauchen, Deichbau, Stro-
mungsexperimente, Wasserkreislauf. Hands-on-Ex-
perimente und erprobte Modelle sollen an die physi-
kalisch-technischen Eigenschaften von Wasser her-
anfiihren. Der Zugang ist zunéchst spielerisch, thema-
tisiert aber auch die Kontexte, die einen Nachhaltig-
keitsbezug haben wie sauberes Wasser, Nieder-
schldge, Kiistenschutz. Im Rahmen dieser Aktivitdten
werden diejenigen Kinder und Jugendlichen ange-
sprochen, die ein verstdrktes Interesse zeigen, sich
mit dem Thema Wasser zu befassen. Ihnen wird an-
geboten, zu langerfristigen Aktivititen zu den Ein-
richtungen der Projektpartner zu kommen.

2.2. Aktivitit II: Mobilitit der Lernenden

Die Interessierten werden zu wasserbezogenen Ange-
boten zum OOWYV, ins RUZ und ins Schiilerlabor der
Uni eingeladen. Hier werden Projekte von zwei bis
drei Nachmittagen angeboten, zu denen die Kinder
und Jugendlichen von ihren Wohnorten abgeholt wer-
den (Sammeltaxi). Die projektartigen Angebote zie-
len darauf, die Selbstwirksamkeit der Kinder und Ju-
gendlichen zu fordern, indem sie mit vorhandenen
Funktionsmodellen arbeiten (z. B. zum globalen
Wasserkreis, zur Strukturbildung an der Kiiste) und
eigenen kleinen Forschungs- und Messaufgaben
nachgehen. Bei diesen Aktivitdten werden sie fiir die
Problematik im Kontext von nachhaltiger bzw. nicht-
nachhaltiger Wassernutzung und Effekte klimabe-
dingter Starkwetterereignisse sensibilisiert. In einge-
betteten Workshops erfahren sie, wie Datenerhebun-
gen eine Rolle spielen und wie Ergebnisse kommuni-
ziert werden. Bei dieser Aktivitdt geht es erneut da-
rum, Kinder und Jugendliche zu finden, die das wei-
tergehende Interesse haben, der regionalen Bedeu-
tung von Wasser und der Nutzung von Wasser im Ci-
tizen-Science-Modus auf die Spur zu kommen

2.3. Aktivitit III: Citizen-Science

Im Sinne transformativer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung ist diese Aktivitidt der Kern von Aqua-

Citizens. Messungen und Beobachtungen, die Doku-
mentation von wasserbezogenen Phinomenen sowie
die Befragungen von Laien (Bevdlkerung) und Ex-
pert:innen werden von den Kindern und Jugendlichen
an ihren Wohn- und Schulorten oder weiteren Orten
durchgefiihrt und aufeinander bezogen. Die Messung
und Beobachtung der Niederschldge, der Wassernut-
zung und des Wasserverbrauchs, die Beobachtung
und Dokumentation von Wetterereignissen sowie die
Beobachtungen und Befragung von Biirger:innen
zum Umgang mit Wasser und von Wasserexpert:in-
nen hinsichtlich WasserbaumaBnahmen zur Anpas-
sung an den Klimawandel stehen im Fokus. Im Be-
gleitprogramm eignen sich die Teilnehmenden Me-
thoden der Datenerhebung und Datendokumentation
an und erfahren teils spielerisch, wie man Laien und
Expert:innen befragt.

2.4. Aktivitit IV: Kommunikation und Transfer

Aus den Messergebnissen, den Befragungen und dem
Austausch heraus werden Leitlinien fiir den Umgang
mit Wasser in den Facetten Wassermangel, Entwés-
serung, Starkwetterereignisse u. a. entwickelt. Die
Leitlinien werden bei Biirgeraktionen (Stadteiltreffs),
mit der lokalen (Kommune) und regionalen (Kreis,
Land) Politik diskutiert. Die Citizen-Science-Grup-
pen veranstalten Biirgerforen und stellen ihre Vor-
schldge in Gemeinde- und Stadtréiten vor, wobei sie
ggf. auch Expert:innen einladen. Wege der Darstel-
lung konnen auch kurze Filme sein, die die Gruppen
drehen, um ihre Leitlinien, Vorschldge und Forderun-
gen zu verdeutlichen. Die Filme und Leitlinien gehen
auch auf die Ergebnisse der Citizen-Science-For-
schung ein und betonen den transformativen und par-
tizipativen Charakter der Handlungsempfehlungen.
Die ,,AquaCitizens“-Projektpartner unterstiitzen die
Kinder und Jugendlichen bei diesen Kommunikati-
onsprozessen und nutzen dabei vorhandene Netz-
werke mit Kommunen, Unternehmen, regionalen Sta-
keholdern, Politik und Expert:innen.

2.5. Aktivitit V: Fortbildung und Vernetzung

Um bereits innerhalb der Projektlaufzeit die Versteti-
gung des Projekts anzulegen, werden die beteiligten
Personen der Jugendeinrichtungen und auch Lehr-
kréfte zu Vernetzungsworkshops und zu Fortbildung
hinsichtlich Citizen-Science-Aktivitdten fortgebildet.
Bei der Vernetzung sollen die Akteure beféhigt wer-
den, den Kontakt zu den jetzigen Projektpartnern auf-
rechtzuerhalten und die Aktivitdten I und II selbst ab-
zurufen. In den Fortbildungsanteilen der Workshops
geht es um die Initiierung eines Citizen-Science-Pro-
zesse und darum, wie Ergebnisse des Citizen-Science
in einer Laien-Offentlichkeit und in der regionalen
Politik Gehor finden konnen.

3.Didaktische Rekonstruktion der Bildungsange-
bote im Projekt ,,AquaCitizens“

Die dargelegte Projektstruktur gilt es fachdidaktisch
auszugestalten, d. h. die inhérenten Schiilerlabor-An-
gebote sowie die Angebote im Citizen-Science-
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Format miissen systematisch und auf der Grundlage
von etablierten fachdidaktischen Konzepten entwi-
ckelt werden. Hierzu wird das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion (Duit et al. 2012) eingesetzt.
Das Modell reprédsentiert eine konstruktivistische
Sicht auf das Lernen und Lehren. Folglich sind fiir die
didaktische Strukturierung der Angebote zwei zent-
rale Vorarbeiten relevant: Das ist zum einen die fach-
liche Kldrung der Inhalte und zum anderen die empi-
rische Beforschung der diesbeziiglichen Denk- und
Erfahrungswelten von kiinftigen Adressat:innen der
Angebote. Nur durch Kenntnis von beidem ist es
mdoglich, didaktische Strukturierungen zu entwickeln,
die sowohl der fachlichen Sicht als auch der Sicht der
Lernenden auf nachhaltigkeitsbezogene Herausforde-
rungen im Kontext der nachhaltigen Wasserversor-
gung gerecht werden. Beide Vorarbeiten werden im
Folgenden vorgestellt.

3.1. Fachliche Klirung

Die fachliche Kldarung des im Projekt zu thematisie-
renden Inhaltsbereichs erfolgt durch eine literaturba-
sierte Analyse. Ziel ist eine Elementarisierung
(Bleichroth, 1991), also das Herausarbeiten von phy-
sikalischen Grundideen. Diese miissen zwangsldufig
von den Lernenden erarbeitet werden, um Phéno-
mene, die im Kontext von wasserbezogenen Heraus-
forderungen der nachhaltigen Entwicklung auftreten,
entschliisseln zu konnen. Bei der Elementarisierung
werden also durch die Analyse und den Vergleich von
wasserbezogenen Phianomenen wiederkehrende Mus-
ter in den Sachstrukturen identifiziert, die auf physi-
kalische Grundprinzipien und -ideen hindeuten. Die
folgende Tabelle ist im Zuge der Elementarisierung
(vgl. Meyer, 2025) entstanden. Dort werden exemp-
larisch wasserbezogene Phidnomene und die Elemen-
taria gegeniibergestellt.

Tab. 1: Elementaria nebst wasserbezogenen Phdnomenen

Starkregen, Gewitter,
Uberschwemmungen.

Das Emissionsvermogen
eines Korpers steigt mit

seiner Temperatur sowie
mit dunkleren Farben

und raueren Oberflachen.

Helle, glatte Oberfléchen
reflektieren mehr Wir-
mestrahlung. Feuchte
Oberflachen konnen das
Emissionsvermogen er-
hoéhen, da Wasser eine
hohe Emissivitit besitzt.

Wiérmestrahlung von
verschiedenen Boden
tragen zur Verduns-
tung bei. Positive
Riickkopplungen re-
sultieren: Der Boden
ist trocken — weni-
ger Verdunstung —
Temperatur des Bo-
dens steigt — Hitze-
wellen und Diirren
verstdrken sich.

Der Sittigungsdampf-
druck eines Gases vari-
iert mit der Temperatur
(Clausius-Clapeyron-Ef-
fekt).

Die Wasserspeicher-
kapazitdt von Luft ist
temperaturabhingig.
Warme Luft speichert
mehr Feuchtigkeit —

Elementarium Phianomenologische
Manifestation
Stromungen entstehen Druckunterschiede

durch Differenzen in
Hoéhe, Druck und Tempe-
ratur. Die Stromungsge-
schwindigkeit ist abhén-
gig von der Stoffmenge
und dem Querschnitt des
Rohrs/Kanals.

im Flussbett (vor al-
lem bei Einengun-
gen) erhohen die
Stromungsgeschwin-
digkeit; wenn Fliisse
oder Kanile zu
schmal sind, steigt
der Wasserspiegel —
Uberschwemmung.

Verdunstung von Wasser
bendtigt Energie.

Wenn viel Wasser
verdunstet (z. B. iiber
dem Meer oder
feuchten Tropen),
wird Energie in der
Atmosphére gespei-
chert. Diese wird bei
Kondensation (z. B.
in Gewitterwolken)
wieder freigesetzt —
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wenn sie abkiihlt —
plotzliche, starke
Niederschldge (Ext-
remwetterereignisse).

Die Beispiele verdeutlichen, dass grundsatzlich phy-
sikalische Prinzipien (Elementaria) in der Lage sind,
viele bedeutende, nachhaltigkeitsrelevante Phéno-
mene — insbesondere solche, die positiven Riickkopp-
lungen unterliegen — zu erkldren. Solche Elementaria
sind daher im Projekt ,,AquaCitizens von besonde-
rem Vermittlungsinteresse. Dariiber hinaus wurde im
Zuge der fachlichen Kldrung an drei Beispielen her-
ausgearbeitet, welche globalen Herausforderungen
durch den Eingriff des Menschen (inkl. Klimawan-
del) in den natiirlichen Wasserkreislauf resultieren:

a) Der menschliche Eingriff in den natiirlichen Was-
serkreislauf erhoht den Wasserstress. Es resultie-
ren Extremwettersituationen (Diirre, Nésse). Hie-
raus resultiert der Bedarf nach einem Wasserma-
nagement, das diese negativen Folgen abfedert.

b) Der menschliche Eingriff in den natiirlichen Was-
serkreislauf fiihrt zu einer Abnahme der Wasser-
qualitat. Hieraus resultiert der Bedarf nach einer
Wasseraufbereitung (Wasserwerke, Klarwerke).

¢) Erhohung des Wasserstresses und Abnahme der
Wasserqualitdt fithren zu Verteilungskdmpfen um
die Ressource Wasser. Hieraus resultiert der Be-
darf, die negativen wirtschaftlichen und sozialen
Folgen zu lindern.

3.2. Erfassung von Lernendenperspektiven

Im Hinblick auf,,AquaCitizens®, das zur Realisierung
einer tBNE eine Briicke zwischen Citizen-Science
und einer physikalischen Sicht auf wasserbezogene,
nachhaltigkeitsrelevante Phinomene zu schlagen ver-
sucht, sind entsprechend zwei Forschungsfragen for-
muliert worden:

F1: Welche Rolle spielen im Kontext von Citizen-
Science Dokumentation, Austausch und Forschung
fiir Jugendliche im Umgang mit wasserbezogenen
Herausforderungen und welchen Partizipations- und
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Einflussmoglichkeiten sehen sie diesbeziiglich fiir
sich? (— Suchrichtung: Citizen-Science)

F2: Wie nehmen Kinder und Jugendliche wasserbe-
zogene Phanomene und Herausforderungen (z. B.
Diirre, Nisse) wahr, welches Wissen haben sie dar-
iiber? (— Suchrichtung: Wasserphédnomene)

3.2.1. Forschungsstand

Fiir alle drei in den Forschungsfragen genannten Be-
reiche wurde zunéchst Literatur recherchiert und aus-
gewertet. Die Ergebnisse werden im Folgenden ent-
lang der Forschungsfragen vorgestellt.

3.2.1.1. Wahrnehmung der Bedeutung von Citi-
zen-Science und Partizipation (F1)

In der Literatur wird Citizen-Science meist als ein
Format dargestellt, das aufgrund seiner Gestaltung
Partizipation erwarten ldsst. Daraus folgend wird an-
genommen, dass die Partizipation der Teilnehmenden
zu einem forschenden Lernen fiihre, das wiederum
die Motivation und den Erkenntnisgewinn der Teil-
nehmenden fordere. Allerdings wird diese Annahme
meist nicht durch empirische Daten, wie z. B. die Be-
fragung der Teilnehmenden, untermauert (Beispiel:
Sturm et al., 2020). Hinsichtlich der Motivation der
Teilnehmenden sowie ihrer Vorstellungen zur Sinn-
haftigkeit vom Citizen-Science besteht aktuell nur
eine begrenzte Forschungslage. In einigen sehr breit
angelegten Citizen-Science-Projekten wie von West
und Pateman (2016) oder Blobaum (2012) werden im
Vorfeld leider keine Befragungen der Teilnehmenden
zu ihren Partizipationswiinschen durchgefiihrt. In ei-
nem der wenigen Projekte, in dem entsprechende Un-
tersuchungen durchgefiihrt wurden (Moczek, 2018),
wurden von den Teilnehmenden vor allem gemein-
niitzige Motive wie Naturschutz und gesellschaftspo-
litische Verantwortung benannt; teilweise auch per-
sonliche Motive wie eine zusitzliche Qualifizierung.
Interessant ist zudem die Erkenntnis von Rotman et
al. (2012): Sie betonen, dass Biirger:innen die Niitz-
lichkeit einer Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaft und Gesellschaft hoher einschétzen als die be-
teiligten Wissenschaftler:innen.

Aus den Kinderreporten geht hervor, dass Kinder und
Jugendliche mit enormer Mehrheit (2016 bis 2018
stets nahe 95%; vgl. Baumgardt, 2022, S. 31) dafiir
pladieren, in ihrem sozialen Umfeld mehr mitbestim-
men zu diirfen. Dem Item ,,Kinder und Jugendliche
sollten in Deutschland bei politischen Entscheidun-
gen mehr mitbestimmen diirfen” (Hanke et al., 2024,
S. 35 f.) wird mit 71% zugestimmt. Mehrere Studien
weisen darauf hin, dass Kinder deutlich kompetentere
Akteure sind als angenommen (Abendschén & Tau-
sendpfand, 2017; Briigelmann, 2022; Gotzmann,
2015). Die aktuelle SINUS-Jugendstudie zeigt, dass
insbesondere das Themenfeld Klimawandel von Ju-
gendlichen als Gemeinschaftsaufgabe verstanden
wird. Dennoch sei nur der Zusammenschluss vieler
Menschen wirkungsméchtig. Hieraus ergibt sich die
Notwendigkeit, sich mit Gleichgesinnten zu

vernetzen, um Verdnderungen anzustoBen und Auf-
merksamkeit fiir das Thema zu schaffen. Im Ver-
gleich zu anderen Themen besteht bei Klima und Um-
welt der grofite Wunsch nach Mitsprache aber auch
groBes Frustrationspotenzial. Hinderlich fiir Partizi-
pation ist, dass viele Jugendliche das Gefiihl haben,
dass ihnen Kompetenz und Erfahrung abgesprochen
und dass ihnen von Erwachsenen nicht auf Augen-
hohe begegnet werde. Das Zusammenfinden Gleich-
gesinnter reduziere die Barrieren und verstirke die
Motivation. Dass andere mitmachen, ist fiir die Ju-
gendlichen die wichtigste Rahmenbedingung, um
sich einbringen zu wollen und das Gefiihl zu haben,
etwas bewirken zu konnen (vgl. Calmbach et al.,
2024, S. 264 ff.).

3.2.1.2. Vorstellungen von wasserbezogenen, Phi-
nomenen und Herausforderungen (F2)

Die Forschungslage zu physikbezogenen Lernenden-
vorstellungen von wasserbezogenen Phénomenen
und Herausforderungen der nachhaltigen Entwick-
lung ist ebenfalls diirftig. Folgende Lernendenvor-
stellungen konnten recherchiert werden:

Erosion wird von den Lernenden als physikalischer
Prozess verstanden, der nicht mit dem Wetter in Ver-
bindung gebracht wird und permanent stattfindet. Das
wichtigste Merkmal der Erosion wird in der Bewe-
gung und in dem Transport von Kleinteilen gesehen
(Dove, 1997). Als Ursachen werden bspw. das Einsa-
cken des Bodens durch zu viel Wasser, der Abtrag,
das Abspiilen und der Abfluss, sowie Wunden im Bo-
den, Verdunstungen und Vorgénge, die tiefer im Bo-
den erfolgen, gesehen (vgl. Drieling, 2015, S. 163).

Hinsichtlich Uberschwemmungen existiert eine Vor-
stellung, die als Badewannentheorie bezeichnet wird:
Lernende nehmen an, dass alle Gewasser wie Gefille
funktionieren, bei denen der Wasserspiegel steigt, bis
das GefaB iiberlduft. Es wird nicht unterschieden zwi-
schen dynamischen Systemen wie Fliissen und stati-
schen Systemen wie Seen. Faktoren wie das FlieB3-
gleichgewicht, der Abfluss, die Verdunstung, der Zu-
fluss werden hierbei nicht beriicksichtigt. Daraus
folgt die Ansicht, dass ohne Niederschlag, die Was-
sermenge in dem Gefal gleichbleibt (vgl. Althoff et
al., 2021, S. 12 f.). Beziiglich Diirren und Desertifi-
kation konnte die Schiilervorstellung ermittelt wer-
den, dass der Wasserverbrauch entscheidend fiir den
Wassermangel ist. Ebenfalls wird die Erhéhung der
Temperatur durch den Klimawandel fiir Diirren ver-
antwortlich gemacht; weitergehende Prozesse werden
nicht betrachtet (Schubert, 2013).

3.2.2. Untersuchungsmethodik

Da der Umfang der recherchierten Literatur relativ
klein war, wurde in Ergénzung beschlossen, eine ei-
gene empirische Untersuchung durchzufiihren. Ein-
gesetzt wurden hierbei problemzentrierte Interviews
nach Witzel und Reiter (2022). Die Problemzentrie-
rung ist erstens bezogen auf die relevante gesell-
schaftliche Problemstellung der wasserbezogenen
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Nachhaltigkeitsherausforderungen. Zweitens ist sie
bezogen auf die methodische Zentrierung, also die
Optimierung der Explikationsmoglichkeiten der In-
terviewten (vgl. Witzel & Reiter, 2022, S. 64). Bei
dieser Interviewform spielt das aktive Nachfragen
durch den Interviewer eine wichtige Rolle, um ein
verstandnisvolles Interpretieren zu ermoglichen (vgl.
Witzel & Reiter, 2022, S. 50 ff.). Die Interviewten
werden durch offen gestellte Fragen dazu angehalten,
ihre Gedankengéinge in sogenannten Erzdhlungen
darzustellen. Zur Strukturierung des Interviews wird
ein Leitfaden eingesetzt, der zu allen drei relevanten
Forschungsfragen entsprechende Interviewfragen
enthilt. Der Leitfaden ist Meyer (2025) zu entneh-
men. Es wurden 14 Interviews mit Paaren durchge-
fiihrt, sodass die AuBerungen von 29 Personen der 7.-
9. Klasse an IGS und Gymnasien aufgenommen wur-
den. Die Interviewlange betrdgt durchschnittlich 38 +
10 Minuten.

Alle Interviews wurden transkribiert. Die Transkrip-
tion der Interviews erfolgte gemif Dresing und Pehl
(vgl. 2013, S. 21 ff.). Die Transkripte wurden sodann
einer kategoriengeleiteten, inhaltlich strukturierenden
qualitativen Inhaltsanalyse mit typenbildenden Er-
génzungen unterzogen (Kuckartz, 2018). Die Bildung
der Kategorien wird hierbei durch Gemeinsamkeiten
und Disparitdten zwischen den Interviewféllen gelei-
tet; damit die Kontraste zwischen Mehrheits- und die
Minderheitsmeinungen herausgeschélt werden kon-
nen. Die Erklarungs- und Deutungsmuster der Inter-
viewten stellen also in ihrer Subjektivitdt die Ergeb-
nisse der Erhebung dar (Vogt & Werner, 2014).

3.2.3. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse je nach For-
schungsfrage wiedergegeben. Dabei wird zunichst
das Ergebnis der Literaturrecherche vorgestellt und
im Anschluss dann jene Erkenntnisse, die sich aus
den ergéinzenden Interviews gewinnen lieBen.

3.2.3.1. Wahrnehmung der Bedeutung von Citi-
zen-Science und Partizipation (F1)

Nahezu alle Interviewten mochten beteiligt werden
und wiinschen sich, dass ihnen mehr zugehort wird.
Fiir alle ist der erste Bezugsrahmen, in dem sie gestal-
ten konnen und wollen, das soziale Umfeld, insbeson-
dere die Schule. Geht es dariiber hinaus um Beteili-
gung im politischen Bereich, mochten sich einige
nicht mehr beteiligen. Insgesamt waren jedoch viele
Lernende vertreten, die das Gefiihl haben, ihnen
wiirde Kompetenz abgesprochen und Erwachsene
wiirden ihnen nicht auf Augenhohe begegnen. Das
Bediirfnis nach Partizipation zeigte sich vor allem mit
Blick auf den Klimawandel. Unterstrichen wurde —
wie in der Literatur — dass nur der Zusammenschluss
vieler Menschen Wirksamkeit zu entfalten vermag.
Als Motive fiir die Beteiligung an Citizen-Science-
Projekten wurde in Einklang mit den Erkenntnissen
von Moczek (2018) der Naturschutz, die gesellschaft-
liche Verantwortung und die eigene Qualifizierung
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benannt. Es lieBen sich in der Studie jedoch auch Dis-
krepanzen zu den in der Literatur dargelegten Er-
kenntnissen ausmachen: Viele Interviewte waren von
der Niitzlichkeit von Citizen-Science — im Gegensatz
zu den Darlegungen von Rotman et al. (2012) — nicht
iiberzeugt. Eine mogliche Erklarung ist, dass durch
die Teilnahme an einem Citizen-Science-Projekt eine
diesbeziigliche Wahrnehmungsénderung auftritt. Als
besonders bedeutsam nehmen die Lernenden die
Rolle der Wissenschaftler:innen wahr. Thnen wird zu-
geschrieben, die Malnahmen zu entwerfen und mit
der Offentlichkeit und Entscheidungstrigern zu kom-
munizieren. Diese Darlegung entspricht dem WGBU-
Gutachten, in dem die proaktive Rolle der Wissen-
schaft betont wird, die die Politik und die Stakeholder
zusammenbringen soll (vgl. WBGU, 2024, S. 269).

3.2.3.2. Vorstellungen von wasserbezogenen, Phi-
nomenen und Herausforderungen (F2)

Durch die Studie konnten viele bedeutsame Laienvor-
stellungen identifiziert werden, die mit den Elemen-
taria korrespondieren und somit eine notwendige
Grundlage fiir die angestrebte Didaktische Rekon-
struktion darstellen.

Den Lernenden ist der Wasserkreislauf gut bekannt.
Allerdings sind sie der festen Uberzeugung, dass das
Wasser auf der Erde nicht weniger werden kann. Die
Unterscheidung zwischen den verschiedenen Aggre-
gatszustdnden, in denen Wasser auf der Erde vor-
kommt, ist fiir die Lernenden unwichtig; fiir sie do-
miniert gedanklich im Hinblick auf Wasser der fliis-
sige Aggregatszustand. Ferner nehmen sie den Was-
serkreislauf als ortsunabhéngig wahr; fiir sie scheint
der Unterschied zwischen lokalem und globalem
Wasserhaushalt fiir Deutschland nicht relevant zu
sein. Sehr prisent ist in ihrer Wahrnehmung der Kli-
mawandel als Verursacher der wasserbezogenen Her-
ausforderungen. Die Lernenden sind diesbeziiglich
der Auffassung, dass allgemein bekannte Klima- und
Umweltschutzmalnahmen auch die wasserbezoge-
nen Herausforderungen l6sen konnen. Bemerkens-
wert ist, dass die Interviewten mit einer Zunahme be-
drohlicher Uberschwemmungen infolge des Klima-
wandels rechnen, wihrend mogliche Diirren nicht in
vergleichbarer Weise als Bedrohung wahrgenommen
werden.

3.2.4. Zusammengefasste Vorstellungen

Folgende zehn zentrale Lernendenvorstellungen wur-
den durch die Studie ermittelt:

a) Das Wasser befindet sich im bekannten Wasser-
kreislauf und kann somit nicht weniger werden.

b) In welcher Form das Wasser vorkommt (SiiB3-
/Salzwasser, Aggregatzustand) ist eher unwichtig.
Der Aggregatzustand éndert sich wieder. Die Um-
wandlung von Salz- in SiiBwasser ist moglich.

¢) Der Unterschied zwischen lokalem und globalem
Wasserhaushalt ist fiir Deutschland unwichtig;
der Wasserkreislauf ist demnach ortsunabhéngig.
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d) Uberschwemmungen sind in der Gegenwart und
Zukunft haufiger und intensiver; sie sind eine gro-
Bere Herausforderung als Diirren.

e) Der Klimawandel ist der Verursacher wasserbe-
zogener Herausforderungen.

f) Allgemein bekannte, ungerichtete Klima- und
Umweltschutzmafinahmen sind auch hilfreich bei
wasserbezogenen Herausforderungen.

g) Der Unterschied von Mittelbarkeit und Unmittel-
barkeit der Wirkung der GegenmaBnahmen er-
scheint unwichtig bei der Losung von wasserbe-
zogenen Herausforderungen.

h) Kinder und Jugendliche fiihlen sich nicht wirk-
michtig. Sie konnen hochstens kommunizieren
und auf Probleme sowie mogliche Losungen auf-
merksam machen. Sie selbst konnen die Probleme
nicht 16sen — das kdnnen nur Erwachsene.

i) Ein wichtiges Erkennungsmerkmal von Diirren
sind aus Lernendensicht die GegenmafBnahmen.
j) Grundwasser ist eine unerschopfliche Ressource.

4.Konsequenzen fiir didaktische Strukturierun-
gen von Bildungsangeboten in ,,AquaCitizens*

Auf der Grundlage der Erkenntnisse zur fachlichen
Sicht und zur Lernendensicht lassen sich erste Kon-
sequenzen fiir didaktische Strukturierungen der Bil-
dungsangebote in ,,AquaCitizen ziehen:

Um der Diirre den gleichen Stellenwert beizumessen
wie den Uberschwemmungen, ist es sinnvoll, den Zu-
sammenhang zwischen der Zunahme der Haufigkeit
und Intensitit von Diirren und Uberschwemmungen
aufzuzeigen. Die Verkniipfung beider Phinomene
muss hierbei iiber ein tiefergehendes Verstiandnis des
Wasserkreislaufs erfolgen. Das grundlegende, in der
Schule besprochene Modell des Kreislaufs reicht
hierzu nicht aus, weil die verfligbare Menge an Was-
ser von den Lernenden nicht als relevant wahrgenom-
men wird. Diesbeziiglich ist auch die Wasserqualitat,
die sich klimawandel- und unmittelbar menschenbe-
dingt (z. B. durch Schmutzwasser) verschlechtert,
von Bedeutung. Diesbeziiglich muss das Modell des
einfachen Wasserkreislauf hinsichtlich der Auswir-
kungen von menschlichem Handeln, der klimawan-
delbedingten Temperaturerhohung und der Intensi-
vierung und Beschleunigung erweitert werden. —
Berticksichtigte Vorstellungen: a), ¢), d), ¢) und 1).

Eine bedeutsame Vorstellung, die in Bildungsprozes-
sen potenziell hinderlich wirkt, ist die Auffassung,
Grundwasser stehe unbegrenzt zur Verfligung. Aus
diesem Grund nehmen Lernende Diirren als ein ge-
ringeres Problem wahr als Nisse. Hier ist also in den
Angeboten so didaktisch zu strukturieren, dass ein
Konzeptwechsel erfolgt. Diese muss die Ausgangsba-
sis fiir die Thematisierung von Diirren und deren Aus-
wirkungen dienen. — Berlicksichtigte Vorstellungen:
b), j) und d).

Ebenfalls muss es Ziel der Angebote sein, die Lernen-
den zu problemorientierten Maflnahmen im Klima-,
Umwelt- und Menschenschutz zu fithren, um typische
MaBnahmen wie die Verringerung des Kohlenstoff-

dioxidausstoBes nicht als Allheilmittel zu verstehen.
Obwohl allgemeines Interesse fiir den Klimawandel
aufseiten der Jugendlichen besteht, muss im Projekt
vor allem auf ein Unterthema des Klimawandels — die
wasserbezogenen Herausforderungen — fokussiert
werden. Es ist daher empfehlenswert, in den Angebo-
ten mit der Bedeutung des Klimawandels fiir wasser-
bezogene Herausforderungen zu beginnen, dann je-
doch ziigig auf Mallnahmen zu sprechen zu kommen,
die sich speziell auf das nachhaltige Wassermanage-
ment beziehen. — Berticksichtigte Vorstellungen: f)
und g).

Citizen-Science und tBNE bewegen sich zwischen
Realismus und Idealismus. Die Lernenden glauben
tendenziell nicht, dass sie etwas bewirken konnen und
sich andere Menschen fiir ihr Denken und Handeln
interessieren. Gleichzeitig fordern sie zurecht ein,
dass ihre Ideen ernst genommen werden. Die Ange-
bote in ,,AquaCitizens* miissen die Handlungsspiel-
rdume aufzeigen, ohne unbegriindete Hoffnungen zu
schiiren, die dann enttduscht werden. Auf der physi-
kalischen Ebene sollen sich die Lernenden kompetent
erfahren, um ihre Selbstwirksamkeitserwartung zu
stirken. Ziel des Projekts sollte es deshalb auch sein,
dass die Lernenden erkennen, was sie selbst leisten
konnen, ohne auf Erwachsene und hohere Stellen an-
gewiesen zu sein. Daraufthin kdnnen sie selbstbewusst
den Schritt an hohere Stellen gehen. Es ist eine be-
deutende Erkenntnis der Interviews, dass die SuS den
Eindruck haben, dass sie von Erwachsenen nicht als
wichtig und fahig wahrgenommen werden und es zu
einer starken Abgrenzung zu den Erwachsenen
kommt. Interessant wire es, diese Haltungen am Ende
des Projekts im Hinblick darauf zu tiberpriifen, inwie-
weit sich diese Einschédtzung gedndert hat. — Bertick-
sichtigte Vorstellung: h).
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