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Die padagogische
Dimension der

Bildung und

Erziehung far
nachhaltige Entwicklung
erfordert eine
Veranderung in der
Aneignung von und im

Umgang mit Wissen.



Umwelterzichung und Nachhaltigkeit sind zentrale Themen und
Aufgaben der Schule in den Bildungsplanen 2004. Damit folgen die
Intentionen des Bildungsplans der Agenda 21, die der Bildung eine

herausragende Rolle fiir die Férderung einer nachhaltigen Entwick-
lung beimisst. Die Vereinten Nationen haben deshalb auch eine
weltweite Dekade ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung” von 2005
bis 2014 ausgerufen, deren Ziel es ist, den Nachhaltigkeitsgedanken

in allen Bereichen des Bildungssystems umfassend zu verankern.

Das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung verkniipft die Fragen
des Natur- und Umweltschutzes mit denen der internationalen Ge-
rechtigkeit, der wirtschaftlichen Entwicklung sowie den kulturellen
Grundwerten und der individuellen Lebensgestaltung. Dieses abs-
trakee Leitbild wird viele Lehrerinnen und Lehrer vor die Frage stel-
len, wie es im Unterricht vermittelt und fiir die Schiilerinnen und

Schiiler erfahrbar gemacht werden kann.

Die padagogische Dimension der Bildung und Erzichung fiir nach-
haltige Entwicklung erfordert eine Verinderung in der Aneignung
von und im Umgang mit Wissen, vor allem aber die Eintibung prak-

tischer und sozialer Kompetenzen sowie die Férderung personlicher

%.b-u.ll. \Q__&L -‘-J.«{_d-7\f

Gabriele Warminski-Leitheul3er
Ministerin fur Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wurttemberg

Verantwortungsbereitschaft. Deshalb sind in den Bildungsplinen
2004 — entgegen fritherer Lehrpline — den Fichern bzw. den neu
geschaffenen Ficherverbiinden ,Leitgedanken zum Kompetenzer-
werb“ vorangestellt. Grundlage fiir deren Umsetzung sind hand-

lungsorientierte Unterrichtssituationen.

Diesen Ansatz verfolgen die Handreichungen ,Umwelterzichung
und Nachhaltigkeit®, die gemeinsam vom Ministerium fir Kultus,
Jugend und Sport und dem Ministerium fiir Lindlichen Raum und
Verbraucherschutz herausgegeben werden und von erfahrenen Leh-
rerinnen und Lehrern an Schulen und Pidagogischen Hochschulen
und vom Landesverband der Gartenfreunde Baden-Wiirttemberg

erstellt wurden.

Zur exemplarischen Umsetzung des Leitbildes einer nachhaltigen
Entwicklung in der Sekundarstufe wurde das Thema Schulgarten
mit seinen Beziligen zu verschiedenen Fichern und Ficherverbiin-
den ausgewihlt. Ficheriibergreifendes Arbeiten ist selbstverstind-
lich méglich und in hochstem Mafie erwiinscht. Dies gilt auch fur

die Zusammenarbeit mit auflerschulischen Partnern.

/%J——AI- g"“ <

Alexander Bonde

Minister fir Landlichen Raum und
Verbraucherschutz
Baden-Wirttemberg
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Bildung far nachhaltige Entwicklung als gesellschaftliche Aufgabe
- Beitrag des Lernortes Schulgarten

Achim Beule, Lissy Jakel, Hans-Joachim Lehnert

Bildung fur nachhaltige Entwick-
lung - Anmerkungen zu einem
abstrakten Begriff

Nach einer reprisentativen Umfrage des Institu-
tes YouGov. (2010) im Auftrag der Karl Kiibel
Stiftung sind die Themen ,,Nachhaltigkeit“ und
»Bildung fir nachhaltige Entwicklung® fir viele
Menschen von grofler Bedeutung. So stimmten
neun von zehn Befragten der Aussage zu, dass ,wir
auf lange Sicht nicht auf Kosten der Menschen in
anderen Regionen der Erde und auf Kosten zu-
kiinftiger Generationen leben diirfen®.

94 Prozent der Befragten waren davon iiberzeugt,
dass die ,Lebensgrundlagen kiinftiger Generati-
onen nur gesichert werden kénnen, wenn wirt-
schaftlicher Fortschritt mit sozialer Gerechtigkeit
und dem Schutz der natiirlichen Umwelt® verbun-
den wird. Dem gegeniiber gaben allerdings nur 40
Prozent der Befragten an, den Begrift ,Bildung
fiir Nachhaltige Entwicklung® zu kennen. Etwas
provokativ kénnte festgestellt werden, dass Kon-
zepte und Instrumente zur Gestaltung des Lebens
und der Zukunft im Sinne einer Nachhaltigen

Entwicklung vielen bisher nicht bekannt sind.

Zentraler Bestandteil von Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung ist die Bewusstseinsbildung, Hand-
lungsorientierung und Identifikation mit den Rah-
menbedingungen menschlichen Lebens. Die Sensi-
bilitie fir soziale, dkologische und wirtschaftliche
Konflikte der Gegenwart fithrt uns immer wieder
die Notwendigkeit einer kritischen Reflexion der
gegenwirtigen gesellschaftlichen Realititen vor
Augen. Die Problemlagen wie z.B. Klimawandel,
Verlust der Artenvielfale, Globalisierung, Finanz-
krise, Demographischer Wandel, Migration, un-
gleiche Verteilung von Ressourcen machen uns die
Komplexitit und die damit verbundene Herausfor-
derung des - 1992 auf der Konferenz der Vereinten
Nationen fiir Umwelt und Entwicklung in Rio de
Janeiro verabschiedeten - gesellschaftlichen Leitbil-
des der Nachhaltigen Entwicklung deutlich.

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist die

Antwort auf die Herausforderungen des globa-

len Wandels, auf die Einsicht, dass alle unsere
Titigkeiten und Erzeugnisse auf natiirlichen Le-
bensgrundlagen beruhen, auf solide Studien, die
deutlich machen, dass die natiirlichen Ressourcen
und die Regenerationsfihigkeit des Okosystems
Erde begrenzt sind, auf die Einsicht, dass wir in
»Einer Welt“ und in globalen Wirkungszusam-

menhingen leben.

Vor diesem Hintergrund kann Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung nicht nur als reine Wis-
sensvermittlung, sondern muss vielmehr als ein
normatives, auf das Leitbild der Nachhaltigen
Entwicklung ausgerichtetes handlungsorientier-
tes und lebenslanges Lernen verstanden werden.
Ziel von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ist
es, Lernende und Lehrenden Kompetenzen mit
auf den Weg zu geben, die es ihnen ermoglichen,
aktiv und eigenverantwortlich die Zukunft unter
dem Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung mit-
zugestalten. Im Kontext der Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklungwird hier von Gestaltungkompe-
tenz gesprochen. Dies bedeutet konkret, dass zur
Losung der globalen Probleme ,die Vernetztheit
der drei Nachhaltigkeitsdimensionen Okologie,
Okonomie und Soziales umfassend thematisiert
sowie ethische Postulate, wie Generationen- und
Geschlechtergerechtigkeit, Beachtung kultureller
Diversitit sowie die Ubernahme individueller
Verantwortung als Lernfelder” (NBBW 2008, S.
11) nicht nur im formalen Bildungssystem etab-

liert werden miissen.

In diesem Sinne ist Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung fiir die Schule kein neuer Inhalt bzw. neues
Unterrichtsfach, sondern eine neue Orientierung,
eine Querschnittsaufgabe fiir Bildungsprozesse
(NBBW 2008, S. 16). Dabei ist besonders wichtig,
bereits angewandte padagogische Prinzipien wie
Interdisziplindritit, Wertorientierung, kulturelle
Sensibilitit, Problemlésungsorientierung, metho-
dische Vielfalt, Partizipation und lokale Relevanz
weiterzuentwickeln und weiter zu verbreiten. Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung ist somit als Pro-
zess zu verstehen, der stindige Weiterentwicklung,
Anpassung an die gegebenen Herausforderungen

und Evaluierungsprozesse voraussetzt.



Bedeutung des Schulgartens im
Rahmen der Bildung fur nach-
haltige Entwicklung

Das ,Mel Johnson School Gardening Project”
wurde 2010 von der UN-Kommission fiir Nach-
haltige Entwicklungals eines von drei Best-Practi-
ce-Projekten ausgewihlt. Was waren die Griinde
fur diese Auszeichnung?

In dem kleinen Nordkanadischen Ort Wabow-
den bewirtschaften Schiilerinnen und Schiiler
ein eigenes Stiick Garten und lernen, wie man
Obst und Gemiise selbst anbaut. Thre engagierte
Lehrerin Eleanor Woitowicz und die Filmema-
cherin Katharina Stiefenhoffer (www.andthissis-
mygarden.com) sind davon iiberzeugt, dass dieses
Projekt das Potential hat, Kinder vor der gesell-
schaftlichen Realitdt aus Drogen, Fettsucht und
Diabetes Typ 2 zu bewahren, die das Leben vie-
ler der vorwiegend ureingesessen Bewohner be-
stimmt (Harnett 2010). In dem abgelegenen Ort
sind frische Gartenprodukte teuer und schlecht
erhiltlich. Junk-Food ist sehr verbreitet.

Mit dem ,,Mel Johnson School Gardening Pro-
jekt” ist das gelungen, was unter dem Begriff Ge-
staltungskompetenz verstanden wird. Die Schii-
lerinnen und Schiiler haben etwas geschaffen,
auf das sie mit Recht stolz sind: ,,And This is My
Garden®. Sie konnen es nur gemeinsam und mit
der Schule erreichen, denn fiir die Anzucht ihrer
Pflanzen benétigen sie ein Gewichshaus, die Mit-
hilfe und das Know-How der anderen und der
Lehrerin. Durch ihre Girten lernen die Kinder,
wie man Lebensmittel produziert und Verant-
wortung iibernimmt.

Okologischc, okonomische und soziale Aspekte
gehen Hand in Hand. Viele Kinder der Mel John-
son School lernen preiswerte, gesundheitsforder-
liche Nahrungsmittel so tiberhaupt erst kennen.
Sie vermeiden durch ihre Girten vor Ort klima-
schidliche Treibhausgase: Wer wie sie einfach in
den Garten gehen kann, um fiir seine Mahlzeiten
wichtige Zutaten zu besorgen, spart Transportki-
lometer und damit die Emission von CO,. Auf
diesen Zusammenhang macht auch Kampagne
»Carbon Army“ (BTCV 2011) aufmerksam. Sie
versucht die Biirger in Grof$britannien zu tber-
zeugen, Biume zu pflanzen und wieder mehr
Produkte im eigenen Garten anzubauen. Die ge-
nannten Beispiele sind sicher auch auf Deutsch-

land tbertragbar.

Ernahrungsinitiative
»Komm in Form“

Die beiden Handreichungen zum Lernort Schul-
garten sind im Rahmen eines Projektes der Er-
nihrungsinitiative ,Komm in Form® im Kinder-
land Baden-Wiirttemberg entstanden. Sie zeigen
Handlungsméglichkeiten im Schulgarten zur
Konkretisierung des Themen- und Aufgaben-
schwerpunktes ,,Umwelterzichung und Nachhal-
tigkeit” in den Bildungsplinen der Sekundarstufe
allgemein bildender Schulen.

Mit der Initiative ,,Komm in Form“ mochte das
Land Baden-Wiirttemberg cinen Beitrag dazu
leisten, die Ernahrungssituation von Kindern
und Jugendlichen bis 2018 zu verbessern. Hierzu
werden Kindern, Jugendlichen, Eltern und ande-
ren Bezugspersonen die notwendigen Informa-
tionen bereitgestellt und beteiligte Akteure bes-
ser vernetzt. Das praktische Erleben beim bzw.
rund um das Essen steht bei allen Aktivititen der
Initiative im Mittelpunkt. Desweiteren soll bei
der Verpflegung erreicht werden, dass in Kinder-
garten, Schule und Freizeit die ,,gestindere” Wahl
von Lebensmitteln und Getrinken die ,einfache-

re“ Wahl ist (www.komminform-bw.de).

Die beiden Binde zum Lernort Schulgarten sol-
len im Kontext der Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung Lehrerinnen und Lehrer ermutigen,
den Schulgarten als selbstverstindlichen Lernort
zu nutzen. Hierzu werden vielfiltige Anregungen
fiir den Unterricht in verschiedenen Fichern bzw.
Ficherverbiinden sowie ein ficheriibergreifender
Ansatz fur die Sekundarstufe angeboten. Damit
soll erreicht werden, dass Schiilerinnen und Schii-
ler auf der Basis eigener Erfahrungen Wissen tiber
Gesundheit sowie den Anbau, die Ernte und Ver-
arbeitung von Nahrungsmitteln aktiv erwerben,
mit allen Sinnen erleben und Zusammenhinge
verstehen lernen.

In den 4 Beitrigen im vorliegenden Band 1
werden, von der Photosynthese ausgehend, die
wichtigsten Inhaltsstoffe unserer Lebensmittel
dargestellt sowie vielfiltige Moglichkeiten, diese
zu erkunden.

Band 2 der Handreichung fokussiert stirker auf
anwendungsbezogene Themen im Schulgarten,
wobei sowohl ficheriibergreifende als auch jah-

reszeitliche Aspekee berticksichtigt werden.

Quellen:

NBBW  (Nachhaltigkeits-
beirat Baden-Wiirttemberg)
(Hrsg. 2008): ,,Zukunft ge-
stalten - Nachhaltigkeit ler-
nen” Bildung fiir Nachhalti-
ge Entwicklung als Aufgabe
fiir das Land Baden-Wiirt-
temberg
http://www.nachhaltig-
keitsbeirat-bw.de/mainDa-
ten/dokumente/bnegutach-
ten.pdf (17.11.2011)
Shamona Harnett: The Ri-
chest Harvest. In: OnMa-
nitoba Dec. 2010. S 18-21,
29
http://umanitoba.ca/peo-
ple/alumni/media/1377_
OnMB_Decl0_F_web.pdf
(17.11.2011)

BTCV (British Trust for
Conservation  Voluteers:
Carbon Army.
http://www2.btev.org.uk/
display/carbonarmy
(21.11.2011)
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Lebende Solarkraftwerke -
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Das Chemielabor der
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Pflanzenstoffe
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schmeichler — Krauter und
atherische Ole

Band 2

Das Fundament des Gartens:
Der Boden

Wie kommt die Suppe in
die Tlte?

Faszination Honigbiene
Naschen im Beerengarten



Biologie - NWA - Facheriibergreifendes Arbeiten

Lebende Solarkraftwerke - Pflanzen als Produzenten

Welterndhrung und Sorten-

Schulgarten entstehen. Die
Spanne reicht von Synthese
Uber Speicherung, Transport
und Mobilisierung von N&hr-

Hans-Joachim Lehnert

Didaktische Bemerkungen

Pflanzen spielen in der Lebenswelt unserer Kinder
und Jugendlichen ecine cher geringe Rolle. Viele
Kinder sprechen Pflanzen im Vergleich zu Tieren
die Eigenschaft echter Lebewesen ab. Einzelne
Pflanzen werden meist iibersehen oder héchstens
als ,Hintergrundgriin® wahrgenommen. Dabei
wire ohne die Pflanzen ein Leben der Tiere oder gar

des Menschen auf unserer Erde nicht moglich.

Die Beschiftigung mit Pflanzen in einer authenti-
schen Lcrnumgebung, so wie sie ein Schulgarten
bictet, fithrt zu einer Sensibilisierung und ermog-
Abbildung 1,2:

Viele Fragen kdnnen beim
Anbau von Kartoffeln im

licht es Schiilerinnen und Schiilern ein Verstind-
nis fiir diese doch so andersartigen Lebewesen
aufzubauen. Tragfihige Konzepte zur Photosyn-
these, zu Nihrstoffen und Mineralstoffen sind
wesentliche Voraussetzungen fiir ein Verstindnis
stoffen bis hin zu Ertrag, des eigenen Korpers und globaler Interdependen-
zen im Zusammenhang mit der Bildung fiir nach-

vielfalt. haltige Entwicklung.

Im Umgang mit Pflanzen im Schulgarten kénnen

Schiilerinnen und Schiilern entdeckend lernen

und dabei cigene Fragen entwickeln. So lernen sie

,anhand zentraler naturwissenschaftlicher Prinzi-

pien die Welt wahrzunehmen und zu verstehen.

Sie kénnen

e beobachten, beschreiben und vergleichen;

e Experimente planen, durchfiihren, protokol-
lieren, auswerten und Fehler analysieren [z.B.
S. 11, 26-28%];

e Hypothesen bilden und experimentell tber-
priifen [z.B.S.27,28];

e Modelle zur Erklirung von Sachverhalten
entwickeln, anwenden, deren Giiltigkeitsbe-
reiche priifen [z.B.S. 29,30];

o die Fachsprache angemessen verwenden [z.B.
S.12,13]%

(Bildungsplan 2004 Gymnasien, S. 174;

*In eckigen Klammern sind Seitenzahlen in die-

sem Beitrag angegeben, die in besonderer Bezie-

hung zu den genannten Kompetenzen stehen.)

Tabelle 1: Bezuge zu den Bildungsplanen der Realschule bzw. des Gymnasiums (Auswahl)

Realschule, NWA

Gymnasium, Biologie

Klassen 5-7
Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

Klassen 5/6

experimentieren (7);

eigenverantwortlich mit Stoffen umgehen (7); ren;

Die Schilerinnen und Schiler kénnen
e einfache Experimente unter Anleitung durchfiihren und die Ergebnisse protokollie-

e den Aufbau von Blitenpflanzen, die Funktion der Pflanzenorgane, den zeitlichen
Ablauf und die Bedingungen wichtiger pflanzlicher Lebensvorgange beschreiben;

e verschiedene Blitenpflanzen [...] aus ihrer direkten Umgebung an charakteristi-
schen Merkmalen erkennen;

e einen einfachen Bestimmungsschlissel auf unbekannte [...] Pflanzen anwenden;

e Ahnlichkeiten im Bau bei Pflanzen [...] erkennen, als Zeichen der Verwandtschaft
deuten [...];

e SicherheitsmaBnahmen und Verhaltens-
regeln beim Umgang mit Gefahrstoffen
beachten (7);

e die Formenvielfalt der Blitenpflanzen
(Wildpflanzen und Nutzpflanzen) entde-
cken, beschreiben und ordnen [...](7);

e Eigenschaften von Stoffen experimentell
erkennen und einordnen (7);

e Nahrstoffe in Lebensmitteln nachweisen,
ihre Bedeutung erkennen sowie ihren
Abbau [...] anhand einfacher chemischer
Experimente nachvollziehen;

e Stoffportrats nach praktischen Erfahrungen
mit den Stoffen erstellen und durch Recher-
chen ergédnzen (7);

e Energielibertragung beschreiben und
erklaren; die Ubertragene Energiemenge
abschatzen und berechnen;

e Energiespeicherméglichkeiten im Alltag
kennen und verstehen;

e mit Sonnenenergie umgehen.

Klasse 8 Biologie

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

e erkldren, dass Lebewesen aus Zellen aufgebaut sind;

e den Aufbau einer typischen tierischen und pflanzlichen Zelle beschreiben sowie
lichtmikroskopische Bilder interpretieren;

e die Wortgleichung der Fotosynthese angeben;

e erkldren, dass bei der Fotosynthese Lichtenergie in chemische Energie umgewan-
delt wird.

Klasse 10 Biologie

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

e den Ablauf der Mitose beschreiben und ihre Bedeutung erldutern;

¢ mikroskopische Praparate von Mitosestadien herstellen und analysieren;

e Praparate verschiedener Zelltypen herstellen und analysieren;

o Zelldifferenzierung als Grundlage fiir die Gewebe und Organbildung beschreiben.




1. Mit uns wird Sonne Strom?

Hans-Joachim Lehnert

Photovoltaikanlagen auf Schuldichern und an-
deren Gebiuden sind inzwischen weit verbreitet.
Spitestens die Werbung hat uns davon iiberzeugt,
dass aus Sonne Strom werden kann und dass wir
unseren Energiebedarf wenigstens zum Teil aus

erneuerbaren Energien decken kénnen.

Lebewesen haben diesen Trick der Energieum-
wandlung allerdings schon vor mehr als 2 Milli-
arden Jahren entwickelt. Griine Algen gibt es seit
etwa 500 Millionen Jahren. Pflanzen, die Bliiten,
Friichte und Samen hervorbringen, wachsen seit
etwa 100 Millionen Jahren auf der Erde.

Mit der Energie der Sonne stellen Pflanzen ener-
giereiche Stoffe und Sauerstoff her. Sie selbst
bestehen aus solchen energiereichen Stoffen
und speichern sie fiir ihre Nachkommen oder
fiir schlechte Zeiten, z.B. fiir Zeiten ohne Licht.
Aus den Resten abgestorbener Pflanzen sind fos-
sile Brennstoffe entstanden, z.B. Steinkohle aus
Baumfarnen und Riesenschachtelhalmen vor ca.
300 Millionen Jahren oder Erdol aus abgestor-
benen Meeresorganismen, z.B. aus Algen. Der
Sauerstoff in der Luft stammt aus diesem Energie-

umwandlungsprozess.

Der Mensch wiederum nutzt einen Teil dieser
Energie, indem er die Pflanzen oder Teile davon
verbrennt, z.B. das Holz von Biumen oder das Ol
aus den Samen (Rapsdl wird z.B. zu Biodiesel).
Mit dieser Energie lasst sich in Biomassekraftwer-
ken Strom erzeugen oder lassen sich Fahrzeuge
antreiben. Eine andere Moglichkeit der Nutzung
der in Pflanzen festgelegten Energie besteht da-
rin, sie zu zerkleinern und in modernen Biogas-
anlagen zu vergiren. Das auf diesem Weg gewon-
nene Biogas kann wiederum verbrannt werden,
um daraus Strom und Wirme zu erzeugen oder

Fahrzeuge anzutreiben.

Schliellich nutzen die Tiere und der Mensch die
in Pflanzen gespeicherten Stoffe fiir die eigene Er-

nihrung. Die menschliche Nahrung besteht da-

Lésungen

Grill, Heizung und Kiiche (Holz, Holzkohle, Holzpellets), Biogas, Strom (Biomassekraftwerke, Biogaskraftwerke)

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

S zu 1.: Traubenzucker, Nahrung fiir Mensch und Tier, chemischer Energie, Treibstoff fir Fahrzeuge (Biodiesel, Bioethanol), Brennstoff fiir

mit aus energiereichen Stoffen, die griine Pflanzen
mit der Energie des Sonnenlichts aus einfachen
Grundstoffen (Kohlenstoffdioxid, Wasser, Mine-
ralstoffen) hergestelle haben. Unsere Pflanzen im
Schulgarten sind damit nichts anderes als lebende
Photovoltaikanlagen, die ihre Blatter in Richtung
der Sonne ausrichten und mit Hilfe der Sonnen-

energie sich selbst, viele Tiere und uns ernihren.

Aufgaben:

Abbildung 3:
Photovoltaikelemente und
Pflanzen auf einem Dach.
Beide wandeln die Sonnen-
energie um.

1. Wenn Pflanzen eine Werbeagentur hatten, wiirden sie von sich be-
haupten: Mit uns wird Sonnenenergie zu ...

2. Suche im Garten Pflanzen, deren Blatter so ausgerichtet sind, dass sie

moglichst viel Sonne auffangen kénnen und sich moglichst wenig ge-

genseitig beschatten. Fiir die Beobachtungen eignet sich ein sonniger

Tag um die Mittagszeit. Fertige Skizzen zur Blattstellung an.

3. Suche im Teich oder in Wassertonnen nach griinen Fadenalgen. Findest

Du in der Sonne Gasblasen? Versuche das Gas aufzufangen und Sauer-

stoff nachzuweisen.

Abbildung 4:

In den Chloroplasten (grune
Korperchen) findet die Um-
wandlung von Sonnenenergie
(Licht) in chemische Energie
statt. Dabei entsteht als ers-
tes Produkt Traubenzucker.
Weiterhin entsteht Sauerstoff.
Die Abbildung zeigt ein stark
vergréRertes Moosblattchen.
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2. Nahrstoffe sind die Grundlage von Gesundheit

Hans-Joachim Lehnert

Abbildung 5:

Traubenzucker, Haushalts-
zucker, Speisestéarke, Eiklar
und Olivendl sind Beispiele
fur Nahrungsmittel, die einen
Nahrstoff in fast reiner Form
enthalten.

Tabelle 2:

Auf die Frage ,Was ist gesund?“ werden in der Re-
gel ,Obst und Gemiise® oder ,Vitamine® genannt.
Der Begriff ,,Nahrstoff “ fille fast nie im Zusam-
menhang mit Gesundheit, sondern ist cher mit
der menschlichen Nahrung assoziiert. Er hat in
diesem Zusammenhang eine negative Konnotati-

on, z.B. als ,Dickmacher®.

Verlisst man die Perspektive der Wohlstandsge-
sellschaft und versetzt sich in die Lage von Men-
schen, die hungern - sei es auf Grund von Armut,
Krieg, Naturkatastrophen oder einer psychischen
Storung — wird schnell klar, dass eine ausreichende
Nihrstoffversorgung die unabdingbare Grundla-
ge von Gesundheit darstellt:

Nihrstoffe (Eiweife, Kohlenhydrate und Fette)
sind unverzichtbar. Wenn es insgesamt an Nihr-
stoffen mangelt, liegt eine Form der Unterernih-
rung vor, die als Marasmus bekannt ist. Betroffene

Menschen sind abgemagert und geschwicht.

Zu wenig Eiweif§ bei ausreichender Zufuhr ande-
rer Nihrstoffe fiihrt bei Kindern zu Kwashiorkor.
Diese Mangelernihrung fithrt zu aufgetriebenen
Hungerbiuchen, weiterhin zu Haarausfall und
Immunschwiche. Eiweifl spielt eine besondere
Rolle in der Erndhrung, weil es der wichtigste
Baustoff unserer Zellen ist. Dabei ist auch die Zu-
sammensetzung der Aminosiuren in den Eiwei-
8en von Bedeutung. Die sogenannten essentiellen
Aminosiuren miissen in ausreichender Menge

mit der Nahrung aufgenommen werden.

Auch bestimmte Fettsiuren kann der menschli-

che Organismus nicht selbst herstellen. Gerade

Nahrstoffe und ihre Bausteine in Produkten aus Garten und Landwirtschaft

in pflanzlichen Olen sind viele dieser essentiellen
Fettsduren enthalten. Die fir die Energiegewin-
nung verwendeten Kohlenhydrate und Fette sind

in gewissem Mafe austauschbar.

Menschen und Tiere sind auf eine regelmifige
Zufuhr von Nihrstoffen angewiesen. Eine solche
Form der Ernihrung wird heterotroph genannt
(von hetero anders; trophein, griech. fur ernih-
ren, wachsen). In den Nahrungsmitteln liegen
die Nahrstoffe in der Regel in Mischungen vor.
Klare Vorstellungen tiber die Eigenschaften der
Nibhrstoffe des Menschen (und der Tiere) und ei-
nen sicheren Umgang mit diesen Begriffen kann
man im Umgang mit Nahrungsmitteln erwerben,
in denen die Hauptnihrstoffe in méglichst reiner
Form enthalten sind oder in bekannten Mischun-

gen vorliegen (Abbildung 5).

Durch das Untersuchen pflanzlicher Nahrungs-
mittel mit Hilfe von Nachweisreaktionen (Mate-
rial 3) lisst sich herausfinden, welche Nihrstoffe
in welchen Nahrungsmitteln enthalten sind. Im
Schulgarten kénnen die unterschiedlichsten
Pflanzen untersucht werden, vor allem deren
Samen, Friichte und Speicherorgane. So wird
deutlich, dass Pflanzen die gleichen Nihrstoffe
enthalten wie tierische Produkte. Auch die eige-
ne Herstellung von Ol, Honig, Stirkemehl, Brot
und Kise eroffnet entsprechende Einblicke und

stellt Zusammenhinge her.

Mit ciner Modellrechnung (Material 2) wird
schlielich deutlich, dass fiir die Ernidhrung jedes
Menschen eine Mindestfliche notigist, die in der

Regel die Fliche eines Schulgartens tibersteigt.

N&hrstoffe und Bausteine

Formen (Auswahl) Beispiele

Kohlenhydrate aus
Einfachzuckern

Einfachzucker
Zweifachzucker

Nektar (= Honig, Heft 2, S. 64); siiRe Frichte
Zuckerriibe, Zuckerrohr - Rohrzucker (Saccharose)

Starke

Mehlkérper der Getreide, Kartoffel

EiweilRe aus
Aminosduren

SpeichereiweiRe

StruktureiweilRe

Hilsenfrichte, Soja - Tofu,
aus Milch - Magerquark, Eiklar
Elaiosomen (Abbildung 35),
Federn, Haare, Nagel, Horn

Fette aus
Glycerin & Fettsauren

Speicherfette

Sonnenblumenkerne, Leinsamen, Rapssamen, Oliven
- Ol (= Fett in fliissigem Zustand)
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Nahrstoffe lassen sich nachweisen

Nachweis von Traubenzucker
(nicht fur stark gefarbte Proben geeignet)

Material: Knoblauchpresse, Wasser, Glucose-
teststdabchen

Durchfiihrung: Driicke das Teststabchen ge-
gen die feuchte Schnittflache der Probe oder
gewinne etwas Presssaft und tauche das Test-
stabchen hinein. Bei trockenen Proben muss
vorher die Schnittflache mit Wasser befeuch-
tet werden.

Auswertung: Vergleiche nach 1 Minute die
Farbung des Teststdbchens mit der Farbskala.

Abbildung 7:
Traubenzucker(Glucose)-Nachweis mit Test-
stabchen

Nachweis von Fett

Material:
1 Blatt weiRes Papier, Stift, Wasser, Ol

Durchfiihrung: Nimm eine Probe und reibe
sie auf dem Papier. Umkreise den Fleck und
beschrifte ihn. Verfahre ebenso mit den wei-
teren Proben, mit einem Tropfen Wasser und
einem Tropfen Ol. Trockne das Papier, bis der
Wasserfleck verschwunden ist.

Auswertung: Halte das Papier gegen das Licht
und vergleiche mit dem Wasser- und mit dem
Olfleck.

_,-'"_ & . ﬂ\ll ff_h.

|. ﬁ 'l_I Il . | .I

\ / \

A 4 K_// -
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Abbildung 8: Fettfleckprobe

Nachweis von Starke

Material: Lugolsche Lésung (Jodreagenz) in

einer Tropfflasche, Petrischale

Durchfiihrung:
Gib einen Tropfen Jodreagenz auf die Probe.

Auswertung:
Blau- oder Violettfarbung zeigt Starke an.

Abbildung 6:
Starkenachweis mit Jodrea-
genz (Lugolsche Lésung)

Ergebnisse: ( hoher Gehalt ++, vorhanden +, fehlend -)

Probe Traubenzucker Starke Fett Eiweil
Nachweis von Eiweil} iy
(nur fur trockene, ungefarbte Proben geeignet) '
Material: b Atzend

Petrischale, eine geringe Menge konz. Salpe-
tersdure in einer kleinen Tropfflasche.
Schutzbrille! Vorsicht! Augen- und Hautkon-
takt unbedingt vermeiden!

K
-
——

S

5

Durchfiihrung:
Gib einen Tropfen Salpetersadure auf die Probe
und warte 5 Minuten.

Abbildung 9:

Nachweis von Eiweil3 mit
Salpetersaure
(Xanthoproteinreaktion)

Auswertung:
Gelbfarbung zeigt Eiweild an.
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3. Pflanzen haben andere Bediirfnisse als Mensch und Tier

Hans-Joachim Lehnert

Energie des Sonnenlichts\

Es ist schwierig zu verstehen, dass Pflanzen zwar
die gleichen Nahrstoffe enthalten, sich aber vol-
lig anders ernihren als Mensch und Tier: Griine
Pflanzen sind autotroph (wortlich: sich selbst
ernihrend). Sie produzieren aus einfachen Aus-
gangsstoffen (Kohlenstoffdioxid, Wasser, Mine-
ralstoffe) mit Hilfe der Energie des Sonnenlichts
alles, was sie fiir ihren Aufbau benotigen. Auto-
troph bedeutet also, dass sic im Gegensatz zu
Mensch und Tier die Bausteine fiir ihre Struktu-
ren selbst herstellen konnen. Als erstes und recht
cinfaches Produkt entsteht in der Photosynthese

der Traubenzucker, ein Einfachzucker:

Kohlenstoffdioxid + Wasser = Traubenzucker + Sauerstoff

Abbildung 11:

Bei Stickstoffmangel kommt
es zu einem schnellen Ver-
gilben (Chlorose) der &lteren
Blatter, weil dort Chlorophyll
abgebaut wird. Die Stickstoff-
verbindungen aus diesem
Abbau werden in den wach-
senden Teilen benétigt. Aus
den Uberschiissigen Pho-
tosyntheseprodukten bildet
sich rot gefarbtes Anthozyan.
Solche Jungpflanzen, hier ein
Feuersalbei, miissen umge-
hend gediingt werden.

Aus Traubenzucker (Glucose) konnen weitere
Stoffe synthetisiert werden: Als Speicherstoff ent-
steht z.B. Stirke, als Transportzucker z.B. Rohrzu-
cker (Saccharose) oder als Geriistsubstanz fiir die
Zellwinde z.B. Cellulose. Bei all diesen Stoffen
handelt es sich um Kohlenhydrate, dic aus den Ele-
menten Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
bestehen. Auch Fette konnen in der Pflanze recht
cinfach hergestellt werden. Der Kohlenstoff fiir
diese Prozesse stammt aus dem Kohlenstoffdioxid
der Luft; Wasserstoff und Sauerstoff stammen aus
dem Wasser. Man konnte sich die Pflanze auch
als lebende Chemiefabrik vorstellen, die Energie
fiir ihre Prozesse aus dem Licht der Sonne bezieht
und fiir ihre Produkte die einfachen Grundstoffe
ihrer Umgebung verwendet: Wasser und Kohlen-
stoftdioxid.

Fiir die Synthese der Aminosiuren, aus denen die
Eiweifle aufgebaut werden, reichen Wasserstoff
und Kohlenstoffdioxid alleine nicht aus. Hierfiir
wird zusitzlich Stickstoff bendtigt. Diesen neh-
men die Pflanzen in Form von Nitrat-Stickstoff
oder Ammonium-Stickstoff zusammen mit dem
Wasser auf. In gleicher Weise gelangt Phosphat in

die Pflanze, das zusammen mit anderen Bausteinen

o

Abbildung 10:
Die Mineralstoffe sind in fester Form salzartig:
hier: Kaliumhydrogenphospat, Kaliumnitrat.

fir die Synthese der Erbinformation wichtig ist.

Die wasserloslichen Stoffe, die eine Pflanze aus
dem Boden aufnimmt, werden als Mineralstoffe
bezeichnet. Fine Ubersicht iiber die wichtigs-
ten Mineralstoffe gibt die Tabelle 3. Wenn eine
Pflanze weniger als notig von einem Mineralstoff
aufnehmen kann, zeigt sie Mangelerscheinun-
gen. Pflanzen mit Stickstoffmangel entwickeln
als sichtbares Zeichen eine Chlorose (Abb. 11):
Auch ein Mangel an Phosphat fithrt zu einer Man-
gelerscheinung: die Pflanze wichst nicht mehr.
Sie bekommt Blattschiden, blitht und fruchtet
nur noch eingeschrinkt. Damit eine Pflanze gut
wachsen kann und moglichst viel Ertrag bringt,
muss sie ausreichend Mineralstoffe erhalten. Frii-
her hat man zum Diingen den Dung der Tiere (=
Kot) verwendet. Daher kommt auch die Bezeich-
nung ,Diinger”. Heute verwendet man neben
solchen ,Wirtschaftsdiingern® vor allem minera-
lische Diinger. Flussigdiinger fir Zimmer- oder
Balkonpflanzen sind dafiir gute Beispiele. Am
Verschluss einer solchen Flasche finden wir oft
Salzkristalle. Sie geben einen guten Hinweis auf
die salzartigen Eigenschaften der Mineralstoffe.
Die Pflanze nimmt sie in gelster Form als Ionen

zusammen mit Wasser durch die Wurzeln auf.

‘Lésungen zu Material 2

12

1. Die Raupe (das Tier, der Mensch) nimmt Nahrstoffe (Kohlenhydrate, Fette, EiweiBe) auf und besteht auch aus diesen Nahrstoffen. Der
Baum (die Pflanze) nimmt Mineralstoffe auf (Nitrat, Phosphat usw.) und produziert mithilfe des Sonnenlichts Nahrstoffe (Fette, EiweiRe,
Kohlenhydrate) aus Wasser, CO, und den Mineralstoffen.

2. Man muss zwischen der Fachsprache und der Alltagssprache unterscheiden. Manchmal gibt es auch mehrere Fachsprachen: Dazu muss
man die Position der jeweiligen Experten einnehmen, hier die der Fachleute pflanzlicher bzw. menschlicher Erndhrung.

.
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Nahrstoff ist nicht gleich Nahrstoff

Gartner und Wissenschaftler, die sich vor-

wiegend mit den Bedirfnissen von Pflanzen
beschéftigen, bezeichnen Mineralstoffe als
Pflanzennahrstoffe — kurz — als Nahrstoffe. So
steht es auch in vielen Gartenbiichern und
auf Dlingerpackungen. Wenn man es aus der
Sicht der Pflanze sieht, ist diese Bezeichnung
durchaus nachvollziehbar. Andererseits han-

delt es sich nicht um dieselben Nahrstoffe,
die Mensch und Tier fiir ihre Erndhrung be-
notigen.

1. Bringe Ordnung in dieses Begriffs-Chaos
und ergdnze die Abbildungen.

2.  Wie kdnnte man damit umgehen, wenn
unterschiedliche Dinge gleich bezeichnet

werden?

Abbildungen 12, 13:
Pflanze und Tier nehmen unterschiedliche
Stoffe auf.

Tabelle 3:
Mineralstoffe und ihre Rolle in der Ernah-
rung von Pflanze, Tier und Mensch

Mineralstoff chemisches lonen- Funktion in der Pflanze Rolle in der Erndhrung
(Handelsname) Element form (Beispiele) von Mensch und Tier
Nitrat (Salpeter) N Stickstoff NO3~ Ausgangsstoff fiir die Bildung von Als Mineralstoff fur
Ammonium NH4*+ Aminosduren Mensch und Tier giftig
Sulfat S Schwefel 5042' Ausgangsstoff fir 4 Aminosauren Als Mineralstoff in groRe-
Phosphat P Phosphor PO43' Baustein fiir die Erbsubstanz ren Mengen ungesund

. . n -
Kali K Kalium K Transportvorgange In ausgewogener Nahrung
Eisen Fe Eisen Fe3* Energiegewinnung sind diese Mineralstoffe
Magnesium Mg Magnesium Mg2+ Photosynthese in ausreichender Menge
Kalk Ca Calcium CaZ* Zellwidnde vorhanden.

13
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Wieviele Menschen kann unser Garten ernahren?

Um abschatzen zu kdnnen, welche Flache notig ist, damit ein Mensch ein ganzes Jahr satt wird,
kannst Du eine Modellrechnung durchfiihren. Dazu wird vereinfacht angenommen, dass es
moglich ware, sich ausschlieBlich von Kartoffeln zu erndhren. Diese Annahme ist gar nicht so
abwegig, denn Kartoffeln enthalten alle wichtigen Nahrstoffe (Tabelle 4), viele wichtige Vit-
amine und Mineralstoffe. Kartoffeln sind darliber hinaus sehr ertragreich. Die Erntemengen
betragen etwa 40 t /ha. In Deutschland ist nur einmal im Jahr eine Ernte méglich. Kartoffeln
sind lagerfahig.

Aufgaben:

1. Recherchiere im Internet Gber den Kartoffelanbau, die Geschichte der Kartoffel und die
Grinde fir die grofRe Hungersnot in Irland 1879.

2. Rechne die Flache aus, die bendtigt wird, um eine Person deiner GroRe, deines Alters und
deines Geschlechts ein Jahr mit Kartoffeln satt zu machen und vergleiche mit der Flache
eures Schulgartens.

3. Konnte man mit einer Anbaufldche, die so grof ist wie ein FuRballfeld, die Spieler beider
Mannschaften, die Schiedsrichter und deren Assistenten ein Jahr satt machen?

Bewerte den Anbau von Energiepflanzen (z.B. zur Erzeugung von Bioethanol oder Biodiesel
fur Kraftfahrzeuge oder zur Biogasherstellung) unter dem Aspekt der Erndhrungssituation.

Abbildung 14: Fu3ballfeld
Lange 100-110 m,
Breite 64-75 m 5. Recherchiere: Wieviel Mal groRer muss die Anbaufldche sein, wenn ein groRer Teil unserer

Nahrung aus tierischen Produkten besteht?

Informationsquellen:

- Tabelle 4: Energie- und Nahrstoffgehalte
Brennwert / Energiegehalt 2930 kJ in 1 kg Kartoffeln (geschélt, Durchschnitts-
Stérke (ein Kohlenhydrat) 150 g werte)
Eiweild 20g
Fett 1g

Internetquellen:
e  http://www.lfl.bayern.de/publikationen/daten/merkblaetter_url_1_58.pdf
*http://jumk.de/bmi/grundumsatz.php

Hilfen

z.B. weiblich, 160 cm, 50 kg  Fir die Berechnung sind folgende Angaben notig
leichte Aktivitat: 6800 kJ Der tagliche Bedarf an Nahrung: Gesamtumsatz = Grundumsatz x Aktivitatsfaktor (in kJ)*
2930 ki/kg
Ertrag: 40 t/ha
40.000kg /10.000m? -> 4kg/m?
z.B. 250 m?
100m x 70 m = 7.000m?

Der Energiegehalt von Kartoffeln (in kJ pro kg)

Aus dieser Angabe lasst sich der durchschnittliche Kartoffelertrag pro m? berechnen:
Umrechnung von ha in m? und von Tonnen (t) in kg

Die GroRe des Schulgartens

GroRe des FuBballfelds

AN S o

Losungen:
2. Berechnung des jahrlichen Nahrungsbedarfs: 6800 kJ/d x 365 d = 2.482.000 kJ
Kartoffeln (in kg) mit entsprechendem Energiegehalt : 248000 kJ : 2930 klJ/kg = 847,1 kg
Bedarf an m? fir den Anbau 847,1 kg : 4 kg/m?=211,8 m?
3. Esreicht, wenn die Spieler nicht zu groB und schwer sind und sich nicht so stark bewegen
< 5. Aufgrund der Energieverluste tUber die Nahrungskette muss mindestens mit der 5-fachen Flache (Gefllgel) bis zur 10-fa-
chen Flache (Mastschweine) gerechnet werden.

eecccscccccccsccce
e0ccccccccccccce
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4. ,Die Zuckermacher® - Was Pflanzen aus Zucker alles produzieren konnen

Lissy Jakel

Vom Zucker zum Eiweil}

Zucker herstellen kann jede Pflanze, der Zu-
ckertang Laminaria im Meer ebenso wie alle
Sprosspflanzen im Gartenbeet oder im Wald.
Nicht jede ist so reich an Zucker wie die Zucker-
riibe mit immerhin 18 % des Disaccharids Rohr-

zucker (Saccharose).

Abbildung 15: Zuwachs bei der Zuckerrube

Die Zuckerriibe ist das Ergebnis eines langen
Ziichtungsprozesses. Die meisten hoheren Spross-
pflanzen transportieren die gebildeten Nihrstof-
fe, die Assimilate, in den Siebrohren in Form ge-

loster Saccharose.

Andere Speicherkohlenhydrate kénnen auch
die aus sehr vielen Glucosemolekiilen vernetzte
Stirke (Kartoffel, Getreide, Scharbockskraut),
der Einfachzucker Glucose selbst (Karotte) oder
sufle Polyfructane aus vernetzter Fructose sein
(Schwarzwurzel, Artischocke, Topinambur, Weg-
warte). In Friichten oder Samenanhingseln (Ela-
iosomen) verlocken Zucker wie Traubenzucker
(Glucose) oder Fruchtzucker (Fructose) Ameisen

u. a. kleine Tiere zur Samenverbreitung.

Um Eiweife herzustellen brauchen Pflanzen als
zusitzliches chemisches Element den Stickszoff,
Kohlenhydrate als Energiequelle und eine ent-
sprechende Enzymausstattung zur Stickstoffas-
similation. Auch in Fette konnen die primiren

Assimilate umgewandelt werden.

Verstehenshirden bei
Lernenden zu Fotosynthese
und Pflanzenernahrung

Aus der didaktischen Forschung ist bekannt, wel-
che Schwierigkeiten Lernende damit haben, die
Rolle der Planzen als Produzenten zu verstehen.
Die Fotosynthese unterscheidet sich so grundle-
gend von der fir Mensch und Tier iiblichen Art
und Weise, Nahrung zu sich zu nehmen, dass
Analogien hier auch nicht taugen. Wie schwer
dies selbst Fachleuten in biologierelevanten Beru-
fen fille, zeigt der widerspriichliche Gebrauch des
Wortes ,nihrstoffreich®. Es ist ja gerade die be-
sondere Leistung der Pflanzen, aus energiearmen
anorganischen Stoften (wie beispielsweise H,O
und CO, sowie anorganischen Salzen) energierei-
che organische Stoffe herzustellen. Diese Stoffe
dienen den Pflanzen selbst, aber auch Tieren oder
Menschen als Nihrstoffe.

Pfiffige Puffoohne

Als Beispiel einer Gartenpflanze mit besonders
groflen eiweifireichen Friichten und Samen ist
die Ackerbohne geeignet. Diese alte Garten- und
Kulturpflanze produziert dank Fotosynthese
nicht nur Stirke oder Fette, sondern anteilig sehr
viel Eiweif§. Wer besonders groff wird, ist um-
gangssprachlich ,ausgepuflt”. Die Ackerbohne
(Vicia faba) wird allein im deutschen Sprachge-
brauch auch Dicke Bohne, Puffbohne, Feldbohne,
Saubobne, Pferdebobne genannt. Sie tragt inter-
national natiirlich etliche weitere Namen, da sie
weltweit angebaut wird.

Ordnung: Schmetterlingsblitenartige (Fabales)
Familie: Hulsenfrichtler (Fabaceae)
Unterfamilie: Schmetterlingsblitler (Faboideae)
Gattung: Wicken (Vicia)

Art: Ackerbohne (Vicia faba L.)

Die Ackerbohne ist einjihrig und kann so grof§
wie ein Mensch werden. Der aufrechte, unver-
zweigte Stingel ist vierkantig und eigentlich fir

Schmetterlingsbliitler untypisch, hohl und kahl

Pflanzen sind autotroph,
erndhren sich selbst.

Wir dagegen sind auf de-
ren produzierte N&hrstof-
fe zwingend angewiesen,
sonst wirden wir verhun-
gern.

Nahrstoffe sind Kohlenhyd-
rate, Fette und Eiweifle, sie
sind energiereiche organi-

sche Stoffe.

Abbildung 16:
historische Abbildung der
Ackerbohne
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Abbildung 17:
ausgegrabene

Waurzelknélichen der Acker-
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bohne in Wasser

Abbildung 18:

Querschnitt durch ein Wur-
zelknélichen eines
Schmetterlingsblitlers

(Vorsicht vor Verwechslungen mit Kennmerkma-
len der Lippenbliitler). Dieser hohle Stingel ver-
leiht der Ackerbohne besondere Standfestigkeit,
aulerdem besitzt sie eine {iber ein Meter tiefe
Pfahlwurzel. Thre fleischigen Blitter sind paarig
gefiedert und blass griinlichblau. Die Bliitezeit
liegt in den Monaten Juni bis Juli. Die finf Kelch-
blatter sind rohrig verwachsen. Die finf Kron-
blatter der Schmetterlingsbliiten sind weiff mit je
einem schwarzen Fleck auf den zwei Fliigeln. Die
abstehenden, 8 bis 20 cm langen Hiilsenfriichte
(keine Schoten) sind unbehaart, anfangs griinlich,
bei Vollreife braun bis schwarz und enthalten
zwei bis sechs Samen. Die Farben der Samen rei-
chen von hell rétlich-braun bis dunkel griinlich-
braun oder purpurfarben, oft mit Flecken oder

Punkten.

Weltweit sind iiber 50 Sorten bekannt. Seit dem
Mittelalter tauchte im Anbau die grofisamige
Varietit auf, die heute weit verbreitet ist. Auch
in Deutschland gibt es Regionen, in denen die
grofien ,,dicken Bohnen® verzehrt werden (Dicke
Bohnen mit Speck im Rheinland). Ackerbohnen-
sorten mit relativ kleinen Samen werden verfiit-
tert oder dienen der Griindiingung. In Deutsch-
land wird vor allem die kleinsamige Ackerbohne
(Vicia faba L. var. minor) angebaut. Dagegen die-
nen die grofien ,Dicken Bohnen® ausschliefllich
der menschlichen Nahrung. Die Dicken Bohnen
wurden in Mitteleuropa stark durch die Garten-

bohne Phaseolus verdringt.

Warum sind Ackerbohnen soreich
an Eiweil3?

Die Ackerbohnen kénnen mit im Boden leben-

den Bakterien der Gattungen Rbizobium und

Bradyrhizobium eine Symbiose eingehen. Dabei

Abbildung 19:
abgekapselte Bakterien in einer Zelle eines
Wourzelkndlichens (elektronenmikroskopische
Aufnahme)

infizieren die angelockten Bakterien die Wurzeln
der Schmetterlingsbliitler tiber die Wurzelhaare.
Sie besiedeln dann Zellen der Wurzelrinde und
verursachen eine Erhchung des Ploidiegrades die-
ser Zellen, also eine Chromosomenverdopplung.
Es bilden sich gut erkennbare Wurzelknéllchen.
Die Bakterien kapseln sich dort ab und lassen sich
von der Wirtspflanze mit Assimilaten versorgen.
Die Bakterien binden den gasférmigen Stickstoff
aus der Luft, der im lockeren Boden zwischen die
Bodenpartikel dringt, und wandeln ihn mithilfe
des Enzyms Nitrogenase in gebundenen Stick-
stoff um. Dieser gebundene Stickstoff kann von
den Wirtspflanzen fiir die Stickstoffassimilation
verwendet werden. Die Symbiose mit Bodenbak-
terien verbessert also die Stickstoffversorgung
der Pflanzen, kostet sie aber einen Teil der durch
Fotosynthese gebildeten Biomasse. Friichte von
Schmetterlingsblitlern  sind daher besonders
eiweiffreich und bilden im Ernihrungskreis des

Menschen das Segment Hiilsenfriichte.

Heimische Hiilsenfriichte nutzen
- ein Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung

Inwieweit hat die Nutzung regional wachsender

Schmetterlingsbliitler etwas mit BNE zu tun?

Diese Frage sollte durchaus auch mit den Schi-

lern diskutiert werden. Heimische Hiilsenfriichte

sind wertvolle eiweiffireiche Nahrungsmittel. Im

Unterschied zur nicht heimischen Soja

e st cine Erginzung von Beiprodukten zur
Versorgung mit ausreichend Calcium-Ionen
nicht erforderlich,

o wird dem weltweiten Anbau gentechnisch
veranderter Organismen kein Vorschub ge-
leistet,

e wird dem Verlust von Flichen zum Anbau
regional bedeutsamer Lebensmittel auf dem
amerikanischen Kontinent und in Asien ent-

gegen gewirkt.

Durch Ackerbohnen wird die Bodenqualitit ge-
zielt verbessert und der Einsatz leicht auswasch-
barer mineralischer Diinger vermieden (Acker-
bohnen werden auch im Biolandbau gezielt
eingesetzt). Die nach der Ernte im Boden ver-
bleibenden Knéllchen der Pflanzenwurzeln ent-
halten gebundenen Stickstoff, der nachfolgende

Kulturen diingt. Nach Informationen der Fach-



agentur nachwachsende Rohstoffe (FNR) binden
Ackerbohnen 50-650 kg Stickstoff pro Hekear.
Der Ernteertrag von Ackerbohnen liege bei 30
bis 70 dt/ha. Die geernteten Samen bzw. Hil-
sen haben einen Rohproteingehalt von 25-30 %.
Damit zihlen Ackerbohnen neben Eiweif3-Erbse
und Lupine zu den bedeutendsten in Deutsch-
land angebauten Proteinpflanzen. Sie werden fiir
biologisch abbaubare Werkstoffe wirtschaftlich

verwendet.

Ackerbohnen sind ein guter Ansatzpunke fiir in-
terkulturelle Betrachtungen. Thre Nutzung trigt
zum Erhalt der genetischen Vielfalt bei Kultur-
pflanzen bei, die weltweit gefihrdet ist. Dicke
Bohnen, die im ganzen Mittelmeergebiet verbrei-
tet sind, gehéren zu den iltesten und immer noch
beliebtesten Bohnen der Welt. Sie sind Zutaten
zu Suppen oder Salaten. Sie kommen am Mittel-
meer im Frithjahr frisch geerntet auf den Markt
oder sind das ganze Jahr iiber getrocknet zu kau-
fen. Trockene Bohnen miissen mindestens % Tag
im kalten Wasser einweichen, bevor sie gekocht

werden.
Lernsituationen zur Ackerbohne

Fir den Anbau im Schulgarten eignen sich cher
die kleinsamigen Sorten. Beim Verkosten kann
man sie durch handelsiibliche Dicke Bohnen er-
ginzen; sie werden in jedem Bioladen oder medi-
terranen Feinkostliden gehandelt. Schiiler sollten
die Chance haben, zubereitete Bohnen zu kosten
(Material 4). Beim Arbeiten im Schulgarten kann
zugleich an der Festigung der Kennmerkmale der
Familie der Schmettetlingsbliitler gearbeitet wer-
den. Der weltweite Anbau und die Anspriiche
an den Standort werden erértert (Bodenprobe,
Lichtintensitit) bzw. mit einfachen Methoden

vor Ort untersucht.

Dicke Bohnen eigenen sich auflerdem hervorra-
gend im Unterricht fir die Untersuchung der Sa-
menkeimung. Am besten werden sie zum Quellen
in Wasser eingeweicht, bevor man sie untersucht
oder in die Erde legt (im Blumentopf oder im
Schulgarten). Wegen der geringen Chromoso-
menzahl eignet sich die Ackerbohne bestens fiir
die Chromosomenpriparation und die Darstel-
lung der Mitosestadien bei der Zellteilung (Ma-
terial 4) .
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Abbildung 20:

Hulsenfriichte als Grundnahrungsmittel auf einem Markt in Marokko

Anbau von Ackerbohnen im
Schulgarten

Der giinstigste Aussaattermin fiir Ackerbohnen
liegt im Mirz. Ackerbohnen vertragen im Ju-
gendstadium niedrige Temperaturen (2°C), wie
sie im Mirz hiufig noch auftreten. Die Aussaat
kann frihestens Ende Februar beginnen und
sollte Mitte Mirz abgeschlossen werden. Damit
sind Ackerbohnen viel eher auszusien als die be-
kannten Gartenbohnen (Phaseolus), die keinerlei
Frost vertragen und nicht vor dem 15. Mai gelegt

werden sollten.

Die Samen der Ackerbohne werden 8 cm tief im
Boden versenkt. Da Ackerbohnen gern frei und
sonnig stehen, eignen sie sich als Schutzpflanzen
am Rande von Beeten mit windempfindlichen
Pflanzen wie Gurken oder Melonen. Man kann
Ackerbohnen auch auf einem Beet ansien, dessen
Bodenqualitit man verbessern mochte. Acker-
bohnen bevorzugen mittlere bis schwere Béden
oder brauchen bei leichten Béden eine Humusga-
be und ausreichende Wasserversorgung. Aus dem

Schulgarten ist die Ernte im Sommer zu erwarten.

Abbildung 21:
Ackerbohnen im Schulgarten
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Material 4

Leckere Rezepte mit dicken Bohnen

Abbildung 22:
Ackerbohnen roh und gekocht,
Bohnengericht Bissara

Bissara
Dipp dhnlich dem bekannten Hummus aus Kicher-
erbsen im nahen Osten

Zutaten:
1 kg dicke Bohnen, geschalt
4 El Zitronensaft
5 El Olivendl
% Tl Salz
% Tl gemahlener Kreuzkimmel (Kumin)
2 Tl gehackte glatte Petersilie

Die weich gekochten Bohnen (dies geht bei frischen
Bohnen innerhalb weniger Minuten, bei einge-
weichten trockenen Bohnen etwas langer) werden
plriert. Dabei beginnt man erst mit einem Teil der
Bohnen und gibt den Rest spater hinzu. Zum Mixer
werden wenige Teeloffel Kochwasser sowie der Zit-
ronensaft und spater das Olivendl zugegeben. Zum
Abschluss kommen die Gewdirze dazu.

Der Dipp kann mit rohen Gemusestiicken oder mit
Fladenbrot gegessen werden.

Die Ackerbohne macht's moglich:

pw ™
8%

Abbildung 23:

Mikroskopie der gefarbten
Chromosomen der Acker-
bohne Vicia faba aus deren
Wourzelspitzen
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1. Chromosomen entdecken

Lasse Ackerbohnen quellen und keimen.
Schneide die wenige Millimeter langen Keim-
wurzeln vorsichtig ab und lege sie fur einige
Stunden oder Uber Nacht in ein Glaschen mit
Alkohol. Lagere die so ,fixierten“ Wurzeln nun
in 70%igem Alkohol bis zur weiteren Verwen-
dung.

Farbe die Wurzelspitzen mit Karminessigsau-
re. Dazu wird eine einzelne Wurzel in einem
Tropfen Karminessigsaure auf einen Objekt-
trager gelegt und mehrfach durch die Flamme
eines Brenners gezogen. Die verdunstende
Karminessigsaure wird mehrfach wieder zu-
getropft. Nun lasst man den Objekttrager kurz
abkihlen, legt ein Deckglas auf die rot gefarb-
te Wurzel und driickt mit dem Fingernagel
vorsichtig die Wurzelspitze unter dem Deck-
glas breit. Nun wird mikroskopiert.

Sind Zellteilungsstadien erkennbar?
2. Wie viele Chromosomen hat die Acker-
bohne?

Vorspeise
mit Paprika und Ziegenfrischkdse

Zutaten:
500 g dicke frische Bohnen
4 rote Paprika
250 g Ziegenfrischkdse (oder anderen Frischka-
se)
2 Tl Oregano getrocknet
3 El Olivendl
Salz, Pfeffer
1 Zitrone
4 Knoblauchzehen
Thymian, Petersilie

Gegrillte rote Paprika sowie 2 min gekochte frische
dicke Bohnen (ohne Hiilse) werden in einer Marina-
de aus Zitronensaft, zerdriickten Knoblauchzehen,
Oregano und Olivendl, Salz und Pfeffer angerichtet.
Dazu gibt man Ballchen aus Frischkase oder Ricot-
ta, die man mit Petersilie und Thymian garniert.

2. Wurzelknollchen finden

Grabe Pflanzen der Ackerbohne oder eines
anderen Schmetterlingsbliitlers aus dem
Schulgarten vorsichtig aus und spiile sie! Be-
trachte die Wurzelknélichen. Fertige einen
mikroskopischen Querschnitt an!

e Welche Farbe haben die Wurzelknélichen

innen?
3. Nitrat aufspiren

Teste die Knollchen mit Nitratteststabchen
aus dem ,Wasser-" oder dem ,,Bodenkoffer”.
e  Lasst sich Nitrat nachweisen?

Lésungen

1.2: Die Chromosomenzahl ist 2n = 12;
ahnlich geeignet ist die Erbse Pisum
sativum, ein aus der klassischen Ge-
netik bestens bekanntes Objekt, mit
2n =14,

2: mit Rhizobien infizierte Wurzelkndll-
chen farben sich innen leicht rosa.

©00000000000000000000000000000000000000000000

e00000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000000
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5. Reserven fur harte Zeiten: Speicherung von Nahrstoffen in Pflanzen

Lissy Jakel

Meister der Nahrstoffspeicherung:
Friihjahrsgeophyten

Kostbare Nihrstoffe zu produzieren ist die erste
Kunst der Pflanzen - sie aber zum rechten Zeit-
punkt zu mobilisieren eine andere. Vor dieser
Problemstellung stehen auch die Menschen und
Tiere. Hier kann man der Natur noch viel ab-

schauen.

In menschlichen Haushalten gehen viele Vorrite
durch mikrobiologischen Verderb, durch chemi-
sche Umwandlungen oder durch Frakonkurren-
ten verloren. Zuckerhaltige Sifte giren, Butter
wird ranzig oder feuchtes Brot schimmelt. Und
manche Vorrite sind auch aufgebrauche, bevor

Nachschub beschafft werden kann.

Die Natur tiberrascht immer wieder mit originel-
len Losungen. Zucker ist eine wunderbare Trans-
portform fiir chemisch gebundene Energie, im
menschlichen Blut wie im pflanzlichen Kérper,
gelost in Wasser. Aber Zucker sind auch riskant
- siifle reife Kirschen platzen bei Regen. Die os-
motisch wirksamen Zucker werden zur Speiche-
rung in Pflanzenorganen oft zu Stirke vernetzt.
Dieses hohermolekulare Kohlenhydrat kann man
gefahrloser speichern und spiter wieder in Zucker

spalten.

Zur Vermeidung von Frafl- oder Frostschiden
sind solche Speicherorgane besser unter als tiber
der Erde aufgehoben. Im Schulgarten findet man
etliche Pflanzen mit Knollen, Rhizomen oder di-
cken Wurzeln. Manche wilden Riiben oder Knol-
len haben die Menschen ausgebuddelt. Einige wa-
ren Vorliufer von Ziichtungen in aller Welt zum
Nihrstoffgewinn, wie Kartoffel, Topinambur,
oder sogar die Nachtkerzen Oenothera. Manche
Riiben aber sind uns durch Frafigifte vergille:
Die heimische Zaunriibe kénnen wir nicht essen.
Auch der giftige heimische Aronstab, frither eine
Stirkequelle in Notzeiten, ist inzwischen durch

bekommliche Nutzpflanzen ersetzt.

Durch die Orientierung auf heimische wilde

Pflanzen wird die Perspektive auf einen manch-

mal tberschenen Aspekt gerichtet: Die Men-
schen nutzen seit 2 Millionen Jahren das, was die
Pflanzen eigentlich frir sich selbst produziert und
gespeichert haben. Menschen haben in diesem
Zcitabschnitt Kulturtechniken der Nutzung sol-
cher Nihrstoffspeicher perfektioniert und iiber
Ziichtungen eine grofle Zahl von Kulturpflanzen

abgeleitet.

Die wilden Pflanzen sind aber auch weiterhin er-
haltenswert. Sie sind ja nicht nur genetische Res-
source fur weitere Ziichtungen, sondern unver-
zichtbare (manchmal unscheinbare) Elemente in

cinem lokalen wie globalen ékologischen Netz.

Ein Wildpflanzen-Gourmet sollte
sich auskennen

Ein Birlauch-Pesto schmiickt die Speisekarte
vieler Restaurants. Diesem Trend zum Genuss
von Birlauch folgt auch so mancher Laienkoch.
Jedes Jahr kommt es zu bosen Vergiftungen beim
Sammeln von Birlauch. Der Griff nach ihnlichen
Blittern von Herbstzeitlose, Aronstab (Abbil-
dung 26) oder Maigléckchen, die mit dem Bir-
lauch vergesellschaftet sein kénnen, kann tédlich
enden. Der Birlauch und seine gefahrlichen Dop-
pelginger sind einkeimblattrig mit schlanken lan-
zettlichen Laubblittern. Genaue Artenkenntnis
ist manchmal also doch tberlebenswichtig. Die
auf feuchten Wiesen heimische Herbstzeitlose
bildet ein Zellteilungsgift. Der Aronstab pro-
duziert giftige Alkaloide und Oxalsiure. Alle
Pflanzenteile des Maiglockchens enthalten starke

herzwirksame Glykoside.

Die Sammelleidenschaft fir wiirzigen Birlauch
mit dem schwefelhaltigen Inhaltsstoff Allicin
sollte auch verniinftig befriedigt werden, ohne
gleich einen Kahlschlag in der Natur zu hinter-
lassen. Hat man Birlauch auf gutem Boden im
Schulgarten beheimatet, kann man ihn gefahrlos
ernten. Nach zwei Jahren vermehrt er sich auch

iiber Samen.

Abbildung 26:
Bérlauch (gelbe Pfeile) und giftiger Aronstab
(rote Pfeile) leben im gleichen Biotop.

Abbildung 24:

Barlauch aus dem Schulgar-

ten — eine wirzige Zutat fur
Quark, Pesto oder Suppen

Abbildung 25:

Der heimische Bar-
lauch ist seit wenigen
Jahren auch als
Wirtschaftsfaktor von
Bedeutung:

Ganze Pflanze mit
Blattern, Speicher-
Zwiebel und Wurzeln
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Abbildung 28:

Inhaltsstoffe von Zwiebel-
gemusen (nach Block 1985
modifiziert)

Abbildung 29:
Blihende Knoblauchsrauke
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Heimische Frihbliher - was hat
das mit Zwiebeln zu tun?

Der Birlauch Allium ursinum wird wohl im Friih-
jahr von Biren als Vitaminspender geschitze.
Frische Blitter direkt vor Ort sind auch fiir Men-
schen kostlich. Die Zwiebel hat nur ein Blate,

kann sich aber wunderbar vegetativ vermehren.
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Der typische Duft des Lauchs wird erst bei Verlet-
zung der Zellen freigesetzt, also wenn man Blatter
abreiflt oder kleinschneidet. Dann entsteht aus
chemischen Vorstufen das Allicin. Es reizt nicht
nur zu Trinen, sondern wirkt im Magen nach-
weislich antibakteriell. Dieses Allicin bilden na-
tiirlich auch andere Vertreter der Gattung Allium

wie Kiichenzwiebel oder Knoblauch.

Im Alltag sind viele falsche Annahmen iiber Spei-
cherorgane verbreitet. Krokusse beispielsweise

bilden Knollen und keine blittrigen Zwiebeln.

»Zwiebel“ oder ,Lauch® im Na-
men —und doch keine Zwiebeln

Kein Zwiebelgewichs ist die Knoblauchsrau-
ke Alliaria petiolata. Sie duftet ein wenig nach
Knoblauch, wenn man an frischen Laubblittern
reibt. Sie ist aber ein Kreuzbliitler. Man nennt sie

auch Lauchhederich.

Und noch eine ,falsche“ Zwiebel: Die Zwiebel-Zahn-
wurz Dentaria bulbiferaheifit zwar ,Zwicbel tragend,
duftet aber nicht nach Allicin. Sie ist ein Kreuzbliitler
wie die Knoblauchsrauke, bildet aber Brutzwiebeln in

den Blattachseln zur vegetativen Vermehrung.

Abbildung 27: Die Zwiebelzahnwurz bildet
typische Kreuzbliten. Pfeil: Brutzwiebel

Die Familie der HahnenfulRgewachse

Im Kreis der heimischen Friithblither sind mehre-
re Pflanzenfamilien vertreten; die Hahnenfufige-
wichse sind dabei mit sehr vielen Arten prisent
(Material 5). Evolutionsbiologisch ist die Gruppe
wohl recht alt und urspriinglich. Kennmerkmale
sind eine sehr grofe Zahl von Staubblittern und
meist auffillige Blitenhillblatter. Bei manchen
Arten ist die Bliitenhiille nur einfach, bei ande-
ren doppelt gebildet, also mit unterscheidbaren
Kelch- und Kronblattern. Hahnenfuflgewichse
(Ranunculaceac) haben in der Regel zahlreiche
Fruchtblitter in einer Bliite, im Unterschied zur
allgemein bekannten Kirschbliite mit nur einem
Fruchtblatt. Hahnenfufigewichse bilden daher
hiufig viele Balgfriichte oder Niisschen aus einer
Bliite. Ein Balg ist eine Frucht, die nur an einer

Seite aufspringt, um die Samen frei zu lassen.

Zu den Hahnenfuf§gewichsen gehoren zum Bei-
spiel die gelb oder weif8 blithenden Arten von
Anemonen sowie das Scharbockskraut und das
wunderschone blaue Leberbliimchen, aber auch
die schiitzenswerte Sumpfdotterblume. Innerhalb
der Familie der Hahnenfufigewichse gibt es nicht
nur Frithblither; auch die Waldrebe, der allgegen-
wirtige Kriechende Hahnenfuf oder der alpine,
hochgiftige Eisenhut gehéren zu dieser vielge-
staltigen Familie. Typisch sind nicht nur Gestalt-
merkmale, sondern auch wirksame Inhalesstoffe

(Alkaloide wie Protoanemonin u.a.).

Fir das Scharbockskraut (Ranunculus ficaria)
weif schon der Name eine Geschichte zu erzih-
len: Es wirkt gegen den Scharbock (Skorbut),
wichst da wo der Frosch (Rana) springt und bil-
det Speicherknollen in Form linglicher Feigen
(Ficus).



Abbildung 30:
Knollen beim Scharbockskraut

Leckerbissen flur Ameisen

Die Fruchte vieler Frihbliher, zum Beispiel die
Schoten des Lerchensporns, sind duf8erlich un-
scheinbar. Die spannenden Details eroffnen sich
beim Blick ins Innere der Friichte. Die Samen tra-
gen ein kostliches und energiereiches Anhingsel,
SO genannte Flaiosomen. Dies ist eine Investition
zur Samenverbreitung, wohl cine evolutive An-
passung zwischen Pflanzen und Tieren. Elaioso-
men verlocken so dicht iiber dem Erdboden vor
allem Ameisen, die Samen mit sich zu schleppen
und sie so zu verbreiten. Flaiosomen findet man

beispielsweise bei Anemonen oder spiter im Jahr

auch bei Taubnesseln oder dem Schoéllkraut. Gut

_.',..Il‘_" |i \ 1

Abbildung 34: Hohler Lerchensporn, links
blihend, rechts mit Friichten (Schoten)
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Abbildung 31:
Scharbockskraut und Barlauch - zwei wild
wachsende Vitaminspender im Schulgarten

erkennbar sind sie beim Lerchensporn: Sucht
man den Garten nicht nur einmal, sondern mehr-
fach auf, werden fruchtende Frithblither zu fin-
den sein.

Die Gattung Lerchensporn hilt noch weitere
Uberraschungen bereit: Will man einen Hohlen
Lerchensporn von einem Gefingerten Lerchen-
sporn unterscheiden, muss man unter die Erde
schauen. Im Schulgarten ist dies méglich, in ei-
nem Naturschutzgebiet natiirlich nicht. Die kar-
toffelgrofle Knolle des Hohlen Lerchensporns ist
wirklich hohl, die erbsengrofle Knolle des Gefin-

gerten Lerchensporns ist nicht hohl.

Abbildung 32:
Scharbockskraut mit gelben
Honigblattern

Abbildung 33:
Knolle des hohlen Lerchen-
sporns

Abbildung 35:

Gedffnete Schote des
Lerchensporns mit Samen,
daran die Elaiosomen (Pfeil)

Abbildung 36:

Nachweis von Glucose an
den Elaiosomen des Lerchen-
sporns
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Abbildung 37:
Das Labor Garten wird fr
Unterricht genutzt.

Beziige zum Bildungsplan

Die unterrichtlichen Vorschlige ordnen sich drei
wesentlichen Kompetenzen der nationalen Bil-
dungsstandards fiir Naturwissenschaften unter:

o  Kompetenzen der Orientierung in der biolo-
gischen Vielfalt stirken,

e Kompetenzen im Erkenntnisgewinn entwi-
ckeln am Beispiel von Experiment und Mi-
kroskopie,

e Biotope mit heimischen Pflanzen pflegen

und erhalten.

Die Bildungsstandards Biologie Baden-Wiirttem-

bergs fir Klasse 6 bieten zum Kompetenzerwerb

durch Arbeit in Schulgarten oder Schulumfeld

zahlreiche Anhaltspunkte, u. a.:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e den Aufbau von Bliitenpflanzen, die Funkti-
on der Pflanzenorgane, den zeitlichen Ablauf
und die Bedingungen wichtiger pflanzlicher
Lebensvorginge beschreiben;

e verschiedene Bliitenpflanzen [...] sowie Kul-
turpflanzen aus ihrer direkten Umgebung an
charakreeristischen Merkmalen erkennen;

e cinen cinfachen Bestimmungsschiissel auf un-
bekannte (Tiere und) Pflanzen anwenden;

o Ahnlichkeiten im Bau bei Pflanzen und Tie-
ren erkennen, als Zeichen der Verwandtschaft
deuten und cinen Zusammenhang zur Ge-
schichte der Lebewesen herstellen;

o an Beispielen die Gefihrdung einheimischer
Tier- und Pflanzenarten erliutern und Schurz-
mafSnahmen aufzeigen (Artenschutz);

o Phinomene aus der belebten Natur beschrei-
ben und einfache Erklirungen finden. Sie
konnen einfache Experimente unter Anlei-
tung durchfithren und die Ergebnisse proto-

kollieren.

Die Bildungsstandards im Bildungsplan fuir Klas-

se 8 schen folgende konkrete Aspekee vor:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e crkliren, dass bei der Fotosynthese Licht-
energie in chemische Energie umgewandelt
wird;

e qualitative und quantitative Experimente
zum Gaswechsel und zur Starkesynthese bei
der Fotosynthese durchfiihren;

o die Wortgleichung der Fotosynthese ange-

ben.

Didaktischer Kommentar

Bei den iibergeordneten Kompetenzen im Bil-
dungsplan fir Gymnasien Baden-Wiirttembergs
wird beim ,,Erkennen und Verstehen der Natur®
im Fach Biologie auf das Analysieren und Verste-
hen von Zusammenhingen zwischen verschiede-
nen Systemebenen verwiesen. Dies liegt vor allem
in der besonderen Komplexitit des Lebendigen
begriindet. Die nachfolgenden Unterrichtsvor-
schlage verbinden traditionell im Klassenraum
erarbeitete Phinomene mit dem Kontext des Le-
bendigen vor der Schule sowie mit Alltagszusam-

menhingen menschlicher Erfahrungsraume.

Dem Experimentieren als Erkenntnismethode
wird ein besonderer Stellenwert eingerdumt.
Wir verstchen das Experiment als einen durch
Hypothesen geleiteten Prozess, der zum aktiven
Denken und Planen anregt, praktisches Tun er-
fordert und vor allem {iber die Reflexion weitere
Erkenntnisprozesse anstoft. Wenn derartige Pro-
blemlseprozesse und aktive Planungen durch die
Schiilerinnen und Schiiler nicht intendiert sind,

sollte man besser nur von ,,Versuch sprechen.

Naturwissenschaftliche Grundbildung
und modernes Artenwissen

Wir stehen im Prozess der Bildung immer wie-
der vor der Frage: Wie werden Arten so vermit-
telt, dass naturwissenschaftliche Grundbildung
entstehen kann? Wie werden Zusammenhinge
zu Ernahrungsbildung und Gesundheitshandeln
aufgezeigt, die an regulire Themen des Unter-

richts sinnvoll andocken?

Artenwissen bedeutet nicht, méglichst viele
Tier- und Pflanzenarten namentlich als Fakten
zu kennen, sondern Wissen tber Organismen,
Lebensanspriiche und Zusammenhinge reali-
titsnah anzuwenden. Konzeptuelles und pro-
zedurales Artenwissen ist im Kontext naturwis-
senschaftlicher Grundbildung die Fihigkeit, mit
den Kenntnissen iiber Tiere, Mikroorganismen,
Pilze und Pflanzen 6kologische Zusammenhin-
ge zu erfassen, zu interpretieren und maglichst
nachhaltig zu beeinflussen. Es geht also nicht um
Klassifikation an sich, sondern um Kompetenzen
der Orientierung mit der Option zum sinnvollen
Umgang in méglichst nachhaltiger Weise, fiir den

eigenen Kérper wie fur die vielfiltigen Organis-



men. Im Ergebnis des Erhalts von Biotopen mit
Wildpflanzen kann man jedes Frithjahr im Garten
wunderschone Bliiten mit bestiubenden Insek-
ten beobachten und sich im Sommer unter dem
schattigen Blitterdach heimischer Laubbiume
und Striucher einen Lernraum mit kithlem Kopf
bewahren. Die klopfenden Spechte, schmettern-
den Monchsgrasmiicken oder Laubsinger und
zahlreichen anderen Mitbewohner stéren einen
Unterricht im ,,Griinen Klassenzimmer® kaum.
Der Garten ist ein Ort, an dem durch verniinftige
Gestaltung unserer Umwelt Verantwortung tiber-

nommen werden kann.

Ordnung ist das halbe Leben?

Beim Vergleichen von Lebewesen gehen junge
Schiilerinnen und Schiiler zunichst spontan vor,
ohne die Kriterien zu reflektieren. Hiufig werden
unterschiedliche Kriterien gleichzeitig angewen-
det. Durch das Bewusstmachen der Kriterien
erwerben Schiilerinnen und Schiiler die Kom-
petenz, nach eindeutigen Kriterien zu ordnen.
Das ist nicht nur, aber auch fiir biologische Sys-
teme von Bedeutung. Die Anzahl der zu unter-
suchenden Tier- oder Pflanzenfamilien kann in
der Schule je nach Stundentafel variabel gestaltet
werden. Grundsitzlich reicht es jedoch nicht aus,
den Aufbau nur einer Pflanze aus einer Pflanzen-
familie (oder eines Tieres) zu besprechen. Die

charakeeristischen Merkmale ciner Gruppe wer-

Krokus mit Bidrlauch mit Aronstab mit Einbeere mit Scharbocks-
Sprossknolle  Zwiebel Sprossknolle Rhizem kraut mit
Wurzelknollen

Abbildung 38:
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den aus dem Vergleich mehrerer verschiedener

Vertreter abgeleitet.

Gesundheitsbildung in Abkehr von Belehrungund
Verunsicherung ist zunchmend auf die Stirkung
der Personlichkeit der Schiilerinnen und Schiiler
gerichtet. Dies erfordert weniger ein eigenes in
sich geschlossenes Stoffgebiet, sondern das Auf-
greifen der in fast allen Bereichen der Biologie und
der in anderen Fichern gebotenen Moglichkeiten
inhaltlicher Ankniipfung. Aspekte von zentraler
Bedeutung fiir das Lebendige immer wieder zu
thematisieren, auch in bisher ungewohnten Kon-
texten, ist ein Schliissel des Erfolgs. Der Schulgar-
ten und das Schulumfeld bieten zu jeder Jahreszeit
reizvolle Moglichkeiten. Der Vorschlag 1 beginnt

daher mit dem zeitigen Frithjahr.

Lernsegment 1: Orientierung in
der Vielfalt - Was bliht denn da
so frih?

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen im
Schulumfeld oder Schulgarten die Bliiten von
standortgerechten heimischen Frithblihern.

Sie gehen der Problemfrage nach, warum diese
Pflanzen bereits vor dem Laubaustrieb der Biume
blithen und woher sie dazu die Energie nehmen.
Sie vergleichen die unscheinbaren Wildpflanzen

mit handelsiiblichen geziichteten Frithjahrsbo-

Frihbliher (Frihjahrsgeophyten) mit ihren unterirdischen Speicherorganen

Anemone mit
Rhizom

Huflattich mit
Rhizom
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Material 5

Heimische Frihbliiher aus verschiedenen Pflanzenfamilien

Abbildung 39:
Scharbockskraut, Ranunculus ficaria, Knollen
i - -

Abbildung 41:
Scharbockskraut, Ranunculus ficaria, Blite

Abbildung 43:
Leberbliimchen, Hepatica nobilis

Abbildung 45:
Buschwindroschen, Anemone nemorosa

Abbildung 47:
Gelbes Windréschen, Anemone ranunculoides
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HahnenfulBgewéachse

Germergewachse Raublattgewachse Mohngewachse Amaryllisgewachse

Korbblitengewéachse

Abbildung 40:
Barlauch, Allium ursinum

Abbildung 42:
Gefingerter Lerchensporn, Corydalis solida

s

Abbildung 44:
Lungenkraut, Pulmonaria officinalis

Abbildung 46:
Einbeere, Paris quadrifolia

Abbildung 48:
Huflattich, Tussilago farfara



ten. Sie unterscheiden die Klassifikationssysteme
nach Lebensform (Frithblither) von einer auf
Verwandtschaft beruhenden Klassifikation nach
Familien. Sie lernen genieflbare Arten (wie Bir-
lauch) sicher von giftigen (wie Aronstab) oder
ungenieflbaren Arten an eindeutigen Kennmerk-

malen zu unterscheiden.

Die Schiilerinnen und Schiiler versuchen zu-
nichst, die ihnen noch unbekannten Pflanzen
durch Analyse der Bliiten oder weiterer Merkmale
zu identifizieren. Dazu benutzen sie echte Bestim-
mungsliteratur (die nicht nur nach der Bliitenfar-
be fragt) oder bilden cigene Schliissel aufgrund
von Merkmalen. Sie sollten mit Kelchblittern,
Kronblittern, Staubblittern und Fruchtblittern
(mit Narbe, Griffel, Fruchtknoten) besser vertraut
sein. Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben
aber auch Fahigkeiten, die Pflanzen in der Form
und Anordnung der Laubblitter (parallelnervig,
netznervig, geteilt, ungeteilt, ganzrandig, gesigt)
oder Inhaltsstoffen der Planzen zu beurteilen. Sie
erkennen, dass auch unterirdische Pflanzenteile
fiir die Bestimmung und die Lebensprozesse der
Pflanzen unverzichtbar sind. An den Blattnarben
kann man die Rhizome als unterirdische Sprosse

von Wurzeln unterscheiden.

Die Schiilerinnen und Schiiler differenzieren ein-
und zweikeimblittrige Pflanzen (Schneeglock-
chen oder Birlauch sind einkeimblictrig).

Sie erginzen ihre Betrachtungen zum Bau der
Pflanzen um ecinfache Untersuchungen zu Le-
benserscheinungen  wie  Nahrstoffproduktion
durch Fotosynthese und Nihrstoffspeicherung
sowie zu o6kologischen Anpassungen (Standort,
Bliitezeit, Samenverbreitung durch Insekten mit
Elaiosomen und Nihrstoffspeicherung).

Die Schiilerinnen und Schiiler priifen Pflanzen-
teile auf Inhaltsstoffe wie Stirke, Zucker, Fette,
Vitamin C und messen Temperatur- und Lichtin-

tensitat.

Mit dem Scharbockskraut, den heimischen Ane-
monen, dem Leberbliimchen (Hahnenfufige-
wichse) oder der Knoblauchsrauke (Kreuzbliit-
ler) und dem Birlauch (Zwiebelgewichs) lernen

die Schiilerinnen und Schiiler konkrete Arten

Biologie - NWA - Facheriibergreifendes Arbeiten

individuell kennen und bereichern so ihre Iden-
tifikationsmoglichkeiten mit den jahreszeitlichen
Schonheiten des Heimatraumes. Sie erkennen,
dass z. B. die Knoblauchsrauke in die gleiche
Familie wie die (im vorherigen Unterricht be-
sprochene) Rapsbliite gehort. Sie verinnerlichen
Kennmerkmale wie knoblauchihnlicher Geruch,
weifle Bliitenhiille (Kreuzbliite) oder ungeteilte,
herzférmige Laubblitter.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen nun krite-
rienstet ordnen und mehr als zwei Ordnungssys-

teme bilden.

Sie kénnen Struktur-Funktions-Zusammenhinge
zwischen dem Aufbau der Bliite und Bestiubern
oder der Verbreitung von Samen tiber Anhingsel
fiir Ameisen (Elaiosomen) herstellen. Sie erken-
nen 6kologische Anpassungen von Frithblithern
im Hinblick auf den abiotischen Faktor Licht.

Die wichtigste Kompetenz aber ist: Die Schi-
lerinnen und Schiiler iiben ganz konkrete Mafi-
nahmen zum Erhalt von Standortfaktoren fiir
heimische schiitzenswerte Organismen. Ein
Hauptproblem ist die Bodenversiegelung. Versie-
gelung aufhalten oder aufbrechen bedeutet kon-

kreten Artenschutz.

Lernsegment 2
Nahrstoffspeicherung - live

An die Schwerpunkte der Klasse 6 schliefen die
Vorgaben des Bildungsplans Gymnasium Klasse 8
mit dem Schwerpunkt Fotosynthese nahtlos an.
Man kann und sollte das Thema Friihbliiher also
wieder aufgreifen und hierfiir das ,,Labor Schul-

garten” nutzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen in der Re-
gel den klassischen Stirkenachweis mit Iodkali-
umiodidlésung und haben im Kontext von Foto-
synthese bereits Versuche (z.B. Stirkenachweis im
Blatt, Sauerstoff mit Glimmspanprobe) durchge-
fithrt. Anhand des Problems ,Wo sind die Nihr-
stoffe der Friithblither im Garten® wird Wissen
angewandyt, das die grundlegende Bedeutung von
Stoff- und Energieumwandlung fir pflanzliche
(wie tierische und menschliche) Lebensvorginge

verdeutlicht.

Abbildung 49:

Zum Nabhrstoff- oder Vitaminnachweis in der Zwiebel des Barlauchs kénnen Teststabchen ver-
wendet werden. Es gibt Zeiten, in denen die Speicherstoffe aufgezehrt sind.
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bockskrautes oder einer Zwiebel des blithenden
Birlauchs. Der Nachweis zeigt keine oder wenig
Stirke / Zucker an. Warum?

Im Ergebnis der Problemlosung sollte es moglich
sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler Versuche
zum Priifen von Pflanzenteilen auf Inhaltsstoffe
selbstindig durchfithren konnen, nachdem sie
zunichst dazu angeleitet wurden und die Technik

sicher beherrschen (Material 1).

Schiilerinnen und Schiiler machen beim Experi-
mentieren klassische ,,Fehler®. Sie versuchen bei-
spielsweise, einen erwiinschten Effekt ,um jeden
Preis“ hervorzurufen und manipulieren dazu die
Versuchsbedingungen. Das Beispiel Stirketest
beim Scharbockskraut ermoglicht einen bewuss-

ten Umgang mit diesem Phinomen. So lernt man

zu fragen, warum ein erwarteter Effeke eben nichr

Abbildung 50:

Labor Garten - das Schar-
bockskraut hat bereits durch
Fotosynthese neue Stérke
~ansparen“ kdnnen.

Abbildung 51:
Starketest in den Zellen der Knolle des Schar-
bockskrautes unter dem Mikroskop

eintritt. Es bildet sich keine blaue Iodstirke an
den Knollen, sofern das Kraut gerade austreibt
und die Pflanze selbst ihre Nihrstoffe verzehrt.
Die Lehrbuchweisheit ,,Knollen des Scharbocks-
krautes enthalten Stirke” stimmt nur bedingt.
Mit solchen Effekten wird erkennbar, dass Vor-

aussagen entweder zu verifizieren, oder zu falsi-

Problemstellung:

Wo sind die Nahrstoffe geblieben?

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen das Prin-
zip der Fruhbliuher, Nihrstoffe zum schnellen
Austreiben in unterirdischen Pflanzenorganen zu
speichern. Sie wissen, dass der Mensch zahlreiche
Pflanzen mit solchen Speicherorgane kultiviert

und als Nahrungsquellen ziichtet und anbaut.

Die Schiilerinnen und Schiiler messen bei einem
Lerngang im Freien den Stirkegehalt bzw. Zu-
ckergehalt in den Knollen eines blithenden Schar-

fizieren sind. Es werden neue produktive Fragen

moglich.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen den
Stirkegehalt in Pflanzenteilen mit dem Ablauf
pflanzlicher Entwicklungsprozesse quantitativ in
Zusammenhang bringen. Sie konnen dariiber hi-
naus weitere Experimente mit anderen Objekten
weitgehend selbststindig planen und durchfiih-
ren. Der Unterricht wird ja erst richtig lebendig
durch die spontanen Fragen der Schiilerinnen

und Schiiler, auf die sie wegen der Fiille von Le-

bewesen und Phinomenen im Garten selbst sto-
Ben. Zur Bearbeitung der Fragestellungen dienen
Material 6 und 7.

Abbildung 52:
erfolgreicher Starkenachweis in der Knolle
des Hohlen Lerchensporns

Losung zu Material 6 und 7:

Frihjahrsgeophyten als Lebensform sind darauf spezialisiert, im zeitigen Frihjahr vor Laubaustrieb der Gehdlze zu bliihen, zu fruchten und
durch Fotosynthese gebildete Nihrstoffe fiir das Uberdauern bis zum nichsten Friihjahr zu speichern. Sie konkurrieren mit den Gehélzen
um den abiotischen Faktor Licht.

Als Nahrstoffspeicher dienen unterirdisch kriechende Sprosse (so genannte Rhizome mit Blattnarben und Knospen), verdickte Wurzeln
(Scharbockskraut) oder verdickte Sprosse (Aronstab).

Im Unterschied zu den Geophyten speichern ,Luftpflanzen” wie Bdume und Straucher Nahrstoffe in verholzten Pflanzenteilen und tragen
ihre Knospen Uber der Erdoberflache, in der , Luft”
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Scharbockskraut

Frihbliher haben eine besondere Uberlebensweise
entwickelt, um im Waldékosystem zu Uberleben. Sie
treiben aus und bliihen, bevor die Laubbdaume ihre Blat-
ter entfalten.

Um im Frihjahr schnell austreiben zu kénnen, speichern
Frihbliher Nahrstoffe in unterirdischen Speicherorga-
nen. Das Scharbockskraut bildet Wurzelknollen, in de-

nen es Starke speichern kann. Abbildung 53: Speicherorgane von Frihblihern. Von links nach rechts:
Zwiebeln, Wurzelknollen, Sprossknollen, kriechende Sprosse (Rhizome)

Aufgaben:

1. Um welchen abiotischen Umweltfaktor konkurrieren Frihbliher mit den Laubbdumen?

2. Teste Wurzelknollen des Scharbockskrautes auf Starke!
Welche Vermutung hast Du?

Entwickle dazu eine einfache Versuchsanordnung!

Diskutiere die Ergebnisse im Vergleich zu Deiner
Vermutung!

3. Markiere im Jahreskreis
des Lebens einer Schar-
bockskrautpflanze, wann
in den Speicherknollen
Starke zu finden sein _
kann! —
Notiere Jahreszeiten L el W

7

bzw. Monate, an denen
sich Verdnderungen
vollziehen!

4. Woher kommt die in den
Wourzeln Giber den Win-
ter gespeicherte Starke?
Formuliere in zwei S&t-
zen die Bildungsorte und

-~
den Transportweg! -
p g M
Abbildung 54:
Jahreskreis im Leben einer Scharbockskraut-
pflanze

5. Diskutiert in der Gruppe MaRBnahmen, um Scharbockskraut im Schulgarten oder Schulumfeld anzusiedeln oder zu erhalten!
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Barlauch

Friihbliiher haben eine besondere Uberlebensweise entwickelt, um im Walddkosystem zu
Uberleben. Sie treiben aus und bliihen, bevor die Laubbdume ihre Blatter entfalten.

Um im Friihjahr schnell austreiben zu kdnnen, speichern Friihbliiher Nahrstoffe in unterirdi-
schen Speicherorganen. Das kénnen Zwiebeln, Wurzelknollen, Sprossknollen oder kriechende
Sprosse (Rhizome) sein.

Der Barlauch bildet Zwiebeln, in denen Nahrstoffe gespeichert werden kdnnen. Zwiebeln sind

verdickte Blatter mit besonderen Funktionen (zum Beispiel Stoffspeicherung). Eine Kiichen-

zwiebel bildet bekanntlich 5 bis 15 Bltter, die in Ringen angeordnet sind (Abbildung 55). Abbildung 55:
Querschnitt durch eine rote
Kichenzwiebel
Aufgaben:

1. Um welchen abiotischen Umweltfaktor konkur-

rieren Frihbliher mit den Laubbdumen? ...

2. Wie viele Blatter bilden die Speicherzwiebel des Barlauchs? Grabe dazu eine Zwiebel (zum
Beispiel im Schulgarten) aus und mache einen Querschnitt! Fertige eine Zeichnung an!

3. Stelle Vermutungen auf, welche Nahrstoffe in der Zwiebel gespeichert sein kénnen und
welche anderen Stoffe (z.B. Vitamine) dort ebenfalls gespeichert sein konnen!

4. Teste Zwiebeln des Barlauchs auf
die vermuteten Inhaltsstoffe!
Entwickle dazu eine einfache Ver-
suchsanordnung! Diskutiere die
Ergebnisse im Vergleich zu Deiner
Vermutung!

5. Markiere im Jahreskreis des
Lebens einer Barlauchpflanze,
wann in den Speicherzwiebeln
Nahrstoffe (also Kohlenhydrate,
Fette oder Eiweille) zu finden
sein kdnnen! Notiere Jahreszei-
ten bzw. Monate, an denen sich
Verdnderungen vollziehen!

6. Diskutiert in der Gruppe MaRnah-
men, um Barlauch im Schulgarten
oder Schulumfeld anzusiedeln
oder zu erhalten!

Abbildung 56:
Jahreskreis im Leben einer
Bérlauchpflanze
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6. Angebot und Nachfrage regeln die Verteilung

Hans-Joachim Lehnert

Das Modell von Source und Sink

Hast Du Dir schon einmal dariiber Gedanken ge-

macht, warum man

1. zunimmt, wenn man keinen Sport mehr
treibt und weiter isst wie gewohnt?
verwelkte Rosenbliiten abschneiden soll?

3. Schnittlauch, Pfefferminze, Kresse, Spinat
und anderes Blattgemiise vor der Bliite ern-

ten sollte?

Bei diesen Fragen geht es immer um die Vertei-
lung von Stoffen - entweder im eigenen Korper
oder in Pflanzen. In welcher Art und Weise die
Verteilung erfolgt, lisst sich mit einem einfachen
Modell darstellen: Wasser flief3t immer zum tiefs-
ten Punkt bzw. das meiste Wasser sammelt sich in

der grofiten Senke.

Abbildung 58: Das Modell von Source und Sink

Ich habe es als das Modell von Source und Sink
kennengelernt und finde es einfach genial. ,Sour-
ce“ bedeutet nichts anderes als ,Quelle” und
»Sink* lisst sich mit ,,Senke ibersetzen. Mit die-
sem Bild von einer oder mehreren Quellen und
einer oder mehreren Senken, die auflerdem ver-
schieden groff und tief sein konnen, lasst sich die
Verteilung von Stoffen in einem Lebewesen sehr
gut veranschaulichen. Weiterhin kann man vor-
aussagen, welche Kulturmafinahmen zu beson-
ders wertvollen, gehaltvollen und gesundheitsfor-

dernden Produkten fithren.

Abbildung 60:

Blihender Schnittlauch ist zwar sehr schén
- zur Verwendung in der Kiiche héatte man
rechtzeitig die Bliten abschneiden missen.

Zu 1. Wenn wir essen, nehmen wir Nahrung zu
uns — in diesem Fall ist die Nahrungsaufnahme
die Quelle, die kraftig weitersprudelt, wenn wir
weiter essen wie gewohnt. Bisher wurde ein Teil
der Nihrstoffe verwendet, um daraus Bewe-
gungsenergie bereit zu stellen. Diese Senke ist
nun kleiner geworden, weil man sich weniger be-
wegt. Der Uberschuss muss als Fett gespeichert
werden — eine andere Méglichkeit hat der Kérper
nicht, wenn bereits alle anderen Senken (Grund-

umsatz, Wachstum usw. ) gefiillt sind.

Zu 2. Quelle fiir die Nihrstoffe, die in der Rose
verteilt werden, ist die Fotosynthese. Diese
Nihrstoffe werden fiir neues Wachstum, z.B.
von Whurzeln, Trieben, Blittern, Knospen und
Bliiten verwendet. Aus den Bliiten entwickeln
sich die Friichte der Rose, die Hagebutten. Mit
dem Wachstum der Hagebutten wiirde ein star-
ker Sink entstehen. Damit neue Triebe und neue
Bliitenknospen entstehen konnen, schneidet
man die abgewelkten Blittenreste zusammen mit

den wachsenden Friichten ab.

Zu 3. Bei den genannten Kriutern und Blatt-
gemiisen legen wir Wert auf die Nihrstoffe und
die Aromastoffe in den Blittern. Sobald durch
die Bliitenknospen und Bliiten ein neuer, starker
Sink entsteht, werden keine neue Blitter gebildet

— es kann sogar sein, dass Nahrstoffe aus den Blat-

tern in den neuen Sink flieflen.

i:r_A[?epotfetitf b,

Abbildung 57:

Verteilung der Nahrstoffe

im

menschlichen Korper

Abbildung 59:
Verteilung der Nahrstoffe in
der Pflanze, vereinfacht
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Abbildung 61:
Pflanzenlaus (Blattlaus) an
einem Pflanzensténgel

Losungen:

fillt die Senke schnell.

Transportwege

Menschen und viele Tiere haben Adern, in denen
im Blut geldste Stoffe im Korper transportiert
werden. Hohere Pflanzen haben hierfiir 2 Formen
von Leitungsbahnen entwickelt. Die eine, Xylem
genannt, transportiert Wasser und Mineralstoffe.
Die zweite, Phloem genannt, beférdert Nihrstoff-
Bausteine, z.B. Zucker und Aminosiuren. Die
Blattadern und die Leitbiindel in der Sprossachse
und in der Wurzel enthalten jeweils beide Trans-

portsysteme.

Siebréhre

Geleitzelle

L Siebplatte

Zellkern

Tupfel

Abbildung 62:

Die Siebrohren des Phloems transportieren
nahrstoffreichen Saft von Source zu Sink. Die
spezialisierten Zellen werden von den Geleit-
zellen gesteuert (stark vergrof3ert).

Ahnlich wie eine Miicke Blut saugt, stechen
Pflanzenlduse mit ihrem Saugriissel genau die
Leitungsbahnen des Phloems an und saugen den
stiflen, nihrstoffreichen Saft.

Hier kénnen wir wieder das Modell verwenden:
Da durch das Saugen der Blattliuse eine neue Sen-
ke entsteht, fliefen Nihrstoffe in diese Richtung
und stehen fiir andere Prozesse (Wachstum, Blii-

tenbildung, Speicherung) nicht zur Verfiigung.

1. Nur bei einer hohen Nahrstoffproduktion in den Blattern konnen grofRe Kartoffelknollen in der Erde wachsen. Eine ergiebige Quelle

Weil alle anderen Senken entfernt werden, flieRen alle Nahrstoffe aus der Fotosynthese in die Trauben.

2

3. Durchdie regelmaRige Ernte wird der Sink regelmaRig entfernt. Fir die Bildung von Knospen, Bliiten und neuen Friichten stehen damit
wieder Nahrstoffe zur Verfligung.

4. Beim Menschen: Reduktionsdiat (Fettdepots werden zur ,,source”), Schwangerschaft, Stillen. Bei Pflanzen: Keimung, Speicherung,
Austreiben aus Speicherorganen, Baumschnitt - besonders Pflanzschnitt und Erziehungsschnitt

GZSZ: Aus einer Senke wird eine
Quelle —und umgekehrt

Griine Blitter betreiben mit der Energie aus dem
Sonnenlicht Photosynthese und sind damit die
wichtigste Quelle. Alle nicht-griinen Teile einer
Pflanze sind auf die Versorgung mit Nihrstoffen
angewiesen und stellen in der Regel Senken dar.
Fir ,schlechte Zeiten® werden Vorrite angelegt.
und Nihrstoffe gespeichert, z.B. in den Samen, in
der Wurzel, in Zwiebeln, in Knollen usw.

Wenn es wieder ,gute Zeiten® gibt, werden die
gespeicherten Nihrstoffe mobilisiert und in die
wachsenden Gewebe transportiert: Aus einem
Sink, z.B. aus ciner Kartoffelknolle an einer gri-
nen Kartoffelpflanze wird im nichsten Jahr eine
Source, wenn die Knolle in die Erde gelegt wird
und die gespeicherten Nihrstoffe zum Aufbau ei-

ner neuen Pflanze verwendet werden.

Aufgaben

Erklare mithilfe des Modells von Source und

Sink:

1. Warum wachsen nur an grof3en und
kraftigen Kartoffelpflanzen mit vielen
Blattern grofRe und gehaltvolle Kartoffel-
knollen?

2. Ein Winzer mochte moglichst siile,
gehaltvolle Trauben ernten. Er ldsst nur
wenige Trauben am Weinstock wachsen.
Alle anderen werden entfernt. Er schnei-
det neue Triebe ab.

3. Zucchinis sollte man regelmaRig (alle 2-3
Tage) ernten. Lasst man eine Zucchini
groB werden, lasst die Bildung von Blii-
ten und weiteren Friichten stark nach.

4. Finde weitere Zusammenhange, die sich
mit dem Modell erkléren lassen, und
stelle die Erklarungen bildlich dar.
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Das Chemielabor der Pflanzen:
Gesunde Farben - Vitamine - Sekundare Pflanzenstoffe

Lissy Jéakel

1. Fachliche Einleitung im unterrichtlichen Kontext

Tigliches Essen gehort zu den Grundbediirfnissen
jedes Menschen. Wir sind Konsumenten, 5kologisch
betrachtet. Pflanzen als Produzenten stellen Nihr-
stoffe her. Sie verfiigen tiber die wunderbare Fihig-
keit, mit der Energie der Sonne aus energicarmen
anorganischen Stoffen energiereiche organische
Stoffe zu produzieren. Sie besitzen dazu die noti-
ge Ausstattung mit Enzymen. Trotz intensiver Be-
mithungen der Biotechnologie kann diese ,,Kunst*
derzeit vom Menschen noch nicht technologisch
kopiert werden. Die Zuckerriibe (Abbildung 2)
kann als Symbol fiir diese produktive Leistung von
Pflanzen stehen. Pflanzen sind die ,Zuckermacher®,
Zucker ist das Ergebnis der Primdrproduktion der

Pflanzen.

Aus dem Zucker wiederum konnen viele andere
Stoffe gebildet werden. Ergebnisse der Primarpro-
duktion sind organische Verbindungen: Kohlenhy-
drate, Fette und Eiweifle — die Nibrstoffe eben.

Menschen haben vielfiltige Kulturtechniken ent-
wickelt, sich die Stoffwechselleistungen der Pflan-
zen — der ,,Produzenten” - zunutze zu machen.
Dass der Mensch die Natur auch nutzt - und das
moglichst verniinftig - ist ein Teil der Bildung fur

nachhaltige Entwicklung.
Sekundar - aber nicht zweitrangig

Neben uns Menschen sind auch Tiere Koznsu-
menten. Pflanzen konnen nicht fliichten, wenn
jemand Anstalten macht, sie zu verzehren. Also
sind sie gezwungen, einen Teil ihrer Syntheseleis-
tung zu verwenden, um Frafifeinde chemisch ab-
zuwehren. Die Pflanzen betreiben also einen Se-
kundiérstoffivechsel und investieren dazu einen Teil
der Nahrstoffe der Primirproduktion. Sie stellen
z.B. Giftstoffe her und ,verteidigen” so ihre Bio-
masse durch Frafigifte. Dies gilt zum Beispiel fiir
die Kartoffel - sie stellt Membranen schidigendes

Solanin her. Ebenso bildet der Tabak Frafgifte -
Nicotin ist zwar auch ein wirksames Nervengift,
die oral aufgenommene letale Dosis liegt aber
bei wenigen mg. Die Tollkirsche bildet giftiges
Atropin. Etliche Pflanzen schmecken so bitter
oder scharf und sind ungenief$bar fiir Menschen.
Einige wurden durch Ziichtung in ihrem Gehalt
an Frafigiften reduziert, was sie zugleich viel an-
filliger gegen Parasiten macht. Ein Beispiel ist die
Kartoffel mit dem Solanin. Dieser oder weitere
Giftstoffe werden zusitzlich durch menschliche
Nahrungszubereitung wie Kochen in Wasser

sentscharft®.

Bei einigen Gartenpflanzen wissen wir die Bak-
terien hemmenden Inhaltsstoffe in Form von
Gewiirzen und Heilmitteln zu schitzen (S. 70).
Gewtirze mit Scharfstoffen oder Senfolglycosi-
den férdern die Verdaulichkeit von Speisen und
regen das Verdauungssystem an. Viele urspriing-
lich mediterrane Halbstraucher, z.B. Rosmarin,
Salbei, Lavendel bilden Atherische Ole und ge-
héren zum festen Bestandteil eines Schulgartens

(S.58 fF).

Auch die Investition in Farbstoffe ist nicht wirk-
lich zweitrangig (wie der Name Sekundirstoff-
wechsel vermuten liefe). Gelinge das Anlocken
von Bestiaubern oder die Fruchtverbreitung niche,
wire das Uberleben der Art in Gefahr. Tiere, die
Pollen oder reife Samen verbreiten, werden mit
Farben aufmerksam gemacht. Farbstoffe machen
cinen bedeutenden Aspekt der Attrakeivitit der
Pflanzen auch fiir Menschen aus. Bekannt sind
aus der Gruppe der farbigen Pflanzenstoffe bei-
spiclsweise die Anthocyane. Derzeit sind etwa
250 verschiedene Anthocyane bekannt. Sie
gelten als wichtige wasserlosliche Farbstofte der
Landpflanzen, die bei fast allen hoheren Pflanzen
vorkommen (bei Moosen und Farnen also nicht).

Diese roten, blauen oder violetten bis schwar-

Abbildung 1:

Extraktion von Anthocyan
und Carotin im Schulerver-
such

Abbildung 2:
Zuckerriben mit FralRspuren
des Feldhasen
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Warum sind regionale und
saisonale Produkte gesund-
heitsforderlich und nach-
haltig?

Saisonale Produkte haben ei-
nen hohen Gesundheitswert
durch einen héheren Gehalt an
sekunddren  Pflanzenstoffen.
Sie koénnen jahreszeitgemaR
mit geringerem Einsatz von
Schéadlingsbekampfungsmit-
teln wachsen und reifen. Sie
missen nur kurze Transport-
wege bewadltigen und daher
nicht unreif geerntet werden.
Diesen besseren Gesundheits-
wert kann man am Beispiel
eines Anthocyans mit dem Na-
men Quercetin empirisch bele-
gen (aber auch an anderen In-
haltsstoffen). Eine zehnjahrige
kalifornische Studie (Mitchell
2007) ergab, dass Tomaten
aus biologischem Anbau 79 %
mehr Quercetin enthielten als
bei konventionellem Anbau.
Regionale saisonale Produkte
ermoglichen aulerdem Ener-
gieeinsparungen durch kurze
Transportwege und kurze Lage-
rung, regionale Beschaftigung
und bessere Einblicke der Ver-
braucher in die Produktions-
bedingungen als importierte
Massenware.

Abbildung 3:

Strukturformel von Quercetin
als Beispiel eines sekundar-
en Pflanzenstoffs

Abbildung 4:

Ein Apfel wird nur dort rot,
wo ihn die Sonne trifft. Im

Schatten der Blatter bilden
sich kaum Anthozyane.
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zen Farbstoffe firben Bliiten, Friichte und sogar
Laubblitter - von den heimischen Friihblithern
Lungenkraut oder Leberbliimchen bis zur roten
Kiichenzwiebel.

Anthocyane gehéren zu den Flavonabkémmlin-
gen, den Flavonoiden. Etwa 2 % des gesamten
Kohlenstoffs, den die Pflanzen durch Fotosynthe-
se fixieren, wird zu Flavonoiden und deren Deri-

vaten wie den Anthocyanen umgesetzt.

Farbige Sonnenschirme -
Anthocyane

Anthocyane tragen ganz wesentlich zum Licht-
schutz lebender Pflanzenorgane bei. Dies lisst sich
wunderbar beobachten, wenn man eine anthocy-
anhaltige Pflanze in voller Sonne mit einem cher
schattigen Exemplar der gleichen Art vergleicht.
Auch die Sonnenseite mancher Apfel bildet rote
Anthocyanbickchen (Abbildung 4).

Quercetin ist ein Beispiel fir ein Anthocyan. Es
besitzt ein Flavongeriist mit 5 OH-Gruppen, wie
man an der Formel sehr leicht nachzihlen kann
(Pentahydroxyflavon). Solche Stoffe nennt man
auch Flavonoide. Quercetin ist bekannt fiir seine
wahrscheinlich antikarzinogene Wirkung. Diese
wiederum ist vermutlich hauptsichlich auf die

antioxidative Wirkung zurtickzufihren. Querce-
OH

OH

HO o

OH

OH (0]

tin wirkt, wie auch die Vitamine A, C und E, als

Radikalfinger, als , Korrosionsschutz*.

Grofe Mengen an Quercetin konnen nicht nur in
Eichenrinden (Quercetin ist abgeleitet von Quer-
cus, der Eiche), sondern auch in Zwiebeln, Apfeln,
Brokkoli oder griinen Bohnen gefunden werden,
gebunden an Zuckermolekiile. Allerdings werden
diese Stoffe je nach Zubereitung teilweise zer-
stort. Durch das Schilen von Obst und Gemiise
sinkt der Flavonoid-Anteil, denn speziell in farbi-
gen Schalen ist der Flavonoidgehalt hoch. Ande-

rerseits ist bei der Kartoffel das Schilen sehr sinn-

voll, denn der Anteil des Frafigiftes Solanin ist in
Kartoffelschalen und den austreibenden ,, Augen®
(Knospen neuer Sprosse) sehr hoch.

Einen hohen Gehalt an Quercetin findet man
nicht nur in schwarzem Tee oder Zitrusfriichten,
sondern auch in:

o Licbstockel (1700 mg/kg)

o Aufleren Zwiebelringen (284486 mg/kg)

o Heidelbeeren (74 - 158 mg/kg)

o Apfeln (21-440 mg/kg)

e Schnittlauch (245 mg/kg)

e  Griinkohl (60-110 mg/kg)

o schwarzen Johannisbeeren (69 mg/kg)

e Sanddorn (62 mg/kg)

e Brombeeren (45 mg/kg)

e Brokkoli, Kirschen (30-32 mg/kg)

Tabelle 1 zeigt indireke, dass es weit mehr als nur
das Anthocyan Quercetin in den Nutzpflanzen

gibt, der Anthocyangehalt also insgesamt hoher ist.

Tabelle 1: Anthozyangehalt in verschiedenen
Lebensmitteln

Anthocyan (mg pro
Lebensmittel 100 g Lebensmittel)
Aronia (Apfelbeere) 200-1.000
Aubergine 750
Holunderbeere 340-980
Blutorange =200
Brombeere 5
Heidelbeere 80-420
Himbeere 10-60
Kirsche 350-400
Schwarze Johannisbeere 80-420

Vielfalt chemischer Strukturen
sekundarer Pflanzenstoffe

Die Liste sekundirer Pflanzenstofte ist lang, die
Vielfalt verwirrend. Daher ist die exemplarische
Beschiftigung mit ausgewihlten Stoffgruppen
sinnvoller als ein vergebliches Bemithen um Voll-
standigkeit.

Manche sekundiren Pflanzenstoffe gehen nur auf
ein einfaches Koblenstoffgrandgeriist zurtick - die
Terpene. Sic haben es aber durchaus in sich. Zu
ihnen gehoren zum Beispiel das Herzgift Digi-
toxin, natiirliche Insektizide bei Korbbliitlern

(Pyrethrine als ,Liusegift“) oder Fungizide der



Doldenbliitler. Terpene und Terpenoide (mit
Sauerstoff im Molekiil) werden im Stoffwechsel

der Zucker und Fette ,,abgezweigt®.

Phenolderivate - also organische Ringsysteme
und nicht nur Molekiilketten - sind, wie in die-
sem Heft mehrfach dargestellt, z. B.

o Flavonoide bzw. Anthocyane, Flavonole

o Betalaine mit gelben Betaxanthinen und ro-

ten Betacyanen.

Anthocyane, Flavone, Carotinoide und ggf. Beta-
laine sind auch fir die Firbung der Laubblatter
im Herbst verantwortlich, wenn die Fotosynthese
eingestellt und Chlorophyll nicht mehr neu ge-
bildet wird.

Die Anthocyane sind zudem bewihrte pH-Indi-
katoren. Sie konnen, abhingig vom pH-Wert, in
einer kationischen, neutralen oder anionischen
Form vorliegen, die jeweils unterschiedlich ge-
firbt ist. Bliitenblitter von Malven und Hibis-
kus, Kornblumen oder Rosen u.v.a. sowie etliche
Friichte (Kirschen, Plaumen, Brombeeren, Him-
beeren u. a.) enthalten Anthocyane, die im sauren
Bereich rot, im basischen blau bis griin gefirbt
sind.

Nicht nur mit Rotkohl, auch mit der Apfelbeere
(Adronia) oder den Friichten des Schwarzen Ho-
lunders lassen sich pH-abhingige Farbverinde-
rungen leicht herbeifithren. All diesen Naturstof-
fen kann man konkret draufen nachgehen und
beim Erlernen chemischer Grundkenntnisse auch

die Pflanzen kennen lernen.

Abbildung 5:
Anthocyan vom Rotkohl als pH-Indikator
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Fir die Produktion von Alkaloiden greifen die
Pflanzen schon tiefer in die , Trickkiste“ der En-
zymausstattung. Neben den fiir organische Stoffe
iiblichen Elementen C, H, und O wird als weite-
res chemisches Element N (Stickstoff ) ,verbaut®,
Alkaloide sind daher meist Aminosiurenderivate.
Viele Gifte und neuroaktive Substanzen aus der
Familie der Nachschattengewichse (Nicotin, At-
ropin, Solanin...) sind Alkaloide.

Vitamine sind gesund, das weil}
jedes Kind. Aber warum genau?

Carotinoide

Etwa 50 ernihrungsrelevante Carotinoide sind
bekannt, zum Beispiel das Lycopin der Tomate.
Das Beta-Carotin der Karotte ist eine Vorstufe
des Sehfarbstoffs und wird daher Provitamin A
genannt (Retinol). Die menschliche Fortpflan-
zung mit Eizellen- und Spermienreifung, die
Placenta- und Embryonalentwicklung, die Tes-
tosteronproduktion in den Leydigschen Zwi-
schenzellen der Hoden — all das sind Prozesse, die
nicht ohne Carotinoide auskommen. Auch das
Wachstum und die Zelldifferenzierung sowie die
Immunzellreifung und die Herstellung der Im-

munglobuline erfordern Carotinoide.

Viele Pflanzen enthalten antioxidativ wirksame Ca-
rotinoide. Auch in manchen tierischen Innereien
sind sie enthalten, teilweise sogar in bedenklich ho-

her Dosis. Die meisten Carotinoide sind fettloslich.

Vitamin C

Manche Vitamine sind farbig, andere nicht. Aber
auch hier sind die antioxidativen Wirkungen fiir
den Kérper unverzichtbar. Zu den bekanntesten
Vitaminen, deren Gehalt man nicht sehen kann,

gehort die Ascorbinsiure, das Vitamin C.

Nur fir sechr wenige Siugetiere ist die Ascor-
binsiure ein Vitamin, die meisten Siuger kon-
nen Ascorbinsiure selbst bilden. Menschen und
Meerschweinchen aber konnen dies nicht. Thnen
fehlen die Enzyme, Ascorbinsiure selbst zu bil-
den, deshalb miissen sie Vitamin C mit der Nah-

rung aufnehmen.

Vitamin C ist in verschiedenen Wildkriutern
enthalten. Sprichwértlich bekannt dafir ist u.a.

das Scharbockskraut, das gegen Skorbut wirke.

Abbildung 6:

Blihendes Scharbockskraut

Abbildung 7:
Sanddorn enthalt Quercetin
und viel Vitamin C.
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Apfelfriichte im Querschnitt

S
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Abbildung 8:
Vitamintest im Schulgarten

Abbildung 9:

Abbildung 10, 11:
chon in der Bliite lasst sich
die Apfelfrucht erkennen.

Vitamin C ist u. a. ein wichtiger Radikalenfin-
ger. Es befordert ganz wesentlich den Aufbau von
stabilem Bindegewebe, indem es als Coenzym die
Aminosiuren des Collagens hydroxyliert (zum

Beispiel Prolin zu Hydroxyprolin).

Vitamin C ist bekanntlich wasserldslich. Es hatim
Kérper eine antioxidative Wirkung. Von solchen
Wirkungen kann man sich einfach iiberzeugen.
Vitamin C entfirbt dunkelblaues 7o/lens Reagenz
(Dichlorphenolindophenol) — dies ist eine chemi-
sche Reduktion als Modell fiir die antioxidative
Wirkung (wir konnen ja schlecht Teile unseres

Korpers als Versuchsobjekt benutzen).

AlsZuckerabkommlingruft Vitamin C auflerdem,
dhnlich wie reduzierende Zucker, einen ziegelro-
ten Farbumschlag beim Erwirmen mit Fehling I
und II hervor. Zum Vitamin C- Nachweis gibt es
auch handelsiibliche Teststibchen, die man gut
drauf8en benutzen kann (Abbildung 8).

Wildkriuter kénnen eine gesunde Bereicherung
der menschlichen Erndhrung bilden. Schar-
bockskraut (Ranunculus ficaria) enthilt nach le-
bensmittelchemischen Messungen etwa 300 mg
Vitamin C auf 1 kg Frischmasse. Jedoch ist Schar-
bockskraut ein Hahnenfufigewichs, und diese
enthalten besonders zur Bliitezeit das Alkaloid
Protoanemonin. Es schidigt das Nervensystem,
ruft Erbrechen und Durchfall hervor. Daher soll-
te Scharbockskraut, wenn tiberhaupt, nur vor der
Bliite und in geringen Mengen einem Salat beige-

fugt werden.

Lowenzahn enthilt etwa 500 mg Ascorbinsiure
pro kg. Brennnesseln als Spitzenreiter enthalten
sogar die dreifache Menge davon. Die Knob-
lauchsrauke als heimischer Frithblither bildet
etwa 900 mg/kg. Dagegen fillt der Kopfsalat mit
seinen etwa 100 mg/kg deutlich ab, von ihm wird
aber mehr verzehrt. Geringe Schwankungen sind
auf Witterung, Erntezeit oder Standort zuriick-

zufiihren.

Das ABC der Wirkstoffe

Wir wollen bei den nachfolgenden Unterrichts-
vorschligen (S. 39-57) den Schwerpunkt auf
Vitamine und Farbstoffe legen, angefangen von

A wie Anthocyan, tiber B wie Beta-Carotin und
B-Vitamin Riboflavin bis C wie Vitamin C.

Sekundare Pflanzenstoffe — ein
Wirtschaftsfaktor

Nach aktuellen Informationen der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) zihlen be-
sondere Inhaltsstoffe von Pflanzen zu den nach-
wachsenden Rohstoffen und sind ein wichtiges
Wirtschaftsgut. Das Markevolumen allein von
Arznei- und Gewiirzpflanzen lag im Jahr 2007
weleweit bei rund 60 Mrd. Euro. In Deutschland
betrigt ihre Anbaufliche rund 10.000 ha mit stei-
gender Tendenz. Pfefferminze und Kamille geho-

ren zu den bewihrten heimischen Kriutern.

Aber auch andere Anwendungsgebiete werden
erforscht. Coffein wird Shampoo zugesetzt, um
Haarausfall zu vermindern, mit einem Extrake aus
Chrysanthemen (Terpen) versucht man, Kopf-
lause in Schach zu halten und als Mittel gegen

Nackeschnecken werden Moose ,,ausgequetscht®.

Pflanzliche Wirkstoffe wachsen in
konkreten Lebewesen - Apfel & Co

Physiologische Studien haben deutlich gezeigt,
dass Vitamine (wie Ascorbinsiure oder Carotino-
ide) und andere pflanzliche Stoffe als natiirlicher
Bestandteil von Lebensmitteln viel besser resor-
biert werden und Wirkung zeigen, als in isolierter
Form oder gar als Vitaminpille. Es kommt auf die
Kombination innerhalb der Lebensmittel an. Da-
her kénnen wir ,,in Form bleiben®, wenn wir Ge-
wohnheiten des Verzehrs von Obst und Gemiise
entwickeln. Wo ginge das in der Schule besser als

im Schulgarten?!

Apfel haben von allen Obstarten in Deutschland
die grofite wirtschaftliche Bedeutung - etwa 35
kg werden pro Jahr und Person verzehrt. Jahrlich
werden in Deutschland iiber 1.000.000 t Apfel
angebaut (Statistisches Jahrbuch 2010). Andere
Baumobstarten wie Siiflkirsche, Sauerkirsche, Re-
neklode, Birnen, Pflaumen, Mirabellen bringen
zusammen nicht mal 1/5 davon auf den Marke.
Im Sinne einer ausgewogenen Ernihrung ist es
sinnvoll, verschiedene Obstarten zu verzehren.
Der Schulgarten erméglicht den Anbau von an-
deren Obstarten, als im Handel verfiigbar sind.
Und muss es immer ein Apfel sein? In die sta-

tistischen Erhebungen des Landesamtes Baden-



Wiirttemberg zu Baumanzahl oder Fliche werden
nur folgende Obstarten einbezogen: Apfel, Birne,
Siilkirsche, Zwetschke/Pflaume sowie Mirabel-
len. Nicht erfasst werden hier seltenere Arten
wie Mispel, Quitte, Sanddorn, Kornelkirsche,
Stachelbeere oder Aronia. Indem in Schulgirten
solche seltener gehandelte Arten kultiviert und
erhalten werden, kann die Differenzierungsfihig-
keit der Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick
auf den Geschmack geschult werden. Zugleich
wird ein wertvoller Beitrag zum Erhalt der gene-
tischen Ressourcen und Kulturtechniken essbarer
Pflanzen, in diesem Falle der Obstgehélze, geleis-
tet. Der Reichtum der zum Teil sehr alten Pflan-
zensorten stellt auch eine Voraussetzung dar fiir
die Anpassung an den Klimawandel.

Weltweit und auch in Deutschland ist diese Viel-
falt nach Einschitzung des Bundesministeriums
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz bedroht (Pressemitteilung des BMELV
2010). Ministerin Aigner schitzte anlisslich der
Eroffnung eines Bildungsprogrammes ein:

Pflanzen mit vielen sekundiren Inhaltsstoffen im

Der Reichtum der zum Teil sehr alten Pflanzen-
sorten und Tierrassen in der Land-, Forst-, Fische-
rei- und Erndhrungswirtschaft ist eine Grundlage
fur die Erndhrung und die Rohstoffversorgung
der wachsenden Weltbevolkerung. Er stellt auch
eine Voraussetzung dar fiir die Anpassung an den
Klimawandel. Weltweit ist diese Vielfalt jedoch
bedroht. Es gibt u.a. eine Initiative "Biologische
Vielfalt schutzen und nutzen" des BMELV, mit
der Schilerinnen und Schiilern in ganz Deutsch-
land in die Erlebnisvielfalt und die Fille an Ge-
schmackserlebnissen von Apfelsorten eingefiihrt
werden. Dabei sollten die Maoglichkeiten zum
Schutz der biologischen Vielfalt im Alltag aufge-
zeigt werden.

Schulgarten zu kultivieren sollte einher gehen mit
der Entwicklung einer vom Bildungsplan gefor-
derten Artenkenntnis und systematischen Ori-
entierung. Schlieflich wachsen die Inhaltsstoffe
in konkreten Organismen, und das Erkennen
verwandtschaftlicher Merkmale erleichtert die

Orientierung.

Viel mehr Anthocyan als jeder Apfel enthile die
Apfelbeere. Was ist eigentlich eine Apfelbeere?
Halbiert man eine Frucht, sicht sie tatsichlich aus
wie ein kleiner dunkelblauer Apfel. Haben alle

Obstarten so einen Aufbau?
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Apfel und Apfelbeere —
Rosengewéchse mit gesunden
sekundaren Pflanzenstoffen

Ein Gangin den Schulgarten offenbart eine Viel-
zahl von Rosengewdichsen. Neben den Gartenfor-
men finden sich wilde Heckenrosen, Weifddorn,
Nelkenwurz, Fingerkraut uwva. Verwandte der
Rose. Zugleich sind die essbaren Rosengewich-
se im Garten eine gute Moglichkeit, um die cher
,ungeliebten®, aber sehr notwendigen Ubungen
zur Orientierung innerhalb der Vielfalt der Or-
ganismen zur Abwechslung mal an dieser Gruppe

zu erlernen.

Man kann diese Vorgabe des Bildungsplans kaum
reizvoller umsetzen als — gekoppelt an sinnliches
(auch kulinarisches) Erleben - im Schulgarten.
Indem sich die Schiilerinnen und Schiiler mit sol-
chen Fragen beschiftigen, entwickeln sie die vom
Bildungsplan geforderten Kompetenzen des Er-
kenntnisgewinns und lernen nicht nur, wie Girt-
ner, sondern exemplarisch auch wie Systematiker
arbeiten: Die Systematik ist bei Rosengewichsen
ebenso im Wandel wie bei vielen anderen Orga-
nismen, sie bildet nur den derzeitigen Stand der
Kenntnis iber Abstammungen und Merkmale ab.
Auch versierte Girtner oder Botaniker miissen
immer wieder umlernen. Die Kernobstgewichse
wurden lange als eine von vier Unterfamilien der
Rosengewichse gefithrt.  Molekulargenetische
Untersuchungen haben nun dazu gefiihre, sie der
Unterfamilie der Verwandten des Spierstrauches

(Spiraeoideae) zuzuordnen.

Kernobstgewichse sind Straucher oder Biume,
die dornige Sprosse tragen konnen. Die Blattge-
stalt variiert zwischen meist einfachen (Apfel),
seltener gelappten (z. B. Weiff/dorn) oder gefie-
derte Formen (z. B. Eberesche). Die fiir Rosen-
gewichse typischen zwei Nebenblitter am Blatt-

grund fallen meist sehr frith ab.

Um Rosengewichse sinnvoll zu unterscheiden,
muss man auch auf die Bliiten und Friichte schau-
en. Bei den Obstgehdlzen unterscheiden Girtner
zwischen Steinobst und Kernobst, Botaniker zwi-
schen Steinfriichten und Apfelfriichten. Schon
zur Zeit der Bliite sind die kleinen Balgfriichte
spiterer Apfel in den Bliitenboden eingesunken.

Die Bliitenachse wichst dann bei der Reife der

Abbildung 12, 13:
Apfel im Schwetzinger
Schlossgarten als Plastik

Abbildung 14:
Reife Frichte der Apfelbeere

Zur Gattung Apfelbeeren Aronia
gehoren die Kahle Apfelbeere
und die Schwarze Eberesche
(Aronia arbutifolia, Aronia me-
lanocarpa). Sie gehoren zu den
Kernobstgewdachsen in der Fa-
milie der Rosengewdchse (Ro-
saceae). Apfelbeeren stammen
urspriinglich aus dem Osten
Nordamerikas. Die Friichte sind
dunkelblau, essbar und haben
den gleichen Aufbau wie ein
Apfel. Der Strauch ist wenig an-
fallig fir Pflanzenkrankheiten.
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Abbildung 15: Rot bluhender
Spierstrauch

Abbildung 16: WeiRdorn mit
rosafarbenen Bliten bildet
ebenfalls kleine Apfelfrichte.

>
»

Abbildung 17, 18:
Blihende Hundsrose (Rosa
canina) und zugehorige
Friichte (Hagebutten)

Abbildung 19:
Quitte, Frucht halbiert
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Frucht zu cinem fleischigen Gewebe aus. Oder
anders formuliert: Im Innenteil der Apfelfrucht
entsteht aus den balgihnlichen Fruchtblittern
ein pergamentartiges Kerngehiuse. Zu den Ap-
felfriichten gehoren u. a. der Apfel, die Birne und
die Quitte oder Vogelbeeren der Gattung Sorbus.
Sie sind deutlich von Steinfriichten (Kirsche, Pfir-
sich, Pflaume, Mandel) unterscheidbar, bei denen
nur ein Same pro Frucht auftritt. Die apfelfriichti-
gen Kernobstgewichse sind durch die Chromoso-
mengrundzahl n = 17 gekennzeichnet. Diploide

Vertreter haben also 2n=34 Chromosomen.

Das Wahrnehmen der eigenen belebten Umwelt —
letztlich eine Voraussetzung saisonaler Erndhrung
- kann durch das Schulumfeld gefordert werden.
Wahrnehmung bedeutet auch, Pflanzen zu ken-
nen und wiederzuerkennen. ,, Apfelfriichte® bil-
den auch die Zierstraucher Zwergmispel Cozone-
aster und Feuerdorn Pyracantha. Im Unterschied
zur dornenlosen, immergriinen Zwergmispel
zeigt der verwandte Feuerdorn einen klaren jah-
reszeitlichen Wandel des Erscheinungsbildes. Der
aus Studeuropa bis Stidasien stammende Strauch
vertragt Trockenheit. Er bietet Singvégeln und
ihren Nestern durch seine Dornen einen gewissen
Schutz vor Fressfeinden wie Hauskatzen, Mar-

dern und anderen Beutegreifern.

Andere Rosengewichse, neben den Apfelfriichten
oder den Steinfriichten, haben Hagebutten-artige
Friichte. Hier sind viele Lernende véllig tiber-
rascht, wenn ihnen bewusst wird, dass Hagebutte
eigentlich nicht der Name der Pflanze ist, sondern
es sich um Friichte der Rose handelt. Hagebutten
sind die Friichte der Gattung Rose (Rosa) aus der
Familie der Rosengewichse. Sie enthalten keine
Balgfriichte wie die Apfelfriichte, aber viele Sa-

men in einem fleischigen Becher.
Nur reife Friichte schmecken

Immer wieder kann man beobachten, dass un-
erfahrene Gartenbesucher bei jeder am Baum
erkennbaren Frucht vermuten, sie wire sofort zu
Verzehr geeignet. Reife Friichte der Obstbaume
sind in der Regel daran zu erkennen, dass sie sich
bei leichter Berithrung oder Drehung mit Stiel
vom Baum I8sen, und erst dann sind die wertvol-
len Inhaltsstoffe in hoher Konzentration vorhan-

den. Unreife Friichte von Quitte oder Apfel sind

schlicht ungenieflbar, auch wenn sie schon die
endgiiltige Grofle erreicht haben. So lernen die
Schiilerinnen und Schiiler am konkreten Phino-
men, ihren Sinnen zu trauen und sie zu schulen,

dies fordert das Differenzierungsvermogen.

Der Wasserklau -

Wertvolle Inhaltsstoffe von Gar-
tenprodukten konservieren und
vor dem Verderb schiitzen

Wasser ist zwar kein Nihrstoff, aber eine der
wichtigsten Lebensgrundlagen: Losungsmittel,
Transportmittel oder auch Rohstoff fiir Stoff-
wechselprozesse. Dies gilt fiir Menschen, Tiere,
Pflanzen und Bakterien. Daher ist das Trocknen
eine bewihrte Konservierungsmethode (Abbil-
dung 106). Den Mikroorganismen wird durch
Wasserentzug das Wachstum unméglich gemache,
so verderben die Produkte nicht. Apfelsorten mit
vielen wertvollen sekundiren Pflanzenstoffen wie
Polyphenolen briunen stirker (durch Phenoloxi-
dase) als beispielsweise der handelsiibliche ,Gel-
be Kostliche®, wenn man sie anschneidet. Diese
braunliche Firbung ist dem Geschmack aber in
keiner Weise abtriglich. Die Briunung kénn-
te man durch Ascorbinsiure bzw. Zitronensaft
bremsen. Je grofer die Oberfliche, um so cher
verdunstet Wasser. Getrocknete Friichte haben

natiirlich einen hohen Gehalt an Fruchtzucker.

Eine weitere Konservierungsmethode ist das
Entziechen von Wasser durch Zusatz osmotisch
wirksamer Substanzen. Dies kénnen Salz (beim
Pokeln von Fischen oder Fleisch) oder Zucker
sein (meist bei Obst, Abbildung 20).

Die Methode der Entwisserung wenden auch
Honigbienen an, wenn sie Nektar durch wieder-
holte Weitergabe immer weiter eindicken, bis
der Wassergehalt unter 18% liegt. Hat der Honig
noch zu viel Wasser, ist er unfertig und konnte gi-
ren. Gleiches gilt fiir Obst und Obstsifte — wiss-
rige Lésungen von Zucker giren, weil Hefen und
Bakterien allgegenwirtig sind. Bei dieser Girung

entsteht Alkohol.

Bei der Herstellung von Gelee oder Marmelade
(Heft 2, S. 81) wird dem Obst konzentrierter
Zucker zugesetzt, um Mikroorganismen das zum

Leben notwenige Wasser vorzuenthalten. Zusitz-



lich wird das Eingekochte durch Hitze von Mik-

roorganismen befreit.

2. Konkrete Bezige des
Bildungsplans zu den Lern-
segmenten fur das

»Labor Schulgarten®

Die Leistung der Pflanzen schitzen zu lernen ist
ein wesentlicher Aspeke schulischer Bildung im
Sinne von Scientific literacy. Kinder sollten spa-
testens im Alter von etwa 10 - 11 Jahren gelernt
haben, dass Pflanzen auch Lebewesen sind.
Gemif! Bildungsstandards des Faches Biologie
(KMK 2005) steht die zellulire Organisation der
Lebewesen im Mittelpunke unterrichtlicher Er-
arbeitungen des Biologieunterrichts in Klasse 8.
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
o ,mit dem Lichtmikroskop sachgerecht umge-
hen und unter Anleitung einfache Priparate
herstellen;
o crkliren, dass Lebewesen aus Zellen aufge-
baut sind;
e den Aufbau ciner typischen tierischen und
pflanzlichen Zelle beschreiben sowie lichtmi-

kroskopische Bilder interpretieren; ...

Weitere Vertiefungsmoglichkeiten dieser zel/uli-

ren und biochemischen Aspekte erdffnen sich It

Bildungsplan in Klasse 10 (hier nicht niher auf-

gelistet) bzw. in der Kursstufe. Schiilerinnen und

Schiiler kénnen

o ,die Bedeutung der Kompartimentierung der
Zelle erkliren und den Zusammenhang von
Bau und Funktion von Zellorganellen erliu-
tern;

o ,dic Bedeutungder Proteine als Struktur- und
Funktionsmolekiile des Lebens erliutern®

(Genwirkkette der Anthocyansynthese).

Zu wesentlichen Kompetenzen in den Naturwis-
senschaften gehoren nicht nur Fachwissen oder
Bewertungskompetenz, sondern auch Kompe-
tenzen im Erkenntnisgewinn. Neben dem Experi-
mentieren spielt auch die Modellmethode eine un-
verzichtbare Rolle. Die Lernsegmente (S. 39 ff)
enthalten Vorschlige, um gemif! den Forderun-
gen des Bildungsplanes ,,Priparate verschiedener
Zelltypen® herzustellen, zu analysieren und Zell-
differenzierungen zu beschreiben.

Die Betrachtung der zellbiologischen Ebene ist
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cine Voraussetzung fir das Verstindnis von Er-
klarungen auf der molekularen Ebene in den wei-

terfithrenden Jahrgangsstufen.

Hiufig gehen Schiiler sehr unkritisch mit Model-
len um. Sie betrachten Modelle meist als Hilfs-
mittel zur Visualisierung, aber kaum als Instru-
ment, um offene Fragen wirklich zu kliren, eine
mogliche Lsung zu modellieren und zu priifen.
Bei Pflanzenfarben und deren Kompartimen-
tierung durch Membranen konnen die Schiiler
wirklich modellieren und dabei ihre Denkmodel-

le priifen.

Aber warum sollte man dazu den Schulgarten
oder das Schulumfeld einbeziehen? Lassen sich
diese Vorgaben nicht auch im Klassenraum um-
setzen? Durch die Verkniipfung des Lernens drin-
nen und drauflen bekommt das Gelernte eine be-
sondere Qualitit, es wird ,merk-wiirdig®. Dabei
ist die Verbindung zwischen der zelluliren Ebene
und den Pflanzen in ihrem 6kologischen Umfeld
intendiert. Im Ergebnis solcher Lernprozesse wer-
den dann zu Indikatoren und Anthocyanen nicht
nur Rotkohlsaft und das Schulbuch assoziiert,
sondern vielleicht die Apfelbeere, der Liguster,
»blaubliitige“ Gartenpflanzen, das zarte Rosa der
Kartoffelrose, die herbstlichen Laubblitter des
Spitzahorns oder die vielen anderen abgestuften
roten und blauen ,,Eye-catcher® in unserem tigli-
chen Lebensumfeld. Und gesund sind diese tollen

Farben auch noch!

Salutogenese in der Schule -
mehr als nur Theorie

Wihrend viele Bemithungen um Gesundheits-
forderung in den letzten Jahrzehnten solchen
Konzepten wie Abschreckung, Aufklirung oder
Risikofaktorenabschitzunguntergeordnet waren,
ist derzeit ein Modell von Aaron Antonovsky im
Gesprich - die Salutogenese. Es ist das heute am
breitesten akzeptierte Konzept der Gesundheits-
forderung. In Abkehr von pathogenetisch orien-
tierten Ansitzen geht die Salutogenese von einem
dynamischen Begriffsverstindnis von Gesund-
heit aus. Das Spannungsfeld zwischen positiver
oder erfolgloser Bewiltigung von Anforderungen
und Stress fiihrt mal mehr, mal weniger zu Wohl-
oder Missbefinden. Wir sind nie véllig gesund

oder vollig krank. Generalisierte Widerstandsres-

Abbildung 20:

Marmelade wird durch
Zuckerzugabe haltbar ge-
macht. Hier: Kornelkirschmar-
melade auf einer Waffel.

Abbildung 21:
Carotinoide in den Zellen der
roten Paprika

Abbildung 22:
Carotinoide in den Zellen der
grunen Paprika
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Abbildung 23:
Lernstation zu Anthocyanen
im Schulgarten

sourcen tragen nach dem Modell der Salutogene-
se dazu bei, dieses Verhiltnis moglichst in Rich-
tung Wohlbefinden, in Richtung Gesundheit zu
verschieben. Kern des Modells ist das so genannte
Kohirenzgefiihl (Sense of coberence) mit den drei
Komponenten Machbarkeit, Verstehbarkeitr und
Sinnhaftigkeit. Der salutogenetische Ansatz spie-
gelt sich nicht nur in Programmen und Materia-
lien der Bundeszentrale fiir gesundheitliche Auf-

klarung, sondern auch im Bildungsplan.

In den stufenspezifischen Hinweisen zu Klasse 8
im Bildungsplan 2004 fir ,Allgemein bilden-
de Gymnasien® wird auf ,Ich-Stirke” orientiert.
Bei Kompetenzen und Inhalten wird formuliert,
Schiilerinnen und Schiiler ,werden sich be-
wusst, dass Neugier, Gruppenzwang, mangelnde
Ich-Stirke oder geringe Frustrationstoleranz zu
Missbrauch und Abhingigkeit von Suchtmitteln
fithren konnen! Sie erfahren, dass eine ausgeprig-
te Ich-Stirke eine wichtige Voraussetzung ist, in

Konfliktsituationen angemessen zu reagieren.

Der Anspruch klingt hoch, aber der tigliche
Lebensraum Schule erméglicht intensive Ein-
wirkung auf unsere Kinder und die Ausbildung
verniinftiger Gewohnheiten. Der Schulgarten
kann als selbstverstindlicher Raum erlebt wer-
den, in dem man seinen Koérper spiirt, andere
Muskelgruppen aktiviert als beim Sitzen, kostli-
che Friichte der Saison zu schitzen lernt, sich ak-
tiv und kompetent in der Gruppe erlebt. Warum
zu Kopfschmerztabletten greifen, wenn man den
Kopf im Garten frei bekommt, warum Vitamin-
tabletten schlucken, wenn man sich beim Genuss
der Gartenfriichte wohl fiihlt. Wir konnen den
Garten als einen Ort erleben, bei man unter Licht
und frischer Luft gemeinsam redet, entspannt,
sich wohl fiihlt. ,Die Schiilerinnen und Schiiler
sind sich der Bedeutung ciner gesunden Ernih-
rung bewusst und kennen die Probleme, die mit
Essstorungen verbunden sind: Sie kénnen ...
die Bedeutung der Nihrstoffe fiir die Energie-
umwandlung im Organismus erkliren! (Klasse 8

Inhalte und Kompetenzen)

Der Kern der nachfolgenden Unterrichtsvor-
schlige zu ,gesunden Pflanzeninhaltsstoffen ist
die Einbindung von Lehrplanvorgaben der Zell-
biologie in alltagsrelevante Kontexte zur Gesund-

heitsforderung sowie die Offnung des Lernrau-

mes Schulgebaude hin zu einer Vernetzung mit

sinnvollen Aktionen im Freiland.

Bundesweiter Konsens besteht darin, dass im

Unterricht auch Bewertungskompetenz zu ent-

wickeln ist. In Klasse 10 sollen im Bereich der

»Wechselwirkung zwischen Lebewesen® Abhingig-

keiten erklirt und auf Basis ,6kologischen Wis-

sens und der in anderen Fichern erworbenen

Kenntnisse ein Bewusstsein entwickelt werden,

dass nachhaltiger Umweltschutz eine wesentliche

globale Aufgabe ist* (Klasse 10 Kompetenzen und

Inhalte)

e Warum sind Vitamine gesund?

Hier bietet das Kapitel etliche physiologische
Zusammenhinge.

o Ist6kologisch produziertes Obst und Gemiise

gestinder als konventionell oder im integrier-
ten Anbau produziertes ,Essen?
Hier geht es weniger um die Produkequali-
tit, sondern vielmehr um die Auswirkungen
auf Grundwasser und Umwelt und damit um
langfristige Folgen im Sinne von Nachhaltig-
keit (vgl. S. 32 ff.).

o Beeinflusst unser Konsumverhalten die Welt-
wirtschaft?

o Welche Marktsegmente besetzen regionale
und saisonale Produkte?

e Welche globalen Folgen hat es, wenn Bediirf-
nisse nach Pflanzenproduketen der westlichen
Welt nicht nach Moglichkeit regional, son-

dern global bedient werden?

All dies sind komplexe, okologisch und marke-
politisch relevante Fragen. Sie beriihren zugleich
Fragen der Humanbiologie mit Lehrplanrelevanz
zu Klasse 8 des Gymnasiums. Hier geht es auch

um Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung.

Der Ansatz experimenteller Untersuchungen im
Freiland - Labor Garten ermoglicht, Lerninhalte
und Prozesse bei den Schiilerinnen und Schiilern
mit Kontexten zu verkniipfen. So werden physio-
logische Zusammenhinge gedanklich nicht nur
mit unterrichtlichen (kiinstlichen) Situationen
und Lehrbuchschemata vernetzt. Zugleich wer-
den alltigliche Riume spannender als erwartet
erlebt und damit wird Lernen erméglicht. Ge-
lernt wird, wenn eine Situation mehr bietet als
erwartet.

Ohne Carotinoide wird die Arbeitsweise des Seh-



farbstoffs kaum zu erkliren sein. In Klasse 10 geht
es laut Bildungsplan bei den Kompetenzen und
Inhalten darum, den ,,Aufbau des Auges® zu ,,be-
schreiben und den Zusammenhang zwischen Bau
und Funktion“ zu erliutern. ,,Die Schiilerinnen
und Schiiler werden auf Grund ihres Wissens iiber
Bau und Funktion des menschlichen Organismus
befihige, ihr eigenes Verhalten im Hinblick auf

cine gesunde Lebensfithrung zu reflektieren

Laut Bildungsplan Klasse 10 (Reproduktion und
Vererbung) sollen Schiilerinnen und Schiiler ,,den
Aufbau der Proteine mit einem einfachen Modell
beschreiben und die Bedeutung der Proteine als
Wirk- und Bausubstanzen im Organismus erkla-
ren“ konnen. Die Wirkung von Enzymen (Vita-
mine sind hiufige Coenzyme von Enzymen) wird

ohne Beziige zu Pflanzeninhaltsstoffen kaum er-

klarlich.

Experimentelles Lernen im Freilandlabor Garten
lasst sich mit der Vorgabe ,,Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen ein schulnahes Okosystem er-
kunden und wichtige Daten erfassen besonders
sinnvoll kombinieren. Denn schliefilich ist ein
naturnah gestalteter Schulgarten mit mehreren

Biotopen Teil solcher Okosysteme.

Literatur:

o KMK: Bildungsstandards im Fach Biologie
fiir den Mittleren Schulabschluss. Luchter-
hand 2005

e Mitchell, A.E. et al. (2007). Ten-year com-
parison of the influence of organic and con-
ventional crop management practices on the
content of flavonoids in tomatoes. ] Agric

Food Chem. 2007 Jul 25, 55(15):6154-9.

3. Lernsegmente

Das Chemielabor der Pflanzen wird in acht Lern-
segmenten fuir Schiilerinnen und Schiiler erfahr-
bar. Die Ubersicht verweist auf die zugehérigen
Arbeitsmaterialien.
1. Die Zelle als Verpackungskiinstler — Farben
in Pflanzenzellen
Modell Zelle
3. Mikroskopie lebendiger Strukturen aus dem
Garten

4. Fangt Rhabarber Calcium weg?
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5.  Gelungenes ,,Food-Design” im Garten (An-
thocyane)

6. ABC - Vitamine - schén und gut (Material
1,2 und 3)

7. Apfelbeere und Apfelfriichce (Material 4
und 5)

8. Mispeln — alte Kulturpflanzen mit neuer

Perspektive

3.1 Die Zelle als
Verpackungskunstler - Far-
ben in Pflanzenzellen (Kiasse 6)

Problemstellungen

Warum reagiert Rote Bete Saft nicht auf pH-
Anderungen? Rote Bete enthilt Betalain. Vom
Rotkohl dagegen ist seine Nutzung als Anzeiger
fiir Siuren oder Laugen (pH-Wert) allgemein
bekannt. Trifft diese Fihigkeit zum Farbwechsel
auch auf andere Pflanzenfarben zu? Auf welche
zelluliren Merkmale der Pflanze lisst das Vor-
kommen pH - abhingiger Farbstoffe schlieSen?

Getestet werden auffillig farbige Friichte heimi-
scher Striucher in Schulumfeld oder Schulgar-
ten: Holunder, Liguster (nach Benutzung Hinde
waschen, weil giftig), Apfelbeeren, Pflaumen, Ma-

honien, Kornelkirschen...

Die Mikroskopie der Holunderfriichte ist ein-
fach und reizvoll. Stirkekérner kann man gut
mit Lugolscher Lsung firben. Gut zu mikrosko-
pieren ist die Kornelkirsche. Ein Schabepriparat
ergibt einzelne Zellen oder Zellgruppen, dhnlich
wie beim Liguster. Die mikroskopischen Unter-
suchungen bieten Gesprichsanlisse und Erkennt-
nisse tiber zellulire Zusammenhinge: Die farbige
Vakuole ist durch die Membran des Tonoplasts
vom librigen Zytoplasma abgegrenzt. Diese selek-
tiv durchlissige Membran ist wichtig fiir Prozesse
der Osmose bzw. der Plasmolyse, wenn der Zelle
Wasser entzogen wird. Diskutiert werden sollte
auch, dass die pralle Vakuole ausdifferenzierter
Zellen der Friichte alle anderen Organellen als
Plasmasaum dicht an die Wand der Zelle presst,
aber auch hier ist noch eine Membran dazwi-
schen. Es sind niemals alle Zellorganellen solch

grof8er Einzelzellen gleichzeitig scharf einstellbar.

Abbildung 24:

Anthocyan in den Vakuolen
der Kiichenzwiebel Allium
cepa: Die Zellkerne sind
durch andere Lichtbrechung
erkennbar, der Plasmasaum
ist schmal.

Abbildungen 25, 26:
Zellverband und Einzelzelle
aus dem Fruchtfleisch des
Ligusters im Lichtmikroskop

-
'-

Abbildung 27:
Vakuolenfarbstoffe aus dem
Fruchtfleisch des Ligusters
verfarben sich in Abhangig-
keit vom Sauregehalt.
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Abbildung 28:

Modell gefarbter Zellen aus
einfachen Haushaltsmate-
rialien, Vakuolen mit oder
ohne Anthocyane, Plastiden,
Zellkerne, Zellmembran und
Zellwand, Zytoplasma

Abbildung 29:
Strukturmodell der Vakuo-
lenfarbstoffe der Zellen der
Erdbeere

Die Schiilerinnen und Schiiler werden aufgefor-
dert, sich mithilfe von Universalindikation eine
eigene farbige Eichkurve fir Holunder oder Li-
gusterfruchtsaft (als pH-Indikator zu zeichnen).

3.2 Modell zelle

(Klasse 8 und Kursstufe)

Problemstellungen

Im Lernsegment 1 wurden die Schiilerinnen und
Schiiler mit dem Phinomen konfrontiert, dass
sich manche Pflanzenfarben (Anthocyane) durch
Zugabe von Siure oder Lauge in der Farbe verin-
dern, andere Farbstoffe jedoch nicht (rote Papri-
ka, Tomate, Rote Bete). Sie werden aufgefordert,
durch zelluldre Untersuchungen und durch Nut-
zung der Modellmethode diese Unterschiede zu
erkliren. Zum Modellbau sind alltigliche Mate-

rialien zu verwenden.

Im Ergebnis der Untersuchungen unterschiedli-
cher Gartenobjekte werden die Schiilerinnen und
Schiiler der Klasse 8 mithilfe eines Zellmodells
die Zell-Bestandteile Zellwand, Zellmembran,
Zellplasma, Vakuole mit Membran, Zellkern
und Plastiden erkennen und den entsprechenden
realen Zellbestandteilen zuordnen koénnen. Die
Schiilerinnen und Schiiler ordnen die Farbstoffe
verschiedenen zelluliren Reaktionsriumen zu.
Sie unterscheiden wasserldsliche Vakuolenin-
haltsstoffe und nicht wasserlosliche Farbstoffe in
Plastiden und erldutern das Prinzip der Kompar-

timentierung.

In der Kursstufe sollten die Schiilerinnen und
Schiiler die Bedeutung der Zellmembran fiir den
geregelten Stofftransport erldutern kénnen.

Sie sollten diskutieren, welche Zelleigenschaften
mit ihrem Zell-Modell erklirt werden kénnen
und welche nicht. Sie machen vor allem Vorschli-
ge zur Verbesserung des von der Lehrkraft ange-
botenen Zellmodells aus Kunststoffdosen und

Folienbeuteln.

Wie verarbeitet unser Auge mit dem Gehirn die
Farbeindriicke? Manche Farben tiberlagern sich.
Anscheinend schwarze oder braune Saftmale auf
Kronblittern gehen auf Carotinoide und Antho-
cyane zuriick (zum Beispiel beim Stiefmiitter-

chen).

Abbildung 31:
Funktionsmodell aus Farbfolien zur Uberlage-
rung von Plastiden- und Vakuolenfarbstoffen

Abbildung 30:

Strukturmodell der Zellorganellen Plastiden
und Vakuolen der Kronblattepidermis beim
Veilchen
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3.3 Mikroskopie lebender
Strukturen aus dem Schul-
garten (Kiasse 8)

Problemstellungen

Woher bekommen Lehrer und Schiiler preiswert
und frisch fiir die Mikroskopie geeignete Objek-
te? Im Schulumfeld und vor allem im Schulgarten

wird man immer fiindig. Jede Wassertonne beher-

bergt cine Fiille von Inscktenlarven oder Algen. w
Die Angebote an Pollen sind vom Frithjahr bis
zum Herbst tiberwiltigend und vielfiltig — von
der Hasel im Vorfriihling bis zu Weide, Tulpen,
Ahorn, Korbbliitlern, Glockenblumen u. v. a. Die
Form der Pollen der Korbbliitler ist besonders
bizarr — sie wirken wie Stachelkugeln. Die abso-
luten ,,Riesen” unter den Winzlingen der Pollen-
korner sind die Kirbispollen. Bei genauem Blick
kann man die Einfurchenpollen einkeimblattriger
Pflanzen von Dreifurchenpollen hoherer zwei-

keimblattriger Pflanzen unterscheiden.

Auch cher unbeliebte Aspekte der Pflanzenbe-

stimmung und Systematik kénnen durch Stereo-

Abbildung 35: Sténgel eines
Lippenblutlers, Querschnitt

lupe oder Mikroskop aufgewertet werden, vom
vierkantigen Stingel der Lippenbliitler bis zu den
Haaren bei Raublattgewichsen. Aus der fachdi-
daktischen Forschung wissen wir, dass ,,Ekeltiere"
durch Betrachtungen von Details in Faszination
umschlagen konnen, bei der Blattlaus ebenso wie
bei der Assel (als Laubstreutier und Destruent ein

wertvoller Gartenbewohner).

Mikroskopische Bilder miissen nicht in jedem
Fall gezeichnet werden. Mit Digitalkameras kann
in der Regel direke iiber das Okular ordentlich
fotografiert werden, alternativ gibt es Adapter fiir

computergestiitzte Whiteboards. Wichtig wire
Abbildung 37:

jedoch die Diskussion tiber die Skalierung am mi- oL
Starke in Zellen der Kartoffel

kroskopischen Bild: sind wir auf der Ebene einzel-
ner Zellorganellen (z.B. Membran der Vakuole),
ganzer Zellen (Liguster bei 100-facher VergrofSe-
rung oder Pollen bei 400-facher Vergréf8erung)
oder gar ganzer Organsimen (Stechmiickenlarve

bei 40-facher Vergrofierung).

Abbildung 38 (links): Schnitt durch ein Wur-
zelknélichen der bunten Kronwicke
Abbildung 39 (rechts): Die Pollen des Fein-
strahls erinnern an Stachelkugeln und sind
viel kleiner als Pollen der Quitte.
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Abbildung 40:
Bliihende Rhabarberpflanze
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Abbildung 41:
Oxalatkristalle

3.4 Fangt Rhabarber
Calcium weg?

Problemstellung

Gemiise sind nicht nur ,,gesund, weil sie Vitami-
ne enthalten, sondern auch wegen der Mineral-
stoffe. Rhabarber gehort mit zu den ersten Kul-
turen, die man im Frithjahr ernten und zu Kuchen
oder Kompott verarbeiten kann. Nun wird hiufig
behauptet, Rhabarber oder auch Spinat wiren gar
nicht so gesund, weil sie aus der Nahrung das Cal-

cium wegfangen. Stimmt das eigentlich?

Rhabarber, ein Knoterichgewichs, dessen Blatt-
stiele verzehrt werden, enthilt viele Oxalationen.
Oxalationen bilden mit Calciumionen eine was-
serunlosliche Verbindung. Das Calciumoxalat
falle als weifler Niederschlag aus der Losung aus:

(NH,),C,0

27274

+Ca* — CaC,0,| +2NH*

Also vermindert Rhabarber tatsichlich die Rate
des verfiigbaren Calciums der Nahrung, die im
Darm resorbiert werden konnte. Aber: Etwas
Oxalat in der Nahrung ist unproblematisch (so-
fern man nicht an Erkrankungen wie Gicht lei-
det), denn an Calciumionen reiche Lebensmit-

tel wie Milchprodukte kompensieren ,Verluste®

durch Rhabarber oder Spinat.

Umgekehrt kann man Rhabarbersaft, also Oxal-
atldsungen, zum Nachweis von Calciumionen be-
nutzen. Milchprodukte, Mineralwasser, Brokkoli
u. a. Gemiise enthalten viele Calciumionen, die
mit den Oxalationen des Ammoniumoxalats eine
unlosliche Verbindung eingehen und dadurch
Calciumoxalat bilden. Man kann Ammoniumo-
xalat auch zur Priifung der Wasserhirte (Carbo-

nathirte) verwenden.

Die Reaktion von Calciumionen mit Oxalat spielt
auch bei der Herstellung von ,Oxalatblut” (zum
Beispiel fiir die Mikroskopie) eine Rolle. Durch
Zusatz von Oxalationen wird der Gerinnungs-
faktors Calciumionen weggefangen und das Blut

gerinnt nicht.

Abbildung 42:

Calciumionen lassen sich durch Oxalationen
(Rhabarbersaft) nachweisen.

Von links: Destilliertes Wasser, Leitungswas-
ser, Mineralwasser. Je mehr Calciumionen,
desto starker die Triibung.

3.5 Gelungenes ,Food-De-
sign” im Garten — mit rot und
blau (Sachtexte fiir Lehrerinnen und
Lehrer, Schiilerinnen und Schiiler)

Gesunde Farben im Gartengemise
und Obst

Anthocyane sind eine faszinierende Stoffgruppe.
Sie kommen bei vielen Landpflanzen, nicht aber
bei Tieren vor.

Man findet sie in den Zellsaftraumen. Eine einfa-
che Mikroskopie zeigt: rot oder blau gefarbt sind
die Vakuolen der Pflanzenzellen, die Anthocyan
enthalten. Wenn die Vakuolen den Stoff ent-
halten, ist schon klar, dass er wasserloslich sein
muss. Davon kann man sich problemlos selbst
Uberzeugen: Schneidet man frischen Rotkohl mit
einem Messer in Stiickchen und Uberschichtet
diese mit Leitungswasser, verfarbt es sich sofort.
Klein geschnippelte Mohren farben dagegen das
Wasser nicht, sie besitzen andere rote Farben —
die fettloslichen Carotinoide.

Die Wasserharte bestimmen —
mit Bioindikator

Wie sich Leitungswasser mit Rotkohl verfarbt,
hangt von der Wasserharte des Leitungswassers
ab. Bei hartem, kalkhaltigem Wasser gibt es eine
azurblaue Losung. Weiches oder gar leicht saures
Wasser ergibt violette und pinkfarbene Tone. Ganz
rot wird Rotkohlsaft erst nach dem ,Wirzen“ mit
Essigsaure oder Zitronensaure. Mit dem einfachen
Rotkohl kénnen wir also testen, wie hart unser
Trinkwasser ist. Das ortliche Wasserwerk kann man
zum Vergleich nach der Wasserharte befragen.

Eingebauter
Sonnenschutzfaktor im Gemiise

Anthocyane werden vorrangig in duReren Zell-
schichten der Pflanzengewebe gebildet. Bei ,ro-
ten” Zwiebeln oder Radieschen ist das besonders
offensichtlich. Nur die Vakuolen der Zellen einer
Epidermis sind hier rétlich, alle anderen durch-
sichtig. Hier wird eine wesentliche Funktion die-
ser Stoffgruppe offenbar — sie schiitzen vor zuviel
Licht und damit einhergehenden UV-bedingten
Gewebeschiden. Auch deshalb haben Apfel an
der Sonnenseite ,rote Backchen.

AuBerdem konnen diese rotlichen Farbtone na-
tirlich Tiere (oder Menschen) verlocken, Friichte
zu verzehren oder Bliten anzusteuern und damit
die Verbreitung der Pflanze zu beférdern. Nicht
zuletzt binden Anthocyane freie Radikale, die bei
oxidativem Stress der Pflanzen entstehen.



Blaue Hortensien —wandelbares
Lungenkraut (Blumenblau)

Manche Gartner riicken ihren rosafarbenen Hor-
tiensienpflanzen mit Metallsalzen auf den Leib.
Sie versetzen die Erde mit Kalium-Aluminiumsul-
fat (Alaun). Die Hortensien werden nun intensiv
blau. Was steckt dahinter?

Die Farbung der Anthocyane ist nicht nur pH-ab-
hangig, sondern die Anthocyane bilden bereitwil-
lig Komplexe — also chemische Verbindungen mit
Metallionen. So machen sich Zierpflanzengartner
die Chemie der Anthocyane zunutze, um beson-
dere Effekte hervorzurufen. Ob solche Farbspiele-
reien unter Nutzung von Metallsalzen 6kologisch
sinnvoll sind, ist fraglich.

Anthocyane kdnnen also mit dreiwertigen Metall-
ionen Komplexe bilden und dadurch die Farbpa-
lette um viele weitere Tone bereichern, als pH-
Wert-Anderungen allein dies kdnnten.

Das Lungenkraut, ein heimischer Frihbliher,
schafft den Trick mit Blau und Rot ganz ohne
kiinstliche Beeinflussung. Bei Vergissmeinnicht
oder Beinwell, anderen Raublattgewdchsen, fin-
det man dhnliche Effekte.

Stimmt die Rebsortenangabe auf dem
Etikett der Rotweinflasche?

Wie kann man testen, ob es tatsachlich ein Spat-
burgunder oder ein Dornfelder ist?

Rote Trauben enthalten meist ein Gemisch aus
Anthocyanen. Durch chromatographische Ver-
fahren wie z.B. HPLC (High Performance Liquid
chromatographie, Hochleistungsfliissigkeitschro-
matographie) kann man die Farbstoffe analytisch
auftrennen. In Kombination mit einer weiteren
Substanz, der Shikimisaure, kann bei Rotweinen
geprift werden, ob es sich tatsachlich um die
Rebsorte handelt, die auch auf dem Etikett ange-
geben ist.

Eine einfache Chromatographie ist mit Kieselgel-
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Anthocyane machen auch einen wesentlichen
Aspekt (wenn auch nicht den einzigen) der
herbstlichen Laubfarbung aus. Zerfallt das Chlo-
rophyll, kommt die zuvor verborgene Pracht der
Anthocyane zum Vorschein. Bei Spitzahorn zum
Beispiel kann man Anthocyane sehr gut sehen
und mit Wasser oder Ethanol herausldsen. In die
Losung taucht man ein Filterpapier. Die Auftren-
nung der Farben im Papierstreifen nennt man
Chromatographie.

platten oder Filterpapier moglich. So kann man
nicht nur das Bandenmuster, sondern auch die
Anteile der verschiedenen Anthocyane bei un-
terschiedlichen Friichten, Bliten oder Blattern
vergleichen. Dazu werden gleiche Mengen der
Proben zerkleinert und mit Ethanol oder Wasser
versetzt. Mit einer Pipette werden wenige Tropfen
der L6sung auf eine Startlinie (1 cm tber dem un-
teren Rand) des Chromatographiepapiers oder der
Kieselgelplatte getropft. Man ldsst leicht antrock-
nen. Nun wird der Streifen in das Gefal mit dem
Laufmittel eingesetzt. Das Laufmittel tragt die ver-
schiedenen Anthocyane unterschiedlich weit.
Klappt die Technik? Dann kann man mit dieser
Methode weitere eigene Forschungsfragen klaren,
vielleicht sogar verschiedene Rotweine testen.

Abbildung 43:

Borretsch mit rosa und blau-
en Bliiten an einer Pflanze.
Borretsch ist eine wertvolle
Bienenfutterpflanze und ein
kostliches Gartenkraut.

Abbildung 44:
Chromatografie der Blattfarb-
stoffe beim Spitzahorn
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Abbildung 48: Friichte aus dem Schulgarten lassen sich einfrieren und zu jeder
Jahreszeit nutzen. Hier sind vertreten Apfelbeere, Johannisbeere, Kornelkir-

Abbildung 49:
Allgemeine Formel eines
Anthocyan
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sche, Sanddorn und Schwarzer Holunder.

Blumenblau - Nobelpreisverdachtig

Fur die Strukturaufklarung der Anthocyane erhielt
Richard Willstatter 1915 den Nobelpreis fir Che-
mie. Das Grundgerist der Anthocyane besteht
aus einem sauerstoffhaltigen Sechsring, an den
als weiterer Sechsring ein Benzolring kondensiert
ist. Dieser sauerstoffhaltige Sechsring tragt als
zusatzliche Seitenkette eine Phenylgruppe. Diese
wiederum kann durch weitere Substituenten als
Seitenketten variieren. Die Anthocyane sind also
nicht nur fir unser Auge attraktiv, sondern besit-
zen mit ihrem Ringsystem auch eine ,,schmucke”

Abbildungen 50, 51:
Lernstation am auf3erschulischen Lernort: Griines Klassenzimmer auf der Landesgartenschau
in Schwenningen

E 163

Was steckt hinter dem zugelassenen Lebensmit-
telzusatzstoff E 163, der ohne Hochstmengenbe-
schrankung den meisten Lebensmitteln zugesetzt
werden darf (auRer Honig, Brot, Nudeln oder be-
stimmten Milchprodukten)?

Es sind Anthocyane, die zur Farbung von Frucht-
gelees, StiRwaren, Brausen oder Marmeladen,
Speiseeis oder Backwarenlberziige verwendet
werden.

Von den mit der Nahrung aufgenommenen An-
thocyanen ist etwa 1 % bioverfligbar, der Rest
wird schnell umgewandelt und ist daher nicht
von Nutzen. Die aufgenommenen Anthocyane
aber erweisen sich als wirksame Antioxidantien.
So kamen Gentechniker sogar auf die Idee, der
Tomate ein paar Gene fiir Anthocyane aufzudran-
gen und lila Tomaten wachsen zu lassen (die aber
in Deutschland bisher nicht zulassen sind). Bei
der Fille anthocyanhaltiger Gemise- und Obst-
sorten ist dies sicher auch vollig unnotig.

Formel. Anthocyane sind stoffliche Abkommlinge
der gelben Flavonoide. Auch die Vorstufen der
Anthocyanbildung in Pflanzen kdonnen farblos
oder blass sein. Die Anthocyansynthese ist in der
Genetik ein ,Lehrbuchbeispiel” einer Genwirk-
kette.

Die Stammverbindungen der Anthocyane sind
also Flavone. Und auch von diesen gelblichen Far-
ben kommen zahlreiche in Obst und Gemiise vor.




Kann man mit Pflanzeninhaltsstoffen
Materialien farben?

Aus einigen Pflanzen mit Flavonen kann durch
Fallung ein fur die Malerei geeignetes Pigment
hergestellt werden (Stil de grain oder Schiittel-
gelb). Es setzt sich in der FlUssigkeit ab, und man
muss es vor Gebrauch aufschitteln. Solche Far-
bepflanzen sind der Kreuzdorn (Rhamnus) mit
Rhamnetin, die Rinde der Farbereiche (Quercus
tinctoria) mit Quercetin, das Gelbholz bzw. der
Farbermaulbeerbaum (Morus tinctoria) mit Mo-
rin und die Farberresede (Reseda luteola) mit Lu-
teolin, (3',4',7'-Trihydroxy-flavon). Die Farberrese-
de ist zudem eine wertvolle Bienenfutterpflanze.

Flavone gehoren zu den phenolischen Verbin-
dungen. In der Stoffwechselphysiologie wird
meist auswendig gelernt, dass FAD und FADP in
lebenden Systemen als Wasserstoffibertrager
fungieren. Schaut man sich den ausfihrlichen
Namen an, zeigt sich der Bezug zu Flavonen: FAD
ist Flavonadenindinukleotid. Vitamin B2 ist ein
Riboflavin.
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Anthocyane werden zwar in der Malerei nicht als
Farbstoffe verwendet, denn sie sind nicht licht-
echt. Aber in den Lebensmitteln kommen sie
zum Einsatz. Anthocyane sind mit Zuckerresten
versehene (glykosidische) Farbstoffe, die im Zell-
saft von Bliiten und Friichten vorkommen. Die
eigentlichen Farbstoffkomponenten enthalten
keinen Zuckeranteil und werden (engl.) als An-
thocyanidine bezeichnet. Cyanidin wird durch Ex-
traktion von blauen Trauben, Kirschen, Pflaumen
und Preiselbeeren gewonnen und zum Farben
von Brausen und SiBwaren verwendet.

Betalaine sind eine andere Stoffgruppe, die ahn-
liche Funktionen wie Anthocyane Gbernimmt, je-
doch aus dem Aminosdurestoffwechsel stammt
und kein Phenolabkdmmling ist. Betalaine wer-
den hdufig zum Farben von Lebensmitteln ver-
wendet, zum Beispiel Joghurt mit Betalain der
Roten Bete. Die Farbe der Roten Bete ist nicht
pH-sensitiv.

3.6 ABC - Vitamine - schon und gut

Vitamin C und andere Inhalts-
stoffe von Wild- und Kultur-
pflanzen

Problem:

Dass Seefahrer nach langen Reisen ihre Krank-
heitssymptome mit Scharbockskraut kurieren
konnten, hat sich inzwischen herumgesprochen.
Wozu aber bilden die Pflanzen Vitamin C? In
welchen wild wachsenden oder kultivierten Pflan-
zen sind diese Vitamine zu finden? Warum wird
heute vorrangig auf Gemiise und Obst abgeho-

ben, weniger auf wild wachsende Krauter?

Durch das Modul sollten die Schiilerinnen und
Schiiler (Klasse 8 /10) erkennen, dass Vitamin
C (Ascorbinsiure) in verschiedenen Pflanzen
in unterschiedlicher Mege enthalten ist und sie
halbquantitativ in verschiedenen = Substraten
nachweisen. Sie sollten erkliren, dass eine vielfil-
tige und abwechslungsreiche Zusammenstellung
der Nahrung in unterschiedlichen Gehalten an
Inhaltsstoffen begriindet ist (z. B. Ascorbinsiure,
Carotinoide, Mineralstoffe, B-Vitamine sowie na-
tiirlich Nihrstoffe, aber auch toxische sekundire

Pflanzenstoffe oder Oxalat).

Sie erkennen die Bedeutung von Vitamin C als

cin wasserlosliches Vitamin, das bei Enzymwir-
kungen und als Antioxidans eine Rolle spielt. Die
Schiiler erkliren die Bedeutung des wasserldsli-
chen Vitamins C exemplarisch als ein Coenzym,
das bei Enzymwirkungen [Hydroxylierungen]
unverzichtbar sowie als antioxidativer Stoff beim
Schutz von Molekiilen lebender Zellen bedeut-

sam ist.

Abbildung 52:

Teststreifen auf Ascorbinsau-
re sind im Freiland einsetz-
bar.
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Carotinoide - Provitamin A?

Sachinformationen

Die menschliche Fortpflanzung mit Eizellen- und Spermienreifung, die Placenta- und Embry-
onalentwicklung, die Testosteronproduktion in den Zwischenzellen der Hoden — all das sind
Prozesse, die nicht ohne einen bekannten Naturstoff auskommen — Carotinoide. Auch das
Wachstum und die Zelldifferenzierung sowie die Immunzellreifung und die Herstellung der
Immunglobuline werden neben weiteren lebenswichtigen Prozessen durch Carotinoide beein-
flusst, haben Erndhrungsexperten herausgefunden (nach Heseker, H. & Stahl, A. Ernéhrungs-
umschau 9/2010).

Abbildung 53: Carotinoide
sind bereits mit bloRem Auge
als orange und gelbliche
Farben gut erkennbar.

Von den etwa 50 fiir Menschen bedeutsamen Carotinoiden ist das Beta-Carotin der Mdhre
sicher am bekanntesten. Die endstandigen Kohlenstoffringe konnen auch andere Seitenketten
als Methylgruppen (wie hier beim Beta-Carotin) tragen. Beta-Carotin mit seinen 40 C —Atomen
wird auch als Provitamin A bezeichnet. Es wird verwendet als Bestandteil des Sehfarbstoffs
(all-trans-Retinol / 11-cis-Retinal, vgl. im Schulbuch zum Thema Auge) in unserer Netzhaut.
Vitamine sind also tatsachlich unverzichtbar und gesund.

Aufgaben:

1. Nimm getrocknete Tomaten, schneide sie in kleine Stiicke und schwenke sie in erwarm-
tem Speisedl! Vorsicht vor heifSen Fettspritzern! Das Fett darf keinesfalls so heifs werden,
dass es raucht.

Filtriere die Fruchtstiicke ab! (Man kann auch Paprikapulver in erwdrmtem Speisedl ver-
rihren und dann abfiltrieren).

2. Stelle zur Kontrolle auch noch einen fetten Auszug des Carotins der Mohre her! Dazu zer-
reibe Stlicke von gekochter Mdhre, am besten im Mdérser, und gibt die gleiche Menge
Pflanzendl hinzu! AnschlieBend filtriere ab! Worin ist das Beta-Carotin der Méhre |6slich?
Flr welche Funktionen im Korper ist Beta-Carotin unverzichtbar? Formuliere die Aussagen
in Satzen oder als Schema!

3. Wie viele Kohlenstoffatome enthélt ein Molekil Beta-Carotin? Wo muss das Molekiil ge-
spalten werden, um den Sehfarbstoff herzustellen (aus einem Carotinmolekil kdnnten
theoretisch zwei Molekile Retinal entstehen).

Lésungen

zu Aufgabe 2:

siehe Abbildung 55

zu Aufgabe 3:

In Beta-Carotin sind 40 Kohlenstoffatome =
gebunden. Zur Herstellung des Sehfarbstoffs :
der Retina muss das Molekil in der Mitte
gespalten werden

seccccee
R XYY

| Abbildung 55: :
: Abbildung 54: Extraktion von s | Phasentrennung von Ol und Wasser im rech-:
: Carotinoiden im Schiilerversuch | x ten Reagenzglas :

. .
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Warum ist Vitamin C ,gesund”?

Vitamin C oder chemisch Ascorbinsdure genannt, wurde 1912 entdeckt. Ascorbinsdure unter- (I)H
stitzt die Bildung von Hormonen in den Nebennieren, hilft beim Aufbau von stabilem Kol- o) @) C—CH;-OH
lagen im Bindegewebe und regt die weilRen Blutkérperchen (Leukozyten) zu Wachstum und |‘_|

Teilung an. Weiterhin dichtet es Kapillaren der BlutgefdalRe ab oder bringt viele Metallionen
(z.B. das Eisen-Kation, bendtigt fiir die Bildung des Hdmoglobins) in eine fur den Kérper ver- HO OH

wendbare Form. Eine Mangelerscheinung bei Unterversorgung mit Vitamin C ist Skorbut. Diese  Abbildung 56:
Strukturformel von Ascorbin-

Seefahrer-Krankheit ist durch Zahnausfall, Mudigkeit, Blutungen, Anfalligkeit fir Infekte und cAure

Muskelschwache gekennzeichnet. Der Tagesbedarf des Menschen an Vitamin C betragt durch-
schnittlich 100 mg. Enthalten ist Ascorbinsdure in Obst und Gemiise, besonders reichlich je-
doch in Sanddorn, Paprika, Hagebutten und Zitrusfriichten, aber auch tierischen Geweben wie
Walhaut. Vitamin C kann schnell reversibel (umkehrbar) oxidiert und reduziert werden und ist
deshalb ein wichtiges Redox-Agens vieler Reaktionen im Stoffwechsel.

Vitamin C wirkt mit bei der katalytischen Ubertragung von OH-Gruppen (Hydroxylgruppen). Es
ist damit ein Coenzym bei mehreren Redoxreaktionen. Eine davon ist beispielsweise die Uber-
tragung von Hydroxylgruppen auf die Aminosdure Prolin, es entsteht Hydroxyprolin. Prolin ist
ein Bestandteil des Kollagens. Mit Hydroxyprolin werden Kollagenfasern deutlich stabiler als

bei Aminosauren ohne die Hydroxylgruppen. Daher riihrt ein Gesundheitswert von Vitamin C

(neben etlichen weiteren Redoxreaktionen). Abbildung 57:
Vitamin-C-Bestimmung in

.. . . . . . . . Friichten mit Teststabchen
Von dem gangigen Nachweis reduzierender Zucker kennen wir den Trick, eine farbintensive Re-

doxreaktion zu nutzen, um uns von der Anwesenheit reduzierend wirkender Stoffe wie Gluco- OH
se zu Uberzeugen. Bei dieser Redoxreaktion wird azurblaues Kupfersulfat in einen ziegelroten
Kupferkomplex tberfiihrt.

Weitere Nachweise fiir Vitamin C sind eine Farbreaktion mit Dichlorphenolindophenol (dunkel- |
blaue Loésung wird durch Vitamin C farblos) und handelstibliche Teststabchen (Abbildung 57). |

Cl | Cl
O
Aufgabe:
Kann man diese Farbreaktion mit Fehling | und Il, die man vom Nachweis reduzierender Zucker ~ Abbildung 58:
Strukturformel von
Dichlorphenolindophenol

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: Losungshinweis

kennt, auch mit Vitamin C hervorrufen? Stelle eine begriindete Vermutung auf und prife sie!

: Fehling | und Fehling Il dienen als Nachweis fiir reduzierende Zucker. Auch Ascorbinsdure wirkt
: reduzierend, sie bildet ein Redoxsystem mit Dehydroascorbinsdure. Ascorbinsdure ist selbst
: ein Derivat der Kohlenhydrate.

PH PH
O«~9~__C-CH,0H 0.9~ _C-CH,0H
\\/_>/H + 200" =—= b + 200
: T 7/
: /7 AN
: OO \2O) o o
Ascorbinsaureanion Dehydroascorbinsaure

Abbildungen 59, 60 : Reaktion von Fehlingscher Losung mit Ascorbinséure :

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Material 3

Vitamin B2 - ein leuchtendes Beispiel

Sachinformationen

Vitamin B2 wird auch Riboflavin genannt und ist ein gelblicher
Farbstoff. Entdeckt wurde das Vitamin B2 im Jahr 1920 und zuerst
aus Milch isoliert, daher ist es auch unter dem Namen Lactofla-
vin bekannt. Dieser gelbliche Farbstoff wird in Pflanzen gebildet.
Ein organisches Ringsystem ist mit Ribit, einem flinfwertigen Zu-
cker-Alkohol, verbunden. Vitamin B2 ist Baustein der Coenzyme
Flavinadenindinucleotid (FAD) und Flavinmononucleotid (FMN =
Riboflavinphosphat). FAD und FMN wirken als Bestandteile von En-
zymen, die Wasserstoffatome Ubertragen (Dehydrogenasen) und
Enzymen, welche die bei einer Oxidation frei werdenden Elektro-
nen auf ein Sauerstoffatom Gbertragen (Oxidasen). Diese Enzyme
und Coenzyme spielen eine zentrale Rolle bei vielen Stoffwechsel-
reaktionen, wie der Biosynthese und dem Abbau von Kohlenhy-
draten, Fettsdauren und Aminosauren. Weiterhin unterstiitzen Ri-
boflavin bzw. die daraus synthetisierten Coenzyme FAD und FMN
weitere Vitamine wie Niacin und Vitamin B6 bei ihren Aufgaben
im Stoffwechsel.

Folgende pflanzliche Nahrungsmittel beinhalten Riboflavin: Griin-
kohl, Erbsen, Brokkoli, gelbe Paprika, sowie Getreide und Getreide-
produkte. Der Korper kann Vitamin B2 jedoch auch aus tierischen
Produkten resorbieren. Vitamin B2 ist in Lebensmitteln wie Milch,
Milchprodukten, Leber, Fleisch und Fisch enthalten.

Aufgaben:
1.

(Kursstufe)

Riboflavin ist weitgehend hitzestabil, wird aber durch Licht inaktiviert.
Was geschieht, wenn man ein Stiick Fleisch oder eine Paprika oder
Brokkoli unter eine UV-Lampe legt und den Raum abdunkelt? Ein
grunliches Leuten ist erkennbar. Riboflavin hat die wunderbare Eigen-
schaft zu fluoreszieren. Diese Eigenschaft kann man nutzen, um den
Gehalt von Vitamin B2 in Lebensmitteln herauszufinden.

Abbildung 61, 62 : Gemlise unter Tageslicht bzw. UV-Licht

Riboflavin wird auch als Lebensmittelfarbstoff (E101) eingesetzt, zum
Beispiel zu Vanillepuddingpulver oder Gummitieren. Diese Produkte
fluoreszieren deutlich starker als Gemuse. Wissenschaftlich unklar ist
jedoch, ob dieses kinstlich zugesetzte Riboflavin ebenso resorbiert
werden kann wie in Lebensmitteln gebildetes Riboflavin.

Vergleiche die Formeln folgender farbiger Naturstoffe: Anthocyane, Betalaine, Carotinoide und Flavone! Welche davon

sind strukturell dhnlich? Markiere dhnliche Strukturen farbig!

R
@ 1
Cl | OH
®
HO ‘ 0\ R,
R,
OH

Anthocyane

Beta-Carotin

HO:©E><COOH
®
HO N H

Flavon

2. Teste Gemise auf Flavonoide! Benutze dazu eine UV-Lampe! Augenschutz! Welche Gemiise oder deren Teile sind beson-
ders reich an Flavonen, welche enthalten anscheinend keine Flavone? Fertige eine Tabelle an!
3. Teste die Gemise mit Teststabchen auf Vitamin C (denn man kann es nicht sehen). Erganze die Tabelle und trage Deine

Messwerte ein!
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Aufgaben (Fortsetzung):

4. Mit Produkten aus dem Schulgarten sorgt man fiir eine gute Vita- FAD —\h\h—— FADH,
minausstattung des Koérpers. Wo genau werden die Vitamine ein-

gesetzt?
Vergleiche dazu die Formeln einiger Vitamine mit denen des Coen- Flavin H
zyms FAD (Abbildung 63). AN B il N~
Welches Vitamin (vgl. Abbildung 64) ist fiir die Produktion von FAD L I
unverzichtbar? Um welche Stoffgruppen wird das Vitaminmolekiil H.C =~ B
konkret erganzt, bis es FAD ist? H, 1|-||
Transferaufgabe: Fir welche Vitamine oder besser Coenzyme ist H‘G‘C‘H

H-C-0OH

die Farbigkeit von Obst und Gemiise wichtig?

H-C~OH
on GH.OH HC-0-BXB-0-CH,
o HO-CH
G~CH;OH HO-CH rmsi!
—( H HO—CH

FAD = Flavin-Adenin-Dinucleotid

o

HO OH
Ascorbinsdure Abbildung 63:
FAD wird in der Leber oder dem Herzen gebildet. Es
ist als Coenzym an Ubertragungen von Wasserstoff
Rlboﬂavm im Stoffwechsel beteiligt (FAD — FADH,).
NN

| OH

/ Abbildung 64 : Formeln von Ascorbinsaure (Vitamin C), Niacin (Nicotinsaure, Vitamin B3) und Ribo-
Niacin flavin (Vitamin B2, das Molekiil besteht aus Flavin und einem Zucker Ribit).

5. Teste aus, ob im Garten gewachsene Friichte (oder Blitenblatter) hohere Gehalte an Vitamin B2 aufweisen als Gewéchs-
hausware! Vergleiche die Schalen von Paprika (Exokarp) mit dem Fruchtinnenraum (Endo- und Mesokarp)!

6. Vergleiche den Vitamin-B2-Gehalt von gelber Paprika mit Gummibdaren, Puddingpulver u. a. Fertigprodukten, mit Hefe und
mit Brokkolistielen sowie Blitenknospen!

7. Ist das Vitamin B2 hitzestabil? Teste das Gemuse erneut nach dem Erwdrmen!

8. Welche Vitamine stecken eigentlich nachweislich in einer Paprika?
Zerkleinert man rohe Paprika (mit Messer und Mérser) und vermengt

Riboflavin
Carotin

sie mit Pflanzendl, treten nach dem Filtrieren eine 6lige (fette) Phase

Ascorbansiure u.a.

und eine wassrige Phase auf. Beide Phasen enthalten orangerote Farben.

Welche Vitamine sind in welcher Phase vertreten?

9. Warum hat der Apfel rote Backchen?

: Losungshlnwelse

Aufgabe 4:

: Das Coenzym FAD (Flavin-Adenin-Dinucleotid) wird aus Riboflavin (Vitamin B2) gebil-
: det. Es wurde um eine Stickstoffbase, gebunden an Zucker iiber Phosphatgruppen, er-
. weitert.

Aufgabe 8:

: Die fette Phase enthilt Carotinoide, die wassrige Phase enthalt ggf. Xanthophylle sowie

: Flavonoide und Ascorbinsaure.

Aufgabe 9:

Die Anthocyane der Apfelbadckchen sind nicht nur fir Menschen gesund (Antioxidantien

bzw. krebsvorbeugende Stoffe in Nahrungsmitteln), sondern schiitzen auch die Apfel-

zellen selbst vor Schaden durch zu viel Licht. Abbildung 65: Gummibarchen und mehr im
UV-Licht (Aufgabe 6)

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Abbildung 66:
LApfelfrichte” aus dem
Schulumfeld im Schnitt:
Mehlbeere, Scheinquitte,
Cotoneaster

Abbildung 67:

Blatter der Apfelbeere Aronia
(links, rote Herbstfarbung)
und des Apfels

3.7 Apfelbeere und Apfelfrucht

Problemstellung

Was ein Apfel ist, weilf jedes Kind. Aber was ist
eine Apfelbeere? Oder: Warum hat der abge-
nagte Apfel in der Mitte einen Strunk (Grutzen,
Griebsch, Butzen...)?

Es wird vorgeschlagen, ausgehend von einer Ana-
lyse des Namens Apfelbeere die Verwandtschaft
von Rosengewichsen und speziell der Verwandten
des Apfels zu erarbeiten. Dabei werden Inhalts-
stoffe von Apfelfriichten erforscht, denn sekun-
dire Pflanzenstoffe wachsen in ganz konkreten
Organismen. Ziel ist daher, die Kultivierung von
Obstgeholzen im Garten sowie Varianten der Zu-

bereitung von Apfelfriichten zu etlernen.
Apfel oder Beere?

Der Name Apfelbeere wird hinterfragt. Sprich-
wortlich soll man ja eigentlich nicht Birnen mit
Apfeln vergleichen. Wir tun dies hier, beide sind
Apfelfriichte. Als Kontrast werden Friichte der
Apfelbeere mit Apfeln und Beeren verglichen:

Apfel, Birne, Quitte, Mispel, Weifldorn, Eber-
esche (alles Apfelfriichte) sowie Tomate, Gurke
Kiirbis oder Stachelbeere (Beeren).

Bei Beeren sind die Samen eingebettet in cine saf-
tige, fleischige Fruchtwand. Anders dagegen die
Apfelfriichte, hier sitzen die Samen, jeweils ver-
packt im hiutigen Balg als cinzelner Fruche, zu-
sammen in einer fleischigen Hiille. Deutlich wird
der gemeinsame Aufbau der Sammelbalgfriichte,
bei der kleinen Apfelbeere ebenso wie bei Apfel,
Birne, Quitte oder Eberesche. Manchmal ist auch
von ,, Kernfrucht® die Rede, weil die ,,Kerne, also
eigentlich die Samen, in den pergamentihnlichen
Kerngehiusen liegen. Diese pergamentihnlichen
Balgfriichte wiederum sind eingebettet in einen

fleischigen Bliitenboden.

Die hier kurz vorgestellten alten Apfelsorten ste-

hen exemplarisch fiir eine Fiille weiterer Sorten:

e Der Boskoop ist ein Findling aus der Nihe
des hollindischen Ortes gleichen Namens
von 1856. Man nennt ihn auch Lederap-
fel. Die groflen Friichte werden bis zu 200 g
schwer, sind sehr siurebetont, enthalten aber
auch jede Menge Zucker. Gelegentlich sind
sie auch im Handel.

o Der Gewiirzluiken stammt aus Wiirttemberg
(1885), er bevorzugt wirmere Lagen, sonst
wird er nicht reif und schmecke grasig. Der
Apfel hat cine gelbe Grundfarbe mit weiflem
Fruchtfleisch. Die Schale zeigt rote Streifen.
Er ist schorfempfindlich.

e Die Friichte der Champagner Renette sind
cher breit als hoch, hellgelb und saftig mild im
Geschmack. Nur bei viel Sonneneinstrahlung

haben sie rotliche Biackchen.

Abbildung 68: Boskoop
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Abbildung 69: Reiche Ernte beim
Gewdirzluiken im Schulgarten

Abbildung 70:
Champagner-Renette im Schulgarten
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Vielfalt von Obst — Frichte und Fruchtformen

Obstarten sind oft ausdauernde Holzgewéchse, die genieRbare fleischige Friichte oder Sa-
men hervorbringen. Man unterscheidet bei den Friichten zum Beispiel nach Kernobst (dem
Apfel dhnliche Frichte), Steinobst sowie Beeren.

Tabelle 2: Fruchtformen und Obst aus dem Schulgarten

Apfelfriichte Steinfriichte Beeren Sammelnuss- Sammelstein-
(Kernobst) (Steinobst) friichte friichte
Merkmale | Mehrere Samen Je ein Same liegt Viele Samen liegen | Viele harte kleine Viele kleine Stein-
liegen innerhalb innerhalb der innerhalb einer Nusse sind auf der | friichte entstehen
pergamentartiger Fruchtwand, die sehr saftigen und Oberflache eines aus einer Blite
Kammern in einer innen steinhart ist fleischigen Frucht, | saftigen Blitenbo-
festen fleischigen und auBen saftig und | die aulRen eine dens versammelt
Frucht fleischig glatte Haut hat
Beispiele | Apfel Kirsche, Pfirsich Weintraube Erdbeere Brombeere

Aufgabe:

1. Halbiere einen Apfel (Abbildung 71) und suche nach den Resten von Staubblattern, Kelch-
blattern und Narben! Die Frucht liegt unterhalb dieser Blattreste, ist also unterstandig. Die
Kronblatter sind bereits kurz nach der Bliite abgefallen.

Zeichne und beschrifte einen Langsschnitt durch eine Apfelfrucht!
Ordne die Bilder aus Abbildung 72 den Fruchtformen der Tabelle 2 zu!

Erganze die Beispiele in Tabelle 2 durch weitere, dir bekannte Obstsorten!

vk W

Prife weitere Friichte aus dem Schulgarten und ordne sie zu! Schneide dazu die Friichte in

der Mitte durch, um die Merkmale besser zu erkennen!

. . . Abbildung 71:
m ? m
6. Wachsen in Eurem Schulgarten Apfelbeeren (Abbildung 73)? Zu welchem Fruchttyp gehort Ein Apfel der Sorte Elstar im
die Apfelbeere? Halbiere dazu die Frucht (Vorsicht: sehr farbig)! Langsschnitt

Abbildung 72: Fruchtformen

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

: Lésungshinweis

Abbildung 73:

P ([l 1 (e [T @Y ) (=l [o[<T= (]

: Aufgabe 3: 1 Steinfrucht, 2 Apfelfrucht, 3 Beere, 4 Sammelsteinfrucht, 5 Sammelnussfrucht
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Abbildung 74:
Frichte des Weil3dorns

Abbildung 75:
Bliten der Scheinquitte

Abbildung 76:
Frichte des Feuerdorns

Eine Rose unter vielen anderen -
Welche systematische Zugeho-
rigkeit haben Apfel und Apfel-
beere?

Warum nicht einmal die Rosengewichse in den
Mittelpunke der Orientierung in der Vielfalt
der Lebewesen stellen?! Die meisten Obstarten
im Garten gehoren zu dieser bekannten Familie.
Rosengewichse werden in ihrer Vielfalt wieder-
holt und Kennmerkmale benannt sowie Beispiele
aufgelistet (Rose mit Frucht ,Hagebutte®, Spier-

strauch...), die man im Schulgarten oder Schul-

umfeld finden kann.

Aufgaben:

1. Sammle im Schulumfeld Friichte von
Zierstrauchern, die zu den Rosengewach-
sen gehoren. Sortiere diese Friichte nach
Apfelfrichten und nach Hagebutten oder
Steinfrichten. Notiere, in welchen Strau-
chern Du Nester von Vogeln oder andere
Tierspuren finden konntest!

2. Suche auf der farbigen Abbildung (Ma-
terial 6) die Laubblatter von Apfel, Apfel-
beere und Birne. Unterscheide ungeteil-
te Blatter und gefiederte Blatter!

Die Apfelbeere — ein Geheimtipp
fur den Schulgarten

Girtnerische Anspriiche an die Pflanzung der
Apfelbeere werden diskutiert und gesammelt.
Der Schulgarten wird gepriift im Hinblick auf
geeignete Standorte, obwohl die Aronia im Hin-
blick auf spezielle Bedingungen nicht wihlerisch
ist. Da die Pflanze fir Honigbienen wertvoll ist,
lohnt es, cinen Imker zu befragen. Man kann
auf Eberesche veredelte Stimmchen oder durch
Stecklinge vermehrte Pflanzen verwenden. Fir
die Pflanzungen wird der Herbst angeraten. Da
die Pflege der Stimmchen vergleichbar ist mit
anderem Kern- oder Beerenobst, hier ein paar all-

gemeine Regeln:

Internetquelle:

e http://www.garteninfos.de/wildobst/
Dipl2-1.html

Abbildung 77:
Frichte der Apfelbeere Aronia

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ungeteiltes gefiedertes
Blatt Blatt
Losungen

verdickter unten: S. 52, Aufgabe 1

Bliitenboden

links: S.51, Aufgabe 2, Schematischer Langsschnitt durch eine Apfelfrucht

Tabelle 3: Rosengewéchse als Zierstrducher und Heckenpflanzen

Balg, Apfelfriichte

Rosen mit Hagebutten Steinfriichte

Kerngehduse
Same Zierapfel, Scheinquitte
Zwergmispel (Cotoneaster),

Griffelreste Feuerdorn, Mehlbeere,

Weilldorn, Spierstrauch

Schlehe
Kirschlorbeer

Kartoffelrose, Hundsro-
se, weitere Wildrosenar-
ten, Zierrosen (Ziichtun-

gen, Sorten)

Kelchreste

. .
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Tipps von Gartnern fir Obstge-
holze und deren Pflege

Januar und Februar sind die richtigen Mo-
nate, um im Garten die Obstbdume wie
Apfel oder Quitten zu beschneiden. Durch
das Schneiden soll ein glinstiges Verhaltnis
von Zuwachs des Baumes und Bliten- bzw.
Fruchtansatz erreicht werden. Das Schnei-
den von Obstbdumen ist eine wahre Kunst
und kann nach verschiedenen Techniken er-
folgen.

Die Abbildung 81 zeigt einen Baum der Ap-
felsorte Gewdirzluiken, der im Pyramiden-
system mit mehreren Etagen von Leitdsten
aufgebaut ist. Die Baumkrone lasst viel Licht
ins Innere, so dass nicht nur im dufReren Kro-
nenbereich Apfel wachsen. In der lichten
Krone kdnnen die Apfel ausreifen und siif3
werden. Um den Baumschnitt zu erlernen,
sollte man sich einen erfahrenen Gartner
in den Schulgarten einladen. Es werden von
den ortlichen Vereinen oder der Kommune
auch Schnittkurse angeboten.

Das Schneiden der Obstbdume sollte im
Februar beendet werden. Die abgeschnit-
tenen Aste werden weggerdumt, denn an
ihnen kénnten Krankheitserreger (wie Grau-
er Mehltaupilz) haften. Gesunde Aste kann
man zu einer so genannten Benjeshecke
aufschichten oder hackseln und dann kom-
postieren.

Will man auf einem Baum Apfel mehrerer
Sorten ernten, kann man auf einen beste-

Abbildung 80: Klassischer Kronenaufbau
eines Hochstammes mit Leitasten am Beispiel
einer Champagner Renette
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henden Baum einen Zweig einer anderen
Sorte (Edelreis) aufpfropfen und wachsen
lassen. Auch das ,Veredeln” beginnt schon
im Februar. Hier sollte man sich von einem
erfahrenen Gartner bei den ersten Versu-
chen helfen lassen.

Die meisten Obstbaume werden im Herbst
gepflanzt (oder ganzjdhrig als Container-
pflanzen). Der Pfahl ist schon eingesetzt.
Dann erst folgt der Baum. Lockerer Humus
wird zum Verfillen des Wurzelbereichs ver-
wendet, die Erde dannvorsichtig festgetreten
und gewassert. Man sollte die Baumscheibe
mit verrottendem Material abdecken, damit
sie weniger austrocknet.

Quitten bevorzugen einen tiefgriindigen, mi-
neralstoffreichen Boden in warmen Lagen.
Hat man schwere oder sandige Boden, muss
man im Pflanzbereich Humus mit einarbei-
ten. Die Veredlungsstelle der Quitte sollte
wie bei allen Obstbaumen nach dem Pflan-
zen eine Handbreit Uber der Erdoberflache
sein. Quitten koénnen auch halbschattig
wachsen. Sie sind anspruchslos in der spate-
ren Pflege und werden durch regelmaRigen
Auslichtungsschnitt gepflegt.

Die in Griinanlagen recht haufige Schein-
quitte (Chaenomeles japonica) bliht rot,
die Echte Quitte (Cydonia oblonga) mit den
kostlichen gelben Friichten dagegen weiR.
Echte Quitten sind die besten Friichte zur
Geleebereitung.

Abbildung 81: Streuobstwiese im Winter:

Gewidirzluiken, Pyramidenschnitt mit mehreren

Etagen von Leitasten

Abbildung 78:
Reife Quittenfriichte

Abbildung 79:
Friichte der Japanischen
Scheinquitte

Abbildung 82:
ungeteilte Laubblatter der
Quitte mit Nebenblattern
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Vielfalt der Apfelfriichte im Garten...

TR PG =
A RS

Abbildung 84, 85:
Birne "Gréfin von Paris", Bliite und Frucht

Abbildung 92, 93:
Feuerdorn, Bliten und Friichte

Abbildung 96, 97:
eere, Bluten, Friichte
i, e v Ny

'-'J_."'-

( P
Abbildung 100, 101:
Eberesche (Vogelbeere), Bliten und Friichte
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Abbildung 86, 87:
Eingriffliger WeilBdorn Bliiten und Friichte

Abbildung 90, 91:

Zweigriffliger WeilRdorn, Bliiten und Friichte

Abbildung 94, 95:
Mehlbeere, Bliten und Friichte

Abbildung 98, 99:
Scheinquitte, Bliten und Friichte

e &
Abbildung 102, 103:
Speierling, Bliten und Frucht, Fruchtgrof3e ca. 3 cm
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Abbildung 104:

Vielfalt der Straucher und Baume mit Apfelfriichten

Aufgabe: Ordne die Blatter den Namen der Pflanzen zu! Versuche, die Pflanzen drauen wiederzufinden!

Die Abbildung zeigt Laubblatter von Feuerdorn, Apfelbeere, Apfel, Mehlbeere, Scheinquitte, Zwergmispel und Mispel.
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Abbildung 105:
Ausstecher

Abbildung 106: Apfelringe:
Die dunklen Scheiben
stammen hier vom Boskoop.

Verwendung und Verarbeitung von
Apfelfrichten

Beim Zubereiten von Obst kann das Unterrichts-
gesprich tiber die Haltbarkeit von Inhaltsstoffen
und die Konservierung gefithrt werden.

Die beste Variante ist natiirlich der Frischverzehr.
Hier werden die reifen Friichte z.B. mit Milch-
produkten kombiniert.

Das Anlegen von Vorriten erfordert jedoch die
Konservierung. Marmelade wire nur eine von

vielen Moglichkeiten.

Gelee und Marmelade

Bei der Herstellung von Gelee und Marmelade ist
auf sehr sauberes Arbeiten Wert zu legen, damit
hitzesterilisierte Gefdfe nicht nachtriglich wie-
der kontaminiert werden (Anleitung zum Her-
stellen von Marmelade siche Heft 2, Seite 81).

Apfel als Wirtschaftsfaktor — ein Beitrag zur BNE

Sachinformationen

Alle 5 Jahre wird in Baden-Wirttemberg eine
Baumobstanbauerhebung durchgefihrt, zuletzt
2007. Die Daten werden vom Statistischen Lan-
desamt ausgewertet. Betriebe mit Anbau von
,Baumobst” gibt es im Baden-Wirttemberg:

e 1500 am Bodensee,
e 3500 in der Rheinebene,

Konservieren durch Trocknung —
Rezept fiir die Schule

Hat man sehr viele Apfel geerntet, die man gar
nicht alle roh verzehren kann, bietet sich die Her-
stellung von Apfelringen an. Das Trocken ist eine

bewihrte Konservierungsmethode.

Die sauberen Apfel werden vom Kerngehiuse
befreit, am besten mit einem Ausstecher. Ob
man die Apfel schilt, bevor man sie in Scheiben
schneidet, hingt vom eigenen Geschmack sowie

der Konsistenz der Schale ab.

Das Trocknen der Apfelscheiben kann in spezi-
ellen Trockengeriten, einem mit Zeitschaltuhr
verschenen Wirmeschrank mit Liftung oder ei-
nem luftig-warmen Dachboden erfolgen. Es dau-
ert mehrere Tage und sollte auf Schimmelbildung
hin tiberwacht werden, solange die Apfelscheiben

noch nicht ganz trocken sind.

stdrksten bei kleinen Fldchen. Die Flachen iber 10
ha haben dagegen leicht zugenommen, sie machen
inzwischen 34,5% der Baumobstflache aus.

Tabelle 5: Anbau von Tafelapfeln in Baden-
Wirttemberg
(Quelle: Statistisches Landesamt 2007).

* 850im Neckartal Anbaufld- | Zahl der Bdume
e 440 in den Ubrigen Anbaugebieten. che (ha) x Tausend
Die Zahl der Betriebe hat in den letzten Jahren insge- Boskoop 275 688
- samt abgenommen, vor allem der kleineren Betrie- | graeburn 729 2503
] be. Eine Ausnahme davon ist die Region am Boden-
Abbildung 107: _ see. Man erkennt bei genauem Blick in die Zahlen: | Cameo 94 288
Tafelapfel der Sorte Elstar im  zwischen 2002 und 2007 hat die Anbaufliche von Cox Orange 135 337
Handel Obstb4dumen insgesamt um 0,7% abgenommen, am
Delbarestivale 220 650
Elstar 1671 4905
Tabelle 4: Anbau von Baumobst in Baden-W(irttemberg —
(Quelle: Statistisches Landesamt 2007). Fuiji 286 896
- - - Gala 733 2407
Betriebe | Flache | Zahl der Baume Ertrag
x Tausend dt/ha Golden Delicious 537 1530
Apfel 5267 9953 26063 266 Idared 395 1073
Birne 2976 764 1247 173 Jonagold 1712 4939
StiRkirsche 3725 2125 593 74,3 Jonagored 356 1089
Sauerkirsche 800 221 128 85,2 Pinova 208 616
Pflaume/Zwetzschge 3852 1870 1043 116,7 Rubinette 205 642
Mirabelle/Reineklode 1647 221 82 84,98 Topaz 274 779
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Aufgaben
Diskutiert folgende Fragen:

e Wie viele Apfel oder andere Friichte, die im
Supermarkt in der Nahe Eurer Schule verkauft
wurden, waren regionaler Herkunft, aus dem
Land Baden-Wirttemberg oder aus dem Aus-
land? (Sortennamen, Mengenangaben, Pro-
zentanteile)

e Vergleicht mit dem Angebot auf einem Wo-
chenmarkt in Eurer Region!

e Welche Apfelsorten belegen in Baden-Wirt-
temberg die groRten Anbauflachen?

e Wie kann man konkret zum Erhalt regionaler
kleiner Anbauflachen beitragen?

¢ Wo befindet sich eine nahe gelegene Mosterei,
die auch kleinere Erntemengen von Streuobst-
wiesen zu Most verarbeitet?

e Worin liegt die Bedeutung von Streuobstwie-
sen, wenn sie insgesamt wenig zur industriel-
len Produktion von Obst und Getrédnken beitra-
gen?

3.8 Mispeln - alte Kulturpflan-
zen mit Perspektive

Analog zu Apfelbeere und Apfel kann die Erar-
beitung der Verwandtschaft und Verwendung
der Apfelfrichte auch mit der Mispel erfolgen.
Mispeln bilden ebenfalls Apfelfriichte. Die Mis-
pel ist cine fast vergessene Baumart. Schulgirten
konnen helfen, diese genetischen Ressourcen zu
erhalten und die Kultur des Mispelanbaus weiter
zu pflegen. Die Mispel (nicht zu verwechseln mit
der Mistel, die Druiden ihren Zaubertrinken bei-
mischten) wichst auf verschiedenen, eher kalkar-
men Béden. Lehmboden ist ebenfalls méglich,
wenn er keine Staunisse aufweist. Die deutsche
Mispel (Mespilus germanica) ist wohl cigentlich
nicht urspriinglich deutscher Herkuntft, sie wurde
hier jedoch lange vor dem Wirken von Carl von
Linné (dem Namengeber vieler Pflanzen und Tie-
re) kultiviert. Daher hat die Mispel den Namen
Deutsche Mispel bekommen. Es gibt Hinweise
darauf, dass die wenigen rémisch-griechischen
Pflanzenexperten des Altertums, Plinius, Theo-
phrast und Dioscurides, die Mispel bereits erwihn-
ten. Auch bei ,Romeo und Julia“ von William
Shakespeare aus dem Jahre 1596 taucht die Mispel
auf, im 2. Aufzug, 1. Szene: Romeos Freund Mer-
cutio vermutet, Romeo wiirde unter einem Mis-
pelbaum sitzen und wiinschen, dass seine Liebste

von der Art dieser reifen Friichte sein méoge.
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Abbildung 108:
Mispelstrauch mit unreifen Friichten

Das derzeit noch grofte Vorkommen der Mispel
in Deutschland ist nach bisherigen Untersuchun-
gen in Heidelberg mit etwa 2.000 Baumen. Hier
wurde ein Schutzprogramm fiir Mispeln fiir etwa
80.000 Euro ins Leben gerufen. Das Erhalten von
Mispeln im Schulgarten ist natiirlich deutlich
weniger kostenintensiv. Mispeln mogen es sonnig
bis halbschattig und vertragen auch einen krfti-

gen Riickschnitt.

Die Friichte werden auch Steinipfel genannt und
reifen meist erst im November. Hier kann also
im Schulgarten auch in der ungemiitlichen und
weniger ertragreichen Jahreszeit sinnvoll geerntet
werden. Neben Mispeln oder Apfelbeeren als un-
gewdhnliche Friichte konnen ebenso Schlehdorn
oder Kornelkirschen die Liste von Produkten be-
reichern, die man eben nur aus dem Schulgarten

und nicht im Supermarkt bekommt.

Abbildung 109:
Blihende Mispel

Literaturempfehlungen:

Ein Mispelstrauch (Mespilus
germanica) wird durchschnitt-
lich 3 m hoch. Er wird am bes-
ten im Marz gepflanzt. Man
kann ihn in eine Gartenhecke
integrieren. Seine grofRen Bli-
ten mit weiller Blutenhille
sind sehr dekorativ. Die Mispel
vertragt auch Halbschatten
sehr gut.

e Hess, Dieter (2005): Systematische Botanik. Stuttgart: Ulmer
e Richter, G. (1996 und folgende Auflagen). Biochemie der Pflanzen. Stuttgart:

Thieme

e Lowe, B. (1989 oder spatere Auflagen): Biochemie. Bamberg, Buchner
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Gaumenkitzler und Nasenschmeichler
— Krauter und atherische Ole

Karlheinz Kohler, Hans-Joachim Lehnert 1. Lernen mit Krautern

Kinder und Jugendliche haben immer weniger
praktische und theoretische Kenntnisse tiber
eine gesunde und abwechslungsreiche Ernih-
rung. Die zunchmende Bedeutung so genannter
Convenience-Produkte (Fertigprodukte) und die
Entfremdung von der eigenen Nahrungsmittel-
produktion erschweren es, die Geschmacksviel-
falt und die Geschmacksqualititen, die in selbst
produzierter Nahrung vorhanden sind, kennen-

und schitzen zu lernen.

Auch Produkte, die saisonunabhingig tiber weite
Wege transportiert werden, gewinnen an Bedeu-

tung. Schiilerinnen und Schiilern ist heute kaum

mehr bewusst, dass es eine saisonale Abhingig-
Abbildung 1: keiten in der Produktion von Nahrungspflanzen
Bluhender Borretsch: Attraktion fiir Bienen und Hummeln. Ol aus Borretsch- gibt und dass diese nur durch einen erheblichen
samen hat einen hoheren Gehalt an Gamma-Linolensaure als Nachtkerzendl. Energieaufwand, z.B. durch weite Transportwege
zu umgehen ist. Am Beispiel der Kriuter kénnen
Schiilerinnen und Schiiler Erfahrungen im Be-
reich der Eigenproduktion von Pflanzen fiir die
Ernihrung machen, einschlieSlich der Notwen-
digkeit der Haltbarmachung durch Konservie-

rungsmethoden.

Im Unterricht sollten diese Aspekte explizit the-
matisiert werden: Welche 6kologischen Probleme
entstchen durch die ganzjihrige Verfiigbarkeit
von Lebensmitteln jedweder Art? Wie kann man
durch eigenen Anbau Umweltbelastungen redu-
zieren? Welche Vorteile bietet es, z.B. Gewiirz-
pflanzen frisch aus dem eigenen Garten zu ernten,
statt iiber weite Strecken transportierte getrock-
nete Produkte oder vorgewiirzte Fertiggerichte zu

verwenden?

Durch den Umgang mit den Pflanzen, das un-

mittelbare Erlebnis des Erfolgs oder auch des

Abbildung 2:
Krauter ermdglichen ungewodhnliche
Esserlebnisse.




Misserfolgs in der eigenen Arbeit, kann sich auch
Wertschitzung fiir die eigene Leistung und die
daraus entstandenen Produkte entwickeln. Damit
verbunden ist die Entwicklung einer sorgenden,
pflegerischen Haltung. Die Schiilerinnen und
Schiiler haben hier die Mdglichkeit, die positiven
Auswirkungen der Ubernahme von Verantwor-
tung dircke zu erleben. Winkel (1995) spricht
in diesem Zusammenhang vom Prinzip des Pfle-
gerischen in der Erziechung und meint damit
nicht nur den unmittelbaren Umgang mit den
Pflanzenkulturen, sondern eine Grundhaltung,
die auch globale Aspekte in die Bewertung der
cigenen Lebensfithrung einbezieht. Das sind die
gleichen Ziele, die Bildung fiir nachhaltige Ent-

wicklung heute verfolgt.

Duftende und intensiv schmeckende Pflanzen
halten fiir viele Kinder und Jugendlichen tber-
raschende Erlebnisse bereit (Abb. 2). Der Anbau
von Kriutern und Gewiirzpflanzen, ihre Nutzung
und Untersuchung erméglichen es, den Erfah-
rungshorizont der Lernenden in diesem Bereich
zu erweitern. Dabei ist der Anbau in den verschie-

densten Formen méglich; individuelle Vorlieben
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konnen beriicksichtigt werden. Gemeinsames
Arbeiten ist nicht nur moglich, sondern in beson-
derer Weise geboten. So fordert die Arbeit mit
Kriutern im Schulgarten in hohem Mafle die Mo-
tivation. Schiiler erleben eigene Kompetenzen in
der Anzucht, Pflege, Nutzung und Untersuchung
der Pflanzen, die Arbeit erméglicht eigenes Auto-

nomicerleben und soziale Eingebundenheit.

Lern- und kognitionspsychologisch bedeutsam
sind besonders die vielfiltigen sinnlichen und
anwendungsorientierten Erfahrungen, die es den
Lernern erméglichen, im Lernprozess an vorhan-
denen Erfahrungen anzukniipfen und diese zu er-
weitern. Girtnerische und naturwissenschaftliche
Methoden werden sachgerecht angewandt und
reflektiert, Fragestellungen und Untersuchungs-
designs selbst entwickelt, Antworten gefunden
und kommuniziert. Ausgehend von eigenen Er-
fahrungen und Nutzungsaspekten werden auch
naturwissenschaftliche Basiskonzepte in ihrer le-
benspraktischen Bedeutung verstehbar (z.B. Teil-
chenmodell, Aggregatzustinde, Zusammenhang
von Bau und Funktion, Variabilitit, vgl. Tab. 2 zu

biologischen Basiskonzepten).

Tabelle 1: Bezige zu den Bildungsplanen der Realschule bzw. des Gymnasiums (Auswahl)

Abbildung 3:

Anzucht von Basilikum mit
einer ,Wochenendbewasse-
rung“. Dochte versorgen die
Pflanze aus einem Vorrat mit
Wasser.

Realschule

Biologie, NwWT (Gymnasium)

NWA Klassen 5-7 Klassen 5/6

Umgang mit Stoffen aus dem
Alltag (Aromastoffe, dtheri-
sche Ole)

Pflanzen leben anders (Ange-
passtheit)

Vom Rohstoff zum Produkt
(Gewinnung &therischer Ole)

Die Schilerinnen und Schiler konnen

Phdnomene aus der belebten Natur beschreiben und einfache Erklarungen finden;

den Aufbau von Blitenpflanzen, die Funktion der Pflanzenorgane, den zeitlichen Ablauf und die
Bedingungen wichtiger pflanzlicher Lebensvorgédnge beschreiben;

verschiedene Blutenpflanzen, auch wichtige Vertreter der Laub- und Nadelbdume sowie Kultur-
pflanzen, aus ihrer direkten Umgebung an charakteristischen Merkmalen erkennen;
grundlegende biologische Prinzipien verstehen: Angepasstheit, Variabilitat, Struktur und Funktion;
einfache Experimente durchfihren.

NWA Klassen 8/9

Angepasstheit pflanzlicher
Organismen verstehen und
beschreiben

Klassen 7/8
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

mit dem Lichtmikroskop sachgerecht umgehen und unter Anleitung einfache Praparate herstellen;
erklaren, dass Lebewesen aus Zellen aufgebaut sind;

den Aufbau einer typischen tierischen und pflanzlichen Zelle beschreiben sowie lichtmikroskopi-
sche Bilder interpretieren.

Mensch und Umwelt Klasse 8

Sachgerechter Umgang mit
Nahrungsmitteln
Grundtechniken der Nah-
rungszubereitung
Lebensmittel als Nahr-

und Wirkstofftrager unter
erndhrungsphysiologischen
Gesichtspunkten

Qualitat ausgewahlter
Lebensmittel unter den As-
pekten regional/saisonal

Klasse 10

Systemgedanke: Stoff-, Energie- und Informationsstrom

Stoffkreislaufe

Nachweis von Nahr- und Zusatzstoffen in Nahrungsmitteln und deren Bedeutung begriinden
Konservierungsmethoden von Lebensmitteln vergleichen und bewerten
Erndhrungsgewohnheiten und —plane im Hinblick auf gesundheitliche und 6kologische Folgen
beurteilen

Die Wirkung von Inhaltsstoffen eines Produktes begriinden

In einem biotechnischen Verfahren ein Produkt herstellen und verfahrenstechnische Parameter
erfassen

Ein Alltagsprodukt mittels eines chemietechnischen Verfahrens herstellen

Chemische Trennverfahren, Nachweise und Analyseverfahren durchfiihren
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Aber nicht nur biologische und andere naturwis-
senschaftliche Aspekte kénnen am Beispiel der
Kriuter anwendungsorientiert erarbeitet werden.
In der Planung entsprechender Gartenelemente
werden mathematische, dsthetisch-gestalterische
und sprachliche Fihigkeiten benétigt und in der
Anwendung entwickelt. Kooperation und Ab-
stimmungsprozesse innerhalb der Lerngruppe
sind wihrend des gesamten Planungs-, Realisie-
rungs- und Nutzungszeitraums notwendig. Wer-
den Produkte aus dem Kriutergarten nicht nur
fiir den eigenen Bedarf verwendet, kénnen auch

wirtschaftliche Aspekte einbezogen werden.

2. Beitrage zum
Kompetenzerwerb

o Forderung der fachlichen/konzeptbezogenen
Kompetenzen im Hinblick auf Stoffe und
Teilchen (Duftstoffe, itherische Ole, Aggre-
gatzustinde und ihre Uberginge) Strukeur
und Funktion (Anatomie der Pflanzen, Drii-
sen, pflanzenskologische Bedeutung), For-
menkenntnis (Familien, Gattungen, Arten,

Sorten)

o Forderung der methodischen und prozessbe-
zogenen Kompetenzen im Hinblick auf biolo-
gische Arbeitsweisen wie
> Betrachten (Friichte, Samen, Pflanzen, Bau-

plan, morphologische Strukturen, Interpre-

tation erkannter Strukturen)

> Beobachten (Keimungs- und Wachstums-

vorginge, Entwicklungszyklen)

> Untersuchen (iuflerer und innerer Bau der
Pflanzen, stoffliche Untersuchungen)

> Experimentieren (Pflanze und Standort)

> Reflektieren, Verkniipfen, Anwenden (Nut-
zungsaspekte, Bedeutung fiir Ernihrung
und Gesundheit)

o Forderungder personalen Kompetenzen
> Entwicklung von Fihigkeiten in der ecige-
nen Arbeitsorganisation
> Forderung der Selbstwirksamkeitserwar-

tung durch Erfolgserlebnisse

e Forderung der sozialen Kompetenzen
> Gemeinsame Planung (Kulcurflichen, Aus-
wahl der Arten und Sorten)
> Kooperation in der Umsetzung und der
Pflege der Flichen
> Gemeinsame Nutzung in der Produktver-

arbeitung

3. Vielfalt der Arten und
Sorten

Der Begrift Kriuter wird in der Botanik und im
Alltag unterschiedlich gebraucht. Botanisch gese-
hen sind Kriuter alle nicht oder nur wenig ver-
holzenden Pflanzen, deren oberirdische Teile im
Herbst bzw. Winter absterben. Im Alltag und im
girtnerischen Bereich wird der Begriff vor allem
im Hinblick auf die Nutzung der Pflanzen ver-

wendet.

Damit umfasst der alltagssprachliche Begriff
»Krauter” einjahrige Pflanzen wie Borretsch, Dill
und Kresse, zweijihrige wie Kimmel, Fenchel und
Petersilie, aber auch mehrjihrig wachsende Stau-
den wie Dost, Estragon, Liebstockel, Meerrettich
sowie Zwergstraucher wie Rosmarin, Thymian,
Salbei und Lavendel. In der Kiichennutzung kom-
men auch Teile baumférmig wachsender Pflanzen
hinzu, z.B. Lorbeerlaub und Wacholderbeeren

(Beerenzapfen).

Abbildung 4:

Erfahrungen mit Lavendel:

KréauterstraulRe sind asthetisch, duften gut,
wirken gegen Motten, lassen sich verkaufen,
konnen zu Duftsackchen oder Lavendeldl
weiterverarbeitet werden.



Die Vielfalt der Kriuter ist immens. Das be-
zieht sich sowohl auf die Arten- als auch auf die
Sortenvielfalt, auf ihre Standortanspriiche, ihre
moglichen Kulturformen und Nutzungsmaéglich-

keiten. Kriuter eignen sich hervorragend dafiir,

auf verschiedensten Ebenen Erfahrungen mit der
biologischen Vielfalt zu machen. Ebenso vielfil-
tig wie die Arten- und Sortenvielfalt ist die Viel-
falt der Inhaltsstoffe der Krauter. Sie werden nach

verschiedenen Kriterien klassifiziert (‘Tabelle 3).

Tabelle 2:

Biologische Basiskonzepte kénnen durch die Arbeit mit Krdutern im Schulgarten und begleitend im Unterricht erkannt und gefestigt werden.

Basiskonzept

Konkretisierung

Methodischer Zugang

Anwendung/ Erkundung

Transfer

gartens mit groRer
Artenvielfalt, einzelne
Arten in groBer Sor-
tenvielfalt

pflanzung unter
Berucksichtigung der
Standortbedingungen,
der Wuchshdéhe der

Pflanzen, Sortenvielfalt:

z.B. Basilikum, Minzen

dungsbereiche in der Nah-
rungsmittelzubereitung

Angepasstheit Standortliche Beson- | Bau und Bepflanzung Untersuchung des Klein- Herkunftsgebiete haufig verwendeter
derheiten verschiede- | einer Krauterspirale klimas in verschiedenen Krauter, klimageografische Zuordnung
ner Arten Zonen der Krauterspirale

Variabilitat Anlage eines Krauter- | Planung und Be- Verschiedene Verwen- Wiedererkennen des Prinzips Variabi-

litat bei der Untersuchung verschiede-
ner Biotope, Erkennen der Arten- und
Sortenvielfalt bei anderen Gruppen von
Nahrungspflanzen

Struktur und
Funktion

Zusammenhang von
Morphologie und
Standortbedingun-
gen (z.B. Xe-
romorphie), Bau der
Oldriisen

Morphologische und
anatomische Unter-
suchungen an ver-
schiedenen Kradutern,
Mikroskopie

Verwendungs- und
Verarbeitungsformen
verschiedener Krduter bei
der Nahrungsmittelzube-
reitung

Erkennen des Zusammenhangs von
Bau und Funktion bei anderen Pflan-
zengruppen

Wechselwirkun-
gen zwischen

FraBschutz durch
sekundare Pflanzen-

Untersuchung von
Krautern auf Schader-

Flitterungsversuche mit
Weinbergschnecken (z.B.

Biologischer Pflanzenschutz in der
Anwendung

Lebewesen stoffe regerbefall Vermeidungsverhalten bei
Salbei)
Reproduktion Aussaat und vegeta- | Vergleich verschie- Einbindung der verschie- Aussaat und Stecklingsvermehrung bei
tive Vermehrung von | dener Samen und denen Vemehrungsarten Zier- und Gemdusepflanzen
Krautern Keimbedingungen, in das Schulgartenjahr
Stecklingsvemehrung
bei verholzenden
Krautern
Tabelle 3:

Klassifikationen pflanzlicher Inhaltsstoffe nach verschiedenen Kriterien (nach Birkenbeil 1999, Roth & Kormann 1997, Ohloff 1990, veréndert)

Chemische Stoffgruppen

Verwendungszwecke

Aliphatische Verbindungen

Terpene, azyklisch
Terpene, zyklisch
Aromatische Verbindungen
Phenole, Phenolderivate

Cycloaliphatische Verbindungen

Heterozyklische Verbindungen

Speisenaromatisierung,
Wirze
Getrankeherstellung
Pharmakologie
Naturheilkunde und spezi-
elle Therapierichtungen
Hygiene

Parfime

Kosmetik

Konservierung

Geruchsqualitdten | Art der Gewinnung

Blumig Destillate

Honigduftend Extrakte

SuRlich, Schwer Essenzen (Mischungen verschiedener Ge-
Fruchtig schmacksstoffe)

Zitronig Presssafte und Konzentrate

Aromatisch Harze, Balsame (Ausscheidungen verwundeter
Griin Pflanzen)

Wiirzig Mazerate (Auszug von Duftstoffen mittels fetter
Holzig Ole)

Harzig Tinkturen (L6sung von Pflanzenduftstoffen mit
Erdig einem Ethanol-Wasser-Gemisch)

Herb Enfleurage (Absorption von Blutenduftstoffen
Animalisch in Fetten und anschliefende Auswaschung mit
Aasdiifte Ethanol)

Fakaldifte
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Tabelle 4: Schulgarten geeignete Krauter, ihre Vermehrung und Kultur. Je heller das Feld, desto langer die Kulturdauer bis zu
einer Menge, die wirtschaftlichen Ertrag verspricht. Frj = Frihjahr, FrSo = Frithsommer, So = Sommer, FrHe = Friihherbst, He =
Herbst (Vermehrungsformen und -zeitraume nach Bown 1996 und Seipel 1995, verandert)

Fleischgerichte

Deut- Wissen- Pflanzen- | Wuchs- Stand- | Kul- | Aus- | Verwendung Besonderheiten /
scher schaftli- familie form % E |ort tur- | saat Vermehrungstipps
Name cher Name T form
Anis Pimpinella Apiaceae | einjdhrig | 14- frisch Beet | Frj Frichte fir Brot,
anisum 50 Geback, SuBspei-
sen
Barlauch Allium Alliaceae | Zwiebel- 20- feuchte | Beet | Frj z.B. Blatter fur Sup- | konkurrenzstark,
ursinum pflanze, 40 Laub- pen, Frischkase- vermehrt sich durch
Frahbli- walder zubereitungen Brutzwiebeln und Selbst-
her aussaat
Basilikum Ocimum Lamiaceae | meist 20- frisch, Beet | Frj Blatter roh, SoRen, | zahlreiche Sorten,
basilicum einjahrig | 45 sonnig Pizza Lichtkeimer, Aussaat in
Saatschalen
Borretsch | Borago Boragina- | einjahrig | 30- frisch, Beet | Frj Blatter, Bluten fur | griine SolRRe
officinalis ceae 45 sonnig He Salate; Borretschol
Dill Anethum Apiaceae | einjahrig | 50- frisch - Beet | Frj Speisewiirze v.a. Futterpflanze fiir Schmet-
graveolens 120 maRig fr Gurken, Fisch terlingsraupen (z.B.
trocken Schwalbenschwanz)
Estragon Artemisia Astera- Staude 50- frisch - Beet | Frj Speisewiirze, zum | nur die Varietat (var.)
dracunculus | ceae 120 maRig Aromatisieren von | sativa hat das typische
trocken Essig Aroma; Teilung und
Stecklinge im Herbst
Fenchel Foeniculum | Apiaceae | zweijahrig | 80- maRig Beet | Frj Frichte fur Tee, die Varietat (var. azo-
vulgare 180 | trocken Brotgewiirz ricum) bildet Knollen:
Gemiusefenchel
Johannis- Hypericum Hyperica- | Staude 15- frisch - Beet | He Frj | arzneilich bei leich- | Bliten enthalten das
kraut perforatum | ceae 80 trocken, ten Depressionen rot farbende Hypericin;
halb- Teilung im Herbst oder
schattig Frihjahr.
Echte Chamomilla | Astera- einjahrig | 14- frisch Beet | He Frj | Bluten fur Tee,
Kamille recutita ceae 40 arzneilich fir Um-
schlage u.v.m
Garten- Anthriscus Apiaceae | einjahrig | 20- frisch, Beet | FrH Suppen, Salate,
Kerbel cerefolium 70 halb- Saucen, ,Frankfur-
schattig ter Griine SoRe“
Koriander | Coriandrum | Apiaceae | einjahrig | 30- sonnig, | Beet | Frj frisch gemahlene Blatter sehr herb —,Wan-
sativum 60 maRig Friichte und Blatter | zenkraut”
trocken als Speisenwiirze
Knoblauch | Allium sati- | Alliaceae | Staude 30- sonnig, | Beet |- Knollen als Speise- | Brutzwiebeln oder ,Ze-
vum 50 wirze hen” werden im Herbst
,gesteckt”
Garten- Lepidium Brassi- ein- bis 20- frisch Beet, | Frj bis | oberirdische
Kresse sativum caceae zweijahrig | 40 Keim- | FrHe | Teile der Keimlinge,
beet Salate
Kiimmel Carum carvi | Apiaceae | zweijahrig | 30- frisch Beet | Frj Frichte als
80 FrHe Speisenwiirze,
Heilkunde
Lavendel Lavandula Lami- Staude, 20- sonnig, Beet | He Duftkissen, Bader, | vielfaltig in Kosmetik,
angustifolia | aceae verhol- 60 malig Parfiim, Kosme- Heilkunde und Kiiche
zend trocken tik, mediterrane genutzt, Olgewinnung;

Stecklinge im Sommer
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Deut- Wissen- Pflanzen- | Wuchs- Stand- | Kul- | Aus- | Verwendung Besonderheiten /
scher schaftli- familie form % E |ort tur- | saat Vermehrungstipps
Name cher Name = JC form
Liebstockel | Levisticum Apiaceae | Staude 100- | frisch Beet | He Suppenwiirze ,Maggikraut”; Teilen der
officinale 200 Staude im Herbst
Lorbeer Laurus Lauraceae | Strauch, 100- | sonnig Kibel | He Fleisch und nicht winterhart; Steck-
nobilis Baum 500 Gemusegerichte, linge oder Absenker im
Eintopfe Sommer oder Herbst
Majoran Majorana Lami- einjahrig | 20- frisch, Beet | He Fleischgerichte, verwandt mit dem Dost
hortensis aceae 50 sonnig Waurst (Origanum vulgare);
Teilung (He od. Frj), Steck-
linge im Friihsommer
Pfeffer- Mentha x Lami- Staude 30- frisch, Beet | Frj Tee, arzneiliche ,wanderndes” Rhizom,
minze piperita aceae 90 sonnig Nutzung, Speisen- | zahlreiche Sorten und
wirze verwandte Arten, Teilung
im Herbst od. Frihjahr
Muskatel- | Salvia scla- Lami- zwei- bis 40- sonnig, Beet Frj Blatter und Bliten | sehr herb ,SchweiR-
lersalbei rea aceae mehrjah- | 80 maRig essbar geruch”, Bienenweide;
rig trocken Teilung im Herbst od. Frj,;
Stecklinge im Frj. od. So
Petersilie Petro- Apiaceae | zweijahrig | 40- frisch Beet | Frjbis | milde Krauterbeila- | nicht mehrfach an dersel-
selinum 80 FrSo ge zu verschiedens- | ben Stelle aussaen
crispum ten Gerichten
Rosmarin Rosmarinus | Lami- Halb- 40- sonnig, Beet, | Frj zerkleinerte Blatter | nur bedingt winterhart;
officinalis aceae strauch 160 malig Kibel zu Fleisch, Kartof- | veg. Vermehrung durch
trocken feln u.a. Stecklinge im Sommer
Salbei Salvia Lami- Halb- 30- sonnig, Beet, | Frj Blatter zu Fleisch, Vermehrung durch
officinalis aceae strauch 80 malig Kibel Tee, auch als Gur- | Teilung im Herbst od. Frj;
trocken gelmittel Stecklinge im Frj od. So
Schnitt- Allium Alliaceae | Zwiebel- 15- wechsel- | Beet | Frj zu Frischkase, Sala- | Vermehrung durch Tei-
lauch schoenopra- pflanze 50 feucht, ten, Gemdse lung im Frj. od Herbst
sum sonnig
Schwarz- Nigella Ranuncu- | einjdhrig | 20- auf Kalk, | Beet | He Frj | Samen als Brotge- | Aussaat unter Glas
kiimmel sativa laceae 40 sonnig wiirz
Sommer- Satureja Lami- einjahrig | 10- frisch, Beet | Frj Blatter in Bohnen- | milder als S. montana
bohnen- hortensis aceae 25 sonnig gerichten
kraut
Thymian Thymus Lami- Staude, 20- sonnig, Beet, | Frj Fleisch, SoRen, me- | verschiedene Sorten,
vulgaris aceae verhol- 40 maRig Stein- diterrane Gerichte | Stecklinge im Sommer,
zend trocken | gar- Anhdufeln und Teilen
ten im Frj.
Winter- Satureja Lami- Zwerg- 10- sonnig, | Beet | Frj Bohnengerichte scharfer als S. hortensis;
bohnen- montana aceae strauch 50 malig Teilen im Herbst oder
kraut trocken Friihjahr, Stecklinge im
Sommer
Ysop Hyssopus Lami- Staude 20- sonnig, | Beet, | He Frj | Fleischgerichte Bienenweide; Stecklinge
officinalis aceae 60 trocken | Stein- im Sommer
gar-
ten
Zitronen- Melissa Lami- Staude 30- frisch, Beet | HeFj | Tee, Desserts Bienenweide; Teilen im
melisse officinalis aceae 80 sonnig Herbst od. Friihjahr
Zitronen- Aloysia Verbe- Strauch 50- sonnig Kabel | - Salate, SuRspeisen, | nicht winterhart, Steck-
strauch triphylla naceae 150 Tee, Kosmetik, linge im Fruhjahr bis

Duftkissen

Sommer
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4. Kulturverfahren

Kriuter lassen sich unterschiedlich kultivieren.
Einige Arten eignen sich auch fiir die Kultur in
Topfen oder Kisten auf der Fensterbank. Dazu
gehéren z.B. Basilikum (Abbildung 3), Rosmarin,

Thymian, Salbei, Minze, Zitronenstrauch.

Traditionell werden Kriuter in einem Kriutergar-
ten mit verschiedenen Beeten angebaut. Wichtig
ist dabei, dass die vielen verschiedenen Arten
tubersichtlich und gut zuginglich angeordnet wer-
den. Der Fantasie sind beim Zuschnitt der Beete
keine Grenzen gesetzt. Die Zuginglichkeit der
Pflanzen kann am besten dadurch gewihrleistet
werden, dass man die maximale Grofle der Ein-
zelbeete an der Armlinge der Kinder orientiert:
Beetbreite = knappe doppelte Armlinge, wenn
das Beet von beiden Seiten zuginglich ist. Fiir Ju-
gendliche oder junge Erwachsene geht man von
einer Beetbreite von 80-100 cm aus. Sollen Kriu-
ter in grofierem Stil zum Trocknen und gegebe-
nenfalls zum Verkauf angebaut werden, empfichlt
es sich, die Kulturen in langen Reihen anzuord-

nen um die Ernte zu erleichtern.

Steht nur wenig Platz zur Verfiigung, kénnen
Kriuter in so genannten Krautertiirmen kultiviert
werden. Dazu werden mehrere Blumentdpfe un-
terschiedlicher Grofie jeweils halb mit Pflanzerde
befiillt, darauf der nichst kleinere Topf gesetzt,
dieser wiederum halb befiillt, darin der nichst
kleinere Pflanztopf eingesetzt. Schliefllich wer-
den die Tépfe alle bis zum Rand befiillt und mit
verschiedenen Kriutern bepflanzt (Abbildung 6).
Wichtig ist, dass in jeder Etage ein Pflanzstreifen
mit mindestens 8 cm Durchmesser entsteht. Dann
haben die eingesetzten Kriuter genug Platz um
sich auszubreiten und gentigend Bodenvolumen
tir die Bildung einer ausreichenden Wurzelmas-
se. Eine weitere Form ist ein Kriuterturm, bei dem
gleich grofie Topfe auf einem Stab aufgereiht und
anschliefend bepflanzt werden (Abbildung 5).

Die Anlage einer Krauterspirale bietet Lernchan-
cen, die hiufig nicht voll genutzt werden. Eine

Kriuterspirale ist ein dreidimensional angelegtes

Abbildung 5:
Krauterturm an der Rulaman-Schule,
Grabenstetten




Kriuterbeet, das in verschiedenen Bereichen un-
terschiedliche Standortbedingungen bietet. So
konnen die Pflanzen ihren Bediirfnissen gemifl
optimal gedeihen und fiir die Lernenden ergibt
sich die Moglichkeit, die Abhingigkeit von Pflan-
ze und Standort sowie ihre Angepasstheit an die
jeweiligen Standortbedingungen unmittelbar zu
erkunden und zu erleben. Neben dem Bau und
der Anlage der Kriuterspirale, der Kultur und der
Nutzung der Kriuter bietet diese Beetform Mog-
lichkeiten zur Erkundung 6kologischer Standort-
verhiltnisse in Verbindung mit Untersuchungen
an den Pflanzen. Die kleinraumig variierenden
Temperatur- und Feuchteverhiltnisse lassen sich

an heiffen Sommertagen am besten erfassen.

Die meisten Kriuter (vor allem der Familie La-
miaceae) wachsen im Frithsommer besonders
stark. In ihrer Entwicklung folgt auf eine Phase
mit intensiver Beblitterung und Bildung von
Seitentrieben eine Streckungsphase der Spross-
achsen, die der Bliitenbildung vorausgeht. Um
die Ernteméglichkeit tiber die ganze Saison zu
gewihrleisten miissen die Pflanzen rechezeitig he-
runter geschnitten werden, um der Bliitenbildung
zuvor zu kommen. Nur so wird das Wachstum in
die Breite durch vermehrte Bildung von Seiten-
sprossen gefordert. Bei den meisten Kriutern
kommt es in der Phase der Bliitenbildung zu einer
Verringerung des Gehalts an Aroma beeinflussen-

den und geschmackstragenden Inhaltsstoffen.

Kriuter konnen leicht selbst vermehrt werden.
Damit erfiillen Krauterkulturen wichtige Nach-
haltigkeitskriterien. Sie sind erschwinglich, be-
nétigen wenig Platz und bereichern Kiiche und
Schulbasar.

Vermehrungstechniken beherrschen. Dann kann

Als Voraussetzung muss man die

man mit ein paar Samentiiten oder mit wenigen

Exemplaren starten.

Einige Arten werden im zeitigen Frithjahr in T6p-
fen bzw. Aussaatschalen vorgezogen (Material 1).
Dies sind vor allem Arten, die aus wirmeren Kli-
mazonen stammen. Arten gemifigter Klimate
konnen in der Regel direke vor Ort ausgesit wer-
den (Tabelle 4). Die Vermchrung iiber Samen

Abbildung 7:
Krauterspirale an der Kepler-Schule,
Freudenstadt

nennt man geschlechtliche oder generative Ver-

mehrung,

Viele Kriuter lassen sich auch vegetativ (unge-
schlechtlich), z.B. durch Teilung, Ableger oder
Stecklinge vermehren (Tabelle 4, Material 2).
Krauter sind demnach hervorragend geeignet, ge-

nerative und vegetative Vermehrung bei Pflanzen

kennen und unterscheiden zu lernen.
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Abbildung 6:
Krauterturm mit Pfefferminze,
Kamille und Zitronenmelisse
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Aussaat von Krautern (generative Vermehrung)

Abbildung 9: Aussaat

Abbildung 10:
Minigewachshauser am
Fenster

Abbildung 11: Pikieren

Pflanzenart Aussaatdatum |>

Abbildung 12:
Beschilderung
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Allgemeines

Bei der Aussaat muss unbedingt darauf geachtet werden, welche Saatbedingungen auf der Sa-
mentite angegeben sind. Manche Arten sind Lichtkeimer. Sie bendtigen zum Keimen Licht und
dirfen nicht bedeckt, sondern nur angedriickt werden. Zu ihnen gehdoren Basilikum, Bohnen-
kraut, Gartenkresse, Echte Kamille, Estragon, Kimmel, Majoran, Thymian und Zitronenmelisse.
Alle anderen Samen bedeckt man mit Erde, wobei die Schicht etwa doppelt so dick ist wie der
Samen selbst. Um eine zu dichte Aussaat zu vermeiden kann man sehr kleine Samen zuvor mit
Sand vermischen.

Aussaat direkt in ein Beet:

1. GroRere Samen werden einzeln in die Erde gelegt (Einzelsaat). Dabei sdat man immer 2-3
Samen an eine Stelle und entfernt nach der Keimung die schwéacheren Pflanzen.

2. Beider Reihensaat werden Samen in eine Saatrille gesat. Dazu lasst man die Samen durch
leichtes Beklopfen einer Samentiite aus dieser nach und nach in die Saatrille fallen. Nach
der Aussaat wird die Saatrille leicht von beiden Seiten zugeschoben und die Aussaat da-
durch bedeckt.

3. Breitsaat ist sinnvoll, wenn man einen flachigen Bewuchs mit einer Krauterart in einem
Beetbereich erzielen mdchte. Dazu das Saatgut moglichst gleichméRig verteilen. Die Aus-
saat wird dann in der Regel durch Uberkriimeln mit Aussaaterde bedeckt.

Aussaat in Saatschalen und anschlieBendes Pikieren

Um groRere Mengen an Jungpflanzen vorzuziehen ist es sinnvoll in Aussaatschalen auszusaen.
Man verwendet etwa 5 cm hohe Aussaatschalen und spezielle Aussaaterde. Mit dem ange-
feuchteten Aussaatsubstrat werden die Saatgefal3e bis ca. 5 mm unter dem GefalRrand gefullt
und die Oberflache mit einem Holzbrettchen flachgedriickt. Darauf werden grofRe Samen ein-
zeln gesat oder kleine gleichmaRig ausgestreut. Die Samen werden entweder mit Erde bedeckt
oder (bei Lichtkeimern) nur angedriickt.

Nach der Keimung ldsst man die Jungpflanzen noch bis zum 4-Blatt-Stadium wachsen. Dann
werden sie pikiert, indem man mit einem Pikierholz (oder einem angespitzten Rundstidbchen)
neben ihnen in das Aussaatsubstrat einsticht (franzosisch piquer = stechen) und sie damit vor-
sichtig aus dem Substrat heraushebt. Dabei fasst man die Pflanze an einem der beiden Keim-
blatter an. Das pikierte Pflanzchen wird dann in einen mit Pflanzerde vorbereiteten Einzeltopf
oder eine so genannte Multitopfplatte (Abbildung 11) gesetzt, die Erde um die Pflanze herum
leicht angedriickt und angegossen.

Aussaat in Topfe
Werden nur wenige Pflanzen benétigt oder bei sehr groRen Samen wird direkt in Topfchen
gesat.

Beschilderung

Alle Aussaaten werden beschildert: Namen der Pflanzenart und das Aussaatdatum mit einem
mittelharten Bleistift auf ein Steckschildchen schreiben. Kugelschreiber oder Filzstift sind nicht
lichtecht oder lassen sich nicht wegradieren. Beschriftung am stumpfen Ende des Schildchens
beginnen, damit sie auch noch lesbar ist, wenn das Schild in der Erde steckt. Steckschildchen
bekommt man im Gartenfachhandel.
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Vegetative Vermehrung von Krautern

Hierzu verwendet man einen Teil der Pflanze, der in der Lage ist, weiter zu wachsen und wie-
derum eine vollstandige Pflanze mit Wurzel, Sprossachse und Blattern zu bilden.

Teilung

Krauter, die in die Breite wachsen und auch breite Wurzelballen bilden (z.B. Majoran, Pfeffer-
minze, Thymian), kénnen vorsichtig ausgegraben und geteilt werden. Die Teilung kann durch
Auseinanderbrechen oder durch Schneiden erfolgen. Die Teile werden einzeln gepflanzt und
wachsen wieder in die Breite.

Brutzwiebeln

Krauter, die aus Zwiebeln wachsen (z.B. Schnittlauch, Knoblauch, Barlauch), bilden im Jahres-
lauf regelmalig Tochterzwiebeln, die verpflanzt werden kdnnen. Manche Zwiebelsorten bilden
auch an den Sprossspitzen Tochterzwiebeln, die abgeldst und im Spatherbst eingepflanzt wer-
den kdnnen. Beim Knoblauch ist die Knolle in Zehen aufgeteilt; aus jeder Zehe (=Brutzwiebel)
wachst wieder eine neue Knoblauchpflanze.

Stecklinge

Stecklinge sind Teile von Pflanzen, die mit einem scharfen Messer von der Mutterpflanze ab-

getrennt und in ein Erde-Sand-Gemisch gesteckt werden, in dem sie Wurzeln treiben und zu

einer neuen Pflanze heranwachsen. Stecklinge sollten in Topfen gezogen werden und bis zum

Anwachsen mit einer Plastiktlite abgedeckt werden.

e Steckholzer werden von verholzenden Strauchern geschnitten (z.B. Lorbeer und Rosma-
rin). Die unteren Blatter werden entfernt. Oberhalb der Blattansatze (Blattnarben) befin-
den sich teilungsfahige Zellen, die Wurzeln hervorbringen kénnen.

e  Grline Kopfstecklinge schneidet man wahrend der Wachstumsphase, so lange die Krauter
noch nicht bliihen (z.B. Zitronenstrauch, Basilikum). Auch bei ihnen werden die unteren
Blatter entfernt. Sie bewurzeln sich in der Regel auch gut, wenn man sie in ein Glas mit
Wasser stellt.

Auslaufer

Nur wenige Krauter bilden Auslaufer (z.B. der Lorbeerbaum, der im engeren Sinn gar kein
,Kraut“ ist, Minzen). Dabei handelt es sich um einen Seitentrieb dicht Gber oder unter der
Erde, der anfangs noch mit der Mutterpflanze in Verbindung steht. Man kann bewurzelte Aus-
laufer sehr gut von der Mutterpflanze trennen und direkt wieder einpflanzen.

Absenker

Ein kraftiger, aber biegsamer Trieb der Mutterpflanze wird an der Unterseite leicht eingeritzt
(Verletzung als Wachtumsimpuls) und in den Boden versenkt. Zum Herunterbiegen wird ein
Stein oder ein starker Draht verwendet. Die Spitze des Triebs ragt wieder aus dem Boden
heraus. Im Bereich der Beriihrungszone mit dem Boden bilden sich Wurzeln. Ist der Absenker
eingewurzelt, kann er von der Mutterpflanze getrennt und eigenstandig verpflanzt werden.

Anhdaufeln

Einige Krauter neigen dazu, von unten her zu verkahlen (z.B. Thymian). Solche Pflanzen kann
man mit ihren griinen Sprossspitzen zur Vermehrung verwenden. Dazu wird die Pflanze mit ei-
nem Kompost-Sand-Gemisch soweit angehaufelt, dass nur noch die Sprossspitzen aus der Erde
herausschauen (Abbildung 16). In dem Substrat bildet jeder Trieb neue Wurzeln. Aus einem
solchen Bischel an Pflanzen kann man wieder viele Einzelpflanzen gewinnen.

Abbildung 13:
Brutzwiebeln des Knob-
lauchs

Abbildung 14:
Stecklinge vom Lavendel

Abbildung 15:
Absenker vom Rosmarin

Abbildung 16:
Ein Thymian wurde ange-
haufelt
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Knoblauch

Zitronenmelisse

Abbildung 17:
Uppig bewachsene Krauter-
spirale

Petersilie

Sommerbohnenkraut

Brunnenkresse

Teich

Gartenkerbel

Wasserminze
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Gemaligt bis mediterran — Europa in einem Beet
Bau einer Krauterspirale und ihre Okologie

Eine Kriuterspirale bietet auf engstem Raum ganz
verschiedene Lebensbedingungen. Vom Wasser-
bis zum Trockenstandort gedeihen hier Kriuter

unterschiedlichster Herkunft.

1. Der Standort
Der wichtigste Einflussfaktor der Kriuterspirale
ist die Sonneneinstrahlung. Der Standort sollte

daher sonnig und windgeschiitzt sein.

2. Die Grofle:

Eine Krauterspirale sollte mindestens einen
Durchmesser von 2,50 m haben. Damit sich ver-
schiedene Grade der Bodenfeuchte ergeben, muss
sic mindestens 70 ¢m hoch sein. Fir die Anlage

benétigt man eine Grundfliche von ca. 6 m2.

Schnittlauch Zimbelkraut

Majoran

Basilikum

Ysop

Rosmarin

Winter-
bohnenkraut

Lavendel Salbei

Schwarz-
kiimmel

Thymian

Koriander .
Tripmadam

Zitronenthymian

Trockenmauer

Abbildung 18: Ausrichtung der Kréuterspirale zur Sonne

250 cm

T

-

Abbildung 19:
Querschnitt durch die Krauterspirale

Flr 3 m? sichtbares Mauerwerk benétigt man 1 m® Bruchsteine.

3. Die Ausrichtung

Um moglichst unterschiedliche Standortbedin-
gungen zu erreichen, muss die Orientierung der
Spirale in der Himmelsrichtung genau tberlegt
werden. Es kommt darauf an, dass die Trocken-
mauern der Kriuterspirale méglichst optimal be-
sonnt werden, um viel Wirme zu speichern. Die
»Nordhilfte liegt im Schatten der siidlichen Tei-
le, verbunden mit nur mifiiger Erwirmung und
vergleichsweise geringer Austrocknung. Stidlich
werden dementsprechend die wirmebediirftige-
ren Arten der Mittelmeerlinder, nordlich die in

gemifligtem Klima wachsenden Arten gepflanzt.

4. Der Aufbau

Die Spirale wird meist aus Natursteinen auf-
gebaut. Im Inneren befindet sich eine Draina-
geschicht aus Bauschutt oder Schottersteinen.
Die Drainageschicht befindet sich vor allem im
mittleren, hoheren Teil der Spirale. Dariiber wird
Sand aufgebracht, schliefilich folgt komposthal-
tiger Boden, in dem die Pflanzen wachsen. Der
Wasseranteil wird mit einem Maurerkiibel, ei-
ner kleineren Teichwanne oder mit einem Stiick
Teichfolie gebaut (ausreichend grof§, um Wasser-

verlust durch Falten zu vermeiden.

5. Das Material

Fiir den Bau eciner Krauterspirale mit ca. 2,50 m
Durchmesser und 70 cm Hohe benétigt man ca.
1,5 t mittelgrof8e Bruchsteine, ca. einen Kubik-
meter Bauschutt bzw. Schotter, ca. einen viertel
Kubikmeter Sand, einen halben Kubikmeter
komposthaltige Erde, einen Maurerkiibel mit
ca. 80 cm Durchmesser oder eine entsprechende
Teichwanne bzw. ca. 4 m? Teichfolie. Als Faustre-
gel gilt, dass 1 t Bruchsteine fiir ca. 3 m? sichtbare

Natursteinmauer ausreicht.

6. Der Bau

Zunichst wird die Form der Spirale mit Schniiren
und Zelthiringen auf dem Boden markiert. Da-
nach wird der Boden im Bereich des 80 cm tiefen
Teichs ausgehoben und die Wanne auf ein Sand-
bett eingesetzt. Sie sollte ebenerdig abschliefen.
Entlang der Markierungsschnur wird nun die
Form der Spirale aus Steinen gesetzt.

Am Teich bleibt die Spirale nur eine Steinreihe



hoch, ca. 30 cm entfernt beginnt man eine zweite
Steinreihe, die auf der zuerst gesetzten Steinreihe
aufgebaut wird. Das Innere der Spirale wird nun
mit dem Drainagematerial aufgefuillt. Zum Teich
hin wird keine Drainageschicht eingebracht.
Danach beginnt man wiederum ein Stiick weiter
vom Teich entfernt die dritte Steinreihe. Dieses
Vorgehen wird fortgesetzt, bis etwa zur halben
Héhe der Spirale. Nun wird nur noch in der mitt-
leren Windung die Drainageschicht eingefillt.
Nach dem weiteren Aufbau der Mauer wird mit
der komposthaltigen Erde aufgefulle.

Es empfichlt sich, die Spirale danach zu gief3en,
damit sich das Erdreich setzt. Schlieflich wird
nochmals Erde aufgefiille und die Spirale nach
cigenen Vorlieben, aber orientiert an den Stand-
ortbediirfnissen der Kriuter, bepflanzt. Der Teich
wird mit wasserlebenden Kriutern wie Brunnen-
kresse und Wasserminze bepflanzt. Dazu wird der
Kiibel/die Wanne/der Folienteich mit Kies bis
auf ca. 15 cm Wassertiefe aufgefiille. Dann kann
gepflanzt werden. Um das Ertrinken von Insekten
oder anderen Tieren im Wasserbecken zu verhin-
dern, wird eine ,Rettungsrampe® in Form eines

Steins o.4. eingebaut.

7. Die Pflege

Die Kriuter werden im Sommerhalbjahr regel-
miflig geerntet und damit zuriickgeschnitten.
Aufkommende Wildkriuter werden entfernt. Im
ersten Jahr wird es nétig sein, die frisch gesetzten
Pflanzen regelmifig zu gielen. Haben sie tiefer
eingewurzelt, ist das nur noch bei grofler Hitze

und Trockenheit notwendig.

Abbildung 21 - 23: Bluhende Krauter locken Insekten an: Wespe auf Apfelminze, Hummel auf Rosmarin, Wespe auf Fenchel
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8. Die Erkundungen

Mit elektronischen Temperaturfiihlern wird die
Oberflichentemperatur  der senkrechten und
waagrechten Mauerabschnitte im besonnten und
nicht besonnten Bereich sowie an der Bodeno-
berfliche in verschiedenen Zonen gemessen.

Die Produktion itherischer Ole bei den Kriutern
aus wirmeren Zonen (Rosmarin, Salbei, Laven-
del, Thymian, Winterbohnenkraut) ist abhingig
von der Sonneneinstrahlung und von der Warme.
Auf den Blattunterseiten erkennt man unter einer
Stereolupe die Oltropfchen. Geschmacksproben
bei verschiedenen Wetterlagen zeigen unter-
schiedliche Geschmacksintensititen.

Bei hoher Sonneneinstrahlungist der Insektenbe-
such der blithenden Pflanzen besonders intensiv
und eindrucksvoll. Priferenzen der verschiede-

nen Bliitenbesucher lassen sich erkennen.

Abbildung 20: Geréate zur Erkundung an der Krauterspirale
von links: Evaporimeter nach Piché, Thermometer analog und digital, Luxmeter
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Abbildung 24: gepflegter Kréutergarten

5. Krauter — in Kiiche, Kosmetik und Krankenbehandlung

Kriuter bieten vor allem im Hinblick auf die Er-
nihrung schr viele Méglichkeiten der Nutzung.
Aber auch in der Medizin, der Kosmetik und dem
~Wellnessbereich® spielen sie eine grof3e Rolle. Fiir
die Verwendung der Pflanzen gilt generell, dass
sie moglichst reich an Inhaltsstoffen sein sollen.
Damit sie gehaltvoll bleiben, miissen sie scho-
nend verarbeitet und gegebenenfalls konserviert

werden.

5.1 Ziele bei der Verwendung fri-
scher Krauter

Ziel 1: moglichst aromatisch

Faustregel: Sommer, Sonne, vor der Bliite

Der Gehalt Aroma bestimmender Inhaltsstoffe
ist im Sommer bei sonniger Witterung am hochs-
ten. Der beste Erntezeitpunkt insbesondere fiir
mediterrane Arten ist die Zeit kurz vor der Bliite
(wenn Knospen angelegt, aber noch nicht aufge-
blitht sind). Tageszeitlich ist bei diesen Kriutern
der Vormittag am besten fiir die Ernte geeignet,
wenn die Sonne bereits intensiv einstrahlt, der
Tau abgetrocknet ist, aber die stirkste Mittagshit-
ze noch nicht auf die Pflanzen einwirkt, z.B. bei

Salbei, Rosmarin, Basilikum, Pfefferminze.

Bei einigen Teekrdutern werden die Bliiten ge-
nutzt. Bei diesen Arten muss man mit der Ernte
warten, bis die Bliiten voll entwickelt sind, z.B.
bei Kamille und bei Malven. Bei anderen Arten
nutzt man die Friichte zur Zubereitung von Tee
oder als Wiirze (z.B. Fenchel, Kiimmel, Anis, Ko-
riander). Die Friichte erntet man am besten, wenn
die ersten reif werden. Bei Doldenbliitengewich-
sen (Apiaceae) werden die kompletten Dolden
abgeschnitten und in einem Stoffbeutel an einem
luftigen Ort authingt. Die Friichte reifen dann
nach, fallen ab und kénnen aus dem Stoffbeutel

nach der Trocknung direke abgefiillt werden.

Ziel 2: immer frische Krauter
Regelmiflig schneiden und/oder ernten

Regelmifig die Bliiten entfernen

Bei den meisten Kriutern werden die Blitter und
jungen Triebe genutzt. Daher empfichlt es sich,
die Pflanzen regelmifig zuriickzuschneiden, um
die Bliitenbildung zu unterdriicken und den Aus-
trieb von Seitenknospen zu fordern. Viele Arten
verlieren an Aroma, wenn sie in das Stadium der
Bliite kommen. Daher werden sich entwickelnde
Bliiten in der Regel entfernt, z.B. bei Schnittlauch,

Sauerampfer, Pimpinelle und Estragon.



5.2 Ziele bei der Lagerung und
Konservierung von Krautern

In Mitteleuropa stehen frische, aromareiche und
im Freiland gewachsene Kriuter in der Regel nur
im Sommer zur Verfigung. Um ganzjihrig die
aromatischen Pflanzen zur Verfiigung zu haben
ist man in unseren Breiten darauf angewiesen,
Kriuter maoglichst schonend zu konservieren.

Hierbei werden folgende Ziele verfolgt:

Ziel 1: Das Aroma schonen
Frisch verarbeiten, nicht lange liegen und aus-
trocknen lassen, sorgfiltig verpacken und trans-

portieren

Bleiben geerntete Kriuter lingere Zeit liegen
(woméglich in der prallen Sonne), verlieren sie
nicht nur Wasser und beginnen zu welken, son-
dern auch Aromastoffe (itherische Ole). Um sie
mit der grofiten Aromaerhaltung weiter verarbei-
ten zu konnen, sollte man Kriuter erst kurz vor
Beendigung der Arbeit im Garten moglichst sau-
ber ernten, nicht abwaschen und méglichst ohne
Erdreste in Plastiktiiten oder Kunststoffgefifie
verpacken. Sie konnen dann fiir wenige Tage im
Kiihlschrank fiir den Frischverzehr aufbewahrt
werden. Miissen Kriuter von anhaftenden Erd-
resten gereinigt werden (z.B. Kresse), wiischt man
sie erst unmittelbar vor dem Verzehr kurz ab und
trocknet sie in einem sauberen Kiichenhandtuch

oder in der Salatschleuder.
Ziel 2: Qualitat erhalten

Sollen Krauter oder Teile davon lingere Zeit auf-
bewahrt und genutzt werden, gelten dieselben
Regeln wie bei der Konservierung vieler anderer
Lebensmittel. Um einen Qualititsverlust zu ver-
meiden, muss man dafiir sorgen, dass ein Verlust
von Inhaltsstoffen, eine langsame Austrocknung
und Verrottung vermieden wird. Zu langsame
Trocknung begiinstigt das Wachstum zersetzen-
der Mikroorganismen (Bakterien, Pilze). Die
beste Konservierung erreicht man durch schnelle

Trocknung und anschlieenden Lichtschutz.

Eine Konservierung schiitzt vor allem vor mik-
robiellem und enzymatischem Abbau sowie vor
Oxidation. Um diese Ziele zu erreichen gibt es
zahlreiche Verfahren. Dazu gehort die Trock-
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nung, die méglichst schnell, aber ohne die schi-
digende Wirkung zu hoher Temperaturen er-
folgen sollte. Wird bei zu hohen Temperaturen
getrocknet, konnen quasi durch Aufkochen der
Fliissigkeiten Zellschidigungen entstehen, die zu
einem Qualititsverlust fithren. Wird zu langsam
getrocknet, kann durch zu lange im Trocknungs-
gut verbleibende Fliissigkeit das Wachstum von
Mikroorganismen begiinstigt werden. Entschei-
dend fiir den Erfolg einer Trocknungsmethode
sind eine niedrige Luftfeuchte in der Umgebung,
gute Durchliftung und Temperaturen moglichst
nicht iiber 80°C. Trocknet man Kriuter im Frei-
en, werden sie an einer Schnur aufgehingt, damit
cine gleichmifige und griindliche Durchliiftung

gewihrleistet ist.

Abbildung 25: Getrocknete Krauter
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Eine andere Méglichkeit, frische Krauter haltbar
zu machen ist das Tiefkiihlen. Dabei ist zu beach-
ten, dass der Gefriervorgang maoglichst schnell
erfolgt und Temperaturen von héchstens -18°C
herrschen, nicht wiarmer. Ziel des Tiefkiihlens ist
die Vermeidung der Bildung von Eiskristallen bei
hoheren Minusgraden, die zu Zellschidigungen
und damit zum Qualititsverlust fithren kdnnen.
Beim Tiefkiihlen ist darauf zu achten, dass das
Gefriergut eng anliegend in Kunststoftfolie ver-
packe ist, um Gefrierbrand zu vermeiden. Vom
Tiefgefrieren ist das Gefriertrocknen zu unter-
scheiden, das als technisches Konservierungsver-
fahren darauf beruht, unter Gefrierbedingungen
dem Gefriergut schnell das Wasser zu entzichen
und damit eine maximale Qualititserhaltung zu

erreichen.

Weitere Konservierungsverfahren beruhen vor
allem auf osmotischen Wirkungsprinzipien oder
auf dem Ausschluss von Sauerstoff. Durch Ein-
salzen bzw. Einlegen in Salz wird dem Lagergut
auf osmotischem Weg Wasser und damit den zer-
setzenden Mikroorganismen die Lebensgrund-
lage entzogen. So kann z.B. klein geschnittenes
Suppengewiirz (Sellerie, Karotten, Lauch, Pe-
tersilie, Liebstockel) mit Hagelsalz gemischt im
Kiihlschrank lange aufbewahrt und verwendet

werden.

Sauerstoffentzug und die konservierende Wir-
kung von Siuren ist das Prinzip beim sauren Ein-
legen, z.B. in Essig. In Oliven-, Sonnenblumen
oder Saflordl eingelegte Krauter bleiben durch
den Sauerstoffausschluss lange haltbar. Dabei ist
darauf zu achten, dass das Lagergut immer voll-
stindig vom Ol bedecke ist.

Sowohl beim Einlegen von Kriutern in Essig als
auch in Ol tritt ein erwiinschter Nebeneffekt auf:
Die Flussigkeit, in die die Krauter gelegt werden,
nehmen Aromastoffe von den Kriutern auf und
konnen daher selbst zum Wiirzen von Speisen

verwendet werden.

Richtig lagern

Durch geeignete Lagerungsformen kann die
Haltbarkeit von Kriutern verlingert werden. Da-
bei spielen vor allem die Faktoren Temperatur,
Luftfeuchte und Lichteinfluss eine entscheidende
Rolle. Frisch geerntete Krauter lagert man kurz-

fristig, in dem man sie in ein Gefiff mit Wasser

stellt, dhnlich wie ein Blumenstrauf. Hier kann
es durchaus von Vorteil sein, wenn die Pflanzen
im Licht stehen, da sie weiter Photosynthese be-
treiben. Fiir die kurzfristige Lagerung tiber einige
Tage eignet sich daneben der Kiihlschrank, wobei
auf eine gute Verpackung der Kriuter zu achten
ist,um Schadigung durch langsame Austrocknung
zu vermeiden. Lingerfristige Haltbarmachung er-
fordert die oben beschriebenen Mafinahmen der

Konservierung.
5.3 Verwendungsmaoglichkeiten

Die Verwendungsmaoglichkeiten von Kriutern
sind ebenso vielfiltig wie die Kriuter selbst. Von
Teepflanzen, Wiirze bei der Speisenzubereitung
tiber die Nutzung als Arzneipflanzen reicht die
Anwendung bis zur Bereicherung der Girten
mit Pflanzen, die verschiedene Sinne ansprechen.
Kriuter gelten daneben als Reprisentanten ver-
schiedener geografischer Regionen und wecken
entsprechende Assoziationen. Viele Kriuterarten
eignen sich auch als Begleitgriin in Blumenrabat-
ten. Im Erleben bei der Anzucht, der Kultur und
der Ernte sowie der Verarbeitung von Kriutern
und ihrer Anwendung in den verschiedensten
Bereichen fordern sie das Verstindnis fiir pflanz-
liches Leben und die Kreativitit. Praktische An-
regungen fiir Verwendungsmoglichkeiten finden

sich auf den Materialseiten.

Dabei geht es um Kréuter als

o Wiirze (Kriuteressig, Kriuterdl, Material 3
S.74),

o  Sofe fiir Gerichte (Pesto, Griine SofSe, Ma-
terial 4, S.75),

e Zutat zu Siifligkeiten (Material 5, S.76)

o Tee(Material 6,S.77),

e Mittel gegen Mikroorganismen (Material 7,
S.78),

o Lieferant dtherischer Ole (Material 8, S. 80).
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5.4 Verwendung im Schulalltag

Kriuter stellen fiir den Unterricht in verschie-
denen Fichern, vor allem Biologie, Chemie und
Hauswirtschaft, aber z.B. auch Geschichte (Bal-
samierung der Mumien in der altigyptischen
Hochkultur) einen reichen Fundus dar. Einige

Beispiele seien hier genannt:

e Mikroskopie von Oldriisen unter der Lupe/
Stereolupe/Mikroskop.  Hierfir — eignen
sich vor allem die Blattunterseiten von Sal-
bei, Rosmarin, Lavendel und Minze, die im
Auflicht betrachtet werden. Man erkennt
deutlich die aus den Oldriisen austretenden
Oltrépfchen (itherische Ole, Abbildungen
37, Material 8)

e Kriuter stellen ideale Objekte fiir 6kologi-
sche Untersuchungen zur Angepasstheit an
den Lebensraum dar (vgl. 6. ,Okophysiolo-
gie, S. 79).

e Kriuter bieten einen Zugang zur Systematik
und Taxonomie, denn es gibt einige Famili-
en, die besonders viele als Kriuter nutzbare
Pflanzenarten aufweisen. Dazu gehéren in
Europa vor allem die Lippenbliitengewich-
se (Lamiaceae), Doldenbliitengewichse
(Apiaceac), Lauchgewichse (Alliaceae), ei-
nige Korbbliitengewichse (Asteraceae) und

Kreuzbliitengewichse (Brassicaceae).

o  Kriuter cignen sich sehr gut fiir die unter-

richtliche Behandlung des Themas ,,Pflan-
zenvermehrung®.  Sowohl die vegetative
Vemehrung durch Stecklinge als auch gene-
rative Vermehrung durch Friichte und Samen
(Material 1, 2) lassen sich an Kriutern sehr
gut erproben und anwenden. So kann ein
Verstindnis fur Entwicklungskreislaufe in
der Natur erfahrungsbasiert aufgebaut wer-
den. So entwickelt sich auch ein Verstindnis
fiir den pflanzlichen Entwicklungszyklus.
Die itherischen Ole der Kriuter entstammen
dem sekundiren Stoffwechsel der Pflanzen
und stellen eine sehr heterogene Stoffgruppe
dar. Viele dieser Substanzen lassen sich durch
Wasserdampfdestillation isolieren (Mate-
rial 8) und stellen damit ein gutes Beispiel
fiur Stofftrennungen durch Destillation dar,
z.B. Dillsl, (Chemie). Einige Duftstoffe sind
auch in Wasser 16slich und spielen daher eine
grofie Rolle bei der Parfiimherstellung. Die
historische Bedeutung der Duftstoffe wurde
auch literarisch bearbeitet, z.B. bei Patrick
Siilkind: ,das Parfim®.

Im Schulgarten sind Kriuter eine der wich-
tigsten Pflanzengruppen. Siebieten hervorra-
gende Maglichkeiten fiir Mitmachaktionen,
z.B. beim Schulfest, einem Schulgartenakti-
onstag oder einem Basar (Herstellung von
Kosmetika, Salben, Hustensaft, Krauteressig
und Kriuterdl (Material 3), Tees, Duftsick-

chen, Kriutersalz und vieles mehr).

Abbildung 26
Brote mit Quark und Krautern
sind lecker und gesund.
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Selbst gezogen — selbst gemacht: Produkte aus dem Krautergarten

Der erste Schritt: Richtig ernten und trocknen

Damit die im Schulgarten gewachsenen Krauter méglichst aromatisch bleiben, ist bei der Kultur
und bei der Ernte einiges zu beachten:

1. BeiKrautern, deren Blatter genutzt werden, regelmaRig die Blitenansatze entfernen.
Frisch genutzte Krduter moglichst kurz vor der Verwendung ernten.

3. Teekrduter nach dem Ernten an einem luftigen, schattigen Platz aufhangen, damit sie
schnell trocknen und durch das Sonnenlicht nicht ausbleichen.

4. Bliten von Blatenkrdutern ausgebreitet an einem luftigen, trockenen Ort trocknen. Direk-
te Sonne vermeiden.

5. Damit man wiederholt ernten kann und die Krduter nicht auswachsen und umkippen, re-
gelmaRig zurtickschneiden.

Lecker konservieren: In vier Schritten zu einem Krauteressig (nach Birkenbeil 1999, S. 96)
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Abbildung 27
Selbstgemachter Krauteres-
sig ist der Renner auf dem

Schulgartenbasar.

Was man braucht:
Glasflaschen, Korkverschluss, Schaschlikstdbchen, Trichter, heller Weinessig, Etiketten, Stift.

1: Die Krauter auswahlen

Flr einen gemischten Krauteressig kann man verschiedene Krauter je nach Geschmack ver-
wenden. Fir den Anfang eignet sich eine Mischung, die sich vielfach bewéahrt hat. Verwendet
werden jeweils Triebspitzen der Krauter (jeweils 3-4): Estragon, einen fruchtenden Trieb Dill,
Zitronenmelisse, Ysop, Zitronenthymian, etwas Basilikum.

Die Krauter werden frisch geschnitten und direkt im Garten verarbeitet. Sie sollten nicht mit
Erde oder Sand verunreinigt sein. Krduter nicht waschen.

2: Die Flasche vorbereiten

Die Krauter werden vorsichtig mit dem Schaschlikstabchen in die Flasche geschoben. Evtl. kann
noch eine Knoblauchzehe oder ein paar Himbeeren zugegeben werden (nicht beides zusam-
men). Die Krauter sollten locker in der Flasche stehen, nicht tGberfullen.

3: Auffillen mit Essig
Nun wird in die Flasche mit den Krdutern mit Essig so weit aufgefullt, dass die Pflanzen vollstan-
dig bedeckt sind. Ragen sie aus dem Essig heraus besteht die Gefahr, dass sie schimmeln.

4: VerschlieBen und lagern

Schlieflich wird die Flasche mit einem Korken verschlossen und mit einem Etikett versehen.
Aufbewahrt wird sie zundchst im Hellen (ca. 1-2 Wochen); danach kann der Krduteressig ins
Dunkle gestellt werden.

Nach Anbruch wird der Essig in eine andere Flasche umgefillt oder die Pflanzenteile mit einem
Schaschlikstdbchen herausgezogen. So wird Schimmelbildung vermieden.

Variante: Krauterol

Man verwendet dafiir in der Regel andere Krauter als fiir Krduteressig: Salbei, Rosmarin, Thymi-
an, Knoblauch, Peperoni. Meist wird nur eine Krauterart eingelegt. Auch hier kommt es darauf
an, die Zutaten vollstandig untergetaucht in das Ol einzulegen. Da das in der Regel verwendete
Olivendl sehr lichtempfindlich ist, sollte das Krauterdl dunkel gelagert werden.
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Vom Krautergarten in die Schulkiiche

Krauter aus dem Schulgarten eignen sich besonders gut fiir die beiden folgenden Rezepte.
1. Pesto fur 20 Portionen

Zutaten:
ca. 200 g Basilikumblatter
ca. 200 ml gutes Olivendl
20 g angeroOstete Pinienkerne
20 g Knoblauch
10 g Salz

Fiir 20 Personen werden fiir das Pestogericht zusatzlich ca. 2 kg Spaghetti und 200 g geriebener
Parmesan-Kase benotigt.

Basilikumblatter verlesen und waschen. Wasser in einer Salatschleuder entfernen und Blat-
ter mit einem Kiichentuch trocken tupfen. Zutaten im Fleischwolf oder im Morser zerkleinern
(zum Basilikum und zu den Pinienkernen immer Ol hinzugeben), danach gut vermischen. Das
Pesto vor dem Servieren mit den Spaghetti vermischen und mit Kdse tberstreuen.

Man verwendet es am besten frisch. Mit Ol abgedeckt ist es im Kiihlschrank einige Tage halt-
bar. Man kann es auch in Eiswirfelbehalter portioniert einfrieren.

2. ,Frangfodda Grie SoR“ (Frankfurter Griine SoRe)

Griine SoRe ist ein beliebtes regionales Gericht. Ahnliche Gerichte gibt es in Italien (Salsa ver-
de) oder auch in Frankreich.

Zur klassischen Griinen SoRe gehoren folgende 7 Krauter:

Sauerampfer
Pimpinelle
Gartenkerbel
Petersilie
Schnittlauch
Gartenkresse
Borretsch

Fir 4 Personen werden Ublicherweise 500 g gemischte Krauter (etwa zu gleichen Teilen) ver-
wendet. In Stidhessen kann man sie auf dem Markt portionsweise verpackt kaufen (siehe Ab-
bildung).

Die Krauter werden sehr fein gehackt oder durch den Fleischwolf gedreht. Dazu gibt man 1
Essloffel Essig, 2 Essloffel Ol, 1/4 Liter saure Sahne, 150 Gramm Joghurt, 1 Prise Zucker, Salz
und Pfeffer.

2 Zwiebeln werden mitgehackt bzw. durch den Fleischwolf gedreht. Zur Dekoration werden fiir
4 Personen 4 hart gekochte Eier halbiert und auf die SoRe gesetzt. Dazu gibt es Pellkartoffeln.

Weitere Rezeptideen:
Krauterquark, Rosmarinkartoffeln, Salbeihiihnchen

Abbildung 28: Basilikum

Abbildung 29:

Die Krauter zur Frankfurter
Griinen SoRe werden auch
auf dem Markt angeboten.
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Geruchs- und Geschmackserlebnisse im Krautergarten

Abbildung 30: Verschiede-

ne Minzen. Von li. nach re.:

Bachminze, Rossminze,

Pfeffer-Minze, Ahrenminze,
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Apfelminze

1. Ein Ausflug in die Duftwelt des Mittelmeers:

Du brauchst finf kleine Plastikdosen, Stift, eine Augenbinde, einige Blatter von Rosmarin, La-
vendel, Salbei, Ysop, Thymian und Bohnenkraut.

Bereite Dosen mit sehr fein zerschnittenen Krautern vor:

1: Rosmarin, 2: Lavendel, 3: Salbei, 4: Ysop, 5: Thymian, 6: Bohnenkraut.

VerschlieRe die Dosen. Erst im folgenden Test werden sie nacheinander einzeln ge6ffnet. De-
ckel nicht vertauschen.

Test:

Ein/e Versuchspartner/in bekommt die Augen verbunden. Lass ihn/sie an den Proben intensiv
riechen und nenne dabei den Namen des in der Dose befindlichen Krauts. Zum besseren Mer-
ken wird die Geruchsprobe wiederholt.

Dein/e Versuchspartner/in versucht nun ohne Augenbinde, die Difte im Krauterbeet wieder-
zufinden. Dazu kénnen Blatter der verschiedenen Arten zwischen den Fingern zerrieben wer-
den.

Variante:

2 Versuchspersonen riechen an den Proben. Wer hat zuerst alle Krduter wiedererkannt?

Bei heilem Wetter mit Sonnenschein duften die Krauter intensiver. Habt ihr eine Idee, woran
das liegen kdnnte?

2. Minze ist nicht gleich Minze

lhr braucht verschiedene Minzen, einen Kocher, einen Topf mit heifem Wasser, passende
Schale mit Schokoladen-Kuvertiire, Pinzette, Backpapier

In Kiibeln findet ihr verschiedene Minzen. Sie riechen und schmecken sehr unterschiedlich.
Zerreibt zunachst die Blatter zwischen den Fingern und vergleicht den Geruch. AnschlieBend
werden kleine Blattstliickchen zerkaut und geschmacklich getestet.

Bringt das Wasser fast zum Sieden. Stellt die Schale mit der Schokoladen-Kuvertiire hinein und
bringt sie zum Schmelzen. Taucht mit der Pinzette jeweils ein kleines Blattchen der verschie-
denen Minzen in die flissige Kuvertire und legt das schokolierte Blattchen auf Backpapier zum
Abkiihlen.

Ist die Kuvertiire fest geworden, probiert die verschiedenen schokolierten Minzblattchen. Kann
man die verschiedenen Sorten herausschmecken? Welche schmeckt am besten?
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3. Teetest mit Zitronenkrautern - Alles Geschmackssache?

Material:
e Je Teilnehmer 1 Tasse
e 4 (Tee-)Kannen, beschriftet von 1 - 4
¢ 4 Teefilterbeutel und Halter, evtl. Faden zum Zubinden
e frische Blatter oder Triebspitzen (notfalls getrocknete Blatter) von
1. Zitronengras
2. Zitronenmelisse
3. Zitronenthymian
4. Zitronenstrauch (Zitronenverbene)

Durchfiihrung

Die Testleiterin oder der Testleiter bereitet die 4 Tees in den nummerierten Kannen zu. Dazu Abbildung 31:

werden die Krduter mit kochendem Wasser tibergossen und nach dem Ziehen (5-10 Minuten) Glaskannen mit Zitronentees
herausgenommen. Die Testpersonen gieRen jeweils kleine Mengen in die Tassen und ermitteln

(jede fiir sich) ihren individuellen Lieblingstee.

Auswertung
Die Testpersonen tauschen sich tiber ihre Geschmacksempfindungen aus. Finden alle den glei-
chen Tee gut?

4. Teemischungen bei kleinen Gesundheitsproblemen

Am einfachsten holt man die Krauter frisch aus dem Garten und bereitet den Tee zu. Fir einen Vorrat werden Salbei, Thymian
und Lorbeerblatter vor der Bliite bei trockenem Wetter gesammelt und moglichst schnell an einem luftigen, schattigen Ort
getrocknet.

Kamillentee Hustentee aus frischen Gartenkrautern

5-6 junge Salbeiblatter
Ca. 10 Triebspitzen Thymian

Ein Teeloffel Kamillebliten wird mit ca. % | nicht mehr kochendem Wasser

Ubergossen und ca. 5 Minuten ziehen lassen.
: e : . Die Krauter mit ca. % | nicht mehr kochen-
Kamillentee ist vielfdltig einsetzbar: Er kann als Gurgelmittel, Getrdank, zum . ” )
. . . . . dem Wasser tibergieBen und mindestens
Inhalieren, fiir Umschlage und Bader verwendet werden und wirkt pharma- ) . )
. - " . . 5 Minuten ziehen lassen. Tee durch ein
zeutisch nachweislich entziindungshemmend, krampflésend, lindert Menst- . ) ) L
. . . Sieb gieRen, mit Honig siiRen und noch
ruationsbeschwerden, wirkt muskelentspannend und beruhigend. T
ei trinken.

Erntetipp: Nur bei trockenem Wetter
ernten! Die Blltenstande der Echten

Canarino - ein Tee gegen Magenver-
Kamille werden breit ausgelegt und Ak .

stimmungen aus Sardinien

schnell getrocknet.

e 5 Lorbeerblatter

e Abgeschalte Schale einer ungespritz-
ten Zitrone

Lorbeer und Zitronenschale ca. 10 Minu-
ten in ca. % | Wasser kochen, abgiel3en,
leicht stiRen und noch heil genielRen.

Abbildung 32: Echte Kamille
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Von Mumien, Faulnis vertreibenden Diiften und dem ,,Essig der vier Diebe*

8g getrockn. Absinthspitzen
8g getrockn. Rosmarinspitzen
8g getrocknete Salbeispitzen
8g getrocknete Minzespitzen
8g Lavendelbliiten

8g Thymianbliiten

3 Gewiirznelken

1g Knoblauch

1g gemahlener Zimt

1g Muskatnuss

1g Iriswurzelpulver

500g Weinessig

16g Essigsdure

2g in Alkohol gel6ster Kampfer

Abbildung 33: Doctor Schna-
bel von Rom - Arzt mit Schutz-
maske wahrend einer Pest-
epidemie
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Im alten Agypten wurden die als géttlich angesehenen Kénige (Pharaonen) nach ihrem Tod mu-
mifiziert, um sie gegen Verwesung zu schiitzen und sie so auf ihre Wiedergeburt vorzubereiten.
Neben der Entfernung der meisten inneren Organe, dem Einsatz von Salz, Pottasche, Natron
und Pech kamen in langwierigen und komplizierten Verfahren auch pflanzliche Ole, Fette und
dtherische Ole, Weihrauch und Myrrhepulver zum Einsatz, da diese als konservierend galten
(Volke 1993).

Auch spéater wurden Krauter wegen ihrer besonderen Eigenschaften zum Schutz gegen Krank-
heit und Tod verwendet. Im 17. Jahrhundert wiitete in Toulouse die Pest. Vier Diebe sollen
damals die Hauser von an Pest Gestorbenen gepliindert haben und nicht angesteckt worden
sein. Zum Schutz vor Ansteckung hatten sie sich Ticher um den Kopf gewickelt, die mit Essig
getrankt waren, der mit Krautern aromatisiert war.

Das Rezept (links) ist bis heute Uberliefert (aus: http://www.mittgard.de/archiv/index_02.
html?/archiv/oel/o_01.html, 11.03.2011).

Die enthaltenen Krauter werden wegen ihrer pharmazeutisch nachgewiesenen entziindungs-
hemmenden und keimhemmenden Wirkungen auch heute noch medizinisch verwendet. Die
,Schnabel” der spatmittelalterlichen Pestarzte (Abbildung 33) waren gefiillt mit verschiedenen
aromatischen Krdautern und mit Myrrhe, bei der eine desinfizierende Wirkung nachgewiesen
ist.

Den Zusammenhang von Seuchen und Bakterien sowie anderen Mikroorganismen kannte man
damals noch nicht. Daher waren auch hygienische Grundregeln noch nicht bekannt. Man ver-
mutete, dass Krankheiten mit der Verwendung von Wasser zusammenhangen. Deshalb wurde
der von Faulnis und Verwesung ausgehende Gestank auch hadufig nicht beseitigt, sondern man
versuchte, ihn mit Wohlgeriichen zu Gberdecken. Plastisch hat dies Patrick SiRkind in seinem
Roman ,Das Parfiim“ (1985, Diogenes-Verlag. Ziirich) geschildert:

».Es stanken die StrafSen nach Mist, es stanken die Hinterhofe nach Urin, es stanken die Treppenhiu-
ser nach fauligem Holz und nach Rattendreck, die Kiichen nach verdorbenem Kohl und Hammelfett;
die ungeliifteten Stuben stanken nach muffigem Staub, die Schlafzimmer nach fettigen Laken, nach
feuchten Federbetten und nach dem stechend siifien Duft der Nachttopfe. Aus den Kaminen stank der
Schwefel, aus den Gerbereien stanken die dtzenden Laugen, aus den Schlachthéfen stank das geron-
nene Blut. Die Menschen stanken nach Schweiff und nach ungewaschenen Kleidern; aus dem Mund
stanken sie nach verrotteten Zihnen, aus ihren Migen nach Zwicbelsaft und an den Korpern, wenn sie
nicht mehr ganz jung waren, nach altem Kise und nach saurer Milch und nach Geschwulstkrankhei-
ten. Es stanken die Fliisse, es stanken die Plitze, es stanken die Kirchen, es stank unter den Briicken und
in den Paldsten. Der Bauer stank wie der Priester, der Handwerksgeselle wie die Meistersfrau, es stank

der gesamte Adel, ja sogar der Kénig stank, wie ein Raubtier stank er....."

Aufgaben:

1. Welche Eigenschaften der Krauter legten es den Menschen im Mittelalter nahe, sie
gegen Krankheit und Verderben einzusetzen?
2. Wie beurteilst Du aus heutiger Sicht die damalige Vorgehensweise?



6. Okophysiologische Hintergriinde — Zugénge zu Pflanzen

Fir die Nutzung vieler Kriuter ist ihr Gehalt an
itherischen Olen ausschlaggebend. Auffallend
ist, dass viele Pflanzen mit einem hohen Gehalt
an itherischen Olen aus wirmeren Gegenden
stammen, in Europa vor allem aus dem Mittel-
meerraum. Dort herrscht ein extrem sommertro-
ckenes Klima. Okologisch gesehen konnen die
dtherischen Ole mit den klimatischen Verhiltnis-
sen in Verbindung gebracht werden. Nach Diill
& Diill (2007, 335) bewirke ihre Verdunstung
um die Pflanzen herum einen ,,Glashauseffekt®.
Bei kithler Witterung soll durch die entstehende
sDuftwolke® der ,,Luftraum um die Pflanze” wir-
mer, an heiflen Tagen kiihler und feuchter sein als
in der Umgebung. Nabors (2007) macht pflanz-
liche Terpene fiir den blauen Dunst verantwort-
lich, den man bei sehr warmem Wetter iiber der
mediterranen Landschaft im Bereich der Busch-
wilder (Macchia, Garrigue) liegen sicht (Nabors
2007). Tatsichlich kann man an heiffen Tagen
auch schon im Kriutergarten um die Pflanzen he-
rum den Duft der verdunstenden 4therischen Ole
deutlich wahrnehmen. Eine weitere Deutung der
Bildung dieser Stoffe durch die Pflanzen besteht
in ihrer Fralhemmung gegeniiber pflanzenfres-
senden Tieren.

Diese Eigenschaften der Kriuter ermdglichen
interessante Zuginge zu den sonst cher als lang-
weilig geltenden Pflanzen. Mit den Sinnen und
mit Hilfsmitteln werden verschiedene Kriuter er-
kundet und anschliefiend verwendet. Spielerisch
kann die Vielfalt der Arten erkundet und kennen-
gelernt werden (Material 5: Verschiedene Kriuter
werden zerkleinert und in verschliefbare Dés-
chen gegeben, z.B. Rosmarin, Lavendel, Salbei,
Ysop, Thymian, Bohnenkraut. Mit verbundenen
Augen werden die Kriuter ausgicbig gerochen
und die Namen genannt. Anschliefend gehen die
Schiiler/innen im Kriutergarten mit offenen Au-
gen durch die Beete und versuchen, durch Zerrei-
ben von Blittern die Geriiche wieder zu erkennen
und die Pflanzenarten zu benennen.

Zur Erkundung der Arten- und Sortenvielfalt
cignen sich auch verschiedene Minzen (Material
5, S.76). Sie lassen sich sehr gut in Pflanzkiibeln
kultivieren. Hier konnen Geschmacks- und Ge-
ruchsnuancen sehr gut durch Zerkauen kleiner
Proben erkundet werden. Zusitzlich bieten Min-

zen die Moglichkeit, durch ihre unterschiedlichen

Blattformen und Behaarungen, den Tastsinn mit
einzusetzen. Kleine, junge Minzblitter eignen
sich auch hervorragend dazu, sie mit einer Pin-
zette in Schokoladenkuvertiire zu tauchen und
dann auf Butterbrotpapier abkiihlen zu lassen. In
Kombination der Minzen mit Schokolade lassen
sich die sehr unterschiedlichen Geschmacksrich-
tungen gut differenzieren. Geeignete Arten bzw.

Sorten sind:

o Bachminze (Mentha aquatica)

o Ackerminze (Mentha arvensis)

o Edelminze (Mentha x gracilis)

o Rossminze (Mentha longifolia)

o Pfefferminze (Mentha x piperita)

e Schokoladenminze (M. x piperita ,chocolate
mint’)

o Ahrenminze (Mentha spicata crispa’)

o Apfelminze (Mentha suaveolens)

e Ananasminze (Mentha suaveolens yariegata’)

o Rossminze (Mentha longifolia)

Im Beet sind viele Minzen cher problematisch, da
sie sehr stark wuchern und durch unterirdische
Ausliufer (Rhizome) ,wandern®. In Kiibeln ge-
deihen sie gut, miissen aber immer wieder geteilt
und umgepflanzt werden, da sie sonst beginnen
zu kiimmern und zu verholzen. Damit eignen
sich die Minzen aber auch dazu die Erfahrung
zu machen, dass zum Erhalt dieser interessanten
Krauter eine regelmiflige Pflege und Vermehrung

notwendig ist.

Abbildung 34:
Vegetationsreiche Landschaft
am Mittelmeer (Sardinien). Der
Uber der Landschaft liegende
blauliche Dunst entsteht durch
Terpene (4therische Ole), die
im warmen Klima von den
Pflanzen abgegeben werden
und einen typischen Duft ver-
breiten.

Abbildung 35:
Blihende Apfelminze
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Material 8

Woher kommt der Duft?

Abbildung 36: Ein Blatt wird in
ein Styroporbléckchen einge-
klemmt und quer geschnitten.
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Abbildung 37: Mikroskopi-
sches Bild eines Querschnitts
durch ein Pfefferminzblatt.
Man erkennt oben eine
Oldrise.

Lésungen

1. Dichte Behaarung, evtl.
tropfchenformigen
Olbehilter.

2. Die Oldriisen liegen
zwischen den Haaren.

3.  Ansehrdiinnen Stellen
des Schnitts erkennt
man im Durchlicht
(Beleuchtung mit der
Mikroskopbeleuchtung)
die Oldriisen
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Abbildung 38: Wasserdampf-
destillation (Zeichnung nach
http://www.seilnacht.com/
Download/Download.htm)
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1. Krauter unter der ,Lupe*”

Duft kann man sehen — auf der Unterseite der Blatter von Krdutern. Bei entsprechender Vergro-

RBerung kann man Oldriisen erkennen. Dort werden &therische Ole gebildet und abgegeben.

Material

Blatter duftender Krduter — z.B. Salbei, Rosmarin, Lavendel, Basilikum, Minze, Zitronenstrauch;

Lupe, Stereolupe, Mikroskop; Pinzette; Styroporblockchen (ca. 1x2x2 cm); Rasierklinge; Was-

ser, Pasteurpipette; Objekttrager, Deckglas.

Durchfiihrung

1.

Zupfe z.B. von einem Salbeiblatt ein Stiick ab, lege es auf eine Unterlage und betrachte die
Unterseite mit einer Lupe (VergroRerung ca. 10x). Was erkennst Du?

Lege das Blatt unter eine Stereolupe mit starkerer VergrofRerung. Was erkennst Du?
Fertige einen Querschnitt durch das Blatt an. Schneide das Styroporbléckchen mit der Ra-
sierklinge zur Halfte ein, klemme das Blatt in den Spalt und schneide eine diinne Schicht
ab. Nun fertige einige sehr diinne Schnitte gemeinsam durch das Styroporbléckchen und
das Blatt an und Uberflhre sie auf der Seite liegend auf einen Objekttréger. Einen Wasser-
tropfen zugeben und mit Deckglas abdecken. Was erkennst Du?

2. Gewinnung atherischer Ole aus Krautern

Mithilfe einer Wasserdampfdestillation kann man aus aromatischen Krdautern Duftdle extrahie-

ren. Sehr gut eignen sich Friichte des Fenchels oder des Kimmels, Rosmarinblatter und Laven-

delbluten. Fur die Extraktion bendtigt man mindestens 50 g trockenes Ausgangsmaterial.

Baue die Destillationsapparatur wie dargestellt auf. Das Rohr, mit dem der Wasserdampf
in das Material eingeleitet wird, muss den Boden des Materialbehalters fast beriihren. Auf
Dichtigkeit der Apparatur achten!

Wenn das Wasser siedet und der Dampfstrom lduft, Brennerflamme klein stellen!

Um ein Verdampfen des Destillats zu verhindern, das AuffanggefaR gut kiihlen und 6fter
drehen. Destillat wiederholt in ein Reagenzglas pipettieren.

Die Destillation ca. 20 Minuten laufen lassen. Destillat in ein Reagenzglas liberfiihren und
das aufschwimmende Ol abpipettieren.

Wasserdampf

Kahlrohr

Vorlage mit
Destillat

Krauter

Kihlwasser
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Abbildung 39:
Blattunterseite eines roten
Basilikums mit Oldriisen

Abbildung 40:
Blattunterseite des Rosma-
rins mit Haaren und Oldri-
sen
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