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Bildung fur nachhaltige Entwicklung als gesellschaftliche Aufgabe
- Beitrag des Lernortes Schulgarten

Achim Beule, Lissy Jékel, 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 fiir nachhaltige Entwicklung” fiir 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 dirfen®

94 Prozent der Befragten waren davon tiberzeugt,
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 Begriff ,,Bildung
fiir Nachhaltige Entwicklung® zu kennen. Etwas
provokativ konnte 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-
bilitit fiir soziale, 6kologische 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 Artenvielfalt, 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 Entwicklung wird 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 pidagogische Prinzipien wie
Interdisziplindritdt, Wertorientierung, kulturelle
Sensibilitat, Problemldsungsorientierung, 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 fiir 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
fir 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
Projeke das Potential hat, Kinder vor der gesell-
schaftlichen Realitit 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 kénnen 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 tibernimmt.

Okologische, skonomische 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 Grofbritannien zu tber-
zeugen, Biume zu pflanzen und wieder mehr
Produkte im eigenen Garten anzubauen. Die ge-
nannten Beispiele sind sicher auch auf Deutsch-

land tibertragbar.

Ernahrungsinitiative
,Komm in Form*“

Die beiden Handreichungen zum Lernort Schul-
garten sind im Rahmen ecines 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 Bildungsplianen der Sekundarstufe
allgemein bildender Schulen.

Mit der Initiative ,,Komm in Form“ mochte das
Land Baden-Wiirttemberg cinen Beitrag dazu
leisten, die Erndhrungssituation 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 fir 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 Méglichkeiten, diese
zu erkunden.

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

reszeitliche Aspekte berticksichtigt werden.

Quellen:

NBBW  (Nachhaltigkeits-
beirat Baden-Wiirttemberg)
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ten.pdf (17.11.2011)
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29
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OnMB_Decl0_F_web.pdf
(17.11.2011)

BTCV (British Trust for
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Carbon Army.
http://www2.btev.org.uk/
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Das Fundament des Gartens: Der Boden

Sabine Metzger

Abbildung 1:
Gesunde Karotten wachsen
auf einem gesunden Boden.

1. Gesunde Pflanzen auf ei-
nem gesunden Boden

Bei der Auseinandersetzung mit dem Thema ge-
sunde Ernidhrung spiclt die Herkunft und Qua-
litit unserer Nahrungsmittel eine bedeutende
Rolle. Eine Maglichkeit hier eigene Erfahrungen
zu machen bietet die beispiclhafte Erzeugung
von Nahrungsmitteln im Schulgarten. Beim An-
bau von Nutzpflanzen im Schulgarten kommen
Schiilerinnen und Schiiler zwangsliufig auch mit
der Ressource Boden in Kontakt. Wihrend der
Arbeit im Garten werden immer auch Fragestel-
lungen aufgeworfen, die sich aus der Bezichung
Pflanzen zu Boden ergeben.

Die Bedeutung cines vitalen Bodens fiir die Ei-
generzeugung von gesunden Nahrungsmitteln

gilt es immer wieder ins Bewusstsein zu rufen.

Die folgenden Lernbausteine bieten Einblicke in
dieses Themenfeld und helfen, das Naturgut Bo-
den in den Bildungsplan 2004 einzuordnen.

Uber die praktische Arbeit im Lernort Garten
sollen anhand der vorgeschlagenen Lernbausteine
die zahlreichen Bezichungen zwischen Pflanzen,
Tieren und dem Faktor Boden untersucht wer-
den. Im unmittelbaren Umfeld der Schule kann
so ein multifaktorielles und dynamisches System
mit Organismen als Okosystem analysiert und in
seinen Zusammenhingen verstehbar werden. Fiir
die Schiilerinnen und Schiiler wird damit der Be-

griff Boden praktisch erfahrbar.

Tabelle 1: Beziige zu den Bildungsplénen der Realschule bzw. des Gymnasiums (Auswahl)

Realschule

Gymnasium

Klassen 5-7 NWA

Klassen 5/6 Biologie

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

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

e ausgewadhlte Tierarten beobachten und be-
schreiben, ihre Angepasstheit [...] erfassen
und erklaren (7);

e Veranderung von Stoffen in natirlicher
Umgebung (Verwittern und Korrodie-
ren, Wachsen und Entstehen) beob-
achten und gegebenenfalls im Versuch
vertiefend untersuchen;

e typische tierische und pflanzliche
Organismen der Lebensgemeinschaft
erfassen, dokumentieren und deren
Angepasstheit an ihren Lebensraum
beschreiben (7);

e die wechselseitigen Abhangigkeiten
von Arten aufzeigen (7).

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e Phanomene aus der belebten [und unbelebten] Natur beschreiben und einfache
Erklarungen finden;

e einfache Experimente unter Anleitung durchfiihren und die Ergebnisse protokollie-
ren;

e Angepasstheiten an den Lebensraum [...] an konkreten Beispielen erlautern;

e typische Merkmale der Insekten und [...] von Vertretern einer weiteren Klasse der
Wirbellosen beschreiben;

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

e einen einfachen Bestimmungsschlissel auf unbekannte Tiere und Pflanzen anwen-
den.

Klasse 10 Biologie

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

¢ ein schulnahes Okosystem erkunden und wichtige Daten erfassen;

o die Wechselwirkung zwischen Lebewesen eines Okosystems anhand von Nahrungs-
ketten und Nahrungsnetzen darstellen und den Energiefluss erldutern;

e an Beispielen erldutern, dass sich die Stabilitit eines Okosystems aus dem Zusam-
menwirken vieler Faktoren ergibt und dass Eingriffe bei einzelnen Faktoren weitrei-
chende und unerwartete Folgen haben kdnnen.

Klasse 10 NwT

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

e einen Lebensraum analysieren;

e erldutern, wie Lebewesen ihre Umwelt formen und von ihr geformt werden;
e Eigenschaften verschiedener Mineralien und Gesteine beschreiben;

e Eigenschaften verschiedener Boden ermitteln.




2. Didaktische Uberlegungen

Bedeutung des Themas fiir Schiilerin-
nen und Schiiler

Schiilerinnen und Schiilern fillt es anfinglich
schwer, einen Bezug zum Thema Boden in ihrem

cigenen Lebensumfeld zu finden.

Boden wird fiir sie haufig mit ,Schmutz® und
»Dreck® assoziiert und eine Auseinandersetzung
mit dem Themenbereich kénnte gelegentlich
sogar Unmut oder Unlust hervorrufen. Da der
Boden fiir uns ,boden-stindige Lebewesen® ei-
nerseits omniprasent in den Alltag hineingreift,
andererseits kaum wahrgenommen und beachtet
wird, fehlt auch Jugendlichen meist das Bewusst-
sein fur die Bedeutung des Bodens, obwohl sie je-
den Tag unvermeidbar Kontakt damit haben. So
gehen oder fahren sie tiber meist befestigten und
versiegelten Boden zur Schule. Fiir Freizeitaktivi-
titen, wie Fuflballspielen, nutzen sie den Rasen-
sportplatz. Der Eine oder Andere joggt auf wei-
chem Waldboden, beim Weitsprung landen wir
gedidmpft in einer Grube, gefiillt mit losem Sand.
In gewissen Abstinden dringen sich auch Presse-

meldungen in die allgemeine Wahrnehmung.

Die Grund-legende Bedeutung des Bodens ist Per-
sonen, die sich professionell damit beschiftigen,
bewusst. Nicht wenige Schiilerinnen und Schii-
ler wihlen in ihrem spiteren Leben Berufe mit
einem Bezug zum Thema Boden. Fiir Geologen,
Agrarwissenschaftler, Landwirte, Girtner usw.
ist der Umgang mit dieser wichtigen Ressource
essentiell. Auch aus diesem Grund ist eine Aus-
cinandersetzung mit dem Boden im schulischen

Kontext sinnvoll (propideutischer Aspeke).

Dass der Boden fiir die Pflanzenwelt von direk-
ter Bedeutung ist, ist unseren Schiilerinnen und
Schiilern zumindest vom Grundsatz her bekannt.
Wofiir aber Pflanzen den Boden bendétigen, bleibt
oft im Verborgenen. Dass Pflanzen zur Ernihrung
einen zentralen Beitrag leisten und dass dem hier-
zu zur Verfiigung stehenden Boden eine begren-
zende Bedeutung als Ressource zukommt, soll

durch das Modul vermittelt werden.

Fachliche Einordnung der Thematik
und ihre gesellschaftliche Bedeutung

Auf unseren Boéden bauen wir Nahrungs- und
Futterpflanzen an, auf ihnen gedeihen nachwach-
sende Rohstoffe, sie reinigen und speichern Was-
ser, sie dienen als Baugrund und aus ihnen kon-
nen Rohstoffe gewonnen werden.

Boden ist ein unverzichtbarer Bestandteil der un-
terschiedlichsten Okosysteme. Er bietet Lebens-
raum fiir eine kaum zu zahlende, verborgene Welt
von Lebewesen und stellt damit eine wesentliche

Grundlage fiir die Biodiversitit dar.

Heute stellen Bodenverarmung (Bodendegra-
dation) und Bodenerosion weltweit gravieren-
de Probleme fir die zukiinftige Ernihrung der
Menschheit dar. Leichtsinnig werden Boden mit
Schadstoffen belastet oder durch Verdichtung in
ihren Funktionen beeintrichtigt. Béden mit ih-
ren natiirlichen Funktionen zu erhalten ist daher

eine vordringliche Aufgabe des Umweltschutzes.

Uber den scheinbaren Umweg der Bewertung des
Bodenertrages, der Wertschitzung einer wie auch
immer gearteten Ernte, kann die Bedeutung des
Bodens als Lebensgrundlage fiir den Menschen
verdeutlicht werden. Im Lernort Garten lassen
sich unterschiedliche Zusammenhinge zwischen
dem Boden als Lebensgrundlage, der Notwen-
digkeit zu nachhaltigem Wirtschaften und dem
Schutz unserer natiirlichen Ressourcen nachvoll-
ziehbar belegen und praktisch ergriinden. Fiir
eine erfolgreiche Schulgartenarbeit ist es notwen-
dig den Boden in den Fokus der Wahrnehmung

zu riicken.
3. Sachinformationen

Unbemerkt wirken unter unseren Fiiffen so kom-
plexe Krifte und Bezichungen ineinander, dass
Fachleute vom Boden als ,,Organismus® sprechen.
So unscheinbar und mikroskopisch klein die Le-
bewesen und Lebensgemeinschaften des Bodens
auch sind, so gibe es ohne sie letztlich auch nicht
das Leben iiber der Erde.

Um die Beschaffenheit eines Bodens erfassen zu

kénnen miissen unterschiedlichste Aspekte und

Biologie - NwT - NWA

Abbildung 2:
Offener Boden am Schulge-
béude



Biologie - NwT - NWA

Abbildung 3:
Bodenartendreieck

10

Merkmale betrachtet und untersucht werden:

¢ Die physikalische Beschaffenheit driicke sich
aus durch die Bodenart (z.B. Sand, Schluff,
Ton, Lehm).

e Die chemische Beschaffenheit beschreibt
neben dem pH-Wert die Fihigkeit des
Bodens Mineralstoffe zu speichern (zu
puffern) und aus dem Humus nachzu-
liefern. Humus wird gebildet aus pflanz-
lichen oder tierischen Resten durch die
Abbauprozesse ~ der  Bodenlebewesen.
Die chemische Beschaffenheit des Bodens
ist vergleichbar mit dem homdostatischen
Gleichgewicht eines Einzellebewesens.

¢ Die biologische Beschaffenheit des Bodens
ist vergleichbar mit dem Geschehen im Ver-
dauungstrake eines Lebewesens, wahrnehm-
bar iiber die Prisenz und die Aktivitit der

Bodenorganismen.

Das Zusammenwirken dieser drei verschiedenen
Bodenaspekte kann in dieser Konsequenz mit
der Fruchtbarkeit cines Lebewesens verglichen
werden. Letztlich bedingt der Zustand und das
Zusammenspiel von Bodenart, Gehalt an Mine-
ralstoffen und Mikroorganismenaktivitit die Bo-
denfruchtbarkeit. Wenn alle drei Faktoren im aus-
reichenden und giinstigen Mafd anzutreffen sind,
finden wir einen Boden vor, der dauerhaft gute

Ertrige erméglicht und gesund und vital bleibt.

4. Lernbausteine
4.1 Ist der Boden mehr als Dreck?

Um die physikalische Beschaffenheit cines Bo-
dens niher zu betrachten und verschiedene Bo-
denstrukturen unterscheiden zu lernen eignet
sich die klassische Fingerprobe, selbstverstindlich
etwas moduliert, um sie firr Schiilerinnen und
Schiiler leichter nachvollziehbar werden zu las-
sen. Mithilfe eines Ausscheidungsprinzips kommt
man damit ohne Lupe oder Mikroskop direkt im
Gelinde zu iiberraschend genauen Ergebnissen,
je nachdem wie weit man die Untergliederungs-

schritte einer Fingerprobe vorantreiben mochte.

Um den Boden zu analysieren benotigt man zu-
erst eine Probe. Diese Bodenprobe kann man
auf unterschiedliche Weise gewinnen. Die Ent-

nahmestelle sollte sorgfiltig ausgewihlt werden,

denn nur iiber den Bereich, an dem die Probe ent-
nommen wurde, kdnnen auch Aussagen getroffen

werden.

Im Zusammenhang mit unserem Lernbaustein
geht es aber lediglich darum, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler erkennen, wie verschieden Bo-
den aussehen und wie verschieden er sich anfiih-
len kann. Weiterhin zielt der Lernbaustein darauf
ab, dass die Eigenschaften des Bodens im Kleins-
ten begriindet sind.

Mochte man dies noch genauer vertiefen, muss

dazu die Bodenentstehung betrachtet werden.

Ein Boden ist Ausdruck des Zusammenwirkens
vom Ausgangsmaterial, Klima und Pflanzen-
bewuchs und zwar nicht nur der aktuellen
Verhiltnisse, sondern auch ihrer Anderungen
im Laufe seiner Geschichte.

Verfasser unbekannt

Fir unsere Untersuchungen darf die entnom-
mene Menge ruhig etwas schwanken. Zwischen

100 gund ca. 500 gist alles ausreichend.

Zum Ablauf:

An verschiedenen Stellen des AufSengelindes der

Schule wird durch die Schiilerinnen und Schiiler

eine Bodenprobe entnommen. Geeignet kénnten

sein

o der Boden unmittelbar unter der Grasnarbe
einer Rasen- oder Wiesenfliche,

e Boden unter einer langjihrigen Heckenpflan-
zung,

e Boden aus dem Landebereich einer Weit-
sprunganlage, eines Sandkastens u.i.,

e Boden aus einem Beet des Schulgartens.

Man kann anregen, von zu Hause oder von un-
terwegs weitere Bodenproben mitzubringen.
Anhand Material 1 lassen sich die Bodenproben
charakeerisieren und Eigenschaften, welche ihren
Ursprung in der physikalischen und minerali-

schen Beschaffenheit haben, erkennen.

Gemeinsam kann dann versucht werden, die vie-
len Proben systematisch cinzuordnen. Hilfreich
ist dazu das Bodenarten-Dreieck (Marterial 2).
Whurden die Bodenproben alle untereinander aus-
gerichtet, konnte die Klasse eine Art Boden-Col-

lage anfertigen. Dazu bietet sich kartoniertes Pa-



pier an, oder noch besser, eine grofiere Holzplatte.
Zuerst werden die sich aus den vorhandenen Bo-
denarten ergebenden Segmente auf dem Dreieck
eingezeichnet. Dann werden die Felder einzeln
mit Holzleim eingestrichen, um die Teilflichen
jeweils mit den entsprechend vorgeschenen ge-
trockneten Bodenkriimeln zu berieseln. Nach
und nach entsteht eine Art Puzzle des Bodens,
auf dem die Schiilerinnen und Schiiler tatsichlich

stehen und gehen.
4.2 Was wachst denn da?

In der Natur ist Boden nur selten offen anzutref-
fen. Lediglich in der Umgebung eines durch Men-
schen genutzten Bodens wird die Oberfliche ge-
legentlich kiinstlich frei gehalten (Abbildung 2).

Die anzutreffende Besiedelung des Bodens ist das
Ergebnis verschiedener Faktoren. So wirken sich
Bodenart, Wassergehalt, Gehalt an Mineralstof-
fen und pH-Wert, Durchliftung des Bodens, zu-
dem auch klimatische Faktoren wie Schatten oder
sonnige Lage der Flichen auf das Vorkommen der
Pflanzen aus. Natiirlicherweise bilden sich typi-
sche Pflanzengemeinschaften fiir ganz bestimmte

Verhiltnisse heraus.

Charakteristisch fiir bestimmte Faktoren sind so-
genannte Zeigerpflanzen. Sie zeigen dem Kenner
u.a. die Bodenart (z.B. Lehmzeiger), die Versor-
gung mit Mineralstoffen (z.B. Stickstoffzeiger),
niedrigen oder hohen Kalkgehalt (Siure- bzw. Ba-
senzeiger) und in einigen Fillen auch Folgen un-
angemessener Bodenbearbeitung. Schiilerinnen
und Schiiler kénnen diesen typischen Pflanzen
nachspiiren. Dazu sollen die auf einer abgesteck-
ten Fliche von 1 x 1 m vorgefundenen Pflanzen
gezihlt werden. Bestimmt wird die Anzahl der
Pflanzen insgesamt, die Anzahl der Pflanzenarten
und durch Nutzung von Material 3 und 4 sowie
weiterer Medien, wie Internet oder Bestimmungs-

biichern, auch die genaue Pflanzenbezeichnung.

Eine vollstindige Bestimmung aller Pflanzen

wird hierbei nicht méglich sein, wohl aber kon-

Abbildung 5:

Der Gundermann (Glechoma hederacea) ist
eine Zeigerpflanze flir maRig feuchte Béden
mit guter Stickstoffversorgung.

nen hiufige Arten mit Hilfe geeigneter Bestim-
mungshilfen kennen gelernt werden. Werden un-
terschiedlich genutzte Areale untersucht, lassen

sich Unterschiede im Bewuchs erkennen.
4.3 Leben im Verborgenen

Das Leben im Verborgenen auf und in unseren
Boden muss erst entdeckt werden. Sucht man an
ungiinstigen Stellen, wird man fast nichts finden.
Lassen Sie die Klasse zum Beispiel auf der gepfleg-
ten Rasenfliche des Sportplatzes (1.) nach Bo-
dentieren suchen; in der Laubstreuschicht unter
Hecken(2.) (Wichtig: Bitte priifen, ob unter der
Hecke auch Streugut liegt und nicht regelmifig
entfernt wurde!) und auf einer Kompostsammel-
stelle oder in frisch aufgesetzten Kompost im

Schulgarten (3.) .

Fiir die eigentliche Suchphase konnen in aller Re-
gel 20 -30 min. eingeplant werden. Mit den oben
genannten Vorschlidgen lasst sich eine interessan-
te Auswertungsrunde erwarten, wenn die Teams
wieder zusammen kommen und ihre Ergebnisse

vorstellen.

Nicht alle Jugendlichen haben ein Auge als Fin-
der, deshalb bietet sich hier eine Einteilung der
Klasse in Teams an. So kann man vermeiden, dass
ein Suchgelinde filschlich als ,tierfreie Zone*
interpretiert wird. Gleiches gilt auch im Um-
kehrschluss: Es gibt Schiilerinnen oder Schiiler,
die tiberall Lebendiges finden, sogar auf einem

geteerten Schulhof.

Zur Suche sollten alle mit kleinen Schraubglisern
ausgestattet sein, deren Deckel nicht ganz fest zu-
gedreht werden. Glinstig sind auch kleine Holz-

spatel oder weiche Pinzetten (Federstahlpinzet-
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Abbildung 4:

Den Léwenzahn kennt jedes
Kind. Er kommt auf stick-
stoffreichen, méRig feuchten
Béden vor.
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Abbildung 6:

Ein Engerling ist ein aufre-
gender Fund. Hier wurde eine
Rosenkéferlarve entdeckt.

Abbildung 7:

Der metallisch glénzende
Rosenkéfer war vor der Ver-
wandlung ein Engerling.

ten). Beim Erkundungsgang cingesammelte Tiere
tberleben fur eine gewisse Zeit in den Glisern.
Nach der Unterrichtseinheit sollten die Tiere

aber wieder am Ursprungsort ausgesetzt werden.

Hat man eine langere Phase fiir den Unterrichts-
block ,,Fundament des Garten - der Boden® einge-
plant, hat es auch seinen Reiz, die Tiere der Sam-
melstunde in einem vorbereiteten Terrarium im
Klassenraum iiber einige Wochen zu beobachten.
Selbstverstindlich miissen die Schiilerinnen und
Schiiler dann auch Verantwortung fir die Versor-
gung libernchmen. T4glich muss in der trockenen
Klassenzimmerluft die Oberfliche leicht befeuch-
tet und einmal pro Woche sollte eine diinne Lage
Pflanzenreste ausgestreut werden. Bereitet man
cin Bodenterrarium vor, gibt es noch mehr zu
sehen, wenn man Sandschichten (z.B. Sandkas-
tensand aus dem Baumarke) mit Gartenboden-

schichten von ca. 4-S cm Schichtstirke beim Be-

filllen abwechselt. Den oberen Abschluss bildet
dabei immer eine diinne Schicht aus Pflanzenres-
ten. Die Bodenlebewesen mogen es dunkel, daher
bietet es sich auch an eine Rundum-Verkleidung
aus schwarzem Tonkarton anzubringen. So kom-
men Regenwiirmer mit ihren Gingen auch direkt

an die Glaswinde.

Mit Hilfe von Material 5, 6 und 7 erhalten die
Schiilerinnen und Schiiler eine Ubersicht iiber
haufig anzutreffende Bodentiere. Mit diesen
Steckbriefseiten lassen sich die gesammelten Tie-

re leicht bestimmen.

Kommen die Teams nach der Erfassungszeit
wieder zusammen, sollten sie gemeinschaftlich
schildern, wo sie gesucht und was bzw. wie viele
Exemplare einer Art sie gefunden haben.
Erwarten kann man, dass je nach Suchstelle ganz
unterschiedliche Ergebnisse festzustellen sind.
Gerade diese Unterschiede sind im weiteren Un-
terrichtsgeschehen aufzuarbeiten:
e  Warum sind die Ergebnisse so unterschied-
lich?
o Was veranlasst die Tiere dazu sich gerade an
bestimmten Stellen aufzuhalten?
e Wie schen diese (Lieblings-) Plitze cigentlich
aus?
Schiilerinnen und Schiiler lernen dabei, dass ein
besonderer Arten- und Individuenreichtum
dort anzutreffen ist, wo auch ein ausreichendes
Angebot an Nahrung und Versteckmoglich-
keiten gegeben sind. Nahrung bieten alle Arten
von Pflanzen und deren Reste. Nach kurzer Zeit
werden Ansammlungen aus pflanzlichen Resten
durch die sogenannten Zersetzer besiedelt. Zu
ihnen geho6ren neben Pilzen und Bakterien auch
kleinste Tiere, welche wir gerade noch mit blo-
Bem Auge schen konnen. Hat man Stereolupen
zur Verfiigung, ergeben sich weitere begeisternde
Einblicke in das Bodenleben, die wirklich jeden
Aufwand rechtfertigen und zum Beobachtungs-
ereignis werden.
Die Tiergruppe der Pflanzenzersetzer bilden
wiederum die Nahrungsquelle fiir eine Gruppe
von riuberisch lebenden Bodenlebewesen. So las-
sen sich die Tiere in Jiger und Beutetiere eintei-

len und eine Nahrungskette erstellen.

Abbildung 8:
Die Welt der Bodentiere zeigt unter der
Stereolupe ihre besondere Faszination.



4.4 Regenwiirmer - Indikatoren
fir Bodenvitalitat

Eine besondere Bedeutung im Boden haben die
Regenwiirmer. Sie sind leicht im Boden zu finden,
relativ grof, langsam, und véllig harmlos fiir uns
Menschen. Wissenswertes zum Regenwurm und
Beobachtungsvorschlige zur weiteren Erkundung

finden die Schiilerinnen und Schiiler in Material 8.

Es gibt nur dann Regenwiirmer in einem Boden,
wenn gentigend zu fressen vorhanden ist: Falllaub
oder andere abgestorbene Pflanzenteile. Die Re-
genwiirmer zichen frisches oder trockenes Mate-
rial zunichst in ihre feuchten Rohren, damit es
Pilze und Bakterien zersetzen kénnen. Sind die
Abbauprozesse weit genug fortgeschritten, fres-
sen es die Wiirmer.

Immer dort, wo Regenwiirmer etwas zu fressen
haben, finden auch die anderen Bodentiere ihre
Nahrung: Der schnelle Springschwanz, die licht-
scheue Assel usw. begleiten sie. Rauber tauchen
auf, wie Erd- und Steinldufer, kleine Wolfspin-
nen oder Ohrenkriecher, die hier eine sichere
Nahrungsquelle finden — dhnlich wie den grof(en
Zebra- und Gnuherden in den weiten Grasland-
schaften Afrikas Lowen oder Leoparden als Jager
folgen.

Gibt es also in unseren Béden Regenwiirmer,

Abbildung 9:

Schulgartenbeet mit Ackerkratzdistel und
Huflattich. Bevor hier Kulturpflanzen wachsen
kdnnen, muss griindlich gejétet werden.
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wissen wir, dass all die anderen kleinen Vertreter
dieses Okosystems auch vorhanden sind. Je mehr

Regenwiirmer, desto vitaler ist der Boden.

4.5 Bodenpflege ist die Grundla-
ge erfolgreicher Gartenarbeit

Eine Sensibilisierung fiir den Boden als Grund-
lage fiir das Pflanzenwachstum konnte die haufig
geduflerte Unzufriedenheit oder gar Resignation
vor den Schwierigkeiten der Schulgartenarbeit
vermeiden helfen. So zeigt sich in Schulgirten oft
ein dhnliches Bild:

e Der Boden ist verdichtet und/oder ver-
schlimmt, z.B. in Folge von Baumafinah-
men.

e  Der Boden ist humusarm.

o  Wildkriuter nehmen iiberhand.

Abhilfe schafft hier nur eine konsequent naturna-
he Bewirtschaftungsmethode des Gartenbodens,
das heifSt, Arbeit und Mittel miissen zur Unter-
stiitzung und Verbesserung der natiirlichen Bo-
denstruktur bewusst eingesetzt werden. Folgende
Merkmale kennzeichnen eine gute fachliche Pra-
xis:

o Forderung des Bodenlebens durch Mulchen

der freien Flichen (Dauergare),

Abbildung 10:

Ein Kompostplatz besitzt eine wichtige Schllis-
selfunktion. Hier werden Abfélle zu wertvollem
Humus durch die Arbeit der Zersetzer.
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Abbildung 12:
Bodenaufschluss an einem
Hangabbruch

Abbildung 11:
Lockerer Boden ist wichtig fiir gesundes
Wurzelwachstum.

o Auflockern der Bodenstruktur (mecha-
nisch) und durch intensive Durchwurzelung
(Griinsaaten),

o Erhchung des Humusgehaltes im Boden
durch (Eigen-)Kompostgaben,

o Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch die

Wahl einer sinnvollen Bodenbearbeitung.

Abbildung 13:

Bodenprofil, schematisch;

L: Pflanzenreste, Streuschicht,

A-Horizont: Meist humushaltiger Oberboden
B-Horizont: Mineralischer Unterboden
C-Horizont: Anstehendes Gestein

Dabei bietet es sich an, die ,,Arbeit am Boden in
die Unterrichtszeit einzuplanen. So kénnen die
vorgestellten Anregungen und Beispiele fiir den
Unterricht nicht nur dazu fiithren, Neues iiber
den Boden zu lernen, sondern auch dazu, dass der
Boden des Schulgartens in gemeinsamer Arbeit
tiber mehrere Jahre mit mehreren Schiilergene-
rationen lebendiger und damit fruchtbarer und

pllegeleichter wird.

4.6 Boden ist ein kostbares Gut

Die Béden unserer Kulturlandschaft sind in lan-
gen Zeitspannen entstanden, die fir uns kaum
vorstellbar sind. Die Lossablagerungen am Kai-
serstuhl z.B. sind mindestens 10.000 Jahre alt.

Die Beschiftigung mit der Bodenentstchung
macht bewusst, dass heutige Verinderungen der
Landschaft, z.B. durch Baumafinahmen, langfris-
tige Folgen fiir die Bodenstruktur haben und auch
fir die nachfolgenden Generationen von Bedeu-
tung sind. Boden ist eine lebenswichtige Res-
source, die nur begrenzt vorhanden ist (ihnlich
wie Wasser oder Luft). Im Rahmen der Bildung
fir nachhaltige Entwicklung ist die Bewahrung
eines ungestorten und gesunden Bodens deshalb

ein wichtiges Anliegen.

Fiir das Verstindnis dafiir, was Boden ist, er-
scheint das Eingehen auf die Bodenentstechung
notwendig. Damit ein Boden entstehen kann,
muss das anstehende Gestein verwittern: Durch
Frostsprengungen und durch Erosion von Wasser
und Wind entstehen daraus in Zeitriumen von
Jahrzehnten und Jahrhunderten kleine und im-
mer kleinere mineralische Partikel, die zusammen
mit organischen Materialien, z.B. mit Humus
aus den von Bodenorganismen abgebauten Res-
ten von Pflanzen und Tieren den Boden bilden.
Dieser liegt als vergleichsweise diinne Schicht
(A-Horizont) iiber den Verwitterungsproduk-
ten (B-Horizont) des anstehenden Gesteins (C-
Horizont). Diese natiirliche Schichtfolge ist an
aufgeschlossenen Naturstandorten in der Regel
gut zu erkennen (Abbildung 12).

Dort, wo mit schweren Maschinen Boden be-
wegt wurde, ist diese Schichtung gestort - mit
weitreichenden Folgen: Humusarmut, Staunisse,

Mineralstoffmangel kénnen die Folge sein.



Das Profil des Bodens lisst sich mit einem Bohr-
stock entnehmen. Dazu schligt man den 1 m lan-
gen Bohrstock mit einem passenden Hammer un-
ter stindigem Drehen in den Boden ein und zicht
ihn (ebenfalls unter stindigem Drehen) wieder
heraus. Der Bohrkern enthilt das Bodenprofil
und zeigt eine regelmiflige Schichtung oder eine

Storung (Abbildung 14).

Eine besonders gute Moglichkeit, die Entstehung

des Bodens zu verstehen, ist der Besuch eines
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konnen im Rahmen einer kleinen Wanderung
durch die Landschaft in kleinen Teams die Ent-
stehungsprozesse, die grundlegend fiir unseren
fruchtbaren Boden sind, erarbeitet werden.

Hilfreich fir die Suche nach einem Lehrpfad in
der Nihe der Schule ist u.a. die Web-Site: www.

auf.reisen.de, Stichwortsuche: Lehrpfade.

Als fachliche Veroffentlichung eignet sich auch
der Flyer des Geologischen Lehrpfades in Beuren
(siehe Internet-Links).

Bodenlehrpfades. Die Schiilerinnen und Schiiler

Abbildung 14 : Bohrstock mit gestértem Bodenprofil, links der helle C-Horizont

Tabelle : Beispiele fiir Bodenlehrpfade in Baden-W!irttemberg

Bodenlehrpfad An 10 Stationen mit 7 begehbaren Bodenprofilen, die von April bis Okto- | Stadtverwaltung Kirchheim unter Teck
Beuren ber zuganglich sind, werden die komplexen Zusammenhange im Boden | Marktstr. 14
4km veranschaulicht. Der Lehrpfad gibt Einblicke in die verborgene Welt der | 73230 Kirchheim
Boden, ihre besonderen Eigenschaften sowie die Bedeutung fiir die Nut- | Tel. 0 70 21/502-9
zung und die Empfindlichkeit gegeniber Stérungen. und Gemeinde Beuren
Geografischer Zusammenhange zwischen Geographie und Bodenbildung werden hier Informations- und Kulturamt
Lehrpfad auf 7 Stationen vermittelt. Zentraler Aussichtspunkt auf geologische Hauptstr. 16/18
Furstenberg/ Formationen. Flihrungen auf Anfrage. Start: Ortsausgang Flirstenberg 78183 Hiifingen
Hifingen Richtung Neudingen, beim Friedhof rechts. Rollstuhl und Kinderwagen Tel. 0 771/60 09-24
4km geeignet.

Internet-Links zum Thema: Boden und Schule

e http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/nwt/unterrichtseinheiten/einheiten/wiese
Zeigerpflanzen

e www.wuppertal.de/rathaus_behoerden/pdf_archiv/Teil3_VEO2_Bodenarten.pdf
Wir bestimmen die Bodenart (Arbeitsblatter)

o http://www.bodenwelten.de/bod_schule.ht
Broschiire zum kostenlosen Download

e http://hypersoil.uni-muenster.de/3/02.htm
Bodentier-Karteikarten

e http://www.der-boden-lebt.nrw.de/
Arbeitsblatter und Internet — Quiz

e http://www.nua.nrw.de/nua/content/de/oeffentl/publikat/br_27 1.htm
Unterrichtseinheiten fir jede Klassenstufe

e http://www.aid-macht-schule.de/index_1903.php?dv=423
AID - Broschiire zum Download

¢ doku.cac.at/bausteinboden.pdf
Videoclips und viele Unterrichtsmaterialien

e http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/20085/?COMMAND=Display
Bericht&FIS=199&0BJECT=20085&MODE=METADATA&highlight=Beuren

4-Seitige Broschiire zum Bodenlehrpfad Beuren: Bodenkunde, Bodenprofile, Bodenschutz
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Fingerprobe zur Bestimmung der Bodenart

Wie du ja weil3t, gibt es ganz verschiedene Bodenarten.
Welche man gerade in Handen hat, findest du mit dieser Anleitung heraus.

Kannst du eine Hand voll Erde zwischen den Hinden
zu einer bleistiftdicken Wurst ausrollen?

a'mm mnysiph ‘bei deinem Boden Nein, dann handelt es sich bei deinem Boden

.MMWMT&{ entweder um Sand oder einen sogenannten Schiuff.

e Zerreibe die Probe zwischen Daumen und
Zeigefinger. Kannst du Einzelkdrner fiihlen?

| 1
Ja, dann hast du fatsdchlich Ein iy

Lot Sand, Zerreibe die Probe in . Podenentain:
chein  deinem Handteller. Bleibt in den AT SN et
| Handlinien feines Material dieine Probe.

sichtbar?

© S. Metzger.
Landesverband d. Gartenfreunde BW &.V.
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Mineralboden kann unterschiedlich zusammengesetzt sein

Sachinformation

Einteilung nach KorngréBen

Ein Boden bildete sich im Laufe von Jahrhunderten und Jahrtausenden. Dabei entstanden aus dem anstehenden Gestein durch Prozesse

der Verwitterung immer kleinere Teilchen.

e Sind die Partikel noch mit bloRem Auge sichtbar, handelt es sich um Kies (KorngréRe >2mm) oder Sand (KorngroRe 0,063 bis 2 mm).

e Geht der Zerfall (die Erosion) weiter, entstehen feinere Partikel, die mit bloRem Auge nicht mehr als einzelne Kérnchen erkennbar sind:
Eine solche Probe bezeichnet man als Schluff (KorngréRe 0,002 bis 0,063 mm).

e Geht die Verwitterung weiter, entstehen Teilchen, die selbst im Lichtmikroskop nicht mehr als einzelne Kérnchen sichtbar sind. Ein
solches Verwitterungsprodukt bezeichnet man als Ton. Es fiihlt sich in feuchtem Zustand schmierig an. Ton ist zu dinnen Wirsten
ausrollbar. Reste davon bleiben in den Handlinien haften und beschmutzen die Haut. Sie sind nur mit Wasser zu entfernen. An diesen
Eigenschaften ist ein Tonanteil im Boden zu erkennen.

Bodeneigenschaften hingen von der Korngrof3e ab

Ein reiner Sandboden erwarmt sich schnell, ist sehr gut durchliiftet und lasst sich sehr leicht bearbeiten. Wasser dringt schnell in einen
Sandboden ein. Sandboden kann aber kaum Wasser und Mineralstoffe speichern.

Ein reiner Tonboden erwarmt sich schlecht und ist schlecht durchliftet. Besonders bei hoher Feuchtigkeit bekommen die Pflanzenwurzeln
kaum Sauerstoff. Wasser kann in einen Tonboden nur langsam eindringen. Dennoch kann er Wasser und Mineralstoffe sehr gut speichern -
er saugt sich regelrecht damit voll. Wenn er das Wasser wieder verliert, bilden sich Risse. Reiner Tonboden lasst sich nur schwer bearbeiten.
Ein Schluffooden liegt in seinen Eigenschaften zwischen Sand- und Tonboden.

Bestimmung der Bodenart

Lehm ist eine Mischung aus Sand, Schluff und Ton. Mithilfe der Fingerprobe lassen sich solche Mischungen charakterisieren. Bezeichnun-
gen wie z.B. ,schluffiger Lehm“ klingen zwar zundchst ungewdhnlich und amisant, sind aber im fachsprachlichen Gebrauch der Geologen
durchaus sinnvoll. ,Schluffiger” Lehm enthalt mehr Schluff als Ton, ,lehmiger Schluff” bedeutet, dass der Hautbestandteil Schluff ist.

Auf dem Bodenartendreieck lasst sich die Bodenart darstellen

Grafik: diberarbeitet
nach Sommer, Roth
u. Zach

5. Metzger, LV
Gartenfreunde BW

I . er Schluff

Bodenartendreieck, vereinfachte Darstellung

0% Schluff oder Ton = Sand
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Was wachst denn da? Typisches Begleitgriin im Schulgarten

Ackerkratzdistel (Cirsium arvense)

Familie: Korbblitengewachse

Die Wurzeln der Ackerkratzdistel gehen oft tiefer als 1 m.
Aus Seitenwurzeln kdnnen neue Schésslinge entstehen.
Diese wachsen zur Erdoberfldche und bilden dort zunachst
Rosetten (Abbildung 15). Ackerkratzdisteln wachsen be-
vorzugt auf stickstoffreichen Boden.

Im Sommer kommt die Ackerkratzdistel zur Blite. Da-
bei wird sie oft mehr als 1 m hoch. Die Blutenkorbe sind
trib-lila gefarbt und duften honigsiiB. In den Kdrbchen
entwickeln sich die Friichte, die wie der Léwenzahn einen
Haarkranz (Pappus) tragen. Die Samen werden gerne von
Distelfinken gefressen.

Giersch, GeiRfuB (Aegopodium podagraria)
Familie: Doldengewdchse

Giersch wachst auf maRig warmen, mittelfeuchten bis
feuchten Standorten im Halbschatten. Er ist ein typischer
Stickstoffzeiger und deshalb im Garten haufig anzutreffen.
Seine Rhizome gehen bis zu 40 cm tief. Jedes Bruchstiick
kann zu einer neuen Pflanze austreiben.

Die Blatter sollen an den Ful} einer Ziege erinnern (Name).
Vor der Blite geerntet lassen sie sich wie Spinat zuberei-
ten. Feingehackt kann man sie auch als Salatwirze (wie
Petersilie) verwenden. Friher diente der Giersch als Heil-
kraut gegen die Gicht (Podagra), daher der wissenschaft-
liche Name.

b m

Abbildung 17, 18, 19: Giersch, vegetativ und bliihend.
Links unten ein ausgegrabenes Rhizom mit Wurzeln

Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense)

Der Ackerschachtelhalm wachst vor allem auf feuchten
Boden mit hohem Grundwasserstand (Staundsse). Er ist
eine Zeigerpflanze fur Bodenverdichtungen oder zu wenig
Humus. Auf Ackern ist er ein Alarmzeichen fiir schlechte
Bodenbearbeitung.

Ackerschachtelhalm trug friher auch den Namen ,Zinn-
kraut”, weil man mit den Pflanzen Zinngeschirr polieren
konnte. Ackerschachtelhalm enthélt in den Zellen Silikat-
kristalle, die wie ein Schleifmittel wirken. Fiir die Pflanze
A€ wirken diese Inhaltsstoffe in den Sprossachsen als Fral3-
R : schutz. Ackerschachtelhalm gehort zu den Sporenpflan-
Abbildung 20, 21, 22: Ackerschachtelhalm vegetativ (links), aus- ~ zen. Er bildet keine Bluten aus.

gegrabenes Rhizom (Mitte) und Sporangienstand im Friihling

Huflattich (Tussilago farfara)

Der Huflattich ist wie der Lowenzahn ein Korbblitenge-
wachs. Bereits im Februar kdnnen seine Blltenstande er-
scheinen; erst Wochen spater werden die Blatter entfaltet.
Die Rhizome wachsen bis zu 100 cm in die Erde.

Huflattich ist eine Pionierpflanze auf Ton- oder Lehmbo-
den. Er verlangt einen hohen Kalk- und Stickstoffgehalt
und zumindest zeitweise eine gute Wasserversorgung.
Der Name Tussilago farfara |asst sich frei Gbersetzen mit
,bemehlte Hustenblume”; bemehlt wegen der grau-filzi-
gen Unterseite der Blatter. Als Mittel gegen Atemwegser-
krankungen ist Huflattich bereits seit dem Mittelalter ge-
brduchlich.

e TN

Abbildung 23, 24: Blétter des Huflattichs im Sommer (links),
Bliitensténde im Vorfriihling
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Material 4

GroRe Brennnessel (Urtica dioica)

Familie: Brennnesselgewachse

Die GroRRe Brennnessel zeigt humus- und stickstoffreiche
Boden an. Sie wachst hdufig am Rand von Hecken und
Waldrandern im Halbschatten.

Besonderheiten: Die Art ist getrenntgeschlechtig und zwei-
hausig, d.h. es gibt mannliche und weibliche Pflanzen. Die
Ubertragung der Pollen erfolgt durch den Wind.

Die gelblichen Rhizome bilden dichte Geflechte. Damit
breitet sich die Pflanze recht schnell am Standort aus. Die
GrolRe Brennnessel ist Futterpflanze fiir mehrere Schmet-
terlingsarten: Kleiner Fuchs, Tagpfauenauge, Admiral

Gemeine Quecke (Agropyron repens)

Die Gemeine Quecke wdchst auf Ruderalstandorten
(Schuttplatze, Siedlungsreste) und zeigt gute Stickstoffver-
sorgung an.

Der Deutsche Name hat zu tun mit dem englischen ,,quick”.
Entsprechend schnell wachsen die Auslaufer - bei guter Mi-
neralstoffversorgung bis zu einem Meter im Jahr. Mit ihren
spitzen Enden durchbohren die Rhizome den Boden. Der
Mensch tragt durch die Bodenbearbeitung zur Verbreitung
bei, da die Rhizome zerteilt werden. Aus jedem Rhizom-
stlick kann dann wieder eine neue Pflanze entstehen.

Die Quecke gehdrt zur Familie der SiiRgraser. Die Ahrchen

zeigen mit der breiten Seite zur Ahrenachse.

Vogel-Sternmiere (Stellaria media)

Sie bevorzugt lockere humus- und stickstoffreiche Garten-
bdden. Sie ist ein einjdhriges Kraut; ihre Blatter sind vita-
minreich und werden von Vogeln gerne als Beikost gefres-
sen (Name).

Die Vogel-Sternmiere gehort zur Familie der Nelkenge-
wdchse, erkennbar an gegenstandigen Blattern und klei-
nen flinfzahligen Bliten.

Sie hat je nach Landstrich unterschiedliche Namen. So
heift sie mancherorts Hihnerdarm: Wenn man an der
Pflanze zieht, reiRt oft nur die duBere Schicht des Stangels
und der innere, hellere Teil kommt wie ein ,,Darm” zum
Vorschein.

Persischer Ehrenpreis (Veronica persica)
Familie Wegerichgewéachse

Neophyt aus dem Kaukasus, wahrscheinlich im Jahr 1805
aus einem Botanischen Garten in Karlsruhe entwichen und
seitdem in Mitteleuropa weit verbreitet.

Er wéachst auf offenen, nahrstoffreichen Boden an war-
meren Standorten und ist ein Lehmzeiger. Der persische
Ehrenpreis lberzieht gemeinsam mit der Vogelmiere den
Gartenboden im Friihling oft wie ein Teppich. Er wachst
und blliht das ganze Jahr iber und verstreut seine Samen.

Biologie - NwT - NWA

Abbildung 25, 26:
links ménnliche, rechts weibliche Brennnesselpflanzen mit Raupe

Abbildung 27, 28:
links bliihende Quecke, rechts gejétete Quecke mit Rhizomen

Abbildung 29:
Vogelmiere (etwa Originalgréf3e)

Abbildung 30, 31: Die Bliiten des persischen Ehrenpreis kann
man auch im Winter an frostfreien, sonnigen Tagen finden.
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Biologie - NwT - NWA

Leben im Boden 1: Diese Tiere ernahren sich von Pflanzenresten

Abbildung 32:
Saftkugler kénnen sich zu einer Kugel zusammenrollen.

Abbildung 33: Asseln findet man (iberall dort, wo es dunkel und
feucht ist und wo es Pflanzenreste gibt.

Abbildung 34:
Neben dieser etwas
gréBeren Art gibt

es Springschwénze
in vélliger Dunkel-
heit, die weniger
als 1 mm gro3 und
véllig unpigmentiert

Abbildung 35, 36: Larven des Nashornkéfers (links) und des Rosen-
kéfers (rechts) findet man dort, wo gehéckseltes Holz verrottet.
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Saftkugler

Die Saftkugler schitzen sich und ihre 17 Beinpaare bei
Gefahr, indem sie sich zu einer Kugel zusammenrollen.
Zusatzlich sondern sie aus den weichen Hautstreifen zwi-
schen den Panzerplatten eine den Angreifer abschrecken-
de Wehrflissigkeit (Saft) aus, daher der Name.

Sie gehoren wegen ihrer vielen Beine zu den Tausendfi-
Rern, obwohl sie den Asseln dhnlich sehen.

Asseln

Sie gehdren zu den Krebstieren. Sie besitzen 7 Beinpaare.
Anders als ihre wasserlebenden Verwandten haben sie sich
ans Landleben angepasst, brauchen aber weiterhin Feuch-
tigkeit und meiden das Licht. Wie alle Krebstiere besitzen
sie einen Panzer aus Chitin und Kalk, den sie regelmaRig
hauten missen, um wachsen zu kdnnen. Frisch gehautete
Asseln mit noch weichem Panzer sind heller gefarbt und
nehmen erst allmahlich eine graue bis braune Farbe an.
Eine Art unter den Asseln ist die Kellerassel, die bis 20 mm
grofd wird und sich haufig in dunkle Keller verirrt.

Springschwianze

sind urtiimliche Insekten ohne Fliigel, aber mit einer
Sprunggabel unter dem Hinterleib (Name), mit deren Hilfe
sie bei Gefahr Spriinge von einem Vielfachen ihrer Kérper-
Iange machen kénnen. Springschwanze fressen Pilzfaden
und Pflanzenteile. die von Pilze und Bakterien vorverdaut
wurden.

Engerlinge (Larven von Blatthornkafern)

Als Engerlinge werden die im Boden lebenden Larven der
Blatthornkéafer bezeichnet. Da es wurzelfressende Enger-
linge, z.B. die Larven der Mai- und Junikafer gibt, die bei
Massenbefall groRe Schaden anrichten, werden Engerlin-
ge meist pauschal als schadlich bezeichnet.

Engerlinge, die man im Kompost oder in Haufen von Holz-
hackseln findet, sind unbedingt zu schonen: Hier finden
sich keine wurzelfressende Arten. Die Larven des impo-
santen Nashornkafer werden im dritten Larvenstadium bis
7 cm grof’ und fingerdick. Die Engerlinge des Rosenkéfers
bleiben unter 5 cm und sind am Hinterleib stark behaart.
Nur wenn wir diese Engerlinge schitzen, kénnen wir uns
an den schénen Kafern freuen.
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Leben im Boden 2: Diese Tiere ernahren sich von anderen Tieren

Steinkriecher und Erdlaufer

gehdren zu den HundertfiRern, einer Gruppierung inner-
halb der TausendfiiBer. Im Gegensatz zum Saftkugler sind
Stein- oder Erdldufer flinke Rauber mit kraftigen Ober-
kieferzangen, mit denen sie Gift in ihre Beutetiere injizie-
ren. Sie besitzen zwar nicht genau hundert, aber doch eine
ganze Menge Beine: Steinldufer tragen 15 Beinpaare, Erd-
laufer je nach Art 31 bis 80 Beinpaare. Beide findet man
haufig im Komposthaufen, unter Steinen oder unter loser
Rinde an Totholz.

Raubmilben

Ohne eine gute Lupe wird man die zu den Spinnentieren
gehorenden Raubmilben Ubersehen, denn sie sind meist
nur unter 1 mm grof3. Diese zu den Spinnentieren gehéren-
den Bodentiere besitzen acht Beine. Die abgebildete Samt-
milbe gehort mit 4 mm GroRe zu den gréfSten Vertretern
dieser Gruppe. Raubmilben sind haufig auffallig gelb oder
orange gefarbt.

Pseudoskorpione

sind nur héchstens 4 mm grof3. Sie leben rdauberisch von
Springschwanzen und anderen kleinen Insekten. Wie die
echten Skorpione besitzen sie kraftige Scheren, mit denen
sie ihre Beutetiere packen kénnen. Anders als echte Skor-
pione besitzen sie keinen Giftstachel am Hinterleib (des-
halb Pseudo...).

Die Weibchen betreiben Brutpflege. Sie tragen wie vie-
le andere Spinnentiere ihr Gelege mit sich herum bis die
Jungtiere selbststandig sind.

Laufkafer

sind die ,,Raubritter” unter den Bodenorganismen. Sie sind
grof (2 bis 5 cm), schnell und mit groBen Oberkieferzan-
gen bewaffnet. So liberwaltigen sie auch groRere Tiere wie
Schnecken und Regenwirmer. Sie sind sehr flink und jagen
ihre Beute am Boden.

Uberwiegend sind sie schwarz oder dunkel geférbt (Leder-
laufkafer). Es gibt aber auch metallisch schimmernde Ar-
ten wie den Goldlaufkéafer. Bei vielen Laufkafern sind die
Flugel verkimmert. Sie sind vorwiegend nachtaktiv. Tags-
Uber verstecken sie sich unter Steinen, Totholz oder Pflan-
zen. lhre Larven sind wurmférmig langgestreckt und leben
ebenfalls rduberisch.

Abbildung 37, 38: Steinkriecher (oben) und Erdléaufer sind hdufig
anzutreffende Vertreter der Tausendfii3er.

b o g . = T

Abbildung 39: Samtmilbe

Abbildung 41, 42
oben Laufkéferlarve,
rechts Lederlaufkéfer
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Leben im Boden 3: Diese Tiere sind im Garten lastig

Wegschnecken

Schnecken gehoren zu den Weichtieren und gelten als die
Geillel des Gartners, bleiben von ihrem Appetit im Garten
doch nur wenige Pflanzen verschont.

Im Garten findet man haufig die Spanische Wegschnecke,
die aus dem Mittelmeerraum als blinder Passagier in Ge-
muselieferungen bei uns eingeschleppt wurde und einen
grolRen Appetit entwickelt. Sie ist in der Farbung variabel
(hellrot-orange bis schmutzig-braun) und recht grof (bis
12 cm lang). lhr Schleim ist gelblich und sehr zéh. Wesent-
lich seltener trifft man inzwischen auf die Rote Wegschne-
cke (Arion rufus).

Wie Regenwiirmer sind auch Schnecken Zwitter und haben
eine hohe Vermehrungsrate.

Ackerschnecken und Schnegel

Fast genauso hungrig, aber schwieriger zu entdecken ist
die Genetzte Ackerschnecke, eine hellbraun-grauliche,
maximal 6 cm lange, schlanke Nacktschneckenart. Bei Tro-
ckenheit zieht sie sich in den Boden zuriick. Junge Exemp-
lare findet man haufig im Salat.

Beeindruckend sind die Tigerschnegel (Limax maxima), die
mit ihrem tigerdahnlichen Fleckenmuster auf hellgrau-bei-
ger Grundfarbe, ihrer GréRe — bis Giber 15 cm — und ihrem
schnellen Kriechen auffallen. Sie fressen bevorzugt Pilze
und treten selten in groer Zahl auf, so dass sie nur in Aus-
nahmen nennenswerte Pflanzenschaden verursachen.

Erdraupen

sind bis zu 4 cm groR und wegen ihrer Erdfarbe gut getarnt.
Sie besitzen wie alle Schmetterlingsraupen 6 echte Beine
am Vorderkorper. Die StummelfiiRe am Hinterende dienen
ebenfalls der Fortbewegung. Nach mehreren Hautungen
verpuppen sich die Erdraupen. Bei der Bodenpflege findet
man die braunrot gldnzenden Puppen recht haufig. Daraus
schliipfen Nachtfalter (Abbildung 48).

Erdraupen fressen Pflanzenwurzeln. Wenn eine Jungpflan-
ze plotzlich verwelkt, kann es daran liegen, dass eine Erd-
raupe die Hauptwurzel mit ihren scharfen Kieferzangen
durchtrennt hat. Weil die Pflanze wie abgeschnitten er-
scheint, heien Erdraupen auf Englisch ,cutworm®.

Schnakenlarven

sind walzenformige, bis 4 cm grof3e, beinlose Insektenlar-
ven, die bei der Bodenpflege kaum auffallen, weil sie gut
getarnt sind. Sie ernahren sich vorwiegend von Pflanzen-
wurzeln, finden sich aber auch in einem Kopfsalat.

Nach mehreren Hautungen verpuppen sich die Tiere im
Boden. Zum Schlipfen bewegen sie sich zur Oberflache.
Daraus schliipft die Schnake (auch ,Schneider” genannt).

Abbildung 49, 50:

Links: Schnakenlarve. Rechts: Schliipfende Schnake. Das Insekt hat die Puppenhlille aufge-
sprengt und sich durch pumpende Bewegungen herausgearbeitet. Nun wird Fliissigkeit in Beine
und Fliigel gepresst. Das Aushérten der Chitinhaut dauert etwa 1 Stunde. Dann ist die Schnake zu

ihrem ersten Flug bereit.
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Abbildung 43, 44: Spanische Wegschnecken in Paarung (links)
und rote Wegschnecke (rechts)

Abbildung 45, 46:
Genetzte Ackerschnecke
(oben), Tigerschnegel
(rechts)

Abbildung 48: Die Saat-
eule, ein Eulenfalter

Abbildung 47: Erdeulenraupe und deren Puppe
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Regenwurmer - fleiRige Erdarbeiter im Garten

Namen

Ob sie so heilRen, weil man sie besonders

oft bei Regen entdecken kann, oder weil sie,
wie manche behaupten, so aktiv den Boden
bearbeiten, ist nicht ganz eindeutig. Noch
vor rund 150 Jahren nannte man die Regen-
wirmer namlich rege Wirmer. Jedenfalls
wirden beide Griinde fiir die Namensgebung
eigentlich gut passen.

Regenwiirmer bei Regen

Die Tatsache, dass wir die eigentlich licht-
scheuen Regenwiirmer gerade wahrend
oder nach Regenschauern Uber dem Erdbo-
den, ihrem eigentlichen Zuhause, antreffen,
bedeutet nicht, dass sie den Regen lieben.
Bei Regen fliichten die Wirmer, um nicht im
Hochwasser ihrer Wohnréhren zu ertrinken,
schnell aus ihren Wohngangen unter der
Erde.

Beweglich mit einfachen Mitteln
Regenwirmer sind trotz ihres ungeform-
ten Korpers iberhaupt nicht langweilig. So
gehoren sie zum Beispiel zum Stamm der
sogenannten Wenigborster. Was ja sicherlich
etwas Besonderes ist, denn dieses Tier hat
ja als echter Ringelwurm nicht ein einziges
festes Korperteil mit Ausnahme der har-
ten Borsten in der Haut. Schaut doch beim
nachsten Mal selbst nach, wenn ihr es nicht
glauben konnt, und lasst einen Regenwurm
mal Uber ein Blatt Papier kriechen: hort ihr
wie es scharrt? Diese Borsten kann unser
Wurm sehr gut gebrauchen - zieht er sich
doch beim Fortbewegen in seinen engen
Erdgangen erst zusammen und streckt sich
dann aus. Nur, wenn er dabei nicht wieder
zurilickrutscht, kommt er vorwaérts. Und da
helfen die Borsten super — damit stemmt er
sich wie ein Bergsteiger in engen Felsspalten
gegen die Gangwande und weiter geht’s.

Zwitter

Jeder Regenwurm ist Gibrigens Mann und Frau
zugleich. Praktisch, kdnnte man denken, denn
dann sollte ja ein einziges Tier alleine reichen,
um sich fortzupflanzen. Stimmt aber nicht:
auch Regenwurm-Babys haben jeweils einen
(Mama-)Papa und eine (Papa-)Mama. Verwir-
rend! Funktioniert aber unter den Ringelwiir-
mern richtig gut. Bedeutet es doch, dass beide
Wiirmer, die sich zur richtigen Zeit treffen,
gleichzeitig Mutter und Vater werden kdnnen.
Das ist ein Grund dafiir, warum sich Regenwiir-
mer so schnell vermehren kdnnen.

Regenwurmarten

Im Garten kommen verschiedene Regen-
wurmarten vor. Gartenabfalle sind vor allem
fiir die kleinen Kompostwiirmer ein gefunde-
nes Fressen. Die grofSten Regenwiirmer mit
bis zu 20 cm Lange sind bei uns die Tauwdr-
mer, die in der Wiese und manchmal auch in
den Gartenbeeten zu finden sind. Daneben
kommen auch die bleichen Ackerwiirmer vor.

Empfindlicher als gedacht

Achtsame Gartner bearbeiten den Gartenbo-
den mit Werkzeugen, die die Regenwiirmer
nicht unnotig gefdhrden. Das Gerticht: Bei
durchtrennten Regenwiirmer kénnten beide
Teile Gberleben, ist vollig falsch. Auch Regen-
wirmer haben nur einen Mund und wie soll
sich denn der Teil ohne Mund erndhren?
Nur wenn das vordere Teil gentigend Kérper-
lange behalten hat und in die groRRe Verlet-
zungswunde keine Infektion eindringt, kann
ein Wurm so einen Unfall Gberleben. Gele-
gentlich findet man sie dann und erkennt die
Wiirmer, die den Verlust einer Korperhalfte
Uberlebt haben, an dem deutlich diinneren
Hinterteil, das nachgewachsen ist.

Gartnertipp:

Im Herbst sollte man fiir alle Bodenlebe-
wesen geniigend Pflanzenmaterial auf den
Beeten lassen oder sogar eine Laubschicht
vorsorglich ausbringen. Denn Regenwiirmer
kénnen sich nur von abgestorbenen Pflan-
zenteilen erndhren, die in ihren Erdrohren
schon anfangen zu vergammeln. Dabei schlu-
cken sie auch ganz viel Erde, welche sie eben-
falls mit verdauen. Die kleinen Haufchen,

die sie hinterlassen, sind dann das Beste fir
unsere neuen Pflanzen. Mit reichlich Futter,
in Form der Schutzschicht aus Pflanzenres-
ten, geht es allen Bodenlebewesen gut und
im Frihling und Sommer auch den Garten-
pflanzen des Gartners.
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Abbildung 51:

Der Kompostwurm (Eisen-

ia foetida) fallt auf durch
seine gelbliche Férbung am
Hinterende und zwischen den
Segmenten (Lénge bis 8 cm).

Abbildung 52:
Roter Laubfresser (Lénge bis
10 cm)

Abbildung 53:

Kokons des Tauwurms. Darin
befinden sich die Eier, aus
denen sich die jungen Regen-
wiirmer entwickeln.

Abbildung 54: Kopulierende Tauwdiirmer (Lumbricus terrestris)
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Facheriibergreifendes Arbeiten

Wie kommt die Suppe in die Tute?

Martin Melzer und Studierende der Pddagogischen Hochschule Schwéabisch Gmiind

Abbildung 2:
Das Angebot ist grol3

Abbildung 3:
Mabhizeit
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Abbildung 1: Die Suppe aus der Tiite

Einleitung

Unsere Vorfahren hitten iiber die Idee, einen Tel-
ler Suppe in eine Tiite zu fillen und haltbar zu
machen, wohl nur ungliubig geschmunzelt ...

Auch in unserer Zeit wird eine Suppe meist her-
kéommlich gekocht und dann verzehre, aber es gibt
heute auch andere Mdglichkeiten der Zuberei-
tung von Speisen. Ob sie dann auch so schmecken
swie frither” und was sie enthalten, das sind ganz

andere Fragen, die sich sofort daraus ergeben.

Suppen etleben gerade einen Boom und werden
wieder zunehmend verzehrt: In den vielen Koch-
shows werden sie natiirlich frisch zubereitet, in
der heutigen Realitit vieler Menschen doch wohl
zu einem grofien Teil als Fertigprodukt gekauft

und verzehrt.

Die klassischen Namen klingen vielversprechend:
Kaisersuppe oder Hochzeitssuppe — doch kénnen

die Fertiggerichte mit dem ,,Original” tiberhaupt

mithalten? Wie werden sie hergestellt und was
enthalten sie eigentlich an Inhaltsstoffen? Sind
sie gesund oder einfach nur praktisch? Und wie
hat Oma frither ihre leckeren Suppen gekocht?
In welche Richtungen entwickelt sich eigentlich
unser Essverhalten?

Das sind nur einige Fragen zu einem Teller Suppe

und es ergeben sich viele weitere ...

In acht voneinander unabhingigen Lernsegmen-
ten, die stark auf Schiileraktivititen hin konzipiert
sind, werden von verschiedenen Fachaspekten
her Anniherungen an die ,,Suppe” und weiteren
Themen, die sich eigentlich direkt anbieten, auf-

gezeigt.

Die Bildungsplane der weiterfithrenden Schular-
ten in der Sekundarstufe 1 bieten alle auch An-
satzpunkte zu ,,Suppen — Themen, die sowohl
fachliches Herangehen ermdglichen wie auch
cher ungewohnte Beziige herstellen. Daraus kon-
nen sich neue und pfiffige Ideen fiir den Unter-
richt in den Ficherverbiinden, in Projekten oder
Arbeitsgemeinschaften fiir die Sekundarstufe 1

ergeben.

Wenn man sich auf das Thema einlisst, kann man
so manchen Teller Suppe mit seinen Schiilerin-
nen und Schiilern I6ffeln, der tiberraschend gut

schmeckt!

Im Folgenden wird in acht LERNSEGMEN-
TEN dargestellt, welche vielfiltigen Zuginge
denkbar sind.

1. Was kommt denn wirklich aus der Suppen-
tiite?
Omas Suppen waren so lecker ...

Lebensmittel haltbar machen

Rl N

4. FEssen und Konsumverhalten frither und
heute

5. Bestimmung von Inhaltsstoffen in Nah-
rungsmitteln

6. Nahrungsmittelproduktion heute
Suppen-Geschichte(n)

8. Ein Gemiisebeet auf dem Schulgelinde
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Ansatzpunkte in den Bildungsplanen von 2004

Die acht Lernsegmente fichern Ideen des Themas
fiir die Ficherverbiinde der Sekundarstufe 1 der
verschiedenen Schularten auf.

Fachlich detailliertere Zuginge ergeben sich na-
tiirlich aus den entsprechenden Bildungsplinen
2004 der drei allgemeinbildenden Schularten.

Beispiele: Gymnasium

(Klasse 10 / Naturwissenschaft und Technik)

e Nihr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln
nachweisen und deren Bedeutung begriin-
den

e  Konservierungsverfahren von Lebensmit-
teln vergleichen und bewerten

e Ernihrungsgewohnheiten und —pline auf
gesundheitliche und ckologische Folgen hin
beurteilen

e Zusammensetzung eines Alltagsproduktes
ermitteln

e Wirkungen von Inhaltsstoffen eines Pro-
dukees begriinden

o Chemische Nachweise, Analyseverfahren

und Trennverfahren durchfiithren

Beispiele: Hauptschule
(Klasse 6-10 / MNT - WAG - WZG)

e Stoffe nach ihren Eigenschaften untersu-
chen

e  Ernihrungsweisen / Gesunde Erndhrung

e Produkte testen, vergleichen und bewerten

e Stoffgemische und Materialien trennen

e Regionale Produkte

e Grundlagen und Grundfertigkeiten der pri-
vaten Haushaltsfithrung

Beispiele: Realschule
(Klasse 5-10 / NWA)

e Nihrstoffe in Lebensmitteln nachweisen,
ihre Bedeutung erkennen

e  Vom Rohstoff zum Produke

o  Exemplarische Reaktionen

e Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduk-

tion

Aus diesen Ansatzpunkten in den Bildungspli-
nen der drei weiterfiihrenden Schularten werden
jeweils nach einer kurzen Einfithrung Méglich-
keiten fiir detaillierte Unterrichtsaktivititen zu
jedem der acht Lernsegmente entwickelt. Diese
sind schulartiibergreifend dargestelle, weil die
thematischen Uberschneidungen zwischen den

Bildungsplinen dieser Schularten sofort ins Auge

fallen.

Konkrete Moglichkeiten fir Schiileraktivititen
sind in ebenfalls acht fachliche Themenaspekte
gegliedert, die jedoch nicht durchgingig in allen
Lernsegmenten vertreten sind, sondern nur, wo
dies sinnvoll scheint. Dabei werden konkrete
Ideen skizziert, geeignete Literatur, Unterrichts-
medien, Internet-Quellen und Unterrichtsmate-
rialien aufgezeigt. Diese sind farblich abgesetzt

dargestellt.

Folgende Themenaspekte wurden gewihlt:

A: Leben heute

B: Zukiinftiges Leben
C: Physik

D: Chemie

E: Biologie

F: Okonomie

G: Historisches

H: Lebenspraxis

Im Rahmen ecines Kompaktseminars ,Suppen-
projekt” an der Pidagogischen Hochschule
Schwibisch Gmiind bearbeiteten Studierende die
Thematik im Februar 2011 ausfiihrlich.

Als Resiimee reflektieren sie am Ende dieses Tex-
tes ihre gemachten Erfahrungen und Einschit-

zungen.

Abbildung 4:
Suppe flirs Gymnasium

Abbildung 5:
Suppe fiir die Hauptschule/
Werkrealschule

Abbildung 6:
Suppe fiir die Realschule
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Abbildung 7: Suppenregal im Supermarkt

Lernsegment 1:
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Abbildung 8:
Verschiedene Suppen-
einlagen

Abbildung 9:
Suppe in Konserven

Was kommt denn wirklich aus der Suppentute?

Thematik:

Diese Frage stellt man sich im Supermarke, wenn
man dort die Regale mit Fertigsuppen genauer un-
ter die Lupe nimmt. Es gibt jede Menge verschie-
denster Suppen von unterschiedlichen Anbietern
in grofgcr Auswahl, manchmal wirklich ,,meter-
weise”. Demnach muss die Nachfrage enorm sein,
denn Ladenhiiter kann sich ein Supermarke heute

nicht mehr leisten.

Hier sind Klassiker wie Gulaschsuppe aus der
Tiite genauso zu finden wie exotische Nudelsup-
pen aus Thailand im Becher zum Aufbrithen.
Wie werden solche Fertigsuppen eigentlich pro-
duziert? Vor iiber 100 Jahren entwickelte Julius
MAGGI den Fleischbrithwiirfel. Dadurch entfiel
das zeitaufwindige Kochen eciner Fleischbri-
he fiir die Suppe. Die berithmte Erbswurst von
KNORR setzte hier noch einen drauf: Sie musste
nur mit Wasser aufgekocht werden und war fer-
tig! Und die heute noch schr haufig verwendete
KONSERVENDOSE ist bereits iiber 200 Jahre
alt. Auf Initiative Napoleons entstand sie mit der
Intention, seine Armee mit jederzeit verfligbaren

Essensrationen auszustatten.

Welche Bestandteile und Inhaltsstofte enthalten
solche Fertigsuppen? Wer kauft diese Produkte
und warum? Sind sie eigentlich nur eben prak-
tisch, weil schnell gekocht ist und gleich gegessen
werden kann? Oder sind sie auch in Hinblick auf
eine gesunde und geschmacksreiche Ernihrung

in Ordnung?

Das sind einige Einstiegsfragen, die direkt aus der
heutigen Konsumrealitit entstehen, wenn man
sich in Supermirkten ein bisschen genauer um-
schaut. Und das ist natiirlich auch ein Stiick Le-

bensrealitit unserer Schiilerinnen und Schiiler ...

Zugange in den Bildungsplanen
der Sekundarstufe 1:

o Geschmackstests: Fertiggerichte ausprobie-
ren und vergleichen

e  Funktionsnahrung

o Waskosten Fertiggerichte, auch im Vergleich
mit anderen Speisen?

e  Vom Rohstoff zum Produkt



Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute

Erkundungen im Supermarkt (Wie viel Regalmeter mit Fer-
tiggerichten, speziell Suppen? Prozentanteile in Bezug zur
Verkaufsflache? Hersteller-Marken und deren Anteil an der
angebotenen Ware? Grafische Darstellungen als Ergebnis
der Erkundungen)

Erstellen einer Umfrage zum Kaufverhalten in Bezug auf
Fertiggerichte mit Auswertung und Prasentation der Ergeb-
nisse, evtl. auch in der Schiilerzeitung der Schule

B. Zukiinftiges Leben

Funktionsnahrung in Outdoor-Katalogen

Welche Trends werden in Kochshows erkennbar?

Wohin entwickelt sich die Nachfrage z.B. in der Gastrono-
mie?

C. Physik
Bestandteile von Fertigprodukten analysieren und sortie-
ren

D. Chemie
Geschmackstest mit Vergleich verschiedener Produkte:
Was sind Geschmackstrager?

E. Biologie

Pflanzliche und tierische Anteile in Fertigsuppen: Was sind
die bevorzugten Geschmacksrichtungen?

Erkundungen auf dem Wochenmarkt und im Supermarkt:
Qualitdts- und Preisvergleiche

F. Okonomie
Was kosten Fertigprodukte?
Vergleiche zwischen verschiedenen Anbietern

G. Historisches

Julius Maggi: Erfinder des Fleischbriihwiirfels
Die Erbswurst von Knorr

Wie veranderte dies die Kochpraxis der Zeit?

H. Lebenspraxis
Vom Rohstoff zum Produkt
Einfache Gerichte selbst zubereiten kdnnen

Facheriibergreifendes Arbeiten

Abbildung 10:  Abbildung 11:

Die Suppe zum Hochzeitsmahl  Inhalt vorsortiert

Abbildung 12: Inhalt systematisch erfasst

Unterricht Biologie 336: Facheriibergreifend unter-
richten.

Unterricht Biologie 330: Gesundheit

Unterricht Biologie 341: Erndhrung
Fachzeitschriften, z.B. Erndahrung im Fokus, Schulver-
pflegung

www.aid-medienshop.de
www.talkingfood.de
www.bfa-ernaehrung.de
www.bzga.de
www.verbraucher.de/ernaehrung
www.verbraucherministerium.de
www.maggi.de

www.knorr.de

DVD-Reihe ,was wir essen” / LMZ

DVD-Reihe ,,Body Check” /LMZ

DVD 4682807 Essen (2008)

DVD 4655451 Erndhrung, Bewegung, Entspannung
(2006)
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Abbildung 13: Frische Zutaten fiir eine Klirbissuppe

Lernsegment 2: Omas Suppen waren so lecker ...

Abbildung 14:
Ein Prachtklirbis

Abbildung 15:
Zuné&chst wird er gewaschen
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Thematik:

Wer einmal eine echte, originale ,Hochzeitssup-
pe” im Landle gegessen hat, wird diese so schnell
nicht mehr vergessen. Sie kam an hochsten Fest-
tagen wie etwa einer Hochzeit auf den Tisch und
war natiirlich mit Liebe und frischen Zutaten
gekocht. Diese Rezepte wurden tiber lange Zeit-
riume und auch mit regionalen Ausrichtungen
gekocht und von Generation zu Generation wei-
tergegeben. Im ,Klassiker der Schulkochbiicher
von LUISE HAARER, das 1973 bereits in der 20.
Auflage erschien, schreibt sie zum Thema Suppe:
»Eine gute Suppe zu Beginn einer Mahlzeit regt
den Appetit fiir das darauffolgende Essen an®
Auch heute wird dieses Kochbuch immer wieder
neu aufgelegt, weil es fundiert ist, nicht nur zum

Thema der Suppen.

Als Basis fur eine gute Suppe wird eine kraftige
Fleischbrithe aus Suppenfleisch benétigt. Eine
Ulmer Metzgerei beschrieb in einer Anzeige in
der Tageszeitung, welches Fleisch sich dazu eig-
net: ,Suppenfleisch vom Bullen ist zwar mager,
aber der richtige Genuss stellt sich erst ein, wenn
das Suppenfleisch von einer wohlgenihrten Firse
stammt — das ist ein weibliches Rind, das noch
nicht gekalbt hat. Nicht zu jung, nicht zu alt
und prima marmoriert — dann schmecke's®. Nun
kommen noch Gemiise und Kriuter hinzu. Der
Kochvorgang benotigt viel Zeit: Stundenlanges
»Dahinkocheln” des Suppentopfes auf dem gro-

Ben Kiichenherd bei geringer Hitze war fiir eine

solche Suppe unabdingbar. Erst dann wurden die
Einlagen wie Flidle, Grieskl6fchen oder Mark-
kls8e vorbereitet und mit einem Loffel eingelegt.
Bei der Hochzeitssuppe sind dies mindestens drei
verschiedene Arten von Klofchen. Ein Hoch-
zeitsessen sollte schlieflich reichhaltig sein! Mit
frischen Kriutern wie Schnittlauch oder Peter-
silie wurde schliefflich noch abgeschmeckt. Und
nach und nach stand auch die unvermeidliche
MAGGI-Suppenwiirze schon mit auf dem Tisch,
aber sonst war alles frisch und schmeckte deshalb
vorziiglich. Omas Suppen sollten schon deshalb

nicht in Vergessenheit geraten.

Wenn man zeitlich noch viel weiter zuriickgeht,
nimlich zu unseren Vorfahren in die Steinzeit,
kommt man zu den ,Urgriinden“ der Suppe
schlechthin. Die spektakuliren Funde bei den
Ausgrabungen im Schelklinger ,Hohlen Fels®
durch den Tiibinger Archiologen CONARD
und sein Team haben in den letzten Jahren mit
dem Fund der VENUS, eciner kleinen Mammut-
Elfenbeinfigur einen neuen Héhepunke erreicht.
Wo das ilteste Kunstwerk der Welt gefunden
wurde, gibt es vielleicht auch Hinweise auf die
ilteste Suppe der Welt und ihre Entstehung. Die-
se Idee wird beschrieben in dem archiologischen
Roman VENUS. Sie wurde durch die experi-
mentelle Archiologie tiberpriift und ist eigent-
lich plausibel: Eine Bodengrube wird mit Leder
ausgekleidet, das mit Steinen am Rand der Gru-
be befestigt wird. Dann wird mit Wasser befiillt
und der Inhalt mit sehr heiflen Steinen erhitzt.
Zutaten wie Knochen, Fleisch und Wildgemiise
hinein - fertig war die Ursuppe! Das Kochen in
Bodengruben war und ist noch heute in Teilen

der Welt verbreitet, z.B. auf Inseln der Siidsee.

Zugange in den Bildungsplanen
der Sekundarstufe 1:

e  Vom Rohstoff zum Produke

e Regionale Produkte

e  Zusammensetzung eines Alltagsprodukees

e Grundlagen und Grundfertigkeiten der
privaten Haushaltsfihrung
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T/

Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute

Rezepte aus verschiedenen Zeiten und Regionen unseres
Landes erkunden und nachkochen

Alte Kochblicher aus verschiedenen Zeiten

B. Zukiinftiges Leben
Erndhrungssituation der Menschheit heute und fir kom-
mende Generationen

C. Physik Abbildung 16: Dazu braucht man ein gutes Messer

Die Zusammensetzung von Speisen erforschen

D. Chemie
Einsatz von Chemikalien in Landwirtschaft und Gartenbau

E. Biologie

Verschiedene Moglichkeiten der Nahrungsmittelproduktion:
Heimische Nutzpflanzen (Getreide, Gemise, Obst)
Nutzpflanzen anderer Lander (Reis, Kakao, Kaffee)

F. Okonomie
Rechnet sich eigenes Kochen heute eigentlich noch?
Vergleiche mit Fertiggerichten

G. Historisches

Wie die ,,Suppe” erfunden wurde — ein Blick in die Stein-
zeit

Esskultur in friiheren Zeiten auf dem Land

H. Lebenspraxis

Grundlegende Kenntnisse der Nahrungszubereitung er-  Abbildung 17: Hinein in den Suppentopf
werben

Grundrezepte variieren lernen

e Conard/Wertheimer: Venus, Knaus 2010, Seite
234

e Haarer, Luise: Kochen und Backen, Schneider-
Verlag Hohengehren 2010

e Klenner / Kohlberger: Fast alle Tage Kraut, Verein
Hohenloher Freilandmuseum Bd. 11 / Kataloge
und Begleitblcher

e Witzigmann/Wohlfahrt/Polinski: Kartoffelschnitz
und Spatzle .. Die besten Rezepte fiir Gaisburger
Marsch, Stuttgart 2010

e Geo 12/2006 Zuriick zum Urgeschmack

Abbildung 18: Was kosten Suppen eigentlich?
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Abbildung 20:
Ein Blick in die Tiefkiihlab-
teilung

.

Abbildung 21:
Getrocknete Pilze sind lange
haltbar
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4

Abbildung 19 Frisches Gemdiise - ein Genuss fiir die Sinne

Lebensmittel haltbar machen

Thematik

Heute steht uns iiber das gesamte Jahr und zumin-
dest in den grof8en Stidten auch (fast) Tag und
Nacht ein riesiges Angebot an Nahrungsmitteln
zur Verfugung. Auf Mirkten, in Fachgeschiften
und in Supermirkten sind Waren aus aller Welt in
verschiedenen Qualititen und Preisen erhiltlich.
Das war vor noch nicht allzu langer Zeit noch
nicht maéglich: Nahrungsmittel wurden zumin-
dest auf dem Land selbst produziert, geerntet und
verbraucht. Wenn die Ernte gut ausfiel, musste ein
Grofiteil davon haltbar gemacht werden. Dies galt

fiur pflanzliche wie tierische Nahrungsmittel.

Es entwickelte sich tiber Jahrtausende menschli-
chen Lebens eine Vielfalt an Ideen zur Haltbar-
machung von Lebensmitteln, die zum Teil auch
heute noch grofie Bedeutung haben. Vom Trock-
nen und Riuchern des Fleisches am Lagerfeuer
der Steinzeitmenschen bis zur modernen Gefrier-
anlage war ein langer Weg zuriickzulegen. War
eine Jagd in der Zeit unserer fernen Vorfahren in
der Steinzeit erfolgreich, dann konnte auch schon
mal ein riesiges Mammut erbeutet worden sein.
Das war cin Fest! Eine gigantische Fleischmasse
war fiir eine relativ kleine Lebens- und Jagdge-
meinschaft verfiigbar und musste sinnvoll verwer-
tet werden. Um der drohenden Verwesung entge-
genzuwirken, musste menschlicher Erfindergeist
her: Gebratenes Fleisch war nicht nur bekdmm-
licher, sondern auch linger haltbar. Gerduchertes
Fleisch war noch linger haltbar und getrocknet

war es fast unbegrenzt haltbar. Und auch konstan-

te Kithlung brachte cine deutliche Verlingerung
der Haltbarkeit mit sich: Ein tiefes Loch im Bo-
den, das in Leder eingeschlagene Fleisch hinein,
schwere Steine als Schutz gegen Raubtiere dar-
auf — fertig war der erste Steinzeitkiihlschrank.
Doch nicht nur Verfahren zur Haltbarmachung
tierischer Nahrung musste die Menschheit ent-
wickeln, sondern auch das ,Sammeln“ erbrachte
reichhaltige Ernte. Manches wurde sofort frisch
verzehrt, manches gab es saisonal in groffen Men-
gen und musste deshalb haltbar gemacht werden:
Pilze, Beeren, Niisse, Wurzeln, Wildgemiise und
Heilkriauter waren nur einige Schitze der Natur.
Und vielleicht auch schon Wildgraser, die Vor-
laufer unserer heutigen Getreidearten. Mit der
Sesshaftwerdung des Menschen wurden Nutz-
pflanzen und Nutztiere die primiren Nahrungs-
quellen. Und die mussten fiir den langen Winter
zu einem Grofiteil haltbar gemacht werden. Die
Vorratshaltung wurde zur ,,Lebensversicherung®
fiir die Menschen.

Und auch wir schitzen noch ein gutes ,Rauch-
fleisch® oder getrocknete Steinpilze ebenso wie
unsere fernen Vorfahren lingst vergangener Zei-

ten.

Zugange in den Bildungsplanen
der Sekundarstufe 1:

o  Konservierungsverfahren in der heutigen
Nahrungsmittelproduktion

e Ideen und Verfahren — frither und heute



Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute
Uberblick iber Konservierungsverfahren fiir Lebensmittel
Regionale Spezialitdten wie ,Schwarzwalder Rauchfleisch”
und Raucherforelle

B. Zukiinftiges Leben
Gibt es bald nur noch ,Astronautennahrung” fir alle?
Geschmacklos, aber funktional?

C. Physik
Verfahren: Kihlen, Tiefkihlen, Gefriertrocknen und
Vakuumieren

C. Chemie

Konservierungsstoffe in Lebensmitteln

D. Biologie

Verfahren: Pasteurisieren, Sterilisieren, Trocknen, Salzen,
Zuckern, Pékeln, Rduchern

Beispiele aus dem Supermarkt

E. Okonomie
Anteile konservierter Nahrungsmittel heute und in der Zu-
kunft

F. Historisches

Die Erfindung der Konservendose vor Uber 200 Jahren
durch einen Ideenwettbewerb Napoleons.

Wikipedia bietet hier interessante Details

H. Lebenspraxis
Getrocknete Apfelringe herstellen, ebenso Krautersalz
oder Wohlfiihltee aus eigenem Anbau

e Wie unser Essen neu erfunden wird. In: GEO
6/1998

e Schwedt, Georg: Chemie und Supermarkt,
Deubner 2006

e CD-ROM 6653774 Zusatzstoffe in Lebensmit-
teln (2004)

e www.landmuseen.de
e www.wikipedia.org

Facheriibergreifendes Arbeiten

Abbildung 22: Ré&uchern - eine alte Methode

Abbildung 23: Die Konservendose - be-
reits 200 Jahre im Einsatz
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Abbildung 24: Konservendosen im Supermarkt
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Lernsegment 4: Essen und Konsumverhalten friher und heute

Abbildung 25:

Wird bei uns immer beliebter:

TR

Thai-Kiiche

Abbildung 26:
Wenn es mal schnell gehen
muss...

Thematik:

Unsere Gesellschaft verdndert sich stindig. Die-
ser Prozess hat tiber Jahrhunderte zu dem gefiihre,

was wir heute sind — und was wir essen.

»Fast alle Tage Kraut® ist der Titel einer Publikati-
on mit Rezepten und Allerlei um Leben und Ko-
chen im lindlichen Raum, das vom Hohenloher
Freilandmuseum Wackershofen herausgegeben
wurde. Dort wird in der Einleitung das damalige
Leben wie folgt beschrieben: ,,Bis in die fiinfziger
Jahre unseres Jahrhunderts lebte man vor allem
auf dem Lande sehr sparsam. Der Bauer als Selbst-
versorger verwendete das, was er erzeugt hatte.
Man af§ wenig Fleisch, meistens nur am Sonntag.
Grundnahrungsmittel waren Mehl, Eier, Kartof-
feln, Kraut und Hiilsenfriichte®,

Unsere Grof8eltern verzehrten Speisen, die uns
heute z.T. kaum mehr bekannt sind oder als un-
cool gelten, es gibt aber auch sehr Beliebtes aus

dieser Zeit, das zu schade zum Vergessen wire.

Aber auch unsere heutige Situation ist sicher nur
eine Momentaufnahme und wird sich mit den
kommenden Generationen genauso verindern.

War in fritheren Zeiten eher ,,Schmalhans Kii-

chenmeister®, also Sparsamkeit und Mangel an
der Tagesordnung, so ist es heute die zu reichhal-
tige und falsche Ernihrung, die Probleme berei-
tet. Und dies vor allem bei unseren Schiilerinnen
und Schiilern. Die Siidwestpresse (SWP) titelte
am 30.12.2010: ,,Mehr Krebs durch Uberge-
wicht® — eine Erkenntnis, die durch die langjih-
rigen Forschungsreihen des Deutschen Krebsfor-
schungszentrum in Heidelberg nun als gesichert
gile. Und auf der anderen Seite liegen ebenfalls
eindeutige Daten vor: 8 bis 10 % der fiinfjahri-
gen Kinder sind tibergewichtig, 3-4 % sogar fett-
leibig! Eine Zeitbombe ist dies nicht nur fiir die
Krankenkassen, sondern auch mit unsiglichem
Leid fiir die Betroffenen verbunden. Deshalb ist
hier cine permanente Arbeit in allen Schularten
auf allen Ebenen nétig. Eigentlich ist klar zu er-
kennen: Bei unseren Vorfahren war eine gestinde-
re Zusammenstellung der Nahrung ganz normal,

wir konnen heute noch davon lernen.

Aber wohin entwickelt sich eigentlich das Kon-
sum- und Essverhalten in unserer Gesellschaft?
Das sind spannende Fragen, die in verschiedene
Richtungen deuten. Hier findet sich ein sehr gut
geeignetes Lernfeld fiir Beobachtungen, Erkun-
dungen, Befragungen und deren Auswertung und
Prisentation etwa in der Schulzeitung oder auf

Schulveranstaltungen.

Zugange in den Bildungsplanen
der Sekundarstufe 1:

e  Ernahrungsgewohnheiten und -pline auf
gesundheitliche und ékologische Folgen be-
urteilen

¢  Erniahrungsweisen und gesunde Erndhrung

¢ Regionale Produkte

¢ Grundlagen und Grundfertigkeiten der pri-
vaten Haushaltsfithrung

e  Ergebnisse reflektieren und diskutieren

Abbildung 27:
Gemeinsam und in Ruhe schmeckt es gut.
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Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute

Beobachtungen und Befragungen zu Erndhrungsgewohn-
heiten

Erkundungen im Supermarkt und auf dem Wochenmarkt
Auswertungen und Prasentationen erstellen

B. Zukiinftiges Leben

Konsum heute und in Zukunft — bei uns und in anderen Tei-
len der Erde

Nahrungsressourcen auf der Erde

C. Physik
Eindicken und Trocknen:
Grundverfahren bei jeder Instantsuppe Abbildung 29:  Wiirzmischungen fiir Suppen

D. Chemie
Nahrstoffe in der Nahrung

E. Biologie

Wie sollte gesunde Erndhrung sein?

Wiederholung: Erndhrungskreis und Erndhrungspyramide
Wie wirkt sich ungesundes Essen aus?

(Recherche beim Deutschen Krebsforschungszentrum in HD) Abbildung 30:
Gemeinsames Kochen macht

Spaki.

F. Okonomie
Verschiedene Produkte testen, vergleichen und bewerten

e Fast alle Tage Kraut / Band 11 aus der Reihe , Kataloge

G. Historisches und Begleitbiicher” des Vereins Hohenloher Freiland-

Koch- und Erndhrungsprojekt in einem Freilandmuseum museum e.V. SHA

des Landes Baden-Wirttemberg +  Was die Welt isst, in: GEO 4/2005

. e Was das Essen von uns Menschen erzahlt, in: GEO
H. Lebenspraxis 9/2010
Werbung zum Thema ,Essen” in verschiedenen Massen- e Denzer, Kristin: Zeitbombe Ubergewicht bei Kindern,

medien analysieren VDM Verlag Dr. Miiller, 2007

e DVD 4657008 Unser taglich Brot, (2005)

e DVD 4682362 Der fotografische Supermarkt, (2006)

e DVD 4631132 Unterwegs in die Zukunft, (2009)

e DVD 4657358 Fast Food Nation, (2006)

e DVD Gesunde Erndhrung, Galilieo — Das Wissensma-
gazin / Vol. 2 Gesunde Erndhrung Universal Pictures,
2009

e www.dge.de

e www.landmuseen.de (hier:Wackershofen)
e www.dkfz-hd.de

Abbildung 28: Auf dem Markt gibt es starke Konkurrenz.
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Lernsegment 5: Bestimmung von Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln

Abbildung 31:

Reagenzien und Materialien
zum Nachweis von Stérke
und Zucker

Abbildung 32:
Im Labor

Thematik:

In fritheren Zeiten wusste man in aller Regel, wo-
her die verwendeten Nahrungsmittel kamen und
wie sie produziert wurden. Beim Kochen kamen
dann noch einige wenige zugekaufte Zutaten wie
Salz und Gewiirze hinzu. Die Zusammensetzung
der Speisen war deshalb nachvollzichbar und

meist eindeutig.

Mit dem Beginn der industriellen Produktion von
Lebensmitteln und ihrem Konsum hat sich dies
grundlegend verindert. Bei heutigen Produkten,
vor allem bei Fertiggerichten, hat der Verbraucher
kaum Einblicke in Bezug auf deren Zusammen-
setzung mit Ausnahme der Anteile beispielsweise
etwa an Fett, Kohlehydraten und Eiweiff. Woher
kommen die Zutaten, unter welchen Bedingun-
gen wurden sie produziert, sind bestimmte Sub-
stanzen darin, die man eigentlich gar nicht zu
sich nehmen mochte? Heute werden viele Fertig-
produkte konsumiert, deren Zusammensetzung
in der Produktbeschreibung genau aufgelistet
werden muss. Aber wer liest das schon so genau
und auch regelmiflig? Wer kime denn beim Zu-
bereiten einer frisch gekochten Suppe schon auf
die Idee, neben der Brithe, dem Gemiise, den
Kriutern, Nudeln und den Gewiirzen auch noch

Hefeextrakt, Maltodextrin, Sauerungsmittel und

Aromastoffe mitzukochen? Dies ist beispielswei-
se zu finden auf der Inhaltsbeschreibung einer

»Kaisersuppe®.

Sind dann wirklich alle Inhaltsstoffe aufgefiihrt
oder befinden sich zusitzlich auch nicht genann-
te Stoffe darin? Das sind Fragen, die durch Un-
tersuchungen von Lebensmitteln immer wieder
aufs Neue aktuell gestellt werden miissen, nicht
zuletzt durch regelmifig auftretende Lebensmit-
telskandale. In der EU sind iiber 300 verschie-
dene Zusatzstoffe fiir Lebensmittel zugelassen.
Zusatzstoffe werden beispielsweise beigemische,
um Lebensmittel zu firben, zu siilen oder um
die Konsistenz des Produktes zu beeinflussen. Ein
Warnhinweis gilt seit 2010 fiir einige Azofarb-
stoffe wie £E102, E104, E110, E122 und weitere
dieser Farbstoffe, die vor allem in Siiffigkeiten zu
finden sind. Er lautet: ,Kann Aktivitit und Auf-
merksamkeit bei Kindern beeintrichtigen®. Dies
gibt doch Anlass zum Nachdenken...

Zugange in den Bildungspldnen
der Sekundarstufe 1:

e Nihr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln
nachweisen und deren Bedeutung begriin-
den

e  Zusammensetzung cines Alltagsproduktes
ermitteln

o Wirkungen von Inhaltsstoffen eines Produk-
tes begriinden

e  Chemische Nachweise, Analyseverfahren
und Trennverfahren durchfiihren

e Daten erheben durch Messen, Beobachten,
Beschreiben und Vergleichen

e Stoffe nach ihren Eigenschaften untersu-
chen

o  Stoffgemische und Materialien trennen

Abbildung 33:
Genaue Anweisungen sind
wichtig.



Facheriibergreifendes Arbeiten

Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute

Zunahme von allergischen Korperreaktionen bei Kindern
und Jugendlichen

(Recherche/Umfrage z.B. bei Kinderarzten)

B. Zukiinftiges Leben
Kennzeichnungsverordnung fir Lebensmittel in der EU und
in Deutschland

C. Physik
Stoffeigenschaften untersuchen / Stoff-Steckbriefe erstel-
len / Vergleiche von Stoffen

Stoffe mischen und trennen (Filtern, Morsern, Eindamp-
fen...) Abbildung 34:

Augenschutz nicht vergessen!
D. Chemie
Lésungen, Emulsionen, Suspensionen

Nachweisverfahren fir Starke, Eiweil, Zucker ... o Nihrwerttabellen (z.B. von der DAK)

(Lugolsche Losung, Sudan IllI-Lésung, Medi-Test, Fehlings e Fachzeitschrift ,Erndhrung im Fokus”

Reagenz) e Schwedt, Georg: Chemie und Supermarkt, Aulis-

Farbstoffe in Nahrungsmitteln Deubner 2006

e Schwedt, Georg: Noch mehr Experimente mit Super-
marktprodukten, Weinheim 2009

e Groot/Farhodi: In Sachen Erndhrung (z.B. Gber Zu-

satzstoffe, Schadstoffe ...), Europa-Lehrmittel 2008

E. Biologie
Nahrwerte von Stoffen und Lebensmitteln
(kcal/kJ)

F. Okonomie Video VHS 4272942 Risikio Allergien (2002)

Was bestimmt die Preise von Lebensmitteln? e DVD 4655313 Von A-Antioxidantien bis S-Sorbinsaure
. (2005)

G. Historisches e DVD 4602773 Eigenschaften von Stoffen (2011)

Naturfarbstoffe — auch heute noch aktuell? «  DVD 4653286 Zucker (2005)

H. Lebenspraxis
Mixen und Plrieren — beim Kochen einer Suppe oft unab-

e www.zusatzstoffe-online.de

dingbar
Versuche zur Ermittlung der Zuckermenge in Nahrungsmit-

teln und Getranken

Abbildung 36:
Reagenzien zum Fettnach-
weis

Abbildung 35:
Konzentration ist angesagt
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Lernsegment 6: Nahrungsmittelproduktion heute

I"-_

Abbildung 37: Griines Klassenzimmer im Schulgarten

Abbildung 38:
Getreide - Grundlage unserer
Ernédhrung

Abbildung 39:
Ohne Obstbdume wére es
hier nicht so schén.
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Thematik:

Heute steht uns eine nahezu uniiberschaubare
Menge verschiedener Nahrungsmittel verschie-
dener Anbieter zur Verfiigung. Ist dabei ein Pro-
dukt wie das andere? Oder gibt es gravierende
Unterschiede? Ist der Preis das einzige Kriterium
fiir Qualitit oder ist es die Marke?

Der Markt fragt Bioprodukte so stark nach, dass
die heimischen Produzenten nicht ausreichend
liefern kdnnen. Bioprodukte miissen deshalb zum
Teil sogar aus China importiert werde. Ist das
dann noch 6kologisch sinnvoll? Deshalb lohnt
sich ein Blick in die Produktion von Nahrungs-

mitteln auf jeden Fall.

Wie unser Essen vom Rohstoff zum fertigen
Konsumartikel wird, zeigt ,We feed the world/
Essen global® sehr anschaulich an verschiedenen
Beispielen: Brot aus Osterreich, Fisch aus Frank-
reich, Tomaten aus Spanien, Aubergincn aus
Ruminien, Soja aus Brasilien und Gefliigel aus
Osterreich. Ein durchgingiger Trend innerhalb
dieser Beispiele ist die méglichst kostengiinstige
Massenproduktion dieser Nahrungsmittel in der
Landwirtschaft. Dies erfordert nicht nur sehr

hohe Investitionen in die Betriebe, sondern auch

moglichst hohe Effizienz in den Betriebsablaufen.
Der Preis entscheidet dann im Wettbewerb, wenn
auch so manches auf der Stecke bleibt. Dies gilt
fiir den tiberwiegenden Teil der Nahrungsmittel-
produktion. Daneben haben sich aber auch ande-
re Produktlinien etabliert, z.B. Bio-Produkte oder
regionale Produkte. Hier wird verstirke Qualitit
und auch Tierschutzgerechtigkeit als Produk-
tionsrichtlinie eingefordert. Ein gutes Beispiel
hierfiir ist die Biuerliche Erzeugergemeinschaft
Schwibisch Hall, die sich auf den Vertrieb regio-
naler Produkte aus Hohenlohe spezialisiert hat.

Die

Deutschland hat ein Gesamtvolumen von nahezu

heutige Nahrungsmittelproduktion in
150 Milliarden Euro im Jahr auf einem stark um-
worbenen Markt mit vielen Konkurrenten. Allein
fiir die Werbung um diesen Markt werden astro-

nomische Summen ausgegeben.

Auf der ,,Griinen Woche“ in Berlin 2010 wurde
jedoch neben der Vielfalt der Produkte und ihrer
Anbieter deutlich: Die Preise fiir Nahrungsmittel
werden in Zukunft deutlich ansteigen. Ein Grund
dafiir ist bereits gefunden: Immer mehr Flichen
gehen zur Produktion von Biomasse fiir die
Energicerzeugung verloren. Immer mehr land-
wirtschaftliche Betriebe verindern ihren Schwer-
punke: Der Bauer fritherer Zeiten veridndert sich-

vom Landwirt zum Energiewirt ...

Zugange in den Bildungsplanen
der Sekundarstufe 1:

e  Zusammensetzung cines Alltagsproduktes
ermitteln

e  Vom Rohstoff zum Produkt

o  Landwirtschaft und Nahrungsmittelproduk-
tion

e Regionale Produkte

e Produkte testen, vergleichen und bewerten



Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute

Betriebsbesichtigungen bei Produktionsbetrieben von Le-
bensmitteln

Vergleiche der Angebotspaletten in verschiedenen Super-
markten

B. Zukiinftiges Leben

Trends im Kaufverhalten heutiger Kunden ermitteln (Um-
frage/Interview planen und durchfiihren)

Richtlinien fir die Lebensmittelproduktion in verschiede-
nen Erzeugergemeinschaften erkunden

C. Physik

Mechanischer Arbeitsaufwand beim Bio-Anbau

D. Chemie
Einsatz von Chemikalien in der Landwirtschaft und im Gar-
tenbau

E. Biologie

Nutzpflanzen und Nutztiere des Menschen bei uns und in
anderen Landern bzw. Kontinenten

Wie werden Bioprodukte hergestellt? Beispiele Bioland,
Demeter

F. Okonomie
Preisvergleiche bei Nahrungsmitteln: Teure Bioware contra
billige Massenware, stimmt das so?

G. Historisches
Wann und wo entstanden Anséatze und ldeen fir alternati-
ve Landwirtschaft und Gartenbau

H. Lebenspraxis
Werbung fiir Nahrungsmittel analysieren

I

Abbildung 41: Abbildung 42:
Eine feurige Ernte Was ist eigentlich ,Bio“?
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Abbildung 40:
Hier kann der Salat schon friih gedeihen.

DVD Wir sind Bio
DVD We feed the world (essen global),

DVD 4602754 Agrarregionen und Anbaugebiete
(2011)

DVD 4602755 Strukturwandel — Welche Zukunft hat
die Landwirtschaft (2011)

DVD 4665261 Unser Essen / The future of food (2004)
DVD 4652267 Wie entsteht ein Produkt? (2004)

DVD 4683070 Talking food (und andere DVDs)

DVD 4659106 Bio & Co (2003)

DVD 4202600 Gentechnik in Lebensmittelproduktion
(2000)

www.greenpeace.de/einkaufsnetz
www.bll.de

www.bfl.de

www.rki.de
www.transgen.de
www.slowfood.de
www.bio-find-ich-kuhl.de
www.allesoeko.de
www.oekolandbau.de
www.biokannjeder.de
www.gruenewoche.de

Erzeugergemeinschaften

www.besh.de
www.Neuland-Fleisch.de
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Lernsegment 7: Suppen — Geschichte(n)

Abbildung 43:
Rezepte aus unserem Land
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Thematik:

Deutschland ist ein SUPPENLAND. Nach An-
gaben des ,Deutschen Suppeninstituts” verspeist
jeder von uns etwa 100 Teller Suppe im Jahr. Es
gibt sogar einen eigens ins Leben gerufenen ,, Sup-
pentag", der jeweils auf den 21. November datiert
ist und 2011 bereits zum dreizehnten Male statt-
findet. Beim ,,Suppeninstitut” findet sich einiges
an Information und auch Rezepte fiir Suppen sind
dort abzurufen. Hier werden u.a. die ,,Klassiker®
bei Fertigsuppen benannt: Bei den Tiitensuppen
ist es die Tomatensuppe, bei Konservensuppen
liegt die Gulaschsuppe vorn. Ein ganzes Themen-
heft zu ,,Feine Suppen & Eintépfe bot die Fach-
zeitschrift ,Lust auf Genuf3“ im Dezember 2010
und wurde damit sicher dem Trend zur Suppe ge-

recht. Die Rezepte finden sich auch im Internet.

Gar nicht wenige Suppen haben eine regelrech-
te ,Geschichte®, die sich etwa um ihr Entstehen
rankt. Manche Suppen wurden als billige Mas-
senverpflegung erdacht. Sie sollten unkompli-
ziert sein beim Kochen, Servieren und Essen: Ein
Kochtopf, eine Suppenschiissel und ein Loffel
geniigten als Inventar fiir das Mittagessen. Wih-
rend der Woche iiber war dies am Tisch eines
Bauernhauses fritherer Zeiten die meistgeges-
sene Mahlzeit. Mit reichlich Brot dazu war das
Essen dann komplett, nur am Sonntag gab es ein
umfangreicheres Essen zum Mittag. In spiteren
birgerlichen Haushalten wurde die Suppe ,her-
abgestuft” zur Vorspeise des eigentlichen Haupt-
ganges. Im Suppenteller ist also auch ein Stiick

unserer Kulturgeschichte des Essens enthalten.

Auch Orte und Regionen gaben Suppen und
Eintopfen ihre Namen wie ,Pichelsteiner oder
»Gaisburger Marsch®. Was fiir eine Geschichte da-
hintersteht, lohnt sich oft zu erkunden und eignet
sich deshalb bestens fiir eine ernsthafte Recherche

in alten Kochbiichern.

Suppen kénnen sogar bei der Vermeidung von
Krankheiten helfen. In einer AOK-Mitglieder-
zeitschrift war zu lesen: ,,Es ist offenbar keine Fin-
bildung. Laut einer US-amerikanischen Studie
hemmt die heifle Briihe die Aktivitit bestimmter
weifler Blutkdrperchen, der Neutrophilen. Sie

sollen fir Entziindungsprozesse mitverantwort-
lich sein. Auflerdem enthilt Hithnersuppe gut
verfigbares Zink, das das Immunsystem stirke.
Nicht zuletzt befreien Wirme und der aufstei-
gende Dampf die Nase. Ubrigens: Fertigsuppen
konnen nicht mit einer selbst gekochten Suppe

mithalten®.

Ob das unsere Vorfahren in der Steinzeit schon

ahnten, als sie die ,Ursuppe” erfunden haben?

Zugange in den Bildungsplanen
der Sekundarstufe 1:

¢ Regionale Produkte

o Ernihrungsweisen frither und heute

Abbildung 45: Suppen-Verkostung
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Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute

Suppenkiichen haben wieder Konjunktur: Schnellgastro-
nomie bietet wieder verstarkt Suppen an

Armenkiichen und Vesperkirchen, leider wieder noétig in
unserem reichen Land

T = g e |

B. Zukiinftiges Leben ot e o
Entwicklung eines Gesamtkonzepts fiir die Schulverpfle- e a e S -
gung

i Abbildung 47:
C. Physik ! £ ;’: é Die beriihmte Fischsuppe
Mechanisches Zerkleinern von Suppen-Inhalten (Mixen, ‘&a—*f
Pirieren) L = : ; - -. ‘

Abbildung 46: Thai-Suppen
D. Chemie sind fein.

Welche Wirkstoffe sind darin?

E. Biologie

Hilft Hihnersuppe gegen Schnupfen?

Entwicklung eines gesunden Mentiplans fur die Schulmen-
sa

Abbildung 48:
Auch die Gemiisesuppe ist
lecker.

F. Okonomie
Die erste Systemgastronomie in Deutschland: ASCHINGER
in Berlin bot schon 1920 giinstige und ,,schnelle” Gerichte

an. Damit fand er eine interessante Marktllcke
e  Grimm, Hans-Ulrich: Die Suppe llgt, Klett-Cotta 2006

G.Historisches e Simchen, Helga: Essstorungen und Personlichkeit,

Wie entstand der ,Gaisburger Marsch“? Kohlhammer 2010

(Recherche in schwabischen Kochbiichern)

Wer war der ,Suppenkasper*? *  AlteKinderblcher

e Dias 1053139 Suppenkasper (1984)
e  Wolfel, Ursula: 27 Suppengeschichten, Thienemann
2010 (Neuauflage)

,Der Kaspar der war kerngesund
ein dicker Bub und kugelrund” ...
(Wie sich doch Sichtweisen verdndern ...)

e DVD 4653209 Schmeckt nicht — gibt’s nicht 2004
e DVD 4683371 Vom Saumagen zu Sushi (2010)

e DVD 4665419 Du bist, was du isst (2008)

e DVD 4657594 Zu dick? Zu dunn? (2002)

H. Lebenspraxis
Wie duRern sich Essstorungen heute?

e www.suppeninstitut.de

e www.daskochrezept.de/rezepte/suppen-und-einto-
epfe

e www.petrafoede.de/blog

e www.ag-schulverpflegung.de

e www.schuleplusessen.de

e www.essstoerungen-frankfurt.de

e www.essprobleme.de

e www.magersucht.de
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Lernsegment 8: Ein Gemiisebeet auf dem Schulgelande

Abbildung 49:
Das ,Wunderwerk” der
griinen Pflanze

Abbildung 50:
Gartnern bringt Ernte.

Thematik:

»Ich lebe von guter Suppe und nicht von schoner
Rede® pflegte MOLIERE zu sagen, wenn er auf
seine schriftstellerischen Titigkeiten angespro-
chen wurde. Bevor man allerdings eine leckere
selbstgekochte Suppe mit feinen Zutaten genie-
Ben kann, muss man diese erst mal zur Verfiigung
haben. Am besten schmeckt sie mit selbst ange-

bauten Zutaten.

Deshalb kann beim Thema ,,Suppe* zu den vielen
Einzelaspekten mit cher theoretischer Ausrich-
tung schnell die Praxis dazukommen - nimlich
die Gartenpraxis und auch die Kochpraxis. Und
gerade hier haben unsere Schiilerinnen und Schii-
ler heute grofle Defizite. Die Schule sollte dem
abhelfen. Das ist an (fast) jeder Schule in jeder
Schulart méglich, nur etwas Phantasie und Wille
sind nétig.

Es findet sich (fast) immer eine geeignete Fliche
auf dem Schulgelinde, die Platz fiir ein ,,Suppen-
beet*bietet. Eine Pflanzenauswahl ergibt sich ganz
cinfach aus den Kochrezepten, die man spiter mit
Schiilerinnen und Schiilern kochen méchte. Und
wo ein Wille ist, da ist meist auch ein méglicher

Weg und ein Platz fiir ein Beet.

Schiilerinnen und Schiiler aller Altersstufen schit-

zen als Kontrast zur Arbeit in Klassenzimmer und

Fachrdumen die Abwechslung der Schulgartenar-
beit im Freien. Und dies kann zunichst wirklich
nur mal ein Gemiisebeet sein. Vielleicht wird spa-
ter mal ein hiibscher Schulgarten daraus? Oder es
entsteht Stiick fiir Stiick {iber Jahre ein attraktives
Schulgelinde, das fir Lernen und Leben in der

Schule wichtige Impulse geben kann.

Das erste Suppenbeet ist dann vielleicht riickbli-
ckend die Initialziindung fiir einen wunderbaren
Schulgarten gewesen. In Baden-Wiirttemberg be-
treiben etwa 40 % aller allgemeinbildenden Schu-
len einen Schulgarten und es werden immer mehr.
Das hingt sicher an dem hohen pidagogischen
Potential dieses Lernortes. Und es liegt sicher
auch mit an der Entwicklung vieler Schulen zu
Ganztageseinrichtungen. Angebote fiir den Nach-
mittag in Form von Arbeitsgemeinschaften oder
Neigungsgruppen, dafiir eignet sich ein Schulgar-
ten bestens. Interessierte Lehrerinnen und Lehrer
benétigen aufler Lust und Engagement nur einfa-
che Grundkenntnisse im Girtnern, die man sich
schnell aneignen kann. Suppengemiise zu pflan-
zen, zu hegen und pflegen, zu ernten und damit
zu kochen - das ist eine tolle Abwechslung fur
Schiiler und Lehrer im sonst eher durch Theorie

und Routine geprigten Schulalltag.

Schiilerinnen einer siebten Klasse einer Realschu-
le thematisierten dazu die alte Nutzpflanze ,Kiir-
bis“: Sie zogen im Frithjahr in Blumentopfen im
Schulgebiude einige Kiirbispflanzen vor, setzten
sie im Mai nach den Eisheiligen in ihr Kiirbisbeet
ins Freiland und pflegten und hegten die Pflan-
zen. Im Herbst verkauften sie die iiberzihligen
Kiirbisse auf einem Bazar. Mit den verbleibenden
Kiirbissen kochten sie zum Schulfest eine leckere
Kiirbissuppe. Es war der Renner des kulinarischen

Teils der Veranstaltung!

Zugange in den Bildungsplanen
der Sekundarstufe 1:

e Die Entwicklung einer Pflanze
e Artenkenntnisse erwerben (Nutzpflanzen)

e  Girtnerische Grundkenntnisse

Abbildung 51:
Ein Mini-Schulgarten
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Themenaspekte und Schiileraktivitaten

A. Leben heute

Schulgarten bereichern das Schulleben: Planung von Schul-
garten und Schulumfeld

Schulgarten-Wettbewerb in BW: ,,Gartnern macht Schule”

B. Zukiinftiges Leben
Zertifizierte Schulumgebungen — ein wichtiges Thema fir
die Zukunft unserer Schulen

|14

(Bsp. ,,Grliner Aal” in Aalen)

C. Physik
Arbeitsgange und Methoden bei der Bodenbearbeitung in

Garten und Landwirtschaft

Abbildung 53:
D. Chemie Bei Planungen ist Kopfarbeit angesagt.

Bodenuntersuchungen (PH-Wert, Nitrat, Phosphat)

o PH - Suppenstern
E. Biologie fiir LGS 2014

Freilandbiologische Arbeiten

A

Heimische Nutzpflanzen kennenlernen, anpflanzen, ihre
Entwicklung beobachten, pflegen, ernten und verwerten
Kleinlebewesen im Boden

Kompostierung
F. Gkonomie ' gﬁ . Abbildung 54:
R . . . « s ' Eine Idee fiir die Landesgar-

Wir griinden eine Schulfirma: ,Unsere Schulgéartnerei lie-

tenschau 2014
fert fur verschiedene Anlasse wie Schulfeste...”
G. Historisches
Historische Vorbilder fir Garten:
Hildegard von Bingen, Karl der GroRe e Lernort Schulgarten, AlID-Verlag

e Birkenbeil, Helmut: Schulgarten, Ulmer-Verlag 1997

H. Lebenspraxis e Unterricht Biologie 345 Vielfalt im Schulgarten
Gartnerische Grundkenntnisse erwerben e Unterricht Biologie 346 Schulgelédnde...
Mit selbst produzierten Produkten kochen e Unterricht Biologie 356 Pflanzen leben

Wert und Bedeutung von Lebensmitteln kennen und schat-

zen lernen e Dias 10 56852 Freiflachengestaltung (1996)

e Dias 1057867 Natur an der Schule (2004)

e Video VHS 4266236 A wie Arnika, B wie Baldrian
(1999)

e Video VHS 4283758 Unser Boden (1996)

e DVD 4664852 Vision — Aus dem Leben der Hildegard
von Bingen (2000)

e (CD-ROM 6653773 Botani-topp

e www.schulgaerten-bw.de
e www.schulgarten.gingko-web.de

e www.bag-schulgarten.de

Abbildung 52:
Beim Kochen ist Handarbeit nétig.

41



Facheriuibergreifendes Arbeiten

Reflexion und Resimee nach Durchfiihrung des ,,.Suppen-Projekts* mit Studie-
renden der Padagogischen Hochschule Schwabisch Gmiind im Februar 2011

Johanna Handschmann schrieb in ihrem Buch
»Suppen und Eintdpfe® (Bassermann-Verlag
2007): ,,Suppen kénnen stimulierender Auftake
einer Mahlzeit sein, sie wirmen oder ,6ffnen”
den Magen, vermitteln ein wohliges Gefiihl, sie
regen die Verdauung an, sie sittigen angenchm
bei kleinem Appetit, erginzen sehr gut eine siif$e
Hauptmahlzeit und schmecken selbst zu nichtli-
cher Stunde als ,,Durchhaltemittel” bei lingeren
Festen. Suppen sind einfach universal, genial und

vor allem einfach zuzubereiten®.

Im Rahmen eines dreitigigen Projekes beschiftig-
ten sich Studierende der PH Schwibisch Gmiind

mit der Thematik. Zu Beginn standen allgemei-

ne Aspekte wie Ernahrung und Gesundheit im
Zentrum. Im weiteren Verlauf des Seminars wur-
den nacheinander die Lernsegmente 1 - 8 fach-
wissenschaftlich und fachdidaktisch erschlossen
und vertieft. Dabei wurde auch Wert gelegt auf
Recherchen nach geeigneten Unterrichtsmedi-
en zu den acht Themen, Fachbeitrigen in Zeit-
schriften oder geeigneten Internetquellen. Diese
Funde sind jeweils in einem griinen Kistchen
unter ,Themenaspekte und Schiileraktivititen®
aufgelistet. Am Ende des Projekes stand eine erste
Arbeitsversion fiir diese Lehrerhandreichung, die

dann nochmals iiberarbeitet wurde.

Nach Abschluss des Projekts wurde von den Stu-
dierenden ein kurzes schriftliches Resiimee als
Reflexion gezogen und zwar vor allem unter drei

Kriterien:

1. Hatdie Thematik fiir die Sekundarstufe 1 ge-
niigend pidagogisches Potential in sich?

2. Ist gesellschaftliche Relevanz in Gegenwart
und Zukunft gegeben?

3. Sind ausreichend fachliche Mdglichkeiten
von den Bildungsplinen der Sek. 1 her ge-

wihrleistet?

Diese Einschitzungen der drei studentischen Ar-
beitsgruppen seien abschlielend an den Schluss

des Textes gestellt.
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e T ——

Gruppe A

Natalie, Sarah und Judith:

»Aufgrund der Tatsache, dass schon 8-10 % der
4-5 jihrigen Kinder an Ubergewicht leiden und
dies oft zu ernstzunehmenden Krankheiten fiihrt,
ist es unabdingbar, bereits in der Grundschule
Grundlagen tiber gesundes Essverhalten zu ver-

mitteln und dies in der Sekundarstufe auszubau-

;
g
-

en.
Das gemeinsame Verspeisen der selbst zubereite-
ten Suppen stirkt sowohl das Gemeinschaftsge-
fihl als auch das Selbstwertgefiihl. Die Schiiler
nehmen sich zum einen als Teil der Gruppe wahr,
zum anderen kénnen sie aber auch das Produke

ihrer eigenen Arbeit sehen und schmecken®

Gruppe B

Thomas und Sebastian:

»Gesunde Ernihrung ist gerade in der heutigen
Zcit (Fast-Food-Gesellschaft) ein wichtiges The-
ma. Das Suppenprojeke kann ficheriibergreifend
eingesetzt werden und dann in einzelnen Fichern
vertieft werden. Durch das Projeke lernen Schi-
ler, frische Produkte zu schitzen und Erlerntes

auflerschulisch anzuwenden®

Gruppe C Abbildung 59: ,Supp-Kultur” ist echt cool!

Julia, Leila und Vanessa:

»Pidagogisch sehr wertvoll, da Schiilerinnen und
Schiiler in Alltagssituationen lernen kénnen. Da-
bei konnen sie Planung, Organisation, Durchfiih-
rung ctc. selbst kennen lernen und bewiltigen. Sie
setzen sich mit ihrem eigenen Essverhalten ausei-
nander und werden in Konsum und Verbraucher-
verhalten geschult. Sie sammeln ebenso Primirer-
fahrungen. Sie kénnen eigene Suppenkreationen
erfinden, dadurch wird die Kreativitit gefordert.
Insgesamt geschen wird die Gruppendynamik ge-
fordert. Die Thematik ist facheriibergreifend gut

einsetzbar®

Abbildung 60: Vieles ist méglich um einen Teller Suppe herum.
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Faszination Honigbiene

1. Bienen haben viel zu bieten:
Beitrag zum Kompetenzerwerb in verschiedenen Fachern

Angelika Sellig, Barbara Dresel und Lissy Jédkel

Abbildung 1:
Beobachtungen am Schau-
bienenkasten in Heidelberg

Abbildung 2:
Jungkéniginsuche im
Ablegervolk

Abbildung 3:
Honigschleudern im
Schulgarten

44

Aus dem Bildungsplan fiir allgemein bildende
Gymnasien des Landes Baden-Wiirttemberg kann
man ableiten, dass im Unterricht vieler Ficher
(von Biologie itber NWT bis Latein) die Arbeit
mit Honigbienen in idealer Weise zum Kompe-

tenzerwerb beitragen kann.

In allen Naturwissenschaften ist handlungsorien-
tiertes und entdeckendes Lernen ausgehend von
Phinomenen des Alltags von zentraler Bedeu-
tung. Planung und Durchfithrung von Experi-
menten und Projekten verlangen von den Schii-
lerinnen und Schillern Durchhaltevermégen,
Geduld, sorgfiltiges Arbeiten und Beobachten
und stirken soziale Kompetenzen wie Kommuni-

kations- und Teamfihigkeit.

Alle Naturwissenschaften aber kénnen — auch
fichertibergreifend — nur einen Teil der Wirk-
lichkeit erfassen. Es geht bei Bildung fiir Nach-
haltigkeit um die Vernetzung von naturwissen-
schaftlichen Aspekten mit gesellschaftlichem
Handeln. Im Sinne des Leitbildes einer nachhal-
tigen Entwicklung besteht der gesellschaftliche
Auftrag von Schule darin, dass die Schiilerinnen
und Schiller Systeme und Innovationen unter
okologischen, ethischen, wirtschaftlichen und so-

zialen Gesichtspunkten bewerten kénnen.

Auch naturwissenschaftliches Wissen darf sich
nicht in der Kenntnis von Begriffen und aus-
schlieBlichem Faktenwissen erschopfen. Die
Lernenden sollen durch Schulbildung in #nter-
schiedlichen Fichern viel mehr in die Lage versetzt
werden, an der zukunftsfihigen Gestaltung der
~Weltgesellschaft” im Sinne der Agenda 21 aktiv
und verantwortungsvoll mitzuwirken. Wie kann
es gelingen, im eigenen Lebensfeld einen Beitrag
zu einer gerechten, umweltvertriglichen und

nachhaltigen Entwicklung der Welt zu leisten?

In den Leitgedanken zum Kompetenzerwerb des

Faches Biologie des Bildungsplans fiir allgemein

bildende Gymnasien (S. 202 bis 204) finden sich

naturgemifl viele Ankniipfungspunkte, die Arbeit

mit Honigbienen im Unterricht zu verankern:

e Die Schiiler und Schiilerinnen sollen den
»Menschen in seiner Doppelrolle als Teil der
Natur und als Gestalter der Natur wahrneh-
men.’

e ,Der Biologicunterricht ermdéglicht den
Schiilerinnen und Schiilern die unmittelbare
Begegnung mit Lebewesen und der Natur im
jahreszeitlichen Wandel*.

o ,Bei der konkreten Arbeit an biologischen
Objekten erkennen die Schiilerinnen und
Schiiler Handlungsmuster, welche sie auf
neue Situationen ibertragen kénnen*

e Neben den Aufgaben, Wissen tiber Lebewe-
sen zu vermitteln, ist es ein wesentliches Ziel
des Biologieunterrichts, zur ,Wertschitzung
fiir die Natur® anzuleiten und fiir einen ver-
antwortungsvollen Umgang mit der Natur
zu sensibilisieren und diesen exemplarisch zu
trainieren.

¢ ,Die biologische Grundbildung der Schiile-
rinnen und Schiiler dient auch als Basis fiir
viele Diskussionen in gesellschaftswissen-
schaftlichen Fichern:

e Der Biologicunterricht eignet sich damit
hervorragend fiir die Vermittlung von tber-
greifenden instrumentellen und personalen
Kompetenzen wie Kommunikation und

Teamfihigkeit.

Die Kompetenzen und Inhalte der Klasse 6 im

Fach Biologie konkretisieren wie folgt:

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen...

e typische Merkmale der Insckten und die Le-
bensweise verschiedener Vertreter beschrei-
ben;

o artgerechte Tierhaltung auf der Grundlage
ihrer Kenntnisse iiber die Lebensweise der
Tiere erliutern;

e den Aufbau von Bliitenpflanzen, die Funkti-

on der Pflanzenorgane, den zeitlichen Ablauf



und die Bedingungen wichtiger pflanzlicher
Lebensvorginge beschreiben;

o verschiedene Bliitenpflanzen, auch wichtige
Vertreter der Laub- und Nadelbiume sowie
Kulturpflanzen, aus ihrer direkten Umgebung
an charakeeristischen Merkmalen erkennen;

e an Beispiclen die Gefihrdung einheimischer
Tier- und Pflanzenarten erliutern und Schutz-

maf¥nahmen aufzeigen (Artenschutz).

In den Leitgedanken zum Kompetenzerwerb des
Faches Naturwissenschaft und Technik finden
sich folgende Hinweise im Bildungsplan:

e ,Naturwissenschaftliche Bildung umfasst
Kenntnisse, Kompetenzen und Einstellun-
gen, die die Schiilerinnen und Schiiler in ihrer
Neugier unterstiitzen und zu Problemldse-
strategien hinfithren:

e ,Unterrichtsinhalte des Faches Naturwissen-
schaft und Technik sind Systeme aus der be-
obachtbaren Welt®,

e ,Die Systeme werden in immer komplexeren
Zusammenhingen gesehen; ihre Vernetzung,
der Austausch von Stoffen und Energie, ihre
Stabilitdt, ihr Werden und Vergehen riicken
zunehmend ins Blickfeld:

e Die Schiiler und Schiilerinnen entwickeln
»Teamfihigkeit und Eigenverantwortlichkeit
bei der Arbeit in Projekten Durchhaltever-
mogen und Frustrationstoleranz bei der Lo-

sung komplexer Aufgaben

Als Kompetenzen und Inhalte fiir das Fach Na-

turwissenschaft und Technik der Klasse 10 wird

im Bildungsplan festgehalten, dass die Schiilerin-

nen und Schiiler

e Langzeitbeobachtungen und -messungen auf-
nehmen und auswerten;

o die Zusammensetzung cines Alltagsproduktes
ermitteln;

o cin Alltagsprodukt mittels eines bio- oder
chemietechnischen  Verfahrens herstellen

konnen.

Der Umgang mit dem Naturprodukt Honig leis-
tet aber auch einen exemplarischen Beitrag fiir die
Gesundheits- und Verbraucherbildung.

Die Ausgestaltung des eigenen Lebensstils erfor-
dert kompetente Verbraucher, die Sachwissen
sinnvoll anwenden, um verniinftige Entscheidun-

gen zu treffen. Dabei geht es um praktikable Op-
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tionen fur Situationen alltiglichen Handelns. Ist
die Verwendung von Honig anstelle von Riiben-
zucker wirklich gesiinder? Oder hat Honig einen
eigenen Gesundheitswert? Ist Honig ein ,natiir-
licher® Zucker im Vergleich zum Riiben- oder
Rohrzucker? Was machen eigentlich Invertasen,
wo werden sie in der Lebensmittelindustrie ein-
gesetzt? Und warum mehren sich in letzter Zeit
Meldungen iiber Bienensterben, ohne dass ein

neuer Erreger einer Krankheit entdeckt wurde?

Vorurteile und Betroffenheit ersetzen Sachwis-
sen, meint der bekannte Biologie Mohr Ende der
1990er Jahre im Hinblick auf das Niveau natur-
wissenschaftlicher relevanter Diskussionen im
Alltag. Um sein Handeln nicht bei jedem neuen
Lebensmittelskandal oder jedem neuen Werbe-
trend untiberlegt iiber den Haufen zu werfen, sind
nachhaltige, auf konzeptionellem Verstindnis be-
ruhende Verhaltensweisen wohl sinnvoller.

Die Frage, ob Honig nun gesund oder ungesund
ist, kann niemand unzweifelhaft nur mit ,;ja“ oder
wnein“ beantworten. Dahinter stehen sehr viele
Faktoren, die zu beriicksichtigen sind. Dieser Um-
gang mit Komplexitit ist ein Erfordernis nachhal-
tigen Handelns in den meisten realen Lebenssitua-
tionen. Solche Kompetenzen, auch in Situationen
von Unsicherheit handeln zu kénnen, werden mit

dem Thema Honig exemplarisch geschult.

Die Orientierung auf Bildungsstandards und
Kompetenzen ermoglich hier eine unterrichtli-
che Stirkung und zum Teil Neuorientierung der
Verbraucherbildung. Gefordert sind nicht nur
Fakten, sondern deren Anwendung und Bewer-
tung in Kontexten alltiglichen Handelns. Die im
Schulgarten produzierten Produkte sind dazu in
hervorragender Weise geeignet.

Geschult wird dabei neben dem Fachwissen vor
allem die Bewertungskompetenz. Statt der All-
gemeinplatze wie ,,Naturbelassenheit” oder ,,Bio*
werden konkrete Kriterien sachlich hinterfragt
und menschliches Handeln in gesellschaftlichen

Beziigen diskutiert.

Zu eciner vielfiltigen und gesunden Ernihrung
gehort auch die Fahigkeit, sensorische Qualititen
differenzieren zu konnen. So kann man Vielfalt
wertschitzen und unterschiedliche Vorlieben ent-
wickeln. Es ist eine Aufgabe auch der schulischen

Gesundheitsférderung, diese Differenzierungsta-

Abbildung 5:
Blick in den Bienenkasten im
Sommer

Abbildung 6:
Letzter Blick in den Bienen-
kasten im Herbst
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Abbildung 7: Rémerprojekt

mit Schulkindern im Garten
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Abbildung 8:
Roémisches Miihlespiel

higkeit zu schulen, denn sie muss erlernt werden
(man wird niche als Feinschmecker geboren). Die
Bonitierung von Honig kann dazu einen exemp-
larischen Beitrag leisten.

Inhaltsstoffe des Honigs wie Enzyme, Wasser, Zu-
ckerarten und deren Nachweise, Aminosiuren,
Alkansiuren, Ester, Hydrolyse u. v. a. sind nicht
nur relevant zu Bildungsplanvorgaben beim Fach

Biologie, sondern decken zugleich Inhalte der
Schulchemie ab.

Selbstverstindlich hat der Umgang mit Honigbie-
nen auch Beziige zur Geschichte. Fiir Klasse 6 for-
dert der Bildungsplan im Bereich der Kompeten-
zen und Inhalte des Faches Geschichte, ,ausgehend
von der Spurensuche in der eigenen Lebenswelt”
eine ,Anniherung an die historische Zeit", ,einen
Vergleich antiker ,Lebensorte” sowie die Analyse
der Nachwirkungen der Antike. 4.000 Jahre alte
Zeugnisse  erfolgreicher Domestikation liegen
beispielsweise aus dem mediterranen Raum vor
(Agypten). Man benutzte Bienenwohnungen aus
gebranntem Ton. Der rémische Schriftsteller Vergil
berichtete in seinem vierten Buch iiber das ,,Land-
leben” von Bienenhaltung in Holzkisten und Wan-
derbienenzucht. Der Bienensklave, welcher wohl
zu jedem Gut gehérte, wurde Apiarius genannt, das
Bienenhaus hiefl Melarium. Es gibt also auch viele
Ankniipfungspunkte an die Bildungsplanvorgaben
des Faches Latein:

Abbildung 9: Rémische Schreibtafel mit Wachs

o Der Bildungsplan fordert fiir die Fremdsprache
Latein produktive Formen des Umgangs mit
Texten, die die Phantasie und Kreativitit der
Schiiler anregen.

o Bei,Lernen und Wiederholen von Vokabeln® zur
»Erarbeitung des Grundwortschatzes* (Arbeits-
bereich 1) kann auch die Phantasie der Arbeits-
formen hilfreich sein. Das erworbene lateinische
Vokabular soll von den Schiilerinnen und Schii-
lern zur Wortschatzarbeit eingesetzt werden.

o Im Arbeitsbereich 5 der Klasse 6 (Antike Kul-
tur) ist das romische Leben mit der eigenen
Lebenswelt zu vergleichen. Einzelthemen aus
unterschiedlichen Bereichen des rémischen
Lebens sollen referiert und unter Nutzung ver-
schiedener Arbeit- und Sozialformen prisen-
tiert werden. Privates und 6ffentliches Leben
und das Fortwirken romischer Kultur sind vor-

gegebene Inhalte des Bildungsplanes.

Warum sollte dies nicht durch einen rémischen
Projekttag im Schulgarten méglich sein? Ein
zentrales Element sind die romischen Wachsta-
feln. Aber auch die Zubereitung von Speisen und
Getrinken, der Anbau wichtiger Kulturen (von
Porree bis Weinraute oder Feige und Getreide)
konnen im Schulgarten thematisiert werden. Ma-
thematische Spiele oder der Umgang mit natiirli-

chen Baumaterialien gehéren ebenfalls dazu.

Es gibt in der Bibel nicht nur den sogenann-

ten  Herrschaftsauftrag "Macht  Euch  die
Erde untertan” (Gen. 1,28), sondern auch
den Girtnerauftrag mit der Aufforderung

wden Garten (zu) bebauen und (zu) behiiten®
(Gen. 2,15). Fiir den Ethik- oder Religionsunter-
richt konnte dies ein Ansatz sein, um {iiber eine
neue Umweltethik zu reflektieren. Erich Zenger
(in: Kappes, M. (Hrsg.), Gottes Schépfung feiern
und bewahren, ACK Nordrhein-Westfalen) formu-
liert dies treffend: ,,Die Bibel prasentiert ein gottge-
gebenes Leitbild fiir unseren Umgang mit der Erde
und ihren Giitern. An die Stelle der einseitigen
Fixierung auf Fortschritt und Wachstum miissen
die Ehrfurcht vor der Welt als Schopfung Gottes
und ihre Hochschitzung als Lebenshaus fiir alle, fiir

Mensch, Tier und Pflanze, treten’

Literatur:
e Vogt, M.: Prinzip Nachhaltigkeit. Oekom-
Verlag, Miinchen (2010)



2. Kooperationsmodell Bienenstaat — Lernen durch originale Begegnung

Angelika Sellig

Welche Chancen bieten sich bei der Arbeit mit Honigbienen im Unterricht?

Kontakt zu lebendigen Tieren

Beim Kontakt mit Honigbienen beeindrucke das
hohe Maf§ an Kooperation und Arbeitsteilung
im Bienenvolk und die Komplexitit dieses leben-
digen Systems. Man spiirt, dass das Volk — ,,der
Bien“ — mehr ist als die Summe seiner Einzellebe-
wesen. Beim Beobachten stellen sich viele Fragen
ganz von selbst, kdnnen gesammelt und geordnet
werden. Die Schiilerinnen und Schiiler werden zu
Naturforschern, die sich tiberlegen, wie durch Pla-
nung und Durchfithrung einfacher Experimente

Antworten auf die Fragen zu finden sind.

Der unmittelbare Kontakt zu lebenden Bienen
besitzt eine stark motivierende Erlebniskom-
ponente, diec meist im naturwissenschaftlichen
Unterricht zu kurz kommt. Dort gibt man ,toter
Natur® in Form von Filmen, Bildern, Priparaten

und Prisentationen allzu oft den Vorrang.

Intensives Erleben der Jahres-
zeiten in der Natur

Immer mehr Kinder und Jugendliche verbringen
ihre Freizeit nicht mehr draufen bei Spiel und
Sport, sondern in virtuellen Computerersatz-
welten. Es ist nicht unbedeutend, womit wir uns
umgeben, womit wir uns beschiftigen, welchen
Bildern und Gedanken wir uns iiberlassen, das
haben neurobiologische Forschungen bestitigt.
Naturkontakte wirken sich positiv auf unsere
Gesundheit und unser Wohlbefinden aus, Stille
wird erlebbar, Stress und Aggressionen nehmen
ab, die Konzentrationsfihigkeit steigt. In der Be-
rithrung mit der duferen Natur kommt auch die
innere Natur ins Gleichgewicht. Die Sorge um
die Natur schlieit auch die Sorge um sich selbst
mit ein. Bei der Arbeit am Bienenstock staunen
die Schiilerinnen und Schiiler iiber Phinomene
in der Natur, sehen ihre Schonheit, treten in Be-
zichung und werden beriihrt von den ,Wundern®
der Natur. Diese Erfahrungen machen deutlich,
dass auch der Mensch ein Teil der Natur ist und

lasst ein ,,Dazugehéren” und ,Eingebundensein®
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empfinden. In der Natur kann jeder sein, wie er
ist, sie urteilt nicht. Das schenkt Freiheit — auch
von Rollen, auf die jemand festgelegt wurde. Das

ist heilsam und schenkt Selbstvertrauen.
Prasenz im ,,Hier und Jetzt“

Wir leben in einer Gesellschaft, in der wir stindig
ohne Pausen abgelenkt werden: Handy, Internet,
Werbung, Events, Feiern.... Die Abwehr nicht
erwiinschter Stimuli bei Arbeiten in kiinstlicher
Umgebung fithren zu mentaler Erschopfung. In
natiirlicher Umgebung hingegen, die niche als
bedrohlich empfunden wird, stellt sich eine an-

strengungslose Aufmerksamkeit ein.

Die Arbeit am gedffneten Bienenvolk erfordert
volle Prisenz im Hier und Jetzt, volle Konzent-
ration und Aufmerksamkeit. Auch ,Unruhige®
miissen hier ruhig werden und nachdenken, was
zu tun ist. Die Schiilerinnen und Schiiler iiber-
nehmen fiir ihre Entscheidungen und ihr Tun
Verantwortung, trainieren Durchhaltevermogen

und Sorgfalt.

Erfahrung von Beziehung und
Kompetenz

Durch das gemeinsame Tun am Bienenvolk und
die damit verbundenen vielfiltigen sinnenhaf-
ten Eindriicke stellen sich die Schiilerinnen und
Schiiler einer realen Herausforderung. Sie erle-
ben, dass das cigene Handeln Wirkung erzielt
und niitzlich ist. Sie erspiiren Kooperation im
Bienenvolk und untereinander, das schafft Be-
zichung, auch zu sich selbst. Einladung anderer
Schulklassen zum Honigschleudern oder zu Fiih-
rungen im Schulgarten stirken das Selbstvertrau-
en durch Kompetenz- und Erfolgserlebnisse. So

wird Gliick erlebbar: ,,Be(e) happy!*

Internetquellen:
e www.mellifera.de

e www.bienen-schule.de
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Honig als regionales Produkt -
ein Beitrag zur Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung

Das Thema ,,Honigbienen® bietet die Moglich-
keit, an einem Thema ficheriibergreifend und
handlungsorientiert Gestaltungskompetenz (ver-
netztes Denken, vorausschauende Planung, Ko-
operation und Partizipation, interdisziplinires

Arbeiten) anzubahnen.

Eine nachhaltige Entwicklung hingt zum ecinen
davon ab, die vielfiltigen Wechselbezichungen
auf der Erde zu erforschen, um sinnvolle Ent-
scheidungen dariiber treffen zu kénnen, wie diese
Netzwerke zu schiitzen sind, zum anderen aber
auch davon, dass sich unsere Wertvorstellungen

indern.

Wir kénnen sehr wohl Honig (billig) importie-
ren, nicht aber die Bestiubung unserer heimi-
schen Nutz- und Wildpflanzen, die zu 80% von

Honigbienen bestaubt werden. Diese enorme

3. Leistungen der Honigbienen

48

Angelika Sellig, Barbara Dresel und Lissy Jéakel

Die Honigernte beliuft sich in Deutschland im-
merhin auf etwa 25.000 Tonnen pro Jahr. Der
volkswirtschaftliche Nutzen der Bestiubung
wird in Deutschland jedoch auf beachtliche zwei
Milliarden Euro pro Jahr beziffert und tibersteigt
damit den Wert der Honigproduktion um das
10- bis 15 fache.

Bienen liefern also nicht nur Honig, Pollen, Pro-
polis (Bienenkitt) Gelee Royal (Koniginnenfut-
tersaft) und Wachs, sondern sind ein wichtiger
Wirtschaftsfaktor fiir die Lebensmittelproduk-
tion, und dies ganz zusitzlich zu ihrem 6kologi-

schen Stellenwert.
Das Bienensterben

Ende April, Anfang Mai des Jahres 2008 iiber-
schlugen sich in der Presse Meldungen tber ein
mysteridses Bienensterben groffen Ausmafles in
Siidwestdeutschland. 11.500 Vélker von etwa

Bestiubungsleistung sichert die Biodiversitit vor
Ort. Durch den Kauf regionaler Honigsorten
trigt der Konsument zur Erhaltung der heimi-

schen Vielfalt bei.

Diese Zusammenhinge erkennen die Schiile-
rinnen und Schiiler beim Imkern unmittelbar.
Ebenso verstehen sie, dass sich Nachhaltigkeit nur
unter gleichrangiger Beriicksichtigung von éko-
logischen, konomischen, sozialen, ja sogar auch
ethischen Gesichtspunkeen verwirklichen lasst.

Die beim Imkern erworbene Gestaltungskompe-
tenz erleichtert es den Schiilerinnen und Schii-
lern, auf neue unbekannte Herausforderungen
im realen Leben addquat zu reagieren. Sie werden
durch die beim Imkern gemachten Erfahrungen
befihigt, ein Gespiir fiir das Verbundensein aller
Organismen zu entwickeln. Nutzen wir die Zeit,
die Verbindung mit der originalen Natur — auch
im Unterricht - wieder aufzunehmen und die Na-
tur unter dem Motto ,,Natur erleben, begreifen

und bewahren“ neu bekannt zu machen!

700 Imkerinnen und Imkern wurden teilweise

erheblich geschidige (BVL 2008).

Ursache war anscheinend ein Bodeninsektizid,
das Clothianidin, ein Neonicotinoid, das als
Saatgutbeizmittel an Maiskdrnern eingesetzt
worden war. Das gebeizte Saatgut sollte die
Maispflanzen vor dem gefiirchteten Westlichen
Maiswurzelbohrer schiitzen und wurde grof3fla-
chig eingesetzt. Der Wirkstoff haftete allerdings
nur ungeniigend an den Saatkornern und wurde
beim Sien als Abrieb in die Luft abgegeben. Der
Abriebstaub gelangte auf blithende Pflanzen, ins-
besondere auf Raps- und Obstbaumkulturen, die
nach einem kithlen Frithjahr stark von Honigbie-

nen beflogen wurden.

Aber cigentlich ging es nicht nur um einen Stres-
sor allein, sondern um die Belastung der Bienen-

volker mit immer mehr Faktoren wie weiteren



Insektziden, Varroamilben, Verlust an Tracht-
pflanzen und Pollenquellen im Jahreslauf (denn
was kommt denn nach dem grofiflichigen Anbau

von Raps oder Mais?) u.v.a.

Die Bienen kontaminierten sich mit dem Ner-
vengift und starben zu Millionen. Dieses Insek-
tensterben blieb auch der Offentlichkeit nicht
verborgen. Die Honigbienen riickten als so ge-
nannte ,Umweltpolizei“ und ,Indikatorart fiir
eine intakte Umwelt“ in das offentliche Bewusst-
sein. Bei Honigbienen fille diese Uberlastung des
Systems durch Stressoren mehr auf als bei ande-
ren Insekten oder den ebenfalls als Indikatoren

tauglichen Regenwiirmern.

Die Honigbienen standen seit dem Bienenster-
ben im Fokus des offentlichen Interesses. Mit
Sorge wurde zur Kenntnis genommen, dass durch
solche Ungliicksfille nicht nur die jahrliche Ho-
nigernte, sondern auch die Bestaubung unserer
Nutz- und Wildpflanzenarten ernsthaft in Gefahr

geraten kénnte.

Angesichts dieses Szenarios wuchs in der Bevol-
kerung aber auch die Akzeptanz fiir Mafinahmen
zum Schutz und zur Férderung der Honigbienen
und damit gekoppelt fir andere Insektengrup-
pen. Beispielsweise bemitht man sich um Tracht-
pflanzenangebote in der Kulturlandschaft unter
dem Motto: ,,Bunt statt Griin“ oder eine Verin-
derung der Fruchtfolge auf Maisickern. Die neue
»Bienenschutzstrategie” des Landes aus dem Jahr
2011 soll helfen, gecignete Maffnahmen in die-
ser Richtung umzusetzen. Das Ministerium fur
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz biin-
delt so bewihrte und intensivere Mafinahmen zur
Verbesserung des Nahrungsangebots fiir Honig-
bienen und Wildinsekten.

Quelle:

BVL 2008: Sachstandsbericht zu den Bienenver-
giftungen durch inscktizide Saatgutbehandlungs-
mittel in Stiddeutschland im Jahr 2008.

www.bvl.bund.de
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Abbildung 10
Bienenstécke im Schulgarten (Heidelberg)
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Abbildung 11:
Einfluss der Bienenbestdubung auf den Ertrag von Apfelsorten
(Lampeitl und Schwarz, Allg. Deutsche Imkerzeitung 1977, S 268 ff.)
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4. ,Was summt denn da?*“

Beobachtung und Haltung von Honigbienen im Schulgarten

4.1 Arbeitsgemeinschaft (Klassen 5-7) und Projektarbeit im NwT-Unterricht
der Klassen 9/10

Angelika Sellig

Abbildung 12:
Bienenschwarm

Einfuhrung

Der Schulgarten bietet die giinstige Gelegen-
heit, die Schulumgebung durch Aufstellen eines
Bienenvolkes zu beleben. Lehrkrifte kénnen
imkerliche Grundkenntnisse bei Schulungen ei-
nes ortsansissigen Imkervereins erwerben. Als
Grundvoraussetzung fir die Honigbienenhaltung
muss im Umbkreis von drei Kilometern moglichst
kontinuierlich ein ausreichendes und vielfiltiges
Trachtangebot vorhanden sein (von Obstbiumen
tiber Gartenpflanzen bis zu Rapsfeldern, Esskas-
tanien oder anderen Baumarten wie Ahorn oder

Linde).

Das Bienenvolk kann durch Schiilerinnen und
Schiiler einer Bienen-Arbeitsgemeinschaft z.B.
in den Klassen 5-7 mit vielfaltigen Titigkeiten
durch das Jahr begleitet werden. Die Arbeitsge-
meinschaft sollte sich méglichst wochentlich fur
zwei Unterrichtsstunden treffen und aus bis zu

zwolf Teilnehmern bestehen.

Auch im Rahmen eines Projektes ,Von der Blite
zum Honig" in einer Unterrichtseinheit des Fa-
ches Naturwissenschaft und Technik kann eine
Projekegruppe (z.B. der Klassen 9 oder 10) arbei-
ten. Neben der Betreuung und Honiggewinnung
konnen sich iltere Lernende mit Honiguntersu-
chung und der ,,Chemie der Zucker® im Honig
beschiftigen.

Im Folgenden soll die spannende Entwicklung
eines Bienenvolkes Monat fiir Monat kurz be-
schrieben werden. Begleitend dazu werden im-
kerliche Tatigkeiten erldutert, die jeweils notig
sind, um das Bienenvolk erfolgreich tiber das
Jahr hindurch zu betreuen. Erginzend werden
breitgeficherte Moglichkeiten aufgezeigt, um
die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen einer
Bienenarbeitsgemeinschaft umfassend mit dem

Thema ,,Honigbiene® zu faszinieren..
Erlebnisjahr mit Bienen

Alles was lebr, ist auf vielfiltigste Weise miteinan-
der vernetzt. Die Arbeit mit Bienen macht sehr
deutlich, dass wir in Netzwerken, nicht in ein-
fachen linearen Ursache-Wirkungsbeziehungen,
leben. Es ist unerlisslich, zunichst die Biologie
der Bienen genau kennen zu lernen, um ein Ver-
stindnis fur die Vorginge im Bienenvolk zu ent-
wickeln. Dies ist die Voraussetzung erfolgreichen
Imkerns. Wir begleiten ein Bienenvolk durch das
Jahr und erfahren, wie wir das Volk so unterstiit-
zen kénnen, dass es sich vermehrt und Honig

produziert.

Abbildung 13:
Konzentriertes Einléten der
Mittelwénde



Januar

Die Bienen sitzen in einer dichten Wintertraube

zusammen und halten die Temperatur im In-

neren auf etwa 20-25 °C. Diese ~Heizleistung*

verbraucht viel Energie: mindestens 1 kg Futter

monatlich. Es ist keine Brut vorhanden.

Jetzt diirfen die Bienen nicht gestort werden.

Vor allem Erschiitterungen am Kasten sind sehr

schidlich, da von der Wintertraube herunterge-

fallene Bienen erfrieren. Ein vorsichtiges Anlegen

des Ohres am Kasten lisst ein lautes Summen

héren und macht deutlich, dass sich die Honig-

bienen nicht wie andere Insekten in Winterstar-

re befinden. Wir kontrollieren wochentlich das

Flugloch und halten es von Blittern, Schnee und

toten Bienen frei.

Arbeiten:

e  Zusammenbau und Drahten der Rihmchen

e Mittelwinde gieflen und einléten

e Aktualisierung der Homepage der Bienen -
AG

e Ancignung von Sachwissen zum Korperbau
der Bienen (Stereoskopie), zur ,Bienenspra-
che“u.a.

e  Umfrage zu Honigkonsum bei Freunden
und Bekannten (Sorten, Herkunft, Menge)

e Recherche: Honigangebote in Geschiften

vor Ort
Februar

Je nach Standort, Stirke des Volkes und Witte-
rung beginnt die Bruttitigkeit. Im Zentrum des
Waintersitzes legt die Konigin bereits die ersten
Eier in leere Zellen (sie ,bestiftet” die Zellen).
Die Larven werden auf Kosten der Fett- und
Eiweiflreserven der Winterbienen versorgt. Der
Futterbedarf steigt. Ein briitendes Volk verliert
auch deshalb Bienen, pro Winter und Volk ster-
ben etwa 3.000 Bienen.

Ende des Monats setzt bei wirmeren Temperatu-
ren erstmals der Reinigungsflug ein: Viele Bienen
fliegen aus und entleeren ihre Kotblasen. Das ist
schr wichtig, damit die Bienen nicht an Darm-
krankheiten (Nosematose) erkranken. Gelbe
Kotspritzer konnen ihre Spuren auf Autos oder
Wische hinterlassen, im Schulgarten stort das
aber nicht.

Bei guter Witterung kann man den Deckel vor-

sichtig abnehmen und nachsehen, ob unter der
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Folie Kondenswasser zu erkennen ist. Dies ist ein
Hinweis auf Bruttitigkeit. Oberstes Gebot ist

aber immer noch, die Bienen nicht zu storen.

Arbeiten:

e Fluglochkontrollen: Sitzt das Mausegitter
noch richtig, liegen zu viele tote Bienen oder
Schnee im Weg?

e Vorbereitungen auf den schulinternen ,Tag
der offenen Tiir* (Plakate, Honigabfiillen,
Abfillen von Bienenweidemischungen zum
Verteilen an die Besucher, Bestellungen von
Informationsmaterial z.B. beim Deutschen
Imkerbund, D.I.B.)

e Geholzschnitt im Schulgarten

e  Erarbeitungvon Sachwissen zu Bliitenskolo-

gie und Bestiubung

Abbildung 15: Gehdlzschnitt im Schulgarten
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Marz

Die Frithjahrsentwicklung des Bienenvolkes setzt
sich fort, das Brutnest wichst bestindig. Man
kann erste Jungbienen vor dem Flugloch tanzen
schen. Der Futterbedarf des Bienenvolkes steigt
nochmals. Pollen von Hasel und Weiden werden
eingetragen. Die Bienen brauchen Wasser fur die
Brut.

In der Nihe des Bienenstandes stellen wir eine fla-
che Trinke auf, legen cinige Korken oder Moos-
polster hinein, damit die Bienen nicht ertrinken

und beobachten am Flugloch die heimkehrenden

Bienen mit ihren Pollenhdschen.

Abbildung 17: Beobachtungen an der Wildbienenwand
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Arbeiten:

e  Die Ermittlung der Stirke des Volkes kann
ohne Offnen der Beute anhand des Flugbe-
triebs bei warmen Temperaturen abgeschitzt
werden: fliegen pro Minute etwa 250 Bienen
in den Stock, ist das Volk kriftig.

o  Futtervorratskontrolle durch Anheben des
Bienenstockes, bei Futtermangel Austausch
leerer randstindiger Waben gegen Futter-
waben oder Auflegen von Futterteig auf das
Brutnest

e An cinem Tag mit mindestens 15 °C wird
das Bienenvolk auf eine Zarge eingeengt, die
untere Zarge mit Altwaben wird entfernt.
Die Altwaben werden im Wachsschmelzer
eingeschmolzen.

o Vorstellung der Arbeit am ,Tag der offenen
Tur" durch eine Ausstellung und Honigver-
kauf

e Beobachtungen an der Wildbienenwand, In-
sekten mit Becherlupen fangen und bestim-
men, Lebenszyklus einer Wildbiene

e Stecklinge von Weiden schneiden und be-
wurzeln

e Mikroskopie von Pollen aus herabgefallenen
Pollenhéschen

o  Erarbeitung von Sachwissen zur Konigin-

nenzucht

Abbildung 16: Préasentation der Arbeit am
, 1ag der offenen Tiir*

Abbildung 18: Osmia cornuta (Gehérnte
Mauerbiene)



April

Je nach Gegend liefert die einsetzende Obstbliite
Nektar und Pollen. Nun kann das Wachstum des
Volkes beginnen: Anfang April schliipfen tiglich
etwa 500 Arbeitsbienen, Ende April bis zu 1.000

Bienen. Langlebige Winterbienen werden so

durch kurzlebige Sommerbienen ersetzt.

Arbeiten:

Das Bienenvolk wird Anfang April durch
Aufsetzen einer zweiten Zarge mit je fiinf
Mittelwinden und fiinf ausgebauten Waben
erweitert. Die Mittelwinde werden schnell
ausgebaut, aus dem Nektar und Pollen der
Obstbaumbliite legen die Bienen kriftige
Futtervorrite an. Das Brutnest erweitert
sich stark und wird auf die zweite Zarge aus-
gedehnt.

Einhingen ecines ,Drohnenbaurahmens® in
die zweite Zarge. Dies ist ein ungedrahtetes
leeres Rihmchen, in dem die Bienenarbeite-
rinnen die groferen Drohnenzellen fiir die
minnlichen Geschlechtstiere anlegen.

Mitte des Monats - zur Zeit der Kirsch-
baumbliite - wird iiber einem Absperrgitter
die dritte Zarge - der Honigraum - mit aus-
gebauten unbebriiteten Waben aufgesetzt.
Der Eintrag von Nektar in den Honigraum
beginnt.

Einpflanzen der bewurzelten Weidensteck-
linge in Girten der Schiilerinnen oder an
Feldrainen (mit Landwirten absprechen!)
Einsaat von Blithmischungen zur Bienenwei-
de im Schulgarten, z.B. einjihrig: Mossinger
Mischung, mehrjihrig: Blithende Land-
schaft. Regional geerntet schiitzt diese Mi-

schung den natiirlichen Artenbestand
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Abbildung 20: Erweiterung des Bienenvolkes Foto: Christian Kranich
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e g

- Mai

Das Bienenvolk ist durch Steigerung von Brut-,
Bau- und Sammeltitigkeit nun so stark geworden,
dass es in ,,Schwarmstimmung” kommen kann.
Am unteren Rand der Waben werden Schwarm-
zellen angelegt, in denen durch ausschlieflliche
Futterung der Maden mit Gelee royal, einem spe-

ziellen Futtersaft, Koniginnen herangezogen wer-

den. Thre Entwicklungszeit betrigt 16 Tage.

Im Drohnenrahmen wachsen aus unbefruchteten
Eiern geschliipfte Larven zu Drohnen heran. Sie
sind 24 Tage nach der Eiablage fertig entwickelt.
Der cingetragene Nektar reift in den Waben zu
Bliitenhonig heran.

Abbildung 21: Drohnen- und

Kéniginnenzellen Arbeiten:
oAb Anfang Mai muss in regelmifligem Ab-
stand (7-10 Tage) bis etwa Mitte Juni kon-

Abbildung 22: Schlipfende trolliert werden, ob das Volk in ,,Schwarm-

Konigin . .
stimmung” ist.

e Durch Ziehen der Waben oder durch An-
heben und Kippen der Zargen sicht man
am unteren Rand der Waben nach, ob man
»Spielnipfchen” (kleine Zellen, aus denen
Kéniginnenzellen entstehen kénnen) oder
gar ,,Schwarmzellen® schen kann. Sie miissen
mit dem Stockmeiflel entfernt werden. Das
einzigartig schmeckende weifle Gelee royal
konnen die Schiilerinnen und Schiiler kos-
ten.

¢ Um die ,Schwarmstimmung® zu dimpfen,
kann ein ,Ablegervolk® gebildet werden:
Man entnimmt aus dem Hauptvolk zwei gut
mit Bienen besetzte Brutwaben ohne die K6-
nigin und hingt diese zusammen mit einer
Futterwabe, zwei ausgebauten Waben und
einer Mittelwand in eine neue Beute. Sind
auf der Brutwabe auch Eier vorhanden, kann
das kleine Ablegervolk selbst eine Konigin
heranzichen, ansonsten kann eine Konigin
aus einer Kéniginnenzucht in einem mit
Futterteig verschlossenen Kifig zugegeben
werden.

e  Die verdeckelte Drohnenbrut im Drohnen-
baurahmen muss zur Eindimmung des Be-
falls durch die Varroamilbe regelmifig ent-

fernt werden.

e  Ende des Monates Mai ist es soweit: der Blii-

Abbildung 24: Bestimmung des Wassergehalts im Honig
mit einem Refraktometer

tenhonig kann geschleudert werden.
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¢ Honiguntersuchung (Wassergehalt, Zucker,
Enzyme)
o Pflege der Trachtpflanzenbeete im Schulgar-

ten
Juni, Juli

Im Juni erreicht die Brutaktivitit bis zur Som-
mersonnenwende (21. Juni) ihr Maximum. Das
Bienenvolk kann jetzt aus bis zu 50.000 Bienen
bestehen! Die Bienen finden an Linden und Ess-
kastanien reichlich Pollen und Nektar.

Im Ablegervolk beginnt die Kénigin nach ihrem
Hochzeitsflug mit der Eiablage.

Arbeiten:

e  Schwarmzellenkontrolle bis mindestens
Mitte Juni

e Im Ablegervolk priifen, ob eine Konigin mit
der Eiablage begonnenn hat; die Jungkoni-
gin mit der Jahresfarbe kennzeichnen

e  Kurz vor den Sommerferien Mitte Juli kann
der Sommerbliitenhonig geschleudert wer-
den. Dazu kénnen Schiilerinnen und Schii-
ler anderer Klassen oder Schulen eingeladen
werden.

e Als Ersatz fiir den entnommenen Honig er-
hile das Volk 5 kg Futter (Sirup aus Weizen,
Mais oder Riibenzucker).

e  Varroa - Kontrolle: Durch Einschieben eines
hellen Kunststoffes unter den Gitterboden
der Beute kann nach einigen Tagen anhand
der heruntergefallenen Milben der Befall des
Bienenvolkes durch die Varroamilbe festge-
stellt werden.

e Eine abgeerntete Fliche im Schulgarten mit

Phacelia als Spattracht einsden

August

Das Brutnest der Bienen wird eingeengt. Die
Bautitigkeit im Drohnenrahmen nimmt ab,
Drohnen werden deutlich weniger.

Arbeiten:

e  Trotz der Ferien ist es nach der letzten Ho-
nigernte jetzt an der Zeit, das Bienenvolk ge-
gen die Varroamilbe zu behandeln, z.B. mit
Ameisensiure im Liebig-Dispenser. Dazu
setzt man eine Leerzarge auf, die man an-

schlieflend noch zum Einfuttern benétigt.
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Abbildung 26:
Schiilerinnen beim Entde-
ckeln der Honigwaben

Abbildung 27:
Die entdeckelte Wabe wird in
die Schleuder gehéangt

Abbildung 28:
der Honig l&uft aus der
Schleuder
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Abbildung 29: Vollbesetzte Bienenwabe mit
gelb gezeichneter Kénigin

September, Oktober

Die Winterbienen, die jetzt hauptsichlich entste-
hen, bendtigen zum Aufbau ihres Fett-Eiweifdspei-
chers viel Pollen. Nur mit einem ausreichenden
Futtervorrat kommt das Volk iiber den Winter.

Die Stirke des Bienenvolkes nimmt ab.

Arbeiten:

o ,Weisclrichtigkeit priifen, d.h. nachsehen,
ob noch eine aktive Kénigin im Volk ist, so-
dass es eingewintert werden kann

e Hochste Zeit zur Aufliitterung, schlieflich
muss unsere ,Rauberei“ der Honigertrige
im Bienenvolk wieder ausgeglichen werden.
In der dritten Zarge flittert man in Futter-
eimern Sirup. Am Ende der Auffiitterung
sollte ein Vorrat von 20 kg Futter (10 volle
Futterwaben) vorhanden sein.

e  Frithblitherzwiebeln (Schneeglockchen,
Krokusse, Traubenhyazinthen) als erste

Trachtquelle im Frihjahr stecken

Abbildung 31: Auffiillen eines Futtereimers
mit Sirup



November, Dezember

Das Bienenvolk zieht sich zur Wintertraube zu-
sammen und lebt von den eingewinterten Vorri-
ten. Es besteht als starkes Volk jetzt noch aus min-

destens 15.000 Arbeiterinnen und der Kénigin.

Arbeiten:

o Fluglochkontrollen

e  Bauvon Nistholzern fiir Wildbienen

e Reparaturen an Zargen, eventuell Neufer-
tigung von Zargen, Siubern der Altzargen
und Rihmchen

o  Kerzenherstellung aus Mittelwinden, Gie-
Ben von Anhingern aus Bienenwachs in
Kautschukformen

e Kalenderentwurf ,Unser Erlebnisjahr mit
Honigbienen® mit Hilfe einer D.IB. Vorla-
gen CD

o  Teilnahme am Adventsbazar der Schule mit
Honig- und Kerzenverkauf

o Lebkuchenbacken mit Honig

e  Honigsorten testen (Boniticrung mit dem

~Honigaromarad®)
Resumee

Ein arbeits- und erlebnisreiches Jahr mit den Bie-
nen geht zu Ende, die Schiilerinnen und Schiiler
haben vielfiltigste handwerkliche, girtnerische
und intellektuelle Herausforderungen gemeistert
und die Jahreszeiten intensiv erlebt. Als Lohn

ihrer Arbeit und ihres ecinfihlsamen Umgangs
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Abbildung 32: Bau von Nisthélzern fiir die Wildbienenwand

mit den Honigbienen haben sie verschiedene La-
genhonige mit einzigartigem Geschmack aus der
Umgebung des Schulgartens in Hinden.

Die Zeit um die Jahreswende genieflen wir be-
wusst als stille arbeitsfreie Zeit! Die Vorfreude
auf das erste Summen am Bienenkasten im zeiti-

gen Frithjahr erfillt uns aber schon jetzt.

Literatur und Internetquellen:

e Diemer, Irmgard: Imkern als Hobby,
Franckh-Kosmos-Verlags-GmbH, Stuttgart
2002

e Liebig, Gerhard: Einfach imkern.

TC DRUCK Tibinger Chronik, Aichtal 2002

e www.und-der-Mensch-bliiht-auf.de

Abbildung 33:
Anfertigung von duftenden
Kerzen zum Verkauf

Abbildung 34:
Honig aus der Schulimkerei
mit selbstentworfenem Etikett
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4.2 Besuch beim Honigbienen-Schaukasten

Barbara Dresel

Abbildung 35: Ein Blick ins
Nest

Abbildung 36:
Lernarbeit am Schaukasten
in Heidelberg

Das sollte man wissen:

Schutzkleidung ist nicht erforder-
lich, da das Flugloch am Kasten
in eine andere Richtung zeigt als
die Beobachtungsflachen. Aller-
dings kann es vorkommen, dass
einzelne Bienen sich in den Be-

reich vor der Beobachtungschei-

be ,verirren”. Deshalb sollten mit

den Schiilerinnen und Schilern
im Voraus Verhaltensregeln am
Bienenstand vereinbart werden:

Wir bewegen uns im Zeitlu-
pentempo. Keine Hektik!
Lasst sich eine Biene auf mir
nieder, bleibe ich ruhig ste-
hen, bis sie von alleine wie-
der wegfliegt.

Starke Difte (Haarspray,
Weichspiler usw.) sind mog-
lichst zu vermeiden.

Dunkle, lockige Frisuren mit
einer Kappe oder einem Tuch
bedecken (Die Bienen deuten
dies moglicherweise als Ba-
renfell).
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Wer Tiere halt, ibernimmt damit langfristig eine
grof§e Verantwortung. Bevor man diese Verpflich-
tung eingeht, sollte man sorgfiltig Bedingungen
priifen, Experten befragten und die Folgen (auch
Zeitaufwand und Kosten) bedenken. Wer Ho-
nigbienen selbst halten will, erméglicht sich und
Anderen eine Fiille beeindruckender Naturerleb-
nisse, sollte aber auch seine Freizeit- und Urlaubs-

planung danach ausrichten.

Schulen erhalten bei Interesse an der Arbeit mit
Honigbienen Unterstiitzung von Experten wie
regionalen Imkervereinen, dem Naturschutzbund
oder staatlichen Einrichtungen. Auch ein Besuch
bei einem Imker kann eine wertvolle Lernerfah-
rung sein und vielleicht spitere Bienenhaltung
beférdern. Ein Schaubienenstock kann ebenfalls
ein Kompromiss zum Halten eines eigenen Bie-

nenvolkes sein.

Am Bienen-Beobachtungskasten lasst sich das
Treiben der Bienen aus nichster Nihe verfolgen.
Durch eventuell vorhandene Liifrungsschlitze
kann man sogar den Duft der Bienen wahrneh-
men, was eine besondere Erlebniskomponente
darstelle. Mehrere Schiilerinnen und Schiiler
konnen gleichzeitig beliebig dicht an die Plexi-
glasscheibe heranriicken, um verschiedenen Be-

obachtungsaufgaben nachzugehen:

e Wer entdecke als erster die Bienenkénigin?

e Istsie von einem Hofstaat umgeben?

o  Sind verschiedene Entwicklungsstadien der
Larven zu sehen?

e Welche ,Fiillung“ kann eine Zelle haben?

o Schlipft vielleicht gerade jetzt eine junge
Biene?

e Wo wird im Augenblick ein Rund- oder
Schwinzeltanz durchgefiihre?

o  Welche Farben haben die eingetragenen Pol-
len?

e Bei welchen Pflanzen in der Umgebung fin-
den sich mit den Farben der Pollenhoschen
tibereinstimmende Farben von Bliitenpollen,
z.B. Senf (gelb), Phacelia (hellblau), Klatsch-

mohn (schwarz)?

Durch die Markierung von Sammelbienen kann
verschiedenen  Fragestellungen nachgegangen

werden, zum Beispiel:

e Welche Trachtquellen werden besucht, wie
weit sind sie entfernt?

o Lassen sich Bienen dressieren, wie erfolgt die
Informationsweitergabe?

e  Wie kommt der Nektar in die Zellen?

Von Mai bis Juli kénnen Bienen im Schaukasten
gehalten werden.
Besondere im
Schaukasten

Bedingungen

Nicht die haufigen Besuche durch Schulklassen,
sondern die riumlichen Verhiltnisse fithren zu
extremen Bedingungen fur die Bienenhaltung
im Schaukasten. Daher kann es sich dort immer

nur um eine zeitweise Unterbringung der Bienen

handeln.

Dies hat mehrere Griinde. Zum einen lassen sich
Temperatur und Beliiftung nicht so gut steuern
wie in einem normalen Bienenstock. Vor allem
aber entwickelt sich ein Bienenvolk normaler-
weise zur mehrfachen Grofle dessen, was in einen
Schaukasten passt (Schaukasten: ca. 2 — 6 Wa-
ben, Magazinbeute: 30 - 40 Waben). Das bedeu-
tet, dass das Volk je nach Entwicklung vielleicht
schon nach kurzer Zeit in eine grofiere Bienen-
wohnung umquartiert werden muss. Man kann
auch einen Teil der voll besetzten Waben entneh-
men und durch leere Waben ersetzen, um dem
Volk weitere Wachstumsmoglichkeiten zu bieten.
Mit den entnommenen Waben kann ein anderes
Volk verstirkt werden.

Solche massiven Eingriffe in die Entwicklung
des Bienenvolkes sollten nur vom erfahrenen
Imker durchgefithrt werden. Meist wird fiir die
Besetzung des Schaukastens im Frithjahr cher ein
kleines, schwaches Volk (z.B. etwa 3.000 Bienen)
ausgewihlt, das nach Einschitzung des Imkers
ohnehin cher geringe Chancen hat, sich zu einem
starken und Ertrag bringenden Wirtschaftsvolk

(ca. 30.000 Bienen im Mai) zu entwickeln.



Management in der Sonderwoh-
nung ,,.Schaukasten“

Auch in einem kleinen Vélkchen steckt ein unge-
heures Entwicklungspotential. Die Konigin legt
in Spitzenzeiten bis zu 2.000 Eier tiglich, dies
entspricht der Zellenanzahl auf der Fliche einer
Wabenseite. Selbst wenn sie den Spitzenwert im
Eierlegen nicht ganz erreicht, braucht das Volk
doch auch noch Platz fiir Honig- und Pollenvor-
rite, zum Beispiel fir Regentage oder trachtarme
Zeiten.

Bereits mit Brut belegte Zellen werden erst nach
drei Wochen wieder frei, wenn die Arbeiterinnen
schlippfen. Da die aus den Eiern schliipfenden
Larven von jungen Bienen, den ,,Ammenbienen®,
versorgt werden, muss den Larven bis zu ihrer
Verpuppung am 9. Tag stets cine gentigende Zahl

an Ammenbienen gegeniiber stehen.

Auch die Puppen werden nichtssich selbst tiberlas-
sen. Je nach Witterung werden sie gewdrmt oder
gekiihlt, um im Brutbereich eine Temperatur von
35 °C zu halten. Dies iibernehmen Bienen eines

bestimmrten Alters, die ,,Heizerbienen®.

Es wird ersichtlich, wie fein abgestimmt das Ma-
nagement der verschiedenen Faktoren wie Wit-
terung, Tracht, Vorrite, Entwicklungsstadien,
Eierlegerate sein muss und wie groff dabei der
Einfluss des Faktors Platz ist. Von sich aus wiirde
ein Bienenvolk, das beim Schwirmen auf Woh-
nungssuche ist, eine Hohle, die von Vorneherein
als zu klein erkannt wird, gar nicht annehmen.

Wegen der vorherbestimmten Problematik ist be-

sonders grofie Umsicht des betreuenden Imkers

erforderlich.
Der Schaukasten als Sommerhaus

Spitestens im Juli und August legen die Honig-
bienen ihre Wintervorrite an. Vom Menschen
entnommener Honig muss soweit ersetzt werden,
dass einem kleinen Volk etwa 16 kg, einem nor-
mal grof8en Volk etwa 25 kg Winterfutter zur Ver-
fiigung steht. Eine Wabe fasst etwa 2 kg Honig.
Ein kleines Volk braucht also, da von der zuletzt
geschliipften Brut noch einige Zellen leer bleiben,
mindestens 8 bis 10 Waben zur Uberwinterung.
Bei ciner iiblichen Magazinbeute entspricht dies

einem Stockwerk, Zarge genannt.
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Aufgabe: Wie viele Waben besitzt der betrachtete
Beobachtungskasten? Kénnte das Bienenvolk ge-
niigend Futter einlagern, um darin zu Giberwin-
tern? (Diskussion: Was passiert mit dem Volk,
wenn es nicht im Schaukasten bleibt? Es kann in
eine Magazinbeute umgesetzt und aufgefiittert

werden.)
Die Wintertraube

Wenn im Herbst die Temperaturen sinken, bezie-
hen die Honigbienen ihren Wintersitz, die wegen
ihrer Form so genannte Wintertraube. In dieser
Kugel mit moglichst geringer Oberfliche konnen
sie die Energieabgabe nach auffen minimieren.
Die Bienen halten in der Wintertraube die fiir In-
sekten erstaunliche Temperatur von 20°C. Dabei
wechseln abgekiihlte dufiere Bienen ihre Plitze
mit innen sitzenden. Ganz geschiitzt sitzt die Ko-
nigin in der Mitte. Wihrend des Winters zicht
die Traube langsam iiber das Honiglager. Dabei
werden die siilen Vorrite nach und nach in Wir-

me umgewandelt und verbraucht.

Aufgabe: Konnte im betrachteten Beobachtungs-
kasten eine Wintertraube formiert werden? (Dis-

kussion: Der Kasten ist zu schmal, um eine Kugel

zu bilden.)
Einen Schaukasten selbst bauen?

Unsere erfahrenen Schulgarten-Imker raten von
einem Selbstbau ab: Die Mafigenauigkeit ist
schwer einzuhalten. Im Fachhandel sind fertige
Schaukisten erhiltlich. Die Kosten eines serien-
mifig gebauten Modells sind mit ca. 150 Euro
erschwinglich. Die Schaukisten sind meist fiir
2 Waben vorgeschen, die einzeln tbereinander
hingen. So kann die Konigin sich nicht so leicht
verstecken. Die Lernphase ist linger, wenn die
Konigin nicht gekennzeichnet ist. Die Schiiler
miissen genauer hinschauen: Ist es die Konigin
oder vielleicht doch ein Drohn oder eine Arbei-

terin?

Die Waben sollten hell (d.h. recht neu) sein. So
erkennt man die Bienen besser und es sieht an-
sprechender aus. Man kann einem bautitigen
Volkchen auch Leerrahmen geben, die dann in
Naturbau ausgebaut werden, was besonders inte-

ressant ist.

Aufgaben:

1. Wie lasst sich die GroRe des
Volkes schatzen, ohne alle
Bienen zu zéhlen?

2. Wie groR ist das Bienenvolk
im Schaukasten?

3. Nach wie vielen Tagen geht
der Konigin im Schaukasten
der Platz aus, wenn sie tag-
lich 1.000 Eier legt?

Abbildung 37: Der Schaukas-
ten kann von beiden Seiten
geodffnet werden

Abbildung 38: Schiilerinnen
am Schaukasten

o000 c00000000000000000000000000
.

Losungen: :
. 1. Einen durchschnittlich mits
Bienen besetzten Wabenbereichi
auswahlen, sodann die Flache ei-s
nes bestimmten Bruchteils einers
Wabe definieren, z.B. mit einers
Schablone. Die gefundene An—f
zahl an Bienen mit dem entspre—f

chenden Faktor auf die gesamte :
Wabenfldche hochrechnen.
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3. Auf 2 Waben sind zwar 8.000 :
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5. Bienenweide im Schulgarten

Lissy Jékel, Barbara Dresel

Kornelkirsche (Cornus mas)

Die Kornelkirsche (Cornus mas) bliht im zeitigen Frih-
jahr, z. B. im Marz. Sie hat zwar eine dhnliche Blutenfarbe
wie die zur gleichen Zeit blihenden Arten Winterjasmin,
Forsythie, Zaubernuss (Hamamelis) oder die méannlichen
Katzchen der Hasel oder Weide, aber sie ist unverwechsel-
bar: Ihre Zweige stehen stets paarweise gegeniiber, sind
also gegenstandig angeordnet. Die Bliten sind vierzahlig,
wobei die Blitenhiille kiirzer ist als die Staubblatter. Die-
se Bluten findet man gehauft an den Astgabeln. Aus der
Gattung Cornus, zu der die Kornelkirsche gehort, schatzen
wir weitere Straucharten, wie den Roten Hartriegel. da-
gegen sind unscheinbar griinlich — grau. Wenn die Kor-
nelkirschen Blatter bilden (erst nach der Blite) und die
langlichen Kirschen reifen, ist sie wieder gut erkennbar.
Die Kirschen reifen erst im Spatsommer oder Herbst, und
erst wenn sie wirklich reif sind, ibersteigt der Zucker- den
Sauregehalt. Fallen einem die Frichte beim Berihren in
die Hand, sind sie reif. Aus Kornelkirschen lassen sich Mar-
meladen herstellen, die man wegen des sehr kraftigen
Fruchtgeschmacks auch mit Apfel oder anderen weniger
aromatischen Friichten ,strecken” sollte.

Die Laubblatter der Kornelkirsche sind ungeteilt, die Blatt-
adern laufen zur Blattspitze hin. Die Kornelkirsche kann
man Uber Absenker vermehren: Die Zweige werden zur
Erde gebogen und der Teil am Boden wird mit einem Stein
beschwert; die Spitze schaut heraus. Nach der Wurzelbil-
dung (etwa 1 Jahr) kann man die neue Pflanze abtrennen.

WeiRdorn (Crataegus)

Beim Weilkdorn (Crataegus) gibt es den Eingriffligen (Cra-
taegus monogyna) und den Zweigriffligen Weildorn (Cra-
taegus laevigata), die sich auBer durch die Zahl der Griffel
pro Blite in der Blattform geringfligig unterscheiden.
Weildorn ist ein wunderbarer Schutz fir britende Sing-
vogel, in seiner Hecke verstecken sich immer ein paar Nes-
ter.

Der WeiRRdorn ist ein Rosengewdchs, von dem etwa 70
verschiedene Tierarten leben kdnnen, wie hier beispiels-
weise ein Rosenkdfer.

Die Frichte sehen aus wie kleine Hagebutten, entspre-
chen vom inneren Bau aber einem Apfel mit Kerngehause.
Der WeilRdorn ist namensgebend fiir Herzmedikamente
wie Crataegutt.

Der WeiRdorn bliiht mit zahlreichen weilichen duftenden
Bluten, wenn seine Blatter gerade austreiben. Die Staub-
blatter innerhalb der weilen Blitenhlle sind rotlich, spa-
ter braun.

Abbildung 42: Fruchtender WeilRdorn
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5.1 Geholze als Trachtpflanzen

Weide (Salix)

Die Weiden der Gattung Salix stellen flir Botaniker eine He-
rausforderung dar. Es gibt eine Fiille schwer unterscheidba-
rer Arten. Einige davon aber kann man doch erkennen, und
ein Garten ohne Weiden ist ein unvollkommener Garten.
Singvogel wie der Weidenlaubsanger Zilpzalp oder die Wei-
denmeise sind auf diese Baume angewiesen. Die Honigbie-
nen schatzen die Pollen der Weidenkatzchen als wertvolle
Tracht im Vorfriihling. Die silbrigen Haare des mannlichen
Blltenstandes Uiberragen zunachst die Geschlechtsorgane
der Bluten. Dann aber strecken sich die Staubblatter in die
Lange und geben den Pollen frei. Die weiblichen Katzchen
sind unscheinbar grinlich. Fir den Schulgarten eigenen
sich Dotterweiden mit ihren wunderbar gelb gefarbten
Borken, oder Salweiden. Weidenrinden bilden mit der be-
rihmten Salizylsaure einen chemischen Vorlaufer der ASS
(Acetylsalizylsaure), des bewdhrten Schmerzmittels und
Blutdrucksenkers. Weiden kann man sehr gut durch Steck-
linge vermehren: ein Zweig mit mehren Knospen wird ab-
geschnitten und zu zwei Dritteln in lockere humose Erde
gestreckt. So kann man sogar lebende Zdune flechten.

Abbildung 43 - 45: Ménnliche Bliitenkétzchen

Ahorn (Acer)

Wenn man auf dem Schulgeldande noch Platz fir einen
kleinen Baum hat, ist Ahorn geeignet. Es kommen der Bur-
gen-Ahorn (Acer monspessulanum), der Spitz-Ahorn (A.
platanoides), der Feld-Ahorn (A. campestre) und der Berg-
Ahorn (A. pseudoplatanus) in Frage. Die letztgenannten
Arten kdnnen aber recht groR werden. Ahornbdaume sind
bedeutsame Bienenfutterpflanzen. Die gelbgriinen Bliiten
des Spitz-Ahorns treiben vor den Laubblattern aus. Beim
Bergahorn hiangen die unscheinbaren Bliten als Traube
nach unten, wenn der Baum schon Laubblatter gebildet
hat. Der Spitzahorn bietet im Herbst durch die prachtvolle
Laubfarbung weitere Akzente. Die gefligelten Friichte flie-
gen als Propeller oder lassen sich auf die Nase kleben. Die
Gattung Ahorn bietet gute Gelegenheit, das Bestimmen
von Arten zu erlernen, weil hier mehrere Vertreter mit
Laubblattern oder Friichten klar unterscheidbare Merkma-
le zeigen.

Abbildung 47 - 49:
Blatter von Spitzahorn, Bergahorn und Feldahorn

Abbildung 50: Ahorn-Bliite

Abbildung 51:
Bliiten des Bergahorn

61



Steckbrief

Biologie - NwT - Facheriibergreifendes Arbeiten

5.2 Ein- und zweijahrige Trachtpflanzen

Kornblume (Centaurea cyanus)

Die Kornblume (Centaurea cyanus) kann man im Schulgar-
ten gut aussden. Da sie ja eigentlich eine Begleitpflanze
der Getreidefelder ist, braucht sie viel Licht und einen gut
bearbeiteten offenen Boden. Sie ist keine Wiesenpflan-
ze. Es eigenen sich Mischungen mit Getreide, Kornrade,
Kamille und Mohn. Die Aussaat erfolgt im Marz, oder im
September zusammen mit dem Wintergetreide.

Die Kornblume ist ein Korbbliitengewdchs, bei dem sich
viele réhrenférmige blaue Bliten in einem Korb vereinen.
Die Laubblatter sind schlank und silbrig behaart. Die Pflan-
zen bleiben etwas kleiner als die Getreidepflanzen und
wachsen eher am Rand des Ackers. Kornblumen und Flo-
ckenblumen sind nah miteinander verwandt und bilden
ahnliche Blitenkopfe ohne Stacheln. Die getrockneten
blauen Blitenkopfe der Kornblume kdnnen einer Teemi-
schung optische Farbtupfer verleihen. Von ganz anderem
BlUtenbau, aber dhnlicher azurblauer Farbe wie die Korn-
blume, ist die Wegwarte mit zungenformigen Bliten im
Korb.

Abbildung 53: Bliitenstand der Kornblume

Vergissmeinnicht (Myosotis)

Wenn im Garten fast noch nichts bliiht, gehéren die nied-
rigen Pflanzen des Vergissmeinnichts (Myosotis) mit zu
den ersten Begleitern der Gartentulpen, Narzissen oder
des heimischen Goldlacks. Die Blattrosetten erinnern an
Feldsalat und iberwintern, aber sie sind sparlich behaart.
SchlieBlich gehort die Gattung Vergissmeinnicht zu den
Raublattgewdchsen.

Wenn man die Pflanzen auch ohne Bliiten erkennt und bei
der Bodenbearbeitung stehen ldsst, zeigt sich ein reich-
licher blauer Blitenflor. Man kann Vergissmeinnicht im
Juni aussden, aber meist verbreitet es sich von ganz allein,
wenn die blihenden Pflanzen bis zur Reife stehen bleiben.
Die Bliiten des Vergissmeinnichts sind einzeln sehr un-
scheinbar, aber fir die Honigbienen im Friihjahr eine at-
traktive Trachtpflanze mit Pollen und Nektar. Es gibt Gber
40 heimische Arten des Vergissmeinnichts, und auch die
haufigen Gartenformen.

Abbildung 54: Vergissmeinnicht
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Senf (Sinapis alba)

Der WeilRe Senf ist im Garten von Bedeutung, weniger als
Quelle des Gewiirzes, sondern zur Bodenbedeckung im
Spatjahr sowie natrlich als spate Bienenweide. Der Wei-
Re Senf Sinapis alba bildet gelbe Kreuzbllten, die etwas
kleiner sind als die vom Raps. Die Pflanze wirkt bei naherer
Betrachtung stachlig behaart. Die Laubblatter sind fiedrig
gelappt oder fiederteilig. Die Schoten werden von einer
Mittelwand in zwei Kammern getrennt und sind langlich.
Die Schoten laufen nach oben spitz zu, sie enthalten meh-
rere kugelrunde hellbraune Samen.

Der Senf kann ausgesat werden, nachdem die Flachen im
Sommer abgeerntet wurden. Dann bleiben die Pflanzen
entweder bis zum Frost stehen, oder die Flache wird noch
fir den spateren Anbau von Wintergetreide oder einer an-
deren Kultur wie Feldsalat genutzt.

Friiher stellte man aus den Senfsamen der Region Gewdir-
ze her. Heute wird der Samen meist importiert. Die Scharfe
der Samen beruht auf deren Gehalt an Senfdlglycosiden,
die erst bei der mechanischen Beschadigung des Samens
durch eine enzymatische Reaktion ,scharf" werden. Das
Enzym kommt durch Zerstérung der Membranen der Zel-
len in Kontakt mit den Senfélglycosiden und spaltet den
Zuckerrest (Glycosid) ab — nun schmeckt es scharf.

Abbildung 56: Schoten vom Senf

Farberwaid (Isatis tinctoria)

Die Farberpflanze Isatis tinctoria besitzt noch einige we-
nige wilde Vorkommen in der Region, wird aber als Gar-
tenpflanze immer popularer. Ihre hell gelben Bliiten bilden
einen duftenden Bliitenflor, wenn viele Pflanzen auf einer
Flache wachsen. Ein beeindruckender Bestand wurde an
der Quelle des Neckars zur Landesgartenschau in Schwen-
ningen 2010 angelegt. Der Farberwaid bliiht mitten im
Sommer, zum Beispiel im Juli. Sie ist ein KreuzbllUtenge-
wachs. Die Laubblatter (welche frither zum Farben blauer
Textilien vor allem aus Lein eingesetzt wurden) sind lang-
lich und hell blaugriin mit zwei Ohrchen am Blattgrund.
Die Frichte sind, so wie es sich fur Kreuzblitler gehort,
Schoten. Allerdings hat jede der fingernagelgrofRen eifor-
migen hdngenden Schoten eine ganz platte Gestalt und
schimmert bei Gegenlicht violett. Mit den Jungpflanzen im
Garten muss man vorsichtig umgehen und sie vor konkur-
rierenden Pflanzen schiitzen. Die Aussaat erfolgt am bes-
ten im April bis Juni, aber die Bliiten kommen erst ein Jahr
spater.

Abbildung 58: Fruchtender Férberwaid mit Schétchen
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6. Mit Honig suRen — ein gesundes Vergniigen?

W
te

> &

Lissy Jékel

irksame Bestand-
ile im Honig

. Die Glucoseoxidase erzeugt

permanent kleinste Mengen
von desinfizierendem Was-
serstoffperoxid.

. Die im Honig enthaltenen

Einfachzucker haben eine
osmotische, die Zellen
zersetzende Wirkung auf
Mikroorganismen.

. Honig kann atherische bzw.

keimtdtende Stoffe aus
Trachtpflanzen enthalten
(so genannte pflanzliche
Inhibine).

Abbildung 59:
Mit Glucoseteststdbchen
ldsst sich der Glucosegehalt
bestimmen.

Abbildung 60: Glucosetest
links: sehr hoher Gehalt

auBlerhalb des Messbereichs,
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rechts: keine Farbreaktion

Auch wenn man (noch) nicht selbst Imker ist,
kénnen die Themenbereiche Bienen, Bestiubung
und Honig jederzeit mit sinnvollen Beziigen zum
Bildungsplan bearbeitet werden. Eine Kooperati-
on mit einem Imker sowie ein Lerngang zu seinen
Volkern wiren natiirlich sehr empfehlenswert.
Die folgenden Lernsegmente befassen sich mit
Inhaltsstoffen des Honigs, ihrer ,Chemie® und
physikalisch-technischen Eigenschaften von Ho-
nig und Wachs.

Lernsegment 1:
Scharfe Enzyme im Honig — und
eine ganze Menge Chemie

Das Unterrichtgesprich zum Thema Honig kann
mit verschiedenen Problemfragen bzw. Phinome-
nen eingeleitet werden:

1. Problemfrage: Eine ,Erwirmung von Honig
tiber 40°C zerstort wichtige, erniahrungsphysio-
logisch wertvolle Inhaltsstoffe®, steht in Verbrau-
cherempfehlungen zum Honig. Welche Stoffe
genau sind denn das? Was bewirken sie?
(Problemkreis Enzyme im Honig: Amylase, In-
vertase, Glucoseoxidase, vgl. Sachinformationen
auf der folgenden Seite)

Ein Unterpunkt der Enzym-Thematik kann die
experimentelle Untersuchung der Reaktion der
Glucoseoxidase unter Bildung von H,O, sein
(Material 1). Auch die Amylasewirkung im Ho-
nig fithrt zu tiberraschenden Phinomenen (Ma-
terial 3).

2. Problemfrage: Warum soll Honig tiberhaupt
gesund sein, er besteht doch fast nur aus Zucker?
Auch hier bedeutet dies vor allem eine Annihe-

rung an die Thematik der Glucoseoxidase.

Lernsegment 2:

Ist Zucker gleich Zucker?
Zuckerriiben und Honig im Ver-
gleich

Was heifdt eigentlich Naturproduke? Auch Ri-
benzucker ist das Ergebnis der Fotosynthese von
Lebewesen.

Eine kontrastierende Gegeniiberstellung von Rii-
benzucker und Honig kann also durchaus sinn-

voll sein.

Zur Zuckerriibe gibt es zahlreiche gute Sach-
informationen von landwirtschaftlichen Fach-
verbinden, z.B. Information Medien Agrar e.V.
(i.m.a). Hier kann man an dem absolut leckeren
Thema Zucker die eher unbeliebte Thematik der
Fotosynthese ,,schmackhaft machen®. Auch die
didaktischen Ansitze, historisches Lernen (Ko-
lonialismus, Mittelamerika und Zuckerrohr, ers-
te Riibenfabriken 1801, Kontinentalsperre und
Napoleon) mit dem Thema Nachhaltigkeit zu
verkniipfen, lohnen sich.

Das Verkosten von Zuckerriiben kann wihrend

der Erntezeit in der Schule erfolgen.

Die Schiiler recherchieren in Veréffentlichungen

(z.B.i.m.a - Broschiire ,,Die Zuckerriibe") und im

Internet zu den Schwerpunkten:

e  Anbaugebiete fir Zuckerriiben in Deutsch-
land und der EU

e Bodenanspriiche der Zuckerriibe

e  Zusammensetzung der erntereifen Zucker-
riibe

e  Verarbeitende Betriecbe und Marktanteile
von Grofffirmen in Deutschland

e Zuckerimport und Export

Honig und Haushaltszucker (Saccharose) reagie-
ren unterschiedlich. Im Honig konnen Glucose
und mit Fehlingscher Lésung reduzierende Zu-
cker nachgewiesen werden. Erst wenn man aus
Haushaltszucker "Kunsthonig" hergestellt hat,
lassen sich reduzierende Zucker (Material 2) und

freie Glucose nachweisen (Material 1).

Lernsegment 3:
Untersuchung von Honig, ein
Anwendungsfeld physikalischer
Messmethoden

Honig enthile bis zu etwa 18 % Wasser. Der
Wassergehalt ist fir die Konservierbarkeit von
grofler Bedeutung. Daher sind Verfahren der Be-
stimmung des Wassergehaltes nicht unwichtig.
Hierfiir wird ein so genanntes Refraktometer ver-
wendet. Hier konnen wir durch Lichtbrechung
(also den Brechungsindex in Abhingigkeit von
der Konzentration der Losung) den Wassergehalt

messen (Material 1).
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Sachinformationen: Enzyme und weitere Inhaltsstoffe im Honig

Glucoseoxidase ist ein Enzym, das ganz natirlich im Honig vorkommt.
Es ist Bestandteil korpereigener Sekrete, welche die Bienen schon beim
Transport von der Bliite zum Stock dem Nektar (oder anderen Zuckerlo-
sungen) zufiigen. Genau der durch die Glucoseoxidase ausgeldsten Um-
wandlung von Glucose zu dem keimtotenden oder Keime hemmenden
Wasserstoffperoxid wird eine grofRe Bedeutung bei der Konservierung
des Honigs im Bienenstock beigemessen. Die Gluconsaure sorgt flir einen
niedrigen pH-Wert (3,5 bis 5,5), auch dadurch wird die Lebenstatigkeit

von Bakterien gehemmt.

Chemie der Wirkung der Glucoseoxidase: Fur ihre spezifischen Wirkun-
gen brauchen Enzyme jeweils auch Coenzyme. Das gilt auch fiir die Glu-
coseoxidase. Die Glucoseoxidase der Honigbienen ist ein Him-Protein,
welches vom Coenzym FAD/FADH, abhéngig ist (vgl. Heft 1, S. 49). Nach
Bindung der Glucose an das Enzym Glucoseoxidase am aktiven Zentrum
erfolgt der Elektronentransfer auf das am Enzym gebundene Coenzym
FAD, es wird dabei zu FADH, reduziert. Gluconolacton wird freigesetzt, es
kann spontan oder enzymatisch zu Gluconsaure hydrolysiert werden. In

einem zweiten Schritt wird molekularer Sauerstoff an das Ringsystem des

Tabelle 1: Zusammensetzung des Honigs

FAD addiert und dadurch Wasserstoffperoxid gebildet. Dazu ist
Sauerstoff erforderlich, oder ein anderer Elektronenakzeptor.

Neben dem Enzym Glucoseoxidase enthalt Honig weitere En-
zyme zur Verarbeitung von Kohlenhydraten. Eines davon ist
Amylase. Dies Uberrascht vielleicht, denn der aus den Pflanzen
geschlirfte Assimilatsaft enthalt kaum Starke. Die mit dem Pol-
len eingetragene Starke ist minimal. Wichtiger ist wohl, dass
Neubildung von Starke aus Monosacchariden im Honig verhin-
dert wird. Durch die Wirkung der Saccharase entstehen Glyco-
sylreste. Diese kénnen auf andere Zucker Gibertragen werden, so
entstehen beispielsweise Maltose oder Erlose. Im Honig wiirde
neu gebildete Starke durch die Amylase zligig wieder zu Zuckern

abgebaut.

Fir flissigen Honig ist bedeutsam, dass Gemische verschiedener
Zucker weniger stark kristallisieren als Losungen mit nur einem
Zucker. Das interessiert nicht nur die Verbraucher, sondern ist

auch fiir die Bienen von Vorteil.

(nach Informationen eines Schweizer Bienenforschungsinstituts bzw. der Uni Bayreuth,).
* Die Mengen der Enzyme sind so gering, dass sie nicht in mg, sondern in Wirkeinheiten (U pro kg) angegeben werden.

Inhaltsstoff Herkunft

Anteil im Honig

Wasser Pflanze

15-18%, durchschnittlich 17,2%

Glucose (Einfachzucker)

Pflanze und Honigbiene

25 - 35 %, durchschnittlich etwa 31%

Fructose (Einfachzucker)

Pflanze und Honigbiene

32 - 42%, durchschnittlich etwa 38%

Saccharose (Zweifachzucker) Pflanze 0-2%
Maltose (Zweifachzucker) Biene 2-8%
Melezitose (Dreifachzucker aus Saccharose und Honigtaublattlaus 0-20%
Fructose, kommt nur in manchen Honigsorten vor)

Erlose (Dreifachzucker aus Saccharose und Gluco- Biene und Blattlaus 0-6%
se, Kristallisationshemmer)

Enzyme u. a. Wirkstoffe gesamt Biene und Pflanze 2%

Saccharase Honigbiene 20— 200 U pro kg (Wirkeinheiten*)
Glucoseoxidase Honigbiene 10-300 U pro kg

Phosphatase Biene und Bliitenpollen 7-40U pro kg

Amylase Biene

Aminosauren gesamt Pflanze und Biene 200 mg -2 gprokg

300 - 600 mg pro kg

Organische Sauren gesamt Pflanze und Biene

Aromastoffe, Farbstoffe, Lipide Pflanze und Biene

Riboflavin Pflanze und Biene 0,2 -0,6 mg pro kg
Ascorbinsaure Pflanze und Biene 22 mg pro kg
Mineralstoffe, vor allem Kaliumsalze Pflanze 0,2 (-1)%

Wasserstoffperoxid abnehmend mit dem Alter
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Abbildung 61:
Pollen der Sonnenblume

Abbildung 62:
Zentrifugenglas
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Abbildung 63:
Pollen der Esskastanie

Abbildung 64: Keimende
Pollen der Scheinquitte
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Abbildung 65: Robinien-
Pollen

Lernsegment 4
Mikroskopie der Pollen

Wenn Honig bis zu 200 Inhaltsstoffe enthilt (in
schwankender Menge), ist es kein Wunder, dass
Honigsorten so verschieden schmecken. Der
Pollenanteil beeinflusst weiterhin das Kristallisa-
tionsverhalten. Uber die Pollen erhilt man Hin-
weise darauf, an welchen Bliiten die Bienen Nek-

tar gesammelt haben.

Zur Mikroskopie wird nicht gefilterter Honig
verwendet. Wegen des geringen Pollenanteils
(0,5%) im Honig ist eine Konzentrationserhé-
hung sinnvoll. Eine Loffel- oder Messerspitze Ho-
nig wird dazu mit Leitungswasser in einem 50 ml
Becherglas o. 4. gemischt. Die Lésung fiillt man in
Zentrifugenrohrchen. Bei einer einfachen Tisch-
oder Handzentrifuge ist schon nach etwa 1 min
ein winziger ,Bodensatz“ aus Pollen am Gefifi-
grund erkennbar. Der Uberstand wird vorsichtig

mit der Pipette entfernt.

Zur Mikroskopie verwendet man entweder 70%
Ethanol oder 5% Saccharoselosung. So benetzen
die Pollen besser als mit Leitungswasser. Aller-
dings kann man deutlich feststellen, wie schnell
in der Zuckerlésung die Konzentration von Mi-
kroorganismen zunimmt (einfache Firbung mit

cinem Tropfen Methylenblau).

Die 5%ige Saccharose-Losung hat einen weiteren
Vorteil. Damit kann man ecinige Pollen (Schein-
quitte) zum Austreiben des Pollenschlauches
motivieren. Die Pollen werden in einem Trop-
fen der Zuckerlosung auf einen Objekttriger ge-
bracht. Diesen Objeketriger legt man fiir % bis 1
Stunde in eine feuchte Kammer (Petrischale mit
feuchtem Filterpapier und Deckel). Bei manchen
Arten klappt dies jedoch nicht (Feinstrahl, Arti-
schocke). Die Mikroskopie von frischen oder ge-
trockneten Pollen ist jederzeit problemlos még-

lich ohne aufwindige Priparation.

Literatur und Internetquellen:
e  Hinweise zum Chemieunterricht siehe:

Lernsegment 5
Bonitierung

Wihrend man iiber den gesundheitlichen Effekt
von Honig streiten kann, sind seine geschmackli-
chen Besonderheiten wirklich tiberzeugend. Sen-
sorische Tests beim Honig aus dem Schulgarten
sind unverzichtbar. Welche Sorten man erginzend
nimmt, kann man akeuell entscheiden. Wichtig
wiren jedoch die Verwendung von gekennzeich-
neten Honigsorten sowie das Abfiilldatum, das

nicht linger als zwei Jahre zuriickliegen sollte.

Die Honigsortenvorlieben kann man auch statis-
tisch untersuchen:

Gibt es geschlechtsspezifische Vorlieben? Es wird
die Hypothese gepriift, dass Manner /Jungen cher
herbe Sorten wie Esskastanie bevorzugen und
Frauen / Midchen eher milde Sorten wie Robi-
nie. Die Rangkorrelationskoeffizienten kann man

mit einfachen Statistikprogrammen berechnen.

Zur Bonitierung (Material 4) sollte man gut ver-
fugbare Sorten einsetzen, zum Beispiel Rapsho-
nig, Esskastanienhonig, Sonnenblumenhonig so-
wie Waldhonig und Robinienhonig (irrefithrend
als Akazienhonig gehandelt) u. a. Sortenhonige
nach Angebot. Nach dem konzentrierten Honig-
genuss sollte man das Zihneputzen nicht verges-
sen, da Honig gut an den Zahnoberflichen haftet

und Karies hervorrufen kann.

Welche Honigsorte passt zu welchem Gericht?
Diese Frage kann man natiirlich auch durch
Austausch praktischer Erfahrungen kliren. Der
Honig wird ja nicht pur verzehrt, sondern mit
anderen Lebensmitteln kombiniert. Zum Siiflen
von Tee bevorzugt man vielleicht den klaren hell-
flissigen Robinienhonig, auf dem Honigbrot
seine spezielle Lieblingsmarke (vom hellen Raps
bis zur herben Esskastanie oder eine Obstbaum-
bliitenmischung) und fiir das Karamellisicren bei

Fleischgerichten einen flissigen Honig.

http://www.chemieunterricht.de/dc2/kh/kh-honig.htm

e zur Chemie der Glucoseoxidase siehe auch:

http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/4/cm/kinetik.vlu/Page/vsc/de/ch/4/cm/

kinetik/enzymtest.vscml.html



Abschlussdiskussion:
Ist Honig gesund?

Es kommt drauf an!
Zur Diskussion der Frage, ob Honig gesund sei
oder nicht, gehort die Berticksichtigung weiterer

Faktoren:

Wegen der Gefahr des Sauglingsbotulismus wird
von der Gabe von Honig an Kinder unter einem
Jahr abgeraten. ,Sporen einiger Bakterien kon-
nen im Honig Uberleben. Besonders gefahrlich
ist der Krankheitserreger Clostridium botulinum,
der das Botulinumtoxin freisetzt, welches zu Lah-
mungserscheinungen fiihren kann (Botulismus).
In geringen Mengen wurde dieser Erreger auch
in einzelnen Honigen nachgewiesen. Vermutlich
wegen der noch nicht voll entwickelten Darmflo-
ra sind Sauglinge starker durch bakterielle Infekti-
onen gefdhrdet als Erwachsene.”

Durch thermische Zersetzung von Zucker bildet
sich das Aldehyd Hydroxymethylfurfural (Mail-
lard-Reaktion als nicht - enzymatische Briu-
nung). Dies kann von Fachleuten zum Nachweis
der Alterung bzw. Wirmebehandlung tiber Chro-

matographie genutzt werden.

Honig, der speziell fir medizinische Zwecke
verwendet wird, wurde durch Bestrahlung keim-

frei gemacht. Er ist damit eben nicht mehr ganz

Biologie - NwT - Facheriibergreifendes Arbeiten

naturbelassen, sondern absichtlich behandelt.
Dieser Honig wird zum Teil auch im klinischen
und ambulanten Bereich zur Wundbehandlung

eingesetzt.

Auch gefilterter Honig ist nicht mehr véllig na-
turbelassen, fiir Pollenallergiker aber sicher von
Vorteil. Auch das Riihren, welches die Kristalle
zerkleinert und einen cremigeren Honig hervor-
ruft, bedeutet einen verindernden Eingriff. Aber

ist das von Nachteil?

Auf manchen Honigetiketten findet man die In-
formation: kalt geschleudert oder kalt geriihre.
Ist diese Angabe aussagekriftig? Es erinnert an
die Verarbeitung von Olivensl. Wiirde man Wa-
ben der Honigbiene zum Schleudern erwirmen,
kime es zum Schmelzen des Wachses. Bienen-
wachs schmilzt bei 63°C, aber schon bei iiber
40°C hielten die Waben dem Druck beim Schleu-
dern nicht stand. Diese Information ist also trivi-
al und irrefithrend. Auch das Rithren des Honigs
wiirde bei Raumtemperatur erfolgen, sofern der

Honig tiberhaupt cremig gerithre wird.

Das Thema Honig ist demnach wie kaum ein an-
deres gecignet, Werbung auf tatsichlichen Infor-
mationsgehalt hin oder auf Verbrauchermanipu-

lation hin zu hinterfragen.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Lésungen

Arbeitsblatt 1: Untersuchung von Inhaltsstoffen im Honig: Der Glucosetest

1. Es wird so lange verdiinnt (1:10, 1:100 usw.) bis die Farbung des Teststabchens im mittleren Bereich der Farbskala liegt. Das Ergebnis
wird mit dem Verdiinnungsfaktor multipliziert.

2. Wenn dieses Produkt der Reaktion der Glucose bei Anwesenheit von Glucoseoxidase tatsachlich H,0, ist, muss ein Teststreifen flr
Glucose sich auch durch Zugabe von H,0, verfarben. Das kann man nach entsprechender Hypothesenbildung praktisch Gberprifen.

Arbeitsblatt 2: Chemie: Zucker und Honig
Aufgabe 3: Die glycosidische Bindung zwischen Glucose und Fructose fixiert die Ringform der Einzelzucker, so dass keine reduzierenden
Aldehydgruppen entstehen kdnnen.

Arbeitsblatt 3: Hallo! Mein Pudding wird nicht fest!
Nur wenn der Honig mit der Milch gekocht wird, also alle Enzyme denaturieren, entsteht ein fester Pudding. Die im Honig enthaltene
Amylase schafft es sogar, bereits vernetzte Starke eines gekochten Puddings wieder zu verflissigen, wenn man den Honig nach dem
Kochen erst einrlihrt. Auch der Test mit lodkaliumiodid ist eindeutig: Nach Zugabe von Honig mit intakten Enzymen wird die bereits
gebildete lodstarke wieder entfarbt. Das dauert allerdings etwa 1 h.

Arbeitsblatt 4: Feinschmecker ans Werk: Entdecke deinen Lieblingshonig

. Lindenblitenhonig, Rapshonig, Léwenzahnhonig, Edelkastanienhonig, Tannenhonig

. Im Lagenhonig kann man alle Trachtpflanzen aus der Umgebung eines Bienenvolkes im Radius von 3 km erschmecken. Lagenhonige
sind geschmacklich einmalig und nicht reproduzierbar.

. Farbe, Aussehen, Geruch, Konsistenz, Mundempfinden, Geschmack, Aroma, Abschlussnote

. Fein-aromatischer, weiller Honig von cremiger Konsistenz, samtig: Frihlingsbliite

. Kauf von regionalen Honigen sichert Artenvielfalt vor Ort, da Honigbienen etwa 80% der heimischen Wild-, Kulturpflanzen bestauben
(Wert der Bestaubungsleistung in Deutschland 2 Mrd. Euro jahrlich), nachhaltiger genussreicher Konsum, regionale Imkerunterstit-
zung ohne lange Transportwege

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Untersuchung von Inhaltsstoffen im Honig: Der Glucosetest

Tragerfolienstreifen So funktioniert ein Glucoseteststreifen:
Glucoseteststreifen wurden entwickelt, um den Glucosegehalt im Blut oder
o Harn zu bestimmen. Der GOD-Test ist u.a. bei der Diagnose von Diabetes von
Immobilisierte Bedeutung. Aus der Farbe kann mit Hilfe der Vergleichstabelle der Testrohr-
chenverpackung auf die Glucose-Konzentration in der Priiflésung geschlossen
werden. Mit diesen Streifen lasst sich auch in Lebensmitteln, z.B. im Honig,
der Glucosegehalt bestimmen.
Der Glucose-Nachweis erfolgt durch eine gekoppelte Enzymreaktion. Die Glu-
cose wird von der Glucoseoxidase unter Bildung von Wasserstoffperoxid zu

Glucoseoxidase,
Peroxidase und
die Vorstufe eines
Farbstoffes, z.B.
Molybdanblau

Aufgaben Gluconsaure oxidiert:

1. Bestimme quantitativ den Glucosegehalt von Honig
(Losungshinweis: Verdiinnungsreihe).

2.  Wie kann man experimentell absichern, dass es sich
bei dem gebildeten Elektronenakzeptor (bei der
enzymatischen Umwandlung der Glucose zu Gluco-

D-Glucose +0, - Gluconsdure + H,0,

Die Peroxidase (ein Enzym, das H,0, entgiftet) oxidiert mit dem gebildeten

nolacton bzw. Gluconsiure) tatsichlich um Wasser- Wasserstoffperoxid einen Redoxindikator, der einen deutlichen Farbumschlag

stoffperoxid (H,0,) handelt? zeigt:

¢ Stelle eine Hypothese auf!

e Fihre den Versuch durch und bewerte die Ergeb- H,0, + Phosphormolybdat > Molybdénblau
nisse!

Woher kommt der Gesundheitswert des Naturproduktes Honig?

Das Enzym Glucoseoxidase wird von Pilzen (wie beispielsweise der Gattung Penicillium) sowie auch vom Seidenspinner Bombyx mori und
auch von Honigbienen gebildet und ist im Honig enthalten. Wie in den Teststédbchen katalysiert die Glucoseoxidase im Honig die chemische
Reaktion einer kleinen Menge Glucose zu Gluconsaure (bzw. Gluconolacton) und Wasserstoffperoxid. Wasserstoffperoxid ist als desinfizie-
rend bekannt, denn es wird zum Beispiel fir Mundwasser eingesetzt. Dieses gering konzentrierte H,O, macht wohl einen groRen Teil der
Gesundheitswirkung von Honig aus.

AuBerdem spielen moglicherweise weitere Stoffe aus den Trachtpflanzen eine Rolle, die ebenfalls Mikroorganismen hemmen (pflanzliche
Inhibine).

Flussiger Nektar — eingedickter Honig:
Bestimmung des Wassergehaltes in Zuckerlosungen

Fruchtsafte, Most und Nektar enthalten neben ver-
schiedenen Zuckern (Glucose, Saccharose, Fructo-
se) hauptsichlich Wasser als Lésungsmittel. Uber
die Dichte kann man den ungefahren Zuckergehalt
angeben. Dies ist wirtschaftlich von Bedeutung bei
der Honigernte, aber auch im Weinbau, der Obstin-
dustrie und der Getrankeproduktion.

Mit einem Refraktometer wird die Dichte und da-
Abbildung 66: Refraktometer mit indirekt der Wassergehalt des Honigs gemes-
sen. Gemessen wird die Umlenkung des Lichts,
das durch den Honig féllt. Man nennt dies Bre-
chungsindex. Er ist von der Dichte abhangig. Das
Verfahren ist nach dem Osterreichisch-deutschen
Wissenschaftler Adolf Ferdinand Wenceslaus Brix
(1798-1870) benannt, der es im Jahre 1870 entwi-
ckelte. Daher ist Grad Brix, auch °Brix, eine Maf3-
einheit der spezifischen Dichte von Flussigkeiten.

Abbildung 67: Skalen des Refraktometers
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Chemie: Zucker und Honig

Sachinformationen

Zucker kann man natirlich am Geschmack erkennen. Hier zerféllt auf unserer Zunge in den Geschmacks-
sinneszellen beim Reizen der Rezeptoren flr SUR ein gustatorisches Protein (G-Protein). Dieses aktiviert
dann einen zweiten Botenstoff; der bewirkt eine Umpolarisierung der Sinneszelle und schon schicken
synaptische Vesikel Botenstoffe zur ndchsten Nervenzelle in Richtung Gehirn. Die Qualitat sul} ist eine der
mindestens 5 Qualitaten, welche die Zunge wahrnehmen kann (suf, sauer, fleischig-wiirzig = ,,umami®,
bitter, salzig).

Die verschiedenen Zucker (z.B. Fructose = Fruchtzucker, Glucose = Traubenzucker, Saccharose = Rohrzu-
cker, Ribenzucker, Haushaltszucker) schmecken unterschiedlich siR. Ein Grund dafir ist, dass die Mole-
kile unterschiedlich gebaut sind und deshalb nicht gleich gut auf die Rezeptoren passen. Saccharose ist
ein Zweifachzucker (Disaccharid) und besteht aus Glucose und Fructose.

Zucker kdnnen mit der Fehling-Probe auf ihr Reduktionsvermogen gepriift werden. Im Gegensatz zu Glu-
cose und Fructose fehlen der Saccharose reduzierende Eigenschaften. Wird die Saccharose hydrolytisch
gespalten, entstehen Glucose und Fructose in gleichen Mengen.

Die Honigbienen haben aus dem Nektar von Blitenpflanzen oder dem Zuckerkot der Blattlduse (Wald-
honig) eine Saccharose - Losung geschliirft. Honig enthalt durch die Wirkung der Enzyme der Honigbiene
keine nennenswerten Mengen Saccharose mehr. Stattdessen finden wir die gebildeten Monosaccharide
Glucose und Fructose in etwa gleichem Verhaltnis. Sie haben eine jeweils andere SiiRungsintensitat als
Saccharose. Aber sind sie deshalb gestinder? Wohl kaum. Sie sind nur vorverdaute Saccharose.

H,OH (:H,0H
O, HOM,C g H e a HOHL o H
OH 0 HO + H,0 —» OH + HO
HO CH,OH HO OH HO Bl
OH OH OH OH
Di+)-Saccharose Di+)-Glucose Di=1-Fructose

Herstellung von Kunsthonig

Etwa 3 cm? Saccharoselésung werden im Reagenzglas mit wenigen Tropfen konzentrierter Salzsdure ver-
setzt. Nach vorsichtigem Erhitzen bis zum Sieden (Siedeverzug vermeiden!) kiihlt man das Gemisch und
neutralisiert mit verdiinnter Natronlauge.

,Kunsthonig“, den man verkosten kann, ldsst sich mit Milchsdure oder Zitronensaure herstellen. Dazu
erhitzt man in einem Lebensmittelgefal etwa 70%ige Rohrzuckerldsung mit einigen Tropfen der Saure
bis zu 1 Stunde.

Nachweis reduzierender Zucker mit der Fehlingprobe

Material: Durchfiihrung:

e Wasserbad (200 ml-Becherglas auf einem Mische im Reagenzglas je 2 cm? Fehling | und Feh-
Dreiful® mit Drahtnetz Gber einem Brenner) ling Il, so dass eine dunkelblaue Losung entsteht.

e  Reagenzglaser Gib den zu testenden Zucker hinzu und erhitze die

e Fehling-Losung | Mischung im Wasserbad.

e  Fehling-Losung Il Gelb-, Orange- oder Rotfarbung zeigt reduzierende

Zucker an.
Aufgaben

1. Verkoste verschiedene Zucker. Lege dabei besondere Aufmerksamkeit auf die StRkraft. Beziehe
Kunsthonig und Bienenhonig in die Vergleiche ein.

2. Teste verschiedene Zucker, Honige und Kunsthonig mit der Fehling-Probe auf ihre reduzierenden
Eigenschaften.

3. Erklére Deine Ergebnisse mit Hilfe einer Literaturrecherche: Warum haben Honig und Kunsthonig
reduzierende Eigenschaften, nicht aber Haushaltszucker (Saccharose)?

Abbildung 68 und 69:

Zuckerverkostung

Hydrolytische Spaltung der
Saccharose in die Monosac-
charide Glucose und Fructose

Abbildung 70: Durchfiihrung
der Fehling-Probe
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Hilfe! Mein Pudding wird nicht fest!

Hallo!

Ich habe folgendes Problem. Wir missen auf Rat des Arztes so gut es geht

den gesamten Industriezucker ersetzen. Ich habe heute versucht Pudding zu
machen. Ganz normal die Milch aufgekocht nur ohne Zucker. Als er angerihrt
war und von der Platte genommen wurde, habe ich flissigen Honig zum StRen
untergeriihrt. Schmeckte gut. Nur leider wurde der Pudding nicht fest. Konnt
lhr mir helfen? Vielen Dank.

Grul’ Sarah
Hallo Sarah,
Abbildung 71: Puddingversuch, links mit versuch es mal mit Fruchtzucker. Oder schau mal unter Rezepten fiir
Honig, rechts mit Haushaltszucker Diabetiker nach.
Gruf} Esther

Hallo Esther,
danke flr die Antwort. Leider ist Fruchtzucker auch keine Alternative. Unsere Tochter hat ADHS. Die einzige StiRungsart, die
die Krankheit nicht noch unterstitzt, ist Honig. Der macht nichts. Bei den Diabetikern habe ich leider auch keinen Pudding

gefunden.
Gruf’ Sarah Hallo Sarah,
das liegt sicher an den Enzymen im Honig. Mische doch den Honig mit der Milch und koche beides zusammen
auf und gib dann erst das angerihrte Puddingpulver bzw. Starkemehl dazu. Wie steht es mit DidtstiRe oder Stevia
ersuzgu;ljiﬁrsatz? ... Ich habe auch schon mal den Honig gleich mit der
Hallo, Milch aufgekocht, das gefallt mir aber nicht wirklich,

weil der Honig ja neben der SiiBe auch viele Vitami-

klar geht das, habe ich schon 6fter gemacht, wahlweise mit Ahornsirup ne hat und die macht man dann ja alle tot

(schmeckt auch irre gut) oder Honig. Ich mache das immer so, dass ich den

GruB3 P.
Pudding nach Anleitung koche, allerdings ohne Zugabe von Zucker. Dann wenn
er in der Abklhlungsphase ist, riihre ich den Sirup, bzw. Honig (muss aber ganz
flissiger sein) mit dem Schneebesen unter. Gut riihren, so kiihlt der Pudding
sogar noch schneller ab und bildet keine Haut.
Liebe GriRe Denise Ich habe den Honig nicht gleich mitgekocht, weil ich gelesen habe, dass der Honig beim Aufkochen

auch an SiRe verliert. Ansonsten habe ich es gemacht wie Denise. Er ist aber nicht hart geworden.
Bezliglich Stevia weiR ich noch nicht Bescheid. Ich red mal mit dem Arzt. Werde es wohl noch mal
versuchen. Geschmeckt hat die Schokosof3e ja.

Grul® Sarah Also ich hatte noch nie Probleme mit dem Festwerden, allerdings flige ich den
Honig bzw. Sirup auch erst zu, wenn der Hartungsprozess schon begonnen
hat. Er sollte nicht mehr heiR sein. E. L

... Hallo!
Heute hatte ich ein Gesprach mit dem Arzt. Er sagt, es macht keinen Unterschied, welche StiBungsmethode ich nehme. Chemisch
gesehen unterscheidet sich Zucker nicht vom Honig. Es sollte auch vielmehr das Ziel sein, insgesamt den Zuckerkonsum zu verringern.
Ganz umgehen kann man ihn eh nicht. Die Lebensqualitat wiirde stark leiden. Ich versuche mich nun trotzdem mit Honig. Ich mochte
mich aber fir die ganzen Antworten noch mal bedanken.

GruR Sarah

Aufgaben:

1. Kann man der Sarah die richtige Antwort auf Ihre Frage geben? Welche sich zum Teil widersprechenden Vermutungen tauchen im Text
auf?

2. Stelle eigene Vermutungen auf! Beriicksichtige dabei die Inhaltsstoffe des Honigs, insbesondere die Kohlenhydrate und die Enzymeiwei-
Re!

3.  Entwirf einen Vorschlag, wie Du Deine Hypothese mit einem Experiment testen kannst! Besorge die Zutaten (Puddingmehl, Zucker, flus-
sigen Honig aus dem Schulgarten, der nicht dlter als zwei Jahre ist, Milch, Kochplatte, Topfe, Messbecher, Schalchen, Loffel).
4.  Protokolliere Deine Beobachtungen und bewerte dann Deine Vermutungen!

Formuliere an Sarah eine fachlich korrekte Antwort!
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Feinschmecker ans Werk: Entdecke deinen Lieblingshonig!

Imker verkaufen ,Sortenho- 1. Welche ,Sortenhonige” kennst Du? Schreibe auf:
nige” und ,Lagenhonige”. 2. Was ist ein Lagenhonig? Recherchiere im Internet unter www.neuerhonig.de im Artikel
"Der kleine Bruder des Weins".
3. Wodurch unterscheiden sich Honige?

Deine Sinnesorgane — die Sensoren — helfen Dir, Deinem Lieblingshonig auf die Spur zu kom-
men. Die Verkostung — man spricht auch von ,,Bonitur“— gelingt am besten, wenn Du zunachst
auf die Farbe, das Aussehen (klar, dicht..) und die Konsistenz (cremig, hart, flissig ) achtest und
dann erspirst, wie sich der Honig auf Lippen, Gaumen und Zunge anfiihlt (Mundempfinden).
Teste anschlieRend Geschmack und Aroma des Honigs. Dabei solltest Du gleichzeitig an einer
Losung des Honigs riechen. Lose dazu etwa 30 g Honig in 30 ml Wasser in einem Rotweinglas
auf. Damit du allen Aromen auf die Schliche kommst, schwenke das Weinglas so, als ob Wein
verkostet wiirde. Nimm zur Beurteilung des Honigs das ,,Aromarad” zu Hilfe. Notiere die fest-

gestellten Eigenschaften.

4. Zum Schluss deiner Bonitur erstelle eine verlockende Beschreibung des verkosteten Ho-
nigs. Vergleiche mit den Beschreibungen deiner Mitschiilerinnen.
5. Uberlege zum Schluss, worauf du beim Kauf von Honig Einfluss nehmen kannst.

Aromarad:
Quelle: Marianne Kehres, Imkerzeitung
pbscnluss  Beginn ADIZ, Februar 2010
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7. Wachs — Baustoff mit Pfiff

Lissy Jékel

... Soleas clavatas fac mittas
nobis ut abeamus cum ve-

niemus ...
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Abbildung 73:
Fertige Schreibtafel, Holzrah-
men einer unfertigen Tafel

und Stilus

Kaum ein Material steht so beispielhaft fiir Nach-
haltigkeit wie Bienenwachs. Es schiitzt nicht nur
die Gummibiren in der Tiite vor dem Verkleben.
Es gibt Salben, Cremes und Lippenstiften die
richtige Konsistenz. Die sinnvolle Nutzung und
Wertschitzung fiir das Material Bienenwachs ist
zugleich Ausdruck der Entwicklungeiner mensch-
lichen Kulturtechnik — der Honigbienenhaltung.
Mensch nutzt Natur, sonst kénnte er nicht leben.
Aber zugleich miissen Ressourcen regenerierbar
sein, es kann letztlich nicht mehr verbraucht wer-
den, als die Erhaltung des Systems zuldsst. Nur
einfach wilden Bienen aufzulauern und sie zu
berauben, reicht da nicht aus. Die Kultur der Bie-
nenhaltung, der Domestikation von Apis mellife-
ra, ist Jahrhunderte alt. Auch unsere romischen
Vorfahren kultivierten das Insekt Honigbiene vor
2.000 Jahren als ein Haustier, und sie wussten das
wertvolle Wachs zu schitzen. Als Brennstoff war
es nur besonderen Gelegenheiten vorbehalten
und wurde zu ausgewihlten Anlassen fir Kerzen
verwendet, nicht jeden Tag. Dafiir war es viel zu
kostbar. Die Bienenhaltung erforderte zugleich
die Herausbildung von Expertenwissen.

Sehr sinnvoll und immer wieder regenerierbar war

die Verwendung von Wachs als Schreibfliche.
Romische Schreibtafeln

Diese Inschrift ist etwa 2.000 Jahre alt. Sie wur-
de auf einem zerbrochenen Schreibtifelchen in
Windisch in der Schweiz gefunden und hatte sich
in das Holz eingekratzt. Die Ubersetzung kénnte
lauten:

... Schick uns schleunigst die Nagelschube, damit
wir aufbrechen kinnen. Sobald wir kommen...

Mit solchen Schreibtifelchen wurde demnach
wohl nicht nur in Schulen fiir Knaben gearbeitet,
sondern auch im rémischen Alltag Briefe, Mittei-
lungen und Abrechnungen geschrieben oder eine
Botschaft weitergereicht. Normalerweise waren
die Tafeln aus Fichtenholz (oder Buchenholz???)
mit Wachs ausgefillle. Mithilfe eines Griffels
(Stilus) aus Bronze oder Eisen wurde die Schrift
in die Wachsschicht gekratzt. Zum ,Radieren®
(Glattstreichen) diente das hintere spatelférmig

verbreiterte Ende des Stilus. In der Regel wurden

zwei solcher Holzbrettchen mit Lederbindern
verbunden und zusammen geklappt. In Pompeji
beendete der Ausbruch des Vesuvs auf dramati-
sche Weise viele Lebensprozesse, als die Asche
die Stadt begrub. Hier wurde ein Bildnis gefun-
den, welches eine Romerin beim Benutzen genau
dieser Schreibtafel mit Stilus darstellt. Reste r6-
mischer Schreibtafeln wurden in Heidenheim,
Aalen, Rainau und vielen anderen Stellen am r6-

mischen Limes entdeckt.

Nach dem Vorbild solcher Tafeln fertigen die
Schiilerinnen und Schiiler selbst Schreibtafeln an.
Dazu gieflen sie geschmolzenes Wachs in selbst ge-
sigte Holzrahmen. Sie erfahren so hautnah, dass
nicht etwa Stearin der Kerze, sondern tatsichlich
nur das Stoffgemisch Wachs vom Bienenstock aus
dem Garten ,;wachsweich® und formbar ist. Fiir
die Tifelchen kénnen Holzreste aufgearbeitet
werden, indem passende Leisten auf eine Grund-

platte geleimt werden.

Mit kostbarem Material nachhal-
tig umgehen

Laut Bildungsplan fir HNwT sollen die Schii-
lerinnen und Schiiler die Zusammensetzung
eines Alltagsproduktes ermitteln kénnen und
die Wirkung von Inhaltsstoffen eines Produktes
begriinden. Sie konnen wichtige technische Ent-
wicklungen ,im Spannungsfeld wirtschaftlicher
und gesellschaftlicher Bedingungen® nachvoll-
ziehen und wenden dabei naturwissenschaftliche

Grundkenntnisse an.

Das Untersuchen von Werkstoffeigenschaften
von Wachs aus dem Bienenstock des Gartens ist
fiir solche Ziele des Bildungsplanes bestens geeig-
net. Die Bienen leben uns das Recycling geradezu
vor. Wenn zu den Anspriichen von Nachhaltig-
keit gehort, mit Ressourcen so umzugehen, dass
nachfolgende Generationen ebenfalls noch Spiel-
raume haben, braucht man auch konkretes Hand-
lungswissen tiber Brauchbarkeit, Haltbarkeit
oder biologische Abbaubarkeit von Materialien.
Das kostbare Wachs der Bienen wurde schon vor

2.000 Jahren sparsam, aber hochst sinnvoll einge-



setzt. Heute kann Bienenwachs Bestandteil von
wertvollen Holzschutzlasuren, Medikamenten,
Lippenstiften oder anderen Gebrauchsgegenstin-
den bzw. Baumaterialien sein. Und nicht zuletzt
wird jedes Gummibirchen in der Tiite durch ein
winziges bisschen Wachs vom Nachbarn getrennt.
Griinde genug, sich hier materialtechnisch zu bil-

den.

Liebesbriefe in Seenot — Wachs-
papier

Die Fallgeschichte (Kasten rechts) kann als Ein-
stieg in die experimentelle Untersuchung der Ma-
terialeigenschaften von Wachs(papier) dienen: Es
wird die Frage gestellt, wie das mit Tinte geschrie-
bene Tagebuch eines Opfers den Hinterbliebenen
nahezu unversehrt tbergeben werden konnte,
obwohl doch die zwei Rettungsboote intensiv in
Kontakt mit dem stiirmischen Meerwasser ge-

kommen waren.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen natiirlich
zunichst selbst Vermutungen anstellen. Thnen
kann der Impuls Wachspapier gegeben werden.
Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen die
Materialeigenschaften. Sie testen, ob ein mit Tin-
te handgeschriebener Brief so in Wachspapier
cingeschlagen werden kann, dass er ein Untertau-
chen in Wasser unbeschadet iibersteht. (Materi-
albedarf: grofles Becherglas oder pneumatische

Wanne, Fiiller, Wachspapier).

Die Schillerinnen und Schiler stellen Wachspa-
pier selbst her, indem sie einfache Schreibblatter
(also Zellulose) in geschmolzenes Wachs aus dem
Schulgarten (ersatzweise auch in ,Kunstwachs*
Stearin) eintauchen, wieder herausziehen und er-
starren lassen. Das mit Wachs getriankee Papier ist

nach wenigen Minuten gebrauchsfertig.

Sie kennzeichnen Wachse chemisch als Gemische
von Estern. Sie messen die Dichte, untersuchen
die Brennbarkeit sowie vor allem die Korrosi-
onsbestindigkeit. Dazu konnen direkt im Schul-
garten Langzeitversuche durchgefihrt werden.
Mehrere Proben von Wachspapier werden jeweils
in feuchter Erde, im Kompost, in Sand sowie im
Schulteich versenkt und in vorher vereinbarten

Zeitabstinden untersucht.
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Das "Festnetz" der Honigbienen

Mit dieser Sequenz kann erarbeitet werden, wie
Modelle zum Verstindnis der Kommunikation
bei Honigbienen beitragen. Hier wird auf Beziige

zu Physik und Technik hingewiesen.

Fertige Bienenwabenzellen besitzen einen ver-
stirkten oberen Rand. Sie schlieffen mit einem
Waulst (0,4 mm dick) ab. Wie Bienenforscher
kiirzlich entdeckten, dient dieser Wabenrand der
Kommunikation der Tiere im dunklen Stock.
Alle Wiilste bilden nach Tautz (2007) ein ge-
meinsames Netz, das auf den Zellenwinden ruht.
Schwingen benachbarte Zellenrinder gleichsin-
nig, bedeutet dies eine weniger relevante Situati-
on als ein gegenliufiges Schwingen benachbarter
Zellenrinder. Die Bienen beriithren das Wachs
mit ihren Fiiflen und nehmen so Schwingungen
wahr. Die Energie der Schwingungen stammt
von der Muskulatur der Bienen. So kann in den
dunklen, senkrecht hingenden Waben eine Bie-
ne zu dem wichtigen Ort gelotst werden, wo eine
Ténzerin Informationen zu einer Trachtquelle
anbietet. Die Details der Nektarquelle erfihre die
Arbeiterin dann genau dort durch die Ténzerin.
Auf leeren Zellen funktioniert diese Kommuni-
kation besser als auf verdeckelten Waben. Die op-
timalen Frequenzen liegen zwischen 230 und 270
Hz., aufferdem sind die Schwingungen tempera-
turabhingig. Wird es zu heiff, mengen die Bienen
dem Wachs Propolis bei. Damit dieses Schwin-
gen moglich ist, darf das Wabenmuster nicht
liickenlos an den Holzrand des Rahmens gebaut
sein. Die Liicke (links im Bildrand, Abb. 75) ist
notwendig fur das ,Telefonieren” der Bienen, da-
mit die Ausbreitung der Vibrationen maéglich ist.
So werden alte Erkenntnisse iiber die Kommu-
nikation der Bienen (Rundtanz fiir nahe Tracht,
Schwinzeltanz fiir entferntere Tracht) durch neue
Erkenntnisse erweitert. Dieses Prinzip in Leicht-
bauweise zeigt: Waben leisten mehr als ,,nur” das

Beherbergen von Brut oder Vorriten.

Literatur:
Tautz, J. (2007). Phinomen Honigbiene. Miin-

chen: Spektrum.

Abbildung 75:
Zellen mit verstéarktem Rand,
unten ein vergréBerter Ausschnitt

Abbildung 74: Pamir im Sturm

Am 21. September 1957 sank
die Pamir, ein Viermast-Segel-
schulschiff der deutschen Mari-
ne, auf der Riickreise von Sud-
amerika stdwestlich von den
Azoren, durch einen Hurrikan.
Durch diesen schrecklichen
Sturm starben 80 der 86 See-
leute. Nur 6 konnten sich mit
Rettungsbooten (iber Wasser
halten und gerettet werden.
Nach dem Ungliick wurde ein
Tagebuch gefunden, das einer
der Verstorbenen gefiihrt hat-
te. Es hatte das Ungliick rela-
tiv unbeschadet Uberstanden,
sogar die Schrift mit Tinte war
noch lesbar.
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Naschen im Beerengarten

Sabine Metzger

Abbildung 1:
Erdbeeren sind késtlich.

1. Einleitung

Beerenobst ist ein gesunder Genuss aus dem
Schulgarten. Beerenfriichte stehen fiir eine gesun-
de Ernihrung, die lecker schmeckt. Gerade mit
den reifen Friichten eines Schulgartens lassen sich
positive sinnliche Eindriicke und Gartenarbeit
verbinden. Begriffe wie ,Vitamine® und ,Farb-
stoffe der Natur® stehen auf der einen, ,,Aromen-
Vielfalt“ und ,,natiirliche Stif3e” als sinnliche Viel-

falt auf der anderen Seite.

Mit Beerenobst im Schulgarten steht wahrend der
Erntezeit ein iiberreiches Angebot der Natur zur
Verfigung und damit die Aufgabe Erntemengen
sinnvoll zu versorgen, welche, haltbar gemacht,
den Genuss des Sommers verlingern (Material
5). Die Maglichkeit zur Ernte ist fiir den Schul-
gartenbetrieb ein richtiger Hohepunkt vor den
Sommerferien. Die ganze Arbeit der Schiiler im
vergangenen Herbst und Frithjahr wird so vor
Schuljahresende in einen sinnlichen Genuss ver-
wandelt und erlebbar fiir die Schiiler. Die Garten-
arbeit hat sich gelohnt: Eine direkte Erfahrung,

die Schiiler unglaublich motiviert.

Die Ernte und die darauf folgende Verwertung
selbst kann ebenfalls ganz unterschiedlich gestal-

tet werden. So koénnte man sich vom Erdbeer-
fest bis zur selbstgekochten Marmelade fiir das
Schulfest oder die Schiilerfirma alles vorstellen.
Natiirlich ist bereits das Abzupfen, Waschen und
gemeinsame Essen der rohen Friichte direkt im
Schulgarten ein bleibender positiver Eindruck,
den die Schiler richtig geniefien. Mit reifen Bee-
ren im Garten wird jeder Schulgartencinsatz zu

einem kleinen Fest.

2. Ubersicht stufenspezifischer
Beziige des Bildungsplanes 2004

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung fordert
u.a. ein, dass Schiilerinnen und Schiiler Prozesse
und Wirkungsverliufe nachvollziehen kénnen.
Hierbei kann die Auseinandersetzung mit einem
Nutzgarten beispiclhaft herangezogen werden.
Gerade in Bezug auf die Beerenpflanzen erhilt
nachhaltiges Wirtschaften eine Bedeutung, da
die Schiilergruppe, die zum Beispiel die jungen
Pflanzen vermehrt, nicht unbedingt diejenige
sein wird, die die Ernte dieser Beerenfriichte auch
durchfithren wird: Handeln fiir den Nutzen der
Nachfolger. So schlieft sich ganz praktisch durch
die Beschiftigung mit den Beeren ein Schiilerge-

nerationenvertrag.

Tabelle 1: Beziige zu den Bildungsplénen der Realschule bzw. des Gymnasiums (Auswahl)

Realschule

Gymnasium

Klassen 5-7 NWA
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Klassen 5/6 Biologie
Die Schulerinnen und Schiiler konnen

¢ die Formenvielfalt der Blutenpflanzen (Wildpflanzen und Nutz-
pflanzen) entdecken, beschreiben und ordnen [...](7).

Klasse 8 Mensch und Umwelt

e mit Lebensmitteln sachgerecht umgehen;

e Grundtechniken der Nahrungszubereitung anwenden;

e die Qualitdt ausgewahlter Lebensmittel unter den Aspekten
regional/saisonal beurteilen.

Klasse 10 Mensch und Umwelt

e komplexe Aufgaben der Nahrungszubereitung selbststandig
planen, organisieren, durchfiihren und bewerten;

e  erweiterte Garmethoden und Zubereitungstechniken anwen-
den und prasentieren;

e Lebensmittelqualitat unter den Aspekten Gesundheitsvertrag-

Phianomene aus der belebten [und unbelebten] Natur be-
schreiben und einfache Erklarungen finden;

verschiedene Blutenpflanzen [...] aus ihrer direkten Umge-
bung an charakteristischen Merkmalen erkennen;

einen einfachen Bestimmungsschliissel auf unbekannte Tiere
und Pflanzen anwenden.

lichkeit, Sozialvertraglichkeit, Umweltvertraglichkeit beurteilen.

Klasse 10 Profilfach NwT

Né&hr- und Zusatzstoffe in Nahrungsmitteln nachweisen und
deren Bedeutung begriinden;

Konservierungsmethoden von Lebensmitteln vergleichen
und bewerten;

Erndhrungsgewohnheiten und -pldne im Hinblick auf gesund-
heitliche und 6kologische Folgen beurteilen.
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Auch die Bedeutung des Erhalts von Kulturpflan-
zenarten bzw. der erhaltenswerten spezifisch zu
unterscheidenden Sorten mit ihrem sortentypi-
schen Geschmack, Farbe, Haltbarkeit, Verarbei-
tungseigenschaften oder Reifezeitpunkten kann
bei entsprechender Auswahl an Pflanzgut sehr gut
aufgezeigt werden. Ohne groffen Mehraufwand
erfahren Schiilerinnen und Schiiler zum Beispiel,
dass nicht jede Erdbeere gleich schmecke, Johan-

nisbeeren nicht immer rot sind usw.

Auch der Vergleich der Lebensmittel aus dem
Schulgarten mit der Ware, die im Supermarke zu
erwerben ist, kann dazu herangezogen werden
Besonderheiten der angetroffenen Sorten her-
auszuarbeiten. So werden Begriffe wie Lebens-
mittelqualitit oder Umweltvertriglichkeit aus
der reinen Theorie in die praktische Anwendung
gebracht. Ein Bewusstsein fiir die Qualititen von
eigenerzeugten Lebensmitteln und Speisen ohne
Geschmacksverstirker oder zusitzliche Farbstof-
fe kann tber die personliche Erfahrung leichter

entwickelt werden.
3. Didaktische Uberlegungen

Alltagsbezug des Themas

Noch vor wenigen Jahrzehnten war es auch bei
uns insbesondere in lindlichen Regionen iiblich,
dass zu jedem Haushalt ein Nutzgarten gehérte,
mit dessen Hilfe der Eigenbedarf der Familie an
selbsterzeugten Lebensmitteln gedeckt werden
konnte. Daher ist in der Grofieltern- bzw. Eltern-
generation unserer heutigen Schiilerinnen und
Schiiler noch verankert, welche Friichte und de-
ren Anbau, fiir eine Region typisch sind. Bei den
heutigen Jugendlichen fehlt dieses Bewusstsein
zunehmend. Diese fehlende Sensibilitit ist auch
mit einem Verlust an Sortenwissen verbunden.
Ungeschlagen liegen in Deutschland Apfel und
Bananen beim Pro-Kopf-Verbrauch weit vorne.
Nimmt man diese beiden so ,,praktischen” wie
gesunden Snacks einmal bewusst aus der Betrach-
tung heraus, ist festzustellen, dass die Angebote in
den Regalen der Supermirkte weit mehr fruch-
tige Exoten anbieten als in der Region erzeugtes
Obst.

Untersucht man das angebotene Obstsortiment
genauer unter dem Gesichtspunke, was davon
in Deutschland oder noch priziser in Baden-

Wiirttemberg gewachsen ist, bleibt neben Apfeln,

Birnen und gelegentlich Pfirsichen, Zwetschgen,
oder Kirschen nicht viel. Zur Haupterntezeit fin-
den sich noch als Klassiker die Erdbeeren. Wie
beliebt und damit auch wie bekannt gerade die
Erdbeeren bei uns Verbrauchern tatsichlich sind,
sicht man auch daran, dass den Konsumenten da-
mit hiufig schon zum Weihnachtsmenii die Ver-

heiffungen des Sommers beschert werden.

Diese Tatsachen fiihren, neben verschiedenen
anderen Schwierigkeiten, aber ganz unmerklich
auch zu einem Kenntnisverlust heimischer Wa-
ren und Lebensmittel. Lingst ist nicht mehr jeder
Schiilerin und jedem Schiiler klar, wie zum Bei-
spiel Johannisbeeren ausschen, dass es davon Bee-
ren in 3 Farben gibt und wann diese reif werden,
geschweige denn, wie sie schmecken. Immer 6fter
werden Himbeeren und Brombeeren verwech-
selt. Und auf die Frage: Wie oder woran denn
wohl die beliebte Erdbeere wichst, werden grofle
Unsicherheiten zu bemerken sein. Die wichtigs-
ten Informationen zu diesen Beeren sind in Ma-
terial 2 und 3 zusammengefasst.

Arzte, Wissenschaftler und Kéche sind sich einig:
Gesunde Ernihrung fingt mit der Kenntnis der
regionalen Produkte an! Neben der nicht tiberall
erreichbaren Wochenmirke bietet hier der Schul-

garten ein enormes Potenzial.

Die folgenden Lernbausteine fiir die Schiilerin-

nen und Schiiler setzen sich zusammen aus

e Anleitungen zur einfachen vegetativen Ver-
mehrung von Beerenpflanzen (Material 1),

o crprobten Rezepten fir die Verwertung der
leckeren Naschereien aus dem Beerengarten
(Material 4 und 5)

e und eciner zusammengefassten Pflegeanlei-

tung (Tabelle 2).

Schulgartnerische Beziige

Whurde der Schulgarten anhand klassischer Gar-
tenmerkmale gestaltet, finden sich praktisch im-
mer von Anfang an Beerenpflanzen darin. Ob-
wohl die Straucher mit wenig Pflege auskommen,
ist der vorgefundene Bestand hiufig vorzeitig ver-
greist. Doch auch in solchen Fillen kénnen ent-

sprechende Exemplare, unter Beriicksichtigung

Abbildung 4, 5:
Brombeeren und Himbeeren werden oft
verwechselt.

Biologie - NwWT - NWA - Mensch und Umwelt

Abbildung 2:
Johannisbeeren gibt es in
(mindestens) drei Farben.

Abbildung 3:

Die Friichte des Beerengar-
tens lassen sich zu leckerer
Marmelade verarbeiten.
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Abbildung 6:

Der Boden unter der
Himbeerhecke wurde mit
einer Schicht Kompost
bedeckt.

Tabelle 2: Pflegeplan

einfacher Pflegetipps, innerhalb von 1-2 Garten-
jahren erfolgreich vitalisiert und gute Ernten si-

chergestellt werden.

Plant man den Schulgarten zu erweitern oder eine
Neuanlage, bietet sich auch in anderer Hinsicht
an, Beerenstriucher darin mit vorzusehen. Denn
rein girtnerisch geschen, reicht bei dieser Gruppe
unserer Kulturpflanzen eine Pflege in grofien In-
tervallen aus. Sie gedeihen prichtig, wenn sie z.B.
im Herbst oder Winter ausgeschnitten werden,
wenn man ihre Basis mit Kompost bedeckt und
sie dann im Frithsommer (sortenunterschiedlich)
erntet. So kommt man eigentlich mit 3-4 Einsit-
zen pro Jahr zu sehr guten Erfolgen.

Durch diese getakteten Pflegeanspriiche kann
man die Aktionstage mit den Schiilern gut vor-

planen und sich darauf cinstellen. Die meisten

eine Kiwi wunderbar eine Pergola tiberwachsen
und den Sitzplatz angenchm beschatten. Die
halbhohen Johannisbeeren bieten sich als Alter-
native zur klassischen Hecke entlang gewtinschter
Laufwege an, um so die Besucher entsprechend
durch den Garten ,leiten” zu konnen. Die prakti-
sche Hochstimmchen-Erzichungsform kann den
Zieraspekt in einer Rabatte oder in der Wegkreu-
zung bilden. Damit kénnen geschickt Schauwert
und Genusswert verbunden werden. Denn die ab-
solute Stirke der Beerengehélze im Schulgarten
ist es, dass sie eigentlich in jedem Jahr zuverlassig

Ernten in Aussicht stellen.

Literatur- und Internettipps:

e Schmid, A.: Strauchbeeren 6kologisch

Beerenstriucher bieten sich durch ihre unter-

schiedlichen Wuchsformen an, Schulgartenriu-

Vertreter sind zudem wurzelecht, sodass sich sehr
viel tiber vegetative Vermehrung lernen und expe-

rimentieren lisst (Material 1).

angebaut. Bioland Verlags-GmbH,
Mainz 2003

e Lernzirkel, Warenkunde und Infoblatter
zum Thema (Beeren)obst der Landesini-
tiative ,,Blickpunkt Erndhrung”
www.blickpunkt.ernaehrung-bw.info

me auszugestalten. So kann eine Tafeltraube oder

Beerenost Spatsommer/Herbst Abhédngig vom Erntetermin
Erdbeeren e Alle Blatter mit Ausnahme der Vor der Ernte:
inneren ,Herzblatter” entfernen | o Hacken
*  Humusgabe bis ca. Mitte Okto- | o  Trockene Mulchschicht ( z.B. Stroh) um die Pflanzen verteilen
ber
Himbeeren e Neue Ruten anbinden, Nach der Ernte:
e durch Abschneiden liberzahliger | e  Trockene, abgeerntete Ruten bodeneben abschneiden
Ruten einen Mindestabstand e Humusgabe im Beet vorsehen, Kompost nicht einarbeiten, nur
von 10cm herstellen, dabei ausstreuen
mittelgroRen Jungruten den
Vorzug geben
Brombeeren e GroRziigige Humusgabe, diese Vor der Ernte:

nicht einarbeiten, den Wurzel-
bereich mit einer etwa 5 cm di-
cken Schicht Kompost bedecken

e Neue Ruten anbinden
. Evtl. vorhandene ,vorzeitige” Seitentriebe aus den Blattach-
seln der neuen Ruten bis auf ca. 10 cm wegschneiden

Nach der Ernte:

e alle trockenen, abgeernteten Ruten bodeneben abschneiden.
Pro Pflanze maximal 4 kréftige neue Ruten belassen, auf 4-6 m
einklrzen und anbinden.

Johannisbeeren/
Stachelbeeren

Humusgabe, den Wurzelbereich
mit einer etwa 5 cm dicken
Schicht Kompost bedecken

Nach der Ernte:

e Ausschnitt Uberzahliger Zweige, um lockeren Strauchaufbau zu
erhalten und die Pflanze anzuregen, Neutriebe zu bilden

e Pro Strauch bleiben ca. 12-16 Zweige nach dem Schnitt:
e 3-4 im Sommer gewachsene Zweige
e 3-4im letzten Sommer gewachsene Zweige (mit Seitentrieben)
e 3-4 3-jahrige Zweige ( Mit vielen Seitentrieben besetzt)
e 3-4 4-jahrige, wie 3-jahrige, nur etwas dunkler im Holz
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Vegetative Vermehrung durch Steckhoélzer am Beispiel Johannisbeere

Der richtige Zeitpunkt

Fur die Herstellung von Steckhdlzern sind gut gepflegte Johannisbeerstraucher
eine wichtige Voraussetzung. Man sucht dort nach Trieben, die im vergangenen
Sommer gewachsen sind. Wichtig ist, dass das Holz ,ausgereift”, also nicht mehr
grin und mit Laub besetzt ist. Deshalb sind Herbst oder Winter ideale Zeitpunk-
te fir die vegetative Vermehrung. Selbst das frithe Friihjahr ist noch geeignet.
Aber Achtung, gerade Johannisbeeren treiben friih im Jahr ihre unscheinbaren
Bliten aus. Ab diesem Zeitpunkt sollte man besser auf die nachste Winterruhe
warten.

Auswahl der Triebe

Einjahrige Triebe erkennt man daran, dass sie an einem Stiick, ohne Wachs-
tumsnarben oder Seitentriebe gewachsen sind. Diese Ruten schneidet man
zum Schutz der Mutterpflanze so tief wie moglich am Boden ab und haufelt am
besten sofort Erde iber der Schnittstelle an.

Schneiden der Steckhélzer

Aus einem mittelgrofRen, bleistiftstarken Zweig lassen sich mehrere Steckhol-
zer gewinnen. Dazu muss man den Zweig mit der Gartenschere zerteilen. Jetzt
empfiehlt sich ein kleiner Trick: das untere Ende schneidet man schrdg an. Da-
durch vergréRert sich die Oberflache der Schnittstelle und es bilden sich schnel-
ler und mehr Wurzeln. Zu beachten ist auch, dass schrag nach unten von einer
Knospe weg geschnitten werden sollte, denn im Bereich der Knospen sind die
meisten Reservestoffe in der Rinde eingelagert. Diese werden zur Wurzelbil-
dung benotigt.

Ein gutes Steckholz braucht vier bis sechs Knospen. Nach der sechsten Knospe
schneidet man mit 2-3 cm Abstand zur letzten Knospe das Steckholz gerade
bzw. im rechten Winkel vom Zweig weg. So kann man dann weiterverfahren bis
zu den obersten Resten des Triebes.

Stecken der Holzer

Zwei bis drei Knospen tief, mit der schragen Schnittstelle nach unten, steckt
man die Steckholzer dann in gute Gartenerde. Um ohne Wurzeln nicht zu ver-
trocknen braucht das Steckholz guten Bodenschluss. Dies erreicht man durch
das Festdriicken der Erde um den Steckling. Auch das VerschlieRen der oberen
Schnittstelle mit etwas Baumwachs vermindert die Verdunstung und das vor-
zeitige Austrocknen.

Pflege und weitere Verwendung

Wenn sich dann die ersten Blattchen im Frihling entfalten, sollte man in tro-
ckenen Jahren die Steckholzer gelegentlich gieRen. So haben sie einen leichten
Start ins neue Leben. Zum ndchsten Herbst haben sich dann ausreichend Wur-
zeln gebildet und aus den oberirdischen Knospen wurden 2-4 Holztriebe, die
fiir einen zilgigen Aufbau der Jungpflanze ins Ertragsstadium wichtig sind. Jetzt
konnte man die Jungpflanze an den vorgesehenen Endstandort verpflanzen. Die
ersten Friichte kdnnen im 3. Sommer nach der Stecklingsvermehrung erwartet
werden.

Abbildung 7, 8:

Links: Einjéhrige Triebe von roten und
schwarzen Johannisbeeren. Auf dem rechten
Bild sind die daraus geschnittenen Steckhél-
zer zu sehen.

Wichtiger Hinweis:

Flr das Gelingen der vegetativen Vermeh-
rung ist es notwendig die Wachstumsrich-
tung (Unten — Oben) des Zweiges und der
spateren Steckhdlzer beizubehalten. Am
entnommenen Zweig kann man das noch
leicht nachvollziehen: Die Schnittstelle ist
unten, die Zweigspitze, das natiirliche Ende
des Zweiges, oben.

Abbildung 9:

Steckhélzer, hier von schwarzer Johan-
nisbeere, werden in Gartenerde gesteckt
und gut angedriickt. 2-4 Knospen schauen
heraus.
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Material 2

Biologie - NwWT - NWA - Mensch und Umwelt

Kleine Beerenkunde 1

Sammelnussfriichte und Sammelsteinfriichte aus der Familie der Rosengewachse, die alltagssprachlich Beeren genannt werden

Ranke mit typi-
schen Stacheln

ten, Friichte, Triebe an einem Rankgertist
befestigt
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Erdbeere (wiss.: Fragaria x ananassa)

Die Frucht ist botanisch gesehen keine Beere
sondern eine Sammelnussfrucht: Viele Nuss-
chen wachsen auf dem fleischigen, saftigen
Blutenboden.

Die meisten Sorten blihen im April bis Mai,
Erntezeit ist Juni. Die abgebildete Sorte ,Lam-
bada“ hat sich bewahrt.

Die Erdbeerpflanze ist eine Staude. Fiir einen
guten Ertrag sollten die Pflanzen héchstens
2 Jahre am gleichen Ort stehen. Erdbeeren
lassen sich durch Auslaufer leicht vermehren.
Die beste Pflanzzeit ist August.

Brombeere (wiss.: Rubus spec.)

Die Frucht ist botanisch gesehen eine Sam-
melsteinfrucht: Die kleinen Steinfriichte las-
sen sich zusammen mit dem Bliitenboden ab-
pflicken. Die meisten Sorten bliihen im Juni
bis Juli, Erntezeit ist Juli bis August.

Die Brombeere ist eine verholzende Staude;
Bliten und Frichte werden an vorjdhrigen
Ranken gebildet. Deshalb entfernt man das
abgetragene Holz und lasst pro Staude nur 2
- 4 Ranken, die am Gestell befestigt werden.
Die Brombeere bewurzelt an Trieben, die den
Boden beriihren (Absenker). Damit lassen sich
im Herbst neue Kulturen anlegen.

Himbeere (wiss.: Rubus idaeus)

Die Frucht ist botanisch gesehen eine Sam-
melsteinfrucht: Viele Steinfriichte lassen sich
gemeinsam vom Blutenboden abpfliicken.
Die meisten Sorten blihen im Mai bis Juni,
Erntezeit ist Juli. Es gibt auch Sorten, die im
Herbst reif werden (z.B. die Sorte ,Autumn
Bliss“).

Die Himbeere ist eine verholzende Staude;
Bliten und Friichte werden an vorjahrigen,
bei einigen Sorten auch an diesjdhrigen Ruten
gebildet. Die Himbeere bildet unterirdische
Auslaufer. Damit lassen sich im Herbst neue
Kulturen anlegen.



Material 3

Kleine Beerenkunde 2

Biologie - NwWT - NWA - Mensch und Umwelt

Beerenobst aus der Familie der Stachelbeergewachse

Rote Johannisbeere (wiss.: Ribes rubrum)
Die Frucht ist botanisch gesehen eine Beere,
der Blitenstand/Fruchtstand eine Traube. Die
meisten Sorten blihen im April; Ernte ist um
Johanni (24. Juni, - Name). Es gibt auch Sor-
ten, die im Spatsommer reif werden und Sor-
ten mit rosa oder weilRen Beeren.

Die Rote Johannisbeere ist ein Strauch. Sie
tragt am zweijahrigen Holz, deshalb werden
zur Verjlingung alte Triebe herausgeschnitten.
Manche Sorten lassen sich durch Steckhélzer
vermehren. Im Handel werden auch Stamm-
chen angeboten. Dazu wird die Sorte auf
Gold-Johannisbeere als Unterlage veredelt.

Schwarze Johannisbeere (auch als ,Cassis”
bekannt; wiss.: Ribes nigrum)

Fir Bliten und Frichte gilt das Gleiche wie
far die Rote Johannisbeere. Schwarze Johan-
nisbeeren schmecken etwas streng. Als Mus
zu Vanilleeis oder in Roter Gritze sind sie
kostlich.

Die Schwarze Johannisbeere ist ein Strauch.
Sie tragt am einjahrigen Holz, deshalb wer-
den dltere Triebe herausgeschnitten. Schwar-
ze Johannisbeeren lassen sich leicht durch
Steckholzer oder Absenker vermehren. Josta-
beeren sind Kreuzungen zwischen schwarzer
Johannisbeere und Stachelbeere.

Stachelbeere (wiss.: Ribes uva-crispa)

Sie bliiht im April; Ernte ist im Juli.

Die Stachelbeere ist ein Strauch. Sie tragt
am zweijahrigen Holz, deshalb werden 3lte-
re Triebe herausgeschnitten. Stachelbeeren
lassen sich leicht durch Absenker vermehren.
Problematisch ist der Stachelbeermehltau,
deshalb nur resistente Sorten (z.B. Invicta,
Redeva) pflanzen. Im Handel werden auch
Stammchen angeboten. Dazu wird die Sta-
chelbeere auf Gold-Johannisbeere veredelt.
Junge Stdammchen missen durch ein Ge-
stell gestiitzt werden, damit sie bei reichem
Fruchtansatz nicht zusammenbrechen.

Abbildung 19, 20, 21: Rote Johannisbeere (Sorte ,Jonkher van Teets")
Strauch, Bliiten, reife und halbreife Friichte

il LAY
Abbildung 22, 23, 24:

Schwarze Johannisbeere - Strauch, Bliiten, reife Friichte

Abbildung 25, 26, 27: Stachelbeere (Sorte ,Invicta®)
Hochstamm im Sommer und Herbst, Bliiten und Friichte
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Biologie - NWT - NWA - Mensch und Umwelt Material 4

Beeren richtig ernten und zubereiten

Erdbeeren: Reife Beeren sind gleichmiaRig dun-  Du brauchst:
kelrot und werden mit Stiel gepfliickt. Erdbee- | Ernteschiissel, Korbchen,

ren griindlich waschen, auf dem Sieb abtropfen Schale oder kleinen Eimer

lassen, griine Stiele, Kelchblatter und ,schlech- | Schiissel zum Waschen

te Stellen” mit dem Kichenmesser entfernen. | ¢, Abtropfen

GrolRe Friichte halbieren oder vierteln. o Evtl. Kiichenmesser, Gabel
Johannisbeeren (auch Trauble genannt) wach-
sen in Trauben. Sie sind reif, wenn auch die
kleinen Beeren am Ende der Trauben intensiv
gefarbt sind. Die ganzen Trauben werden mit
ihren Stielen vom Strauch gepfliickt und an-
schlieBend gewaschen. Danach werden die
einzelnen Beeren abgezupft oder mithilfe ei-
ner Gabel von den Stielen abgestreift.

Himbeeren: Reife Friichte |6sen sich leicht

vom weillen Blitenboden. Sie werden vor-
sichtig in flache GefalRe gepfliickt. Himbeeren Abbildung 32:

werden in der Regel nicht gewaschen. Die einzelnen Johannis-
beeren lassen sich mit

) ) ) einer Gabel von den Stielen
Brombeeren: Reife Friichte I6sen sich leicht  gpstreifen.

und sind dort, wo sie vom Stiel getrennt wur-
den, bereits dunkel gefarbt. Die Frichte wer-
den gewaschen und gut abtropfen gelassen.

Abbildung 28-31: Erdbeeren, schwarze, weil3e und rote Johannisbeeren, Himbeeren und Brombeeren

Informationen fiir die Lehrerin, den Lehrer

Zeichnet sich im Schulgarten eine groRere Beerenernte ab, kann man die Friichte in der Schulkiiche zu Marmelade wei-
terverarbeiten. Ab etwa 3 kg Friichten lohnt sich der Aufwand, da dann jede Schiilerin und jeder Schiiler eine Kleinmenge
Marmelade zum Versuchen oder Verschenken nach Hause mitnehmen kann. Entsprechend der Erntemenge werden mehrere
Kochungen parallel oder nacheinander durchgefiihrt. Wenn notig, fiillt man die Glaser nur halb voll.

Die Marmelade wird sehr heils, daher muss man unbedingt als Erwachsener bei der Arbeit der Schilerinnen und Schiiler
Aufsicht fiihren. Es ist ratsam, dass pro Kochstelle eine Aufsichtsperson bereit steht, damit ein schnelles Eingreifen zur Hilfe-
stellung moglich ist.

Um die anfallenden Arbeiten besser zu verteilen, kann man bereits am Vortag oder in der Vorwoche ernten. Dann empfiehlt
es sich die geernteten Friichte voriibergehend einzufrieren. Wiegt man die Friichte vorab, kann man den Zuckerbedarf ein-
schatzen und entsprechende Mengen an Gelierzucker, Glasern und Kiichengerdten besorgen.

Stellt das eigene Herstellen von Marmelade einen zu groRen Aufwand dar oder kann die Schulkiiche fir die Gartenprojekte
nicht genutzt werden, ldsst sich mit der einfachen Quarkspeise im Garten selbst ein leckerer Nachtisch zubereiten.
Verwendet werden kdnnen Beerensorten, die gerade reif sind. Auch das Mischungsverhaltnis von Beeren zu Quark-Joghurt-
masse ist individuell gestaltbar.

Beim Ernten der Beeren sollten die Schiilerinnen und Schiiler angehalten werden, sorgfaltig zu ernten: Alle reifen Friichte
eines Zweiges sind vollstandig abzupfliicken.

Zum Weiterlesen:

e AID (Agrar-Informations-Dienst): SchmExperten, Thema 6: Fruit-Dreams und Milkshakes
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Material 5 Biologie - NwT - NWA - Mensch und Umwelt

Ein GruR vom Sommer: Beeren - Marmelade (zubereitungszeit etwa 45 min)

Fiir etwa 4 Gldaser Marmelade brauchst du:  Kiichengerate

e 1 kg vorbereitete Beeren e Waage
(Johannisbeeren, Erdbeeren, Himbee- e 1 groRer Topf
ren, Brombeeren oder eine Mischung e 1 groRer Kochloffel
davon) e 1 Schopfloffel (evtl. Einmachtrichter)

e 1 Packchen Gelierzucker (1:1 oder 2:1) e 4 Schraubdeckelglaser (325 ml) oder eine
groRere Zahl kleinerer Glaser
o Topflappen
e  Etiketten

So geht'’s:

1. Vorbereitung: Beeren nach Anleitung (Material 4) ernten, verlesen, evtl. waschen
und kleinschneiden. Genau ein Kilo Friichte abwiegen.

2. Die Hinweise und Arbeitsanleitung auf der Gelierzuckerverpackung gemeinsam
lesen.

3. Marmeladegldaschen und die Schraubdeckel sorgfaltig spiilen und mit heiRem Was-
ser ausspllen. Bitte besonders auf die Sauberkeit des Deckelrandes achten! Glaser
und Deckel miissen nicht abgetrocknet werden.

Abbildung 33:
Die Gléaser werden nach dem
Zuschrauben fiir 3 Minuten

auf den Deckel gestellt, um 4. 1kg Frichte und 1 Packchen Gelierzucker unter gleichmaRigen Rihren erhitzen bis
auch dort Keime durch die die Masse Blasen wirft. 3 -5 Minuten kochen lassen und immer weiter rithren.

Hitze der Marmelade abzu- 5. Fir das Abfillen braucht du die Hilfe eines Erwachsenen: Dazu den Trichter aufset-
téten. zen und die heiRe Masse mit dem Schépfléffel ins Glas fiillen. Wichtig ist, dass der

Glasrand sauber bleibt. AnschlieRend den Deckel zuschrauben.
6. Das Glas fiir 3 Minuten auf den Deckel stellen und wieder umdrehen.
7. Nach dem Auskiihlen Marmeladegldser mit Etiketten kennzeichnen.

Schénen Grufs vom Sommer und guten Appetit!

Beerenstarke Quarkspeise (Zubereitungszeit etwa 30 min)

Fiir etwa 20 Portionen brauchst du: Kiichengerite, Besteck:

e 1 kg vorbereitete Johannisbeeren, Erd- e 1 groRe Schissel
beeren, Himbeeren, Brombeeren oder e 1 groRer Rihrloffel oder Teigschaber

eine Mischung davon e 1 Schopfloffel
e 1kg Speisequark (20% Fett) Entsprechend der Zahl der Géste:
e 1kg Naturjoghurt (3,5% Fett) e Je 1Schisselchen oder 1 Kunststoffbecher
e Honig oder Rohrzucker e Je1kleiner Loffel
So geht’s:

1. Vorbereitung: Beeren nach Anleitung (\Material 4) ernten, verlesen, evtl. waschen und
kleinschneiden.

2. Einzelfriichte mit dem Quark und dem Joghurt in einer grofRen Schissel gut vermi-
schen.

3. Nach Geschmack kannst du noch etwas Honig oder Zucker zum SiRen I6ffelweise
zugeben. Probiere immer wieder (mit jeweils einem neuen Loffel): Der Nachtisch wird
schnell st® und lecker!

Abbildung 34:
Leckere Quarkspeise - fast

Guten Appetit! fertig
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