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1. Einleitung

1.1 Welche thematischen Schwer-
punkte behandelt die Handreichung?

Menschen nutzen Pflanzen, um verschiedene
BedUrfnisse zu befriedigen: als Nahrungs- und
Genussmittel, in Medizin und Kosmetik, im
Haushalt, als Baustoffe und flir technische
Belange.

Pflanzen begleiten uns in unserem Alltag. Sie
kénnen eine Modeerscheinung sein, werden
Uber die ganze Welt transportiert und gelan-
gen als Rohstoff oder Zutat in (hoch)verarbei-
teten Produkten in den Handel.

Spatestens seit dem Krieg in der Ukraine
begreifen wir, wie sehr wir von einer reibungs-
losen Versorgung mit pflanzlichen Glitern
abhangig sind.

Bei den genannten Anwendungsbereichen
gerat leicht in Vergessenheit, dass die Klassifi-
zierungen von Menschen erdacht sind.

Die in der Handreichung behandelten Nutz-
pflanzen stammen - mit Ausnahme der Zu-
ckerrtibe - aus den Tropen und werden dort
angebaut. Sie sind Stellvertreter aktueller glo-
baler Fragestellungen und Herausforderungen,
mit denen wir Menschen konfrontiert sind.
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Die Schiler:innen beschaftigen sich mit dem
Aufbau der tropischen Pflanzen und verglei-
chen sie mit Vertretern derselben Pflanzenfa-
milie aus den gemaRigten Breiten. Sie recher-
chieren Anbaugebiete und informieren sich
Uber die Menschen, die die Pflanzen anbauen.
Sie arbeiten analog - im Supermarkt - und
digital - im Internet - und fiihren Umfragen in
ihrem Lebensumfeld mit anschlieBender Aus-
wertung durch.

In fachertbergreifenden Diskussionen setzen
sich die Schiler:innen mit Fragen etwa zu
nachhaltiger Produktion und nachhaltigem
Konsum, hochwertiger Bildung und Armut aus-
einander. Ziel dieser Diskussion ist immer, dass
die Schiler:innen Ideen entwickeln, wie sie

sich zum Thema einbringen und einen eigenen
Standpunkt zum Konsum entwickeln kénnen.

Die hier beschriebenen
Pflanzen kénnen von Lehr-
kraften kostenlos im
Pflanzenabholprogramm
der Griinen Schule im
Botanischen Garten
Hamburg bestellt werden.
Das Online-Bestellsystem
ist unter folgender Adresse
zu finden:
www.gruene-schule.
uni-hamburg.de

<" Online- ™
Bestell-
. formular ;

. “

ot

1.2 Wann kénnen die Pflanzen abgeholt werden?

Pflanze/Monat

«° Erdnuss
1 Z Baumwolle
ﬁ Kakao

Q Kaffee

. Zuckerrohr

% Zuckerrlibe

TABELLE 1: Verfligbarkeit der in der Handreichung behandelten Pflanzen
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1.3 An wen richtet sich die Handrei-
chung?

Die Zielgruppe sind Schdler:innen aller Schul-
formen. Sinnvoll ist die Bearbeitung ab der
7. Klasse. Konkrete Lehrplanbezige bzw.
facherverbindende Themen werden in den

Modulen zu den einzelnen Pflanzen hergestellt.

1.4 Wie kann die Handreichung
genutzt werden?

Die Schiler:innen beschaftigen sich mit dem
Aufbau der Pflanzen, den Teilen, die wir nut-
zen, und den Produkten, die daraus hergestellt
werden. Sie recherchieren Anbaugebiete und
klimatische sowie gesellschaftliche Bedingun-
gen in den Anbaulandern. Die Pflanzen sind
Stellvertreter flir globale Entwicklungen:

Baumwolle: Fast Fashion

Erdnuss: Wertvoller pflanzlicher Eiwei3- und
Fettlieferant

Kakao und Kaffee: Konnen einzeln oder unter
dem Begriff ,Genussmittel” gemeinsam be-
handelt werden. Im Zusammenhang mit Kakao
wird zum Thema ,Kinderarbeit” und/oder
+Anbau von Coca statt Kakao” diskutiert. In
Bezug auf Kaffee kann Uber ,faire Preisen flr
Erzeuger” diskutiert werden.

Zuckerrohr und Zuckerriibe: Konnen einzeln
oder unter dem Begriff ,Zuckerlieferant” und/
oder ,Photosynthese” behandelt werden. Im
Zusammenhang mit Zuckerrohr als tropischem
Zuckerlieferant und Zuckerribe als einheimi-
schem Vertreter diskutieren die Schiler:innen
Uber Regionalitat von Produkten und Trans-
portwege.
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Der Aufbau soll die Schiler:innen anregen, den
eigenen Konsum zu hinterfragen. Sie bearbei-
ten die Aufgaben allein oder in Kleingruppen.
Sie legen kleine Protokolle an, fiihren einfache
Auswertungen durch und bekommen die M6g-
lichkeit, sich eine Meinung zu aktuellen glo-
balen Themen zu bilden und diese durch das
Einnehmen anderer Perspektiven im weiteren
Prozess zu hinterfragen.

Steht nur wenig Zeit zur Verfligung, kénnen
einzelne Teilaspekte zu den jeweiligen Pflan-
zen herausgegriffen werden. So kénnen Sie

z. B. Zuckerrohr und/oder Zuckerriibe als
pflanzliche Zuckerspeicher behandeln, wenn
das Unterrichtsthema ,Photosynthese” lautet.
Oder nutzen Sie Infotexte und dazugehorige
Fragen als Grundlage fir das jeweilige Thema.
Die Recherche flir bestimmte Fragestellungen
kann als Still- oder Hausarbeit durchgeflhrt
und die Ergebnisse im Plenum vorgestellt und
diskutiert werden.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, alle
Pflanzen in einer facheribergreifenden Pro-
jektwoche zu nutzen, an deren Ende die
Schiler:innen ihre Ergebnisse der Schulge-
meinschaft prasentieren. Dies kann z. B. in
Form von Vortragen, Videos, Audiobeitragen,
als Ausstellung oder gemeinsame Backaktion
erfolgen.

1.5 Uber die Autorin

Janine Peikert hat Biologie (Diplom) studiert.
Ihre Erfahrungen als Dozentin an der Universi-
tat Hamburg und Museumspadagogin im Loki
Schmidt Haus (Hamburg) flieBen in die Hand-
reichung ein.




¥ 2. Fast Fashion:
Baumwolle
2.1 Informationsteil fiir Lehrkrafte

Bestandteile dieses Abschnittes sind knap-

pe Hintergrundinformationen zur Baumwolle
(Gossypium spec.) mit vielen unterstiitzenden
Abbildungen fiir die eigene Vorbereitung und
auch zur Projektion in der Klasse. Das Kapitel
umfasst einen Aufgabenteil fir Schiler:innen
ab der 7. Klasse, in dem Einzel- und Grup-
penarbeit kombiniert werden kénnen. Neben
eigenen Beobachtungen zum Habitus der
Baumwollpflanze und Verwandten aus der
Familie der Malvengewachse sowie Recherchen
mit unterschiedlichem Aufwand sind die Schu-
ler:innen aufgefordert, Ideen zu verschiedenen
Fragestellungen zu entwickeln und Interviews
in ihrem Umfeld zu fuhren.

In Bezug auf das globale Nachhal-
tigkeitsziel ,Nachhaltiger Konsum
und Produktion” nehmen die
Schiler:innen in einem Rollenspiel
verschiedene Perspektiven ein und setzen sich
mit ihrem Konsumverhalten auseinander.
Friher waren entsprechend den vier Jahres-
zeiten vier Mode-Kollektionen pro Jahr Ub-
lich. Diese Zahl hat sich in den letzten Jahren
versechsfacht! Ein Phanomen unserer Zeit ist
Fast Fashion - schnelle Mode. Dabei handelt
es sich um ,Kleidung, die billig hergestellt und
verkauft wird, sodass Menschen haufig neue
Kleidung kaufen kénnen.” Wie ist diese Ent-
wicklung zu beurteilen und welche individuel-
len und gesellschaftlichen Schliisse ziehen wir
daraus? Diesen und weiteren Fragen gehen die
Schiler:innen nach.!

HINWEIS: In dieser Handreichung ist von ,der
Baumwolle” die Rede. Dabei wird vernachldssigt,
dass es viele verschiedene Arten gibt, von denen
vier von wirtschaftlicher Bedeutung sind. Heute
hat die Art Gossypium hirsutum (Upland-Baum-
wolle) einen Anteil von etwa 90 % an der Weltpro-
duktion.
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2.2 Facher

» 7.bis 12. oder 13. Klasse: Biologie
» Stadtteilschule, 5. bis 10. Klasse:
Gesellschaft
» Gymnasium, 5. bis 6. Klasse: Geografie
» Gymnasium, 7. bis 12. Klasse: PGW
(= Politik, Gesellschaft, Wirtschaft)
» Gymnasium oder Stadtteilschule ab
8. Klasse: Philosophie

2.3 Die Baumwoll-Pflanze

Die Baumwolle ist eine sehr alte Kulturpflanze
aus den Tropen. In freier Natur handelt es sich
um eine Staude. In Kultur wird die Pflanze ein-
jahrig gehalten. Baumwolle bevorzugt ein war-
mes, trockenes Klima mit einer Ausnahme: in
der frihen Entwicklung ist eine ausreichende
Wasserversorgung vonnoten. Die Achselknos-
pen der Laubblatter im oberen Bereich der
Pflanze entwickeln sich zu Bliten. Diese sind
weil3, gelb oder purpurrot gefarbt. Baumwolle
ist ein Selbstbestauber. Bestaubung durch
Insekten ist selten.

Die Frucht der Baumwolle ist eine Kapsel. Eine
Besonderheit sind die Samenhaare. Dabei han-
delt es sich um einzellige Auswilchse aus der
Epidermis der Samenschale. Diese Samenhaare
erreichen eine Lange von bis zu 4 cm. Bei der
Fruchtreife platzt die Kapsel auf und Samen
samt Samenhaaren quellen hervor. Sie dhneln
Wattebauschen. Doch nicht nur in Hygienear-
tikeln wie Wattepads, -stabchen und Tampons
ist Baumwolle enthalten. Auch in Textilien jegli-
cher Art, ob als Bekleidung oder im Haushalt
(Einkaufsbeutel, Bett- und Tischwasche, Hand-
tlcher) ist sie verarbeitet.

Der Wasserbedarf fiir den Anbau von Baum-
wolle ist hoch. Die Produktion verbraucht im
Durchschnitt 11.000 Liter Wasser pro Kilo
Baumwolle. Zusatzlich ist der Anbau mit einem
hohen, zumeist fossilen Energiebedarf verbun-
den, der aus der Produktion von Kunstdlnger
und anderen Agrarchemikalien herrthrt. Dazu
kommt der Energieverbrauch fir die Verarbei-
tung und fir die vielen Transporte vom Erzeu-
ger zu den Verarbeitern und dem Verkaufer.


https://www.bmz.de/de/agenda-2030/sdg-12
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ABB. 1: Baumwollpflanze der Grinen Schule. ABB. 3: Reifende Baumwollkapsel [© pixabay.com]
An der Pflanze ist ein Tutchen mit Nitzlingen
befestigt [© Roland Empen]

ABB. 2: Geschlossene Bllte, auffallig ist die ABB. 4: Reife Kapseln. Nach dem Aufplatzen
Form der Kelchblatter [© Thea Lautenschldger] treten die bauschigen Samenhaare hervor
[© Roland Empen]




Arbeitshilfe | Tropische Nutzpflanzen

2.4 Pflegehinweise

Baumwollpflanzen sind sehr empfindlich und
schadlingsanfallig. Aber: nur Mut!

Sie bendtigen viel Licht und Warme. Optimal
ist eine Temperatur von 20 bis 25 °C. Zugluft
bekommt der Baumwolle nicht. Ist die Luft im
Klassenzimmer zu trocken, schwacht dies die
Pflanze und sie wird zu einem ,leichten Opfer’
fir die Rote Spinne oder andere Spinnmilben.
Sind an der Pflanze aus dem Botanischen
Garten kleine Beutel festgebunden, dann halte
Ausschau nach den Nutzlingen, die darin ent-
halten sind.

1

Die Pflanze sollte jeden Tag gegossen und
regelmallig mit Wasser, z. B. aus einem Wasche-
befeuchter, bespriiht werden. Organisiere in
der Wachstumsphase einen GieRdienst fir das
Wochenende. Spater, bei Blihen und Fruchten
der Pflanze, kann das GielBen reduziert wer-
den. Dann kann auch auf den GielRdienst am
Wochenende verzichtet werden.

ABB. 7/8: Zwei Beispiele flir Baumwollanbau in
groBem Malstab [© pixabay]

ABB. 9: Maschinelle Baumwollernte [© pixabay]
ABB. 5/6: Weitere Mitglieder aus der Familie

der Malvengewachse LINKS: Wilde Malve

RECHTS: Hibiskus [© Angela Jahns]




2.5 Fast Fashion: Baumwolle -
Aufgabenteil fiir Schiiler:innen

Der Begriff ,Fast Fashion” - schnelle Mode -
wurde in den 1990ern von der New York Times
gepragt. Dahinter verbirgt sich Kleidung, die
billig produziert und verkauft wird, sodass
Menschen oft neue Kleidung kaufen kdnnen.?’3

Du beschaftigst Dich in Einzel- und Gruppen-
arbeit mit dem pflanzlichen Rohstoff, aus dem
viele unserer Kleidungsstiicke hergestellt wer-
den: Baumwolle. Du lernst die tropische Pflanze
und ihre Verwandten kennen, setzt Dich mit
ihren Besonderheiten und Anspriichen ausein-
ander.

Doch das ist nicht alles: Du erfahrst, woraus
Kleidung friher hergestellt wurde und wie
lange verschiedene Stlicke genutzt wurden.

Du versetzt Dich in die verschiedenen an Mode
beteiligten Akteur:innen und diskutierst mit
Deiner Klasse tber das Phanomen Fast Fashion.

2.6 Pflegehinweise

Baumwollpflanzen sind sehr empfindlich und
schadlingsanfallig. Aber: nur Mut!

Sie bendétigen viel Licht und Warme. Optimal
ist eine Temperatur von 20 bis 25 °C. Zugluft
bekommt der Baumwolle nicht. Ist die Luft im
Klassenzimmer zu trocken, schwacht dies die
Pflanze und sie wird zu einem ,leichten Opfer”
fur die Rote Spinne oder andere Spinnmilben.
Sind an der Pflanze aus dem Botanischen
Garten kleine Beutel festgebunden, dann halte
Ausschau nach den Nitzlingen, die darin ent-
halten sind.

Die Pflanze sollte jeden Tag gegossen und re-
gelmaBig mit Wasser, z. B. aus einem Wasche-
befeuchter, bespriiht werden. Organisiere in
der Wachstumsphase einen GieRdienst fiir das
Wochenende. Spater, bei Bliihen und Fruchten
der Pflanze, kann das GielBen reduziert wer-
den. Dann kann auch auf den Giel8dienst am
Wochenende verzichtet werden.
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2.7 Pflanze

Habitus der Baumwollpflanze

GLOSSAR: Habitus= Aussehen, Erscheinungsbild,
dhnlich einem Portrdat oder Selfie.

Y Beschreibe die Pflanze. Wie hoch ist sie?
Wie sehen ihre (Laub-)Blatter aus? Sind
Bliten vorhanden? Welche Farbe haben
sie? Wie groB sind sie? Wo genau an der
Pflanze sitzen sie? Und wo ist nun die
Baumwolle?

Y Betrachte die Bliiten der Baumwolle und
anderer Malvengewachse, z. B. Wilde
Malve, Hibiskus. Formuliere Unterschiede
und Gemeinsamkeiten!

HINWEIS: Im Laufe des Sommers ist mit Bliiten
an den Pflanzen zu rechnen.

) Betrachte die (Laub-)Blatter der Baumwolle
und anderer Malvengewachse, z. B. Wilde
Malve und Hibiskus. Formuliere Unterschie-
de und Gemeinsamkeiten!

Friichte

> Baumwolle zeigt eine morphologische
Besonderheit: die dullersten Zellen der
Samenschale entwickeln sich zu Haaren,
die bis zu 4 cm lang werden kdnnen und
den Samen umgeben. Sie werden Samen-
haare genannt, sind weich und sehr leicht.
Uberlegt gemeinsam, was ihr Nutzen fiir
die Baumwoll-Pflanze sein konnte?
Recherchiert, ob Ihr mit Euren Vermutun-
gen richtig lagt. Recherchiert auBerdem,
welche Pflanzen aus den gemaBigten Brei-
ten auch Samenhaare bilden.

HINWEIS: Etwa 8 Wochen nach dem Bliihen ist
mit reifen Kapselfriichten zu rechnen.

GLOSSAR: Morphologisch= die duBere Gestalt,
Form, den Bau betreffend.
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2.8 Rohstoff und Produkte > Informiere Dich Giber den Anbau von Baum-
Materialbedarf: Kleidungsstiick aus Baumwolle. wolle! Wo wird sie angebaut?
Wie grol3 ist die Anbauflache fir Baumwolle?
> Was denkst Du: Welche Anforderungen Was kannst Du Uber Klima und Ertrage
mussen Fasern erflllen, um in industriellem herausfinden? Wie lange dauert es, bis die
MaBstab nutzbar zu sein? Baumwolle geerntet werden kann?
Wer erntet, wer verarbeitet die Baumwolle?
> Lange bevor Kleidung aus Baumwolle en Wer macht ein T-Shirt daraus?
vogue war, stellten Menschen Kleidung
und Haushaltsgegenstande aus pflanzli- Bist Du auch schon erwachsen? In einer repra-
chen Fasern her. Dieser Trend, Alternativen sentativen Umfrage unter Erwachsenen wurde
zur Baumwolle zur verarbeiten, wird auch ermittelt, dass sie durchschnittlich 95 Klei-
heute wieder wichtiger, da der Anbau von dungsstlicke besitzen (ohne Unterwasche und
Baumwolle 6kologische, gesundheitliche Strimpfe).
und soziale Probleme mit sich bringt.
Recherchiere, aus welchen weiteren Pflan- > Stébere in Deinem Kleiderschrank!
zen Fasern gewonnen werden kdnnen. Wie viele Kleidungsstlcke besitzt Du?
Welche enthalten Baumwolle? Wie viele
> Interviewe Eltern und GroReltern: Wie sind es? Zu welchen Anteilen enthalten sie
lange haben sie ihre Kleidungsstlicke ge- Baumwolle?
tragen, als sie so alt waren wie Du? Woher
kam die Kleidung? Wie lange wurden Klei- > Dehne Deine Suche nun auf Kiiche und
dungsstlicke im 19. Jahrhundert getragen? Badezimmer aus. Welche weiteren Produk-

te aus Deinem Alltag enthalten Baumwolle?
Sind Wegwerfartikel darunter?
Welche kénnen mehrfach benutzt werden?

e - 1

== WIE ViELE KLEDUNGSSTCKE BESITZT pU7
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2.9 Gesellschaftliche Relevanz -
was geht mich das an?

Szenenwechsel: in einem Café. Am Nebentisch
sitzen zwei Studierende Anfang 20, beide mo-
debegeistert, beide haben nur wenig Geld zur

Verfligung. Beide sind sich im Klaren darlber,

dass ihr Kleidungskonsum Schaden anrichtet.

Horen wir einmal, wen die beiden verantwort-

lich machen.

Person A:
.Wenn Du heute zu Primark reingehst, siehst
Du viele Klamotten, die morgen schon nicht
mehr da sind. Wenn man so viel angeboten
bekommt, ist es doch normal, dass die Leute
auch mehr kaufen wollen. Wenn das langsa-
mer ginge, wenn sie eine Kollektion ein, zwei
Monate héngen lieBen und erst eine neue
produzieren, wenn die alte verkauft ist, dann
wlrde der Verkauf weniger werden.”

Person B:
.Ja, aber die groBen Firmen wollen ja auch,
dass man kauft. Die miissen den Wandel
anstreben, denn wir wiirden ja nicht kaufen,
wenn wir es nicht angeboten bekommen. Aber
die, die damit Geld verdienen, sollten auch die
Lésung anbieten.”*

) Reagiert!

> Teilt Euch auf und versetzt Euch nun in die
Rolle der Konsument:innen, Designer:innen,
Naher:innen, Logistiker:innen, Baumwoll-
produzent:innen, Verkaufer:innen.
Wer ist im Recht? Warum? Diskutiert!
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%“" 3. Die Erdnuss

3.1 Informationsteil fiir Lehrkrafte

Bestandteile dieses Abschnittes sind knappe
Hintergrundinformationen zur Erdnuss (Arachis
hypogaea) mit vielen unterstiitzenden Abbil-
dungen fir die eigene Vorbereitung und auch
zur Projektion in der Klasse. Sie umfasst einen
Aufgabenteil fur Schiler:innen ab der 7. Klasse,
in dem Einzel- und Gruppenarbeit kombiniert
werden konnen. Neben eigenen Beobachtun-
gen, Versuchen, kleinen Rechenaufgaben und
Recherchen mit unterschiedlichem Aufwand
fihren die Schiiler:innen akteursorientierte,
facherlibergreifende und ergebnisoffene
Diskussionen zu gesellschaftlich relevanten
Themen durch.

3.2 Facher

» 5. bis 6. Klasse Gymnasium oder
Stadtteilschule: Naturwissenschaften
» 7.bis 12. oder 13. Klasse: Biologie
» Stadtteilschule, 5. bis 10. Klasse:
Gesellschaft
» Gymnasium, 5. bis 6. Klasse: Geografie
» Gymnasium, 7. bis 12. Klasse: PGW
(= Politik, Gesellschaft, Wirtschaft)

3.3 Die Erdnuss-Pflanze

ACHTUNG: Bevor Sie sich der Handreichung
widmen, stellen Sie sicher, dass es in lhrer Klasse
keine Erdnussallergiker:innen gibt.

EAUTION
PEANUT AND PEANUT DUST
o % \
‘ / :
(&
NN THE AREA Z

ABB. 11: Erdnlsse kdnnen allergische Reaktio-
nen auslosen [© pixabay]




AnschlieBend an die Frage nach maglichen
Allergien stellt sich vermutlich diese: ,Warum
heilt die Erdnuss ERDnuss?” Dicht gefolgt
von: ,Ist die Erdnuss eine Nuss?” und ,Wie
gesund sind Erdnisse?”. Diesen und weiteren
Fragen zu biologischen Besonderheiten der
Erdnuss und Gemeinsamkeiten mit anderen
Schmetterlingsblitlern sowie zum kulturellen
Hintergrund der Erdnuss auch Uber die Gren-
zen Europas hinaus gehen die Schiler:innen in
dieser Einheit nach. Ausgehend von den glo-
balen Nachhaltigkeitszielen ,Kein Hunger” und
Weniger Ungleichheiten” diskutieren sie tGber
den Zugang zu Lebensmitteln und entwickeln
Vorschlage fir die anzustrebende gerechte
Verteilung derselben.

10 S
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3.4 Woher stammt die Erdnuss?

Vor mehr als 4000 Jahren wurde die Erdnuss
in den Anden Boliviens domestiziert. Bei der
Ankunft der Europaer in Amerika im 16. Jahr-
hundert wurde die Erdnuss bereits kultiviert.
Von Brasilien aus gelangte die Erdnuss mit
Sklavenhandlern nach Afrika.

3.5 Wie sieht die Erdnuss aus?

Die Erdnuss ist eine krautige, einjahrige Pflan-
ze, die eine HOohe von bis zu 80 cm erreicht.

Je nach dem Zeitpunkt der Aussaat und je
nach den klimatischen Bedingungen zeigen
sich ab Mai oder erst im Juli und August in den
Blattachseln einzelne goldgelbe Bliten. Diese
sind nur wenige Stunden gedffnet und welken
nach vollzogener Selbstbestdubung. Nach

der Befruchtung verlangert sich die Basis des
Fruchtknotens auf bis zu 30 cm und wachst
dabei schrag abwarts in Richtung Erdoberfla-
che. Diese Struktur wird Karpophor genannt.

Die junge Frucht hebt sich in Umfang und
Farbe noch nicht von dem stielahnlichen Teil
des Fruchtknotens ab. Erst einige Zentimeter
tief im Boden beginnt die Frucht zu wachsen.
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Voraussetzung flr das Reifen von Friichten ist
ein lockerer Boden, in den die jungen Friichte
leicht eindringen kdnnen.

GLOSSAR: Karpophore sind besondere Struk-
turen an einer Pflanze. Sie entwickeln sich nach
erfolgreicher Befruchtung der Bliite. In der Spitze
dieser lang auswachsenden Struktur befindet
sich die junge Frucht, die wiederum den Samen
samt Embryo enthdlt. Die Karpophore wachsen
gen Erdoberfidche und dringen in den Boden ein,
wo die Frucht wdchst und reift.

ABB. 13/14: LINKS: Eine Erdnusspflanze am
natlirlichen Standort RECHTS: Eine Erdnussblite
[© Thea Lautenschlager]
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Manche Erdnusspflanzen bilden kriechende,
beblatterte Auslaufer. Auch an diesen sitzen in
den Blattachseln Bliten. Solche Bliten liegen
direkt auf dem Boden, z. T. werden sie von
Erde bedeckt. Auch solche ,unterirdischen”
Bliten bilden Friichte, aufgrund der bereits
erwahnten Fahigkeit zur Selbstbefruchtung.

3.6 Der Entwicklungszyklus

Von Aussaat bis Ernte vergehen drei bis vier
Monate (bei Kultur in Deutschland vergeht
mehr Zeit). Anfangs sollte das Wetter mog-
lichst feucht sein, zum Ende der Fruchtreife
hin jedoch trocken. Wenn die Pflanze welk und
gelb wird, sollten die unterirdischen Frichte
erntereif sein. Die Erdnlisse mlssen nach der
Ernte sorgfaltig getrocknet werden, damit sie
nicht von Pilzen befallen werden. Frisch geern-
tete Friichte sollten vor dem Offnen an einem
luftigen, nicht zu warmen Ort ein bis zwei
Wochen lang trocknen.

Danach kénnen sie von den Schalen befreit
durch vorsichtiges Rosten im Ofen und bei
Bedarf durch Salzen konserviert werden.

ABB. 15/16: Nach der Erdnuss-Ernte [© Christoph

Neinhuis]

HINWEIS: Die Karpophore sind nur wenige Zenti-
meter lang. Daraus Idsst sich schlieBen, dass die
Bliiten knapp tiber der Erdoberfliche wuchsen.
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ABB. 17: Erdnuss-Pflanzen liegen zum Trocknen
adUS [© Thea Lautenschlager]

3.7 Friichte und Samen

Die Friichte der Erdnuss sind wie die von
Bohnen und Erbsen aufgebaut. Und dann wird
es kompliziert: Morphologisch betrachtet
handelt es sich um Hulsen, daher die Zuord-
nung zu den Huilsenfriichtlern, zu denen neben
Bohnen und Erbsen auch Linsen, Lupinen und
Kichererbsen gezahlt werden. Anders als diese
offnet sich die Erdnuss bei Reife jedoch nicht.
Damit ist sie per Definition eine Nuss. Ein gu-
tes Beispiel fir die Grenzen wissenschaftlicher
Klassifikationen. Erdnisse verrotten im Boden
und geben auf diese Weise ihre Samen frei, so
dass diese keimen konnen. Die Friichte enthal-
ten ein bis vier, meist jedoch zwei Samen. Die
Samen sind von einer rotbraunen Samenschale
umhdllt. Die beiden Halften eines Samens stel-
len die zwei Keimblatter dar, die die Reserve-
stoffe flr die Keimung enthalten.

HINWEIS: Im Aufgabenteil veranstalten die
Schiiler:innen einen Erdnuss-Knackwettbewerb.
Die Pflanzen aus dem Abholprogramm sind dafiir
nicht geeignet, da sie nicht ausreichend Frtichte
bilden werden. Nutzen Sie ganze Erdniisse aus
dem Supermarkt.
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ABB. 18: Frische Erdnuss-Frucht, zwischen den
Fingern ist das Karpophor erkennbar [© pixabay]

ABB. 19/20: LINKS: Getrocknete und gerdstete
Erdnuss aus dem Supermarkt, ein Rest des
Karpophors ist noch erkennbar RECHTS: Geoff-
nete Erdnuss aus dem Supermarkt

[© Janine Peikert]

Lasst man die Samen lUber Nacht in Wasser
guellen, kann man die Wurzelanlage und die
ersten Laubblatter zwischen den Keimblattern
erkennen. Die Keimblatter weisen auf ihrer
Innenseite eine nutférmige Aussparung auf.
Die beiden gegentiberliegenden Kerben bilden
eine Rohre, durch die die Keimpflanze hin-
durchwachsen kann.

ABB. 21: Bestandteile der Erdnuss-Samen
[© Janine Peikert]

3.8 Standortanspriiche

In der Regel stellen Schmetterlingsblitler keine
hohen Anspriiche an den Boden, in dem sie
wachsen. Grund dafir sind Knéllchenbakteri-
en. Dabei handelt es sich um stickstoffbinden-
de Bakterien, die in Knéllchen an den Wurzeln
leben. Diese Bakterien sind in der Lage, den
Luftstickstoff zu binden und der Pflanze zur
Verfligung zu stellen. Weitere Informationen
sind unter den ,Pflegehinweisen” genannt.

3.9 Kultureller Hintergrund

In Europa kommen die Erdnlisse meist ent-
hilst, gerdstet und gesalzen als Snack in den
Handel. Als Nahrungsmittel spielen sie in die-
ser Form keine nennenswerte Rolle. Wesentlich
grolBere Bedeutung kommt dem Erdnussol

zu, das einen wichtigen Ausgangsstoff fir die
Margarineherstellung bildet. Bis zu 60 % Ol
sind in Erdnlssen enthalten. Je weiter die An-
baugebiete allerdings vom heien Kerngebiet
der Tropen entfernt liegen, desto geringer wird
der Olgehalt der Erdniisse.

In ihren Anbaulandern hingegen stellen Erd-
ndsse ein vielseitig verwendetes Nahrungsmit-
tel dar. Sie werden hier gerdstet oder oft auch
als Erdnussmus verwendet. Ausschlaggebend
fur die grolle Bedeutung der Erdnuss in Lan-
dern, deren Nahrungsmittelversorgung nicht




ausreichend gesichert ist, ist weniger ihr Ol-
als ihr Eiweigehalt. Gerade EiweiBmangel ist
die am weitesten verbreitete Form der Unte-
rernahrung. Erdnlsse enthalten bis zu 30 %
Eiweill und sind damit eine wichtige EiweiR-
quelle.5/®/7

HINWEIS: Im Aufgabenteil werden die Schdiler:in-
nen aufgefordert, in Supermdrkten Erdnuss-Pro-
dukte (Niisse, Butter, Ol) und deren Néhrwerte
zu recherchieren. Falls dies zeitlich weder im
Rahmen des Unterrichtes noch als Hausaufgabe
umsetzbar ist, treffen Sie eine Auswahl und stel-
len die Produkte im Unterricht zur Verfligung.

3.10 Pflegehinweise

Die Pflanze bendétigt eine Temperatur von min-
destens 25 °C und viel Licht. Eine hohe Luft-
feuchtigkeit ist nicht erforderlich. RegelmaRig
gielen, Staunasse unbedingt vermeiden. Bei
Mangelerscheinungen oder langer Kultivierung
kann mit Dlngestabchen aus dem Handel ge-
dingt werden.

3.11 Anzucht von Erdniissen

Ist die Zeit vorhanden und die Pflege der Keim-
linge bzw. jungen Pflanzen gesichert, kann im
Winter/Frihjahr mit der Anzucht von Erdnis-
sen im Klassenzimmer begonnen werden.

Die Frichte der Erdnuss, wie wir sie im Super-
markt kaufen, sind aus hygienischen Griinden
gerostet. Durch die hohen Temperaturen ster-
ben die Samen ab und sind nicht mehr keim-
fahig. Erdnuss-Saatgut kann im Online-Handel
bestellt werden. Die Anleitung zur Anzucht
finden Sie im Aufgabenteil (s. u.).

3.12 Die Erdnuss - Aufgabenteil fiir
Schiiler:innen

Die Erdnuss ist eine Pflanze aus den Tropen.
Daher bendtigt sie viel Warme und Licht. Du
kennst Erdnlisse vermutlich in Form von Erd-
nussbutter als Brotaufstrich oder gerdstet und
gesalzen als Snack. Hier erfahrst Du mehr Uber
die Erdnusspflanze: Wie sieht sie aus?

Wo wachst sie? Wie wird sie geerntet?

Ist sie gesund?
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3.13 Pflegehinweise

Die Pflanze bendétigt eine Temperatur von 22
bis 25 °C und viel Licht. Gie3t sie regelmaRig
und vermeidet, dass sie zu nass steht.
Organisiert einen GieRdienst!

3.14 Pflanze

Wie sieht die Erdnusspflanze aus?

v Beschreibe die Pflanze. Wie hoch ist sie?
Wie sehen ihre Blatter aus? Sind Bllten
vorhanden? Welche Farbe haben sie?

Wo genau an der Pflanze sitzen die Bliten?
Wo sind die Erdniisse?

v Betrachte die Blatter und Bllten der Erd-
nuss und anderer Schmetterlingsblitler
(Erbse, Bohne, Lupine, Wicke, Klee, Gin-
ster, Robini). Formuliere Unterschiede und
Gemeinsamkeiten!

« Topfe die Pflanze im Spatsommer bis
Herbst aus und entferne vorsichtig die
Erde. Betrachte die unterirdischen Pflan-
zenteile. Was siehst Du? Kannst Du alle
Teile benennen?

Fruchtentwicklung

v Wie kommt die Erdnuss in die Erde?
Sammelt Eure Ideen und begriindet sie!
Vergleicht die Erdnuss- mit einer Kartof-
felpflanze. Formuliert Unterschiede und
Gemeinsamkeiten!

+ Stellt den Topf mit der Erdnusspflanze spa-
testens zur Blltezeit in eine grolle Schale
mit Erde. Driickt die Halfte der Erde fest
an, die andere nicht. Sucht entsprechend
der Pflegehinweise (s. 0.) einen geeigneten
Standort im Klassenzimmer und stimmt die
Pflege der Pflanze flir die nachsten Wo-
chen ab. Was koénnt |hr in den folgenden
Wochen beobachten? Notiert Eure Beob-
achtungen.




GLOSSAR: Karpophore sind besondere Struk-
turen an einer Pflanze. Sie entwickeln sich nach

erfolgreicher Befruchtung der Bliite. In der Spitze

dieser lang auswachsenden Struktur befindet
sich die junge Frucht, die wiederum den Samen
samt Embryo enthdlt. Die Karpophore wachsen
gen Erdoberfldche und dringen in den Boden ein,
wo die Frucht wdchst und reift.

v Miss nach und notiere, in welcher Héhe
Uber der Erde die einzelnen Bliten anset-
zen. Beobachte, ob sie sich zu Friichten
entwickeln. Kannst Du eine maximale Hohe
bestimmen, aus der die Karpophore sich
weiterentwickeln? Wie viele Zentimeter
wachst ein Karpophor pro Woche?

TIPP: Markiere die Bliiten, sodass Du sie ausei-
nanderhalten kannst, wenn Du ihre Entwicklung
dokumentierst.

v Recherchiere, wie lange es dauert, bis reife
Erdnlsse geerntet werden kdnnen.

3.15 Was wird aus Erdniissen
hergestelit?

Materialbedarf: Erdnisse in Hilsen. 10 Stiick
pro Schiler:in. Plus mehr flr die erste Aufgabe.
Wie der GroRteil unserer Nutzpflanzen werden
auch Erdnisse in Monokulturen angebaut.

v Benenne Vor- und Nachteile dieser
Anbauweise.

GLOSSAR: Als Monokultur wird eine Form der
Landwirtschaft bezeichnet, in der tiber mehrere
Jahre hinweg auf demselben Feld dieselbe Pflan-
zenart angebaut wird.

v Offne vorsichtig einige Hilsen, sodass die
Schalen der Samen nicht verletzt werden.
Lege die Samen Uber Nacht zum Quellen in
Wasser. Brich die Keimblatter einiger Sa-
men auseinander und betrachte die ersten
Laubblatter dazwischen. Versuche einige
Samen auf nasser Watte zum Keimen zu
bringen. Die optimale Temperatur liegt
zwischen 23 und 28 °C.
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ABB. 22: Bestandteile der Erdnuss-Samen
[© Janine Peikert]

v Erdniisse selbst anziehen: Die Frichte der

Erdnuss, wie wir sie im Supermarkt kaufen,
sind aus hygienischen Grinden gerostet.
Durch die hohen Temperaturen sterben die
Samen ab und sind nicht mehr keimfahig.
Im Online-Handel kann Erdnuss-Saatgut
beschafft werden. Wenn im Vorjahr er-
folgreich Friichte erzeugt wurden, kannst
Du diese trocknen und ohne Réstung bis
zum nachsten Frihjahr aufbewahren, um
sie dann auszusaen. Am besten werden sie
von der korkigen Hilse befreit, aber in der
zarten, rotbraunen Samenschale belassen.
Dann in einer Papiertite oder einem offe-
nen Gefal an einem trockenen, kihlen Ort
vor Insekten und Mausen geschitzt aufbe-
wahren.’

Material: 5 Erdnuss-Samen pro Schi-
ler:in Uber Nacht in Wasser vorgequollen,
Pflanztopf mit Anzucht- oder Blumenerde
(egal welche Erde Du verwendest, achte
zum Schutze der Moore darauf, dass sie
torffrei ist!), kleine GieBkanne, Wasser.
Setze die Samen etwa einen Zentimeter
tief in die Erde. Stelle den Topf an einen
warmen und hellen Ort und halte die Erde
immer leicht feucht. Nach etwa einer Wo-
che sollten die ersten Keimlinge zu sehen
sein. GieBe Deine Erdnusspflanzen regel-
maRig, aber vermeide unbedingt Staunasse.
Zur Entwicklung von Frichten ist es hilf-
reich, wenn die Erde locker und der Topf
moglichst groR ist (oben mindestens 15-




20 cm Durchmesser). Viel Licht und Warme
von 22 bis 25 °C sind optimal. Je nach
Aussaattermin bilden sich meist im Frih-
sommer die Bllten, die nur kurz blihen
und sich selbst befruchten. Im Spatsom-
mer, spatestens bis September, wird die
Pflanze welk und gelb. Dann sollten die
Friichte erntereif sein. (Wo findest Du sie?)

v Knackwettbewerb: Jeder erhalt 10 Erd-
nisse. Stoppe die Zeit, wie lange Du
brauchst, um die Erdnlisse zu knacken und
die Samen herauszunehmen. Beantworte
anschlieBend die folgenden Fragen: An
welcher Stelle lassen sich die Friichte am
leichtesten 6ffnen? Wie viele Samen waren
in Deinen 10 Erdnlissen enthalten?
Ermittelt den Klassendurchschnitt.

+ Erdniisse quellen lassen: Material pro
Schdler:in: 10 Erdnuss-Samen aus dem
Knackwettbewerb, Lineal, Schale mit Was-
ser, Handtuchpapier, Analysenwaage, die
auf 0,1 g genau wiegt.

Durchfiihrung: Ermittele die durchschnitt-
liche Lange sowie das durchschnittliche
Gewicht eines Erdnuss-Samens und notie-
re beides. Lege die Samen anschlieBend
Uber Nacht in eine Schale mit Wasser.
Tupfe die nassen Samen am nachsten Tag
vorsichtig mit Handtuchpapier trocken.
Ermittle erneut durchschnittliche Lange
und durchschnittliches Gewicht. Vergleiche
die Ergebnisse mit denen vom Vortag. Was
beobachtest Du? Wie erklarst Du Dir Deine
Beobachtungen?

v Recherche im Supermarkt: Bildet Gruppen
und recherchiert in Discounter, Super-
markt, Biosupermarkt. In welchen Pro-
dukten sind Erdniisse enthalten? Notiert,
welche Produkte lhr gefunden habt und
was sie kosten. Gibt es Unterschiede und
Gemeinsamkeiten? Konnt Ihr herausfinden,
aus welchen Landern die enthaltenen Erd-
nisse stammen? Welchen Nahrwert [kcal]
haben die gefundenen Produkte?
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HINWEIS: Um Missverstdndnissen im Supermarkt
vorzubeugen, kiindigt Euer Vorhaben bei einem
Mitarbeitenden des Marktes an.

+ 100 Gramm Erdnisse enthalten 570 kcal.
Das ist recht viel. Auch andere Niisse
enthalten viel Fett. Uberlegt gemeinsam,
welche Bedeutung fetthaltige Samen fir
die Pflanzen haben.

v Stellt selbst Erdnussbutter her. Dazu
braucht Ihr 400 g gesalzene Erdnisse,
50 ml Erdnussol oder neutrales Sonnen-
blumendl und 3 EL Zucker. Die Erdniisse
in einer Pfanne mit etwas Ol 2-3 Minuten
rosten (nicht so hei3, dass sie anbrennen).
AnschlieBend die Nisse zusammen mit
Ol und Zucker in einen Mixer geben und
fein purieren (alternativ die Niisse in einen
lebensmittelsauberen Morser zu Brei zer-
driicken). Soll die Konsistenz weicher sein,
nach und nach Ol hinzufiigen.?

GUT ZU WISSEN: /st eine kritische Projektphase
abgeschlossen, essen die Ingenieur:innen der
NASA Erdniisse.

3.16 Gesellschaftliche Relevanz -
was geht mich das an?

Das Programm ,Enthalt Spuren von Hoffnung”
von UNICEF kampft gegen Mangelernahrung
bei Kindern aus Landern des globalen Siidens.
Die ,Waffe” der Organisation: eine reichhaltige
Erdnusspaste, die den Kindern hilft, wieder zu
Kraften zu kommen. Im Vergleich zu anderen
Nissen enthalten Erdnusse neben Fett auch
viel Eiweil8. Dies macht sie so interessant flr
die Erdnusspaste.

GUT ZU WISSEN: UNICEF ist die Abktirzung fir
United Nations Children’s Fund, auf Deutsch:
Kinderhilfswerk der Vereinten Nationen. Die
Organisation, bestehend aus vielen Mitglieds-
ldndern, arbeitet daran, dass alle Kinder auf der
Welt gesund und sicher aufwachsen und ihre
Féhigkeiten voll entfalten kénnen.




v Recherchiere, wo heutzutage Erdniisse
angebaut werden und in welchen Landern
Kinder an Mangelernahrung leiden. Kannst
Du einen Zusammenhang herstellen?

v Recherchiere, wie gro8 die Menge an
produzierten Erdnissen pro Jahr ist und
vergleiche den Wert mit den produzierten
Walntssen.

v In welchen Landern Erdnisse angebaut
werden, hast Du bereits in Erfahrung ge-
bracht. Finde nun heraus, woflr die Erd-
nuss in den Anbaulandern verwendet wird.
Flhre dieselbe Recherche fir die Lander
durch, die Erdnlisse importieren. Wie wird
die Erdnuss verwendet: im Ganzen,
gemahlen oder das Ol z. B. in der Marga-
rineproduktion? Sprecht auch in der Klasse
Uber das Thema. Esst |hr Erdnisse zuhau-
se? Falls ja, in welcher Form? Wie bereits
erwahnt wird Erdnussél in der Produktion
von Margarine eingesetzt. Margarine ist
ein veganer Brotaufstrich, Butter nicht.
Vergleiche den CO,-FuBabdruck von Butter
und Margarine.
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S 4. Genussmittel:
= Kakao und Kaffee

4.1 Informationsteil fiir Lehrkrafte

Dieser Abschnitt behandelt die Kakao- und die
Kaffeepflanze (Theobroma cacao und Coffea
spec.). Im Pflanzenabholprogramm wird die
Art Coffea arabica bereitgestellt. Die Hand-
reichung ist so aufgebaut, dass Sie entweder
die eine oder die andere Pflanze oder auch
beide im Unterricht bearbeiten lassen kdnnen.
Die Schiler:innen beschaftigen sich mit dem
Habitus der Pflanzen und vergleichen ihn mit
dem heimischen Vertreter der jeweiligen Pflan-
zenfamilie. Sie recherchieren Anbaugebiete,
Erntemethoden, Verarbeitung der Rohstoffe
und Produkte.

GLOSSAR: Habitus= Aussehen, Erscheinungsbild,
dhnlich einem Portréat oder Selfie.

HOGHWERTIGE
BILDUNG

|

In Anlehnung an die Nachhaltigkeitsziele ,Kei-
ne Armut”, ,Hochwertige Bildung” und ,Nach-
haltige/r Konsum und Produktion” erfahren
die Schiler:innen mehr lber die Menschen, die
Kakao und Kaffee anbauen und weiterverar-
beiten. In einigen Regionen besteht der Vor-
wurf von Kinderarbeit auf den Plantagen. Die
Schiiler:innen versetzen sich in die beteiligten
Akteur:innen und diskutieren ergebnisoffen
zum Thema.

Ein dritter Schwerpunkt liegt auf den sekun-
daren Stoffwechselprodukten in Kakao und
Kaffee, den Alkaloiden. Welchen natrlichen
Zweck haben sie? Welchen Nutzen ziehen wir
Menschen daraus? Welche anderen Pflanzen
enthalten weitere Moleklle aus der Stoffklasse
der Alkaloide?

Die Schuler:innen fihren in ihrem Umfeld eine
Umfrage zu den Ess- und Trinkgewohnheiten
von Kakao und Kaffee durch und werten diese

aus.



https://www.bmz.de/de/agenda-2030/sdg-1
https://www.bmz.de/de/agenda-2030/sdg-4
https://www.bmz.de/de/agenda-2030/sdg-12
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4.2 Facher

» 5. bis 6. Klasse Gymnasium oder
Stadtteilschule: Naturwissenschaften
» 7.bis 12. oder 13. Klasse: Biologie
» Stadtteilschule, 5. bis 10. Klasse:
Gesellschaft
» Gymnasium, 5. bis 6. Klasse: Geografie
» Gymnasium, 7. bis 12. Klasse: PGW
(= Politik, Gesellschaft, Wirtschaft)
» Gymnasium oder Stadtteilschule
ab 8. Klasse: Philosophie
» Gymnasium oder Stadtteilschule
ab 8. Klasse: Chemie ABB. 25: Friichte [© Thea Lautenschlager]

Anders als bei Baumen aus den gemaRigten

4.3 Kakao, Theobroma cacao Breiten tragt der Kakaobaum das ganze Jahr
Kakao gehort, wie auch Baumwolle, Wilde Uber Bllten. Eine Besonderheit ist, dass die
Malve und Hibiskus, zur Pflanzenfamilie der Bliten direkt am Stamm (Kauliflorie) oder an
Malvengewachse. Der Kakaobaum kann eine starkeren Asten (Ramiflorie) wachsen. Die Be-
Hohe von mehr als 10 Metern erreichen. In staubung erfolgt durch Insekten. Eine aktuelle
Kultur wird er niedrig gehalten, damit er leicht Studie hat gezeigt, dass Ameisen und Fliegen
beerntet werden kann. zu den haufigsten Bestdubern zahlen.?

Nach der Bestaubung entwickeln sich 15-20
cm lange Frichte, die bei Reife unterschied-
lich gefarbt sind. Die frischen Samen sind lila
gefarbt und geschmacklich nicht mit dem Ka-
kao bzw. der Schokolade vergleichbar, die wir
kennen. Der Geschmack wird ,adstringierend”
genannt.

GLOSSAR: Adstringierend = zusammenziehend.
Das Mundgeftihl, das entsteht, wenn Du auf die
Schale einer unreifen Banane beilt.

Der Kakaobaum bevorzugt

ABB. 23/24: LINKS: Kakaobaum [©® pixabay] RECHTS: » eine mittlere Jahrestemperatur zwischen

Bliten [© Thea Lautenschliger] 24-28 °C,

» gleichmaRig Uber das Jahr verteilten
Niederschlag,

» schattige Standorte.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, Kakao auf Plan-
tagen zu kultivieren: erstens mit Schatten-
baumen, d. h. Baumen, in deren Schatten der
Kakaobaum wachst. Zweitens ohne Schatten-
baume. Diese Anbauweise erfordert einen
erhéhten Einsatz von Dinger.




ABB. 26/27: OBEN: Kakaoplantage ohne
Schattenbaume UNTEN: Kakaoplantage mit
Schattenbdaumen [© Janine Peikert]

Bis ein Kakaobaum das erste Mal Bliiten
bildet, kbnnen zwei bis funf Jahre vergehen.
Die Pflanze vertragt keine Temperaturen un-
terhalb von 16 °C.

HINWEIS: Die Kakaopflanzen aus dem Abholpro-
gramm werden keine Blliiten tragen, dafiir sind
sie zu jung. Greifen Sie fiir lhren Unterricht auf
die hier angebotenen Fotos zurlick.

Es dauert 5 bis 8 Monate, bis die Friichte reif
sind. Sie werden in Handarbeit geerntet.

Die Friichte werden mit Messern geo6ffnet.
Frisch gedffnete Kakaofriichte duften frisch,
blumig und fruchtig und auch etwas nach
Salatgurke. Sie enthalten bis zu 50 mandelf6r-
mige Samen. Jeder Samen ist von einer weillen
Schicht aus saftig-siiBem essbarem Frucht-
fleisch umgeben. Geschmack und Konsistenz
erinnern an frische Lychees.
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ABB. 28: Ge0ffnete Kakaofrucht, die Samen sind
von weillem Fruchtfleisch umgeben
[© pixabay]

Um das kakaotypische Aroma auszubilden,
sind mehrere Schritte n6tig. Samen und
Fruchtfleisch werden aus den Friichten he-
rausgeholt und auf Haufen oder in Kasten
geschichtet. Es kommen Garprozesse in Gang,
die zur Bildung von Aromavorstufen, der Min-
derung der Adstringenz und zur Verbraunung
der Samen fihren. Diese Vorgange, in ihrer
Gesamtheit auch als Fermentation bezeich-
net, werden nach 2-6 Tagen gestoppt und
die Samen auf einen Wassergehalt unter 10 %
getrocknet.

ABB. 29: Boxfermentation [© Thea Lautenschliger]




ABB. 30: Haufenfermentation [© deutschlandfunkkul-
tur.de]

Die Samen werden nun als Rohkakao bezeich-
net und kommen als solcher in den Handel.
Im Verbraucherland wir der Rohkakao dann
gerOstet. Wahrenddessen entfaltet sich das
typische Kakaoaroma vollstandig. Nachdem
die Samenschalen entfernt wurden, kdnnen
die Samen vermahlen und z. B. zu Schokolade
weiterverarbeitet werden.

HINWEIS: Rohe Kakaobohnen lassen sich in
einigen Laden oder im Internet kaufen. Um mehr
liber die Herstellung von Schokolade zu erfahren,
kann ein Besuch im Chocoversum (Hamburg)
hilfreich sein.

Kakaosamen enthalten rund 50 % Fett. Dessen
besondere Zusammensetzung ist flir das als
sensorisch angenehm empfundene Schmelz-
verhalten verantwortlich. Der Fettanteil der
Kakaosamen wird als Kakaobutter bezeichnet.
Diese ist bei 30 °C fest, schmilzt aber knapp
unterhalb unserer Korpertemperatur.
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ABB. 31/32: LINKS: Rohkakao [© pixabay] RECHTS:
Kakao-Nibs [© Janine Peikert]

ABB. 33: Kakaobutter [© Janine Peikert]

4.4 Kaffee, Coffea spec.

Bemerkenswert ist, dass 99 % der weltweiten
Kaffeeproduktion mit nur zwei Kaffeearten
bestritten wird: Coffea arabica (Bergkaffee)
und Coffea canephora (Robustakaffee). Beide
gehoren zur Pflanzenfamilie der Rétegewachse
(Rubiaceae).




Arbeitshilfe | Tropische Nutzpflanzen 23

ABB. 34/35: Tropischer und einheimischer
Vertreter der Rotegewdachse LINKS: Kaffee
RECHTS: Waldmeister [© pixabay]

Beide Arten kénnen eine Hohe von bis zu 8 m
erreichen, werden in Kultur aber regelmaRig
gestutzt, sodass sie leicht beerntet werden
kdnnen. Beide Arten bilden ab dem dritten
Jahr Bliten. Sie sind weiB. lhre Form erinnert
an Sterne. Mehrere Bliten sind in Trugdolden
angeordnet.

Coffea arabica

Blitenzahl/Trugdolde
Bestaubung
Anbaugebiete

Ertrag

Qualitat

Resistenzen gegen Krank-
heitserreger und ,Schadlinge”

Selbstbestaubung

vertragt grollere Hohen
(Bergkaffee)

ABB. 36/37: LINKS: Kaffeeblliten RECHTS: unreife
Kaffeekirschen/-friichte
[© Thea Lautenschlager]

ABB. 38/39: LINKS: Reife Friichte
[© Thea Lautenschliger] RECHTS: Getrocknete (griine)
Kaffeesamen [© pixabay]

Coffea robusta

4-16 bis zu 60

Fremdbestaubung

bevorzugt niedriger
gelegene Anbaugebiete

doppelt so hoch

hochwertiger

resistenter (Robustakaffee)

TABELLE 2: Unterschiede zwischen C. arabica und C. canephora
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Nach 8-12 Monaten sind die Friichte reif. Sie
werden auch Kaffeekirschen genannt. In der
Regel werden sie einzeln in Handarbeit ge-
pfliickt. Nur voll ausgereifte Friichte bringen
eine gute Produktqualitat. Ein gut gepflegter
Baum kann bis zum 30. Lebensjahr lohnende
Ertrage liefern. Nach der Ernte findet noch im
Anbauland die Aufarbeitung der Friichte statt.
Dies geschieht auf zwei verschiedenen Wegen.

Trockenes Verfahren

Die Frichte werden in der Sonne zum Trock-
nen ausgebreitet. Anschliefend werden sie
maschinell geschalt, sodass nur der Samen
zurlickbleibt.

ABB. 40: Kaffeefriichte trocknen in der Sonne;
Um Faulnis zu vermeiden, miissen sie regelma-
Big gewendet werden [© Thea Lautenschlger]
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ABB. 41: Kaffeeschalanlage, die trockenen
Schalen werden gesammelt und kénnen als
Humusauflage verwendet werden

[© Thea Lautenschlager]

Nasses Verfahren

Die Frichte werden gewaschen und maschinell
vom Grof3teil des Fruchtfleisches befreit. An-
schlieBend liegen sie maximal drei Tage lang in
Wasser. In diesem Zeitraum setzt eine Garung
ein, bei der Bakterien die Reste des Fruchtflei-
sches zersetzen. AuBBerdem wird die Keimung
der Samen in Gang gesetzt. Diese Vorgange
sind flr die spatere Aromaentwicklung von
Bedeutung. Bevor dieser Hornschalenkaffee
versandt wird, wird die Hornschale maschinell
entfernt. Das Produkt, der ,griine Kaffee”, ah-
nelt dem Kaffee, den wir aus dem Supermarkt
kennen.

Erst durch die Rostung erhalten die Kaffee-
bohnen die braune Farbe, aber vor allem das
charakteristische Aroma, das aus rund 40
Komponenten besteht.

Geschatzt wird Kaffee aber vor allem wegen
eines ganz bestimmten Molekiils: Koffein

(s. Abb. 42). Es gehort zur Stoffklasse der
Alkaloide und hat - wie auch andere Vertreter
- eine anregende Wirkung.




4.5 Inhaltsstoffe von Kakao und Kaffee

Kakao und Kaffee zahlen zu den Genussmit-
teln. Sie enthalten Moleklle aus dem pflanz-
lichen Sekundarstoffwechsel. In Kaffee und
Kakao ist es Koffein. In Kakao auBerdem noch
Theobromin.

N

HN

A A

OI?IN
CHs

ABB. 42: Strukturformeln von Koffein

[Von NEUROtiker - Eigenes Werk, Gemeinfrei; https://commons.

wikimedia.org/w/index.php?curid=1699211]
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ABB. 43: Strukturformeln von Theobromin

[Von NEUROtiker - Eigenes Werk, Gemeinfrei; https://commons.

wikimedia.org/w/index.php?curid=1699213]

Wir schatzen beide Verbindungen wegen ihrer
anregenden, wach machenden Wirkung. Che-
misch betrachtet gehdren beide Molekule zur
Stoffklasse der Alkaloide. Ebenso wie Kokain,
gewonnen aus den Blattern des Coca-Strau-
ches, und Nikotin aus den Blattern der Tabak-
pflanze. Letztere zahlen zu den Rauschmitteln.
Alkaloide gehoren zu den Verbindungen aus
dem pflanzlichen Sekundarstoffwechsel, die
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nicht fir das unmittelbare Uberleben der
Pflanze vonndten sind. Doch was ist dann ihre
Funktion? Sie dienen der Abwehr von Fress-
feinden. Dies lasst sich anhand der reifen
Kakaosamen anschaulich darstellen: Affen
essen auch gerne Kakao. Allerdings nicht die
Samen, sondern das stBe Fruchtfleisch, das
sie umgibt. Die Samen spucken oder schei-
den sie aus, sodass sie keimen und zu neuen
Kakaobdumen heranwachsen kénnen. Eine
elegante Strategie, das Uberleben der Nach-
kommen zu sichern.

4.6 Pflegehinweise fiir Kakao und Kaffee

Beide Pflanzen bevorzugen eine gleichblei-
bende Temperatur. Diese sollte mindestens
18 °C betragen, wenn maoglich warmer. Beide
Pflanzen bendétigen viel Licht und eine hohe
Luftfeuchtigkeit (das Optimum liegt bei 80 %)
und hier wird es im Umfeld der Schule kom-
pliziert. Zweifeln Sie deshalb nicht an ihrem
grinen Daumen! Sie erhéhen die Chance, dass
die Pflanzen langer ,durchhalten”, wenn Sie
sie gleichmalig feucht halten, Staunasse aber
vermeiden.

HINWEIS: Bliiten werden nicht zu sehen sein.
Daher bietet diese Handreichung umfassendes
Bildmaterial zum Projizieren in der Klasse.

4.7 Kakao und Kaffee: Genussmittel -
Aufgabenteil fiir Schiiler:innen

Hand hoch, wer noch mide ist? Und wer hat
heute schlechte Laune? Eine Tasse Kaffee und
ein Stick Schokolade kdnnten helfen ;-)

Du beschaftigst Dich in Einzel- und Gruppen-
arbeit mit den Pflanzen, aus denen Heillge-
tranke und SuRigkeiten hergestellt werden.

Du informierst Dich, wo auf der Welt Kakao
angebaut wird und wer dies tut? Wodurch wird
die Kakaoernte bedroht? Wie wird aus Kakao
Schokolade?
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4.8 Pflegehinweise fiir Kakao und Kaffee

Beide Pflanzen bevorzugen eine gleichbleiben-
de Temperatur. Diese sollte mindestens 18 °C
betragen, wenn maoglich warmer. Die Pflanzen
bendtigen viel Licht und eine hohe Luftfeuch-
tigkeit (das Optimum liegt bei 80 %) und hier
wird es im Umfeld der Schule kompliziert.
Zweifelt deshalb nicht an Eurem griinen Dau-
men! lhr erhéht die Chance, dass die Pflanzen
langer ,durchhalten”, wenn lhr sie gleichmaRig
feucht haltet, Staundsse aber vermeidet.
Organisiert einen GieBdienst!

4.9 Die Kakao-Pflanze
Habitus der Kakaopflanze

GLOSSAR: Habitus= Aussehen, Erscheinungsbild,
dhnlich einem Portrdt oder Selfie.

Kakao ist ein tropischer Vertreter der Pflan-
zenfamilie der Malvengewachse. Eine Vertre-
terin aus den gemaligten Breiten ist z. B. die
Wilde Malve.

-

ABB. 44/45/46: Mitglieder der Pflanzenfamilie
der Malvengewachse LINKS: Kakao [© Thea
Lautenschlager] MITTE: Baumwolle [® pixabay]
RECHTS: Wilde Malve [© Angela Jahns]

v Betrachtet die Kakaopflanze und die Abbil-
dungen davon genau. Fasst die jungen und
alten Blatter der Pflanzen auch einmal an.
Welche Unterschiede und Gemeinsamkei-
ten fallen Euch zu heimischen Obstbdumen
(z. B. Apfel und Kirsche) auf?
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v Welche weiteren Pflanzen zeigen Rami- und
Kauliflorie? Welche Vorteile hat das?

GLOSSAR: Kauliflorie= Bliiten und damit auch
Friichte wachsen direkt am Stamm.

Ramiflorie= Bliiten und damit auch Friichte

wachsen an dickeren Seitendsten.

v Die reifen Samen der Kakaofrucht schme-
cken nicht. Sie sind adstringierend. Umge-
ben sind sie von einer Hille aus weillem,
stiBem Fruchtfleisch, das an Lychees
erinnert.

GLOSSAR: Adstringierend = zusammenziehend.
Das Mundgefiihl, das entsteht, wenn Du auf die
Schale einer unreifen Banane beift.

v Welchen biologischen Nutzen haben un-
genieBbare Samen und kostliches Frucht-
fleisch in freier Natur? Diskutiert Eure
Vermutungen!

Anbaugebiete und Standortanspriiche

+ Informiere Dich, in welchen Landern Kakao
angebaut wird. Was fallt Dir auf? (Lander
eventuell auf einer Weltkarte markieren
lassen.)

v Welche Anbausysteme existieren?
Wer baut Kakao an? Wer erntet die
Frichte? Wie sind die Arbeitsbedingungen?

v Wie lange dauert es, bis eine Kakaopflanze
zum ersten Mal Friichte tragt? Welche
Rickschlisse kannst Du daraus flr das
Einkommen der Produzenten ziehen?

v Recherchiere, welche Krankheiten und
,Schadlinge” die Ernte und damit auch die
Existenz der Produzenten bedrohen?




4.10 Rohstoffe und Produkte

v Umfrage in der Klasse mit Auswertung:
Befragt Eure Mitschdler:innen zu ihren
Vorlieben in Bezug auf Schokolade.

Wie viel Schokolade isst Du in der Woche?
Welche Schokolade magst Du am liebsten:
weile Schokolade, Vollmilch oder Zart-
bitter? Uberlegt Euch weitere Fragen und
wertet die Antworten aus: Wie viel Prozent
der Schiler:innen essen z.B. 1 x pro Woche
Schokolade, wie viele 2 x usw.

+ Recherche im Supermarkt: In welchen
Produkten ist Kakao enthalten?
Was kostet die glinstigste Tafel Schoko-
lade, was die teuerste? Vergleiche beide
Produkte miteinander. Worin bestehen die
Unterschiede zwischen den Produkten?

TIPP: Schaut nicht nur in der StiBigkeiten-
Abteilung.

HINWEIS: Um Missverstdndnissen im Supermarkt
vorzubeugen, kiindigt Euer Vorhaben bei einem
Mitarbeitenden des Marktes an.

v Wodurch unterscheiden sich weil3e, Voll-
milch- und Zartbitterschokolade? Kannst
Du herausfinden, woher der enthaltene
Kakao stammt?

+ Du hast Dich bereits tUber die Kakaopflanze
und Schokoladenprodukte informiert.
Recherchiere nun, welche Arbeitsschritte
notwendig sind, um aus den reifen Friich-
ten in den Anbaulandern eine Tafel Scho-
kolade in den Verbraucherlandern herzu-
stellen.
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4.11 Gesellschaftliche Relevanz -
was geht mich das an?

Vielleicht seid Ihr bei Euren Recherchen auf die
Vorwurfe von Kinderarbeit auf Kakaoplantagen
gestoBen. Kinder und Jugendliche in Eurem
Alter gehen statt in die Schule zur Arbeit auf
Kakaoplantagen.

+ Teilt die Klasse in Gruppen ein. Jede Gruppe
versetzt sich in die Lage einer der folgen-
den Akteur:innen: Kinder aus dem globalen
Norden und deren Eltern, Kinder aus dem
globalen Siiden und deren Eltern (auler-
dem Plantagenbesitzer und Schokoladen-
firmen). Diskutiert, was daflr und dagegen
spricht, Kinder auf Plantagen arbeiten zu
lassen, statt dass sie zur Schule gehen!

GLOSSAR: Globaler Siiden und Globaler Nor-
den= Das Bundesministerium fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung definiert die
Begriffe wie folgt: ,Die Bezeichnungen sollen die
Situation von Ldndern in der globalisierten Welt
moglichst wert- und hierarchiefrei beschreiben.
In diesem Sinne ist ein Land des Globalen Siidens
ein politisch, wirtschaftlich oder gesellschaftlich
benachteiligter Staat. Die Ldnder des Globalen
Nordens befinden sich dagegen in einer privi-
legierten Position, was Wohlstand, politische
Freiheit und wirtschaftliche Entwicklung an-
geht. Damit sollen auch die Ungleichheit und die
dadurch bedingten Abhdngigkeitsverhdltnisse
herausgestellt werden.”19

Ilhr habt Euch bereits mit den Menschen, die
Kakaobaume anbauen, den einzelnen Produkti-
onsschritten und auch den Preisen von Scho-
koladentafeln beschaftigt. In einigen Landern
geben die Bauern den Anbau von Kakao auf
und bauen stattdessen Coca an, einen Strauch,
aus dessen Blattern Kokain gewonnen werden
kann und wird.




+ Teilt die Klasse in zwei Gruppen. Eine
Gruppe tragt Argumente zusammen, die
fir den Anbau von Kakao sprechen. Die
andere Gruppe notiert, was flir den Anbau
von Coca spricht. Diskutiert anschlieBend,
welche Pflanze Ihr anbauen wiirdet und
warum?

v Was kénnen wir alle tun, um den
Kakao-Anbauern ein angemessenes und
gesichertes Einkommen fir sie und ihre
Familien zu erméglichen? Teilt die Klasse in
Kleingruppen und recherchiert. Prasentiert
Eure Ergebnisse den Mitschduler:innen.

4.12 Die Kaffee-Pflanze
Habitus der Kaffeepflanze

GLOSSAR: Habitus= Aussehen, Erscheinungsbild,
dhnlich einem Portrdt oder Selfie.

Kaffee ist ein tropischer Vertreter der Pflan-
zenfamilie der Rétegewachse. Ein bekannter
Vertreter aus den gemaBigten Breiten ist
Waldmeister.

ABB. 47/48: Mitglieder der Pflanzenfamilie der
Rotegewachse LINKS: Kaffee [© pixabay] RECHTS:
Waldmeister [© pixabay]
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« Betrachtet die Kaffeepflanze und die Ab-
bildungen davon genau. Fasst die jungen
und alten Blatter der Pflanzen auch einmal
an. Wie sehen die Pflanzen aus? Wie die
Blatter? Kannst Du Bliten erkennen? Wie
sehen diese aus? Wo sitzen die Bliiten an
der Pflanze? Wie sehen die Friichte aus?

Anbaugebiete und Produzenten

« Informiere Dich, wo auf der Welt Kaffee
angebaut wird? Wie wird der Kaffee ange-
baut? Welche klimatischen Bedingungen
herrschen in den Anbaulandern?

« Arbeitsbedingungen auf den Plantagen:
Wer produziert eigentlich Kaffee?

v Wie lange dauert es, bis eine Kaffeepflanze
zum ersten Mal Friichte tragt? Welche
Ruckschlisse kannst Du daraus flir das
Einkommen der Bauern ziehen?

4.13 Produkte

v Umfrage in der Klasse mit Auswertung:
Befragt Eure Mitschdler:innen zu ihren Vor-
lieben in Bezug auf Kaffee. Wie viel Kaffee
trinkst Du am Tag? Wie trinkst Du einen
Kaffee am liebsten? Wo kaufst Du Deinen
Kaffee? Uberlegt Euch weitere Fragen und
wertet die Antworten aus: wie viel Prozent
der Klasse trinken Uberhaupt Kaffee?

v Informiere Dich, welche Arbeitsschritte
notig sind, um aus der Kaffeekirsche ein
kostliches HeiBgetrank zu machen!




4.14 Gesellschaftliche Relevanz -
was geht mich das an?

Im Supermarkt kaufen wir Kaffee in Packungs-
groBen von einem halben Pfund bis zu etwa

2 kg, ganz abgesehen von Kapseln, Pads und
dergleichen: eine groRe Produktpalette. Die
Spannbreite der Preise ist ebenfalls groB3.

v Recherchiere, wie viel Geld von einem
Pfund Kaffee an den Erzeuger geht. Kannst
Du einen Zusammenhang zwischen dem
Preis fur das Pfund und dem Betrag, den
der Erzeuger erhalt, herstellen?

4.15 Inhaltsstoffe von Kakao und Kaffee

Kakao und Kaffee zahlen zu den Genussmit-
teln, eine von Menschen erdachte Bezeich-
nung.

+ Recherchiere Definitionen flir die folgenden
Begriffe: Lebensmittel, Grundnahrungs-
mittel, Genussmittel. Findest Du noch
weitere Begriffe?

Beide Pflanzen enthalten Molekiile aus dem
pflanzlichen Sekundarstoffwechsel. In Kaffee
und Kakao ist es Koffein. In Kakao aulRerdem
noch Theobromin.
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ABB. 49: Strukturformeln von Koffein
[© Von NEUROtiker - Eigenes Werk, Gemeinfrei; https://com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1699211]
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ABB. 50: Strukturformeln von Theobromin
[© Von NEUROtiker - Eigenes Werk, Gemeinfrei; https://com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1699213]

Wir schatzen beide Verbindungen wegen ihrer
anregenden, wach machenden Wirkung. Da-
bei ist die Wirkung von Theobromin deutlich
schwacher als die von Koffein.

Die Menge an Theobromin im Kakao ist in der
Regel zehnmal so hoch wie die Menge an Kof-
fein. Kakao wirkt wesentlich weniger anregend
als Kaffee, weil Kakao deutlich weniger Koffein
enthalt.

Chemisch betrachtet gehdren beide Moleklle
zur Stoffklasse der Alkaloide.

+ Schau Dir Abbildung 50 genau an. Welche
Gemeinsamkeiten kannst Du erkennen?

v In welchen weiteren Pflanzen kommen
Alkaloide vor? Welchen Nutzen haben die
Verbindungen fir die Pflanzen?




+ 5. Photosynthese-
&% produkte von Zuckerrohr
¢ und Zuckerriibe

5.1 Informationsteil fiir Lehrkrafte

Dieser Abschnitt behandelt Zuckerrohr
(Saccharum officinarum) und Zuckerriibe (Beta
vulgaris). Die Struktur dieser Handreichung er-
maoglicht es, nur eine der Pflanzen oder beide
vergleichend im Unterricht zu bearbeiten.

Die Schiler:innen bearbeiten den Zusammen-
hang zwischen Photosynthese und pflanzlicher
Atmung sowie der jeweiligen Bedeutung fur
Pflanze und Mensch. Sie recherchieren die
Anbaulander von Zuckerrohr und -riibe und die
Weiterverarbeitung zum Zucker, wie er im Su-
permarkt erworben werden kann. Sie informie-
ren sich Uber die Unterschiede zwischen den
zahlreichen Produkten und diskutieren tber
die Frage, ob es gesunden Zucker gibt.

Anknlpfend an die glo-
: balen Nachhaltigkeits-
@ ziele ,Nachhaltige/r

Konsum und Produkti-
on” und ,MaBnahmen zum Klimaschutz” dis-
kutieren die Schuler:innen, ob und aus welchen
Griinden Rohr- oder Ribenzucker zu bevorzu-
gen ist.

13 %ﬂmﬂﬂiﬂ
KUMASCHUTZ

5.2 Facher

» 7. bis 12. oder 13. Klasse: Biologie

» Stadtteilschule, 5. bis 10. Klasse:
Gesellschaft

» Gymnasium. 5. bis 6. Klasse: Geografie

» Gymnasium. 7. bis 12. Klasse: PGW
(= Politik, Gesellschaft, Wirtschaft)

» Gymnasiale Oberstufe: 11. Bis 12. Klasse:
Chemie (Kohlenhydrate)

,SUB" ist eine unserer finf Geschmacksempfin-
dungen. Dazu kommen sauer, salzig, bitter und
umami, was mit ,herzhaft-wiirzig” Gbersetzt
werden kann.
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GUT ZU WISSEN: ,Scharf” hingegen ist keine
Geschmacksempfindung, sondern ein
Schmerzsignal unseres Kérpers.

Landlaufig bezeichnen wir ein suf schmecken-
des, kristallines Lebensmittel als ,Zucker”. In
Deutschland betragt der Zuckerkonsum pro
Jahr und Kopf rund 35 Kilogramm. Das ent-
spricht einer Menge von rund 95 Gramm pro
Tag. Die Weltgesundheitsorganisation emp-
fiehlt eine maximale Aufnahme von 25 Gramm
pro Tag.'!

Der Schwerpunkt dieser Handreichung liegt
auf Pflanzen, aus denen wir Zucker gewinnen:
Zuckerrohr als Pflanze aus den Tropen und
Zuckerrlbe, eine Pflanze aus den gemaBigten
Breiten.

HINWEIS: Der Zucker wird nicht aus den Pflanzen
hergestellt, er ist in ihnen enthalten und wird
extrahiert.

Die Geschmacksempfindung ,stu” wird aus
chemischer Sicht von verschiedenen Molekilen
hervorgerufen. Aus Grinden der didaktischen
Reduzierung werden in dieser Handreichung
Glukose als Primarprodukt der Photosynthese
und Saccharose als handelslblicher Haushalts-
zucker behandelt.

Im Rahmen einer analogen Recherche im
Supermarkt (die Sie auch durch ein entspre-
chendes Produkt-Angebot im Klassenzimmer
ersetzen kdnnen) informieren sich die Schi-
ler:innen dariber, welche Zuckersorten im
Handel verfligbar sind und woflr sie verwen-
det werden. AuRerdem informieren sie sich
Uber die Pflanzen, aus denen Zucker gewonnen
wird, deren Anbaugebiete und die Produktion
von Haushaltszucker. In einer Diskussionsrun-
de sind die Schuler:innen aufgefordert, sich
dazu zu auBern, welcher Zucker der bessere
ist. Diese Formulierung ist bewusst provokant
gewahlt und soll es den Schiler:innen ermoég-
lichen, den flr sie relevanten Rahmen bzw.
Schwerpunkt zu definieren.



https://www.bmz.de/de/agenda-2030/sdg-12
https://www.bmz.de/de/agenda-2030/sdg-12

Eine weitere Frage, mit der sich die Schiler:in-
nen beschaftigen, ist: Wie kommt der Zucker
in die Pflanze?

Die Antwort lautet: Photosynthese, jener
Stoffwechselprozess, der es Pflanzen ermog-
licht, Kohlenstoffdioxid und Wasser mit Hilfe
von Lichtenergie in ,Zucker” und Sauerstoff
umzuwandeln.

6C0,+6 —> C_H, 0, +60,H,0

ABB. 51: Photosynthese kurz und knapp
[© Janine Peikert]

Sauerstoff als Grundlage unseres Lebens wird
von der Pflanze an die Umgebung abgegeben.
Bei dem ,Zucker” handelt es sich um Glukose,
auch: Traubenzucker, ein Einfachzucker und
Primarprodukt der Photosynthese. Auf Le-
bensmittelverpackungen wird er als Dextrose
gekennzeichnet.

Glukose ist Energielieferant fir den pflanzli-
chen Stoffwechsel und Baustein fiir den Pflan-
zenkorper. Sind ein Glukose- und ein Frukto-
semolekll miteinander verbunden, sprechen
wir von Saccharose, auch Haushalts- oder
Kristallzucker. Es handelt sich um eine mog-
liche Speicherform in Pflanzen. Aus Griinden
der didaktischen Reduktion werden weitere
Formen ausgeklammert.

Scheint die Sonne, werden die Zuckerspeicher
aufgefillt. Doch was geschieht, wenn es be-
wolkt ist? Und was geschieht nachts?

Die Gleichung aus Abbildung 51 kann auch ,in
die andere Richtung” ablaufen (vgl. Abb. 52).
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6C0,+6 —> C_H,0,+60,H,0

ABB. 52: Photosynthese und Atmung
[© Janine Peikert]

Die Pflanze nimmt Sauerstoff auf und wandelt
Glukose in Kohlenstoffdioxid und Wasser um.
Beides wird von der Pflanze abgegeben. Wer
sich dabei an die menschliche Atmung erinnert
fuhlt, liegt genau richtig.

Dasselbe geschieht auch, nachdem Zuckerrohr
oder -rube geerntet wurden. Sie beginnen,

den gespeicherten Zucker zu veratmen, um am
Leben zu bleiben. Anders ausgedriickt: Der Zu-
ckergehalt sinkt auf dem Weg in die Fabrik und
damit auch die Qualitat. In den Tropen lauft
dieser Prozess aufgrund der hohen Tempera-
turen schneller ab.

GUT ZU WISSEN: Bis ins Mittelalter war Honig
das einzige bekannte StiBungsmittel. Erst ab dem
16. Jahrhundert erreichte der Zucker Europa. In
Deutschland wurde er lange als Luxusartikel in
Apotheken (!) verkauft.

5.3 Zuckerrohr, Saccharum officinarum

Wie auch der Rasen, z. B. auf dem Sportplatz,
gehort das Zuckerrohr zur Pflanzenfamilie
der StBgraser. Kaut man auf der Sprossachse
eines Familienmitgliedes herum, wird deutlich,
wie die Familie zu ihrem Namen kam. Anders
als der Rasen auf dem Sportplatz kann Zu-
ckerrohr eine Hohe von bis zu 7 Metern errei-
chen. Die Sprossachse kann bis zu 5 cm dick
werden. Die Sprossachse besteht aus Nodien
und Internodien (s. Abbildung 53).

GLOSSAR: Nodium oder Knoten= knotig verdick-

te Bereiche einer Sprossachse.
Internodium= Bereich zwischen den Nodien.




ABB. 54: Sprossachsenabschnitte von Zucker-
rohr; Gelbe Pfeile: Nodien. Blauer Pfeil: Inter-
nodium [© Thea Lautenschlager]

Eine Besonderheit des Zuckerrohres ist ein
Wurzelring, der sich oberhalb eines Knotens
befindet. Dieser Ring enthalt Anlagen fiir Wur-
zeln. Nahe dem Boden wachsen diese Anlagen
zu Wurzeln aus. Die Wurzelringe des Zucker-
rohrs kdnnen flr dessen Vermehrung genutzt
werden. Diese Vermehrung kann auch im
Unterricht durchgefiihrt werden. Eine entspre-
chende Anleitung ist im Aufgabenteil fir die
Schdler:innen zu finden.
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Wie bereits erwahnt, befindet sich der Zucker-
speicher des Zuckerrohrs in der Sprossachse,
genauer gesagt in dessen Zentrum, dem Mark.
Durch Zichtung wurde der Zuckergehalt ge-
steigert. Er liegt heute bei bis zu 20 %.

Die Ernte erfolgt — je nach Anbaugebiet - 10
bis 24 Monate nach dem Pflanzen. Hauptpro-
duzenten sind Brasilien und Indien. Mit deut-
lichem Abstand folgt China. Zuckerrohr ist -
bezogen auf die Menge - der meistproduzierte
Rohstoff. Es rangiert noch vor Mais und Reis.”

5.4 Pflegehinweise Zuckerrohr

Das Zuckerrohr aus der Grinen Schule wird
mit einer Hohe von rund einem Meter ausge-
geben. Dies hat praktische Grinde: GroRere
Pflanzen sind in Pkw oder 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln nur schwer zu transportieren.

Der Umfang der Pflanze betragt bei Ausliefe-
rung nur etwa einen bis zwei Zentimeter. Falls
Ihre Pflanzen nicht groR genug sind, lassen
Sie sie in der Schule weiterwachsen. Wenn Sie
Pflanzen im Spatsommer und Herbst abholen,
sollten sie in der Regel grof3 genug sein.

Eine gute Nachricht: Zuckerrohr ist eine sehr
zahe Pflanze. Sie wird also im Klassenzimmer
eine Weile durchhalten. Um die Dauer zu ver-
langern, empfiehlt es sich, der Pflanze einen
sehr hellen Standort, gleichmaBige Warme
(18-25°C) und eine hohe Bodenfeuchtigkeit
anzubieten. Zuckerrohr benotigt sehr viel
Wasser. Ein Untersetzer, in dem sich Wasser
sammeln kann, hilft.

Im Sommer muss die Pflanze aullerdem einmal
pro Woche mit Flissigdlinger fir Topfpflan-
zen gedlingt werden. Eine gute Nachricht zum
Schluss: Das Zuckerrohr kann im Sommer auch
sehr gut nach draullen gepflanzt werden.




5.5 Zuckerriibe, Beta vulgaris subsp.
vulgaris var. altissima

Die Zuckerribe gehort zur Familie der Ganse-
fuBgewachse (Chenopodiaceae) ebenso wie

z. B. Rote Bete und Mangold. Sie ist eine zwei-
jahrige Pflanze.

ABB. 55/56: LINKS: Zuckerrliibe RECHTS: Mangold
[© Angela Jahns]

ABB. 57: Rote Bete [© pixabay]

HINWEIS: Bei den Pflanzen aus dem Abholpro-
gramm handelt es sich um Riiben, die etwa ein
Jahr alt sind. Die Zeitspanne fiir die Abholung
ist Oktober bis einschlieB8lich Januar. Abgeholte
Riiben kiihl und nicht zu trocken lagern. Sie ver-
tragen keinen Frost. Nach Abholung bald verar-
beiten, da die Riiben irgendwann schimmeln.

Im 1. Jahr bildet die Zuckerriibe eine Blattro-
sette sowie eine fleischige, weille Ribe. Im

2. Jahr entwickelt sich ein verzweigter Bli-
tenstand, der bis zu zwei Meter hoch werden
kann.
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ABB. 58/59: LINKS: Zuckerriibe im 1. Jahr in der
Erde RECHTS: Zuckerriben geerntet [© pixabay]

HINWEIS: Wer schon einmal Mangold ausgesat
hat, wird sich vielleicht gewundert haben, warum
aus einem ausgesdten Samen mehrere Keimlinge
~herauskommen”. Die Antwort lautet: Es handelt
sich nicht um einzelne Samen, sondern um einen
Samenverbund, eine sogenannte Runkel.

Auf dem Feld erfolgt die Aussaat maschinell
im Marz oder April. Sind die Wachstumsbedin-
gungen gut, wachsen die Samen in rund 180
Tagen zu Riben heran, die bis zu 1,5 Kilo-
gramm wiegen.*?

Hier das Dilemma, vor dem die Erzeuger:innen
im Jahresverlauf stehen: Je langer die Riben in
der Erde bleiben und wachsen, desto hdher der
Ertrag. Je langer die Riben im Boden bleiben,
desto hoher die Wahrscheinlichkeit, Ernte-
einbullen durch zu kalte Tagestemperaturen
einzufahren.

In Abhangigkeit von der geografischen Lage
des Ackers, auf dem die Riilben wachsen, dau-
ert die Ernte in Mitteleuropa von Mitte Sep-
tember bis Ende Dezember. Die Schiler:innen
recherchieren die Anbaugebiete.

Ebenso wie die Aussaat erfolgt die Ernte ma-
schinell. Sogenannte ,Ribenvollernter” erledi-
gen mehrere Arbeitsschritte. Sie schneiden die
Blatter ab und heben die Riben aus der Erde,
reinigen sie grob und sammeln sie.




Die Blatter werden entweder gehackselt und
als Grindiinger auf dem Feld zuriickgelassen
oder dienen als Viehfutter.

Die Riben werden in eine Zuckerfabrik trans-
portiert. Dort werden die Riben grundlich
gereinigt und zerkleinert. Die entstandenen
Schnitzel sind 3-4 cm lang und 2-3 mm dick.

HINWEIS: Das diesem Arbeitsschritt zugrunde
liegende Prinzip heilst Oberfldchenvergréerung.
Auf diesem Wege kann dem Gewebe mehr Zucker
entzogen werden.

Im nachsten Schritt wird den Schnitzeln der
Zucker entzogen. Dazu werden sie mit reichlich
heiBem Wasser versetzt, sodass die Zellwande
zerstort werden und der Zucker freigesetzt
wird. Der entstandene Rohsaft hat noch nichts
mit einem Stiick Wirfelzucker gemein. Er ist
grau bis schwarz gefarbt und enthalt etwa

15 % Zucker. Die Farbe wird von ,Nichtzucker-
stoffen” hervorgerufen, der Saft von ihnen ge-
reinigt. Der zurlckbleibende Saft wird einge-
dampft. Durch Abklhlung wird die Kristallisa-
tion eingeleitet. In einem weiteren Schritt kann
der Rohzucker gereinigt (raffiniert) werden.
Das Produkt ist weiler Zucker.

5.6 Versuche mit Zuckerriiben

ACHTUNG: Die dargestellten Versuche im Che-
mielabor durchfiihren. Informationen zu Gefahr-
stoffen auf den Chemikaliengefalen unbedingt
beachten!

ACHTUNG: Die Versuchsanleitungen wurden flir
die Griine Schule zusammengestellt, sie wurden
jedoch nicht erprobt. Falls Sie nach Erprobung
der Versuche Fehler erkennen oder Verbesse-
rungsvorschldge haben, freuen wir uns tber lhre
Rickmeldung.

HINWEIS: Gerdte, Material und Durchfiihrung
sind im Aufgabenteil flir Schiiler:innen (s. 5.13)
aufgefiihrt.
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Auch in kleinem Malstab, d. h. im schulischen
Chemielabor, kann Saccharose aus Zucker-
riben extrahiert werden. Die ersten beiden
Versuche beschreiben die Gewinnung von Zu-
cker aus Zuckerriben durch Auskochen oder
Auspressen. Die Produkte dieser Versuche (Zu-
ckerrtibenschnitzel und Zuckerextrakt) nicht
wegwerfen! Sie kdnnen in den darauffolgenden
Nachweisreaktionen verwendet werden.

Zuckergewinnung durch Auskochen oder
Auspressen

Der Zucker - genauer gesagt die Saccharose,
die in den Riben enthalten ist - wird zunachst
mit Wasser extrahiert. Die Riibenschnitzel
werden mit einem Sieb aufgefangen. Vorhan-
dene Verunreinigungen werden mithilfe von
Aktivkohle adsorbiert. Durch das Verdunsten
des Wassers aus der Zuckerldsung bleibt die
Saccharose als kristallines Produkt zurtck.
(Dauer: ca. 30 min)

Cellulose-Nachweis

Cellulose ist der Hauptbestandteil, die Gerust-
substanz, pflanzlicher Zellwidnde. Anders als
Starke ist sie nicht spiralférmig aufgebaut,
sondern eher flach. Der Nachweis erfolgt
entweder mit Hilfe von Chlorzinkiod-Ldsung
(enthalt den Gefahrstoff Zinkchlorid) oder
Seeligers Reagenz (ohne Gefahrstoff).

Beide Losungen kdnnen vorbereitet werden.®

Chlorzinkiod-L6sung

20 g Zinkchlorid und 6,5 g Kaliumiodid in
10,5 ml destilliertem Wasser I6sen. Anschlie-
Bend 0,5 g lod hinzugeben und 15 Minuten
schitteln. Falls notwendig die Losung filtrie-
ren. Cellulose zeigt sich je nach Sorte braun
bis blau bis violett gefarbt.

Seeligers Reagenz

0,1 g lod und 0,5 g Kaliumiodid werden ge-
mischt und in wenig destilliertem Wasser
geldst. In einem separaten Gefal werden 30 g
Calciumnitrat-Tetrahydrat in wenig destillier-
tem Wasser geldst. Beide Losungen werden
anschlieBend gemischt und abschlieBend auf
25 ml aufgefullt.




Cellulose zeigt sich hellblau bis dunkelblau
gefarbt.

Maltodextrin-Nachweis

Maltodextrine sind Vielfachzucker, wie z. B.
auch Starke. Anders als Starke kénnen Malto-
dextrine in Zuckerriiben nachgewiesen werden.
In beiden Fallen wird lod-Ldsung als Nachweis-
reagenz genutzt. Starke farbt sich in Gegen-
wart von lod tiefblau bis schwarz, Maltodex-
trine nehmen eine Braunfarbung an.

HINWEIS: Im Blindversuch wird lod-Lésung in
Wasser gegeben. Es entsteht eine Gelbfédrbung.
Im Zuckerriiben-Extrakt ist diese Farbung dunk-
ler bis ins Braune. Um den Unterschied mdglichst
deutlich zu machen, halten Sie beide Lésungen
vor einen weillen Hintergrund.

HINWEIS: Fiir den Vergleich kann Stdrke in
(rohen) Kartoffeln (auf einer Schnittfldche) nach-
gewiesen werden und/oder Maltodextrin in einer
wdssrigen Lésung von gekauftem Maltodextrin.

Protein-Nachweis

Zuckerriben enthalten auch geringe Mengen
an Proteinen. Diese bzw. die Aminosauren dar-
in kdnnen mit Ninhydrin nachgewiesen werden.
In Anwesenheit von Ninhydrin farben sich Ami-
nosauren und auch kurzkettige Oligopeptide
beim Erhitzen blau bis violett.”

ACHTUNG: Ninhydrin ist gesundheitsschadlich
(Xn).
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5.7 Photosyntheseprodukte von
Zuckerrohr und Zuckerriibe -
Aufgabenteil fiir Schiiler:innen

LSURB" ist eine unserer flinf Geschmacksempfin-
dungen. Dazu kommen sauer, salzig, bitter und
umami, was mit ,herzhaft-wlrzig” Gbersetzt
werden kann.

GUT ZU WISSEN: ,Scharf” hingegen ist keine
Geschmacksempfindung, sondern ein Schmerz-
signal unseres Korpers.

Landlaufig bezeichnen wir ein stf8 schmecken-
des, kristallines Lebensmittel als ,Zucker”.

Du beschaftigst Dich im Folgenden mit Pflan-
zen, aus denen Zucker gewonnen wird.

Wo werden sie angebaut? Welches Klima
herrscht in den Anbaulandern? Wie kommt der
Zucker in die Pflanze? Wie kommt der Zucker
in den Supermarkt? Und gibt es eigentlich
gesunden Zucker?

5.8 Die Zuckerrohr-Pflanze

Habitus von Zuckerrohr

v Beschreibe die Pflanze. Benenne ihre ver-
schiedenen Teile. Wie hoch ist sie?
Wie sehen ihre Blatter aus? Sind Bliten
vorhanden?

v Dokumentiert gemeinsam Uber drei Monate
hinweg einmal pro Woche die H6he und
den Umfang des wachsenden Zuckerrohrs.

Vermehrung

Material: Pflanztopfe geflllt mit Blumenerde.
Zuckerrohr. Sehr scharfes Messer.

Die Sprossachse des Zuckerrohrs ist in Nodien
und Internodien gegliedert.

GLOSSAR: Nodium (Plural: Nodien) oder Knoten=

knotig verdickte Bereiche einer Sprossachse.
Internodium= Bereich zwischen den Nodien.




Die Vermehrung von Zuckerrohr kann ber
Nodiumabschnitte erfolgen. Dazu macht der
Mensch sich eine Besonderheit am Zuckerrohr
zunutze. Oberhalb der Nodien sitzen Wurzel-
ringe. Du kannst sie mit bloBem Auge nicht
sehen. In diesen Zonen ,schlummern” die Anla-
gen flir neue Wurzeln. Liegen die Wurzelringe
knapp Uber dem Boden, wachsen die Wurzeln
aus der Sprossachse heraus und in den Boden.
Um das Zuckerrohr zu vermehren, schneidet
Ihr etwa 2 cm oberhalb und unterhalb eines
Nodiums durch die Sprossachse. Diese No-
diumabschnitte legt Ihr auf die Blumenerde,
drickt sie vorsichtig an und wassert sie.

TIPP: Holzkohle oder Aktivkohle aus der Chemie-
sammlung im Mérser zu schwarzem Staub zer-
mahlen. Wenn die frisch geschnittenen Enden der
Zuckerrohrstiicke in den Holzkohlestaub getunkt
werden, dann schimmeln sie nicht so leicht.

ABB. 60/61/62: Vegetative Vermehrung des
Zuckerrohrs Uber Sprossabschnitte
[© Roland Empen]

HINWEIS: Die Pflanzen aus dem Abholprogramm
sind frei von Pflanzenschutzmitteln. Werft die
Reste der Sprossachse also nicht weg, sondern
kostet von dem Mark. Schmeckt es siB?

HINWEIS: Falls das Zuckerrohr aus dem Abhol-
programm nicht fir alle Schiler:innen reicht,
schaut Euch im Asia-Supermarkt um, dort ist
frisches Zuckerrohr erhdiltlich.
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v Beobachtet Uber drei Monate hinweg, was
sich an den Abschnitten verandert und do-
kumentiert Eure Ergebnisse z. B. mit Zeich-
nungen oder Fotografien, die lhr durch eine
kurze Beschreibung erganzt. Wann kénnt
Ihr z. B. die ersten Wurzeln erkennen?
Bildet sich eine Sprossachse?

Anbauldnder, Ernte und Transport

+ Recherchiert! Wo wird Zuckerrohr
angebaut? Auf welcher Gesamtflache
wird Zuckerrohr angebaut? Welches Klima
herrscht in den Landern? Welches Land ist
der Top-Produzent von Zuckerrohr?
Prasentiert Eure Ergebnisse der Klasse!

v Wie wird Zuckerrohr im jeweiligen Anbau-
land geerntet? Wer flihrt die Ernte durch?
Wo wird die Ernte weiterverarbeitet?
Uber welche Transportwege gelangt
«Zucker” nach Deutschland?

5.9 Die Zuckerriiben-Pflanze
Habitus der Zuckerriibe

v Beschreibe die Pflanze. Benenne ihre
Bestandteile. Wie hoch ist sie? Wie sehen
ihre Blatter aus? Sind BlUten vorhanden?

Anbauldnder, Ernte und Transport

v Wo wird die Zuckerriibe angebaut?
Auf welcher Gesamtflache werden Zucker-
riben angebaut? Welches Klima herrscht
in den Landern? Welches Land ist der
Top-Produzent von Zuckerriiben?

v Wie werden Zuckerrlben in ihren jewei-
ligen Anbauldndern geerntet? Wer flihrt
die Ernte durch? Wo wird die Ernte weiter-
verarbeitet? Uber welche Transportwege
gelangt ,Zucker” nach Deutschland?




5.10 Photosynthese und Atmung

Zucker — genauer gesagt Glukose oder auch
Traubenzucker - ist, neben Sauerstoff, Produkt
der Photosynthese.

6C0,+6 —> C_H, 0, +60,H,0

ABB. 63: Photosynthesegleichung kurz und
knapp [© Janine Peikert]

v Welche Bedeutung hat dieser pflanzliche
Stoffwechselvorgang fiir das Leben auf der
Erde?

Zucker — genauer gesagt Saccharose oder
auch Haushaltszucker - ist ein Molekdil, in

dem Pflanzen Energie speichern. Dieser Zu-
cker- bzw. Energiespeicher besteht aus einem
Glukose- und einem Fruktosemolekdl. Fruktose
wird umgangssprachlich auch als Fruchtzucker
bezeichnet. Pflanzen und Tiere konnen Glukose
in Fruktose umwandeln und umgekehrt.

CH,OH
" CHQOOH

OH O CH,0OH
OH  OH

ABB. 64: Saccharose LINKS: Glucose RECHTS:
Fructose [© wikipedia Von NEUROtiker - Eigenes Werk,
Gemeinfrei; https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=2951918]

v Wo liegt der Zuckerspeicher - vergleich-
bar einer Vorratskammer - im Zuckerrohr
bzw. in der Zuckerriibe? Woflr benotigt
eine Pflanze diese Speicher? Diskutiert und
begrindet Eure Vermutungen.
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Tagsliber nimmt die Pflanze Kohlenstoffdioxid
und Wasser auf und macht daraus unter Ein-
fluss von Lichtenergie Sauerstoff und Glukose.

6C0,+6 —> C,H, 0, +60,H,0

ABB. 65: Photosynthese und Atmung
[© Janine Peikert]

v Was passiert, wenn die Gleichung in die
andere Richtung ablauft? Welche Bedeu-
tung hat dies fir die Pflanze?

v Was passiert, wenn die Pflanze geerntet
wurde? Welche Auswirkungen hat dies auf
den Zuckergehalt der Ernte oder anders
formuliert: auf die Qualitat und damit den
Preis der Rohstoffe?

5.11 Rohstoff und Produkte

v Recherche im Supermarkt: Bildet Gruppen
und recherchiert, wie viele Zucker-Sorten
in den Regalen stehen. Woflir werden die
verschiedenen Zucker-Sorten verwendet?
Wodurch unterscheiden sich diese - abge-
sehen vom Preis? Konnt Ihr herausfinden,
aus welcher Pflanze der Zucker gewonnen
wurde und wo diese angebaut wurde?

HINWEIS: Um Missverstdndnissen im Supermarkt
vorzubeugen, kiindigt Euer Vorhaben bei einem
Mitarbeitenden des Marktes an.

Welchen Nahrwert [kcal] haben die gefunde-
nen Produkte? Gibt es gesunden Zucker?
Wofir werden die verschiedenen Zuckersorten
verwendet?




Produktion und Qualitat

v Wie Du bereits weillt, ist der Zucker in un-
terschiedlichen Pflanzenteilen gespeichert.
Teilt die Klasse in zwei Gruppen: die eine
recherchiert, wie der Zucker aus Zucker-
rohr extrahiert wird, die andere beschaftigt
sich mit dem Vorgang bei der Zuckerriibe.
Gibt es Abfallprodukte? Wie hoch ist der
Wasser- und Energieeinsatz? Tragt Eure
Ergebnisse in der Gruppe zusammen und
vergleicht sie mit der anderen Gruppe.

+ Wodurch unterscheiden sich Rohrzucker,
raffinierter Zucker, Ribenzucker und
Rohrohrzucker?

v Welche Bedeutung hat pflanzliche Atmung
auf die Qualitat von Zuckerrohr und -riibe
nach der Ernte und damit flr die Produk-
tion?

5.12 Gesellschaftliche Relevanz -

was geht mich das an?

Ihr habt jede Menge Uber die Pflanzen erfah-
ren, aus denen unser Haushaltszucker gewon-
nen wird, wo sie angebaut und weiterverarbei-
tet werden.

v Mit Eurem Wissen im Hinterkopf: Diskutiert
in der Klasse die Frage, welcher Zucker der
Bessere ist, und warum?
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5.13 Versuche mit Zuckerriiben

HINWEIS: Informationen zu Gefahrstoffen auf
den ChemikaliengefdBen unbedingt beachten!

HINWEIS: Bevor Du mit den Versuchen beginnst,
lies die Anleitung komplett durch und stelle ggf.
Fragen!

Zuckergewinnung durch Auskochen
Gerate: Becherglas (600 ml und 250 ml),
Messer, Kartoffelreibe, Riihrstab aus Glas,
Sieb, Reagenzglaser, Filtriervorrichtung,
Wasserbad, Dreiful8, Bunsenbrenner
Materialien: frische Zuckerriibe, Aktivkohle,
Wasser

+ Durchfiihrung: Schéle und zerkleinere die
Zuckerribe mit Messer und Kartoffelreibe.
Bringe 150 ml Wasser im gréBeren Becher-
glas zum Kochen. Flige anschlieBend so
viele Ribenschnitzel hinzu, dass sie knapp
mit Wasser bedeckt sind. Lauge die Riuben-
schnitzel anschlieBend 5 Minuten lang in
kochendem Wasser aus. Trenne dann die
Ribenschnitzel mit einem Sieb ab. Der Saft
wird in dem kleineren Becherglas auf einem
Wasserbad unter standigem Rihren zu ei-
nem Sirup eingedickt. Dieser enthalt noch
viele Verunreinigungen. Eine Probe des
Sirups wird in einem Reagenzglas mit Was-
ser verdinnt, mit Aktivkohle ausgeschut-
telt und dann in ein zweites Reagenzglas
filtriert. Das Filtrat wird wieder im Wasser-
bad eingedickt und schlieBlich an der Luft
getrocknet. Nach 1-2 Tagen kristallisiert
der gereinigte, weille Zucker aus.




Zuckergewinnung durch Auspressen
Materialien: Zuckerrlbe, Kartoffelreibe,
Geschirrhandtuch, Auffanggefall

v Durchfiihrung: Zerkleinere ein Stlick
Zuckerribe mit der Kartoffelreibe. Lege die
Ribenschnitzel auf ein Geschirrtuch und
wickele sie fest ein. Dricke oder schlage
vorsichtig mit dem Gummihammer darauf.
Fange den Saft in einer flachen Schale auf
und koste. Lass den Saft an einem warmen
Ort so lange stehen, bis die Flussigkeit
verdunstet ist.

Cellulose-Nachweis

Materialien: ausgekochte Zuckerribenschnit-
zel (s. 0.), Chlorzinkiod-L6sung, Rollrandglas,
Pipette

v Durchfiihrung: Lege einige Zuckerriiben-
schnitzel in ein Rollrandglas und bedecke
sie mit wenig Wasser. Fllle ebenfalls wenig
Wasser in ein zweites Rollrandglas. Das ist
die Blindprobe. Gib anschlieBend in beide
Glaser dieselbe Anzahl an Tropfen Chlor-
zinkiod-Ldsung und warte einige Minuten.

v Was beobachtest Du?

HINWEIS: Chlorzinkiod-Lésung ist ein Reagenz,
das Cellulose durch eine Farbreaktion nachweist.
Je nach verwendeter Cellulose kann die Fédrbung
violett oder braun ausfallen.

Maltodextrin-Nachweis
Materialien: Zuckerriben-Extrakt, lod-Kalium-
iodid-Losung (1 % lod), Rollrandglas

+ Durchfiihrung: Fille in zwei Rollrandglaser
jeweils dasselbe Volumen von 1) destillier-
tem Wasser (Blindprobe) und 2) Zucker-
riben-Extrakt. Flge anschlieBend beiden
Glasern dieselbe Tropfenzahl lod-Kaliumio-
did-Ldsung hinzu.

v Was beobachtest Du?
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HINWEIS: Maltodextrin nimmt mit lod-Lésung
eine intensive Braunfdrbung an.

EiweiB-Nachweis

Materialien: Zuckerriiben-Extrakt, Reagenz-
glas mit Reagenzglashalter, Bunsenbrenner,
Ninhydrin (Xn), Spatel

+ Durchfiihrung: Fille jeweils ein Reagenz-
glas etwa 2 cm hoch mit Zuckerriiben-Ex-
trakt, das andere mit Wasser (Blindprobe).
Fuge anschlieBend jedem Reagenzglas eine
Spatelspitze Ninhydrin und 2 Siedestein-
chen hinzu und erhitze die Losungen Uber
dem Bunsenbrenner vorsichtig bis zum
Sieden.

v Was beobachtest Du?

HINWEIS: Ninhydrin kann in Wasser geléste Ami-
nosduren oder kurzkettige Eiweile beim Erhitzen
durch eine Blau- oder Violett-Farbung nachwei-
sen.13




6. Quellen

6.1 Baumwolle

Allgemeines Lehrbuch zum Thema:
Lieberei R., Reisdorff, C. Nutzpflanzenkunde.
Thieme Verlag. ISBN: 3-13-530407-8

1 wikipedia.org; Artikel: Baumwolle
https://de.wikipedia.org/wiki/Baumwolle#
Kulturbaumwollarten

2 https://sanvt.com/de/blogs/journal/
fast-fashion-explained-meaning-and-history

3 https://www.greenpeace.de/publikationen/
20151123 _greenpeace_modekonsum_flyer.
pdf

4 Die Zitate stammen aus der Sendereihe Re:
von arte. Der Titel der Folge lautet ,Fast
Fashion in der Wiste”.

6.2 Erdnuss

Allgemeines Lehrbuch zum Thema:
Lieberei R., Reisdorff, C. Nutzpflanzenkunde.
Thieme Verlag. ISBN: 3-13-530407-8

Jonas, Iris: ,Erdnuss”. Zweiseitiges Manuskript
far die Grune Schule im Botanischen Garten
der Uni Hamburg. (2000)

5 https://www.unicef.de/informieren/
projekte/einsatzbereiche-110796/mangeler-
naehrung-111224/erdnusspaste-rettet-
leben/12024

6 https://www.unicef.de/_cae/resource
/blob/62820/bd01be375f5d-
5c465e885a2d3860c068/unicef-az-hoffnung-
105x148-x3-data.pdf

7 https://www.diestadtgaertner.de/products/
saatgut-erdnuss

8 https://www.einfachbacken.de/rezepte/erd-
nussbutter-selber-machen-das-10-
minuten-grundrezept
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6.3 Kakao und Kaffee

Allgemeines Lehrbuch zum Thema:
Lieberei R., Reisdorff, C. Nutzpflanzenkunde.
Thieme Verlag. ISBN: 3-13-530407-8

9 https://doi.org/10.1016/j.biocon.
2021.109106

10 https://www.bmz.de/de/service/lexikon/
globaler-sueden-norden-147314

Quelle Abb. 30: https://www.deutschland-
funkkultur.de/kakaoanbau-in-der-elfenbein-
kueste-wo-schokolade-nicht-100.html (Bild:
Haufenfermentation)

6.4 Zuckerrohr und Zuckerriibe

Allgemeines Lehrbuch zum Thema:
Lieberei R., Reisdorff, C. Nutzpflanzenkunde.
Thieme Verlag. ISBN: 3-13-530407-8

11 https://de.statista.com/statistik/daten/
studie/175483/umfrage/pro-kopf-verbrauch-
von-zucker-in-deutschland/

12 Wirtschaftliche Vereinigung Zucker: Die
Zuckerrilbe, Sachinformationen.

13 https://www.chemie.de/lexikon/Ninhydrin.
html




Gesammeltes Glossar

Habitus= Aussehen, Erscheinungsbild, ahnlich
einem Portrat oder Selfie.

Morphologisch= die dullere Gestalt, Form, den
Bau betreffend.

Karpophore sind besondere Strukturen an
einer Pflanze. Sie entwickeln sich nach erfolg-
reicher Befruchtung der Blite. In der Spitze
dieser lang auswachsenden Struktur befindet
sich die junge Frucht, die wiederum den Samen
samt Embryo enthalt. Die Karpophore wachsen
gen Erdoberfldche und dringen in den Boden
ein, wo die Frucht wachst und reift.

Als Monokultur wird eine Form der Landwirt-
schaft bezeichnet, in der Gber mehrere Jahre
hinweg auf demselben Feld dieselbe Pflanzen-
art angebaut wird.

Adstringierend= zusammenziehend. Das
Mundgeflihl, das entsteht, wenn Du auf die
Schale einer unreifen Banane beif3t.

Kauliflorie= Bliten und damit auch Frlichte
wachsen direkt am Stamm.

Ramiflorie= Bliiten und damit auch Friichte
wachsen an dickeren Seitenasten.

Globaler Siiden und Globaler Norden= Das
Bundesministerium flr wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung definiert die
Begriffe wie folgt: ,Die Bezeichnungen sollen
die Situation von Landern in der globalisier-
ten Welt moglichst wert- und hierarchiefrei
beschreiben. In diesem Sinne ist ein Land des
Globalen Sidens ein politisch, wirtschaftlich
oder gesellschaftlich benachteiligter Staat.
Die Lander des Globalen Nordens befinden
sich dagegen in einer privilegierten Position,
was Wohlstand, politische Freiheit und wirt-
schaftliche Entwicklung angeht. Damit sollen
auch die Ungleichheit und die dadurch beding-
ten Abhangigkeitsverhaltnisse herausgestellt
werden.”
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Nodium oder Knoten= knotig verdickte Berei-
che einer Sprossachse.

Internodium= Bereich zwischen den Nodien.

Abbildungsnachweise

Diverse Fotos: www.pixabay.com; lizenzfrei

Fotos und Abbildungen aus dem Kreise der Herausgeber,
ihrer Kollegen und der Autorin von (Zuordnung im Text
bei den Abbildungen): Thea Lautenschlager, Christoph
Neinhuis, Janine Peikert, Angela Jahns, Roland Empen.

Grafiken Pflanzen:

Baumwolle: Vecteezy.com | Erdnuss: Vecteezy.com
(Timplaru Emil) | Kaffeebohne: Alexander Lesnitsky auf
pixabay.com | Kaffeepflanzen: Vecteezy.com (Gerardo
Giuseppe Ramos Granada) | Kakao: Vecteezy.com (Enaldi
Hamid) | Zuckerrohr: Vecteezy.com (Arya bima santoso
putra) | Zuckerribe: www.freepik.com; Designed by
brgfx | Shirt: Jeff Burroughs auf pixabay.com

Weitere Bildquellen:
deutschlandfunkkultur.de
commons.wikimedia.org (gemeinfrei)
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