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1 Einleitung

Das Jahr 2016 wurde von den Vereinten Nationen zum Internationalen Jahr der
Hulsenfrichte erklart. Es wurde versucht, Hulsenfrichte in den Fokus der Er-
nahrung zu ricken und das Bewusstsein fur diese wesentlichen Kulturpflanzen
wieder zu wecken. Aber nicht nur in der Ernahrung schaffen sie Vorteile. Im
Bereich der nachhaltigen Landwirtschaft werden sie ebenfalls geférdert. So bie-
tet das Unterrichtsfach Haushaltsékonomie und Erndahrung, mit seinen zahlrei-
chen Fachgebieten, auch die Auseinandersetzung mit fachspezifischen The-
menbereichen, wie den Hulsenfrichten.

Diese Arbeit wurde im Rahmen des EU- Projekts ,Big Picnic* erstellt. ,Big
Picnic* beschaftigt sich intensiv mit der Frage, wie die wachsende Menschheit
in der Zukunft ausreichend mit Nahrung versorgt werden kann und versucht
gleichzeitig Vertreter der interessierten Offentlichkeit sowie Zielgruppen mitein-
zubinden. Eine der Zielgruppen sind Schilerinnen und Schiiler.

Diese Arbeit soll Lehrpersonen motivieren, das Thema Hulsenfriichte aufzugrei-
fen und den Schulerlnnen naher zu bringen. Es soll vermittelt werden, wie viel-
faltig Hulsenfrichte sind und in welchen Bereichen sie einen Platz einnehmen
kénnen. Mit Hilfe dieser erstellten Unterrichtsmaterialien soll den Schulerinnen
nicht nur gezeigt werden, dass es viel mehr Arten bzw. Sorten gibt, als die uns
Bekannten, sondern auch, dass man diese sehr einfach und abwechslungsreich
in der Kiche einsetzen kann. Die Themen Nachhaltigkeit sowie ernahrungs-
physiologische Wirkung nehmen in dieser Arbeit ebenso eine zentrale Rolle ein.
Okosystemleistungen, wie beispielsweise Stickstofffixierung oder Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit wurden eingehend behandelt und so aufbereitet, dass
diese auch fur 10 bis 14- jahrige Schulerinnen verstandlich sind. Diese Unter-
richtsmaterialien sind besonders geeignet um Wissen sowie Kompetenz im Be-
reich ,Gesunde Ernahrung“ zu vermitteln. Es wurde erlautert warum Hulsen-
frichte fur unsere Gesundheit von Bedeutung sind und warum sie eine gute
Fleischalternative darstellen. Ein weiterer wesentlicher Aspekt sind antinutritive
Inhaltsstoffe. Antinutritive Inhaltsstoffe sind oft ein Grund, warum Hulsenfrichte
ungern verzehrt werden. Es ist mir wichtig mit Hilfe dieser Materialien aufzuzei-

gen, dass eine richtige Zubereitung von Hulsenfriichten unumganglich ist und



dass beispielsweise Inhaltsstoffe, die sich negativ auf unsere Gesundheit bzw.
Wohlbefinden auswirken, dadurch minimiert werden konnen.

Im ersten Teil der Arbeit wurden Hulsenfrichte aus wissenschaftlicher Sicht
beleuchtet. Die Gliederung der Themen erfolgte bei den Unterrichtsmaterialien
ahnlich wie beim theoretischen Teil. Einige Elemente wurden vom theoretischen
Teil verwendet, auf das Niveau der Schulerlnnen umformuliert und in den Ab-
schnitt ,Wissenswertes fur die Lehrperson® eingearbeitet. Dieser Abschnitt soll
Lehrpersonen helfen, ihr eigenes, bereits vorhandenes Wissen in Erinnerung zu
rufen bzw. zu erweitern. Es wurde bei den Formulierungen darauf geachtet,
dass die Wortlaute von Lehrerlnnen genauso ubernommen werden konnen,
damit sie fur Schuilerlnnen greifbar sind. Bei den Unterrichtsmaterialien wurde
am Anfang jeder der funf Thematiken (Keimung und Quellung, Hulsenfrichte in
der nachhaltigen Landwirtschaft, Ernahrungsphysiologische Bedeutung der
Hulsenfrichte, Nachhaltigkeit und 6kologischer FulRabdruck, Artenvielfalt) eine
Ubersichtstabelle eingefiigt, damit die Lehrpersonen wissen, welche Methoden,
Arbeitsblatter, usw. sich in diesem Dokument befinden, wie viel Zeit eingeplant
werden muss und welche Sozialform sich fur dieses Angebot eignet. Auch wur-
den Grobziele formuliert, die zur Einschatzung dienen, welche detaillierten In-
halte vermittelt werden. Teilweise befindet sich nach jedem Angebot eine Erlau-
terung. Hier erhalten Lehrpersonen Tipps, Anregungen oder Variationen zur
Durchfihrung. Um flr Abwechslung zu sorgen, wurde auch auf Methodenviel-
falt geachtet. In dieser Arbeit sind Experimente, ein Rollenspiel, ein Gruppen-
puzzle und vieles mehr zu finden, die Schuilerinnen dabei helfen sollen, Kompe-
tenzen sowie Wissen zu erlangen. Themen wie Nachhaltigkeit und Gesundheit
werden zukunftige Generationen immer mehr beschaftigen und so ein Projekt

wie dieses ist eine nutzbringende Annaherung.



2 Botanik

2.1 Systematik seit dem 19. Jahrhundert

Man bezeichnet die Hulsenfrichte als Frichte der Leguminosen, da die Sa-
menkdrner in einer Hiilse wachsen. Leguminosen zahlen zur Uberordnung der
Hulsenfrichtige (Fabanae), zur Ordnung der Hulsenfrichtler (Fabales) und zur
botanischen Familie der Schmetterlingsblitler (Fabaceae). Haufig werden fur
diese Familie die Synonyme Papilionaceae oder auch Leguminosae verwen-
det. (Fischer et al., 2008, pp. 558-559)

Die Familie der Fabaceae ist mit ca. 770 Gattungen und 19500 Arten die dritt-
grolite Familie, nach den Asteraceae und Orchidaceae, den Bedecktsamern
(Angiospermen). Polhill & Raven (1981) teilen die Familie der Fabaceae in fol-
gende drei Unterfamilien ein: Mimosoideae, Caesalpinioidae, Papilionoideae.
Je nach systematischer Auffassung, kénnen die drei Unterfamilien auch als ei-
genstandige Familien gefihrt werden.

Die Unterfamilie Caesalpinioidae ist eine paraphyletische Gruppe, aus der sich
die monophyletischen Unterfamilien Mimosoideae und Papilionoideae ableiten
lassen. Die nicht- monophyletische Gruppe der Caesalpinioidae umfasst insge-
samt 171 Gattungen mit 2250 Arten, welche wiederum in die vier Triebe, nam-
lich Cercideae, Detarieae, Cassieae and Caesalpinieae eingeteilt werden
konnen. Von diesen vier Trieben kdnnen jedoch nur Cercideae und Detarieae
als monophyletische Gruppen bezeichnet werden.

Mimosoideae, als zweitgroRte Unterfamilie der Fabaceae, umfasst 83 Gattun-
gen mit 3271 Arten. Fir die Einteilung der Mimosoideae gibt es mehrere Vari-
anten, da sich noch auf keine einheitliche Einteilung geeinigt werden konnte.
Die groRte Unterfamilie der Fabaceae ist jene der Papilionoideae mit 478 Gat-
tungen und 13800 Arten, die wiederum in 28 Triebe eingeteilt werden kénnen.
Sie beinhaltet viele Arten, beispielsweise Sojabohnen, Erbsen, Linsen, Erdnus-
se, Gartenbohnen und Saubohnen, die, aus wirtschaftlicher Sicht gesehen, sehr

wertvoll sind. (Legume Phylogeny Working Group et al., 2013)



2.2 Neuer Klassifizierung seit Februar 2017

Seit dem 19. Jahrhundert wurde die Familie der Fabaceae in die oben genann-
ten Unterfamilien eingeteilt. Diese Klassifizierung findet man daher auch in den
meisten Blchern. Doch seit Februar 2017 gibt es eine neue phylogenetische
Einteilung, die etwas Licht ins Dunkel bringen sollte. Sie basiert auf einer Ana-
lyse von Gensequenzen und soll dabei helfen, die Diskrepanzen zwischen den
derzeitigen Unterfamilien, insbesondere der paraphyletischen Caesalpinioideae,
aufzulésen. Anhand dieser Analyse konnte gezeigt werden, dass die mono-
phyletischen Mimosoideae und Papilionoideae in die Abstammungslinie der
Caesalpinioideae eingebettet werden konnen. Demnach gibt es nach aktuellem
Stand nicht mehr drei, sondern insgesamt sogar sechs Unterfamilien: Diese
lauten wie folgt:

1. Cercidoideae mit 12 Gattungen und 335 Arten

. Detarioideae mit 84 Gattungen und 760 Arten

. Duparquetioideae mit einer Gattung und einer Art

. Dialioideae mit 17 Gattungen und 85 Arten

. Caesalpinioideae mit 148 Gattungen und 4400 Arten

. Papilionoideae mit 503 Gattungen und 14000 Arten

Gattungen der Unterfamilie Mimosoideae wurden in die Unterfamilie der Cae-
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salpinioideae eingegliedert. Aus dieser Auflistung geht klar hervor, dass die Pa-
pilionoideae noch immer die grofdte Unterfamilie ist und ihre friheren Gattungen
beibehalten hat. (Azani et al., 2017)

2.3 Einteilung der FAO

Die Hulsenfrichte werden von der FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations) in fettreiche Hulsenfrichte (,soybeans and peanuts®), ge-
trocknete Frichte (,pulses®) und frische Frichte (,fresh peas and fresh beans®)
eingeteilt. Zu den fettreichen Hulsenfrichten zahlen beispielsweise Soja und
Erdniisse, welche in den Samen Ol und Proteine als Reservestoffe speichern.
Wohingegen grine Bohnen oder Erbsen zu den frischen Frichten und Linsen,
Kichererbsen oder Kidneybohnen zu den getrockneten Frichten gezahlt wer-
den. (FAO, 2016)



2.4 Beschreibung der Unterfamilien

2.4.1 Beschreibung der Unterfamilie Caesalpinioideae

Caesalpinioideae sind tropische bzw. subtropische Holzgewachse, deren Laub-
blatter wechselstandig angeordnet sind. Die Bluten kdnnen radiarsymmetrisch
bis zygomorph sein. Die Kelchblatter sind verwachsen und die funf-zahligen
Kronblatter sind freiblattrig mit einer sogenannten aufsteigenden Knospende-
ckung (= das hinterste bzw. obere Kronblatt ist das Innerste). Die Blutenhlle
kann, wie beispielsweise beim Johannisbrotbaum, fehlen. Die zehn Staubblatter
liegen oft frei und die Frucht ist eine Hulse oder eine mehrsamige, fleischige
Schlielfrucht. (Fischer et al., 2008, pp. 558-559)

2.4.2 Beschreibung der Unterfamilie Mimosoideae

Die Unterfamilie Mimosoideae sind Holzgewachse mit arider, semiarider oder
tropischer Herkunft, die oft zwei gefiederte Laubblatter besitzen. Die Nebenblat-
ter sind entweder rudimentar ausgebildet oder kdnnen zu Stipulardornen um-
gewandelt sein. Der Blltenstand ist meist kdpfchen- oder ahrenférmig und die
Bllte radiarsymmetrisch. Die zahlreichen Staubblatter ragen zu einem Grolteil
aus der Krone heraus. (Fischer et al., 2008, p. 559)(Kendzior, 2008)

2.4.3 Beschreibung der Unterfamilie Papilionoidea

2.4.3.1 Wuchsform

Diese Pflanzen sind meist krautig oder holzig. Die typische Habitusform be-
schrankt sich auf Baum, Strauch, Liane oder gewundene Ranken. Einige besit-

zen Dornen oder Stacheln. (Azani et al., 2017)

2.4.3.2 Laubblitter und Nebenblétter

Die Laubblatter sind fast immer wechselstandig angeordnet und die Nebenblat-
ter sind meist vorhanden. Die zusammengesetzte Blattspreite ist drei- oder
funfzahlig (selten auch mehrzanhlig), handférmig oder wenig- bis mehrzahlig un-

paarig, manchmal auch paarig gefiedert. Die Endfieder kann eine Ranke bilden.



2.4.3.3 Bliitenstinde und Bliite

Die Bluten kénnen in Form einer Traube, einer Dolde, einer Ahre, eines Kpf-
chens und selten auch einzeln angeordnet sein. Die Blute, oft auch als
Schmetterlingsblite“ bezeichnet, ist zygomorph und zwitterblitig. Die Kelchblat-
ter (=Sepalen) sind meist funf-zahlig und verwachsen. Die Krone setzt sich aus
funf Blattern (=Petalen) zusammen, die meist frei liegen und eine sogenannte
absteigende Knospendeckung besitzen, das heil’t, dass das hinterste bzw. das
oberste Kronblatt das AuRere ist. Bei der Unterfamilie der Caesalpinioideae
hingegen, besitzen die Kronblatter eine aufsteigende Deckung. Bei der Schmet-
terlingsblite kdnnen die Kronblatter in eine Fahne, in Flugel oder ein Schiffchen
unterteilt werden. Das oberste und meist auch das grofdte Kronblatt bildet die
Fahne. Die beiden seitlichen und kleineren die Flugel und die beiden unteren,
welche meist miteinander zusammenhangen, aber nicht wirklich verwachsen
sind, bilden das Schiffchen. Das nach vorne gespitzte Schiffchen umhillt die
Staubblatter und den Stempel. Die Staubfaden der zehn Staubblatter sind ent-
weder zu % miteinander zu einer Réhre verwachsen oder das oberste Staub-
blatt ist viel kurzer verwachsen bzw. liegt fast frei und nur die restlichen neun
sind zu einer Rinne verwachsen. Der Stempel ist ein-karpellig und der Frucht-

knoten ist oberstandig und meist Ianglich. (Fischer et al., 2008, pp. 559-560)

2.4.3.4 Frucht

Die Frucht ist meist wenig- bis mehrsamig und zwei-klappig aufspringend
(=Hulse). Selten kann die Frucht auch eine ein-samige Teilfrucht, eine zerfal-
lende Bruchfrucht (=Bruchhllse oder Gliederhilse) oder eine ein-samige
Schlief3frucht (=Nuss) sein. Umgangssprachlich wird die Frucht der Papiliono-
ideae haufig als ,Schote“ bezeichnet. Im botanischen Sinne ist die Schote je-
doch eine Sonderform der Kapsel, welche sich aus mehreren miteinander ver-
wachsenen Karpellen aufbaut. Die Bezeichnung Schote ist daher aus morpho-
logischer Sicht nicht richtig.

Das oben Angefuhrte ist in den folgenden Abbildungen bildlich dargestellit.



Blutenformel:
*K(S)C 5A(10) oder (9)+1 G 1

Abbildung 1:(A) Bliitendiagramm, (B) Bliitenorgane, (C) Bliite, (D) Hiilse, (E) unpaarig gefiedertes
Blatt mit (nb) Nebenblattern. (fa) Fahne, (fl) Fliigel, (sch) Schiffchen; (r) oben offene Rohre aus
neun Staubblattern, das Zehnte dariiber; (g) Griffel (HeB, 2005, p. 151)

2.5 Bestaubungsmechanismen

Die Bestaubung der Fabaceae erfolgt meist mit Hilfe von Insekten. Diese Form
der Bestaubung wird auch als Entomophilie bezeichnet. (Hel3, 2005, p. 152) Die
Bestaubungsmechanismen sehr vieler Arten innerhalb der Familie der Fab-
aceae sind aulerst bemerkenswert. Dabei ubernimmt die Fahne, welche meist
sehr attraktiv gestaltet ist, die Funktion der Anlockung von Blutenbesuchern.
Als Landeplatz dienen dabei Fligel und Schiffchen. Mit Hilfe unterschiedlicher
Auslésemechanismen kann der Pollen auf den Bestauber Ubertragen werden.
(Kendzior, 2008)
Abhangig von der Prasentation des Pollens kann man zwischen vier haufigen
Bestaubungsmechanismen unterscheiden:
1. Klappmechanismus: Flugel und Schiffchen klappen aufgrund des Dru-
ckes vom Bestauber nach unten, so dass die Griffel-Staubblattrohre mit

dem Pollen heraustritt.



2. Burstenmechanismus: Der Pollen wird in das Schiffchen, welches oben
offen ist, abgegeben und zum groften Teil bleibt dieser an den Griffel-
haaren hangen (=Griffelburste). Wird das Schiffchen nach unten ge-
druckt, dann treten die Griffelblrste sowie die Staubblattrohre heraus.

3. Pumpmechanismus: Der Pollen wird an der Spitze des oben geschlos-
senen Schiffchens nach einer Belastung durch ein Insekt herausge-
presst.

4. Schnellmechanismus: Staublatter und Griffel liegen wie gespannte Fe-
dern im zuerst geschlossenen Schiffchen. Durch Druckausubung eines
Bestaubers reillt das Schiffchen auf, Staubblatter und Griffel treten
schlagartig heraus, wobei der Bestauber von einer Wolke aus Polle um-
geben wird. (Hely, 2005, pp. 154-155)



3 Diversitat der Hulsenfruchte

Erbsen, Bohnen, Linsen sowie Lupine zahlen zu den bekanntesten Hulsen-
frichten, die zum Zwecke der menschlichen Ernahrung sowie als Futtermittel
angebaut werden. Allen gemeinsam ist die Angehorigkeit zur Unterfamilie der
Schmetterlingsblutler (Faboideae) und daher auch die typisch zygomorphe BlU-

te oder auch Schmetterlingsblite genannt. (“Bohne, Erbse, Linse...,” n.d.)

3.1 Erbsen

Die Kultur- oder Gartenerbse, Pisum sativum L., ist eine krautige, einjahrige
Pflanze, deren paarig gefiederte Blatter zu einer Wickelranke auslaufen. Die
Blatter sind meist eiférmig bis elliptisch bzw. kbnnen zu einer Ranke umgebildet
sein. Die Frucht, eine Hulse, beinhaltet vier bis zehn Samen bzw. Erbsen.
Man geht davon aus, dass die Gartenerbse von der Wildart Pisum elatius, de-
ren alteste archaologische Funde aus der Steinzeit im Nahen Osten gefunden
wurden, abstammt. Die kultivierte Form war schon, neben Linsen und Getrei-
desorten (Emmer, Einkorn, Gerste), ein wichtiges Grundnahrungsmittel bei den
altesten Ackerbauern Mitteleuropas. (“Erbse,” n.d.)(Fischer et al., 2008, p. 593)
Man unterscheidet folgende Unterarten bzw. Varietaten in vielen verschiedenen
Sorten:

1. Pal- /Schal- /Brockel- oder Kérnererbse (Pisum sativum L. convar. sati-

vum)

Die Bliten der Kérnererbsen sind weil® und weisen eine gelbe bis grine Farbe
auf. In der 6sterreichischen Sortenliste sind unter den mittel- und grof3samigen
Leguminosen 17 verschiedene Kdornererbsen eingetragen. Aufgrund eines rela-
tiv hohen Starkegehalts eignen sie sich gut zum Trocknen (Trockenerbsen)und
Kochen.

2. Futter- oder Ackererbse (Pisum sativum L. convar. Speciosum)
Die Bliten weisen eine rosa bis violette Farbung auf und die Samen sind dun-
kelbraun mit Flecken oder Punkten. Diese Erbsen werden Uberwiegend als Fut-
termittel und zur Griindung verwendet.

3. Zuckererbsen oder Zuckerschoten (Pisum sativum L. convar. Axiphium.)



Im Gegensatz zur Futter- sowie Kornererbse wird bei der Zuckererbse die ge-
samte fleischige Hulse mit den noch unreifen Samen bzw. Erbsen verzehrt.

4. Markerbse oder Runzelerbse
Diese Erbsen weisen einen sehr hohen Zuckergehalt auf und schmecken daher
etwas sulllich. Sie sind besonders fur den Verzehr geeignet und sind daher
haufig in den Lebensmittelgeschaften als Nasskonserven oder auch als Tief-
kUhlprodukte erhaltlich. ("Erbse,” n.d.)

3.2 Bohnen

Der Trivialname Bohne umfasst aus botanischer Sicht gesehen viele Arten aus
unterschiedlichen Gattungen. Im deutschsprachigen Raum bezieht man sich
meist auf die Gattung Phaseolus oder auch neuweltliche Bohnen. Im Besonde-
ren bezieht man sich hierbei auf die Gartenbohne (Phaseolus vulgaris L.) und
die Feuerbohne (Phaseolus coccineus L.), die in Osterreich unter dem Namen

Kaferbohne gelaufiger ist. (“Bohne, Erbse, Linse...,” n.d.)

3.2.1 Gartenbohne (Phaseolus vulgaris L.)

Die Gartenbohne ist eine einjahrige Pflanze mit dreizahligen, breit- bis eiférmi-
gen und ganzrandigen Blattern, die auf der Unter- sowie Oberseite fein behaart
sind. Die Farbe der Blutenkrone variiert von gelblich bis grunlich weil® Uber hell-
rosa oder violett. Die Hillse kann gerade oder gebogen sein, ist oft abgeflacht
und weist eine Lange von 4 bis 30 cm und eine Breite von 1 bis 3 cm auf. Die
Hulse umschlie®t 1-9 Samen, die sowohl in Form, Farbe als auch GroRe variie-
ren. Auch die Farbe der Hulsen ist von Sorte zu Sorte sehr unterschiedlich.
Nach dem Wuchstyp unterscheidet man zwei Varietaten:

Die Stangebohne (Ph. vulgaris L. var. communis) besitzt einen Stangel, der sich
windet und dessen Langenwachstum indeterminiert ist.

Die Buschbohne ((Ph. vulgaris L. var. nanus) weist einen Stangel auf, der sich
nicht windet, dafur aber starker verzweigt ist und nur begrenzt wachst. (“Pha-
seolus-Bohne (Phaseolus vulgaris L.), " n.d.)

Wie der Name bereits verrat, stammt die Gartenbohne aus der Neuen Welt. Sie
wird schon seit ca. 8000 Jahren in Mittel- und Sidamerika kultiviert. Die Wildart
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Ph. vulgaris var. aborigineus wachst bis heute noch in den Anden. (Lieberei et
al., 2012) Die Gartenbohne wurde von den Spaniern im 16. Jhd. nach Europa
gebracht. Heute ist sie eine weltweit kultivierte Pflanze. (“Phaseolus-Bohne

(Phaseolus vulgaris L.), " n.d.)

3.2.2 Vignia Bohnen

Die Vignia Bohnen werden auch als altweltliche Bohnen bezeichnet. Leider ist
bei dieser Gattung die Systematik sehr unubersichtlich, da sie vielfach Uber-
schrieben wurde und es auch teilweise Uberschneidungen mit den neuweltli-
chen Bohnen gab. Derzeit werden zu dieser Gattung ca. 150 Arten gezahlt, da-
runter unter anderem die Urdbohne (Vigna mungo L. Hepper), die Mungbohne
(Vigna radiata L. R. Wilczek) oder die Kuh- bzw. Augenbohne (Vigna unguicula-
ta L. Walp ssp. Unguiculata).(“Gattung Vigna Savi,” n.d.)

3.2.3 Sojabohne (Glycine max L.)

Die einjahrige Sojapflanze ist borstig behaart und kann bis zu einem Meter hoch
werden. Nicht nur die dreizahligen Laubblatter sind langgestielt, die eiférmigen
Blattchen besitzen hingegen einen kurzen Stiel. Die Farbung der Bliten kann
weild oder auch lila sein. Nach der Befruchtung entwickelt sich eine 3-8 cm lan-
ge und 10mm breite Frucht, deren Hllse sehr behaart ist und die mit zwei bis
drei runden bzw. eiférmigen, glatten sowie gelblich bis braun gefarbten Samen
ausgestattet ist.

Der Ursprung der Sojabohne liegt in Ostasien. Vermutlich wurde sie dort aus
einer Wildform domestiziert und bereits 1000 v. Chr. beschrieben. Erst Mitte
des 18 Jhd. erreichte die Sojabohne Europa. Zu Beginn war sie lediglich eine
exotische Pflanze in botanischen Garten. Erst viel spater zahlte man sie zu den
bedeutendsten Weltwirtschaftspflanzen. In Osterreich werden heute gentech-
nikfreie Sorten (derzeit sind 50 Sorten in der Osterreichischen Sortenliste einge-
tragen) Uberwiegend im Burgenland, in Nieder- und Oberdsterreich angebaut.
Der Sojabohne kommt nicht nur in der menschlichen Erndhrung in Form von
Tofu, Sojamilch etc. eine groRe Bedeutung zu, sie ist auch ein wesentlicher Be-

standteil der Futtermittelindustrie. Als wichtiges Eiweil3futtermittel, ein Neben-
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produkt in der Olverarbeiteten Industrie, ist sie nicht mehr wegzudenken. (“So-
ja,” n.d.)(Lieberei et al., 2012, p. 126)

3.2.4 Ackerbohne (Vicia faba L.)

Die Ackerbohne, haufig auch als Sau- oder Pferdebohne bezeichnet, zahlt wie
die Erbse und Linse zu den wickenartigen Leguminosen. Die Pflanze kann bis
zu 1 m hoch werden und besitzt einen scharf vierkantigen, hohlen Stangel. Die
gefiederten Blatter sind wechselstandig angeordnet und sind aus ein bis drei
blaugriin gefarbten Fiederpaaren zusammengesetzt. Die grol3en, weilden Bliten
weisen teilweise schwarze Flecken auf. Die stielrunde, 8-12 cm lange und 1-2
cm breite Hulse ist im reifen Zustand dunkelbraun und besitzt rundliche bis ab-
geflachte hellbraune Samen. Die Ackerbohne war urspringlich im Mittelmeer-
gebiet und dem vorderen Orient beheimatet. Das belegen Funde aus der Zeit
6500 bis 600 v. Christus. Die Ackerbohne, insbesondere die kleinkornigeren
Sorten, werden zum grofdten Teil als Futtermittel eingesetzt. Dennoch gibt es
grolRkdérnige Sorten, die auch heute noch als Gemuse verzehrt werden. Die un-
reifen Samen werden geerntet und fur Suppen oder Brot verwendet. (“Acker-
bohne (Vicia faba L.),” n.d.)

3.3 Linsen

Die Kultur-, Saat-, oder Speiselinse ist eine einjahrige, krautige Pflanze, die
wechselstandig und paarig gefiederte Blatter besitzt. Anstatt eines Endblatt-
chens ist eine Wickelranke ausgebildet. Die Blatichen weisen eine schmale,
elliptische Form auf und sind meist kurz gestielt. Typisch fur die Linsenpflanze
sind kleine Nebenblatter mit weildlicher Behaarung sowie eine blaulich-weilte
und kleine BlUtenkrone. (“Linse,” n.d.)(Fischer et al., 2008, p. 593)

Die Fruchte der Hullse besitzen eine rhombische und abgeflachte Form, sind ca.
8 bis 15 mm lang sowie 4-8 mm breit. Die Anzahl der Linsen ist mit ein bis zwei
Samen pro Hulse sehr gering. Diese konnen in verschiedensten Farbvariatio-
nen auftreten.

Weltweit gibt es von der altesten Kulturpflanze, der Linse, nur sieben Arten. Da-

runter die Kultur-Linse. (Lens culinaris) Diese war friher eine wichtige Kultur-
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pflanze und wird heute nur mehr selten in Osterreich kultiviert. Linsen werde
heutzutage fast ausschlieRlich im warmeren Niederdsterreich sowie im Ostlichs-
ten Bundesland, dem Burgenland, angebaut.

Die Kulturlinse stammt wahrscheinlich von Wildformen aus dem Mittelmeerraum
sowie Mittelasien ab. Man geht davon aus, dass die Linse bereits vor 10.000
Jahren im Nahen Osten in die Reihe der Kulturpflanzen aufgenommen wurde.
Auch in Agypten sowie im vorderen Orient wurde sie in die menschliche Erndh-
rung miteinbezogen. Die Linse ist, ebenfalls wie die Erbse, Bestandteil der ers-
ten Ackerkulturen in Mitteleuropa. Linsen werden seit jeher fir die Herstellung
von Suppen, Eintopfen sowie Brei genutzt und besonders in indischen, asiati-
schen sowie mediterranen Regionen kommt ihnen eine groRe Bedeutung zu.
(“Linse (Lens culinaris Medikus),” n.d.)

Linsen werden entweder nach ihrer Farbe, Groflde oder Herkunft eingeteilt.

Die noch frischen und ungeschalten Samen bezeichnet man als grine Linsen.
Werden diese geschalt, so sind sie als gelbe Linsen erhaltlich. Als braune Lin-
sen werden sie dann bezeichnet, sobald sich die gelben Linsen verfarben. Rote
Linsen, die man haufig von indischen Gerichten her kennt, sind auch geschalt.
Der leuchtend orang-rote Same ist im ungeschalten Zustand sonst von einer lila
bis braunlichen Schale umgeben. Dann werden sie als Beluga Linsen bezeich-
net. Die Berglinsen erkennt man anhand ihrer rot-braunen Farbe und der festen
Konsistenz. Differenziert man Linsen nach ihrer Grof3e, so unterscheidet man
zwischen Riesenlinsen (7mm), Tellerlinsen (6-7mm), Mittellinsen (4,5- 6mm)

und den Zuckerlinsen (4mm). (“Linse,” n.d.)

3.4 Lupinen

Die bei uns auffindbaren Arten der Lupinen sind die Weil3e Lupine, Lupinus al-
bus, die Schmalblattrige oder Blaue Lupine, Lupinus angustifolius, die Gelbe
Lupine, Lupinus luteus, und die Vielblattrige Lupine, Lupinus polyphyllus. Die
ersten drei Genannten sind einjahrige Pflanzen, stammen aus dem Mittelmeer-
gebiet und sind fur die Futterindustrie sowie Griundlngung kultivierte Arten. Die
Vielblattrige Lupine hingegen findet man oft auf Forststralen. Sie kommt dort

teilweise verwildert aber auch kultiviert vor. Die bei uns landwirtschaftlich am
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haufigsten genutzten Arten sind die Schmalblattrige bzw. Blaue Lupine und die
Weilde Lupine. Beide Arten kdnnen eine Wuchshohe von ca. 1m erreichen, wo-
bei die Weilde Lupine sogar bis zu 1,80 m hoch werden kann.

Wie der Name der Blauen Lupine schon verrat, sind die meisten Bluten blau
und zu einer Traube zusammengefasst. In seltenen Fallen konnen sie auch ro-
sa, purpur oder weild gesprenkelt sein. Die 4 bis 6 cm langen zottigen Hulsen
sind gelblich bis schwarzlich gefarbt und enthalten Samen, die glatt sowie grau-
braun sind und weil3e Flecken besitzen.

Die Bluten der WeilRen Lupine sind ebenfalls zu einem traubenférmigen Bluten-
stand angeordnet, besitzen eine weille Farbung und die Spitzen sind teilweise
blaulich Uberlaufen.

Die Wildform der Lupine weist einen hohen Bitterstoffgehalt (Alkaloide) auf und
wurde daher zu Beginn nur fur die Bodenverbesserung und nicht als Futter-
pflanze eingesetzt. Erst als es gelang ungiftige Sorten heranzuzichten, wurden
sie als eiweilreiches Grunfutter eingesetzt. Die Kbérner werden ebenfalls als
Viehfutter verwendet. Seit mehreren tausend Jahren werden die Lupinensamen
fur die menschliche Ernahrung herangezogen, da sie, neben Mais und Getrei-
de, auch wertvolles Eiweil enthalten. Heute darf der maximale Alkaloidgehalt
von 0,02 % nicht Uberschritten werden um verzehrt werden zu durfen. Lupine
werden als Knabbereien, Beilagen oder in Form von Mehl angeboten. Auch in

Suppen oder Eintépfen werden sie verwendet. (“Lupine,” n.d.)

3.5 Kichererbse (Cicer arietinum L.)

Die Kichererbse, von der es weltweit 43 Arten gibt, ist eine Kulturpflanze, die in
Osterreich leider nur mehr selten angebaut wird. Die einjéahrige, krautige Pflan-
ze, mit dem vierkantigen grunen Stangel, kann bis zu einem Meter hoch wer-
den. Die unpaarig gefiederten Blatter sind wechselstandig am Stangel angeord-
net. Die einzelnen Blatichen weisen eine verkehrte eiférmige Struktur auf und
sind im oberen Teil stark gesagt sowie von klebrigen Drusenhaaren besetzt. Die
Farbung der typischen Schmetterlingsbliten ist weil3, rosa bis violett. Die Hulse
erscheint aufgeblasen sowie nickend und beinhaltet ein bis zwei unregelmaige

bis rundliche Samen, die in ihrer Farbe stark variieren konnen. Die Farbpalette
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reicht von hellbraun, beige uber rot, braun bis zu schwarz. Bereits vor 8000
Jahren wurde sie im Vorderen Orient kultiviert. Von dort aus drangte sie Uber
Indien in das Mittelmeergebiet hinein. Die Kichererbse erlebte bei uns ihr Hoch
zur Zeit des Mittelalters. Sie wurde als Nahrungsmittel sowie als Heilpflanze
verwendet. Heute findet man sie in den derzeit sehr popularen Gerichten wie
Humus, Falafel, Samosa, usw. In Indien hingegen werden die Samen nicht nur
fur die menschliche Ernahrung verwendet sondern auch als Futter fur die Pfer-

de genutzt. (“Kichererbse,” n.d.)

3.6 Erdnusse (Arachis hypogaea L.)

Die Erdnuss wird falschlicherweise zu den Nussen gezahlt, da der morphologi-
sche Aufbau dem der NUsse ahnlich ist. Die krautige Pflanze besitzt die fur die
Unterfamilie der Schmetterlingsblttler typischen paarig gefiederten Blatter. Die
Bluten sind ebenfalls charakteristisch fur diese Unterfamilie aufgebaut und be-
sitzen eine leuchtend gelbe Farbe. Erfolgte eine Befruchtung, so verbluhen die
Bllten schon nach wenigen Stunden. Danach beginnt die Basis des Fruchtkno-
tens nach unten (geotrop) zu wachsen (Karpophor= Fruchttrager). Die typische
Erdnusshulse beginnt sich an der Spitze des Karpohors auszubilden. Es kommt
also zur Verlagerung der Frucht in den Boden (“Erdnuss,” n.d.). Die Frucht be-
steht aus einem derben, holzigen Mesokarp. Die Samenanzahl reicht von ein
bis vier. Diese sind von einer rétlichen, sehr diinnen Schale (Testa) umgeben.
Anders als bei den Erbsen und Bohnen bleibt diese Frucht geschlossen.
(Lieberei et al., 2012)

Es ist keine Wildform der heutigen Archis hypogaea L. bekannt, da diese schon
bei der Entdeckung Amerikas in der kultivierten Form vorzufinden war. Dadurch
gelangte sie in die Tropengebiete der Ubrigen Welt. Der Ursprung soll demnach
in Brasilien sein. Dort wurde sie vor ca. 3000 Jahren in die Kultur miteinbezo-
gen. Erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts kam die Erdnuss nach Europa. Der
Anbau hielt sich aufgrund der Klimabedingungen aber immer schon in Grenzen.
Wegen dem hohen Ol- sowie EiweilRgehalt ist die Erdnuss universell einsetzbar.
In Afrika und in anderen subtropischen Landern ist sie ein wichtiges Grundnah-

rungsmittel.
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Aber auch die Reste, die bei der Olgewinnung zuriick bleiben, werden als Fut-
termittel genutzt. Die Hulsen sind sehr rohfaserreich und werden daher als

Brennmaterial verwendet. (“Erdnuss,” n.d.)
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4 Inhaltsstoffe

4.1 Nahrstoffe

Allgemein sind Leguminosen fur ihren hohen Proteinanteil und den maf3gebli-
chen Anteil an Kohlenhydraten, welcher ca. 50-65% betragt, bekannt. Ausge-
nommen davon sind Sojabohnen und verschiedene Arten der Gattung Lupine,
welche einen sehr hohen Proteingehalt von ca. 30-40% aufweisen. Der Anteil
an Kohlenhydraten ist bei diesen auf ca. 30-40% reduziert.

Der Olgehalt kann bei Sojabohnen auf bis zu 20% ansteigen und bei der Gat-
tung Lupine ca. 4-15% betragen, wobei dieser Anstieg wieder von der jeweili-
gen Art abhangig ist. Die Leguminosen, die einen hdoheren Gehalt an Kohlen-

hydraten aufweisen, erreichen meist nur einen Olgehalt von ca. 2%.

4.1.1 Proteine

Mit einem Gehalt von ca. 20-40% an Proteinen ist dieser Anteil bei allen Huil-
senfriichten die wertschopfende Komponente. Der Proteinanteil von Getreide
liegt nur bei 10-15%. Aufgrund des hohen Gehaltes sind sie sehr reizvoll und im
Gegensatz zu tierischen Proteinen ein kostengunstiger Proteinlieferant. Die bio-
logische Wertigkeit der Proteine von Leguminosen liegt jedoch unterhalb der
biologischen Wertigkeit von Proteinen tierischer Herkunft, da haufig die Verdau-
lichkeit gering, die Aminosaurezusammensetzung nicht ausgeglichen ist und
auch antinutritive Inhaltsstoffe enthalten sind. (Rimbach et al., 2015)

Neben der Versorgung mit essentiellen Aminosauren besitzen Hulsenfriichte
noch weitere funktionelle Eigenschaften, wie Emulgierung, Schaumbildung und
Gelierung. Diese Eigenschaften sind von der Aminosaurezusammensetzung
sowie Proteinstruktur und - konformation abhangig. Verarbeitungsbedingungen
wie pH-Wert, Temperatur und Wechselwirkungen zwischen anderen Nahrungs-
bestandteilen haben auch einen Einfluss. Die Emulgierung ist auf die Hydro-
phobie sowie Hydrophilie der Proteine zurtuckzufuhren. (Boye et al., 2010)
Emulgatoren bilden einen Grenzflachenfilm und verhindern das Zusammenflie-
Ren der dispersen Phase. (Belitz et al., 2007, p. 65)
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Proteine kdnnen anhand von Herkunft, Loslichkeit, physiologischer Funktion
und Struktur unterteilt werden. Osborne (1924) teilt die Proteine nach ihrer LOs-
lichkeit in folgende vier Klassen ein: (Oomah et al., 2011)

1. Albumine: I6slich in Wasser

2. Globuline: 16slich in wassrige NaCl-Losung

3. Prolamine: |6slich in 70% Ethanol

4. Gluteline: I6slich in verdinnter Lauge
Den Hauptbestandteil der Leguminosen—Proteine bilden die Globuline, welche
Speicherproteine sind. Diese werden vorwiegend wahrend der Samenreife syn-
thetisiert, anschlielend im Proteinkdrper akkumuliert und wahrend der Keimung
hydrolisiert, damit Kohlenstoff und Stickstoff fir die Ontogenese des Keimlings
bereitgestellt werden kénnen. Grundsatzlich besitzen diese Proteine keine en-
zymatische Aktivitat und weisen einen sehr geringen Gehalt an Aminosauren
mit schwefelhaltigen Seitenketten auf. Gemall des Sedimentationskoeffizient
(S) kdnnen die Globuline noch in die beiden Hauptkomponenten Vicilin (7S) und
Legumin (11S) unterteilt werden. Vicilin und Legumin kénnen, abhangig von der
Herkunft, eine andere Bezeichnung, wie zum Beispiel Glycinin und Conglycinin
(Soja) oder Arachin und Conarchin (Erdnuss), besitzen. Die Speicherproteine
der Hulsenfrichte 7S und 11S setzen sich aus mehreren Untereinheiten zu-
sammen, wobei die 7S Glykoproteine eine trimere und die 11S Polypeptide eine
hexamere Struktur besitzen. (Rimbach et al., 2015)
Die vorherrschenden Aminosauren innerhalb dieser Proteine sind Lysin, Lecuin,
Asparaginsaure, Glutaminsaure und Arginin. Die schwefelhaltigen Aminosauren
Metheonin und Cystein, aber auch die nicht-schwefelhaltige Aminosaure Tryp-
tophan, kommen nur in sehr geringen Konzentrationen vor und sind daher auch
limitierend fur den Proteinaufbau. Albumine, Gluteline und Prolamine bilden den
restlichen Anteil der Leguminosen-Proteine. Albumine enthalten enzymatische
Proteine, Protease- und Amylase-Inhibitoren, aber auch Lektine. (Boye et al.,
2010) Gluteline beinhalten im Gegensatz zu Globulinen gréRere Konzentratio-
nen an den schwefelhaltigen Aminosauren Cystein und Metheonin. (Singh and
Jambunathan, 1982)
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Hulsen- Protein | Fett | Verdauli- Ballast- | Mineralstof- | Was-

frucht (9) (9) |che KH (g) | stoffe (g) fe(g) ser(g)
Sojabohne 38,2|18,3 6,29 22 4,6 8,4
Erdnuss 29,8148,1 7,48 11,7 2,22 5,21
Erbse 22,9|1,44 41,2 16,6 2,68 11
Kichererbse 18,6 5,92 443 15,5 2,94 8,77
Augenbohne 235 1,4 33,1 20,6 3,5 11,2
Gartenbohne 20,9 1,6 34,7 23,2 3,8 10,3
Linse 234| 1,6 40,6 17 2,51 11,4

Abbildung 2: Zusammensetzung einiger Hilsenfriichte pro 100 g Trockenmasse (Souci et al., 2008)

4.1.2 Kohlenhydrate

Bei Hulsenfrichten, deren Fettgehalt sehr gering ist, bestehen ca. drei Viertel
aller Kohlenhydrate aus Starke. Fettreiche Hulsenfriichte, wie Erdnisse oder
Sojabohnen, weisen nur einen geringen Starkeanteil (ca. 7%) auf, enthalten
jedoch zweimal mehr Saccharose (ca. 6%) wie beispielsweise Erbsen, Bohnen
und Linsen. Allgemein ist der glykamische Index der Leguminosen im Vergleich
zu Getreide sehr gering, da diese einen hoheren Amlyose-, aber auch Phytin-
sauregehalt sowie eine Kdrnchenstruktur aufweisen und somit langsamer ver-
daut werden konnen bzw. die Magenentleerung verzogern. (Rimbach et al.,
2015) Die meisten Oligosaccharide der Hulsenfrichte zahlen zur Gruppe der a
—Galactoside, welche auch als RFO gekennzeichnet werden. Galactose liegt
hier in einer a -D-1,6 glykosidischen Verbindung vor. Zu ihnen zahlen Zucker
wie Raffinose, Stachyose oder Verbascose. (Hedley, 2001) Nach dem Verzehr
von Hulsenfrichten kann es aufgrund der RFO zu Blahungen, Flatulenzen oder
Diarrhoe kommen, da diese im Darm durch anaerobe Bakterien unter Bildung
von CO2, CH4 und Hz zu Monosacchariden metabolisiert werden. (Belitz et al.,
2007) Durch Einweichen der Hulsenfrichte in Wasser oder Kochen kann die
Verdaulichkeit der Hulsenfrichte aufgrund einer Reduktion des Gehalts an Oli-

gosacchariden verbessert werden. (Rochfort and Panozzo, 2007)

4.1.3 Ballaststoffe

Ballaststoffe oder Nicht-Starke-Polysaccharide sind Bestandteile pflanzlicher
Zellwande, die als GerUstsubstanzen dienen und resistent gegenuber Verdau-

ung bzw. Absorption im Dinndarm sind, aber im Dickdarm teilweise oder voll-
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kommen fermentiert werden konnen. (Oomah et al., 2011) Ballaststoffe werden
grundsatzlich in zwei Gruppen eingeteilt, in unldsliche und |6sliche Ballaststoffe.
Lignin und Zellulose sind unlésliche Ballaststoffe, die vom Darm nicht geldst
werden koénnen. Dagegen koénnen |6sliche Ballaststoffe, wie beispielsweise
Pektine zwar auch nicht verdaut, aber von der Flora des Dickdarms abgebaut
und ihre Spaltprodukte absorbiert werden. Unverdauliche Kohlenhydrate, wie
zum Beispiel die resistente Starke, werden ebenfalls zu den Ballaststoffen ge-
zahlt. Des Weiteren kdnnen Ballaststoffe noch in Quell- oder Fllstoffe unterteilt
werden. Quellstoffe besitzen den Vorteil, dass sie H,O binden kdénnen, somit
das Nahrungsvolumen im Magen erhdhen und dadurch eine langerfristige Sat-
tigung erzielen und zum anderen auch die Darmperistaltik anregen konnen. Im
Gegensatz zu den Flllstoffen kommt es jedoch im Laufe der Verdauung wieder
zu einer Volumenabnahme. Flllstoffe (Cellulose, Hemicellulose und Lignin) re-
gen somit die Darmperistaltik bis in die tiefen Darmabschnitte an. (Elmadfa and
Leitzmann, 2015) Im Gegensatz zu anderen Lebensmitteln weisen Legumino-
sen einen relativ hohen Ballaststoffgehalt auf. (siehe Tab. 2) Dieser liegt bei
den meisten Leguminosen zwischen 8% und 27%, wobei jedoch der Gehalt an
unldslichen Ballaststoffen hoher ist, als jener der I6slichen Ballaststoffe. Eigen-
schaften wie Wasserbindungsfahigkeit bzw. Quellfahigkeit verkurzen, aufgrund
der Erhohung der Darmperistaltik, die Transitzeit der Nahrung im Dickdarm und
somit wird auch die Kontaktzeit von kanzerogenen Substanzen mit der Darm-
mukosa minimiert. Aullerdem konnen Ballaststoffe Gallensauren binden,
dadurch eine Steigerung der Gallensauresynthese initieren und somit eine
gleichzeitige Senkung des Cholesterins im Blut bewirken. Die Fahigkeit Katio-
nen zu binden ist auf die sauren Polysaccharide, wie beispielsweise Pektine,
zurtckzufihren. Sie besitzen eine Carboxylgruppe, die Metallionen binden kann
und somit bei einer zu hohen Ballaststoffzufuhr auch deren Absorption verhin-
dert. (Sanchez-Chino et al., 2015; Tiwari and Cummins, 2011)

Ein Richtwert fur die Ballaststoffzufuhr von 30g pro Tag wird empfohlen.(D-A-
CH, 2015). Eine tagliche Ballaststoffaufnahme, die Uber 30-40g liegt, kann

demnach die Absorption von Mineralstoffen (Calcium, Zink, Eisen, Magnesium)
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negativ beeinflussen.(Elmadfa, 2015) Die nachfolgende Darstellung gibt Aus-

kunft Uber den Ballaststoffgehalt diverser Lebensmittel:

Lebensmittel Ballaststoffe (g/100g)
Karfiol (roh) 2,92

Kopfsalat (roh) 1,44

Brokkoli (roh) 3

Apfel 2,02

Linse (getrocknet) 17

Gartenbohne (Samen getrocknet) 23,2

Sojabohne (getrocknet) 22

Haferflocken (ganzes Korn) 10

Weizen (ganzes Korn) 13,3

Abbildung 3: Ballaststoffgehalt verschiedener Lebensmittel in g/100g (Souci et al., 2008)

4.1.4 Lipide

Hulsenfrichte kdnnen aufgrund ihres Lipidgehaltes in zwei Hauptgruppen ein-
gestuft werden. Die erste Hauptgruppe beinhaltet all jene mit geringem Fett-
gehalt (1-6%), wie Kichererbsen, Linsenbohnen, Bohnen, usw. und die zweite
Gruppe entspricht jenen, die einen hohen Fettanteil, wie Erdnisse und Soja-
bohnen (50% bzw. 18%) besitzen. (Sanchez-Chino et al., 2015)

Die Fettsduren Palmitinsaure, Olsaure, Linolsdure sowie Linolensdure machen
den groften Anteil bei den Samen der Hulsenfriichte aus. Die dominanten
Fettsauren bei Leguminosen mit wenigen Samen sind die Linol- und Linolen-
saure. Die Menge dieser einzelnen Fettsauren ist jedoch abhangig von der Art
sowie der geographischen Herkunft. (Satou and Nakamura, 2013)

Erdnisse und Sojabohnen weichen in ihrer Zusammensetzung aufgrund eines
héheren Fett- und eines niedrigeren Starkegehalts deutlich von den anderen
Hulsenfrichten ab. Sojadl besitzt einen relativ hohen Gehalt an mehrfach unge-
sattigten Fettsauren und ist hingegen arm an Palmitinsaure. Erdnussal ist reich
an Olsaure ,weist einen mittleren Gehalt an Linolsaure auf und ist somit stabiler
als Sojadl. (Rimbach et al., 2015, pp. 159-160)
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4.1.5 Mineralstoffe, und Vitamine

Leguminosen sind eine wesentliche Quelle fur Mineralstoffe. Insbesondere ent-
halten sie erhebliche Mengen an Eisen, Zink und Calcium. Bohnen kénnen 10%
bis 20% der Empfehlungen eines Erwachsenen in Bezug auf Mineralstoffe, wie
Fe, P, Mg, Mn und in einem niedrigeren Anteil an Zn, Cu und Ca decken. Den-
noch sind die Konzentrationen von Fe, Zn und Ca, im Vergleich zu Lebensmit-
teln tierischen Ursprungs, niedriger. (Sanchez-Chino et al., 2015)

Zudem sind Leguminosen eine gute Quelle fur Vitamin B1 (Thiamin), Vitamin
B2 (Riboflavin), Vitamin B3 (Niacin), Vitamin B6 sowie Vitamin E (Tocopherol)
und Folat. (Oomah et al., 2011)

4.2 Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe

4.2.1 Antinutritive Inhaltsstoffe

Als antinutritive Inhaltsstoffe werden hemmende bzw. toxische Substanzen ver-
standen, die den gesundheitlichen Vorteil bzw. Nutzen eines Nahrungsmittels
reduzieren. Per Definition werden sie als Molektile bezeichnet, die den Prozess
der Verdauung unterbrechen. Dennoch haben einige dieser Inhaltsstoffe durch-
aus positive Effekte auf die Gesundheit. Diese negativen als auch positiven
Auswirkungen sind demnach von der Aufnahmemenge bzw. Konzentration ab-
hangig. Wenn man bedenkt, dass ein/e Osterreicherln im Jahr durchschnittlich
0,7 kg Hulsenfrichte konsumiert, so fallt auf dass antinutritive Inhaltsstoffe in
der Praxis an Relevanz verlieren. Die antinutritiven Inhaltsstoffe kdnnen in zwei
Hauptgruppen eingeteilt werden. Die erste Gruppe enthalt Proteinverbindungen
und beinhaltet Proteinaseninhibitoren, Lectine und bioaktive Peptide. Zur zwei-
ten Gruppe zahlen Verbindungen, welche keine Proteine enthalten — Alkaloide,

Phytinsaure, Phenolverbindungen und Saponine. (Sanchez-Chino et al., 2015)

4.2.1.1 Proteinaseninhibitoren

Wie der Name bereits verrat, sind Proteinaseninhibitoren (Polypeptide) soge-
nannte ,Enzymantagonisten®, welche die Aktivitdt von Proteasen, wie Trypsin,

Chymotrpysin oder Elastase verringern. Diese Inhibitoren (Proteine) bilden mit
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einem der oben genannten Proteasen einen Komplex und setzen so die Wir-
kung des Enzyms herab. Als Folge wird die Proteinbioverfugbarkeit eines auf-
genommenen Nahrungsmittels verringert sowie ein Anstieg der Pankreassekre-
tion hervorgerufen. Proteinaseninhibitoren kdnnen in ihrer Spezifitat variieren
und gleichzeitig auch zwei oder mehrere verschiedene Enzyme hemmen.
(Rimbach et al., 2015, pp. 162-164) (Leitzmann and Mang, 2009, p. 119)

Sie werden nicht nur mit der Nahrung aufgenommen, sondern kénnen auch
vom menschlichen Korper selbst synthetisiert werden, wie beispielsweise das
a- Antitrypsin in der Lunge. (Leitzmann and Mang, 2009, p. 119) Der Inhibito-
rengehalt ist in den Samen der Leguminosen, in der Knolle der Solanaceae und
in Getreidekérnern sehr hoch und auch sehr stark von Sorte, Reifungsgrad so-
wie Lagerzeit abhangig. Bei Sojabohnen liegt dieser Gehalt bei ca. 20g/kg oder
weille Bohnen enthalten ca. 3,6g/kg. (Rimbach et al., 2015, pp. 162-164)
(Leitzmann and Mang, 2009, p. 119)

Der Kunitz-Proteinaseninhibitor und der Bowman-Birk-Inhibitor sind zwei we-
sentliche Familien, die in zahlreichen Nahrungsmitteln in hohen Konzentratio-
nen vorkommen. Der Kunitz-Inhibitor hemmt die Aktivitdt von Trypsin und der
Bowman-Birk-Inhibitor ist ein doppelkdpfiger Inhibitor, welcher die Aktivitat von
sowohl Trypsin als auch von Chymotrypsin hemmt. (Dia et al., 2012). Vergli-
chen mit dem Kunitz-Inhibitor ist der Bowman-Birk-Inhibitor ein sehr thermos-
tabiles Protein und somit verhaltnismaRig stabil in Bezug auf Hitze und Sauren.
(Rimbach et al., 2015)

Belitz und Weder zufolge, konnte die Menge an Trypsin und Chymotrypsin, die
von Menschen taglich produziert wird (jeweils 1-2g) bei einer Aufnahme von
100g rohe Sojabohnen oder 200g Linsen bzw. anderen Hulsenfrichten (bein-
halten 2g Inhibitoren) vollstandig inhibiert werden. (Belitz and Weder, 1990)

Ein wesentlicher Faktor bei dieser Studie ist, dass zur Beurteilung rohe Hilsen-
frichte herangezogen wurden. Durch Erhitzen kann der thermolabile Kunitz-
Inhibitor thermisch denaturiert werden und somit die proteinaseinhibitorischen
Eigenschaften vermindert bzw. die allgemeine Bekdmmlichkeit verbessert wer-
den. (Rimbach et al., 2015, pp. 162-164) (Leitzmann and Mang, 2009, p. 119)

Hulsenfrichte werden kaum roh verzehrt und die Auswirkungen nach dem Ver-

23



zehr von einzelnen Komponenten kdnnen nicht immer in direkten Zusammen-
hang mit Mahlzeiten, die aus mehreren Komponenten bestehen, gestellt wer-
den. (Lajolo and Genovese, 2002)

Eine Studie mit Ratten zeigte, dass verarbeitete Sojaprodukte nur mehr rund
3% der ursprunglichen Trypsin-Inhibitor- Aktivitat des Sojamehls enthalten. Das

entspricht einer Inhibition von rund 2-5 pg Trypsin/mg Protein. (Burns, 1987)

4.2.1.2 a-Amylasen-Inhibitoren

Diese thermostabilen Proteine konnen die Pankreasamylase hemmen. Beson-
ders in weilRen Bohnen sind a-Amylase-Inhibitoren zu finden. (Rimbach et al.,
2015, pp. 164) Eine Studie zeigt, dass a-Amylase-Inhibitoren von Kidney Boh-
nen nur einen geringen bis keinen Effekt auf den Starkeabbau haben, weil sie
im Magen sehr instabil sind und im Vergleich zu a-Amylasen in sehr geringen
Konzentrationen vorkommen (Belitz and Weder, 1990). Bei einem Ublichen Le-
bensmittelverzehr kommen, wie bei vielen anderen antinutritiven Inhaltsstoffen,
die negativen Auswirkungen daher nicht zum Tragen. (Leitzmann and Mang,
2009) Eine Inaktivierung ist durch Erhitzung ebenfalls moglich. (Rimbach et al.,
2015, pp. 164)

4.2.1.3 Lectine

Lectine (Phytohamagglutinine bzw. Hamagglutinine) sind Glykoproteine oder
komplexe Proteine, die reversible an Kohlenhydrate oder Glykokonjugate bin-
den kdnnen. Bei Pflanzen ist der Hauptanteil der Lectine in den Kotyledonen
sowie dem Endosperm der Samen zu finden. Lectine kdnnen an Erythrozyten
binden und diese anschlielend agglutinieren. (Sanchez-Chino et al., 2015)
(Champ, 2002) AuRerdem konnen diese auch zu einer schweren Schadigung
des Stoffwechsels fihren, da sie sich an die Epithelzellen der Darmzotten hef-
ten. (Belitz et al., 2007, p. 783)Der Gehalt an Lectinen in Leguminosen variiert
sehr stark. Bei Kidneybohnen bestehen 2,4-5% der Proteine (17-23%) aus Lec-
tinen. Sojabohnen sowie Limabohnen enthalten 0,8% Lectine bei einem Ge-
samtproteingehalt von 34% bzw. 21%. (Zhang et al., 2009)
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Erhitzen, z.B. Kochen, denaturiert die Lectine und senkt so deren nachteilige
Wirkungen. Armour et al. geben an, das Soja-Lectine vollstandig bei einer 10-
minutigen thermischen Behandlung von 100 °C inaktiviert werden kdénnen.
(Armour et al., 1998)

Eine zu geringe Hitzeeinwirkung oder zu langsames Kochen kann jedoch zu
einer unvollstandigen Inaktivierung fuhren, da hier dennoch Restmengen toxi-
scher Lectine enthalten sein kdnnen. (Sanchez-Chino et al., 2015)(Champ,
2002)

4.2.1.4 Cyanogene Glykoside

Cyanogene Glykoside, sind Zuckerverbindungen, die Blausaure (HCN) freiset-
zen kénnen. Sie sind in den Samen einiger Bohnenarten, wie zum Beispiel der
Limabohne zu finden und kénnen bei Zufuhr von grofien Mengen eine Atemnot
hervorrufen. (Champ, 2002) Durch Zerstoérung der Zellwandstruktur (Zerklei-
nern) beginnt der Abbau des cyanogenen Glykosids durch das Enzym (3-
Glucosidase), welches sonst vom Substrat getrennt lokalisiert ist und dadurch
kommt es zur Freisetzung von HCN. Um die Samen zu entgiften werden sie
zerkleinert und angefeuchtet. AnschlieRend wird die freiwerdende Blausaure
durch Erhitzen entfernt. (Belitz et al., 2007, pp. 784-786)

Lebensmittel HCN (mg/100g)
Limabohne 210-310

Erbse 2,3

Bohne 2,0

Kichererbse 0,8

Abbildung 4 (modif.): Menge an gebundener Blausaure in Lebensmittel, die cyanogene Glykoside ent-
halten. (Belitz et al., 2007)
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4.2.1.5 Saponine

Saponine, deren Name von der Schaumbildungsfahigkeit in wassrigen Losun-
gen abgeleitete wurde, bilden eine komplexe und chemisch abwechslungsrei-
che Gruppe von Verbindungen. Sie enthalten einen polaren Zuckeranteil (Pen-
tosen, Hexosen, Uronsaure) und einen unpolaren Anteil, das so genannte
Sapogenin. Abhangig vom Typ des Sapogenins, unterscheidet man zwischen
Steroid-Saponinen und Triterpen-Saponinen. Die Letzteren sind weit verbreitet
und sehr typisch flr Hulsenfrichte. Aufgrund der hamolytischen Aktivitat bei
Fischen und kaltblutigen Tieren werden Saponine zu den antinutritiven Inhalts-
stoffen gezahlt. Daruber hinaus produzieren sie bei hohen Konzentrationen ei-
nen bitteren Geschmack. (Sanchez-Chino et al., 2015) Da Saponine vom Men-
schen schlecht absorbiert werden, kann deren toxische Wirkung vernachlassigt
werden. (Belitz et al., 2007, pp. 786—787) Saponine entfalten ihre Wirkungen
zum Grofiteil im Gastrointestinaltrakt und kénnen zusammen mit Cholesterin,
Ergosterin, aber auch 7-Dehydrocholesterin einen Komplex bilden. (Belitz et al.,
2007, pp. 786—787) Diese Fahigkeit konnte unter anderem ein Grund fir die
hypocholesterinamische Eigenschaft sein. Aullerdem wird den Saponinen In
vitro eine immunstimulatorische und eine antikarzinogene Wirkung nachgesagt.
Der Gehalt an Saponinen der einzelnen Arten kann von Sorte zu Sorte variie-
ren, da dieser auch von den Anbaubedingungen (Bewasserung, Bodenart, Kli-
ma, ...) abhangig ist. Die Sojabohne weist den hoéchsten Saponingehalt unter
allen Bohnensorten auf. Diese sind allerdings nicht toxisch. Saponine sind
thermisch empfindlich. Beim Einweichen und Blanchieren werden Teile von Sa-
poninen im Wasser aufgeldst. (Shi et al., 2004) Bei zwei geschalten Varietaten
der Faba -Bohnen konnte alleine durch das Einweichen eine Reduktion von
26% -29 % des Saponingehalts erreicht werden. (Sharma and Sehgal, 1992)
Urdbohnen sowie Kichererbsen wiesen nach dem Kochen einen Saponingehalt
auf, der 7-17 % unterhalb des Ausgangswertes lag. Bei Faba-Bohnen konnte
sogar eine Reduktion von 35 % erreicht werden.(Jood et al., 1986)
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4.2.1.6 Phytinséure

Hulsenfrichte dienen als Quelle fir Mineralstoffe. Trotzdem ist ihre Bioverfug-
barkeit aufgrund der Anwesenheit von Phytinsaure (= Phytat, IP6) geringer als
in anderen Lebensmitteln. Phytinsaure besitzt komplexbildende Eigenschaften,
wodurch Mineralstoffe wie Eisen, Zink und Calcium gebunden werden konnen.
Dadurch kann es zu einer dosisabhangigen Hemmung der Absorption dieser
Mineralstoffe kommen. (Sandberg, 2002) Ebenso kann es toxische Metalle, wie
Cadmium (Cd) oder Palladium ( Pd), binden und so einen positiven Effekt auf
unsere Gesundheit bewirken. (Sanchez-Chino et al., 2015) Phytinsaure ist die
wichtigste Speicherform von Phosphor in Pflanzen und kann durch Phytasen
wahrend der Verdauung oder Verarbeitung abgebaut werden. Abhangig von der
Abspaltung der Phosphorsaurereste, kann eine Verbesserung in Bezug auf die
ernahrungsphysiologische Eigenschaft, hinsichtlich der Komplexierung von Me-
tall erreicht werden. Der Gehalt von Phytinsaure liegt bei den Leguminosen bei
ca. 2% und diese befindet sich in dem Proteinkérper des Endosperms. (Belitz et
al., 2007; Rochfort and Panozzo, 2007; Sandberg, 2002)

Eine Studie hat den dosisabhangigen Effekt von Phytinsdure auf die Aufnahme
von Zink und Calcium untersucht. Die Zugabe von 50 mg Phytat oder mehr ver-
ringerte die Zinkabsorption signifikant im Vergleich zur Testmahlzeit, welcher
kein Phytat zugefiigt wurde. Die Calciumabsorption wurde signifikant bei einer
Zugaben von 100 mg Phytat oder mehr gehemmt.(Fredlund et al., 2006)
Phytinsaure kann, wie Saponine, durch Keimung der Samen, aber auch durch
Wassern und Kochen reduziert werden. (Champ, 2002; Rochfort and Panozzo,
2007)

4.2.2 Phytoostrogene

Phytodstrogene sind im strukturellen Aufbau dem weiblichen Sexualhormon,
17-B Ostradiol, sehr ahnlich. Aufgrund dieser Ahnlichkeit kdnnen sie an Ostro-
genrezeptoren andocken und entfalten daher eine ahnliche Wirkung wie das
weibliche Sexualhormon, jedoch in einem viel geringeren Ausmall. (Belitz et al.,
2007, p. 786) Phytodstrogene kénnen in folgende drei Strukturklassen, die alle

zu den Polyphenolen zahlen, unterteilt werden: Isoflavonoide, Coumestane und
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Lignane. Sie treten bei vielen Pflanzenarten auf, werden aber von Menschen
nur in einem geringen Mal} aufgenommen. Isoflavonoide kommen bei jenen
Pflanzenfamilien vor, die eine Isoflavon-Synthase exprimieren, also Flavonoide
in Isoflavonoide umwandeln kénnen. Eine sehr wesentliche Nahrungsquelle fur
die Isoflavonoide, Genistein, Daidzein und Glycitein ist die Sojabohne. Dort
kommen sie Uberwiegend als Glykoside vor. Aber auch bei anderen Fabaceen
sind die Isoflavonoide vertreten. Hauptquelle fur Lignane, die im Pflanzenreich
weiter verbreitet sind, sind Leinsamen, Vollkornprodukte, insbesondere Roggen
und Kleie, sowie zahlreiche Obst —und Gemusesorten. Den Phytodstrogenen
wird derzeit sehr viel Aufmerksamkeit geschenkt, da sie mdglicherweise fur die
Pravention einer Reihe von hormonbedingten Erkrankungen eingesetzt werden
kénnen, so beispielsweise bei der Krebspravention, gegen menopausale Symp-
tome, aber auch bei koronaren Herzerkrankungen oder Osteoporose.

Es wurde 2013 eine Metaanalyse von 12 Fall-Kontroll- sowie Kohortenstudien
veroffentlicht, die den Zusammenhang von Brustkrebs sowie der Isoflavonoid-
aufnahme untersuchte. Es konnte gezeigt werden, das bei asiatischen Frauen,
bei einer hohen Aufnahme von Isoflavonoide im Vergleich zu einer niedrigen
Aufnahme das Risiko fur Brustkrebs um 30% verringert werden konnte. Diese
Reduktion ist bei postmenopausalen Frauen noch signifikanter. Bei Frauen
westlicher Populationen konnte dieser Effekt nicht beobachtet werden. Mdglich-
erweise ist das auf die unterschiedliche Isoflavonoiddosis der beiden Populatio-
nen zurtckzufahren.(Xi et al., 2013)

Eine systematische Ubersicht, die In- vitro - als auch Tierstudien zusammen-
fasst, wurde auch 2013 verdffentlicht. Ein positiver Effekt auf die Knochen-
gesundheit konnte mit Hilfe einer Isoflavonoidsupplementation erreicht werden.
Es konnte die Knochenmineraldichte signifikant (um 54%) gesteigert werden
und der Knochenabsorptionsmarker wurde um 23% verringert Uber den Urin

ausgeschieden. (Castelo-Branco and Soveral, 2013)

4.2.3 Phytosterine

Phytosterine bzw. Phytosterole sind Strukturkomponenten, die vorwiegend in

der pflanzlichen Zellmembran zu finden sind. Bei Hulsenfriichten kommen sie
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jedoch nur in geringen Mengen vor, wobei Beta-Sitosterol, Stigmasterol und
Campesterol die Haufigsten sind. (Rochfort and Panozzo, 2007) Der Gehalt an
Phytosterolen variiert bei den Leguminosen sehr stark. Kidneybohnen weisen
beispielsweise einen Gehalt von 134mg/100g. Erbsen dagegen einen deutlich
héheren Gehalt von 242mg /100g. (Campos-Vega et al., 2010)

Vergleicht man die chemische Struktur der pflanzlichen Sterine mit jener der
tierischen (z.B. Cholesterin), so ist eine Analogie erkennbar. Das Phytosterol
weist zusatzlich noch eine Methyl- oder Ethylseitenkette auf. Aufgrund dieser
strukturellen Unterschiede werden Phytosterole in einem geringeren Mal} (5%)
absorbiert. (Elmadfa, 2015)

Bei einer taglichen Zufuhr von 0,5 bis 3,0 g Phytosterol kann die Cholesterin-
konzentration im Blut signifikant gesenkt werden. Dieser primare cholesterin-
senkende Wirkmechanismus ist auf eine Hemmung der Cholesterolabsorption
im Darm zurlckzufuhren. (Watzl, 2012)

Eine Studie, die Uber einen Zeitraum von sieben Wochen durchgefihrt wurde
und an der Personen teilnahmen, die eine Diat durchfihrten, die aus Bohnen,
Linsen und Erbsen bestand, ergab eine signifikante Abnahme des LDL-
Cholesterin im Serum. (Duane, 1997) Im deutschen Ernahrungsbericht 2012
schlussfolgerte Watzl jedoch, dass derzeit kontrollierte randomisierte Interventi-
onsstudien fehlen, die einen direkten Einfluss von Phytosterolen auf Herz-

Kreislauf-Erkrankungen belegen kénnten. (Watzl, 2012)
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5 Ernahrungsphysiologische Wirkung der Inhaltsstoffe

Aufgrund der hohen Anteile von Nahrstoffen, insbesondere von Proteinen und
Ballaststoffen und bioaktiven Komponenten, ist der Konsum von Hulsenfriichten
vorteilhaft und besonders relevant fur die Behandlung von Adipositas und die
damit verbundenen Co-Morbiditaten. Der hohe Proteingehalt von Hulsenfrich-
ten stellt einen guten Ersatz fir tierische Proteine dar. Darliber hinaus kann die
Sattigung dazu beitragen Faktoren zu Uberwinden, die zu einem erhdhten Kon-
sum fuhren. Der hohe Ballaststoffgehalt und die reduzierte Verdaulichkeit von
Hulsenfrichten wirken sich positiv auf den Glukose- und Lipidstoffwechsel aus.
Hulsenfriichte enthalten wichtige Vitamine und Mineralien sowie eine Vielzahl
von anderen bioaktiven Substanzen, einschliel3lich sekundarer Pflanzenstoffe,
die die freie radikalvermittelte zellulare SignalUbertragung einschranken und
Entzindungen sowie nachteilige kardiovaskulare Ereignisse abschwachen.
(Rebello et al., 2014) Die vorteilhafte Wirkung der sekundaren Pflanzeninhalts-
stoffe wurde in vielen Studien mit rohen Hulsenfriichten dargelegt. Es ist be-
kannt, dass die thermische Bearbeitung von Hulsenfrichten den Gehalt dieser
Pflanzeninhaltsstoffe reduziert, daher ist es wichtig den Effekt des Kochens auf
diese bioaktiven Eigenschaften bei Hulsenfrichten zu bewerten. Dennoch
konnte mit Studien nachgewiesen werden, das thermisch behandelte Hulsen-
frichte In-vitro als auch In-vivo positive Effekte auf die Gesundheit haben.
(Lopez-Martinez et al., 2017) So kdnnen Leguminosen bei der Pravention und
Behandlung von Fettleibigkeit und chronischen Krankheiten, einschlielich Dia-
betes und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, empfohlen werden. (Rebello et al.,
2014)

5.1 Antikanzerogene Wirkung

Champ (2002) gibt an, dass antikanzerogene Wirkungen von Proteaseninhibito-
ren, Phytinsaure, Phytodstrogenen, aber auch Saponinen und anderen Pheno-
len bereits bekannt sind. AulRerdem verkurzen Ballaststoffe die Transitzeit im
Darm und folglich kommt es zu einer kurzeren Kontaktzeit zwischen kanzero-

genen Substanzen und der Darmschleimhaut. Eine weitere Funktion der Bal-
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laststoffe ist die Bindung von Gallensauren. Denn Darmbakterien kdnnen aus
Gallensauren kanzerogene Stoffe bilden. (EImadfa, 2015)

Tierstudien, In-vitro-Zellkulturen und epidemiologische Daten zeigten niedrige
Krebsmortalitatsraten bei menschlichen Populationen mit einer hohen Aufnah-
me von Proteaseinhibitoren. (Thompson, 1993)(Clemente and Domoney, 2001)
Anhand einer In—vitro-Studie konnte gezeigt werden, dass Proteaseninhibitoren
von zwei rekombinanten Erbsen (Pisum sativum L.) zu einer dosisabhangigen
Abnahme des Wachstums von humanen kolorektalen Adenokarzinom-HT29-
Zellen fuhren. Es wurde der Effekt eines Bowman- Birk Inhibitor der Sojabohne
mit den beiden Proteaseninhibitoren der Erbsen verglichen. Einer der beiden
Erbsen- Proteaseinhibitoren zeigte eine starkere Aktivitat als der Bowman-Birk
Inhibitor der Sojabohne. Der Aufbau der Inhibitoren kénnte also fir die antikan-
zerogene Wirkung von Bedeutung sein. (Clemente et al., 2005)

Eine In- vitro — Studie, die das Potential von Bowman-Birk Trypsin Inhibitoren
der Faba — Bohnen (Vicia faba cv. Giza 843) auf HepG2 Hepatomazellen unter-
suchte, zeigte positive Eigenschaften. Die Bowman-Birk Inhibitoren zeigten an-
tiproliferative Aktivitat im Bezug auf die HepG2 Hepatomazellen, die auf eine
Kondensation von Chromatin und Zellapoptose zurtckzufihren ist. (Fei Fang et
al., 2011)

Phytinsaure zeigt, neben einer Risikosenkung flir Darmkrebs, der durch Eisen
mitverursacht wird, auch weitere Anti-Krebs-Wirkungen gegen eine Vielzahl von
experimentellen Tumoren. (Champ, 2002)

Den Isoflavonen aus der Sojabohne konnte In-vitro auch antikanzerogene Ei-
genschaften zugeschrieben sowie eine Reduktion des Risikos fur Prostata-
krebs. So konnte nachgewiesen werden, dass Genistein und Daidzein einen
Zelltod (Apoptose) bei karzinogenen Zellen induzieren. (Hsu et al., 2006) Bei
den Saponinen werden verschiedene Wirkmechanismen diskutiert. Saponine
binden Gallensauren, welche die epitheliale Darmzellproliferation férdert. Auf-
grund dieser Bindung ist eine Regulation der Proliferation moéglich. (Shi et al.,
2004)

Chang et. al haben eine Studie veroffentlich, die gezeigt hat das Sojasaponin |

die Expression von R-2,3 Sialinsdure auf der Zelloberflache unterdriuckt und
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somit auch die Bildung von Metastasen der Melanomzellen. Diese antikarzino-
gene Wirkung kann teilweise auch auf die Hemmung von Sialintransferase, die
die Ubertragung von Sialinsaure auf Zucker katalysiert, zurlickgefiihrt werden.
Eine verstarkte Sialylierung korreliert mit der onkogenen Transformation als
auch Metastasenbildung. (Chang et al., 2006) Aul3erdem konnen Saponine di-
rekt toxisch auf Krebszellen wirken und das Immunsystem modulieren. (Shi et
al., 2004)

5.2 Blutzucker - und insulinbeeinflussende Wirkung

Es wird davon ausgegangen, dass die bioaktiven Substanzen Phytinsaure, Lek-
tine, Amylase-Inhibitoren und Polyphenole einen Einfluss auf den Blutzucker
und den Insulinspiegel haben. Amylase-Inhibitoren senken die Starkeverdau-
ung, wodurch es zu einer Abnahme des Blutzuckerspiegels kommt. Hulsen-
frchte zahlen zu den Lebensmitteln mit einem sehr niedrigen glykamischen
Index, da sie einen hohen Gehalt an Starke und Ballaststoffen aufweisen. Eine
erhdohte Aufnahme von Leguminosen wirde helfen die glykamische Kontrolle zu
verbessern und das Auftreten von Diabetes zu verringern. (Campos-Vega et al.,
2010)

Chandalia et al. (2000) untersuchten die Auswirkungen des Konsums zweier
Diaten flr sechs Wochen bei 13 Patienten mit Diabetes Typ 2. Die Kontroll-
gruppe verzehrte taglich insgesamt 24 g Ballaststoffe (bestehend aus 8 g 10sli-
cher Ballaststoffe zusatzlich zu 16 g unldslicher Ballaststoffe). Die andere
Gruppe erhielt taglich 50 g Ballaststoffe (bestehend aus 25 g I6slicher Ballast-
stoffe und 25 g unldslicher Ballaststoffe). Die hohe Aufnahme von Ballaststof-
fen, insbesondere des l6slichen Anteils, verbesserte die Blutzuckerkontrolle,
senkte die Hyperinsulinamie und verringerte die Lipidkonzentration im Plasma.
(Chandalia et al., 2000)

Es gibt eine Reihe von Mechanismen, die den Zusammenhang von Ballaststoff-
zufuhr und Senkung des Diabetes Typ 2 Risikos erklaren. Die Viskositat der
I6slichen Ballaststoffe hat jedoch einen wesentlichen Einfluss. Sie flhrt zu einer
Verzdgerung der Magenentleerung und somit auch zu einer verlangsamten

Nahrstoff- bzw. Glucoseabsorption. Zudem konnen aufgrund der Fermentierung
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von l6slichen Ballaststoffen durch die Darmmikrobiota in kurzkettige Fettsauren
(SCFAs) Entzundungsreaktionen, welche die Insulinwirkung negativ beeinflus-

sen, gehemmt werden. (Ismaiel et al., 2016)

Eine randomisierte Kontrollstudie, die drei Monate andauerte, untersuchte den
Effekt von Hulsenfriichten als Teil einer Diat auf die glykdmische Kontrolle. 121
Personen mit Typ 2 Diabetes wurden einer Diat mit niedrigem glykamischen
Index und einer Portion Hulsenfriichte (190 g) pro Tag oder einer Diat, die Voll-
kornweizenprodukte enthielt, zugeteilt. Die Ernahrung, welche Leguminosen
enthielt, verringerte den HbA1c —Wert um 0,5%. Die Diat mit Weizenvollkorn-
produkten dezimierte den HbA1c- Wert um nur 0,3%. (Jenkins et al., 2012)

2010 wurde eine randomisierte Cross-over-Studie an 30 Patienten mit Typ-2-
Diabetes durchgefihrt, um die Wirkung von gekochten Linsen auf das Blutzu-
cker- und Lipidprofil zu untersuchen. Die Kontrollgruppe erhielt eine "normalen
Diat", wahrend die Behandlungsgruppe die Kontrollgruppen-Diat plus 50 mg
gekochter Linsen erhielt. Es konnte gezeigt werden, dass der Verzehr von
thermisch behandelten Linsen den Gesamt-Cholesterinspiegel und den Nuch-
tern-Plasmaglukosespiegel signifikant senkte, so dass gekochte Linsen eine
Alternative zur Kontrolle des Nuchternblutzuckerspiegels und des Serum-

Gesamtcholesterins darstellen konnten. (Shams et al., 2010)

5.3 Einfluss auf das Herz-Kreislauf-System

Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems bildeten auch im Jahr 2016 wieder
die Spitze der Todesursachen. (Statistik Austria, 2016) Neben anderen
Risikofaktoren spielt das Verhaltnis von LDL zu HDL eine wesentliche Rolle bei
der Entstehung von Herzkreislauferkrankungen.

Eine Studie ermittelte die cholesterinsenkende Wirkung von sechs verschiede-
nen, thermisch behandelten Leguminosen bei 20 Personen mit malig erhdhtem
Serumcholesterinspiegel. Es konnte bei den Studienteilnehmerinnen, die zwei

Wochen lang Leguminosen zu sich nahmen, allgemein ein rucklaufiger Trend
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von Gesamt — sowie LDL-Cholesterinspiegel vermerkt werden. Allerdings gab
es nur bei den Kidneybohnen sowohl fur das Gesamtcholesterin (6%) als auch
fur das LDL-Cholesterin (9%) und bei den Erdniussen fur das Gesamtcholeste-
rin (7%) signifikante Abnahmen. Fur das HDL-Cholesterin konnte kein signifi-
kanter Anstieg beobachtet werden. (Trinidad et al., 2010)

Fir die cholesterinsenkende Wirkung von Ballaststoffen werden einige Mecha-
nismen diskutiert. Eine Hypothese besagt, dass Ballaststoffe Gallensauren bin-
den und somit diese dem enterohepatischen Kreislauf entziehen und daher zur
Synthetisierung der Gallensauren Cholesterin herangezogen werden muss.
(Campos-Vega et al.,, 2010) Bei einem Leguminosen-Konsum von mehr als
viermal die Woche, verglichen mit weniger als ein Mal die Woche, konnte das
Risiko fur CHD um 22% verringert werden. (Bazzano et al., 2002)(Flight and
Clifton, 2006) Daruber hinaus besitzen Hulsenfrichte im Allgemeinen einen
niedrigen Natriumgehalt und sind reich an Mineralien, wie Kalium, Calcium und
Magnesium. Eine niedrige Aufnahme von Natrium und eine hohe Nahrungsauf-
nahme von Kalium, Calzium und Magnesium wurden mit einem reduzierten Ri-
siko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen (CHD) assoziiert. (Anderson et al.,
1999)(He et al., 1999)

Eine Metanalyse von elf randomisierten kontrollierten Studien untersuchte den
Einfluss von Soja-Isoflavonen auf das Lipidprofil und zeigte eine signifikante
Reduktion des Gesamtcholesterins (1,77 %) und eine Verringerung des LDL-
Cholesterins. (3,58%) Die Abnahme des LDL-Cholesterins war jedoch groRer
bei Personen mit hohem Cholesterinspiegel als bei jenen mit ,normalem® Cho-
lesterinspiegel. (Taku et al., 2007)

Kirzlich wurde eine Metaanalyse, durchgefiihrt die den Zusammenhang von
Leguminosenkonsum und kardiovaskularen Erkrankungen untersuchte. Es
wurde insgesamt ein vermindertes Risiko von 10% fur CVD beobachtet. Mar-
ventano et al. (2017) geben fir diese vorteilhafte Wirkung der Hulsenfrichte
eine sehr plausible Erklarung ab. Hulsenfriichte sind allgemein haufig Teil einer
gesunden Ernahrung, substituieren oft ungesunde Proteinquellen und besitzen

eine Vielzahl von bioaktiven Substanzen. (Marventano et al., 2017)
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5.4 Adipositas Pravention und Therapie

Proteine kénnen den Gewichtsverlust durch Erhéhung des Energieverbrauchs
und durch das auftretende Sattigungsgefuhl férdern. Die Proteinaufnahme be-
einflusst den Energieaufwand primar vor allem durch ihre Auswirkungen auf die
nahrungsinduzierte Thermogenese. Ballaststoffe verlangern die Transitzeit
durch den Gastrointestinaltrakt, wodurch die Wechselwirkung zwischen Darm-
wand und Nahrstoffen verbessert wird und appetitregulierende Hormone stimu-
liert werden. Ballaststoffe begrenzen die Aufnahme durch die Stimulierung der
Sekretion von Speichel und Magensaft, welche eine Magendehnung verursa-
chen und wodurch die Sattigung zusatzlich geférdert wird. (Rebello et al., 2014)
Eine Studie ergab einen groReren Gewichtsverlust bei einer Low-Energy-Diat
mit Halsenfrichten (30% Energieeinschrankung) als bei der ebenfalls energie-
begrenzten Kontrolldiat ohne Hulsenfrichte. (Acht Wochen; 4 Portionen pro
Woche) (Hermsdorff et al., 2011)
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6 Favismus

Als Favismus wird ein krankhafter Verlauf bezeichnet, der beim Menschen
durch akute Hamolyse charakterisiert, auf einen G6PD-Mangel (Glucose-6-
phosphat-Dehydrogenase- Mangel) zurtckzufuhren ist und durch den Verzehr
von Ackerbohnen (Vicia faba) ausgeldst wird. Der X-chromosomal-rezessiv
vererbte Gendefekt ist besonders bei Menschen asiatischer und afrikanischer
Abstammung sowie bei Afroamerikanern und in mediterranen Populationen weit
verbreitet, da Vicia faba dort als wesentliche Proteinquelle gilt. (Brandt et al.,
2008) Der Mechanismus zur Entstehung von Favismus ist heutzutage schon
gut erforscht. Ausloser in den Ackerbohnen sind die beiden Glukoside Vicin und
Convicin. Diese werden von den beta-Glukosidasen im Verdauungstrakt aufge-
spaltet und die beiden Agylcone Divicin und Isouramil werden freigesetzt.
Hauptaufgabe des Enzyms G6PD ist die Bereitstellung von NADPH, um mit
Hilfe der Glutathion-Reduktase das Glutathion zu reduzieren (= Antioxidans).
Es schutzt die Erythrozyten vor oxidativem Stress. Die beiden Favismussub-
stanzen Divicin und Isouramil bewirken in oxidierter Form eine rasante Oxidati-
on des Glutathions in den roten Blutkoérperchen. Bei Fehlen von G6PD kann
kein reduziertes Glutathion bereitgestellt werden und es kommt somit zu hamo-
lytischen Erscheinungen. (siehe Abb. 2) (Schuurman et al., 2009) Andere Le-
guminosen enthalten im Vergleich zu Vicia faba sehr geringe Mengen an Vicin
und Convicin. (Champ, 2002)

- Glykoside Aglykone

Darmbakterien

B-Glukosidasen

Favismus

* gelangen in den Blutkreislauf GSH M NADP*

s sind starke Oxidantien

GR %H
e greifen Membranen an GSSG I//\\l NADPH

GR = Glutathion-Reduktase; GSH = reduziertes Glutathion; GSSG = oxidiertes Glutathion; G6PDH = Glukose-6-phosphat-Dehydrogenase

Abbildung 5: Entstehung von Favismus (Rimbach et al., 2015, p. 166)
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7 Verbrauchsdaten / Verzehrshaufigkeit

Weltweit ist der Verbrauch von Hulsenfriichten (ohne Sojaprodukte) angestie-
gen. Die FAO gibt hier an, dass 1993 durchschnittlich noch 5,81 kg/Kopf/Jahr
verzehrt wurden, wohingegen 2013 der jahrliche Pro-Kopf-Verbrauch bereits bei
7,21 kg lag. Im Vergleich dazu liegt der weltweit durchschnittliche Fleischkon-
sum bei 43,22 kg/Kopf/Jahr. Die ,Least Developed Countries* (,Vierte Welt
Lander®) verzeichnen seit 1993 ebenfalls einen Anstieg des jahrlichen Pro-Kopf-
Verbrauchs an Hulsenfrichten. So lag dieser 2013 bei 12,22 kg/Kopf/Jahr. Ob-
wohl Hulsenfrichte eine ernahrungsphysiologisch sehr vorteilhafte Zusammen-
setzung aufweisen, zeigen die Daten einen geringen Verzehr in den westlichen
Industrienationen.

Wie in Abb. 6 ersichtlich, zeigt die Statistik aus dem Jahr 2013 eindeutig, dass
Brasilien, Mexiko und Afrika beim durchschnittichen Pro-Kopf-Verbrauch vor
den USA und Europa liegen. Australien und Neuseeland liegen im kontinenta-
len Vergleich an letzter Stelle. Innerhalb Europas kénnen deutliche Schwan-
kungen verzeichnet werden. So liegt Stideuropa mit 5,19 kg/Kopf/Jahr eindeutig
vor Nord-und Osteuropa. Westeuropa konsumiert nur wenige Hulsenfrichte.
Laut Statistik Austria hat der jahrliche Pro-Kopf-Verbrauch in Osterreich seit
dem Jahr 2013 um 0,2 kg zugenommen. In den Jahren 2015/2016 wurden 0,7
kg/Kopf/Jahr konsumiert. Im Vergleich dazu wieder der Fleischkonsum, der in
Osterreich im Jahr 2015 65,1 kg pro Kopf betragt, wobei 2/3 davon in Form von
Schweinefleisch konsumiert wurden. Betrachtet man die Aufnahmemenge, so
fallt auf, dass die negativen sowie positiven Effekte bzw. das praventive Poten-
tial der Hulsenfrichte, in Kapitel vier bis finf beschrieben, nur in einem sehr

geringen Mal} zum Tragen kommen.
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Abbildung 6: Hilsenfriichte (ohne Sojaprodukte) in kg/Kopf/Jahr (‘FAOSTAT,” 2016)
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8 Produktionsdaten

8.1 Weltweite Produktion

Innerhalb der Leguminosen sind die Sojabohnen mit 306,2 Mio. Tonnen die
weltweit am meisten produzierte Art. Die Lander Brasilien und Argentinien
nehmen die ersten beiden Platze bei der Weltproduktion ein. Europaweit bildet
die Ukraine eindeutig die Spitze der Sojaproduktion. (“FAOSTAT,” 2016) Im
Jahr 2016 waren 78% der weltweit angebauten Sojabohnen gentechnisch modi-
fiziert. (James, 2016)

Die gentechnisch modifizierte bzw. herbizidresistente Sojabohne von Monsanto
kam erstmals 1996 in den USA auf den Markt. Heute werden rund 35 Mio. Ton-
nen Sojabohnen bzw. Sojaschrot aus Nord- sowie Sidamerika in die EU impor-
tiert. GVOs werden derzeit sehr kontrovers diskutiert, da sie zum einen Ertrags-
zuwachse ermoglichen, andererseits aber auch moglicherweise gesundheits-
schadliche sowie umweltunvertragliche Nachteile mit sich bringen. In der EU ist
der Anbau von Gensoja nicht zugelassen, jedoch steigt die Nachfrage an Fut-
termittel aufgrund unseres zunehmenden Fleischkonsums stetig. Die Erzeu-
gung tierischer Nahrungsmittel auf dem momentanen Niveau, ware ohne diese
Importe nicht mdglich. (“Futtermittel,” 2017) Um Sojaimporte zu minimieren
bzw. den Einsatz von gentechnisch veranderten Futtermittel in Osterreich zu
reduzieren, gibt es zahlreiche Projekte und Initiativen, die den heimischen An-
bau von Soja bzw. Hulsenfriichte unterstitzen.

An zweiter Stelle der weltweiten Produktion befinden sich die getrockneten
Bohnen, die alle der Gattung Phaseolus (Kidneybohnen, Limabohnen, usw.)
entspringen. Die getrockneten Bohnen sind nach dem Mais in vielen Landern
die zweitwichtigste Nahrungsquelle. Myanmar, Brasilien und Indien sind die
weltweiten Produzenten und innerhalb Europas produziert Weildrussland die
meisten getrockneten Bohnen. Kichererbsen, als die Art, welche den dritten
Platz der weltweiten Produktion belegt, werden am haufigsten in Indien produ-
ziert. Australien liegt mit groBem Abstand an zweiter Stelle der weltweiten Pro-
duktion.
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Abbildung 7: Weltweiter Anbau von Leguminosen in Mio. Tonnen 2014 (exkl. Sojabohnen) (“FAOSTAT,”
2016)

Weltweit wurden im Jahr 2014 rund 77,5 Mio. Tonnen Hulsenfrichte (exl. Soja-
bohnen) produziert, wobei Indien, Myanmar sowie Kanada zu den Hauptpro-

duzenten zahlen. Die ,Top Five® der Produzenten sind fur 50% der Weltproduk-

tion verantwortlich. (“FAOSTAT,” 2016)
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Abbildung 8: Weltweite Hauptproduzenten der Leguminosen in Mio. Tonnen aus dem Jahr 2014 (exkl.
Sojabohnen) (“FAOSTAT,” 2016)

39



8.2 Produktion in Osterreich

In Osterreich wurden im Jahr 2016 74.583 ha verwendet um Hdlsenfriichte
(inkl. Sojabohnen) anzubauen, wobei das Burgenland den héchsten Sojaanbau
(13.916 ha) verzeichnet. Niederdsterreich ist mit 13.916 ha der Spitzenreiter
bei den ubrigen Hulsenfrichten. Im Vergleich dazu wurden Osterreichweit
784.314 ha mit Getreide kultiviert. Angesichts der gestiegenen Nachfrage nach
gentechnikfreier, aber gleichzeitig auch heimischer Ware, kommt es zu einem
jahrlichen Anstieg des Sojaanbaus. Im Jahr 2014 wurden noch lediglich 43.832
ha fur den Sojaanbau genutzt. 2016 wurde dieser Wert bereits um 13,6% er-
hoht. Den groRten Anteil innerhalb der Hulsenfrichte machen somit die Soja-
bohnen mit 49.791 ha aus. 2016 wurden auf ca. 10.823 ha Ackerbohnen ange-
baut. Das entspricht einer Zunahme von 41,3% im Vergleich zum Jahr 2014.
Auf ca. 7.733 ha wurden im Jahr 2016, dass sind um 12,7 % mehr als noch im
Jahr 2014, Koérnererbsen kultiviert. Auch bei den Linsen, Kichererbsen und Wi-
cken kann eine Zunahme des Anbaus verzeichnet werden. So wurden 2014
noch 2.067 ha kultiviert und zwei Jahre spater kam es zu einer Flachenauswei-
tung um rund 30%. ,Andere Hulsenfrichte" (einschlieRlich Anbauflachen von
Hulsenfrichten mit Getreide) wurden 2016 auf 3.408 ha und SufBlupine auf 145
ha angebaut. (“Bohnen, Erbsen, Linsen,” 2016) (Statistik Austria, 2016)

Koérnererbsen
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Ackerbohnen SuBlupinen
14% 0%

Linsen,
Kichererbsen und

w/— Wicken

Sojabohne 4%

67% Andere

Hulsenfrichte
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Gemenge mit
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5%

Abbildung 9: Anbau von Leguminosen in Osterreich 2016 (ha) (Statistik Austria, 2016)
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9 Okosystemleistungen der Hiilsenfriichte

Man versteht unter dem Begriff Okosystemleistungen alle vom Okosystem aus-
gehenden Zweckdienlichkeiten fir den Menschen. Gesunde sowie nachhaltige
Ernahrung, aber auch 6konomische Vorteile, Umwelt-, Klima- und Ressourcen-

schutz sind Aspekte, die dieser Begriff miteinschlie3t. (Wiggering et al., 2012)

9.1 Stickstofffixierung

Ein Grolteil der Leguminosen besitzt die Fahigkeit in den eigenen Wurzeln mit
stickstoffbindenden Kndllchenbakterien (Rhizobien) eine Symbiose einzugehen.
Aufgrund dieser Fahigkeit machen sie sich von der Stickstoffverfligbarkeit im
Boden unabhangig und tragen im wesentlichen Mal} Uber die Fixierung von
Luftstickstoff zum Aufbau sowie Erhalt der Bodenfruchtbarkeit bei. Aufgrund des
von den Rhizobien fixierten Stickstoffes kann zum einen die Pflanze selbst er-
nahrt werden und zwar so, dass grundsatzlich innerhalb einer Fruchtfolge kein
zusatzlicher Stickstoffdiinger bendétigt wird und zum anderen tragen die verblei-
benden Pflanzenriuckstande zu einem hohen Vorfruchtwert fir die nachfolgen-
den Kulturen bei. (Wiggering et al., 2012) Brasilien, als einer der Hauptsojapro-
duzenten, verwendet in hohem Mal} Knéllchenbakterien um die Sojapflanze mit
Stickstoff zu versorgen. Mit Hilfe der Symbiose kénnen knapp 94 % des Stick-
stoffbedarfs der Pflanze gedeckt werden. So stellte sich auch heraus, dass die
Versorgung dann am effizientesten ist, wenn das Saatgut bereits mit den Knoll-
chenbakterien beimpft wurde. Hierfir wurden die Bradyrhizobium-Stamme spe-
ziell fur die Sojapflanze selektiert. Etwa 400 kg Stickstoff pro Hektar kdnnen mit
Hilfe der Fahigkeit dieser Stamme fixiert werden. (Hungria et al., 2005) Damit
es zu einer Symbiose kommt, mussen die Pflanze und die Bakterien miteinan-
der kommunizieren. Schon als keimende Samen kdénnen Leguminosen uber
ihre Wurzeln Flavonoide abgeben. Dabei variiert die Struktur der Flavonoide
innerhalb der einzelnen Leguminosenarten. Bei der Sojabohne dient das Isof-
lavon Genistein als Signalmolekll und bei der Luzerne konnte das Flavon Lute-
olin als solches identifiziert werden. Hier ergibt sich eine gewisse Spezifitat,
denn jedes Bakterium reagiert auf ein bestimmtes Flavonoid. Das Bakterium
detektiert mit Hilfe eines Regulatorproteins (NodD) diese Signalmolekule. An-
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schliel3end bindet das Regulatorprotein an ein DNA-Element und bei Anwesen-
heit des richtigen Flavonoids folgt die Expression und es kommt zur Synthese
von sog. Nod-Faktoren, die Uber ein spezielles Transportsystem ausgeschleust
werden und die Einkrummung der Wurzelhaarspitzen bewirken. Knollchenbak-
terien dringen daraufhin in die Wurzeln ein. AnschlieRend wird ein Infektions-
schlauch ausgebildet, in dem sich die Bakterien vermehren. Nachfolgend wer-
den sie in die Zellen entlassen und von einer Membran, die von der Pflanze
gebildet wurde, umgeben.

Der Vorgang der Fixierung ist sehr energieaufwendig und wird von dem Enzym
Nitrogenase ausgefuhrt. Der Stickstoff wird in Form von Ammonium aus den
Rhizobien in das Cytoplasma der Wirtszelle transportiert, wo er dann auch wei-
terverarbeitet wird. Die Sauerstoffkonzentration nimmt dabei einen sehr grof3en
Einfluss auf das molybdanhaltige Enzym. Nitrogenase ist zum einen ein sehr
sauerstoffempfindliches Enzym, welches nur bei sehr niedrigen Konzentratio-
nen gebildet werden kann, doch zum anderen sind Rhizobien Bakterien, die
aerob leben und somit zur Energiegewinnung Sauerstoff bendtigen. Um diese
Diskrepanz zu bewaltigen wird die Sauerstoffkonzentration im Bereich der
stickstofffixierenden Zone mit Hilfe des von der Pflanze produzierten Leghamo-
globins, welches den Kndllchen die rote Farbe verleiht und dem menschlichen
Blutfarbstoff sehr ahnlich ist, herabgesenkt. Leghamoglobin besitzt die Fahigkeit
Sauerstoff reversibel zu binden und dadurch den Gehalt des freien Sauerstoffs
zu senken. (Zehner and Gottfert, 2015)

9.2 Bodenfruchtbarkeit

Neben der Stickstofffixierung gibt es noch weitere wesentliche Effekte, die eine
Auswirkung auf die Bodenfruchtbarkeit haben. Die tiefreichenden Pfahlwurzeln
der Leguminosen tragen zur biogenen Auflockerung von Schadverdichtungen
im Unterboden bei. Die Wurzeln der Saat-Luzerne reichen zum Beispiel bis zu
funf Meter tief in den Boden und bewirken eine Verbesserung der Kriumelstruk-
tur des Bodengefliges. Zusatzlich fur den Aufbau einer gesunden Bodenstruktur
wesentlich sind die feinen Netzwurzeln einiger Leguminosen, wie die der Wi-

cke, denn sie verbessern die Wasseraufnahme sowie die Wasserspeicherkapa-

42



zitat des Bodens. Leguminosen werden somit gezielt zum Humusaufbau einge-
setzt. Zusatzlich zur direkten Steigerung der Bioporen durch die Pfahl- sowie
Netzwurzeln kommt aufgrund von Erntertckstanden, Beschattung sowie Bo-
denruhe der indirekte Effekt der Bodenlockerung mit Hilfe von Regenwirmern
hinzu. Beispielsweise bei den Rotkleegras- oder Luzernegras-Systemen ist
eine Stabilitatsverbesserung des Mittelporenanteils, insbesondere bei sandigen
Bdden, aufgrund der erhéhten Ausscheidung von Regenwurmlosung sowie den
Feinwurzeln, erkennbar. Aufgrunddessen kommt es zu einer Steigerung der
Infiltrationsleistung und somit bei Starkregen zum Schutz vor Bodenerosion

durch Wind- und Obeflachenwasser. (Wiggering et al., 2012)

9.3 Nahrstoffeffizienz

Leguminosen, wie z.B. die Luzerne oder die blaue Lupine, die sehr tiefe Wur-
zeln besitzen, kdnnen Phosphat sowie andere Nahrstoffe im Unterboden er-
schlieen und diese anschliefend in Nahrstoffkreislaufe einbringen. (Wiggering
et al., 2012) Aufgrund der Symbiose mit Mykorrhizapilzen kénnen Leguminosen
aus organischen Verbindungen Phosphat erschliel’en und auch die Versorgung
mit den Mineralstoffen, wie Kalium Kupfer oder Zink, kann verbessert werden.
So kénnen Lupine bei einem Mangel von Phosphat organische Sauren aus-
scheiden und dadurch eine Phosphatmobilisierung bewirken. Besonders die
mehrjahrigen Leguminosen verbessern den Kohlenstoffhaushalt des Bodens,
da aufgrund der Bodenruhe, viele Pflanzenrlckstande auf dem Feld zurlckblei-
ben. (Bundesamt fur Naturschutz, 2014)

9.4 Agrobiodiversitat

Aufgrund einer Erhéhung der Fruchtfolgeglieder sowie einer Ausweitung des
taxonomischen Spektrums der Fruchtfolgen durch den Anbau von Legumino-
sen, kann eine positive Auswirkung auf die Biodiversitat vermerkt werden. Eini-
ge mehrjahrige Leguminosen schaffen durch lange Bodendeckung sowie
Durchwurzelung Habitateigenschaften auf Agrarland, die sonst beim Anbau von
Getreide, um an dieser Stelle nicht alle zu nennen, nicht gegeben sind. Insbe-

sondere die blutenbildende Eigenschaft der Leguminosen fuhrt zu einer Steige-
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rung der Biodiversitat. (Wiggering et al., 2012) Eine Studie ergab, dass im
Kleegras, vergleichsweise zu anderen Ackerkulturen, die grof3te Besiedelungs-
dichte von Feldvogeln und Feldhasen zu finden ist. (Stein-Bachinger and
Germany, 2010) Die Koevolution von blutenbestaubenden Insekten sowie An-
giospermen hat zu einer Verbesserung des Bestaubungserfolgs gefuhrt. Die
Bliten der Leguminosen wurden fur die Insektenbestaubung optimiert und bie-
ten somit den Blutenbesuchern in Zeiten, in denen sie im Agrarland schwer an
Nahrung kommen, eine wesentliche Blihflache. Beachtet man den problemati-
schen Riickgang von bestaubenden Insekten, so kommt dieser Okosystemleis-

tung eine wesentliche Bedeutung zu.

9.5 Treibhausgaseffekt

Eine Mitigation der Treibhausgase, durch eine Verstarkung des Legumino-
senanbaus, kann durchaus erzielt werden. Die Fahigkeit der Leguminosen,
Stickstoff zu fixieren, spielt hierbei eine wesentliche Rollte. Die Erzeugung von
stickstoffhaltigen Dingemitteln stellt einen sehr energieaufwandigen Prozess
dar und somit ist gleichzeitig eine enorme CO,-Emission gegeben. Zudem tra-
gen Hulsenfrichte mit ihren Wurzeln, wie bereits beschrieben, wesentlich zur
Bodenauflockerung bei und so kann auf Bodenbearbeitungsverfahren, welche
wiederum Denitrifikationsprozesse initieren und dadurch eine hoéhere N,O
Emission (Lachgas) bewirken, verzichtet werden. (Wiggering et al., 2012)

Eine von Nemecek durchgefuhrt Studie konnte, durch die Einbeziehung von
Koérnerleguminose in die Fruchtfolge, eine niedrigere Netto-Treibhausgas-
Emission (CO, und N2O) ermitteln als vergleichsweise die Fruchtfolge, bei der
nur Getreide angebaut wurde. Die Hauptgrinde hierflr sind eine reduzierte
Anwendung von N-Dungemitteln (Kein N auf die Kérnerleguminosen und weni-
ger N auf die folgende Ernte), verbesserte Moglichkeiten zur Verwendung von
reduzierten Bodenbearbeitungstechniken und eine starkere Diversifizierung der
Fruchtfolge, was dazu beitragt, die Probleme, die auf Unkraut oder Krankheits-

erreger zurtckzufihren sind, zu reduzieren. (Nemecek et al., 2008)
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12 Zusammenfassung

Nicht nur weil Ernahrungstrends wie Veganismus und Vegetarismus immer mehr an
Popularitat gewinnen, erleben Hulsenfrichte ein Comeback. Zudem haben die Ver-
einten Nationen das Jahr 2016 zum internationalen Jahr der Hulsenfrichte erklart,
damit diese gewinnbringende Kulturpflanze wieder in das Zentrum unseres Bewusst-
seins gelangt. Im Rahmen des EU- Projekts ,Big Picnic®, welches sich mit der Nah-
rungsversorgung der Weltbevolkerung auseinandersetzt , versucht man auch beson-
ders die Zielgruppe Schulerlnnen anzusprechen und im Zuge dessen wurde diese
Diplomarbeit erstellt. Diese Arbeit beleuchtet die Thematik Hulsenfrichte aus ver-
schiedenen Blickwinkeln. Bereiche wie nachhaltige Landwirtschaft, Ernahrungsphy-
siologie, Diversitat und Botanik werden angesprochen. Zum einen wurden die Inhalte
auf wissenschaftlicher Ebene aufbereitet und zum anderen wurde einiges so umfor-
muliert, dass es auch im Unterricht eingesetzt werden kann. Jeder dieser bereits ge-
nannten Bereiche ist in den Unterrichtsmaterialien wieder zu finden und sachlich auf
das Niveau von 10 bis 14 Jahrigen angepasst. Diese Materialien sollen Lehrperso-
nen dazu motivieren, Hulsenfriichte in Zusammenhang mit gesunder Ernahrung so-
wie Nachhaltigkeit zu bringen und diese Erkenntnis auch mit ihren Schuilerlnnen zu

teilen.
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13 Abstract

Since dietary trends such as veganism and vegetarianism are gaining in popularity,
legumes are giving a comeback. In addition, the United Nations have declared the
year 2016 as the international year of legumes, which supports that these profitable
cultivated plants will once again reach the center of attention. Within the framework
of the EU project "Big Picnic", that deals with the international food supply of world’s
population, they also attempt to address adolescents. Within this setting, this thesis
has been created. It focuses on legumes from different angles such as sustainable
agriculture, nutritional physiology, diversity and botany. On the one hand, the content
is provided on a scientific level and on the other hand, some topics were reformulat-
ed and broken down in a way that they can also be used in the classroom. Each of
the above-mentioned areas can be found in the teaching material section and were
adapted to the level of 10 to 14 year-old kids. These materials are intended to moti-
vate teachers to include legumes in the context of healthy nutrition as well as sus-

tainability and to share this knowledge with students.
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14 Unterrichtsmaterialien
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Keimung und Quellung der Hulsenfriuchte

V= Vorbereitung Ziele Erlauterung
D= Durchflihrung Wissenswertes fiir die ! Lésung

Lehrperson
Thema Zeit Materialien Sozialform
Versuch1: V: 10 min. Versuchsmaterialien | Gruppenarbeit
Keimbedingungen einer D: 20 min Arbeitsblatt
Erbse
Versuch 2: V: 10 min. Versuchsmaterialien | Gruppenarbeit
Quellen einer Bohne D: 20 min Arbeitsblatt
Bohnentagebuch V: 10 min Versuchsmaterialien | Einzelarbeit

D: 3 Wochen | Bohnentagebuch

@ Ziele:

e Schilerlnnen kénnen die Bedingungen, die Erbsen (Samen) zum Keimen

bendtigen aufzeigen.

e Schulerlnnen kennen den physikalischen Vorgang der Quellung und seine

Bedeutung.

e Schulerlnnen wissen den Vorgang der Keimung und lernen genau zu

beobachten.

Wissenswertes fur die Lehrperson

Botanik der Hiilsenfriichte

Die Frichte der Leguminosen werden als Hulsenfrichte bezeichnet, da die

Samenkdrner in einer Hulse wachsen und sie zur Familie der Schmetterlingsblatler

gehoren. Haufig werden fur diese Familie Synonyme wie Leguminosae, oder

Papilonaceae verwendet. (Fischer et al., 2008, pp. 558-559) Die Hdulsenfriichte

konnen in drei Gruppen eingeteilt werden: Fettreiche Hulsenfrichte (Sojabohnen und

Erdnusse), getrocknete Frichte und frische Frichte (Frische Erbsen und Bohnen).

Zu den fettreichen Hulsenfrlichten zahlen beispielsweise Soja und Erdnlsse, welche

in den Samen Ol sowie Eiwei als Reservestoffe speichern. Wohingegen griine
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Bohnen oder Erbsen zu den frischen Frichten und Linsen, Kichererbsen oder

Kidneybohnen zu den getrockneten Fruchten zahlen. (FAO, 2016)

Aufbau einer Bohne

Die Bohne besteht aus einer Samenschale (Testa), dem Pflanzenembryo sowie
einem Nahrgewebe, das auch Endosperm genannt wird. Bevor der pflanzliche
Embryo noch weiterwachst, bleibt dieser in der Keimruhe. Er besteht aus dem
Keimstangel bzw. der Sprossachse, den Keimblattern und der Keimwurzel. Der
Keimling stellt somit bereits eine vollstandige Pflanze dar, die nur noch
Heranwachsen muss. Zu Beginn speichert der Pflanzenembryo noch die Nahrstoffe,
die er spater zum Wachsen im Nahrgewebe bendtigt. Spater Ubernehmen die
Keimblatter die Funktion der Nahrstoffspeicherung. Die Keimruhe kann mit Hilfe von

Wasser beendet werden. (“Bohnenwachstum,” n.d.)

Keimung der Bohne

Die ersten Entwicklungsvorgange nach der Keimruhe einer Pflanze werden als
Keimung bezeichnet. Diese beginnt, sobald etwas Wasser in den Samen gelangt. Es
kommt zur Quellung. Grélke und Gewicht des Samens nehmen zu, bis dieser

schlieBlich aufplatzt und dessen Stoffwechsel beginnt.

Keimbedingungen

Nach der Keimruhe wird die Samenschale von der Keimwurzel durchbrochen und
wachst senkrecht in den Boden. Wahrend die Keimwurzel Seitenwurzeln ausbildet,
werden der wie ein Hakchen gekrummte Keimstéangel und anschlieffend die
Keimblatter sichtbar. Sobald sich die ersten grinen Laubblatter entwickeln,
verkimmern die Keimblatter. Die Fotosynthese beginnt und versorgt die Pflanze mit
Nahrstoffen, damit sie weiterwachsen kann. (“Keimung - Lexikon der Biologie,” n.d.)

Medientipps:

Zeitraffer Keimung und Wachstum einer Bohne:
e https://www.youtube.com/watch?v=WAwhoXG062I| (aufgerufen am 16.8.17)
Uberblick verschiedener Bohnensorten:

e http://www.tomatensamen.at/Bohnensamen.htm_(aufgerufen am 9.8.17)
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Versuch 1: Keimbedingungen einer Erbse

Was braucht ihr fiir diesen Versuch:

Bild: Pixa

e 16 Erbsen e 4 Petrischalen e Gartenerde

e Wasser e Watte e Alufolie

o Stift e Klebestreifen o Loffel
Durchfiihrung:

1. Beschrifte die Schalen von 1-4.
2. Lege in jede Schale 4 Erbsen.

3. Gehe bei den einzelnen Versuchsansatzen wie angegeben vor:

- Bestreue die Erbsen ca. 1 cm hoch mit Erde.
@ - Befeuchte die Erde mit Wasser. (Erbsen sollte héchstens bis zur
Mitte im Wasser liegen.)
- Verschliel3e die Schale mit dem Deckel.
- Klebe den Deckel mit Klebestreifen luftdicht zu.

- Stelle die Schale an das Fenster.

- Bestreue die Erbsen ca. 1 cm hoch mit Erde.
- Befeuchte die Erde mit Wasser. (Erbsen sollte nur bis zur Mitte im
Wasser liegen.)

- Umhdlle die Schale mit Alufolie, damit sie vor Licht geschutzt ist.

- Bestreue die Erbsen ca. 1 cm hoch mit Erde.
- Stelle die Schale an das Fenster.

- Lege die Erbsen auf die Watte.
- Befeuchte die Watte und die Erbsen mit Wasser. (Erbsen sollte

© e

hochstens bis zur Mitte im Wasser liegen.)

- Stelle die Schale an das Fenster.
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Erde | Wasser | Sonne | Luft | Tag1 | Tag2 | Tag3 | Tag4 | Tag
Schale 1 v v v X
Schale 2
Schale 3
Schale 4

Gib die Bedingungen der restlichen Schalen an. Beobachte deinen Versuch die
nachsten 5 Tage und notiere in Kurzform:

+ Samen keimt; - Samen keimt nicht; 0 Samen vergrol3ert

Aufgabe: Welche Bedingungen benétigen Samen zum Keimen?
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Versuch 2:
Was passiert, wenn man

Bohnen ins Wasser legt?

1. Formuliere eine Hypothese:

Eine Hypothese ist eine
wissenschaftliche Aussage,
die noch nicht bewiesen ist!

2. Versuch

Was brauchst du?

e 5Bohnen o Waage

e Glas mit Wasser e Lineal
(100 ml)
Durchfiihrung:

1. Wiege die 5 Bohnen und notiere das Gewicht.

Frischhaltefolie

Papier

2. Messe die Lange jeder Bohne und errechne daraus die Durchschnittslange.

3. Prufe mit deinem Fingernagel die Harte. Weich = Bohne lasst sich mit dem

Fingernagel leicht eindricken; Hart = Bohne lasst sich mit dem Fingernagel

schwer eindrucken.

4. Lege die Bohnen in das Glas und bedecke sie mit Wasser. Verschlie3e das

Glas mit Frischhaltefolie.

5. Nimm die Bohnen nach mind. 24 Stunden aus dem Wasser und gehe vor, wie

bei den Schritten 1-3.

Auswertung:

[d] [mm]

Gesamtgewicht | Durchschnittslange

Harte Anmerkung

Zu Beginn

Nach__ Stunden
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3. Aufgaben

Aegexid: Jopig

a) Fasse die Ergebnisse aus dem Versuch in ein

bis zwei Satzen zusammen.

b) Wie nennt man diesen physikalischen Vorgang und welche Bedeutung
konnte dieser haben? Welchen Effekt hat dieser Vorgang auf unsere

Verdauung?
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xé Erlauterung zu Versuch 1 und 2

Versuch 1:

Vorbereitung
Damit die Schulerlnnen nicht zu viel Erde verschwenden, sollte diese bereits im

Vorhinein in Becher abgefullt werden. Auch die Alufolie sollte bereits zugeschnitten
werden. (Ca. 20x20 cm) Die Tische werden mit Zeitungspapier ausgelegt und die
Materialien liegen schon auf den Tischen bereit. Nachdem die Versuchsanleitungen
ausgeteilt wurden, werden die jeweiligen Materialien und auch der Versuch Schritt fur

Schritt besprochen.

Durchfiihrung

Nach ca. 5 Tagen sollten die Ergebnisse im Plenum besprochen werden. Dazu
eignet es sich, die Tabelle vom Arbeitsblatt an die Tafel zu zeichnen. Jede/r
Schulerln soll dann in jede Zelle fur den jeweiligen Tag seine Kurzform
hineinschreiben. So ist eine Ubersicht (iber alle Ergebnisse der Schiilerinnen
gegeben. Unterschiedliche Ergebnisse bzw. Beobachtungen oder eventuelle Fehler

kdnnen besprochen werden.

f

® Lésung

Erbsen bendtigen zum Keimen nur Wasser und Luft. Licht sowie Erde sind nicht

erforderlich.

Versuch 2:

Vorbereitung
Die Versuchsmaterialien sollten am Tisch bereitstehen. Auch bei diesem Versuch

sollten die einzelnen Materialien und jeder einzelne Arbeitsschritt besprochen
werden. Eventuell sollte den Schilerlnnen nochmals erlautert werden, wie man einen

Durchschnitt berechnet.

Tipp: Zur Erleichterung der Hypothesenbildung kénnen bereits Formulierungen an

der Tafel oder mit Hilfe einer Folie vorgegeben werden.
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GroRe Gewicht

e Bohnen werden kleiner. ¢ Bohnen werden leichter.
e Bohnen bleiben unverandert. e Bohnen bleiben unverandert.
e Bohnen werden groRer. e Bohnen werden schwerer.
Harte Farbe
e Bohnen werden weicher. e Farbe der Bohne andert sich.
e Bohnen bleiben unverandert. e Farbe der Bohne é&andert sich
e Bohnen werden harter. nicht.
® Lésung

a) Die Bohnen haben an Gewicht zugenommen und wurden auch groRer.
Bezuglich des Hartegrades wurden die Bohnen weicher und die Farbe hat sich nicht

geandert.

b) Diesen physikalischen Vorgang nennt man Quellung und er bringt
Stoffwechselvorgange in den Zellen des Keimlings zum Anlaufen. Quellung wirkt sich
deshalb auf unsere Verdauung aus, weil beispielsweise Bohnen, die sehr stark

aufquellen, uns sehr lange sattigen.
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Bohnentagebuch

Was brauchst du fiir diesen Versuch?

e Gequollene e Glas e Watte e Rankhilfe

Bohnen
(aus Versuch 2)

e Wasser e Topf e Blumenerde
Versuchsbeginn:

1. Fllle ein Glas zur Halfte mit feuchter Watte und lege dazwischen eine Bohne
soweit an die Glaswand, dass du sie gut sehen kannst. Bedecke dann die Bohne

mit feuchter Watte und stelle das Glas an einen warmen Ort.

2. Fulle den Topf etwa bis zur Halfte mit Erde. Driicke die gequollene Bohne in der
Mitte in die Erde, sodass diese ca. 0,5 cm bis 1 cm mit Erde bedeckt ist. Versorge
deine Bohne mit etwas Wasser. Anschliefend sollst du den Topf an einen

warmen, sonnigen Ort stellen. Halte die Erde immer feucht.

iZeichne ein Bild oder klebe ein Foto von deiner Bohne ein und beschrifte die
ilnnenseiten der beiden Bohnenhalften: (Keimblatter, Laubblatter,

1
iStangel/Sprossachse, Keimwurzel, Nabel, Samenschale)



Zeichne deinen Keimling oder klebe ein Foto ein und beschrifte es. Notiere deine

Beobachtungen.
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Weiterfuhrung:

Nach ca. neun bis zehn Tagen sollte dein Keimling im Topf bereits die Oberflache

erreicht haben.
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éErléuterung zum Bohnentagebuch

Man kdnnte auch den Keimling aus dem Glas in die Erde umtopfen anstatt beide
Ansatze gleichzeitig zu erstellen.

Um die Schilerlnnen zu motivieren, sich besonders gut um ihre Pflanze zu

kiimmern, kdnnte man den/ die Schilerln mit der groRten Pflanze auszeichnen.

Am Ende der Versuche koénnen die Erbsenpflanzen aus Versuch 2 oder
Bohnenpflanzen in den Schulgarten oder auch in den eigenen Garten der

Schulerlnnen eingepflanzt werden.

® Lésung zum Bohnentagebuch

Tag 1: 01.09.2017

Zeichne oder klebe ein Foto ein und beschrifte die Innenseiten der beiden

Bohnenhalften: (Keimblatter, Laubblatter Stangel/Sprossachse, Keimwurzel,

Nabel, Samenschale) Narbe Stingel/Sprossachse

Laubblatter

Keimwurzel

Samenschale
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Hulsenfruchte in der nachhaltigen Landwirtschaft

V= Vorbereitung Ziele Erlauterung

D= Durchflihrung Wissenswertes flr die Lehrperson ! Lésung

Thema Zeit Materialien Sozialform

Infotext: D: 35 Infotext Einzelarbeit

Kraftfriichte schaffen min. Arbeitsblatt

Vorteile fiir den Le-

bensraum

Arbeitsblatt: Faszina- D: 30 Arbeitsblatt Einzelarbeit

tion Knollchenbakte- min. Pflanze inkl. Wurzeln +

rien Kndllchenbakterien

Domino D: 15 Domino Einzelar-
min. beit/Gruppenarbeit

Arbeitsblatt: Stick- D: 20 Arbeitsblatt: Luckentext + | Einzelarbeit

stoffkreislauf min. Abbildung

@ Ziele

e Schulerlnnen kdnnen Leistungen der Hulsenfrichte fur eine nachhaltige

Landwirtschaft aufzahlen.
e Schulerlnnen wissen, dass Leguminosen Stickstoff fixieren konnen.
e Schulerlnnen kennen den Vorgang der Stickstofffixierung und seine Funktion.
e Schulerlnnen lernen bedeutsame Futter- und Kérnerleguminosen kennen.
e Schulerlnnen kdnnen wichtige Informationen aus einem Text herausfiltern.

e | eistungsstarke Schulerlnnen vertiefen ihr Wissen zum N-Kreislauf.

Wissenswertes fur die Lehrperson

Leistungen der Hulsenfriichte fiir eine nachhaltige Landwirtschaft

Hulsenfrlchte wirken sich nicht nur positiv auf unsere Gesundheit aus, sondern sind
allgemein sehr vorteilhaft fir unsere Umwelt. Es gibt neben dem sehr wesentlichen
Effekt der Stickstofffixierung noch weitere positive Effekte, die Hilsenfrichte auf die
Bodenfruchtbarkeit haben. Ein Boden ist dann fruchtbar, wenn er die Pflanze gut mit
Nahrstoffen, Wasser sowie Luft versorgen kann.

Viele Leguminosenarten (Ackerbohne, Lupine, Rotklee,,..) besitzen sehr tiefreichen-
de Pfahlwurzeln, die dazu dienen, den Unterboden aufzulockern. Mit Hilfe dieser

Pfahlwurzeln gelangen die Pflanzen bis in die tiefen Schichten des Bodens, um dort
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das Wasser sowie die Nahrstoffe, die flir andere Pflanzen schwer zuganglich sind,
auszunutzen.

Zusatzlich zu den Pfahlwurzeln besitzen einige Hulsenfrichte (z.B. Wicken) auch
noch Netzwurzeln. Diese schaffen Strukturen im Boden, die der Pflanze helfen das
Wasser besser aufnehmen zu kénnen. Insbesondere Erntertickstande, Beschattung
aufgrund der Blatter sowie Bodenruhe fihren dazu, dass die Anzahl der Regenwur-
mer zunimmt und somit der Boden noch mehr aufgelockert werden kann. Legumino-
sen, die mehrere Jahre wachsen (mehrjahrige Leguminosen), also nicht nur einjahrig
sind, verbessern zusatzlich noch den Nahrstoffgehalt, da aufgrund der Bodenruhe,
viele Pflanzenrickstande am Feld zurlckbleiben. (Wiggering et al., 2012)

Werden Hulsenfrichte in den Anbau der Nutzpflanzen miteingegliedert, so hat dies
naturlicherweise eine positive Auswirkung auf die biologische Vielfalt. (Verschieden-
heit der Arten)

So schaffen mehrjahrige Leguminosen besondere Eigenschaften in einem Lebens-
raum, wie eine langere Bodenbedeckung sowie Durchwurzelung, die sich positiv auf
Krauter, Insekten sowie einige Wirbeltiere (Feldvogel, Feldhasen) auswirken. Zu-
satzlich steigern Pflanzen, die Blliten ausbilden, wie eben die Hulsenfriichte, auch
die Artenvielfalt. Bestaubende Insekten (Bienen, Schmetterlinge, Kafer usw.), wer-
den immer weniger und somit sind Hulsenfrichte gerade deshalb sehr wertvoll. Auf-
grund der Fahigkeit Stickstoff zu binden, kdnnen Stickstoff-Dingemittel reduziert
bzw. teilweise weggelassen werden. Zusatzlich kdnnen Maschinen, die den Boden
auflockern, etwas weniger eingesetzt werden, da die Pfahlwurzeln der Hulsenfrichte
zur Bodenauflockerung viel beitragen. (Bundesamt flr Naturschutz, 2014)
(Wiggering et al., 2012)

Stickstofffixierung der Knollchenbakterien

Leguminosen kénnen mit sogenannten Kndllchenbakterien (Rhizobien), die sich im
Boden befinden, eine Symbiose eingehen. Eine Symbiose bedeutet, dass beide
Partner, also Pflanze sowohl auch Bakterium einen gegenseitigen Nutzen von ihrer
Gemeinschaft haben. Kndllchenbakterien kdnnen Stickstoff (N2) aus der Luft der Bo-
denporen binden und geben diesen an die Pflanze weiter. Im Gegenzug daflr erhal-
ten die Bakterien von der Pflanze Nahrstoffe wie z.B. Kohlenhydrate. Die Bakterien
binden bzw. fixieren zum Teil mehr Stickstoff als die Pflanze selbst bendtigt. So er-
halten auch Pflanzen, die nach den Leguminosen angepflanzt werden (Folgekultu-
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ren), noch sehr viel Stickstoff. Ca. 400 kg Stickstoff pro Hektar kénnen jahrlich mit
Hilfe von Leguminosen fixiert werden. (Zehner and Géttfert, 2015) (Hungria et al.,
2005)

Vorgang der Fixierung:

Chemische Signale werden von den Wurzeln der Leguminosen abgegeben und sor-
gen dafur, dass die Bakterien ,angelockt” werden. Die Bakterien wandern anschlie-
Rend uber die Wurzelhaare in die Wurzelrinde. Es kommt somit zur Ausbildung von
Kndllchen, in denen die Fixierung stattfinden kann. Das Enzym Nitrogenase spielt
genauso eine zentrale Rolle wie das Leghamoglobin. Nitrogenase kann nur dann
arbeiten, wenn sehr wenig Sauerstoff vorhanden ist. Doch die Bakterien bendtigen
Sauerstoff, damit sie Uberhaupt leben kdnnen. Darum gibt es das Leghamoglobin.
Es verleiht den Kndlichen die rote Farbe und ist unserem Blutfarbstoff sehr ahnlich.
Seine wichtigste Funktion ist, dass es Sauerstoff aufnehmen und dadurch den Sau-
erstoff in der Umgebung reduzieren kann. So sorgt das Leghamoglobin daflr, dass
das Enzym Nitrogenase Uberhaupt arbeiten kann. (“Stickstoff-Fixierung durch Knoll-

chenbakterien | biowissen,” n.d.)

Stickstoffkreislauf

Alle Organismen enthalten Stickstoff, da dieser fur den Aufbau von Eiweil3, aber
auch der DNA benotigt wird.

1. Um Energie zu gewinnen, zersetzen Destruenten = Zersetzer (Pilze, Bakterien)
abgestorbene Lebewesen. Dadurch entsteht Ammoniak (NH3;) sowie Ammonium
(NHZ").

2. Ammoniak und Ammonium werden mit Hilfe von Bakterien in andere stickstoffhal-
tige Stoffe (Nitrit und Nitrat) umgewandelt.

3. Nitrat und Ammoniak dienen den Pflanzen und kleinen Organismen (Mikroorga-
nismen) als Nahrstoffe. Sie werden von ihnen genutzt um Eiweil aufzubauen.

4. Verschiedenen Bakterien konnen Nitrat, aber auch Nitrit verwenden um Energie
zu gewinnen. Uber mehrere Zwischenschritte wird somit aus Nitrat oder Nitrit wieder
Stickstoff gebildet, der hauptsachlich wieder in die Luft entweicht.

5. Die Kndllchenbakterien der Hulsenfrichte kbnnen zudem direkt aus dem Stickstoff

der Luft Ammoniak und Ammonium bilden. (siehe oben)
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6. Tiere (Konsumenten) ernahren sich auch von Pflanzen (Produzenten). Der
Stickstoff gelangt so von den Produzenten zu den Konsumenten. Der Kreislauf be-

ginnt wieder von vorne. (“ Der naturliche Stickstoffkreislauf,” n.d.)
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Kraftfrichte schaffen Vorteile fur den Lebensraum

Symbiose: Zusammenle-
ben von Lebewesen
schafft fir beide Vorteile.

Hiilsenfriichte bzw. Leguminosen konnen gemeinsam mit speziellen Bakterien Knoll- '

chen an den eigenen Wurzeln bilden.

Mit Hilfe interessanter Symbiosen binden

Knoélichenbakterien Stickstoff, wandeln ihn in stickstoffhaltige Stoffe um, damit die
Pflanze diesen besser aufnehmen kann. Diese Stoffe sind nicht nur fiir Pflanzen so-
wie das Bodenleben wesentlich, sondern auch fiir Tiere und Menschen, in deren Er-
nahrung auch die Hulsenfrichte inkludiert sind. 2016 war das internationale Jahr der
Hulsenfriichte. Das Jahr ergab die einzigartige Moglichkeit, die Vorteile von Legumi-
nosen in der gesamten Nahrungskette und Lebensmittelproduktion zu verdeutlichen.

Leguminosen binden

Stickstoff

Die Leguminosen sind eine
sehr groRe und bedeutsame
Familie. Denn im Gegensatz
zu anderen Pflanzenfamilien
besitzen Leguminosen die Fa-
higkeit in den eigenen Wurzeln
mit stickstoffbindenden Kndll-
chenbakterien eine Symbiose
einzugehen. Die Bakterien
binden Stickstoff aus der Luft
der Bodenporen (Luft besteht
zu 80% aus Stickstoff) und
stellen diesen fur die Pflanzen
bereit.

Die Bakterien erhalten im Ge-
genzug die Nahrstoffe, welche
die Pflanze aus der Fotosyn-
these gewinnt. Bakterien nut-
zen Nahrstoffe als Energie-
quelle. Es kommt also zu ei-
nem gegenseitigen Austausch,
bei dem beide Partner profi-
tieren (=Symbiose). Legumi-
nosen bendtigen somit keinen
speziellen  Stickstoffdiinger
und haben besonders auf
stickstoffarmen Bdden einen
klaren Vorteil.

Nutzen fir Boden und

Pflanzen

Die Pflanzen bendtigen den
Stickstoff, um daraus Amino-

KNOLLCHENBAKTERIEN
egehen eine Symbiose mit
Pflanzen ein und tauschen
Nahrstoffe aus.

ewerden auch Rhizobien
genannt (= viele Bakterien-
stdmme).

e vermehren sich in den
Zellen der Wurzel einer
Pflanze und bilden dort
Knollchen bzw. Wucherun-
gen

e binden Luftstickstoff (N,)
aus den Poren des Bo-

sauren und aus diesen wiede-
rum Eiweil3 (= Protein) aufzu-
bauen. Protein wird von den
Lebewesen fir das Wachstum
bendtigt. Die Hulsenfrichte
haben somit sehr viel Eiweil%
zur Verfugung und koénnen
dieses dann in ihren Samen
bzw. Frichten anreichern. Die
binden

Knollchenbakterien

meist deutlich mehr Stickstoff,
als die Pflanze selbst bendtigt.
Etwa 400 kg pro Hektar kon-
nen im Durchschnitt fixiert
werden. Viele Landwirte fuh-
ren auf ihren Feldern eine
Grindingung durch. Sie ern-
ten somit nicht ihre Pflanzen,
sondern pfligen diese, bevor
die nachsten Pflanzen einge-
setzt werden. Die verbleiben-
den Pflanzenrickstande tra-
gen somit zu einem sehr
fruchtbaren Boden (= hoher
Vorfruchtwert) fir die Folgekul-
tur bei. Die Stickstoffdungung
kann somit minimiert bzw. so-
gar ausgelassen werden.

Es gibt neben der Stickstofffi-
xierung noch weitere besonde-
re Effekte, die eine Auswir-
kung auf die Bodenfruchtbar-
keit haben.
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Die sehr tiefreichenden Pfahl-
wurzeln der Leguminosen be-
wirken eine Auflockerung im
Unterboden und kénnen Nahr-
stoffe aufnehmen, die fur an-
dere Pflanzen oft nicht er-
reichbar sind. Zudem besitzen
einige Leguminosen, wie bei-
spielsweise die Wicke, ein fei-
nes Geflecht aus Netzwurzeln,
die ebenfalls die Wasserauf-
nahme sowie Wasserspeicher-
fahigkeit des Bodens verbes-
sern. Die Leguminosen brin-
gen darUber hinaus noch zu-
satzliche Vielfalt in die Frucht-
folge auf den Anbauflachen.
Vielfalt wirkt Schadlingen aber

schiutzen bedrohte Arten. Ein
indirekter Effekt der Bodenlo-
ckerung durch Regenwurmer
kann mit Hilfe von Legumino-
sen ebenfalls erzielt werden.
Ernterlickstande, Beschattung
sowie Bodenruhe bei mehrjah-
rigen Leguminosen flhren zu
einem Anstieg der Regen-
wurmzahl.

Leguminosen sind wahr-
hafte Kraftpakete

Neben den Pflanzen sind be-
sonders die Frichte bzw. Sa-
men eine wesentliche Ernah-
rungsgrundlage fur Tiere und
Menschen. Zusatzlich zu dem

Osterreich nur in einem sehr
geringen Maf (0,7
kg/Kopf/Jahr) verzehrt, obwohl
in ihnen ein hohes gesundheit-
liches Potential steckt.

Landwirte unterscheiden die
Leguminosen nach der GroRe
der Korner und nach der Ver-
wendung in Korner- und Fut-
terleguminosen. Typische
Kornerleguminosen sind die
Ackerbohne, Futtererbsen o-
der Lupine. Die Tiere fressen
hier nur die zerkleinerten
Frichte. Anders bei den Fut-
terleguminosen, wie Luzerne

auch Krankheiten entgegen.
Leguminosen vertragen sich
meist untereinander nicht sehr
gut und bendtigen daher eine
gute Fruchtfolgeplanung. An-
baupausen von ca. vier bis
sechs Jahren sollten somit
eingehalten werden. Nicht
zuletzt verringern Legumino-
sen als Bodendecker, wie et-
wa im Herbst nach der letzten
Ernte, die Abtragung von Bo-
denmaterial (= Bodenerosion).
Aulerdem bieten die Hiulsen-
frichte fur nektarsammelnde
bzw. bestaubende Insekten,
z.B. Bienen, eine vorzugliche
Nahrungsgrundlage. = Beson-
ders die mehrjahrigen Le-
guminosen erhéhen die Vielfalt
der Arten im Allgemeinen und

Protein, welches ihre wert-
schopfende Komponente ist,
liefern sie noch Kohlenhydrate
und Ballaststoffe sowie einen
maldigen Anteil an Fett. Hul-
senfrlichte versorgen uns au-
Rerdem mit wertvollen Vitami-
nen und Mineralstoffen, aber
auch weitere pflanzliche In-
haltsstoffe, die sich bei einer
richtigen Zubereitung positiv
auf unsere Gesundheit aus-
wirken. Die biologische Wer-
tigkeit des Leguminosenpro-
teins kann als mittel bis hoch
eingestuft werden. Damit der
Korper das Eiweil3 noch bes-
ser verwerten kann, isst man
diese am besten mit Getreide-
produkten oder Kartoffeln. Lei-
der werden Hulsenfrichte in

oder Klee. Hier bekommen die
Tiere beinahe die gesamte
Pflanze als Heu oder Silage.
Ein Grofdteil der Legumino-
sensamen wird im Frahjahr
gesat. Innerhalb weniger Mo-
nate wachsen sie heran und
bluhen im Mai und Juni Uber
mehrere Wochen.

Nach der Bestdubung reifen
die Fruchte im Juli oder Au-
gust. Wenige Arten werden
auch im Herbst ausgesat und
Uberstehen den Winter.
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Leguminosen — wahre Kraftpakete

Méglicherweise hast du von ihnen sehr selten etwas gehdrt. Eigentlich sind Leguminosen, also

Hilsenfriichte, wirklich wichtig fiir die Landwirtschaft und auch fiir deine Ernéhrung.

1. Lies den fettgedruckten Teil des Artikels durch. Notiere in einem Satz die Besonder-

heit der Leguminosen.

2. Warum tragen Leguminosen zu einem hohen Vorfruchtwert fiir die Folgekultur bei?

3. Nenne noch vier weitere Vorteile der Leguminosen fiir Boden und Pflanzen

4. Um welche Kérner- und Futterleguminosen handelt es sich hier?

Tipp: Du findest
die Kérner -und
Futterlegumino-
sen im Text.

Hulsenfriichte in der nachhaltigen Landwirtschaft | Seite 7 von 16



Faszination ,,Knollchenbakterien*

1. Sind diese Aussagen richtig oder falsch! Korrigiere falsche Aussagen!

Aussage Richtig | Falsch Korrektur

Kndllchenbakterien gehen eine Symbiose mit X Pflanzen
Fieren ein.

Wurzeln senden chemische Botenstoffe aus und
locken dadurch Bakterien an. Bakterien vermeh-

ren sich in der Wurzelzelle.

Die Bakterien versorgen die Pflanze mit Nahrstof-

fen, die Uber die Fotosynthese gebildet werden.

Bakterien bilden rotes Leghamoglobin, das freien
Sauerstoff bindet und begunstigen somit die Ar-

beit des Enzyms Nitrogenase.

Nitrogenase ist kein Enzym, das die Stickstofffi-

xierung durchfuhrt.

Die Knoélichen binden den Stickstoff (N,) aus der
Luft der Bodenporen und wandeln diesen zu

Ammoniak (NH3) und Ammonium (NH4") um.

Die Pflanze nimmt den Stickstoff aus der Luft auf

und kann daraus Eiweil3e bilden. Eiweil} wird fur

das Wachstum der Pflanze bendtigt.

2. Nimm eine Pflanze aus der
Familie der Leguminosen
und grabe vorsichtig de-

ren Wurzeln aus. Entferne

einem Messer die Knoll-
chen ab. Zeichne farbig,

die Erde und schneide mit
was du sehen kannst.
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Hulsenfriichte spielen

Stickstoffkreislauf in diesem Kreislauf

eine sehr wichtige
Verwende die Begriffe aus dem Kastchen und setze sie in den Li-

ckentext bzw. in die Abbildung ein!

Fur Organismen ist der unverzichtbar, denn sie bendtigen diesen fur den

Aufbau von Eiweild und somit flr ihr Wachstum. Pflanzen, die im allgemeinen Kreislauf aufgrund

ihrer Fotosynthese als gelten, kdnnen den Stickstoff nur

natzen, wenn dieser in Form von geldsten Mineralstoffen vorhanden ist. Sie kdnnen namlich die
sehr starke Bindung zwischen den zwei Stickstoffmolekllen (N2) nicht aufbrechen. Die sogenann-

ten (Pilze, Faulnisbakterien) kbnnen abgestorbene Lebewesen

Uber Faulnis oder Verwesung abbauen. Als Abbauprodukte entstehen im Boden vor allem

. Diese beiden stickstoffhaltigen Verbindun-

gen werden mit Hilfe von in andere Stoffe (Nitrite und spater dann in Nitrate)

umgewandelt. dienen den Pflanzen als Nahrstoffe. Aber nicht alle Nitrate

werden von der Pflanze aufgenommen. Denn ein Teil wird von

wieder in Stickstoff (N2) umgewandelt, der in die Luft zurickkehrt. Die sogenannten

, die sehr oft bei den Hulsenfriichten vorkommen, kbnnen den Stick-

stoff in der Luft auch in Ammoniak und Ammonium umwandeln und geben diesen direkt an die

Pflanze weiter. nehmen den Stickstoff auf, indem sie Pflanzen (Pro-

duzenten) fressen. Der Kreislauf beginnt nun wieder von vorne. Mikroorganismen spielen im

Stickstoffkreislauf also eine sehr wesentliche Rolle.

Begriffe zum Einsetzen : Kndllchenbakterien / Nitrate / Stickstoff/ Ammoniak (NH3) und i
Ammonium (NH4") / Erzeuger (Produzenten) / Bakterien / Verbraucher (Konsumenten) / i
stickstofffreisetzende Bakterien / Zersetzer (Destruenten) '

Hulsenfriichte in der nachhaltigen Landwirtschaft | Seite 10 von 16



\é Erlauterung
Kraftfriichte-schaffen Vorteile fiir den Lebensraum

Schulerlnnen lesen den Text und sollen wichtige Aussagen unterstreichen. Anschlieend erhalten
sie das Arbeitsblatt und sollen mit Hilfe des Textes die Fragen beantworten. Um die Kérner- bzw.

Futterleguminosen richtig zu beschriften, kdnnten sie auch ihre Handys benutzen.

Faszination Knollchenbakterien

Um diese Aussagen beurteilen zu kdnnen, bendtigen die Schulerlnnen einen dementsprechenden
Input. Begriffe wie Symbiose, Fotosynthese, Enzym, Ammoniak und Ammonium sollten zuvor
schon einmal behandelt worden sein. Klee oder Erbsen eigenen sich gut um die Knollchenbakte-
rien vorzuzeigen. Sehr empfehlenswert ist auch eine Lupe oder ein Binokular, um die Bakterien

genau betrachten zu kdénnen.

Domino

Das Domino eignet sich besonders gut, um den Vorgang der Stickstofffixierung zu festigen. Die
Schulerlnnen kénnen diesen so noch einmal spielerisch wiederholen. Dieses Domino eignet sich

auch besonders gut fur einen Stationenbetrieb.

Stickstoffkreislauf

Als Input fir dieses Thema eignen sich folgenden Videoclips:
e Eine einfache Erklarung:
https://www.youtube.com/watch?v=kmodQudh8ew (aufgerufen am 16.08.17)

e Eine sehr detaillierte Erklarung:
https://www.youtube.com/watch?v=S-2bBR1y4h4 (aufgerufen am 16.08.17)

Tipp: Bei besonders leistungsstarken Schulerinnen kdnnen die Begriffe zum Einsetzen auch weg-
gelassen werden.
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Losung

Leguminosen — wahre Kraftpakete

Méglicherweise hast du von ihnen sehr selten etwas gehdrt. Eigentlich sind Leguminosen, also

Htilsenfriichte wirklich wichtig fiir die Landwirtschaft und auch flir deine Erndhrung.

1. Lies den fettgedruckten Teil des Artikels durch. Notiere in einem Satz die Besonder-
heit der Leguminosen.

Leguminosen bzw. Hiilsenfriichte kbnnen mit bestimmten Bakterien eine Symbiose eingehen.

Diese Bakterien kénnen Stickstoff fixieren/ binden und ihn aufnahmeféhiger fiir die Pflanzen

machen.

2. Warum tragen Leguminosen zu einem hohen Vorfruchtwert fiir die Folgekultur bei?
Wenn Landwirte die Felder nur pflligen, dann bleiben Pflanzenriicksténde und somit der auf-

genommen Stickstoff zurlick und die Folgekultur benétigt wenig bis gar keinen Diinger.
3. Nenne noch vier weitere Vorteile der Leguminosen fiir Boden und Pflanzen

o Netzwurzeln verbessern die Was- e Vielfalt in der Fruchtfolge = Nachteil
seraufnahme sowie Wasserspeicher- flir Krankheit + Schédlinge
kapazitéat des Bodens.

e Pfahlwurzeln lockern den Unterbo- e Nahrungsgrundlage fiir bliitenbesu-

den. chende Insekten.

4. Um welche Kérner- und Futterleguminosen handelt es sich hier?

Lupine Bohnen Erbsen

Tipp: Du findest
die Kérner -und
Futterlegumino-
sen im Text.
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Faszination ,,Knollchenbakterien*

1. Sind diese Aussagen richtig oder falsch! Korrigiere falsche Aussagen!

Aussage Richtig | Falsch Korrektur

Kndllchenbakterien gehen eine Symbiose mit X Pflanzen
Fieren ein.

Wurzeln senden chemische Botenstoffe aus | x
und locken dadurch Bakterien an. Bakterien

vermehren sich in der Wurzelzelle.

Die-Bakterien-versorgen-die-Pflanze mit X Die Pflanze versorgt die

Nahrstoffen, die Gber die Fotosynthese ge- Bakterien mit Nahrstoffe....

bildet werden.

Bakterien bilden rotes Leghamoglobin, das X
freien Sauerstoff bindet und begulnstigen

somit die Arbeit des Enzyms Nitrogenase.

Nitrogenase ist kein Enzym, das die Stick- X ein

stofffixierung durchfiihrt.

Die Knoéllchen binden den Stickstoff (Ny) aus | x
der Luft der Bodenporen und wandeln diesen

zu Ammoniak (NH3) und Ammonium (NH,")

um.
Die Pflanze nimmt den-Stickstoff-aus-derLuft X nimmt Ammoniak (NH;) und
auf, kann daraus Aminosauren und spater Ammonium (NH,") auf

Proteine bilden. Proteine werden fir das

Wachstum der Pflanze benétigt.

2. Nimm eine Pflanze aus der Familie
der Leguminosen und grabe vor-
sichtig deren Wurzeln aus. Entferne
die Erde und schneide mit einem

Messer die Knélichen ab. Zeichne
farbig, was du sehen kannst.
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.|-|Ul§enfri.'|chte.spielen
Stickstoffkreislauf vt
Rolle.
Verwende die Begriffe aus dem Kastchen und setze sie in den Li-

ckentext bzw. in die Abbildung ein!

£3
Fir Organismen ist der Stickstoff unverzichtbar, denn sie benétigen diesen fur den Aufbau von =

Eiweil} und somit fir ihr Wachstum. Pflanzen, die im allgemeinen Kreislauf aufgrund ihrer Fotosynthese als
Erzeuger (Produzenten) gelten, kdnnen den Stickstoff nur niitzen, wenn dieser in Form von gelésten Mine-
ralstoffen vorhanden ist. Sie kdnnen namlich die sehr starke Bindung zwischen den zwei Stickstoffmoleku-
len (N,) nicht aufbrechen. Die sogenannten Zersetzer bzw. Destruenten (Pilze, Faulnisbakterien) kénnen
abgestorbene Lebewesen Uber Faulnis oder Verwesung abbauen. Als Abbauprodukte entstehen im Boden
vor allem Ammoniak (NHs) sowie Ammonium (NH,"). Diese beiden stickstoffhaltigen Verbindungen werden
mit Hilfe von Bakterien in andere Stoffe (Nitrite und spater dann in Nitrate) umgewandelt. Nitrate dienen
den Pflanzen als Nahrstoffe. Aber nicht alle Nitrate werden von der Pflanze aufgenommen, denn ein Tell
wird von stickstofffreisetzenden Bakterien wieder in Stickstoff (N,) umgewandelt, der in die Luft zurlick-
kehrt. Die sogenannten Knéllchenbakterien, die sehr oft bei den Hulsenfrichten vorkommen, kdnnen den
Stickstoff in der Luft auch in Ammoniak und Ammonium umwandeln und geben diesen direkt an die Pflan-
ze weiter. Verbraucher (Konsumenten) nehmen den Stickstoff auf, indem sie Pflanzen (Produzenten) fres-
sen. Der Kreislauf beginnt nun wieder von vorne. Mikroorganismen spielen im Stickstoffkreislauf also eine

sehr wesentliche Rolle.

Zersetzer (Destrusnten)

: B . : SN Stickstofffreisctzende
Y L o Bakterien
Knidllchen- REAARRELE

bakterien

1
i Begriffe zum Einsetzen : Kndlichenbakterien / Nitrate / Stickstoff/ Ammoniak (NH3) und
i Ammonium (NH4") / Erzeuger (Produzenten) / Bakterien / Verbraucher (Konsumenten) /
I stickstofffreisetzende Bakterien / Zersetzer (Destruenten)/ Bakterien

1
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Nachhaltigkeit und okologischer FuBRabdruck

V= Vorbereitung Ziele "~ Erlauterung
D= Durchfiihrung Wissenswertes fiir die ! Lésung
Lehrperson
Thema Zeit Materialien Sozialform
Arbeitsblatt: D: 35 min. Arbeitsblatt Einzelarbeit
Nachhaltige Rezepte Computer/Laptop
Arbeitsblatt: D: 15 min. Arbeitsblatt Einzelarbeit
Nachhaltige Computer/Laptop
Ernahrung
Rollenspiel: V: 30-40 min. | Einfuhrungstext Kleingruppe/
Schulbuffet D: 30 min. Rollentext Plenum
Diskussionsrunde V: 20 min. EinfUhrungsvideo Kleingruppe/
fur leistungsstarke D: 30 min. Diskussionskartchen Plenum
Schiilerlnnen Infotext: Kraftfrichte
schaffen Vorteile fir den
Lebensraum

Ziele:

©

e Schulerlnnen kénnen den 6kologischen Fullabdruck definieren.

e Schulerlnnen wissen, dass der Bereich Ernahrung den grof3ten Anteil am

Okologischen FuRabdruck ausmacht und dass der Konsum von tierischen

Produkten eine wesentliche Rolle spielt.

e Schulerlnnen wissen, warum sich Hulsenfriichte nachhaltig auf die Umwelt

auswirken.

Wissenswertes fur die Lehrperson:

Der Begriff Nachhaltigkeit
Der Begriff ,Nachhaltigkeit® ist sehr facettenreich und umfasst die drei Ebenen:

Wirtschaft, Okologie und Soziologie. Zusammenfassend ist jedoch gemeint, dass

naturliche Lebensgrundlagen so genutzt werden sollen, dass zukunftige Generationen

ebenfalls noch ihre BedUrfnisse befriedigen und ein lebenswertes Leben fuhren
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kénnen. Es sollte mit Ressourcen (Wasser, Energie, Boden,....)
verantwortungsbewusst, sozial aber auch umweltvertraglich gehandelt werden bzw.
nicht mehr Ressourcen verbraucht werden, als nachwachsen oder regenerieren
konnen.(“Nachhaltigkeit,” n.d.)

Beispielsweise flhrt eine zu hohe Produktion von Treibhausgasen bzw. CO, zu einer
Erwarmung des Klimas. Dadurch schmelzen Gletscher und der Meeresspiegel steigt

an. Unwetter sowie Durre nehmen dadurch stetig zu.

Okologischer FuBabdruck

Wahrend unseres taglichen Lebens hinterlassen wir Spuren auf der Erde. Es stellt
sich die Frage, wie grof3 der Abdruck ist, den wir hinterlassen, da es ja kleine und
grolRe Fule gibt. Dazu wurde das Konzept des 6kologischen Fullabdrucks entwickelt.
Mit Hilfe dieses Konzeptes versucht man darzustellen, wie viel Flache bendtigt wird,
um all die noétigen Rohstoffe sowie Energie bereitzustellen. Eigentlich sollte der
Okologische Fufabdruck eines Menschen nicht groRer als 1,8 globale Hektar sein.
Wenn man bedenkt, dass ein/e Osterreicherin im Durchschnitt 5,3 globale Hektar
verbraucht, so ist klar ersichtlich, dass wir deutlich Gber unseren Verhaltnissen
leben.(Moidl et al., 2013) 2 Hektar entspricht ca. einem FuBballfeld. Der 6kologische
FuRabdruck setzt sich aus den vier folgenden Bereichen zusammen:

Wohnen und Enerqgie

Hier wird geschaut, in welchem Haus bzw. Wohnung man lebt und wie viele
Quadratmeter man bendotigt. Aber es wird auch darauf geachtet, wie viele Leute in
diesem Haushalt leben und welcher Strom verwendet wird. Oder ob z.B.
Energiesparlampen angebracht sind oder Gerate standig auf Standby laufen.

Konsum und Freizeit

Es geht hier darum, wie viel Mull du produzierst bzw. ob du den Mull auch trennst.
Ebenso wird beachtet, ob du viele Freizeitaktivitaten machst oder generell sehr viel
konsumierst.

Ernahrung

Der Bereich Ernahrung bildet den gréf3ten Teil des 6kologischen FuRabdruckes. Hier
wird darauf geachtet, wie oft du tierische Produkte zu dir nimmst oder ob du Wasser
aus der Leitung oder eher exotische Safte trinkst. Fleisch, Milch und Eier machen
dabei 80% des Bereichs Ernahrung aus. Es wird auch darauf geschaut ob du
Lebensmittel konsumierst, die aus Osterreich stammen oder jene Lebensmittel, die
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einen langen Transportweg hinter sich haben, also beispielsweise von anderen
Kontinenten. Ob du frische Produkte kaufst oder Produkte aus der Tiefklhltruhe oder
Konserven spielt auch eine wesentliche Rolle.

Verkehr und Mobilitat

Hier wird darauf geachtet, ob deine Familie mit dem Auto fahrt oder, ob ihr 6ffentliche

Verkehrsmittel benttzt. Auch euer Urlaub spielt dabei eine Rolle. Seid ihr mit dem
Flugzeug geflogen? Ist deine Familie generell sehr sportlich und ihr legt sehr viele
Kilometer mit dem Rad oder zu Fufd zurlick. All das wird auch miteinberechnet. (Moidl
et al., 2013)

Der 6kologischer FuBabdruck eines/einer Osterreicherin

Abbildung 1: (Behrens et al., 2005)

Beitrag zur Ernahrungssicherheit

Hulsenfrichte sind echte Sattmacher, sehr kostenglinstig, nahrhaft und ein
hervorragender Lieferant fur Eiweild. Daher sind sie in Landern, in denen tierische
Produkte, wie Milch, Fleisch, Eier nur in geringen Mengen zu sich genommen werden,
ein guter Fleischersatz. Auch ist der Anbau von Hulsenfrichten sehr einfach und
ertragreich. (Hofer, 2016)

Nachhaltige Landwirtschaft

Sehr besonders fir Huilsenfriichte ist die Fahigkeit Stickstoff aus der Luft zu binden.
Die Dingung der Felder kann dadurch mit wenig bis gar keinem Stickstoff erfolgen.
Auch die Pflanzen, die nach den Hulsenfrichten angebaut werden (Folgekulturen),
kénnen den ubrigen Stickstoff noch gut nutzen. Dadurch kann CO, gespart werden.
Die Pfahlwurzeln der Hulsenfrichte ragen sehr tief in den Boden und lockern diesen
auch auf. Maschinelle Bodenbearbeitung kann somit reduziert werden. (Wiggering et
al., 2012)
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1 kg Linsen erzeugt 0, 5 kg CO,.- 1 kg Rindfleisch erzeugt 20x mal mehr (“CO2
Rechner | Klimatarier.com,” n.d.) Die Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO;) Methan
oder Lachgas werden durch Verdauungsprozesse und Ausscheidung der Tiere
verursacht. Aber auch das Herstellen der notwendigen Futtermittel fur die Tiere — vor
allem die Erweiterung von Flachen, die spater zum Anbau dienen sollten
(Brandrodung usw.) — fihren zu einem Anstieg der Treibhausgase. (Pelletier and
Tyedmers, 2010) Nicht nur wegen des niedrigen CO,- FulRabdrucks tun Hulsenfrichte
der Umwelt gut. Auch der Wasserverbrauch ist im Vergleich zu Eiweil® aus tierischer
Herkunft deutlich geringer. 1 kg Linsen bendtigt 163 Liter Wasser - 1 kg
Rindfleisch bendtigt im Vergleich 7030 Liter Wasser. (Hoekstra, 2008)
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Nachhaltige Rezepte

Berechne die CO, Produktion fiir das Gericht Spaghetti Bolognese! Uberlege Dir, was
du an dem Gericht &ndern kénntest, um eine geringere CO, Produktion zu erreichen.
Die PortionsgréBe soll dabei gleich bleiben und das Gericht soll trotzdem noch gut

schmecken. Finde einen neuen Namen fiir dein Gericht.

Spaghetti Bolognese
(4 Portionen)
(4 Portionen)
Faschiertes
3509 Rindfleisch
100 g Karotten
6g Knoblauchzehen
109 Butter
19 Salz _
370 g Spaghetti
370 g Spaghetti
1 Dose Tomatensauce
100 g Zwiebel
CO3
CO, Produktion
Produktion

Erstelle ein eigenes Rezept fiir dein Gericht mit niedrigem CO, Ful3abdruck. Es soll in
der Zubereitung einfach sein, max. 10 Zutaten enthalten und Hlilsenfriichte sollten

ein Bestandteil sein. Finde einen kreativen Namen fiir dein Gericht!

CO,
Produktion
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https://www.gutekueche.at/salz-artikel-1241
https://www.gutekueche.at/paradeiser-tomaten-artikel-1198
https://www.gutekueche.at/zwiebel-artikel-1206

\é Erlauterung zum Arbeitsblatt ,,Nachhaltige Rezepte*

Vorwissen:
Schilerinnen sollten den Begriff ,Nachhaltigkeit* kennen und wissen, dass tierische

Produkte eine grolRere CO, Produktion verursachen als pflanzliche Produkte.

Durchfiihrung:
1. Spaghetti Variationen

Mit Hilfe des folgenden Links konnen Schulerlnnen die CO, Produktion fur das
Gericht ,Spaghetti Bolognese® berechnen. Anhand ihres Vorwissens sollen
Schulerlnnen Uberlegen und ausprobieren, wie sie die CO, Produktion verringern
kénnte. Wichtig ist, dass die Portionsgréfie gleich bleibt. Bei Fragen zur
Mengenangabe kdnnen sie die Lehrperson um Rat fragen.

2. Gericht mit geringem CO, FuRabdruck

Die Schulerinnen sollen sich ein kreatives und schmackhaftes Gericht tberlegen.
Gerne kénnen sie Gerichte von zu Hause mitnehmen oder auch im Internet nach
Gerichten mit geringer CO, Produktion suchen. Die Berechnung erfolgt wieder mit

dem Link. Anschliel3end soll jeder/e Schulerln sein Rezept vorstellen.

CO, Rechner

https://www.klimatarier.com/de/CO2_Rechner

Tipp:

Ein Wettbewerb kdnnte gestartet werden. Die Schulerlnnen stimmen ab, wer das
kreativste und ansprechendste Gericht kreiert hat. Die CO, Produktion muss ebenfalls
bericksichtigt werden. Das Gewinnergericht kdnnte dann von den Schilerinnen selbst
zubereitet werden.
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Treibhausgase: Gase, die teilweise
vom Menschen verursacht werden und
eine Klimaerwarmung bewirken.

Nachhaltige Ernahrung
Dein 6kologischer FuBabdruck:
Zeichne die vier Bereiche Wohnen, Ernahrung, Mobilitat und Konsum deiner

Berechnung entsprechen mit verschiedenen Farben ein.

Deine Global Hektar (gha)

gha

Der veranschaulicht jene Flache, die

notwendig ist, um die Lebensweise eines Menschen zu ermdglichen. Dieser wird in

angegeben ( 2 ha = 1 Fullballfeld). Pro Person stehen nur 1,8 ha zur

Verfigung. Es wird aber deutlich mehr verbraucht. Den groten Teil unseres

Okologischen Fufldabdruckes nimmt der Bereich ein. Davon

entfallen ca. 80% auf den Konsum (Fleisch, Milch, Eier). Die

Art, wie wir unsere Nahrungsmittel produzieren, sowie unsere Ernahrungsweisen

fihren zu einem enormen Verbrauch unserer und

verursachen auch weltweite Treibhausgasemissionen und sind somit extrem

umweltbelastend. Eine gute Alternative ware auf , wie

Gemilse, Obst und Hulsenfrichte sowie auf Bio-Lebensmittel zurtickzugreifen.
Allgemein sind Hulsenfriichte ein guter Fleischersatz, weil sie viel

enthalten.

5 Grunde - warum Hulsenfrichte eine positive Auswirkung auf die Welternahrung

sowie das Klima haben.

Nachhaltigkeit und 6kologischer FuRabdruck | Seite 7 von 20



\é Erlauterung zum Arbeitsblatt ,,Nachhaltige Ernahrung*

Idee fiir eine Unterrichtsstunde:

Vorbereitung:

Um den Okologischen Fufdabdruck online berechnen zu kdnnen, brauchen die

Schulerlnnen einige Informationen von den Eltern. Es soll zu Hause erfragt werden.
1. GroRe der Wohnung bzw. des Hauses in m?!

Ist das Haus gut warmeisoliert? (gut/ durchschnittlich/ schlecht)

Wie wird das Haus bzw. die Wohnung beheizt?

Wie wird Warmwasser erzeugt?

o & b

Wie ist der Stromverbrauch? (viel/durchschnittlich/wenig)

1. LehrerIln-Schilerlnnen- Gesprach

Zur Einfihrung in das Thema ,Okologischer FuRabdruck® kann ein Lehrerin-
Schulerlnnen- Gesprach durchgefiuhrt werden. Aligemein sollte die Definition und die
Bedeutung des dkologischen FuRabdruckes sowie die vier Bereiche erlautert werden.
(Siehe Wissenswertes fur die Lehrperson)

Zur Veranschaulichung der vier Bereiche kann ein Tortendiagramm, das den
dkologischen FuRabdruck von Osterreich darstellt, an die Tafel gezeichnet werden.
Die Lehrperson sollte anschlieliend auf den Bereich ,Ernahrung® genauer eingehen,
weil dieser den grofliten Anteil ausmacht. Gemeinsam kann erdrtert werden, welche

Inhalte zu diesem Bereich zahlen.

2. Brainstorming: Ersatz fir tierische Produkte

Die Schulerinnen sollen Uberlegen, wie tierische Produkte am besten ersetzt werden
konnen. Die von den Schulern genannten Begriffe sollen von der Lehrperson an der

Tafel notiert werden.

3. LehrerIin-Schilerinnen-Gesprach

Gemeinsam soll erdrtert werden, warum Hulsenfriichte ein guter Fleischersatz sind
bzw. warum diese sich so nachhaltig auf die Umwelt auswirken. Die Lehrperson soll
dies wieder stichwortartig an der Tafel notieren. (Siehe Wissenswertes flur die
Lehrperson)
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4. Berechnung des personlichen 6kologischen FuRabdruckes

Mi Hilfe des folgenden Links kdnnen die Schilerlnnen ihren ganz persénlichen
FuRabdruck berechnen.
Der Gesamtwert sowie die Werte der einzelnen Bereiche sollen notiert werden, denn

diese werden spater flr das Arbeitsblatt bendtigt.

FuBabdruck Rechner

http://www.mein-fussabdruck.at/

5. Arbeitsblatt

Um das Besprochene zu festigen, erhalten die Schilerlnnen dieses Arbeitsblatt.
Gemeinsam sollen die Aufgabenstellungen besprochen werden und anschliel3end soll
das Arbeitsblatt alleine ausgeflillt werden. Ein abschlieRendes Vergleichen im Plenum

ist unbedingt notwendig.

Tipp:
In den nachsten Stunden kdnnten die Schilerinnen Uberlegen, welche Mallnahmen

sie durchfuhren mussten, damit ihr eigener okologischer FuRabdruck verkleinert wird.
0

Der 6kologische FuBabdruck veranschaulicht jene Flache, die notwendig ist, um den

Losung zum Arbeitsblatt ,,Nachhaltige Ernahrung*

Lebensstandard eines Menschen zu ermoglichen. Dieser wird in globale Hektar
angegeben (2 ha = 1 Fuliballfeld). Pro Person stehen nur 1,8 ha zur Verfigung. Es
wird aber deutlich mehr verbraucht. Den grof3ten Teil unseres Okologischen
FuRBabdruckes nimmt der Bereich Ernahrung ein. Davon entfallen ca. 80% auf den
Konsum tierischer Lebensmittel (Fleisch, Milch, Eier). Die Art, wie wir unsere
Nahrungsmittel produzieren und unsere Ernahrungsweisen fihren zu einem enormen
Verbrauch unserer Vorrate und verursachen auch weltweite Treibhausgasemissionen
und sind somit extrem umweltbelastend. Eine gute Alternative ware, auf pflanzliche

Nahrungsmittel wie Gemuse, Obst und Hulsenfrichte sowie auf Bio-Lebensmittel
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zurtckzugreifen. Allgemein sind Hiulsenfriichte ein guter Fleischersatz, weil sie viel

Eiweild enthalten.

5 Grunde - warum Hulsenfrichte eine positive Auswirkung auf die Welternahrung
sowie das Klima haben.

e Konnen Stickstoff aus der Luft binden. Daher kann Stickstoffdiingung
reduziert bzw. weggelassen und die Béden fruchtbarer gemacht werden.

e Maschinelle Bodenbearbeitung kann etwas reduziert werden, da
Hulsenfrichte tiefe Pfahlwurzeln besitzen und so den Boden auflockern.

e Sie haben einen deutlich geringeren Wasserverbrauch als tierische Produkte.

e Der CO;- Verbrauch ist viel geringer als bei tierischen Produkten.

e Weil sie nahrhaft und kostenglinstig sind, tragen sie in armeren Regionen

zur Ernahrungssicherheit bei.
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Rollenspiel: Schulbuffet

Einfiihrung in die Geschichte:

Deine Schule ist auf der Suche nach einem neuen Buffetbetreiber. Weil der
derzeitige Betreiber bald in Pension gehen wird, muss er seine Tétigkeit aufgeben.
Es steht nun eine Betreiberin zur Auswahl, die zukiinftig viel Obst und Gemdiise und
Hiilsenfriichte in das Angebot einbauen méchte. Es soll viele vegetarische
Aufstriche, wie z.B. Humus, geben sowie Gemliisesnacks und Salat in allen
Variationen. Tierische Produkte werden in den Hintergrund gedrdngt und
Hiilsenfriichte sollen als Ersatz fir tierisches Eiweil8 verwendet werden. Die
Betreiberin legt auch darauf Wert, dass alle Produkte von den umgebenden
Gemlisebauern und -bduerinnen bezogen werden.

Der zweite Betreiber, der noch zur Auswahl steht, setzt eher auf das herkbmmliche
Angebot. Er méchte nach wie vor Leberkdssemmeln, Wurstbrote, Pizzabrote,
Schokoriegel, usw. anbieten. Das Angebot an Lebensmittel tierischer Herkunft soll

also liberwiegen und vom Metzger aus dem Ort bezogen werden.

Die Entscheidung soll vom Direktor der Schule (bernommen werden. Jedoch

méchte er sich verschiedene Interessensvertreterinnen und Interessensvertreter

anhéren, bevor er eine endgliltige Entscheidung trifft.

6 tierische Produkte im Buffet — Metzger: \

Ich bin der einzige Metzger weit und breit. Alle Leute schétzen meine qualitativ sehr
hochwertigen Produkte und kaufen diese auch regelméf3ig. Auch die Schule war immer ein
Abnehmer meiner leckeren Wurstwaren und vor allem auf den guten Leberkése kann nicht
verzichtet werden. Warum soll das jetzt alles nicht mehr so sein? Das Metzgerhandwerk
muss doch auch erhalten bleiben und zusétzlich ist es meine Lebensgrundlage. AulBerdem
ist die Ernte von Gemiise und Obst abhangig von der Witterung und so ist eine Versorgung

durch die Gemdiiseb&uerin nicht immer zu 100% gegeben. Die Schiilerinnen sind an das

J
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Fir tierische Produkte im Buffet — Schiiler

Ich als Schiiler dieser Schule verstehe gar nicht, warum da (berhaupt eine Diskussion
stattfindet. Bis jetzt hat es in unserem Buffet beinahe ausschliel3lich tierische Produkte
gegeben. Warum soll das jetzt nicht mehr so sein? Es liegt ja sozusagen in unserer Natur.
Der Mensch hat schon immer Fleisch gegessen. Meine schwangere Tante hat mir auch erst
gestern erzéahlt, dass der Arzt ihr empfohlen hat, dass sie wieder Fleisch verzehren soll, weil
dadurch ihr Vitamin- und Eisenbedarf besser gedeckt ist. Ohne Eisen ist der Mensch
antriebslos, miide und auch das Immunsystem wird geschwécht. Klirzlich haben wir ja auch
gelernt, dass das tierische Eiweil3 eine viel bessere biologische Wertigkeit besitzt, also fiir
den Aufbau von kérpereigenem Eiweild besser verwendet werden kann. Und wie war das
noch einmal mit den natirlichen Pflanzengiftstoffen, die gerade bei Hiilsenfriichten
vorkommen?  Sie  kénnen beim Menschen Unvertrdglichkeiten oder sogar
Vergiftungserscheinungen hervorrufen.

Und beziiglich des Geschmacks. Es gibt nichts, das besser schmeckt und bekannt ist, dass
Fett ein wichtiger Geschmackstrager ist. Hiilsenfriichte sowie Gemlise sind meiner Meinung
nach geschmackslos und man braucht viel Salz, damit es wenigstens ein bisschen
schmeckt. Zu viel Salz ist auch ungesund. Ich will ein Buffet, das zum GrofB3teil nur tierische
Produkte anbietet.

Far tierische Produkte im Buffet — Elternteil eines Schiilers:

Als Elternteil meines Kindes ist es wohl mein gutes Recht, da auch ein Wértchen
mitzureden. Es wére mir eigentlich ziemlich egal gewesen, wer den Auftrag
bekommt. Aber jetzt, wo ich erfahren habe, dass das Angebot beinahe fleischlos sein
soll, muss ich mich auch einmischen.

Mein Sohn braucht gerade beim Sport sehr viel Kraft und Ausdauer. Nur Fleisch-
sowie Wurstwaren geben ihm das. Und wenn er jetzt in der Schule davon weniger
bekommt. Mein Sohn wirde verweiblichen. Ich will mir gar nicht vorstellen, welche
Auswirkungen das hat. Gerade jetzt wo er sich am Anfang der Pubertét befindet.
Buben bzw. Ménner brauchen Fleisch sowie Wurst und sollten nicht fehlernahrt sein,
denn nur diese Produkte enthalten alle notwendigen Né&hrstoffe und vor allem der

Eiweil3gehalt kann von keiner Pflanze getoppt werden. Eiweils braucht der Mensch.

Es ist notwendig zur Erzeugung von Energie und fiir viele Kérperfunktionen.
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Fur vegetarische Produkte im Buffet — Gemiisebauerin:

Ich habe erst vor kurzem die Landwirtschaft meiner Eltern ibbernommen und seither liegt
das Hauptaugenmerk auf dem biologischen Pflanzenanbau. Diese Umstellung unterstiitzt
eine nachhaltige Umwelt, denn jetzt verwende ich nur mehr organischen Diinger und auch
die Bodenbearbeitung erfolgt sehr schonend. Das alles ist auch eine Aufwertung fiir
meine Produkte. Hiilsenfriichte werde ich in den kommenden Jahren verstérkt anbauen.
Sie haben sehr, sehr viele Vorteile. Sie sind kostenglinstig und gesund. Sie liefern viel
Eiweil3, sind reich an Ballaststoffen und enthalten wertvolle Vitamine und Mineralstoffe.
AuBerdem sind sie wahre Bodenverbesserer. Sie kénnen mit Hilfe der Kndllchenbakterien
den Stickstoff direkt aus der Luft aufnehmen und darum kann auf zusétzliches
Diingemittel verzichtet werden. Die Pflanzen, die nach den Hiilsenfriichten angebaut
werden, profitieren auch noch davon. Auflerdem besitzen Hilsenfriichte sehr
tiefreichende Pfahlwurzeln, die den Boden gut auflockern und dadurch kann auch die
zusétzliche Bodenbearbeitung minimiert werden. Verwendet man Hiilsenfriichte anstatt
tierischer Produkte, so kann enorm viel CQO, eingespart werden. CO, st ein
Hauptverursacher unseres Klimawandels. Ein Beispiel dazu: Ein kg Linsen erzeugt 0,5 kg

CO.. Das ist rund 30 mal weniger als 1 kg Rindfleisch. Ich bin ein absoluter Fan von

Gemiise, Obst und Hiilsenfriichten.

Fiir vegetarische Produkte im Buffet — Schiilerin

Ich bin ein absoluter Fan von Obst, Gemlise und Hiilsenfriichten. Die Jause sieht dadurch
gleich viel bunter aus und man kann sehr viele verschiedene Jausenbrote, Aufstriche,
Salate, usw. damit zaubern. AulBerdem tun mir die Tiere leid. Oft stammt das Fleisch von
Tieren aus Massentierhaltung. Diese Tiere sehen in ihrem Leben nie eine Wiese oder die
Sonne. Tiere sind, wie Menschen, Lebewesen und auch sie haben ein Recht auf ein
schoénes bzw. vom Leid befreites Leben. Tiere sind zum Streicheln und Kuscheln da - nicht
zum Essen.

AuBBerdem hért man oft, dass Tiere haufig mit Antibiotika geftittert werden. Das will ich doch
nicht auch zu mir nehmen. Und wenn ich da an die ganzen Skandale, wie z.B. BSE,
Gammelfleisch usw. denke, dann ist fiir mich klar, dass ich gerne auf Fleisch und Wurst
verzichte. Und das Thema Nachhaltigkeit ist mir auch sehr wichtig. Wenn man bedenkt,

dass 1 kg Linsen nur 163 Liter Wasser benétigt und 1 kg Rindfleisch dagegen 7030 Liter.

Fiir mich ist klar, dass das Schulbuffet zukiinftig beinahe ausschliellich vegetarische Kost

anbieten muss.
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Fiir vegetarische Produkte im Buffet — Vater zweier Schiiler

Ich achte schon seit Jahren darauf, dass sich mein Fleischkonsum in Grenzen hélt und
generell achte ich auf eine bewusste Erndhrung. Die Umstellung in der Schule begriiRe
ich sehr. Denn ich méchte, dass sich meine Kinder in der Schule bewusst erndhren. Zu
Hause machen sie das auf alle Félle. Aber in der Schule kann ich das nicht kontrollieren.
Es ist ja allgemein bekannt, dass unser Fleischkonsum viel zu hoch ist und wirden wir
diesen gemeinsam reduzieren, so kénnte die weltweite Erndhrung gesichert werden. Man
muss nicht vollsténdig auf Fleisch verzichten. Aber nur 1-2 Mal die Wochen Fleisch zu
verzehren wiirde schon reichen. Fleisch enthélt zudem sehr viel Fett, das sich auf unseren
Cholesterinspiegel negativ auswirkt und dadurch héufig Erkrankungen des Herz-Kreislauf-
Systems hervorruft. Hiilsenfriichte enthalten sehr viele Pflanzenstoffe, die sich positiv auf
Herz und Kreislauf auswirken und zudem sogar das Krebsrisiko senken kénnen. Auch die
Ballaststoffe die in Hiilsenfriichten, Obst und Gemliise enthalten sind, wirken sich sehr

positiv auf unseren Darm aus.
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ﬁErléuterung zum Rollenspiel

Das Rollenspiel bietet den Schuilerlnnen eine gute Gelegenheit sich in andere
Perspektiven hineinzuversetzen und somit ein differenziertes Verstandnis fur die
Thematik ,Fleischkonsum® zu entwickeln. Jedoch benétigen Schilerlnnen auch das

notwendige Vorwissen, um dementsprechend argumentieren zu kénnen.

Vorbereitung:

1. Die Schiulerlnnen sollen in Sechsergruppen eingeteilt werden.

2. Bevor die Schulerlnnen die einzelnen Rollen erhalten, liest eine Person (Lehrerin
oder Schulerln) den Einfuhrungstext (blau) vor.

3. Eine Checkliste wird von der Lehrperson an die Tafel geschrieben.

Jeder/e Schilerln erarbeitet nur fir sich die erhaltene Rolle. Standpunkte sowie
entsprechende Argumente sollen stichwortartig notiert werden. Zudem sollten

Schulerlnnen auf Gegenargumente vorbereitet sein.

/ Checkliste \

1. Einlesen in deine Rolle.

2. Notiere die wichtigsten Standpunkte sowie
Argumente.
3. Bereite dich auf Gegenargumente vor.
K 4. Trage deine Standpunkte bei der Sitzung /

Durchfiihrung:

1. Probedurchgang: Schilerlnnen proben die Sitzung in der Sechsergruppe. Jeder
tragt seine Standpunkte vor und es wird dartber diskutiert.

2. Recherche im Internet: Zwischen Probedurchgang und Hauptdurchgang sollte
etwas Zeit bleiben, damit sich Schulerlnnen auf die im Probedurchgang
aufgekommenen Gegenargumente vorbereiten konnen.

3. Hauptdurchgang:

e Aus der Klasse werden sechs Leute ausgewahlt, die jeweils die erarbeitete Rolle
ubernehmen.

e Durchfuhrung der Sitzung, wie im Probedurchgang.
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e Zusatzlich kann noch eine siebte Rolle eingesetzt werden. Diese nimmt die

neutrale Position des Direktors ein.

e Eine achte Rolle kann auch noch die Position des/der Sekretars/Sekretarin

ubernehmen. Diese erstellt an der Tafel eine Pro und Contra Liste.

Hinweis: Beim Hauptdurchgang kann die Lehrperson die Diskussion unterstitzen und
falls es notwendig ist auch moderieren.
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FUr besonders leistungsstarke

Schilerlnnen.

Diskussionsrunde r{

Es werden wéchentlich bis zu 3 Portionen (400g) Fleisch und Wurst empfohlen.
Jedoch werden aber durchschnittlich 1250 g verzehrt. Diskutiere anhand der
Aussage, warum Hiilsenfriichte ein guter Fleischersatz sind und diese sich
nachhaltiger als Fleisch auf die Umwelt auswirken?
Nutztierhaltung verursacht enorme Mengen an Treibhausgasen!
1 kg Rindfleisch erzeugt 17 kg CO; -> 1 kg Hulsenfriichte
erzeugt 0,5 kg CO;

Warum ?

Es werden wéchentlich bis zu 3 Portionen (400g) Fleisch und Wurst empfohlen.
Jedoch werden aber durchschnittlich 1250 g verzehrt. Diskutiere anhand der
Aussage, warum Hiilsenfriichte ein guter Fleischersatz sind und diese sich
nachhaltiger als Fleisch auf die Umwelt auswirken?

Notiere deine Begriindung auf der Riickseite!

Hulsenfrichte brauchen wenig bis keinen Stickstoffdiinger!

Warum ?

Bild: Pixabay

Es werden wéchentlich bis zu 3 Portionen (400g) Fleisch und Wurst empfohlen.
Jedoch werden aber durchschnittlich 1250 g verzehrt. Diskutiere anhand der
Aussage, warum Hiilsenfriichte ein guter Fleischersatz sind und diese sich

nachhaltiger als Fleisch auf die Umwelt auswirken?

Notiere deine Begriindung auf der Riickseite!

Hulsenfriichte brauchen deutlich weniger Wasser als Fleisch!

Warum?

Bild: Pixabay
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Es werden wéchentlich bis zu 3 Portionen (400g) Fleisch und Wurst empfohlen.
Jedoch werden aber durchschnittlich 1250 g verzehrt. Diskutiere anhand der
Aussage, warum Hiilsenfriichte ein guter Fleischersatz sind und diese sich

nachhaltiger als Fleisch auf die Umwelt auswirken?

Notiere deine Begriindung auf der Rlickseite!

Vor allem Entwicklungslander profitieren von Hiilsenfriichten.

Warum ?

Bild: Pixabay

Es werden wéchentlich bis zu 3 Portionen (400g) Fleisch und Wurst empfohlen.
Jedoch werden aber durchschnittlich 1250 g verzehrt. Diskutiere anhand der
Aussage, warum Hlilsenfriichte ein guter Fleischersatz sind und diese sich
nachhaltiger als Fleisch auf die Umwelt auswirken? Notiere deine Begriindung auf

der Riickseite!

Hiilsenfriichte sind echte Bodenverbesserer und dadurch kann

die maschinelle Bearbeitung der Felder reduziert werden.

Warum ?

Bild: Pixabay
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ﬁErléuterung zur Diskussionsrunde

Vorbereitung bzw. Einstieg:

Als Einstieg in die Thematik ,Hullsenfriichte als Fleischersatz bzw. nachhaltige
Ernahrung“ kdnnte ein Videoclip, der auf Youtube abrufbar ist, eingesetzt werden.
Zusatzlich hilft es den Schulerlnnen, wenn man die Leistungen der Hulsenfrichte fur

das Okosystem nochmals wiederholt bzw. werden diese vorausgesetzt.

______________________________________________________________________________

Wissenswertes: Fleisch und Nachhaltigkeit
| https://www.youtube.com/watch?v=ZI4IxEFtUGM

Durchfiihrung:

1. Die Klasse soll in sechs Gruppen eingeteilt werden.

2. Jede Gruppe erhalt einen Diskussionszettel.

3. Die wahrend der Diskussion entstandenen Begriindungen fir die jeweilige
Aussage sollen auf der Rickseite des Zettels notiert werden.

4. Jede Gruppe stellt dem Plenum die Aussage sowie die notierten Begrindungen
vor.

5. AnschlieRend kann die gesamte Klasse nochmals Uber diese Aussage

diskutieren.

Tipp:

Falls die Schilerlnnen Probleme dabei haben, Begriindungen zu finden, besteht die
Maoglichkeit, dass sie zu der Thematik im Internet recherchieren. Entweder leistet die
Lehrperson eine Hilfestellung und gibt Links vor oder die Schilerlnnen recherchieren
frei. Auch der Infozettel , Kraftfrichte schaffen Vorteile fur den Lebensraum® kann

noch einmal ausgehandigt werden.
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Ernahrungsphysiologische Bedeutunq

V= Vorbereitung Ziele

> Erlauterung

D= Durchfiihrung Wissenswertes fiir die ! Lésung

Lehrperson
Thema Zeit Materialien Sozialform
Gruppenpuzzle: D: 50 min. | 3 Infotexte Gruppenarbeit
Inhaltsstoffe + Kreuzwortratsel Einzelarbeit
Zubereitung
WebQuest: D: 25 min. | Computer/Laptop/Smartphone | Einzelarbeit
Inhaltsstoffe der Link fr die Bearbeitung
Hulsenfriichte Arbeitsblatt
Experiment: V: 20 min. | Materialien fur das Experiment | Kleingruppe
Hulsenfriichte im D: 20 min. | Anleitung flr das Experiment
Eiweiltest
Experiment: V: 5 min. Materialien fur das Experiment | Kleingruppe
Hulsenfriuchte im D: 20 min. | Anleitung fur das Experiment

Starketest

© ziele

e Schilerlnnen wissen, dass Hulsenfriichte ein gute Proteinquelle sind.

e Schulerlnnen kennen die ernahrungsphysiologischen Vorteile von

Ballaststoffen.

e Schulerlnnen wissen, dass Hulsenfrichte auch naturliche Pflanzen(gift)stoffe

enthalten und kbnnen zwei davon nennen.

e Schulerlnnen kdnnen aufzeigen, wie man Hulsenfriichte zubereitet und

warum die richtige Zubereitung erforderlich ist.

Wissenswertes fiir die Lehrperson

Nahrstoffe

Betrachtet man die Zusammensetzung der Hulsenfrichte, so sind sie hervorragende

Lieferanten fur Ballaststoffe und Eiwei (Protein). Sojabohnen und Erdnusse

weisen zudem noch einen hohen Fettgehalt auf.
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Eiweil} (Protein)

Hulsenfrichte stellen eine kostenglinstige und wichtige EiweiBquelle dar und

werden daher als guter Ersatz fur Fleisch gesehen. Im Vergleich zu Getreide
enthalten sie beinahe doppelt so viel Protein.

Die biologische Wertigkeit beschreibt wie gut ein Protein, das Uber die Nahrung
aufgenommen wird, in korpereigenes Protein umgewandelt werden kann. Tierisches
Eiweil3 ist dem menschlichen Eiweild ahnlicher und besitzt daher eine hohere
biologische Wertigkeit als pflanzliches Eiwei3. Kombiniert man Hulsenfrichte
beispielsweise mit Getreideprodukten oder Kartoffeln, so kann die biologische
Wertigkeit erhdht werden. (Rimbach et al., 2015)

Kohlenhydrate und Ballaststoffe

Starke sowie Ballaststoffe machen bei Hulsenfrichten einen grof3en Anteil aus.
Eine Ausnahme dazu stellen die Erdnlisse sowie Sojabohnen dar. Der Starkeanteil
ist hier deutlich geringer. Jedes Bohnchen ein Tonchen! Woher kommt dieses
Sprichwort? Hullsenfrichte werden haufig gemieden, da sie Blahungen verursachen.
Diese sind auf bestimmte Zucker wie Raffinose und Stachyose zurickzuflhren, da
sie im Dickdarm durch Bakterien in ihre Bestandteile zerlegt werden und dabei Gase
entstehen. Durch Einweichen gehen diese Zucker in das Wasser Uber und die
Hulsenfrichte sind somit besser verdaulich. (Rimbach et al., 2015) Aufgrund des
hohen Ballaststoffgehaltes verstarken Hulsenfrichte den Sattigungseffekt. Denn
die Ballaststoffe kdnnen viel Wasser aufnehmen und so das Volumen der Nahrung
erhohen. Durch die Aufnahme von Wasser (Quellung) wird auch die
Darmbewegung erhdht und so gelangt der Speisebrei viel schneller durch den
Darm. Der Kontakt von krebserregenden Stoffen mit der Darmschleimhaut ist
dadurch verkirzt. Zudem senken Ballaststoffe den Cholesterinspiegel und tragen
somit dazu bei, das Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu senken. Es wird
auch darauf hingewiesen, dass Hulsenfrichte, wenn sie ausreichend verzehrt
werden, das Risiko fur Diabetes Typ 2 (Zuckerkrankheit) sowie Bluthochdruck
senken konnen. (Elmadfa, 2015)

Fett

Hulsenfrichte, mit Ausnahme der Sojabohnen und Erdnisse, sind fettarm.
Gekochte Linsen enthalten beispielsweise nur 1,4 g Fett und Kichererbsen nur 3,4 g
Fett pro 100g. Soja hingegen enthalt 20g Fett pro 100g, wovon ungesattigte
Fettesauren den Grolteil ausmachen. (Hofer, 2016)
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Vitamine und Mineralstoffe

Hulsenfrichte sind eine gute pflanzliche Quelle fur die B Vitamine (B1, B2, B3 und
B6) sowie fur Vitamin E. (Oomah et al., 2011) Zudem weisen sie noch erhebliche

Mengen an Eisen, Zink sowie Calcium auf. (Sanchez-Chino et al., 2015)

Natiirliche Pflanzen(gift)stoffe

Aufgrund naturlicher Pflanzen(gift)stoffe sollen Hulsenfrichte von uns Menschen
nicht roh verzehrt werden. Denn sie kdnnen zu Unvertraglichkeiten oder sogar zu
Vergiftungserscheinungen flihren. Bereitet man Hulsenfriichte richtig zu, so kénnen
sie von uns unbedenklich verzehrt werden. (Hofer, 2016) Phytinsdure oder auch
Phytat genannt, kommt bei Hulsenfrichten nur in sehr geringen Mengen vor. Die
Pflanze bendtigt diese zum Wachsen und Gedeihen. Phytinsdure kann aber leider
fir den Menschen sehr wichtige Mineralstoffe, wie Eisen, Calcium oder Zink, binden,
wenn es in zu grollen Mengen aufgenommen wird. Daher kénnen diese vom Magen-
Darm-Trakt nicht mehr vollstdndig aufgenommen werden. Bei einer richtigen
Zubereitung, sprich Einweichen in Wasser sowie anschlielendes Wegschutten
dieses Wassers, koénnen der Phytinsaure durchaus positive Eigenschaften
zugeschrieben werden. Bei In-Vitro-Studien (im Reagenzglas) konnten
krebsbekédmpfende sowie blutzuckersenkende Effekte nachgewiesen werden.
Lektine sind bestimmte Eiweil3e, die an Kohlenhydrate, aber leider auch an die
roten Blutkorperchen, binden konnen. Dadurch kann es zu einer Verklumpung des
Blutes kommen und somit wird der Sauerstofftransport reduziert. Zudem kénnen sie
sich auch noch an die Darmzotten anheften und so kdnnen Nahrstoffe in einem
geringeren Umfang aufgenommen werden. Trotzdem besitzen sie eine positive
Eigenschaft: Sie kénnen den Blutzucker senken. Durch langes Kochen kdnnen
Lektine zerstort werden. (Champ, 2002; Sanchez-Chino et al., 2015)

Zubereitung

Eine richtige Zubereitung ist aufgrund der bereits genannten natirlichen
Pflanzen(qgift)stoffe von grof3er Bedeutung. Hulsenfriichte sollen vor dem Einweichen
mit einem Sieb in kaltem Wasser gewaschen werden. Eine Einweichzeit von 4-8
Stunden ist wunschenswert. Jedoch variiert diese von Sorte zu Sorte. Das
Einweichwasser muss unbedingt nach dem Kochen weggeleert werden, denn

beispielsweise die Phytinsaure oder auch die Zucker Stachyose und Raffinose, die
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Blahungen verursachen, gehen in dieses Wasser uber. Gewurze wie Fenchel,
Kimmel und Majoran bewirken ebenfalls eine bessere Verdaulichkeit. Die Garzeit
bzw. Kochzeit ist ebenfalls abhangig von der jeweiligen Sorte. Entgegen den
Vermutungen, dass Salz die Garzeit verlangert, fuhrt es eher dazu, dass die
Hulsenfrichte schneller weich werden. Sauren von Tomaten, Essig oder Zitronen
bewirken das Gegenteil und sollten daher erst nach dem Kochen hinzugefigt
werden. (“Hulsenfrichte,” n.d.)

Hulsenfrichte aus der Konserve, die also eigentlich schon kuchenfertig und

vorgegart sind, miussen nur mehr noch kurz gegart bzw. aufgewarmt werden.
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Gruppenpuzzle: Inhaltsstoffe + Zubereitung der Hulsenfruchte

Wertvolle Inhaltsstoffe

Hulsenfrichte stellen eine wichtige EiweiBquelle fur die tierische, aber auch
menschliche Ernahrung dar und gelten als guter Ersatz fir Fleisch. Die
Menschen verzehrten friher viel weniger tierisches Eiweil} als dies heutzutage
der Fall ist. Stattdessen kamen viel haufiger Linsen und Bohnen auf den Teller.
Vergleicht man den Eiweil3gehalt von Hulsenfrichten mit dem EiweilRgehalt von
Getreide, so ist dieser bei Hilsenfriichten doppelt so hoch (20-40%). Eiweil von
Hulsenfriichten hat eine geringe biologische Wertigkeit. Das bedeutet, dass der
Korper dieses Eiweil} nicht so gut fur den Aufbau sowie Erhalt von Korperzellen
verwenden kann. Erganzt man Hulsenfrichte mit Getreide, Milch oder Ei, so kann
die biologische Wertigkeit erhoht werden.
Hulsenfriichte sind auflerdem reich an Kohlenhydraten sowie Ballaststoffen.
Darum sattigen sie uns sehr lange und lassen unseren Blutzucker nur sehr
langsam ansteigen. Generell wirkt sich der sehr hohe Ballaststoffanteil positiv auf
die Darmgesundheit aus.
Mit Ausnahme der Sojabohnen und der Erdnlissen besitzen Hulsenfrichte einen
sehr geringen Fettgehalt. Linsen und Kidneybohnen weisen beispielsweise nur
1,49 Fett pro 100g auf. Soja dagegen 20g Fett pro 100g. Den grofdten Anteil
machen jedoch die gesunden (ungesattigten) Fettsauren aus und daher haben
Hulsenfriichte eine positive Wirkung auf den Cholesterinspiegel.
Zudem liefern Hulsenfrichte wichtige B-Vitamine und Vitamin E, sowie die
Mineralstoffe Eisen, Zink und Calcium. Sie unterstitzen Nerven, Muskeln und
Knochen und sind an der Blutbildung beteiligt.
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Naturliche Pflanzen(gift)stoffe

Als naturliche Pflanzen(qift)stoffe werden Substanzen verstanden, die den Nutzen
eines Nahrungsmittels reduzieren. Fur uns Menschen kdnnen sie aber trotzdem eine
positive Wirkung auf den Koérper haben. Hilsenfrichte kdnnen beim Menschen,
wenn diese roh verzehrt werden, Unvertraglichkeiten oder sogar
Vergiftungserscheinungen hervorrufen.

Phytinsaure oder auch Phytat genannt, dient dem Keimling grundsatzlich als
Energiequelle. Leider kann Phytinsaure, wenn es in zu gro3en Mengen
aufgenommen wird, auch andere fir den Menschen wichtige Stoffe wie Eisen,
Calcium oder Zink binden und dadurch kénnen diese dann vom Koérper nicht mehr
optimal aufgenommen werden. Der Phytinsaure werden jedoch auch positive
Eigenschaften zugeschrieben. Bei Versuchen im Reagenzglas konnte eine
krebsbekampfende sowie blutzuckersenkende Wirkung nachgewiesen werden.
Lektine sind Eiweil3e, die an Kohlenhydrate binden kénnen. Jedoch kdnnen sie
auch an die roten Blutkdrperchen binden und eine Verklumpung des Blutes
hervorrufen. Oder sie heften sich an die Darmzotten und somit wird die Aufnahme
von Nahrstoffen reduziert. Die Pflanze besitzt Lektine, da diese vor Fral3feinden
schutzen. Lektine haben aber durchaus auch positive Eigenschaften, wie die
blutzuckersenkende Wirkung.

AuBerdem sollten noch die Proteasenhemmer erwahnt werden. Sie bewirken, dass
Proteine nicht so gut verdaut werden konnen.

Alle drei Stoffe kdnnen durch richtige Zubereitung vermindert oder sogar entfernt
werden. Dem gesunden Genuss steht somit nichts mehr im Wege und der

gesundheitliche Vorteil Uberwiegt eindeutig.
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Zubereitungstipps
Hulsenfrichte sind wirklich einfach zubereitet, wenn man wenige notwendige
Punkte beachtet.

Bevor Hilsenfriichte verzehrt werden, sollten sie zuerst verlesen werden. Das
heil3t, man muss beschadigte Samen aussortieren und Verunreinigungen
entfernen. Anschlieend sollten sie mit kaltem Wasser in einem Sieb abgespult
werden und danach in reichlich Wasser eingeweicht werden. Grundsatzlich
dauert die Einweichzeit bis zu zwdlf Stunden. Daher lasst man sie meist am
besten Uber Nacht stehen. Durch das Einweichen verklrzt sich die Garzeit und
die Hulsenfrichte werden besser vertraglich. Hulsenfriichte enthalten bestimmte
Zucker, die Blahungen verursachen. Dem kann entgegengewirkt werden, wenn
man Hulsenfriichte einweicht und anschliellend das Einweichwasser wegleert, da
diese Zucker in das Wasser ubergehen. Fenchel, Kimmel oder Majoran
verbessern ebenfalls die Vertraglichkeit. Nach dem Einweichen missen
Hulsenfrichte unbedingt gegart bzw. gekocht werden. Die nattirlichen
Pflanzen(qift)stoffe, wie Lektine und Proteasenhemmer, kdnnen dadurch
inaktiviert werden. Die Garzeit ist dabei abhangig von Grofle und Art der
Hulsenfrichte. Rote Linsen bendtigen beispielsweise nur finfzehn Minuten,
wohingegen Kichererbsen zwei Stunden brauchen. Salz verkurzt die Garzeit, da
es die Zellstrukturen auflockert und dadurch die Hulsenfriichte schneller weich
werden. Deshalb kann Salz direkt beim Garvorgang zugegeben werden. Die
Sauren von Essig, Zitrone, aber auch von Tomaten, fuhren zu einer Verhartung
der Zellstrukturen und sollten deshalb erst nach dem Kochen hinzugefligt
werden.

Obwohl Hulsenfriichte eine sehr glinstige Zusammensetzung aufweisen, werden

sie leider viel zu wenig verzehrt. Es gibt keine eindeutige Mengenempfehlung.

Jedoch gilt die Empfehlung: Taglich 3 Portionen Gemuse und Hulsenfrichte!
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1. Welcher naturliche Pflanzen(gift)stoff besitzt krebsbekdmpfende Eigenschaften sowie
blutzuckersenkende Wirkung und ist eine Saure?

2. Welcher Inhaltsstoff der Hllsenfriichte sattigt sehr lange, lasst den Blutzuckerspiegel nur
langsam ansteigen und wirkt sich positiv auf die Darmgesundheit aus?

3. Hulsenfruchte sind ein guter Ersatz fir Fleisch. Sie sind eine wichtige Quelle fur?
Wie heildt das Eiweil}, das an rote Blutkdrperchen binden kann, aber auch eine positive
Auswirkung auf den Blutzucker hat?

5. Wie heilen die Fettsauren, die Hulsenfriichte Uberwiegend besitzen und sich sehr positiv auf
den Cholesterinspiegel auswirken?

6. Durch welchen Vorgang verkurzt sich die Garzeit bzw. wodurch werden Hilsenfriichte besser
vertraglich?
Wie kénnen die naturlichen Pflanzen(gift)stoffe inaktiviert werden?
Wodurch kann die biologische Wertigkeit von Hiilsenfrichten erhéht werden?
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ﬁErléuterung zum Gruppenpuzzle

Vorbereitung:

Die Infotexte entsprechend der Schulerlnnenanzahl ausdrucken. Danach ausschneiden und
eventuell laminieren.

Erklarung:

Das Gruppenpuzzle ist eine Form von Gruppenarbeit, die sich in drei Phasen gliedert.

Phase 1: Stammgruppe

Die Klasse wird in Dreiergruppen eingeteilt. Jeder/e Schiulerln dieser Dreiergruppe erhalt einen
anderen Text (blau, grin oder rot). Jeder/e Schulerln liest den Text fur sich alleine und markiert
die wichtigsten Inhalte. Falls die Infotexte laminiert wurden, konnen dazu wasserldsliche Stifte
verwendet werden.

Phase 2: Expertengruppe

Nach ca. 10 min. (kann entsprechend der Schulerlnnen angepasst werden) finden sich alle
Schulerlnnen, deren Infotext die gleiche Farbe besitzt, zusammen. Es gibt also drei groRe
Expertengruppen. Es soll iber den Text diskutiert bzw. Uber die wichtigen Inhalte gesprochen
werden.

Phase 3: Riickkehr in die Stammaruppe

Nach ca. 10 bis 15 min. kehren die Schulerlnnen wieder in ihre Stammgruppe, die zu Beginn
gebildet wurde, zurlick. Es sind nun alle Experten und das Spezialwissen soll nacheinander den
anderen Gruppenmitgliedern vorgetragen werden.

Nachbereitung

Zur Inhaltssicherung erhalten die Schulerlnnen das Kreuzwortratsel. Die Fragen beziehen sich auf

die drei Infotexte.

® Losung fiir das Kreuzwortratsel

. Phytinsaeure
. Ballaststoff
. Eiweiss

. Lektine

. Kochen
. Getreide

1
2
3
4
5. Ungesaettigte
6
7
8
9. BVitamine oder EVitamine

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
. Einweichen i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Losungwort: Kraftfruechte !
1

1

1

1
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WebQuest: Inhaltsstoffe der Hulsenfriuchte

1. Erstelle mit Hilfe des folgenden Links ein Mindmap fiir die wesentlichen Inhaltsstoffe von

Holilsenfriichte.

B-Vitamine

2. Versuche mit Hilfe des angegeben Links, die Aussagen richtig miteinander zu verbinden.

Ballaststoffe

Eiweil3.

Hulsenfriichte dirfen nicht roh

verzehrt werden

senken die Cholesterinkonzentration und
somit auch das Risiko fiir Herz-Kreislauf-

Erkrankungen.

Neben den B-Vitaminen liefern
sie auch noch Mineralstoffe,

wie

verursacht Blahungen. Einweichen in Wasser

wirkt dem entgegen.

Hulsenfriichte sind eine

wichtige Quelle fur

sattigen sehr lange, lassen den Blutzucker
nur langsam ansteigen und regen die

Darmtatigkeit an.

Der Zucker Stachyose

Eiweil® aus der Nahrung zum Aufbau von
korpereigenem Protein verwendet werden

kann.

Die biologische Wertigkeit gibt

an, wie gut

weil sie giftige Stoffe enthalten, die aber mit
Hilfe einer richtigen Zubereitung entfernt

werden konnen.

Langes Einweichen verkurzt
die

Eisen, Calcium, Magnesium. Sie unterstitzen
Nerven, Muskeln, Knochen und sind an der
Blutbildung beteiligt.

Ballaststoffe

Garzeit und das Ausschwemmen von Stoffen,

die schwer verdaulich sind.

Der Link, den du fir die Bearbeitung dieses Arbeitsblattes bendtigst:

http://www.gesund.at/a/huelsenfruechte-kraftpakete

(zuletzt aufgerufen: 21.08.2017)
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éErléuterung zum WebQuest

Die Methode ,Webquest® beinhaltet das Losen von Aufgaben mit Hilfe von Informationen aus dem
Internet.

Vorgaben machen Schulerlnnen auf die Informationen, die herausgefiltert werden sollen,
aufmerksam.

Falls der angegebene Link nicht mehr vorhanden sein sollte, kann auch ein Artikel verwendet
werden, anhand dessen die Schulerlnnen die notwendige Information zur Bearbeitung des
Arbeitsblattes erhalten.

Wie erhalten Schulerlnnen den Link?

Hierfur gibt es mehrere Moglichkeiten:
e Man lasst den Link direkt vom Arbeitsblatt abtippen.
e Man stellt diesen Uber eine Plattform (Bsp. Moodle) zur Verfugung.

e Man sendet den Schilerlnnen per Mail den notwendigen Link.
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Losung fiir das WebQuest

Inhaltsstoffe, die im Mindmap aufgelistet werden: Ballaststoffe, Proteine, Kohlenhydrate, Eisen,

Kalium, Calcium, Magnesium, Phosphor, Giftstoffe, Vitamin E

Ballaststoffe

Hulsenfriichte dirfen nicht roh

verzehrt werden,

Eiweil® und kdnnen daher gut als

Fleischersatz verwendet werden.

Neben den B-Vitaminen liefern
sie auch noch Mineralstoffe,

wie

senken die Cholesterinkonzentration und
somit auch das Risiko fur Herz-Kreislauf-

Erkrankungen.

Hulsenfriichte sind eine

wichtige Quelle fur

verursacht Blahungen. Einweichen in Wasser

wirkt dem entgegen.

Der Zucker Stachyose

sattigen sehr lange, lassen den Blutzucker
nur langsam ansteigen und regen die

Darmtatigkeit an.

Die biologische Wertigkeit gibt

an, wie gut

Eiweil® aus der Nahrung zum Aufbau von
korpereigenem Eiweild verwendet werden

kann.

Langes Einweichen verkurzt
die

weil sie giftige Stoffe enthalten, die aber mit
Hilfe einer richtigen Zubereitung entfernt

werden konnen.

Ballaststoffe

Eisen, Calcium, Magnesium. Sie unterstitzen
Nerven, Muskeln, Knochen und sind an der
Blutbildung beteiligt.

Garzeit und bewirkt das Ausschwemmen von

Stoffen, die schwer verdaulich sind.
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Hulsenfriuchte im EiweiRtest
Es ist natiirlich klar, dass Eiklar sehr viel Eiweil3 enthélt. Ob das bei
Htilsenfriichten auch so ist, kannst du mit diesem Experiment testen.

Du brauchst:

Bild:Pixabay
o Eiklar e Erbsen, Bohnen e Morser e 3 Reagenzglaser
o 5 Becherglaser o Filterpapier e Fehling | Losung e Fehling Il L6sung
e Schutzbrille o Loffel o Messpipette e Stander flr

Reagenzglaser

Vorbereitung:

1. Bevor du mit der Durchfiihrung beginnst, musst du alles vorbereiten und deine
Schutzbrille aufsetzen. Entnimm mit Hilfe der Messpipette 0,5 ml Eiklar und gib es in ein
Becherglas. Nimm anschlieRend 5 ml destilliertes Wasser und mische es mit dem Eiklar.
Beschrifte das Becherglas: ,Eiklar”

2. Zerkleinere die Erbsen und Bohnen mit dem Mérser. Gib jeweils die zerkleinerten Bohnen und
Erbsen in ein Becherglas. Gielde in jedes Becherglas 50 ml heilles Wasser hinzu. Nach 10
Minuten sollst du mit Hilfe des Filterpapiers die Bohnenldsung sowie die Erbsenldsung in zwei
weitere Becherglaser filtrieren. Nimm mit der Messpipette jeweils 7 ml von der filtrierten
Bohnenldsung sowie Erbsenlésung und gib sie in zwei Reagenzglaser. Beschrifte die

Reagenzglaser.

Bevor du weitermachst, kreuze deine Vermutung an:

o Die Eiklarlosung wird sich o Alle drei Losungen o Nur die
anders verfarben, als die verfarben sich gleich. Bohnenldsung
Bohnen- sowie Erbsenldsung. verfarbt sich.

Durchfiihrung:

3. Gib zu jedem Inhalt jedes Reagenzglases mit Hilfe der Messpipette jeweils 1 ml Fehling | und
Fehling Il Lésung hinzu. Schwenke das Reagenzglas nur ganz leicht. Warte ca. 5-10 Minuten und

beschreibe die Ergebnisse.

Beobachtung: Erklérung: Die Erklarung bekommst du von deiner Lehrperson.

®

Bild: Pixabay
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?Erléuterung zu ,,Hulsenfriichte im EiweiBRtest"

Dieses Experiment eignet sich gut, um Schulerlnnen zu verdeutlichen, dass Erbsen und Bohnen
Eiweil enthalten und ist gut fur eine Zweier- oder Dreiergruppe geeignet. Jedoch ist bei diesem
Experiment notwendigerweise auch ein Vorwissen notig. Schulerlnnen sollten Begriffe wie
Reagenzglaser, Messpipette, Becherglaser, usw., kennen. Auch sollten sie im Umgang mit der
Messpipette sowie mit den Reagenzglasern geubt sein.

Fur jungere Schulerlnnen, die noch nicht so viel Experimentiererfahrung haben, bietet sich daher
die Mdglichkeit an, dass die Lehrperson diesen Versuch vorfuhrt. Oder man kdnnte die
Schulerlnnen nur die Vorbereitungen durchfuhren lassen und die Fehling- Losungen werden
anschlie3end von der Lehrperson hinzugefligt.

Es eignet sich gut, wenn man mit den Schilerlnnen gemeinsam Schritt fir Schritt bespricht was
zu tun ist oder man zeigt ihnen die gesamte Vorbereitung vor, bevor sie selbst loslegen.
Anschlief3end sollen im Plenum die Beobachtungen und Schlussfolgerungen der Schulerinnen

besprochen werden.

Hinweis: Achten Sie darauf, dass die Schulerlnnen, aber auch sie selbst, wahrend des gesamten
Versuches eine Schutzbrille tragen und dass jeder Hautkontakt mit den Fehlinglosungen zu

vermeiden ist.

f

® Loésung zu ,Hiilsenfriichte im EiweiBtest"

Die richtige Vermutung ware: Alle drei LOsungen verfarben sich gleich

Beobachtung: Erklarung: pie Erkisrung bekommst du von deiner Lehrperson.
Nachdem die beiden Fehling-Losungen Das Eiklar, die Erbsen und Bohnen beinhalten
hinzugefligt wurden, haben sich alle drei Eiweil’. Im EiweiRmolekl ist Stickstoff

Lésungen violett verfarbt. enthalten. In den beiden Fehling Losungen ist

Kupfer enthalten. Der Stickstoff und das Kupfer
verbinden sich und es kommt zu einer
Verfarbung.

Befindet sich in der Probe Eiweil}, so wird die

Ldsung violett.

Ernahrungsphysiologische Bedeutung | Seite 14 von 17




Die Pflanze bendtigt Zucker als Energiequelle zum Wachsen. Wie du sicher schon oft

Hiulsenfriichte im Starketest

gehért hast, wird dieser mit Hilfe von Fotosynthese gebildet. Die Speicherform des

Zuckers in der Pflanze ist jedoch die Stérke. Stérke ist also ein Kohlenhydrat und ein

wichtiger N&hrstoff flir uns Menschen. Mit diesem Experiment kannst du untersuchen,

ob Hiilsenfriichte, Kartoffeln oder Zwiebeln Zucker als Stérke speichern.

Bild:Pixabay
Du brauchst:
e Hulsenfriichte ¢ |od-Kaliumiodid-Losung e Morser
(Bohnen oder Erbsen ) (Lugol’'sche Lésung)
¢ 1 rohe Kartoffel o 1 Zwiebel e Puderzucker
o 1 Loffel e 2 Becherglaser e 2 Petrischalen
e 1 Klichenmesser e Schutzbrille o Papierticher

Vorbereitung:

1.

Zermahle mit Hilfe des Morsers die Hilsenfriichte.

2. Fulle in das erste Becherglas einen Teil des hergestellten Hulsenfriichtemehls.
3.
4

. Halbiere die Kartoffel sowie Zwiebel mit Hilfe des Messers und gib die Halften jeweils in

Gib einen Loffel Puderzucker in das zweite Becherglas.

eine Petrischale.

Durchfiihrung: (wird von deiner Lehrperson tibernommen)

5. Deine Lehrperson wird nun ca. 3 bis 5 Tropfen der Lugol’schen Lésung auf den Inhalt

deiner zwei Becherglaser sowie auf die Zwiebeln und Kartoffeln in der Petrischale geben.

Warte 2-3 Minuten bevor du deine Beobachtungen notierst.

Beobachtung: Erkléirung: Die Erklarung bekommst du von deiner Lehrperson.

®

Bild: Pixabay
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xi; Erlauterung zu ,,Hilsenfrichte im Starketest*

Auch dieses Experiment eignet sich gut in einer Zweier- oder Dreiergruppe. Es ist von Vorteil,
dass Schilerlnnen bereits etwas Vorwissen beziglich des Experimentierens bzw. der Begriffe wie
Petrischale, Becherglaser, usw., aufweisen. Ansonsten sollte die Lehrperson vor diesem Versuch
den Schulerlnnen eine Einfuhrung in die Thematik ,Experimentieren” geben.

Dieser Versuch eignet sich auch fur jungere Schulerlnnen, da die Durchfuhrung, also das
Auftragen der lod-Kaliumiodid-Lésung, von der Lehrperson tibernommen wird. Altere und
erfahrenere Schulerlnnen kénnen diesen Schritt auch schon eigenstandig durchflhren.

Der gesamte Versuch sollte mit den Schulerlnnen wieder Schritt fir Schritt besprochen oder
einzelne Schritte eventuell sogar auch vorgezeigt werden.

Die Schulerlnnen sollen eigenstandig ihre Beobachtungen notieren. Anschlie3end werden im

Plenum die Beobachtungen sowie die Erklarung besprochen.

Hinweis: Achten Sie darauf, dass die Schulerlnnen, aber auch sie selbst, wahrend des gesamten
Versuches eine Schutzbrille tragen und dass jeder Hautkontakt mit der Lugol’schen Lésung zu

vermeiden ist.

Tipp: Eine lodldsung lasst sich auch gut mit Betaisodona-Tinktur aus der Apotheke herstellen.

Vermischen Sie dazu 25 Tropfen von dieser Losung mit Wasser in einem Glas.

Erklarung fur die Lehrperson zu ,Hiilsenfriichte im EiweilRtest*
Starke weist eine raumliche Struktur, die einer Helix gleicht, auf. Die lod Atome aus der
Lugol’'schen Lésung kdnnen sich in diese Struktur einlagern. Zucker weist keine Helix-Struktur auf.

Daher konnen sich auch keine lod-Atome einlagern.

f

® Lésung zu ,Hiilsenfriichte im EiweiRtest

Beobachtung: Erklarung: pie Erkidrung bekommst du von deiner Lehrperson.
Hulsenfrichtemehl: Blaufarbung Hulsenfrichte sowie Kartoffeln enthalten viel
Puderzucker: keine Verfarbung Starke. Das kann man anhand der Blaufarbung
Kartoffel: intensive Blaufarbung erkennen. Puderzucker enthalt keine Starke
Zwiebel: keine oder sehr schwache sondern eben nur Zucker. Die sehr schwache
Blaufarbung Blaufarbung der Zwiebel zeigt, dass nur ein
geringer Anteil an Starke gespeichert ist.
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Artenvielfalt der Hulsenfriichte + Rezepte

V= Vorbereitung Ziele = Erlauterung
D= Durchflihrung Wissenswertes fir die { Lésung
Lehrperson g
Thema Zeit Materialien Sozialform
Steckbrief V: 5 min. Hulsenfruchtsorten Gruppenarbeit/
D: 30 min. Steckbrief Einzelarbeit

Nachschlagwerke
Internetlinks

Memory D: 10 min. Memorykarten Gruppenarbeit
Hulsenfriichte D: 10 min. Quartettkarten Gruppenarbeit
Quartett
Rezepte

@ Ziele

e Schdilerlnnen lernen verschiedene Hulsenfruchtarten bzw. Hulsenfruchtsorten
kennen.

e Schulerlnnen erfahren, dass Hulsenfriichte ein breites Spektrum an Arten
bzw. Sorten bieten.

e Schilerlnnen lernen wie man Hulsenfriichte in die Erndhrung einbauen kann.

Wissenswertes fir die Lehrperson

Hulsenfrichte zahlen in vielen Landern auf den Kontinenten Asien und Afrika zu den
wichtigsten Grundnahrungsmitteln. Nicht nur wegen ihres hohen Eiweil3- sowie
Ballaststoffgehaltes sind sie dort nicht mehr wegzudenken, auch die
bodenverbessernden Eigenschaften sind ein Grund, warum Hulsenfriichte angebaut
werden. Die unglaubliche Sortenvielfalt (weltweit gibt es 18000 verschiedene Sorten)
ermdglicht eine recht abwechslungsreiche Ernahrung. Neben Erbsen, Bohnen,
Linsen und Kichererbsen zahlen auch Erdnlsse, Sojabohnen sowie Lupinen zu den
essbaren Hulsenfrichten.

Obwohl die Frichte bzw. Samen in Form und Farbe sehr unterschiedlich sein
kénnen, haben sie eines gemeinsam: Die namensgebende Schmetterlingsblite. Sie
besteht aus einer Fahne, zwei Flugeln und einem Schiffchen. (“Bohnen, Erbsen,
Linsen,” 2016)
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Linsen

Die Linse hat ihren Ursprung in Kleinasien und wird heute hauptsachlich in Landern
wie der Turkei, Indien sowie Kanada angebaut.

Sie werden nach Farbe, Grolie sowie Form eingeteilt. Die Kleinsten werden dann als
Zuckerlinsen bezeichnet und die Groten als Tellerlinsen. Rote Linsen sind eine
geschalte Variante und die schwarzen Linsen werden als Belugalinsen bezeichnet,
da sie dem gleichnamigen Kaviar sehr ahnlich sehen. (“Linse,” n.d.) Diese besitzen
einen sehr kraftigen Geschmack und kénnen sehr gut fir Salate verwendet werden.
Allgemein eignen sich Linsen sehr gut fur Suppen, Eintopfe aber auch Pasten.

(“Linsensorten,” n.d.)

Bohnen

Auch Bohnen bieten eine sehr tolle Arten- und Sortenvielfalt. Sie variieren in Farbe,
Form und GrdoRRe. Manche sind gefleckt oder rot, andere wieder dick und rund oder
lang und schmal. Zwei sehr wesentliche Gattungen der Bohnen sind die Phaseolus-
Bohnen und Vigna-Bohnen.

Phaseolus-Bohnen werden auch als neuweltliche Bohnen bezeichnet. Wie der Name
schon verrat, stammen sie urspranglich aus Mittel- und Sidamerika. Zu ihnen zahlen
Arten wie die Feuerbohne (= Kéaferbohne), Limabohne oder die bei uns sehr
bekannte Gartenbohne oder Fisole. Je nach Wuchsform kann man die
Gartenbohnen noch in Buschbohnen und Stangenbohnen unterscheiden.

Die Vigna-Bohnen oder altweltliche Bohnen sind in Asien oder Afrika beheimatet.
Sehr bekannte Arten sind Adzukibohnen, Mungbohnen oder Kuhbohnen. (“Bohnen,
Erbsen, Linsen,” 2016) Abhangig von der Sorte eignen sich Bohnen ebenfalls gut fir
Eintopfe (Chili con carne) oder Salate. Aber die Bohnen konnen nicht nur in
getrockneter Form verzehrt werden. Insbesondere die Buschbohnen oder
Stangenbohnen schmecken auch als frisches Gemuse hervorragend. (“Verschiedene
Arten von Hulsenfriichten | Wissen,” n.d.)

Erbsen

Erbsen, die zu den altesten Kulturpflanzen zahlen, stammen urspriinglich aus dem
vorderen Orient sowie Mittelmeerraum. Die Speiseerbsen kdnnen entweder in der
getrockneten Form, dann mussen sie spater eingeweicht werden, oder in Form von
Nasskonserven aufbewahrt werden. Die Zuckererbsen, die auch zum Gemduse

zahlen, werden bereits vor der Reife geerntet, wenn die Hilsen noch sehr flach und
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die Erbsen meist noch recht klein sind. Verzehrt werden diese in roher oder
gedunsteter Form. Allgemein finden Erbsen auch in Suppen und Eintdpfen oder als

Beilagen eine Verwendung. (“Erbse,” n.d.)

Kichererbsen, Sojabohnen, Lupinen, Erdniisse

Die Hauptanbaugebiete der Kichererbsen liegen heute in Indien und Pakistan, wo sie
zu zahlreichen Gerichten, wie Hummus oder Falafel verarbeitet werden. Bei uns
erhalt man sie in getrockneter Form oder konserviert in Dosen. (“Kichererbse,” n.d.)
Die Sojabohne, die aufgrund von Produkten wie Sojasauce, Tofu, usw., bei uns sehr
bekannt ist, hat ihren Ursprung in Ostasien. Der Sojabohne kommt aber auch eine
grolRe Bedeutung in der Futtermittelindustrie zu, da sie sehr viel Eiweild enthalt.
(“Soja,” n.d.)

Bei uns nicht so bekannt ist die Lupine. In erster Linie wird diese ebenfalls als
Viehfutter verwendet. Aber auch in der Kiche wird sie als Knabberei, fir Suppen,
Eintopfe und Salate verwendet. (“Lupine,” n.d.)

Erdniisse sind aufgrund ihres Ol- sowie EiweilRgehaltes in vielen Bereichen niitzlich.
In Afrika und anderen subtropischen Landern sind sie ein wichtiges
Grundnahrungsmittel. Dort werden sie entweder frisch oder getrocknet verzehrt.
Eigentlich vermutet man, dass Erdnusse zu den Nussen zahlen. Da ihre Bluten aber
auch die typische Schmetterlingsform aufweisen, zahlen sie zu den Hulsenfriichten.
(“Erdnuss,” n.d.)

Medientipps

Internet

Linsensorten
e https://www.linsenvergnuegen.de/ueber-linsen/linsensorten/
Hulsenfruchtarten
e https://www.reishunger.de/wissen/article/302/verschiedene-arten-von-
huelsenfruechten
e https://www.gemuesekorb.info/huelsenfruechte/page/2
e https://www.ages.at/themen/ages-schwerpunkte/jahr-der-
huelsenfruechte/bohne-erbse-linse/

Biicher

Rezepte
e Damberg, J., 2017. Hulsenfriichte- Kochen mit Erbsen, Bohnen&
Linsen, Thorbecke, Ostfildern.
e Frey, H., Golbaz, S., et al., 2016. Hulsenfrichte! Power- Rezepte mit
Bohnen, Erbsen, Linsen & Co, h. f.ullmann publishing, Potsdam.
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Steckbrief

Name:

Aussehen:

Herkunftsland:

Vorteile fiir die Gesundheit:

Gerichte, die man damit zubereiten kann:

Steckbrief

Name:

Aussehen:

Herkunftsland:

Vorteile fiir die Gesundheit:

Gerichte, die man damit zubereiten kann:
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ﬁErléuterung zum Steckbrief

Vorbereitung:
Es sollten vier Hilsenfruchtsorten in einer Schissel vermischt werden. Die
Mischungen sollten abgewogen werden, damit jede Gruppe gleich viel Material

erhalt.

Tipp: Es gibt bereits vorgefertigte Hulsenfruchtmischungen zu kaufen.

Durchfiihrung:

1. Die Schulerlnnen werden zu Beginn in Vierergruppen eingeteilt. Jede Gruppe
erhalt anschlieRend eine Schissel mit Hulsenfrichten.

2. Die Hulsenfrichte werden von den jeweiligen Gruppen sortiert.

3. Innerhalb der Gruppe soll fur jede Art bzw. jede Sorte ein Steckbrief mit den
vorgegebenen Angaben sowie eine Skizze der Hullsenfrucht erstellt werden.
Zur Erstellung des Steckbriefs werden den Schulerlnnen Nachschlagwerke
zur Verfugung gestellt.

4. Im Anschluss stellt die jeweilige Gruppe ihre Steckbriefe der Klasse vor.

Variation

1. Als Ansporn kdnnte man die Sortierung der Hulsenfriichte als Wettbewerb
gestalten. Es wird auf Kommando sortiert. Die Gruppe, die am schnellsten ist,
gewinnt.

2. Anstatt der Nachschlagwerke kdnnte man ein WebQuest durchfuhren. Die
Schulerinnen erhalten Internetlinks mit Hilfe derer sie die einzelnen Sorten

beschreiben kdnnen.
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Fotos: Schlag-Edler, Wiesinger, Pixabay

Artenvielfalt und Rezepte | Seite 6 von 24



Fotos: Schlag-Edler, Wiesinger, Pixabay
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Fotos: Schlag-Edler, Wiesinger, Pixabay
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Das Hiulsenfrichtequartett — ein Kartenspiel

Tellerlinsen
Linsen

e

Berglinsen
Linsen

Li2 Berglinsen Li1  Tellerlinsen
Li3 Belugalinsen Li3 Belugalinsen
Li4 Rote Linsen Li4 Rote Linsen
\ Hiilsenfriichte / k Hiilsenfriichte /
/ Belugalinsen \ / Rote Linsen \
Linsen Linsen
Li3

Li1
Li2
Li4

Tellerlinsen
Berglinsen
Rote Linsen

Li1
Li2
Li3

Tellerlinsen
Berglinsen
Belugalinsen

\_

Hiilsenfriichte

\_

Hiilsenfriichte

/
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Kindeybohnen

Buschbohnen (Gartenbohnen)

Bu1

Bu 2 YinYang Bohnen
Bu 3 Nonnennabel
Bu 4 Eisbohnen

Hiilsenfriichte

/ Nonnennabel

Buschbohnen (Gartenbohnen)

Bu 1 Kidneybohnen
Bu 2 YinYang Bohnen
Bu 4 Eisbohnen

\ Hilsenfriichte

N\

/

\ Hilsenfriichte /

YinYang Bohnen \

Buschbohnen (Gartenbohnen)

Bu2

Bu 1 Kidneybohnen
Bu 3 Nonnennabel
Bu 4 Eisbohnen

Hilsenfrichte /

/ Eisbohnen \
)

Buschbohnen (Gartenbohnen

Bu1 Kidneybohnen
Bu2 YinYang Bohnen
Bu3 Nonnennabel
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/ Adzukibohnen

Altweltliche Bohnen

Mmbohnenuerusalembohg

Altweltliche Bohnen

A1

Al2  Mungbohnen/ Jerusalembohnen
AlI3  Augenbohnen/Kuhbohnen
Al4  Urdbohnen

Hilsenfriichte

.

Al

AlI3  Augenbohnen/ Kuhbohnen
Al4  Urdbohnen

Adzukibohnen

ﬂugenbohnen /| Kuhbohn

Altweltliche Bohnen

en

AN

.
>

Hiilsenfriichte

Urdbohnen

Altweltliche Bohnen

AN

A1 Adzukibohnen
Al2  Mungbohnen/ Jerusalembohnen
Al4  Urdbohnen

Hilsenfriichte

\_

Al

Al2  Mungbohnen/ Jerusalembohnen
Al 3 Augenbohnen/ Kuhbohnen

Adzukibohnen

\_

Hilsenfriichte

/
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/ Saubohnen \ / Sojabohnen \

Andere Bohnen Andere Bohnen

Ab2 Sojabohnen Ab1 Saubohnen
Ab3 Feuerbohnen/ Kaferbohnen Ab3 Feuerbohnen/Kaferbohnen
Ab4 Limabohnen Ab4 Limabohnen

Hiilsenfriichte Hilsenfriichte

ﬂeuerbohnenl Kaferbohnen / Limabohnen \

Andere Bohnen Andere Bohnen

%N

Ab3 Andere Bohnen Ab4

Ab1 Saubohnen Ab1 Saubohnen
Ab2 Sojabohnen Ab2 Sojabohnen
Ab4 Limabohnen Ab3 Limabohnen

\ Hiilsenfriichte / \ Hilsenfriichte /
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Erbsen und Lupine

/ Gartenerbse/Palerbse \

Zuckererbse
Erbsen und Lupine

-

El1

El2

El2 Zuckererbse
EI3 Blaue Lupine
El4 Vielblattrige Lupine

EI1  Gartenerbse/ Palerbse
EI3 Blaue Lupine
El4 Vielblattrige Lupine

Hiilsenfriichte

Blaue Lupine
Erbsen und Lupine

g
>

2N

Hiilsenfriichte

Vielblattrige Lupine

Erbsen und Lupine

Y

AN

EI3

El4

EI1 Gartenerbse/ Palerbse
El2 Zuckererbse
El4 Vielblattrige Lupine

EI1 Gartenerbse / Palerbse
El2 Zuckererbse
EI3 Blaue Lupine

Hilsenfriichte

N

Hilsenfriichte

\_

/
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Kichererbsen und Erdniisse

/ Kichererbsen \ /

Spaltkichererbsen
Kichererbsen und Erdnlisse

Ke2

Ke2 Spaltkichererbsen
Ke3 Schwarze Kichererbsen
Ke4 Erdniisse

Ke1 Kichererbsen
Ke3 Schwarze Kichererbsen
Ked4 Erdnlsse

Hiilsenfriichte

/ Schwarze Kichererbsen

Kichererbsen und Erdnlisse

AN

Hiilsenfriichte

Erdniisse
Kichererbsen und Erdnlisse

.
4

AN

Ke1 Kichererbsen
Ke2 Spaltkichererbsen
Ked4 Erdnlsse

Ke1 Kichererbsen
Ke2 Spaltkichererbsen
Ke3 Schwarze Kichererbsen

Hilsenfriichte

\_

/

Hilsenfriichte

\_

/
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/ Berner Landfrauen

Stangenbohnen (Gartenbohnen)

St2 Posthoérnchen
St3 Kaiser Friedrich
St4 Wachtelbohnen

Hiilsenfriichte

Kaiser Friedrich
Stangenbohnen (Gartenbohnen)

.
4

St1 Berner Landfrauen
St2 Kaiser Friedrich
St4 Wachtelbohnen

-

Hiilsenfriichte

N\

\_

Posthornchen
Stangenbohnen (Gartenbohnen)

St1 Berner Landfrauen
St3 Kaiser Friedrich
St4 Wachtelbohnen

Hiilsenfriichte

Wachtelbohnen

Stangenbohnen (Gartenbohnen)

St1
St2 Kaiser Friedrich
St3 Wachtelbohnen

Berner Landfrauen

Hilsenfriichte

/
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Farbenfrohe Hummusvariationen

Brauner Hummus

I

[

i Du brauchst fiir eine gro3e Schale:
: e 800 g Kichererbsen aus der Dose
'« 10 Esslsffel Olivend|

i e Saft von 2 Zitronen

' o 2 Esslbffel Tahin

i o 3 Essloffel Wasser

: e 3 geschalte Knoblauchzehen

i o 2 Teeldffel gemahlenen Kurkuma
i e Salz und Pfeffer

!

Zubereitung:

Giel3e die Kichererbsen mit Hilfe
eines Siebs ab.

Presse die Zitronen mit Hilfe einer
Zitronenpresse aus.

Schale die Knoblauchzehen.
Vermische ALLE Zutaten in einer
Schussel.

Zerkleinere die Zutaten mit der
Kichenmaschine bis eine glatte

Masse entsteht.

e Du kannst gerne noch etwas mit Salz und Pfeffer

abschmecken.

Tahin: Kommt aus der
arabischen Kiiche und ist
eine Paste aus gemahlenen
Sesamkornern.

Zubereitung:

Ofen auf 210 ° C vorheizen.

Paprika in Streifen schneiden und
Kerne entfernen.

Streifen auf ein Blech mit Backpapier
legen und 10 Minuten im Ofen
backen.

e Zubereitung erfolgt wie beim Braunen Hummus.

e Paprika, Braunen Hummus und Paprikapulver mit der Kiichenmaschine

zerkleinern bis eine glatte Masse entsteht.
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Oranger Hummus

Du brauchst fur eine grof3e Schale:

e 300 g getrocknete Kichererbsen

e 900 ml Wasser

e 400 g Hokkaido-Kurbis

e 2 Knoblauchzehen

e 1 Teeloffel Harissa (Gewtrzpaste)
o 1 Teeloffel Ol (Wahlweise Chili6l)
e Salz

e Backpapier

Harissa: Paste aus Chili,
Kreuzkiimmel, Koriander,
Knoblauch, Salz und
Olivenol

Aegexid :0j04

Zubereitung:

e Hulsenfriichte Gber Nacht in Wasser

einweichen.

Kichererbsen abseihen, in einen Topf
geben und mit einer Prise Salz ca. 1
Stunde bei geringer Hitze kécheln
lassen.

Wahrenddessen den Ofen auf 160 °C
vorheizen.

Kurbis in kleine Stlicke schneiden und
die Kerne entfernen. (Schale kann
mitgegessen werden)

Klrbisspalten auf ein mit Backpapier
belegtes Blech geben und ca. 25
Minuten im Ofen backen. Dann
abkuhlen lassen.

Wenn Kichererbsen weich sind,
abgiefl’en und abkuhlen lassen.
Knoblauch schalen und klein
schneiden.

In einer Pfanne mit Ol ca. 5 Minuten
anschwitzen lassen.

Kichererbsen, Kirbisspalten und Ol-
Knoblauchmischung mit der
Kichenmaschine zerkleinern bis eine

glatte Masse entsteht.
Quelle: (Mills, 2015)
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; Du brauchst:

i 35 g gelbe Linsen
: 40 g rote Linsen

: 165 ml Wasser

[
: 50 g Walnusskerne

1 100 g gegarte Rote

: Bete

i 1 Teeloffel Salz

: Pfeffer

i 1 Essloffel Ol

| 10 Essloffel Essig
: Y2 Teeldffel Piment

I
: Einmalhandschuhe

i 200 g getrocknete
: grine Erbsen

1 100 g Lauch

i 50 ml Wasser

| 4 Essloffel Rapsol
i 1 Bund Schnittlauch
i oder 3 Blatter

| Barlauch

i 2 Essloffel

| Limettensaft

: Salz, Pfeffer

Lila Linsenaufstrich

} Zubereitung:

e Linsen mit Wasser zum Kochen bringen.

e Deckel auf den Kochtopf geben und 20 Minuten bei sehr
geringer Hitze dunsten.

e \Wahrenddessen Walnusskerne hacken.

e Herd abschalten und Linsen 15 Minuten quellen lassen.

e Gegarte Rote Bete mit Einmalhandschuhen schalen und
in Stucke schneiden.

e ALLE Zutaten in die Kichenmaschine geben und gut
mixen.

e Aufstrich kaltstellen.
Quelle: (Frey et al., 2016)

Erbse trifft auf Limette

Zubereitung:

e Erbsen abspulen und in eine Schussel geben. Mit
Wasser bedecken und uber Nacht einweichen.

e Lauch waschen, halbieren und in feine Halbringe
schneiden.

e Lauch anschlielfend mit 1 EL Rapsdl in einer Pfanne
anschwitzen.

e Erbsen in die Pfanne zum Lauch geben und Wasser
hinzufugen.

e Deckel auf die Pfanne geben und alles kdcheln lassen.

e Achtung! : Immer wieder etwas Wasser nachleeren, damit die Erbsen nicht

anbrennen. Nach einer Stunde die Erbsen langsam unter stdandigem Ruhren

zerfallen lassen.

e Erbsen mit einem Pdurierstab fein purieren.

e Barlauch oder Schnittlauch fein schneiden und Limetten mit Presse auspressen .

Alles vermischen und mit Salz und Pfeffer abschmecken. Quelle:(Frey et al., 2016)
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Erbsensuppe mit Curry

I Du brauchst fiir 4 .: Zubereitung:

1 . 1
1 Portionen: e Zwiebel schalen und in feine Wirfel schneiden.

: 2 Zwiebel e Zwiebel in einem Topf mit Olivendl andunsten.

1 = . =
1 2 Essloffel Olivendl e Currypaste hinzufiigen und kurz mitrésten.

I
I
I
I
I
I
1 .. . 1
I 2 Teeloffel grine Currypaste 1o Gemiisebriihe zur Currypaste leeren und ca. 5
i 1 Liter Gemiisebriihe i Minuten kécheln lassen.
i 500 g Tiefkiihlerbsen :
I I
| 1 Bund Minze .
!
I
I
I

: 100 g Schlagobers

e Die Tiefkuhlerbsen hinzufigen und weitere 5 bis
6 Minuten kochen lassen.
e Wahrenddessen Minze waschen, abtrocken und

I
| Salz, Pfeffer grob schneiden.

e AnschlieRend zur Suppe geben und mit einem Purierstab alles fein purieren.
e Wer mag, kann die Suppe durch ein feines Sieb leeren, damit Rickstande
entfernt werden.

e Zum Abschluss Schlagobers einrihren und mit Salz und Pfeffer abschmecken.
Quelle:(Frey et al., 2016)
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Milchshake mit Erdnussen

I'Du brauchst fiir 4 Portionen: | Zubereitung:

i 4 reife Bananen e Bananen schalen.
} 400 ml Sojamilch
| 200 ml Kokosmilch

[
: 25 g ungesalzene Erdnlsse

e Limette auspressen.
e Alle Zutaten in die Kichenmaschine geben und

fein mixen.
: 1 Teeloffel Honig Quelle:(“Hulsenfriichte- Geballte N&hrstoffkraft,” n.d.)

: Y Limette

Rosterbsen zum Kichern und Knabbern

Du brauchst fiir 5 Zubereitung

Portionen: ¢ Kichererbsen tber Nacht in Wasser einweichen.
150g getrocknete e Backofen auf ca. 200 °C vorheizen.

Kichererbsen e Am néachsten Tag auf ein mit Backpapier belegtes
1 Essloffel Rapsol Blech verteilen und fiir 1 Stunde in den Ofen
Backpapier geben.

Salz e Achtung! Kichererbsen alle 10 Minuten mit einem
Gewdrze je nach Wunsch: Kochloffel wenden.

Paprikapulver, Currypulver, |4 Nach dem Backen mit etwas Ol betraufeln und
Kreuzkiimmel oder salzen.

Knoblauchpulver e Je nach Wunsch in einem Gewiirz wenden.

Quelle:(“Hulsenfrichte- Geballte Nahrstoffkraft,” n.d.)
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Du brauchst fiir 5
Portionen:

Teig

200g glattes Mehl

3 Essloffel Rapsol
1/8 | warmes Wasser
Salz

Filllung

500 g weilde Bohnen aus
der Dose oder 200 g
getrocknete Bohnen
1 kleine Zwiebel

100 g Schinken

2 Essloffel Rapsol
50 g Karotten

50 g Lauch

100 g Semmelwdurfel
Salz, Pfeffer
Thymian, Majoran,

Knoblauch

Zubereitung:

Werden trockene Bohnen verwendet, mussen

diese uber Nacht eingeweicht werden.

e Teig aus Mehl, 1 Essloffel Rapsodl, Wasser und
Salz zubereiten.

e Teig ca. 30 min an einen warmen Ort stellen.

o (Eingeweichte Bohnen weich kochen)

e Bohnen (aus der Dose) zerstampfen.

e Zwiebel + Karotten schalen und klein schneiden.

¢ Kleingeschnittenen Schinken und Zwiebel in einer
Pfanne mit wenig Ol anrdsten.

e Lauch in feine Ringe schneiden.

e Karotten, Lauch, Semmelwiurfel zu Schinken und
Zwiebel in die Pfanne geben. Kurz mitbraten und
dann abkuhlen lassen.

¢ Mit Salz, Pfeffer sowie den Gewirzen
abschmecken.

e Teig ausziehen und zwei Drittel davon mit der

Fullung bestreichen.

e Den gewickelten Strudel auf ein mit Backpapier belegtes Blech legen und mit

dem restlichen Ol bestreichen.

e Ca. 30 bis 40 Minuten bei 175 °C backen.
Quelle:(“Hulsenfrichte- Geballte Nahrstoffkraft,” n.d.)
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: Portionen:

i 4 Eier

: 150 g Topfen

i 100 g Polenta

1 100 g Mehl

: 1 Teeloffel Backpulver
i Salz, Pfeffer

: Muskat, Kreuzkimmel
i 150 g Mais

| 60 g rote getrocknete

: Bohnen
I

: oder 150 g Bohnen aus der

: Dose

[
1 6 Essloffel Rapsol

Avocado-Dip
: 1 Avocado

: Zitronensaft

i 150 g Joghurt

| %2 Knoblauchzehe
: Salz, Pfeffer

Bohnen- Mais- Taler mit Avocado-Dip

I Zubereitung:

Bohnen Uber Nacht einweichen.

Am nachsten Tag in frischem Wasser so lange
kochen, bis die Bohnen weich sind.
Wahrenddessen Eier, Topfen, Polenta und Mehl in
einer Schissel gut vermischen und diese
Mischung dann 20 Minuten stehen lassen.

Fur den Avocado-Dip die Avocado schalen, Kern
mit einem Loffel entfernen und in kleine Stiicke
schneiden.

Stlicke mit einer Gabel zerdriicken und Joghurt
hinzugeben.

Knoblauchzehe schalen und mit einer Presse
zerdrucken.

Zitronensaft und gepresste Knoblauchzehe zur
Avocado-Joghurt Mischung hinzugeben.

Gut vermischen und mit Salz sowie Pfeffer
abschmecken.

Mais aus der Dose abtropfen lassen und in einem
Sieb mit Wasser waschen.

Bohnen sowie Mais mit Eier-Topfen-Polenta-

Masse vermischen.

e Ol in einer Pfanne erhitzen und den Teig Essloffel fir Essloffel hineingeben und

goldbraun backen.

Quelle:(“Hulsenfrichte- Geballte Nahrstoffkraft,” n.d.)
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Bohnenmuffins mit weiBer Schokolade

i 200 g weilde Bohnen aus
: der Dose oder 80 g

: getrocknete Bohnen

i 60 g Zucker

. 4 Dotter

i 20 g weilde Schokolade

: 30 g Kirbiskerne

: 40 g Semmelbrosel

i 1 Packung Vanillezucker
. ¥4 Packung Backpulver

: Schale von einer

i unbehandelten Orange

| 4 Eiklar

i 40 g Zucker

: 50 g Mehl

| Muffinbackform

[
: Papierformchen

I Zubereitung:

Getrocknete Bohnen uber Nacht einweichen.
Am nachsten Tag in frischem Wasser kochen bis
sie weich sind.

Backrohr auf 200 °C vorheizen.

Bohnen fein mixen.

Zucker mit Dotter cremig schlagen und
anschlieend gemixte Bohnen hinzuflgen.
Schokolade reiben und Kurbiskerne hacken.
Schale von der Orange abreiben.

Schokolade, Kirbiskerne, Semmelbrosel,
Vanillezucker und Orangenschale zur Dotter-
Bohnen Creme geben.

Eiklar mit Zucker zu Schnee schlagen.

Schnee, Mehl und Backpulver abwechselnd unter
die Masse heben.

Muffinform ausfetten oder mit Papierférmchen

auskleiden und mit der Masse beftllen.

e Muffins bei ca. 180 °C ca. 20 bis 30 Minuten im Rohr backen.
Quelle:(“Hulsenfrichte- Geballte Nahrstoffkraft,” n.d.)
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