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Kautschuk und Inulin aus Léwenzahn im Chemieunterricht selbst gewinnen

Theoretischer Hintergrund

Lowenzahn ist eine in unseren Breitengraden weit verbreitete und wohlbekannte, aber auch
unterschatzte Pflanze. In neueren Forschungs- und Entwicklungsprojekten, die u.a. von
Reifenherstellern wie Continental und Zuckerfabrikanten wie Sidzucker durchgefiihrt
werden, steht russischer Léwenzahn (Taraxacum kok-saghyz) als potenzieller Lieferant von
Kautschuk (cis-1,4-Polyisopren) und Inulin (Oligofructose mit einem Polymerisationsgrad
von n = 2 - 60) im Fokus. Forscher des Fraunhofer-Institutes fir Molekularbiologie und
Angewandte Oekologie IME und der Universitdt Munster haben eine Pilotanlage zur
Gewinnung des Kautschuks in groRtechnischem MaRstab entwickelt (Pudenz, 2013) und
Continental hat sich fiir ,, Taraxagum“-Reifen mit einem Anteil Kautschuk aus Léwenzahn
bereits ein Handelszeichen gesichert. Dieses aktuelle und authentische Thema soll fur den
Chemieunterricht erschlossen werden. Ziel ist die Entwicklung einer Unterrichtskonzeption,
mit der Lernenden neben den fachlichen Inhalten die Bedeutung nachhaltigen Handelns und
die Verkniipfung zwischen Chemie und Natur verdeutlicht werden sollen.

Grundlagen

Verschiedene Studien haben ergeben, dass Schilerinnen und Schiler in der Regel wenig
Verstandnis vom Begriff Nachhaltigkeit haben (z. B.: Krischer, 2015). Aspekte von
Nachhaltigkeit sollten daher stérker in den Chemieunterricht integriert werden. Dafiir bietet
sich eine Verknupfung von fachlich-chemischen Themen mit naturbezogenen Phanomenen
besonders an (Groger, Krischer & Spitzer, 2014).

Schilerinnen und Schiller kénnen im vorliegenden Fall den Weg der Pflanze von der
Aussaat der Samen bis zur Verarbeitung des Wurzelmaterials zu den gewinschten Produkten
Kautschuk und Inulin mit Schilerversuchen nachvollziehen. Beziiglich der Nachhaltigkeits-
diskussion bietet das Thema vielfaltige Anknipfungs- und Diskussionsméglichkeiten:
Naturkautschuk, einer der wichtigsten Rohstoffe unserer Zeit, wird fast ausschlieflich aus
dem Milchsaft des tropischen Kautschukbaumes Hevea brasiliensis gewonnen. Auch wenn
es sich hierbei um einen nachwachsenden Rohstoff handelt, sind seine Erschopfungs-
maoglichkeiten begrenzt. Zum einen kann der Baum nur in bestimmten Klimazonen der Erde,
dem sogenannten Kautschukgiirtel, angebaut werden, was einen langen Transportweg von
der Plantage bis zu Weiterverarbeitung und Einsatz bedeutet; zum anderen droht die Pflanze
von einem geféhrlichen Schlauchpilz befallen zu werden, der ganze Ernten zerstren konnte.
Taraxacum kok-saghyz stellt daher nicht nur aufgrund der Mdglichkeit des standortnahen
Anbaus und den daraus folgenden Kosten- und CO,-Einsparungen wegen des kirzeren
Transportweges eine Alternative dar, sondern auch, weil schon nach mehreren Monaten,
anstatt erst nach mehreren Jahren wie bei Hevea, Kautschuk geerntet werden kann. Diese
Tatsache macht es mdglich, flexibel auf Anfragen des Marktes zu reagieren. Da Léwenzahn
auch auf Kargbdden gedeiht, werden in unseren Breitengeraden keine anderen Nutz- oder
Futterpflanzen verdrangt. Zudem ist eine Mehrfachnutzung der Pflanze méglich: der
russische Lowenzahn liefert neben Kautschuk auch Inulin, welches zu Fructose und
Bioethanol weiterverarbeitet werden kann.
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Experimentelle Zugénge

Im Rahmen des Projektes wurden bereits erfolgreich Schilerversuche zur Gewinnung von
Kautschuk und Inulin aus Wurzelmaterial von getrockneten wie von frischen, selbst
geziichteten Pflanzen entwickelt.

Aus getrockneten Wurzeln (freundlicherweise von der Firma Aeskulap GmbH zur
Verfiigung gestellt) konnten wir den Kautschuk auf verschiedene Weisen erhalten: Dabei
stellt das lange Morsern einiger dinner Wurzelbestandteile, bis sich zusammenhdngende
Klimpchen bilden, und anschliefendes Auswaschen mit Wasser die wohl einfachste
Methode dar. Aus dickeren Wurzelteilen kann der Kautschuk nach einstiindigem Kochen in
verdiinnter Natronlauge durch Auswaschen von den hélzernen Wurzelbestandteilen getrennt
und anschlieBend im Mdorser zu einem zusammenhédngenden Stiick bearbeitet werden.
Abbildung 1 zeigt ein Kautschukstiick, das aus den getrockneten Wurzeln mehrerer
einjéhriger Pflanzen erhalten wurde. Es ist ebenfalls moglich, den Rohstoff durch
Zentrifugieren zu gewinnen, nachdem die Wurzeln gemahlen und in Wasser aufgeschlammt
wurden. Alternativ kdnnen die Wurzeln einem Faulnisprozess unterworfen werden, welcher
die hélzernen Wurzelbestandteile auflést, sodass diese ausgewaschen werden kdnnen und
der Kautschuk freiliegt.
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Abb. 1: Kautschuk aus trockenen Wurzeln

Auch aus frischen Wurzeln ist es uns bereits gelungen, Kautschuk zu isolieren. Dazu wird
die am selben Tag geerntete Pflanze grundlich geséubert und ihre Wurzeln tber Nacht in
kaltes Wasser eingelegt. AnschlieBend werden sie in Scheiben geschnitten und zur
Koagulation in essigsaure Losung Uberfihrt. Der sich von den Wurzelscheiben ablésende
Kautschuk wird anschlieBend im Mérser zu einer zusammenhangenden Masse bearbeitet. In
einem Ansatz mit selbst ausgesatem Lowenzahn konnte aus den Wurzeln einer Pflanze ein
etwa 1 cm langes Kautschuk-Stiick gewonnen werden (siehe Abb. 2). Es ist ebenfalls
mdoglich, die aus den Wurzeln austretende flissige Latexmilch zunéchst in Wasser
aufzufangen und den Kautschuk spater mithilfe von Essigsaure und durch Zentrifugieren zu
grofReren Zusammenschllssen anzureichern. Diese Methode brachte jedoch bisher nur
unzureichende Ausbeuten.
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Abb. 2: Kautschuk aus frischen Wurzeln
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Inulin, ein Reservekohlenhydrat, das in mehr als 36.000 Pflanzenarten synthetisiert und
gespeichert wird, l&sst sich ebenfalls mit relativ einfachen Mitteln im Schilerversuch
gewinnen (vgl. Sommer, 2000). Als Vorlage dient der Prozess der Zuckergewinnung aus
Ruben. Die Wurzeln werden zu Schnitzeln verarbeitet, einer HeiBwasserextraktion und
anschlieBender Aufreinigung mit Calciumhydroxid und Kohlenstoffdioxid unterzogen. Das
Inulin wird mithilfe von Ethanol ausgefallt, abfiltriert und getrocknet.

Abb. 3: Inulin aus den Wurzeln des russischen Lowenzahns

Methodische Umsetzung

Mit dem Vorhaben soll im Sinne einer curricularen Innovation (Tausch, 2004) ein Beitrag
zur Weiterentwicklung eines modernen und fiir Lernende motivierenden Chemieunterrichts
geleistet werden. Aktuelle forschungsrelevante Inhalte, die die Lernenden in ihrer
Lebenswelt betreffen, eignen sich dazu besonders. Im ersten Schritt werden neue
experimentelle Zugénge zum Inhalt geschaffen. Diese erprobten und in Schilerversuchen
reproduzierbaren experimentellen Ansdtze werden mit geeigneten Arbeitsmaterialien
angereichert und in eine Unterrichtskonzeption in Anlehnung an bekannte Unterrichts-
verfahren wie Chemie im Kontext (Nentwig, Demuth, Parchmann, Grésel & Ralle, 2007)
oder den gesellschaftskritisch-problemorientierten Ansatz (Feierabend & Eilks, 2009)
eingebettet. In einem zweiten Schritt soll die Konzeption mit passenden Materialien,
Methoden und Medien mit Schiilergruppen in der Schule oder im Rahmen von Projekttagen
im Lehr-Lern-Labor Science Forum der Universitat erprobt und optimiert werden. Die
Kautschuk- und Inulingewinnung aus russischem Léwenzahn bietet sich dafiir besonders an.
Einerseits konnen naturbezogene Ph&nomene und Experimente berticksichtigt werden,
andererseits werden Uber die Verarbeitung und Verwendung als Reifenmaterial hochaktuelle
technische Aspekte berticksichtigt.
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