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200 Jahre Wiley — Wissen fiir Generationen

John Wiley & Sons feiert 2007 ein auflergewdhnliches Jubilium: Der Verlag
wird 200 Jahre alt. Zugleich blicken wir auf das erste Jahrzehnt des erfolgrei-
chen Zusammenschlusses von John Wiley & Sons mit der VCH Verlagsgesell-
schaft in Deutschland zuriick. Seit Generationen vermitteln beide Verlage die
Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung und technischer Errungenschaften in
der jeweils zeitgemiflen medialen Form.

Jede Generation hat besondere Bediirfnisse und Ziele. Als Charles Wiley 1807
eine kleine Druckerei in Manhattan griindete, hatte seine Generation Auf-
bruchsmdglichkeiten wie keine zuvor. Wiley half, die neue amerikanische Lite-
ratur zu etablieren. Etwa ein halbes Jahrhundert spiter, wihrend der ,zweiten
industriellen Revolution in den Vereinigten Staaten, konzentrierte sich die
nichste Generation auf den Aufbau dieser industriellen Zukunft. Wiley bot die
notwendigen Fachinformationen fiir Techniker, Ingenieure und Wissenschaftler.
Das ganze 20. Jahrhundert wurde durch die Internationalisierung vieler Bezie-
hungen geprigt — auch Wiley verstirkte seine verlegerischen Aktivititen und
schuf ein internationales Netzwerk, um den Austausch von Ideen, Informatio-
nen und Wissen rund um den Globus zu unterstiitzen.

Wiley begleitete wihrend der vergangenen 200 Jahre jede Generation auf ih-
rer Reise und fordert heute den weltweit vernetzten Informationsfluss, damit
auch die Anspriiche unserer global wirkenden Generation erfillt werden und
sie ihr Ziel erreicht. Immer rascher verindert sich unsere Welt, und es entste-
hen neue Technologien, die unser Leben und Lernen zum Teil tiefgreifend ver-
indern. Bestindig nimmt Wiley diese Herausforderungen an und stellt fiir Sie
das notwendige Wissen bereit, das Sie neue Welten, neue Mdoglichkeiten und
neue Gelegenheiten erschliefRen lisst.

Generationen kommen und gehen: Aber Sie koénnen sich darauf verlassen,
dass Wiley Sie als bestindiger und zuverlissiger Partner mit dem notwendigen
Wissen versorgt.

(et P 7%*&1@%,

William J. Pesce Peter Booth Wiley
President and Chief Executive Officer Chairman of the Board
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Vorwort

Wer heute ein einfithrendes Lehrbuch der Botanik (z. B. von Dieter Hef3: Allgemeine
Botanik - UTB basics, Ulmer, Stuttgart 2004 oder das umfangreichere Werk von U.
Littge, M. Klue, G. Bauer: Botanik, 5. Aufl., Wiley-VCH, Weinheim 2005) in die
Hand nimmt, wird schon beim Blittern feststellen, dass in den Abbildungen chemische
Formeln einen wesentlichen Umfang einnehmen. Allgemeine Botanik ist vor allem
auch eine Biochemie der Pflanze.

In diesem Buch werden aufeinfache Weise durchfiihrbare Versuche beschrieben, welche
die Entdeckung von wesentlichen Pflanzeninhaltsstoffen ermoglichen. Verbunden wird
damit sowohl eine Einfiihrunyg in die Naturstoffchemie als auch eine allgemeine Botanik
und auch Heilpflanzenkunde. Erginzend wird jeweils anhand von Zitaten aus histori-
schen Biichern auf die Kulturgeschichte der jahreszeitlich ausgewihlten Pflanzen einge-
gangen. Zu einzelnen Pflanzen bzw. den Jahreszeiten wurden auch Gedichte ausgewihlt,
welche eine spezielle Bliitenlese darstellen sollen — oder, wie es in einer Anthologie heifit,
die ,,dazu einladen mochte, Blumen, Bliiten und Girten einmal mit dem geistigen Auge
des Dichters zu betrachten® (Gudrun Bull - s. Literaturverzeichnis).

Das Labor zu den vier Jahreszeiten soll auch den Ausspruch Liebigs deutlich werden las-
sen: ,,Chemie ist alles — nichts geht ohne Chemie“. Die vorgestellten Experimente erfor-
dern nur jeweils wenig an Pflanzenmaterial. Es werden nur allgemein verbreitete Pflan-
zen verwendet. Es werden Anregungen zu Versuchen gegeben, die tiber die ausfiihrlich
beschriebenen Beispiele hinausgehen. Sie sollen auch zu botanischen Exkursionen, zur
Entdeckung bekannter und fiir den Einzelnen auch unbekannter Pflanzen anregen. Die
Experimente sind iiberwiegend fiir eine Durchfiihrung 2m Freien geeignet, auch in ei-
nem Schulgarten oder sogar Botanischen Garten — so wie bereits Goethe in seinem Gar-
ten in Weimar mit Pflanzenextrakten (-farben) experimentierte (s. Kapitel 1).

Die chemische Ausriistung wird in Kapitel 1.6 beschrieben. Zur Pflanzenpriparation
werden ein (Taschen)Messer (oder Rasierklinge, in einem Korken gehaltert), eine Na-
del (ebenfalls in einem Halter wie z. B. einem Holzstab) sowie eine Pinzette benotigt.

Geory Schwedt, Januar 2007






VII

Inhaltsverzeichnis

Einleitung - ein personlicher Riickblick 1

1 Pflanzenchemie - Biochemie der Pflanzen 4

1.1

1.2

1.3

Naturstoffe aus Pflanzen 5

Sekundire Pflanzenstofte 5
Atherische Ole (Gemische aus Terpenen und
Phenylpropanen) 6
Fette Ole 6
Alkaloide (stickstofthaltige, meist basische
Naturstoffe) 6

Xanthophylle und Flavonoide (gelbe Bliitenfarbstofte

einschliefflich der Anthocyanidine) 6
Gerbstoftfe (Catechin-Gerbstofte und Tannine) 7
Harze (Gemenge meist terpenoider Exsudate) 7
Saponine (Triterpen- und Steroid-Saponine) 7
Bitterstoffe 8
Primire Pflanzenstoffe 8
Stirke 9
Pektine 10
Jobann Wolfgang Goethe 13
Goethes Beitrige zur Pflanzenchemie 15
Vorarbeiten zu einer Physiologie der Pflanzen 16
Aus der Geschichte von Goethes botanischen
Studien 17
Farbenlehre und Pflanzenchemie 18
Experimente mit Pflanzenfarben 19
Goethes Visionen zur Pflanzenchemie 22
Kriuterbiicher 22
Leonhart Fuchs’ ,,New Kreiiterbuch® 23
Dioskurides’ ,,Krauterbuch®“ 24
Adam Lonicers ,,Kreuterbuch®“ 24



VIII Inhaltsverzeichnis

Nicolai Lemerys ,,Vollstindiges
Materialien-Lexicon“ 25
1.4 Pflanzen der Hildegard-Medizin 25
1.5  Schmeil und Kosch als frithe ,Popularisierer der
Botanik 29
Otto Schmeil 29
Alois Kosch 29
1.6 Das Naturstoff-Labor — Konzept, System und Praxis 31
Allgemeine Praxis 34
Losungsmittel, Reagenzien, Losungen 35
Beobachtbare Phinomene 35
Loslichkeiten 35
Reaktionen mit Natriumcarbonat (Soda) 36
Reaktionen mit Eisen(I1I)-salzlosung 36
Reaktionen mit Natriumcarbonat/Percarbonat
(Oxidation) 37
Reaktionen mit Dithionit/Natriumcarbonat
(Reduktion) 37
Reaktionen mit Iodlosung 37
Tritbung oder Fillung durch eine Seifenauflosung 37
1.7 Mineralstoffe 37
Kalium 38
Kalium als Pottasche aus Stroh 38
Calcium 39
Kieselsiure 41
1.8 Organische Siuren 41
Wein- und Citronensdure 41
Oxalsiure 43
Ascorbinsiure 43
1.9 Koblenhydrate 44
Stirke 44
Mono- und Disaccharide 45
1.10 Fette Ole — é(e)thevische Ole 46
Pflanzen mit hoheren Gehalten an itherischen
Olen 47
1.11 Pflanzenfarbstoffe 48
Chlorophylle 48
Flavonoidfarbstofte: Flavone und Anthocyane 50



Inhaltsverzeichnis IX

1.12
1.13

Gelb bliihende, verbreitet wachsende Pflanzen 53
Rot und blau blithende, verbreitet wachsende
Pflanzen 54

Quercetin und Morin 54

Carotinoide / Xanthophylle 55

Chinonfarbstoffe 58

Curcumin und Betanin 58

Pflanzenphenole und -phenolcavbonsiuren 59

Saponine 63
Verbreitete, auch zu Heilzecken genutzte Pflanzen mit
hoheren Saponingehalten 63

2 Frithling (Marz, April, Mai) 65

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6
2.7
2.8

Der Haselstrauch — und seine ,Kitzchen 67
Forsythie — das Goldglickchen 70

Mirzveilchen — die Duftenden 72
Friihlings-Scharbockskraut — gegen Skorbut 75

Das Echte Lungenkvaut — mit voten und blauvioletten
Bliiten 77

Zwiebelschale — Farbstoffe fiir Ostereier 80

Gemeiner Lowenzabn — die Pusteblume 82

GrofSes Schillkraut — ein Mohngewdichs 85

3 Sommer (Juni, Juli, August) 89

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

Giénsebliimchen — MafSlicbchen genannt 91
Schachtelhalm — ein Fossil mit schavfen Kanten 93
WezifSe, gelbe, rote Bliiten — iiber dem griinen Klee 95
2. Rot-Klee 97

3. Gemeiner Hornklee 98

Klatschmobn — der Feuer-Mobn 99

Rhabarber — mit Anthrachinonen und Oxalsiure 100
Sauerampfer — mat dem Saunerkleesalz® 104
Schafyarbe — nicht nur fiir Schafe 107

Echtes Labkraut mit dem Labferment 110

Miidesiif§ — mit Honigduft 111

Brenn- und Taunbnessel 113

Brennnessel 114

Taubnessel 116



X Inhaltsverzeichnis

3.11
3.12
3.13

3.14
3.15

Kamille — von echt bis stinkend 119
Rainfarn 123

Gemeine Wegwarte — die blane Blume am
Wegesrand 126

Blut- und Gilb-Weiderich 128
Weidenvioschen — das Schmalblittrige 130

4 Herbst (September, Oktober, November) 133

4.1
42
4.3
44
4.5

4.6
4.7
4.8
4.9

Laubfiirbunyg und Lanbfall 135

Weinlaub — rote Blitter 137

Holundevbeeven: Anthocyane und Flavonoide 139
Hagebusten: Carotin und Lycopin 142
Weintranben/-beeven: Anthocyane, Flavonoide und
Gerbstoffe 144

Kartoffeln — die Evdipfel 147

Die Echte Walnuss mit Juglon und Tanninen 152
Die Rosskastanie: Saponin Aescin und Stirke 156
Kiefern-/Fichtenzapfen: Tannine und Lignine 160

5 Winter (Dezember, Januar, Februar) 165

5.1

52
5.3
54
55
5.6

57

Immergriin: Lebensbanm und Efen 167
Lebensbaum 168

Efeu 170

Buchsbaum 174

Griinkohl/Braunkohl — der Kohl mit vielen Namen 175
Zitrusfriichte — aus heifSen Landern 177
Banane — seit dem Altevtum bekannt 180
Mohre / Karotte — die gelbe Riibe 183
Gewiirze aus fernen Landern 184
Gewiirznelken 184

Ingwer 186

Anis 186

Baumrinden und -holzer 187



Inhaltsverzeichnis

Xl

Anhdnge 191

Anhang 1 192

Anhang 2 196

Anhang 3 197

Register 205

Litevaturverzeichnis 192

Verzeichnis der Basis-Experimente 196

Strukturformeln hiufig genannter Naturstoffe 197
Anthocyane 197
Betacyane (Betalaine) 197
Carotinoide 198
Catechine 198
Chlorophyil o und b (Chlovin-Grundgeriist; Chlorin:
2,3-Dihydroporphyrin) 199
Chlorophylle ¢ (Porphyrin-Geriist) 199
Crocetin (und Crocin) 200
Curcumin 200
Flavone und Flavonole 200
Gerbstoffe — spezielle Tannine 201
Juglon 201
Saponine 201
Aescin (Triterpen-Saponin) 202
Xanthophylle (Sauerstoffderivate der Carotine) 202






Einleitung - ein persénlicher Riickblick

Meine erste Veroffentlichung vor fast fiinfzig Jahren - in der Jugendzeitschrift Rassel-
bande in der Ausgabe vom 8. Oktober1958 -, erschien nicht iiber ein chemisches The-
ma, sondern zur Botanik. Ich war damals Schiiler der 9. Klasse im Gymnasium. Der Ti-
tel lautete: Verwehte Blitter. .. So legt man ein Herbarium an. Das Interesse an der Bota-
nik hat bis heute angehalten, auch wenn ich Chemiker geworden bin. Im Nebenfach
habe ich an der damaligen TH Braunschweig aber auch Botanik studiert. Mein Lehrer
(und Priifer im Vordiplom fiir Botanik als Nebenfach) war Joachim Bogen, der die ersten
populirwissenschaftlichen Biicher zur molekularen Biologie (,,Exakte Geheimnisse:
Knaurs Buch der modernen Biologie*, Miinchen 1967) und Biotechnologie in den
1960 er Jahren geschrieben hat.

Mein Manuskript aus dem Jahr 1958 war damals offensichtlich von der Redaktion be-
arbeitet worden. Der gedruckte Text lautete:

»- - - Jetzt, wo draufien die Blitter fallen, ist es gerade Zeit, um es auch einmal zu ver-
suchen [eine Blattsammlung anzulegen |. Eurer Phantasie sind dabei keine Grenzen ge-
setzt. Vielleicht bekommt ihr dabei auch Lust, euch ein richtiges Herbarium anzulegen.
Jungreporter Geory Schwedt besitzt ein solches Herbarium. Lest einmal was er schreibt.

Immer wieder erfreut man sich an den schonen Pflanzen im Wald, auf der Wiese oder
im Garten. Manche kennt man auch mit Namen, aber — wiv wollen ganz ehrlich sein —
viele auch nicht. Die Bliitenpracht dawnert leider nicht das ganze Jabr an, doch wir kinnen
uns in einem Herbarium zu jeder Jahreszeit die schinsten Pflanzen betrachten. (Ubrigens,
Hervbavium heifst Pflanzensamminng.)

Was gehirt zum Pflanzensammeln? Zundichst ein Bestimmungsbuch, in dem alle Pflan-
zen beschrieben und abgebildet sind. In einigen Buchbandlungen kann man es vielleicht
antiquarisch, also gebrawncht, ganz billig bekommen. Weiter benotigen wir eine Lupe und
eine Pinzette. Wer noch Geld tibrig hat, kann sich auch eine Presse kaufen. Sie besteht aus
zwei Metallgittern, die durch Federn zusammengezogen werden. Zwischen die beiden Git-
ter kommt ein Packen Zeitungspapier und in Loschpapier gebettet die zu pressende Pflan-
ze. (...) Habt ihr keine Pflanzenpresse, so braucht ihy das Herbavium nicht aufzugeben.
Wer die Pflanzen unter ein vecht dickes Buch (Lexikon) legt, kann sie ebensogut ,biigeln .

Wie ein vichtiger Pflanzensammler seine Bogen anlegt, selt ihy auf den Fotos. Dazu
noch einige Tips: Smmmelt nie alles duvcheinander, sondern sucht euch ein Pflanzenygebiet
aus. Ich sammele zum Beispiel nur die Pflanzen meiner engeven Heimat. [ Mein Herbari-
um aus dieser Zeit existiert noch. G.S.]| Aber es lassen sich auch nur Moose, Griser, Farne,
Kriauter, Gartenblumen usw. zusaommenstellen. Achtet jedoch immer davauf, dafS ibr kei-
ne geschiitzten Pflanzen abpfliickt, wie beispielsweise die Orchideenarten oder in den Al-
pen das EdelweifS. Zum Pflanzenschiander will doch niemand von uns werden!

Chemie fiir alle Jabreszeiten. Georg Schwedt
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