Grundlagen der
Umweltsicherung

© 1999 von
Alexander Voigts



Mathematik (1.Semester)

Zinssatz, Formel:k,=ko*(1+p/100)"

bei jeder Wurzelgleichung muf3 die Probe gemacht werden.

logyn=x =>b*=n

Steht tiber einem Bruchstrich 2 mal e*, dann muf3 man noch einmal mit e* multiplizieren.

Danach kann man e* wegsubstituieren und die entstehende quadratische Gleichung I6sen.
Gleichungen bei denen x als Exponent einer e-Funktion auftaucht kdnnen durch logarithmieren des
ganzen Terms gelost werden.

Taschenrechnermethode: log,b=Ig b/lg a

b*=x*Igb

Funktionen : Definition:

Eine Funktion f einer Variablen ist eine eindeutige Vorschrift, die jedem Element x, der (nicht
leeren Definitionsmenge D<=R

y=a+bx

(y-a)/x=b=tan ¢

tan ¢=(tan Q;-tan 0,)/(1+tan O, * tan Q)

Interpolation:y-y,=(x-X1)*(yi-y2)/(X1-X2)

y=atb*x+c*x? => a>0 (konvex = Linkskurve); a<0 (konkav = Rechtskurve)

Transzendente Funktionen werden mit dem Newtonschen Tangentenverfahren oder der Regula falsi
gelost.

Sinussatz: a/sin 0=b/sin 3=c/sin X

Beim Gaul3’schen Algorithmus wird immer jeweils die oberste Zeile so oft , je nach dem, wie oft
die entscheidende Variable enthalten ist , abgezogen und am Schluf das ganze Gleichungssystem
von riickwiérts

aufgerollt und gelost.

Quadratische Ergénzung:y,=b*/4*a’+c/a

y-yo=a* (x+b/(2%a))’

Horner Schema: fiir y=a+b*x+c*x*+d*x*+e*x* gilt (((e*x+d)*x+c)*x+b)*x+a

Bei gesuchten Gleichungen mit gegebenen Punkten Werte in Geriistgleichung einsetzen und mit
Gleichungssystem die gesuchten Parameter berechnen.

Definition Asymptote:

Als Asymptote einer Kurve, deren Aste sich ins Unendliche erstrecken, bezeichnet man eine Gerade
mit der Eigenschaft, dafl der Abstand zwischen diesen Geraden und einem Kurvenpunkt gegen 0
strebt, wenn der Kurvenpunkt ins Unendliche wandert.

Eine Funktion ist stetig, wenn der Kurvenverlauf durchgéngig ist, d.h. er beinhaltet keine Liicken,

Sprung-
und Polstellen, d.h. die Kurve 146t sich ohne Absetzen des Stiftes zeichnen.
Logarithmusfunktion: / e¥%:Gaull’sche Glockenkurve:
i

[
Exponentialfunktion: i i

: 1

~1

Eine Logarithmusfunktion kann auch linearisiert dargestellt werden. So wird aus: In y = In ¢ + bx -



=>X=A+bx
Anstatt einer Kurve zeigt der Graph jetzt eine Gerade.

Hyperbelfunktionen

sinh(x)=(e*-e™)/2

cosh(x)=(e*+e™)/2
tanh(x)=sinh(x)/cosh(x)=(e*-e*)/(e*+e™)

sinh(x) cosh(x)

W ./

tanh(x) coth(x)

Beispiel: freier Fall mit Luftreibung: v=vgq*tanh(g/ve.q*t)

Die Umkehrfunktion der Hyperbelfunktion ist die Areafunktion.
Arsinh(x)=In(x-+(x*+1)"?

arcosh(x)=In(x-(x*+1)">

artanh(x)=1/2*In((1+x)/(1-x)) D={|x|<1}
arcoth(x)=!/2*In((x+1)/(1-x)) D={|x[>1}

Differentialrechnung

Ay/Ax=(y,-y1)/(x:-x,)=> Differenzenquotient

Grenzwert lautet:lim(Ax->0)=Af(x)/Ax=(f(xo+AX)-f(X0))/Ax

Die Ableitung y,’=f’(x) der Funktion g=f(x) gibt sofern sie existiert den Anstieg der Tangente(den
Anstieg der

Kurve) an der Stelle x, an.

Eine Funktion y=f(x) heif3t an der Stelle x, differenzierbar, wenn f(x) an der Stellex, definiert ist und
der allgemeine Grenzwert existiert und gleich einer bestimmten Zahl x, ist.(Knickpunkt)
Quotientenregel: (fi(x)/fx(x))’=(f1" (x) *f2(x)-f>’ (x) *£1(x) )/ f2(x)*

Kettenregel:y=f(u) und u=g(v) => y’=f’(u)*g’(v)

Differentiation von impliziten Funktionen

Es wird jeweils x und y abgeleitet. Jedoch wird zu dem abgeleiteten y y’ multipliziert und nach y’
aufgelost.




Eine weitere Moglichkeit ist es partiell abzuleiten. Dazu spéter.

Der Schnittpunkt der Kurventangente mit der x-Achse wird durch Einsetzen des x-Wertes in die
implizite

Ableitung berechnet.

Optimierungsaufgabe:

Wenn die Entfernung mit den niedrigsten Baukosten berechnet wird , mul3 die mathematische
Abhéngigkeit, der einzelnen Bereiche untereinander berechnet werden und daraus der Extremwert
berechnet werden.

Differenzierung nach Logarithmierung

Bsp.:

y=x*"=>In(y)=x*Inx)=1/y *y' =1*Inx)+x*1/x=y=y * (In(x) + 1) =x* *(In(x) + 1)
Es wird also zuerst die ganze Gleichung logarithmiert, partiell abgeleitet, nach y’ aufgeldst und
fiir y der

urspriingliche Wert eingesetzt.

Diese Methode kann allgemein ,z.B. anstelle von komplizierteren Methoden, wie Quotienten - oder
Produktregel angewandt werden.

Numerisches Differenzieren

Ist keine Formel fiir die Ableitung von Funktionen bekannt kann numerisch differenziert werden.
Man beachte, daf} die Winkelfunktionen in Radiant berechnet werden.

y'=(f(x + Ax ) - f(x)) / Ax oder genauer y* = ((x + Ax) - f(x - Ax))/(2 * Ax )

Differentiation von Funktionen in Parameterdarstellung
x =1 (t) ; x =x(t)

y=56(1);y=y(®

Esgilty’ =y /x

Differential einer Funktion

f(x) df(x)=Ay =y * Ax
/ -

X
Ay = Zuwachs der Funktion

Teilt man Ay durch y kann daraus der relative Fehler berechnet werden.

Hohere Ableitungen

£°(x)>0 =>konvex => Linkskriimmung und nicht rechts wie das gemeinsame e vermuten lief3e.
Sowohl bei Maximum als auch bei Minimum ist es notwendige Bedingung, da3 y’=0 ist. Beim
Minimum ist es hinreichende Bedingung , dal3 £’(x)>0 ist und beim Maximum ist es Bedingung,
daB £°(x)<0 ist.

Fiir einen Wendepunkt ist die notwendige Bedingung , daB3 f’(x)=0 und die hinreichende
Bedingung, daf3 >’ (x)<>0.

Abhiingige Fallgeschwindigkeit

Man beachte, dall man bei Berechnung der Fallgeschwindigkeit die Formeln der Kinematik
beachten mufl und dafl die Geschwindigkeit die Ableitung der Strecke ist, die bewegt wird.
Optimierungsaufgabe mit 2 Parametern ohne partielle Ableitung

Es wird mit Hilfe eines eingesetzten y - Wertes nach dem einen Parameter aufgelost. Dieser in die 0
- gesetzte Gleichung wieder eingesetzt und es wird nach dem zweiten Parameter abgeleitet. Es wird
nun der 2. Parameter aus der Ableitung berechnet, dies in die Urfunktion eingesetzt und daraus der
1. Parameter berechnet.

J |




Angewandte implizite Differentiation anhand der

Fafltropfgeschwindigkeitsberechnungsaufgabe
Zunéchst wird nach der Hohe und der Zeit implizit (Kettenregel ! ) abgeleitet.

Regel von L’Hospital
Wenn bei der Limesberechnung unbestimmte Ausdriicke auftauchen ,also sowohl im Zihler als

auch im Nenner 0 oder unendlich auftaucht ,kann der Limes durch Ableiten im Zihler und im
Nenner berechnet werden.

Partielle Ableitung

Bei Funktionen mit mehreren unabhingigen Variablen kann partiell abgeleitet werden.

Man stelle sich hier auch mehrdimensionale Funktionen vor.

Bsp.:

=X’y + xy + y’x + x%y

O0z/dy=2xy+y+y +2xy

Oz / dx = x2+x + 2 xy +x°

Anwendung:

Aus der partiellen Ableitung konnen hinreichende Bedingungen fiir die Fehlerrechnung tiberpriift
werden, wobei nach a und b abgeleitet es 0 geben sollte und es kdnnen durch partielle Ableitung der
Summen Regressionsgleichungen erstellt werden.

Regression

Die Regression wird angewendet, um aus einer Tabelle eine Formel herzuleiten.

Zunichst wird partiell abgeleitet, wobei die Ableitung immer 2* die Summengleichung * dem x
hoch dem Faktor , so wie es vor der abzuleitenden Konstante steht ist.

Die Gerade y = a x +b, die sich den MeBBpunkten optimal anpalit, heilt Ausgleichs oder
Regressionsgerade.

Die Formeln zur Berechnung stehen in der Formelsammlung. Man macht sich fiir die summen eine
Tabelle, in der man die gesuchten Werte auftriagt und berechnet diese so. Die berechneten Summen
setzt man in die Losungsformel ein.

Linearisierende Transformation

Hier wird versucht durch beidseitiges Logarithmieren eine auf der rechten Seite lineare Funktion
herzustellen.

zB.wirdsoausy=e*"**=>Iny=a+bx.

Andere Moglichkeiten sind durch x zu teilen.

Extremwert von Funktionen mit 2 unabhéngigen Variablen

dz/dy=0 und dz/dx=0 notwendige Bedingungen.

Maximum bei fy <0

Minimum bei f  x >0

Sattelpunkt bei fy* fy, - ( f1y)* <0, dann kein Extremwert.

Hesse - Matrix ?

Extremwert von Funktionen mit Nebenbedingungen

Hier ist eine Nebenbedingung gegeben, der sogenannte La Grange Faktor. So hat man eine Funktion
der Form:

F (x5 y)= £ (x; y)TAQX; y)

Davon bildet man die beiden partidren Ableitungen. Aus diesen beiden Ableitungen und der 0
gesetzten Nebenbedingung kann man x, y und A berechnen.

Ruderbootaufgabe

Man leitet die Summe der Hypotenuse des Dreiecks APC also PC durch die 1.Geschwindigkeit,
wobei x AC ist und der gegebenen Strecke CB die sich aus AB - AC ergibt durch die
2.Geschwindigkeit von t nach x ab und berechnet das Minimum.

Das totale Differential

Das totale Differential beschreibt die Hohendnderung z , wobei x und y beriicksichtigt werden.




Mit dem totalen Differential kann man eine Funktion linearisieren.
Nullstellenbestimmung von Funktionen

Formel im Heft fiir Newtonsches Tangentenverfahren : X, = X,- £ (x) / f* (x)
Priifverfahren: siche Formelsammlung

Potenzreihen

Besitzt eine Reihe einen Grenzwert so heif3t sie konvergent, wenn nicht, so ist sie divergent.
Innerhalb des Konvergenzradius sind Potenzreihen konvergent.

Wenn aus einer Winkelfunktion eine Reihe entwickelt wird steht x in Radiant.

Jede konvergente Potenzreihe darf gliedweise differenziert und integriert werden. Hierbei bleibt der
Konvergenzradius gleich groB.

Eine Mc Laurinsche Reihe ist eine normale Potenzreihe, bei der Taylor - Reihe ist bei jedem Glied
die néchst hohere Ableitung von f(0) zuzufiigen. Die Taylor - Reihe kann zum Ldsen von Integralen
benutzt werden. (mit Substitution z.B. e*, dabei wird e “* zu e * und daf} Integral davon durch die
Potenzreihe :x*+2*x/(1!)+2/(2!).

Integralrechnung

Man kann Integrale 16sen, indem man sie algebraisch so umformt, daf3 sie 16sbar sind.

Eine weitere Losung ist die Substitution. Dabei wird das storende ,ldngere Glied durch eine kurze
Variable ersetzt . Es wird integriert und fiir die substituierte Variable in jedem Fall wieder die
urspriingliche eingesetzt.

Geht auch das nicht, so kann die partielle Integration vielleicht zur Losung verhelfen.

Glaubt man die Ableitung des einen Multiplikators mit dem Integral des zweiten Faktors besser
integrieren zu konnen, so kann man dies machen. Dies und weitere Techniken findet man in der
Formelsammlung.

Was auch noch eine Moglichkeit ist das Integral zu 16sen ist durch Multiplizieren mit dem zur
Losung fehlenden Faktors oben im Integral und dividieren vor dem Integral, so daf der Zéhler die
Ableitung vom Nenner ist . Das Integral ist dann das was vor dem Integral steht mal dem In des
Nenners.

Technik des Integrierens

Integral von f(x)=F(x)

Die Techniken , die man beim Integrieren von Gebrochen rationalen Funktionen braucht habe ich in
die Formelsammlung geschrieben.

Integration mit Hilfe von Potenzreihenentwicklung

In der Formelsammlung stehen Moglichkeiten, wie man durch Potenzreihenentwicklung das
Integral bestimmter trigonometrischer Funktionen bilden kann.

Integral zur Flichenberechnung

Zur Flachenberechnung werden bestimmte Integrale herangezogen. Die Berechnung sieht folgender
MaBen aus. ,¥ Uf( x) dx = | F(x) |.¥ = F(y) - F(z) , wobei man beachten sollte, daf F(x) das Integral
von f(X) ist.

Man beachte bei diesen Rechnungen, da3 Integrale zwischen Nullstellen getrennt integriert und
dann zusammengezihlt werden miissen. Dasselbe gilt fiir unstetige Uberginge. Notfalls miissen, um
eine bestimmte Flache berechnen zu konnen, die Schnittpunkte berechnet werden.

Mittelwert einer Funktion o
Den Mittelwert zwischen 2 Punkten kann man mit der Formel y =-----* ,* [If(x) dx berechnet
werden.

b-a

Das quadratische Mittel unterscheidet sich von dem gewo6hnlichen dadurch, dal der gesamte
Ausdruck unter der Wurzel und die Funktion im Quadrat stehen.



VYolumen von Rotationskérpern

A~ [

\

V. =1* o 2[ f(x) *dx (Das gilt bei der Rotation um die x - Achse, bei der Rotation um die y -
Achse werden x und y vertauscht)

Will man z.B. das Volumen einer Kugel berechnen, mufl man y* =r* - x* in die Formel einsetzen.
Die Mantelfldche berechnet sich aus M =2 * 1t* .40y * [1+(y’)*] * dx

Numerische Integration (Formel von Simpson)

Zunichst kann man numerisch nach der Trapezmethode integrieren. Die dazugehorige Formel heif3t:
AOh*[Y%*yo+y +yot...+y. +1/2 *y,] ,wobei n die Streifenzahl und h die Streifenbreite
sind.

Es treten hier jedoch der Fehler, da3 der entstandene Wert bei konvexen Kurven zu grof3 und bei
konkaven Kurven zu klein ist.

So hat man sich einer besseren Methode besonnen. Man zerlegt die zu integrierende Kurve in gleich
gro3e Doppelstreifen. In jedem Doppelstreifen ersetzt man die krummlinige Begrenzung durch eine
Parabel und erhélt folgende Formel:

b-a
2%n

LOfX)dx O(yo+t4*y +2%y, 4 *y3+ . +2%y,, 0+4 %y, 1 +y2,)* h/3 h=

Die Formel 14Bt sich durch folgendes Schema leichter bilden:

1-fach. 2-fach 4-fach
0
1
2
3
4
5
6

Uneigentliche Integrale
Unter einem uneigentlichem Integral versteht man ein Integral, daB sich ins Unendliche erstreckt.

Ist lim -0 -, “ [f(x) dx ,auch moéglich, wenn nur eine der beiden w’s gegen [ geht ,als Grenzwert
endlich , so heiit die Funktion fin [ a, [J] integrierbar und wird als konvergentes uneigentliches
Integral bezeichnet. Im anderen Fall nennt man das uneigentliche Integral divergent.

Hat man z.B. eine Funktion bei der x im Nenner ist setzt man [1= A , integriert und berechnet
schlieBlich den lim A -> [ und erhélt auf einmal einen endlichen Wert.

Differentialgleichungen

Die Differentialgleichungen werden so klassifiziert, dafl es gewohnliche Differentialgleichungen
verschiedener Ordnungen und auch partielle Differentialgleichungen gibt.

Ein einfacher Typ der Differentialgleichung ist y’= g(x) * h(y) . Diese Gleichung wird durch
Integrieren gelost.

Dabei geht man so vor:

B Trennung der Variablen



B Integration beider Seiten

B Gleichung nach y’ auflosen

m dy/dx=gx) *h(y)

Bdy/h(y=gkx) *dx

B Ody/hy=0gx) *dx

B O0Hy)=0G (x)

B H(y)=G(x)+C

Ein spezieller Fall dieser Losung ist die partikuldre Losung der Differentialgleichung. Hier sind

Parameter gegeben, durch die C berechnet werden kann.

Insgesamt nennt man diese Differentialgleichungen homogen.

Differentialgleichungen, die durch Substitution lésbar sind.

B Substitution u=y/x

B Umrechnungdy/dx=>du/dx*x+u

B Trennung der Variablen: alle u und alle x auf eine Seite . du/ f(u) =d x / f(x)

B Integration => u=

B Resubstitutionu=y/x

B y berechnen

Beispiele fiir Anwendungen der Differentialgleichung

Bei der Abkiihlungsaufgabe muf3 einfach die Differentialgleichung d T / d t =k *(T - T, )nach

obigem Schema geldst werden.

Bei der Wachstumsgeschwindigkeit, die verdoppelt wird, wird dhnlicherweise zuerst die

Differentialgleichung geldst und dann t=1 h und C= 2*C, gesetzt..

Inhomogene Differentialgleichung

Bei der Differentialgleichung y’ + f(x) * y = g(x) tritt die Storfunktion g(x) auf. Gleichungen, bei

denen g(x)<>0 bezeichnet man als inhomogen.

Diese Differentialgleichungen werden nach folgendem Strickmuster geldst:

B g(x)=0 setzen

B homogene Differentialgleichung 16sen. Man erhdlt y =k * e

B Man variiert die Konstante k => k(x)

B Mit dem Ziel k(x) zu bestimmen leitet man die gesamte gewonnene Funktion nach der
Produktregel ab.

B Man setzt nun in die urspriingliche Gleichung ein, unzwar die zuvor bestimmten Werte fiir y und

2

y
B Man formt den Term algebraisch um und erhilt y= ¢ ™% * [ g(x) * e I+ C]

orthogonale Trajektoren

sind einparametrige Kurvenscharen, bei denen durch jeden Punkt des Feldes eine Feldlinie und
Aquipotentiallinie durchgehen und das diese Kurven zueinander orthogonal sind.

Man sagt , daB3 eine Schar aus den orthogonalen Trajektoren der anderen besteht.

Aus der einen Schar kann man durch 3 Schritte die Orthogonalschar ermitteln:

1. Aufstellung der Differentialgleichung der gegebenen Schar (Partiell ableiten)

2. y’ durch - 1 /y’ ersetzen => Differentialgleichung der Orthogonalschar

3. entstandene Differentialgleichung losen.

\

=

-0f(x) dx

/
/




Bernoulli - Differentialgleichung

y Hix)*y=gx)*y"

u=y'"™=>u+(1-m)* f(x)* u= G(x)*(1-m)

Diese inhomogene Differentialgleichung wird geldst und resubstituiert.

Tips und Tricks fur Mathematik

Logarithmus

x=a"=>lgx=b*a
axty=ga* *a97v

Sinussatz

a/sinad =b/sinB=c/siny

Die Sétze nach Pythagoras lassen sich auf das normale Dreieck nicht anwenden..

Der Sinussatz driickt das gleichmiBige Verhiltnis von gegeniiberliegenden Winkeln und Seiten aus.
Wechselwinkel sind gleich.

Oft ergeben sich die gewiinschten Winkel aus summen oder Differenzen.

Zinssatz
k.= Ko* (1+p/100)"

Differenzieren

Vor dem differenzieren umformen, Binomische Formeln, bei Optimierungsaufgaben hilft oft
Pythagoras, oder eine physikalische oder geometrische Formel ( Bewegungsgleichungen ).
Eventuell bendtigt man eine Nebenbedingung

Druck auf Boden Aufgaben

Verwechslung

d kann nicht blof3 das Zeichen fiir Ableitung sein, sondern kann auch Durchmesser bedeuten. (exp)
heil3t bei Herrn Bittner nicht Exponentialfunktion sondern e-Funktion.

Beflllen eines kegelférmigen Behalters

Hier muB} aus den gegebenen GroBen das Volumen berechnet werden, dieses mit der Ableitung der
Geschwindigkeit mal der Zeit gleichgesetzt werden und die Gréen so umgeformt, wie im Beispiel
iiber den Tangens, da3 nur noch bekannte Gréfen auftauchen. Das ganze wird dann nach der Hohe
abgeleitet.

Kraftediagramm nach Bittner




F =bewegende Kraft
F r = Reibungskraft
F ; =Vertikale Komponente
F » =horizontale Komponente
G = Gewichtskraft

F h— F R
Fi=F*cos(@)undFr=(G-F,*u

F.=F * sin ()

Setzt man ein und 16st nach F auf , so erhdlt man F=p * G/( cos a + U * sin O)
Das Minimum ist so das Maximum des Nenners. Leitet man den Nenner nach o ab, so st6f3t man
auf den Zusammenhang, falls man noch samtliche Sinus - Kosinus Additionstheoreme im Kopf hat
auf den Zusammenhang o = arctan [, bei welchem F minimal ist.
Mit der 2. Ableitung kann man das Nennermaximum bestétigen.

Lampe auf dem Tisch

Hier gilt die physikalische Formel B=1/1?* cos a, dabei ist B die Beleuchtungsstirke [ lux =
Lumen / m?.] und I die Lichtstérke. Da nach Pythagoras r* =h? + (D/2) * aber cos o =h/r ist, kann
die ganze Gleichung nur mit h ,D und I dargestellt werden und so nach h abgeleitet 0 gesetzt und
gelost werden kann.

Scheinbar unlésbare Gleichungen mit mehreren Unbekannten

Sind 2 abhéngige Gleichungen aus x und y- Seite gleich, so sind auch x und y gleich. Sie konnen
jedoch manchmal positiv und negativ zugleich sein, um das festzustellen, setzt man fiir y x ein.

PrafgrolRe

Ist die Priifgroe nach Papula S.209 >0 ist ein Extremwert vorhanden, ist sie aber kleiner 0 , ist ein
Sattelpunkt vorhanden.

Talsperrenaufgabe

Hier muf3 die Kraft eines in einer gegebenen Hohe stehenden Wassers auf eine hohere umgekehrt
trapezformige Talsperre berechnet werden . Weiterhin sind die Grundldange und die Lange der
Sperre oben gegeben.

Die Kraft berechnet sich aus der Flache mal dem Druck der Hohe h .Da die Hohe nicht bekannt ist ,
muf} vom Differential der Zwischenldnge + der Grundlédnge das Integral gebildet werden, wobei die
Zwischenldnge mit Hilfe des Tangens umgeformt werden kann. Der Tangens kann durch ein
verlidngertes rechtwinkliges Dreieck als Hilfe hergenommen werden.

Lime?a/®™) +g/(b*x)?
Taucht so etwas bei Limes auf sollte man substituieren und gegen 0 bei unendlich und gegen
unendlich bei 0 gehen lassen.

Physikalische Formeln
Fallgeschwindigkeit mit Luftreibung: v =V g.q tanh (g /v g *t)

Die Aufgabe mit dem Korper , der Uber Rollen an 2 Seilen herabgelassen wird

Man beachte , dal} nicht nur die direkte Hohe h , sondern auch die Rollstrecke von t abhingt. Es
wird der Pythagoras von h? = r(t) >+ a* , wobei a nicht die Beschleunigung, sondern der horizontale
Abschnitt ist und r(t)=r, + V, * t, wobei h =V g ist und aus den Werten berechnet werden kann

Tips fur den verzweifelten Tuftler
Pythagoras, Substitution, Winkelfunktionen, Logarithmusgesetze ; manchmal ist das Maximum



auch der Limes gegen unendlich.

Die Aufgabe mit der Haupt und Nebenleitung.

Zunichst Strecken bestimmen, x so bestimmen , daf3 es sich rechnen 1463t. Strecken abschnitt
(gerade ) vor der schiefen Nebenstrecke. Kosten - Funktion aufstellen und spiter auf
Scheinlosungen aufpassen.

Bei Optimierungsaufgaben

sollte man immer schauen, dall man die Variablen minimieren kann. Oft ist es moglich da durch den
einen oder anderen Pythagoras oder eine Winkelfunktion was zu machen.

Mittelwert nach Simpson

Wenn man von einem Simpson den Mittelwert berechnen will, dann setzt man das Ergebnis der
Simpson - Berechnung in die Mittelwertformel anstelle des Integrals ein .

Gelbe Seiten mit Hindernissen

Wenn hier eine zu bestimmende Formel dhnlich der da stehenden ist , muf3 so ausgeklammert
werden, dal} die beiden Formeln iibereinstimmen !

Weinglasaufgabe

Zuerst muB um die y- Achse rotiert werden. Uber den Eckpunkt wird die Gleichung berechnet Bei
dem Integral wird die Variable eingesetzt. Die nach h auflosen und 1/8 fiir V einsetzen.

Nullwert
Das C dem Nullwert entspricht 148t sich einfach herleiten

Ansatz flr Brotabkihlaufgabe

AT/At=dT/dt=k* (T-Ty)
Danach kann durch Einsetzen der bekannten Grof3en per Gleichungssystem alles gelost werden.

Aufgaben mit Differentialgleichungen z.B. Zinseszinsaufgabe.

Bei Proportionalitdt ist eine Grof3e abhéngig von einer Funktion . Die Gro3e wird nach der
unabhingigen Variable differenziert dann wird alles integriert .k bleibt als Faktor stehen , kommt
dann als Exponent mit der unabhingigen Variablen zu einer e-Funktion. Die neu entstandene
Variable C kann als Nullwert von y identifiziert werden. Durch simples einsetzen kann man dann
aus der Verdoppelung die Verdreifachung berechnen.

Geometrische Probleme bei Optimierungsaufgaben

Als Bezugsgrofe bei von runden Korpern eingeschlossenen Kdrpern nimmt man stets den Radius.
Uber Hilfsmittel, wie Winkelfunktionen oder Pythagoras IiBt sich so leicht eine differenzierbare
Funktion aufstellen. Oft merkt man schon beim ersten hinsehen wie das Ergebnis aussieht. Kommen
Winkelfunktionen im Zusammenhang mit anderen Funktionen vor, Radiantmodus ,mod 4 .

Relativer Fehler

Will man beim totalen differential den relativen Fehler berechnen, mufl man An durch n teilen.

Angleichen des Wertes C bei der Differentialgleichung

Ist man bei der Differentialgleichung an der Stelle In x =y + C macht man aus C In (K) und erhalt x
—k*eV



Ansatz beim Fiinfeck im Kreis

Die Fliche des Dreiecks berechnet sich aus h * r/ 2. Gleichzeitig gilt sina=h/r=>A=r?/2*
sin O

Mathematik - Fragen

1. Wie kann man die Gleichungssysteme nach dem Gaul3schen Algorithmus 16sen (Hab i net

kapiert?

Linearisieren ist oft eine Scheifl Rechenarbeit und Probiererei, nicht ?

Wie geht das mit dem Tangens bei der Talsperrenaufgabe ?

Fiir was braucht man eigentlich diesen Konvergenzradius ?

Kommen orthogonale Trajektoren oder inhomogene Differentialgleichungen dran ?

Kénnen wir die Ubungsaufgaben zu Extremwertbestimmung mit Nebenbedingungen noch

einmal rechnen?

7. Warum ist 2* a(x) bei der Druckkraftaufgabe bereits die Formel fiir die Flache, so dall man diese
nach Pythagoras ,Multiplikation mit dem Druck und Ableitung eigentlich recht einfach l6sen
kann

SN

Mathematik (Aufgaben und Losungen)
1. x*+x-6=0
2.

-btAbP-4*a*c

2*%a

X12 =

1 TS

Xin= 2

X12=

X1:2 X2:-3

2.5+ 4+4=0?

Da nur -4+4 =0 ist , miifite die Wurzel von x+4 negativ sein. Diese Aufgabe hat nur eine imagindre
Losung.



3. Losen sie nach t auf.

_C*A*t
E = Eo*e 4V
- C*A
*t
—2=z=¢ 4V

E

0
E A,
In—= In*(e #*V
g s ke )

E -C*A
In—:= *t

E, 4*V

_4*V
= - "‘lnE
C*A E,
4. Losen sie nach x auf'!
5.

_et-e”
Y=
2yeX:ex+x_ e-x+x

e=1
2ye* = e**- 1
2yz=z>-1
-2yt aJ4yP+ 4
Zl/2:

-2
X, = In(y+y*+ 1)

X, ist keine Losung

dT
J7- T,
In|T- T,J= k*t+ C >T=ft)

- k* - k* - k*
T-T,=e" = el *egf = k*e™"
w

= k*Idt

T=K*e"" '+ T,
=0 T=100°C

100= K*eX"*+Ty,
100=K+25
K=75
35
75
35
1 _

———=k=381*10"
20 ’

k*20
€



30°C= T= 75%e 107 4 25

t= 71,06 min
v
y= —
t
_&— ht —@
Vseie T pp (1) = dt

. I
v=ovt=s ghz*(SD- 2h)

vt = Ehz *3D - lh3 *9 = Eh(t)2 *D- Eh(t)3
6 6 2 3

) T m 2 2

viL= DR E 3T AR H(nF D Fh - w R

Bei h’ mul3 nachdifferenziert werden, weil h(t) eine Funktion ist und der Inhalt unbekannt ist!

v

V= TF 12¢cm? /s

a)

\4 steig — ‘)

V=1/8*V Kegel
d’n. 1

h*_

VKegel = T 3

- 7 X
= Vv*L,

D’n

L
3 4

1 :
Kegel 8 *H: V*tO

Ve o Vi =

. D’n - 121 *8 707
= = = SE€C.
96V 96*12 ’

b)
h(t)=d h/d t

t=8 sec.
V steig — ‘?

Berechnung:

d = f(h)

Proportionalitit D/H = d/h d = f(h)
d=D/H * h



dh

E =V Steig

- k*

V seie = 0,424 cm/s

Lo
*Vienk ~ At - dt
s=v *t

h(t)=r° = h*+a’

h? = {r’(t)- a®

I (t) =rotvot

h= f(r, + vy0)7 - a’

dh
Vsenk ~ dt

1*(r tvt)*v
: 0" Vo 0
%* \/(1‘0"' Vot)® - a?

=0, 975 m/min

Bei t D D iSt \Y% senk =V0

== b= (g vet) -’y




y=a+b/x y*x=a*x

X

oo bhwWN -

1
2
d=n*sx*
2-(Sx)"2
305
b=(sx"2
*sxy-
SX*sx/2
y)/d
1,23049
1803
a=(n*sx
A2y-sx-
sxy)/d
5,54708
1967
Das war
richtig

+b
y

6,77
6,16
5,96
5,86
5,79
5,67
36,21

y*x

6,77
12,32
17,88
23,44
28,95
56,7
146,06

y*xA2

6,77
24,64
53,64
93,76
144,75
567
890,56

x2

16

100
155 Summe



Biologie
Botanik - Vorlesungen

Charakteristik des Lebens
Kriterien des Lebens

* QGestalt

* Bewegung

» Stoffwechsel
» Reizbarkeit

* Fortpflanzung
* Entwicklung

Differenzierung Pflanze - Tier

Pflanze Tier

offene Form abgeschlossene Form

selbstidndige Einzelteile Zentralorgan steuert
feste Zellulosewinde keine festen Winde
Chlorophyll kein Chlorophyll

Grundphinomene der Entwicklung

Polaritét:

Physiologische und morphologische Ungleichwertigkeit zweier Pole (Wurzel - und Sprof3pol ),
Licht und Schwerkraft als Ausldsefaktor bei niederen Pflanzen_, bestimmt bei Samenpflanzen die
Lage innerhalb der Samenanlage.

Totipotenz / Determination:
Artspezifische Bau - und Funktionsproteine werden nach Bedarf gebildet.

Transplantation
Verwachsung von unterschiedlich genetisch fixierten Individuen mit Erhalt der physiologischen,
morphologischen und biochemischen Eigenschaften.

Restitution
B Regeneration
durch Uberwallung ungebundenem Gewebes
N Reparation
durch Neubildung des Vorgangs durch Embryonalisierung nachgewachsener Zellen

Struktureinheiten und GroRenverhaltnisse

10": 1 Angstrrom: chemische Bausteine

10® : 1 nm: molekulare Struktur : Rontgenmikroskop
107 : 10nm : Ultrastruktur : Elektronenmikroskop

10 : 1 um :Zellorganelle : Mitochondrien

107 : 10 pm: Zelle : Lichtmikroskop

10*: 100 pm (-1 mm): Haut, Gewebe, Blatt
107 : 1 em: Kleintiere : Lupe, Auge



10°-10° :atomare Welt: Abstand von H und O im Wassermolekiil.

10° -10° :molekulare Welt: Radius eine Aminosduremolekiils, eines Makromolekiils, eines kleinen
Virus, eines Ribosoms, eines kleinen Bakteriums

10%- 10'*biologische Welt: groBer Virus, Prokaryonten, Eukaryonten, groBter Einzeller, Linge
eines DNA - Molekiils , Menschen, Bidume.

10'2- 10 **: Kosmische Welt: Erde, Sonnensysteme, Lichtjahre.

Molekularer Aufbau des pflanzlichen Organismus
B Elementare Zusammensetzung des Pflanzenkorpers: hauptséchlich C, O, H, N, S, P, K, Ca, Mg,
Fe
B Kohlenwasserstoffverbindungen
B Die wichtigsten molekularen Bausteine
a) Hydroxylgruppe -OH
b) Carbonylgruppe: >C=0: Maltose, Cellobiose, Saccharose, Raffinose
c¢) Carboxylgruppen : ;0>C=0: Carbonsduren, Fettsduren
d) Aminogruppe -NH, :Purinring, Pyrimidinring (Purin, adenin, Guanin)
B Makromolekiile
a) Proteine (Eiweil3e)
Primérstruktur: Aminosauresequenz durch hydrolytische Wasserabspaltung
Sekundérstruktur: Wasserstoftbindungen zwischen benachbarten CO und NH - Gruppen in
Form einer
Helix oder Faltblatt
Tertidrstruktur. Rd&umliche Anordnung der Peptidkette durch AS - Seitenketten z.B.
Disulfatbriicken
-S-S-
Quartidrstruktur: mehrere Peptidketten verbunden
b) Nukleinsduren aus Phosphorsdure, Zucker und Base
c) DNS. Als Zucker D-Ribose als Basen Thymin - Adenin, Cytosin - Guanin ;komplementire
Doppelstrange mit Autoreplikation
d) RNS. Als Zucker D-Ribose als Basen Uracil, Cytosin, Adenin, Guanin; in der Regel
Einzelstringe; Transfer - RNS , Messenger - RNS, Ribosomaler RNS
e) Polysaccharide aus Zucker
B Zellulose = Geriistsubstanz
B Stirke > Reservestoff der Pflanzen
B Glykogen - Reservestoff der Bakterien, Blaualgen, Pilze, Laminarin, Leukosin,
Paramylon = CH der Algen
B Kallose = Siebblatten - Verschluf3

Bedeutung der Elemente im Stoffhaushalt der Pflanze

Element aufgenommen als Bedeutung

C Kohlenstoff CO, ,HCOy die wichtigsten

H Wasserstoff H,O Bausteine der

O Sauerstoff CO,, Oy, teils auch H,O organischen Verbindungen
N Stickstoff NO;, NH,* wesentlicher Baustein der

Animoséduren & der
EiweiBstoffe




PO in den lebensnotwendigen
Phosphatiden (z.B. Lecithin),
Nukleotiden und
Nukleoproteiden der
Zellkerneiweille,
Phosphatverbindungen sind
von Bedeutung als
Energietibertrager im
Atmungsstoffwechsel

SO~ Bestandteil einiger wichtiger
Aminoséuren (Cystein,
Methionin) und Eiweistoffe

als Kation Vorkommen im Plasma und
Zellsaft. Kalium ist
mitbeteiligt an der Synthese

der EiweiB3stoffe.

als Kation vorkommen im Chlorophyll.
Wichtige Funktion bei der
Photosynthese

als Kation Gebunden an verschiedene

organische Sduren.
UberschuBmengen an
Calcium sind im
Calciumoxalat gebunden.
als Kation am Aufbau von
Atmungsenzymen beteiligt.
Eisenmangel der Pflanze
verhindert die
Chlorophyllbildung und
bewirkt Gelbfarbung der
Laubblatter (Chlorose)

Cytologie

Pflanzenzelle

Plasmalemma
Microbody
glattes, endoplasmatisches Reticulum
Kernhiille
Microtubuli
Mitochondrien
Chromosomen

Zellwand

Lipid - Granulum
Golgi - System

Plastide

Nucleolus rauhes endoplasmatisches Reticulum



Struktur und Funktion von einzelnen Organellen
Organellen mit doppelter Membran
W Zellkern :
Der Zellkern zeigt nach Anfarbung ein Fadenwerk (Chromatin), das beim nidheren
Hinschauen, Einheiten enthélt, die bei der Kernteilung zusammengezogen als
Chromosomen erkennbar werden. Chemisch besteht das ganze hauptsédchlich aus DNS
(Desoxyribunucleinsdure) und mit ihr verkniipften Proteinen. Die DNS steuert alle Vorgéinge
des Stoffwechsels, des Wachstums und der Entwicklung.
AuBerdem befindet sich der Nucleolus , der auch aus DNS besteht , im Zellkern.
B Mitochondrien:
Die stibchenférmigen oder gekriimmten Mitochondrien , die bis zu 10 pm lang werden. Sie
haben Einstiilpungen , so da3 an ihr mehrere Reaktionen gleichzeitig ablaufen konnen. Die
Zahl der Mitochondrien héngt je Zelle von der Intensitét des Zellstoffwechsels und dessen
Energiebedarf ab. Sie sind die Leberzellen der Zelle
B Plastiden: Es gibt hier Chloroplasten, Leukoplasten . Die Chloroplasten dienen der
Photosynthese, die
farblosen Leukoplasten beteiligen sich am Aufbau der Reservestirke in den farblosen
Pflanzenteilen. Die roten oder gelben Chromoplasten farben viele Bliiten und Friichte.
Organellen mit einfacher Membran
B Endoplasmatisches Reticulum
Es ist ein netzformiges System membranumhiillter Kanélchen und Sidckchen.. die Form der
Kanélchen wechselt dauernd, weil die Membranen sich verdndern und vom ER aus neue
Membranen in Form von Bliaschen abgegeben werden. Das ER dient zum Transport von
Stoffen.
B Dictyosomen ( Golgi - Apparat ) (Golgi - Vesikel (=Bldschen))
Hierbei handelt es sich um Stapel flacher membranumgrenzter Rdume, die am Ende Vesikel
abschniiren (sogenannte Golgi - Vesikel). Die Gesamtheit aller Vesikel wird als Golgi -
Apparat bezeichnet.
Ihre Aufgabe ist der Transport der Stoffe zur Zelloberfache. Die Vesikelmembran tritt mit
der Zellmembran in Verbindung, so daf der Inhalt nach aullen abgegeben wird. Es werden
Proteine fertiggestellt , die dann in bestimmte Zellorganellen gelangen oder die Zelle
verlassen. In Pflanzen werden in den Dictyosomen auch Polysaccharide aufgebaut.
B Microbodies :Hierbei handelt es sich um membranumgebende Zellrdume, in denen
Stoffwechselvorginge
ablaufen. Sie enthalten Enzyme, die gefahrliches H,O, abbauen
B [yosomen: Hierbei handelt es sich um Bestandteile der Zelle , die vom Golgi - Apparat gebildet
worden
sind und Enzyme enthalten, die Stoffe abbauen. Aus ihnen gehen die Verdauungsvakuolen
hervor.
Stirbt die Zelle verdauen die Enzyme die Zellstrukturen. Man nennt dies Autolyse oder
Selbstauflosung der Zelle.
B Vakuolen: Bei Pflanzen flieen die Vakuolen oft zu einem einzigen gro3en Hohlraum
zusammen, der den
groften Teil der Zelle ausfiillt. Vakuolen dienen zur intrazelluldren Verdauung und der
Speicherung von Stoffen . Den Inhalt von pflanzlichen Vakuolen nennt man Zellsaft.
Organellen ohne Membran
B Ribosomen: Hier werden neue Proteine gebildet . Sie entstehen durch Selbstautbau
B Cytoskelett : Es besteht aus Mikrotubuli, Mikrofilamenten =Aktinfilamenten und intermediiren
Filamen
ten.
B Centriolen: Sie bestehen aus Mikrotubuli, teilen sich nicht sondern erzeugen Tochter -
Centriolen.




Die Zelle als mikroskopische Zeichnung

Tonopla:

Zellwand

Vakuole
Cytoplasma
Nucleolus

Plasmalemma

NI

Chloro und Leukoplasten

Zellkern

Plasmolyse
Beobachtungen der Plasmolysestadien des isolierten Epidermisstiickchens einer Zwiebelschuppe.

Sie wird in eine hypertonische Saccharoselosung
1. Normalzustand 2. Reversibel 3. Irreversibel

In der Losung enthaltene Zuckermolekiile konnen die Zellwand aber nicht die Zellmembran
passieren. Dadurch entsteht ein Konzentrationsgefdlle. Um dieses auszugleichen diffundieren die
H,O - Molekiile aus der Vakuole durch die Membran , durch die sie passieren konnen. Die Vakuole
ist nicht mehr gefiillt und zieht sich zusammen. Beim Schrumpfen der Vakuole 16st sich (beginnend
an den Enden) das Plasmalemma von der Zellwand geldst und auch iiber die Tiipfel keinen Kontakt
zur Nachbarzelle, so ist die Deplasmolyse nicht mehr moglich.

Kartoffelstirke
Die ringartigen Strukturen sind die normalen Strukturen einer Kartoffelstirke , die durch das Jod
deutlich sichtbar sind.

Histologie

Die Histologie wird auch Gewebelehre bezeichnet. Gewebe sind Zusammenschliisse von Zellen.
Man unterscheidet zwischen Bildungsgewebe und Dauergewebe.

Zu dem Dauergewebe gehort auch das Festigungsgewebe, wobei zwischen dem Zelle an Zelle
liegenden Kantenkollenchym und dem mit dicken Zellwinden auftretendem Plattenkollenchym.
Aderchen zur Zellwand gibt es bei den an WalnuBschalen auftretenden im Gegensatz zum
Kollenchym nicht mehr wachstumsfahigen Sklerenchym. Sklerenchymfasern treten auch bei Hanf,



Lein, Nessel und Jute auf.

Das Leitgewebe hat die Aufgabe , Wasser und die darin geldsten Néhrsalze von der Wurzel zu den
Laubbléattern sowie die in den Laubblittern durch Photosynthese geschaffenen Assimilate zu den
iibrigen Organen zu leiten. Dies geschieht durch 2 verschiedene Leitsysteme, die in sogenannten
Leitbiindeln zusammengefal3t alle pflanzlichen Organe durchziehen. :

1. GefdBe leiten Wasser und darin geldste Nihrsalze

2. Siebrdhren leiten Assimilate

Die Bilder von den verschiedenen Gefdllen und Siebrohren entnimmt man Ernst F.

Welle :Repetitorium der Botanik S.73 Abb.39

Das Gefdfteil wird als Holzteil oder Xylem und das Siebteil als Rindenteil oder Phloem bezeichnet
Man unterscheidet zwischen 2 Leitbiindeln bei ein - und zweikeimblattrigen Pflanzen, die
geschlossen oder offen kollateral heif3en.

Biundelschei

Kambiugs ]

Xylem

Zellteilung

Man unterscheidet zwischen der diploiden, eingeschlechtlichen, erbgleichen Teilung, die in
Wurzelspitzen und Keim stattfindet und sich Mitose nennt und der haploiden, durch Austausch von
Information zwischen Vater und Mutter stattfindenden zur Eizelle (= Zygote ) fiihrenden
Reduktionsteilung , die in Bliite und Frucht stattfindet und Meiose heif3t.

Mitose:




Ablauf der Kernteilung bei der Mitose

1. Prophase: Das Chromatingeriist beginnt sich zu entwirren, Chromosomenfdden werden sichtbar.

2. Metaphase: Chromosomen erscheinen stark verkiirzt; die beiden Chromatiden sind erkennbar;
Anordnung der homologen Chromatiden im Bereich der Aquatorialplatte ;die Kernhiille zerfallt.

3. Anaphase: die Chromatiden sind am stirksten kontraktiert ; an den Polklappen oberhalb und
unterhalb der Aquatorialplatte werden die Ansatzpunkte der Kernspindel sichtbar; die jeweilige
Chromosomengruppe wird zu den Polklappen hingezogen.

4. Telophase: aus den Tochterchromosomengruppen entsteht jeweils ein neuer Zellkern:
Auflockerung der Chromosomen - Schraubenwindungen; Bildung der neuen Zellwand.

5. Interphase : sogenanntes Ruhestadium zwischen den einzelnen Teilungen; die lang
ausgestreckten Chromosomen werden redubliziert.

Meiose:

Bei der Reifungs - oder Reduktionsteilung ( Meiose ) ist eine einmalige Chromosomenteilung mit
einer zweifachen Spindelbildung kombiniert , so daf3 4 Zellen mit haploidem Chromosomensatz
entstehen
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Richtige Histologie (Gewebelehre)
1.Bildungsgewebe

Man prége sich aus dem Repetitorium Abbildung 30.1 und beachte SproBpol und Blattanlagen, bei
Abb. 30.2.Wurzelpol und Wurzelhaube.. Sie zihlen beide zum Bildungsgewebe. Das sekundére
Dickenwachstum beginnt mit dem Kambium. Es erzeugt durch perikline Zellteilung nach innen und
auBlen im Biindelbereich sekundéres Xylem und Phloem neues Gewebe. Der Umfang des
Kambiumringes nimmt dabei stark zu, stellt sich um auf Parenchymgewebe. Die Markstrahlen
greifen zwar vom Mark bis zur Rinde durch, bleiben aber schmal und lassen dem Leitgewebe mehr

Raum.

chloroplastenreiche Rinde

Bast

Y-

Borke

=t
]

Kambium

Markstrahlen

Xylem

2.Dauergewebe
2.1. Grundgewebe

... -

Phloem

0000000000
@ OOOOOOOO O&'@

) @ @ >

Kutikula
pidermis

Palisadengewebe
Schwammgewebe

interzellulidre Luftriume



a) Speicherzellen

b) Assimilationsgewebe (damit iiberhaupt was gespeichert werden kann) (Blattoberseite:
Photosynthese immer der Sonne zugewandt.

¢) Schwammgewebe (Blattunterseite: dort diffundiert CO, heraus)

d) Luftaustauschparenchym

2.2. Abschlufigewebe

Das Abschlufigewebe iiberzieht den gesamten Blattkorper und grenzt ihn gegeniiber der Auenwelt

ab. Es wird zwischen Oberhaut und Korkgewebe unterschieden.

a) Oberhaut: Die Oberhaut, die auch als Epidermis bezeichnet wird , bedeckt als einschichtiges
Gewebe alle Organe (Wurzel, SproBachse und Laubblitter). Bei den Laubblittern wird die
Epidermis durch eine Wachsschicht der Kutikula verstarkt. Durch 6ffnen und schlieen
sogenannter SchlieBzellen wird der Gasaustausch und die Transpiration reguliert. Bei
bestimmten Pflanzen zeigt die Epidermis Auswiichse. Da gibt es Haare auf den Laubbléttern
von:

Huflattich

Salbei

Rosmarin

Eibisch

Brennhaar auf dem Laubblatt der Brennessel

Stacheln der Rose

B Fang und Verdauungshaare , sogenannte Tentakel auf dem Laubblatt des Sonnentaus

b) Korkgewebe: Wenn bei Pflanzen mit Dickenwachstum die Epidermis reif3t ist ein Korkgewebe
notwendig. Es wird als sekundéres AbschluBgewebe bezeichnet und man findet es z.B. bei der
Birke.

c) Absorptionsgewebe

Das Absorptionsgewebe dient zur aktiven Aufnahme von Wasser und der darin gelosten Nahrsalze.
Mit Hilfe der wasserdurchlidssigen Wurzelhaut (=Rhizodermis) nehmen die Pflanzen iiber die
Wurzel Wasser auf. Schlauchartige Ausstiilpungen der Rhizodermis ,die die wasseraufsaugende
Oberfliache der Wurzeln vergroflern werden Wurzelhaare genannt.

2.4. Festigungsgewebe

GroBere und holzige Pflanzen bediirfen besonderer Festigungsgewebe, damit ihre Wuchsform bei
duBeren Einwirkungen (Wind, Regen, Schneelast) gesichert ist. Man unterscheidet zwischen
Kollenchym und Sklerenchym.

a) Kollenchym

T =K
@ O @ & Fudladyn

PO P&

Es ist ein lebendes , durch Zellstreckung wachstumsfahiges Gewebe , da3 man haufig bei jungen ,




krautigen Pflanzen findet.

b) Sklerenchym
Das Sklerenchym ist ein totes , nicht mehr wachstumsfahiges Gewebe,, da3 man z.B. in
Nullschalen, Lein, Hanf, Nessel und Jute findet.
Die Zellen sehen in etwa so aus , wie das Bild der reversiblen Plasmolyse.
2.5. Leitgewebe
Das Leitgewebe hat die Aufgabe, Wasser und darin geldste Nahrsalze von der Wurzel zu den
Laubblittern sowie die in den Laubbléttern durch Photosynthese geschaffenen Assimilate zu den
ibrigen Organen , die in sogenannten Leitblindeln zusammengefaft , alle pflanzlichen Organe
durchziehen. Es gibt 2 verschieden Leitsysteme , die in sogenannten Leitbiindeln zusammengefal3t ,
alle pflanzlichen Organe durchziehen:
B Gefille leiten Wasser und darin geloste Nahrsalze .
B Siebrohren leiten Assimilate
a) Gefille bestehen aus langgestreckten, toten Zellen. Sie enthalten kein Protoplasma; die
Zellwénde sind verholzt. Es werden 2 verschiedene Gefal3typen unterschieden
B Tracheiden sind langgestreckte meist zugespitzte Einzelzellen mit tiipfeln. Benachbarte
Zellen beriihren sich mit den Tiipfeln, wodurch ein Stoffaustausch von Zelle zu Zelle
ermoglicht wird
B Tracheen bestehen aus Einzelzellen, deren Querwinde aufgelost sind und dadurch eine
Lange , zusammenhédngende Rohre bilden. Es gibt Ringgefille, Spiralgefale , Netzgefdlle
und TiipfelgefiBle
b) Siebrohren dienen der Leitung der Assimilate. Sie bestehen aus lebenden, langgestreckten
Zellen, deren Zellwéande unverholzt sind. Die Querwinde der Zellen, oft quergestellt und
siebartig durchlochert, werden Siebplatten genannt. Das Protoplasma ist an den Zellwénden
angelagert, durchdringt die Siebplatten und stellt dadurch eine Verbindung zum Protoplasma
benachbarter Zellen her. Das Zellinnere ist mit Zellsaft gefiillt.
¢) Bei hoheren Pflanzen sind Gefdlle und Siebréhren zu sogenannten Leitbiindeln zusammengefalt.
Der GefaBteil wird als Holzteil oder Xylem bezeichnet, der Siebteil als Rindenteil oder Phloem.
Bei einkeimblittrigen Pflanzen spricht man von geschlossen , kollateralen Leitbiindel. Xylem
und Phloem liegen direkt aneinander, ohne Kambium , dafiir mit geschlossener Biindelscheide.
Bei zweikeimblittrigen Pflanzen treten zwischen Xylem und Phloem das
dickenwachstumermoéglichende Kambium und die dazugehorige am Kambium offene
Biindelscheide.

2.6. Ausscheidungsgewebe
B Wasserdriisen
B Verduungsdriisen
B Nektardriisen
m Oldriisen
B Es ist eine Vakuole voll mit Sekret, das Schadlinge abhalten soll
B Die Orange hat Oldriisen in der Schale , die die Frucht haltbar macht

4. Die Organisation der héheren Pflanze

Es gibt Lebewesen , die mit einem Thallus, einem undifferenzierten Aufbau auskommen und
sogenannte Kormus - Pflanzen, die aus Wurzel, Sprof3 und Blatt bestehen.

Die epigdische Keimung ist dadurch charakterisiert, da3 die Keimblatter {iber der Erde erscheinen
und damit erstes Organ der Photosynthese bis zur Entwicklung der Primérblétter sind.

Fiir die hypogiische Keimung ist typisch, daB die Keimblitter im Boden verbleiben. Uber der Erde
erscheinen zuerst die zur Photosynthese befdhigten Primérblitter. Neben der Sache mit dem
Kambium und dem kollateralen Leitbiindel unterscheiden sich zweikeimblattrige Pflanzen durch ein
Mark von den einkeimbléttrigen , die bis zum Mittelpunkt mit Leitbiindeln gefiillt sind.

Das Nihrgewebe ist ein iiberdimensioniertes Keimblatt.



Man unterscheidet zwischen ungeschlechtlicher , vegetativer Vermehrung, bei der auch Veredelung
moglich ist und von geschlechtlicher ,generativer Vermehrung.

J TJ) P~ Fruchtblatt

Bliiten-
blatter

Bliitenbeden 5= \ Staubblat

o

iV
“ Ubergangsblatt Laubblatter
Internodien
~ Primiérblatt
Niederblatt

Keimblatt

R

Hypokotyii‘7

Wurzelsystem

Zu den Tallophyten zéhlen Algen, Pilze, Flechten und Lebermoose
Zu den vegetativ vermehrten Pflanzen zéhlen die Zimmerpflanze Bryophyllum, die Erdbeere ,die
Begonie und alle Zwiebelgewichse.

4.2. Wurzel, Gestalt, Metamorphosen
4.3. Welche Aufgabe erfiillt die Wurzel

B Wasseraufnahme

B Verankerung

B Aufnahme von gelosten Nihrsalzen
b) Metamorphosen der Wurzel



B Atemwurzel
B Luftwurzel

B Brettwurzeln
B Haftwurzeln

v
<
Verzweigung
I ¢ > Wurzelhaare
. T
Rhizodermis
I /$ Wurzelpol (Wurzelvegetationspunkt)
\
Wurzelhaube

Rhizodermis
Rinde

ndodermis

Xylem
Phloem

Der Wurzelpol ist geschiitzt durch die Wurzelhaube, die permanent erneuert wird.

4.3. Sprof}

Aufgaben des Sprosses:

B Geriist der Pflanze

B Transport von Wasser und Assimilaten

Metamorphosen des Sprosses:

B oberirdische Speicher ,mit Verdickung des Sprosses als Speicher, Hypokutyl bei Kakteen
B unterirdische Ausldufer :Rhizom, Farne, Quecke, Bambus, Maiglockchen

B Ranken bei Wein, Zaunwinde und Hopfen



oberirdische waagrechte Sprosse bei Erdbeere, Griinlilie und Himbeere

unterirdische SproBknollen bei Kartoffel und Quecke, oberirdische bei Kohlrabi und Erdbeere
Dornen bei Schlehen und Feuerdorn

verholzter Sprof3 bei Baumen

Ginster assimiliert mit dem vergriinten Sprof3

Der Blitterkaktus macht Photosynthese mit Flachsprosse

Das griine vom Spargel ist das Sprof3teil

SproBranken beim Wein

windende Sprosse bei Hopfen, Winde und Blauregen

hohler Sprof3 bei Petersilie , Taubnessel und Schnittlauch

Beim Baumsprof ist das Bastteil das Phloem und das Holzteil das Xylem. Geschadigt wird er durch
Schwamm, Pilz und Salze vom Asphaltieren.

Im Spétherbst ist die Aktivitédt geringer , er macht den dunklen Teil des Jahresrings aus

Das Kambium ist ein Ring backsteinartiger Zellen.

Zur Erinnerung schaue man sich die Zeichnung vom Holzteil an.

4.4. Das Blatt
Funktion: Photosynthese , Assimilation, CO2 Austausch, Gasaustausch, Verdunstung
Blattformen:
B nadelformig
B Lavendel
B Wacholder
B Rosmarin
B Thymian
B lanzettlich
B Lorbeer
B Spitzwegerich
B rund
B Weide
B Buche
B herzformig
B Haselnuf3
B Linde
B Sonnenblume
B Veilchen
B schildformig
B Kapuzinerkresse
B Pestwurz
B Huflattich
B Seerose
B paarig gefiedert
B Erbse
B unpaarig gefiedert
B Walnuf3
B Esche
B doppelt oder mehrfach gefiedert
B Petersilie
B Dill
B Farne
B Fenchel
B Scharfgarbe
B fingerformig gefiedert
B Fiinffingerkraut



B Hanf
B Funktion als Speicherorgan
B Zwiebel
B Aloe
B Agave
B Fetthenne
B Kohl
B in Dornen umgewandelt
B Distel
B Agave
B Berberitze
B Sauerdorn
B Fangblitter
B Sonnentau
B Venusfliegenfalle
B Anlockende Hochblétter
B Weihnachtsstern
B Kalla
B Haltevorrichtung oder Ranke
B Erbse
B Wicke
B Clematis

Nebenblatt

Blattstich

Blattbasis

Blattstellung

B grundstindig
B Sonnentau - Arten
B Schliisselblume
B Wegerich - Arten
B Ginsebliimchen
B Lowenzahn

Blattadern
Blattspreite



B Futter und Zuckerriibe
B gegenstdndig (Heilpflanzen)
B grof3e Brennessel
B Nelkengewéchse
B cchtes Seifenkraut
B Tiipfel - Hartheu (= Johanniskraut)
B Echter Baldrian
B Arnika
B kreuzgegenstindig
B Lippenbliitengewédchse
B Weille Taubnessel
B Zitronenmelisse
B Salbei
B Lavendel
B Pfefferminze

B wechselstindig
Knoterichgewichse
Krauser Ampfer
Windenknoterich
Hirtentéschel
schwarzer Senf
Raps
roter Fingerhut
Kornblume
B quirlblattrig
B quirlblattrige Weilwurz
B Vierblattrige Einbeere
B Waldmeister
B [abkrautarten
B Schachtelhalmarten
B zweizeilig
B cinkeimblittrige Pflanzen
B Mais
B Porree
B Amaryllis
B gemeine Weilwurz (Salomonssiegel)
B zweikeimblittrige Pflanzen
B Ulme
B Efeu
B Heidelbeere
B Doldengewichse
B Schmetterlingsbliitler
Der Blattquerschnitt kam schon beim Grundgewebe.
4.5. Bliite
Zunichst die Blattformel
K =Kelch
C = Bliiten
A = Staub
G = Fruchtblétter
Ist tiber oder unter der Zahl der Fruchtblitter ein Strich , so ist der Fruchtknoten unter oder
oberstindig.
Sind Blétter verwachsen, so stehen sie zwischen einer Klammer.



Wichtige Bliitenformeln:
Kreuzbliitler:

KuCiAg S

Lippenbliitler:
K,C;4,G, = zygomorph

Schmetterlingsbliitler:
KCs4).,G,
Doldenbliitler:

K,C, A, G@
Korbchenbliitler:

KO' @ C(S) A(S) G(Z)

Bliitentypen
Man unterscheidet Pflanzen mit Zwitterbliite, einhdusige Pflanzen mit weiblicher und ménnlicher
Bliite auf einer Pflanze und zweihdusige Pflanzen, es gibt hier ménnliche und weibliche Pflanzen.

Bliitenstand




Trauben (Gladiole, Ahre Kitzchen Kolben

Kohlgewéchse ,Hirten- (Getreide, Raps) Weiden, Hopfen (Mais,
Rohrkolben)
téschel)
Zungenbliiten
o o 6 Phrenblitter o o
: N
@ - Q ﬂ & 7 > ON/Q
g; LA
Hochblatter
Kopfchen Korbchen Dolde
(Klee) (Sonnenblume, Léwenzahn, (Apfel, Kirsche, Schnittlauch)
Scharfgabe)
O
. A
o v O O
O O O M DV O
o o U~ —TNo
) I
Zusammengesetzte Traube zusammengesetzte Ahre zusammengesetzte Dolde
(Rispe, Wein, Hafer) Gerste, Roggen, Weizen (Anis, Fenchel, Kiimmel,
und viele andere StiBgraser Liebstockel, Wiesen - Béarenklau

, wilde Mohre)



Zymose Bliitenstinde

.0 O

O O O O O ©

O i O ; . Q O -

O
O/\l /
O O
Schraubel Wickel Dichasium
(Johanniskraut, Taglilie) (Lungenkraut, Natterkopf (Hornkraut, Lichtnelke,
Miere)
Vergifimeinnicht)

Bestiubung

Man unterscheidet zwischen Selbstbestdubung, Nachbarbestiubung und Fremdbestdubung.
Nach der Bestdaubung kommt es zur Befruchtung.

Ubersicht iiber die Friichte




1 Christrose
2 Feuer - Bohne

3 Gemiise - Kohl

4 Gemeine Rof3kastanie
5 Acker Gauchheil

6 Mohn - Arten
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1 Haselnuf3
2 Eichel

3 Buchecker

4 Linde

5 Birke

6 Ulme

7 Roggen

8 Sonnenblume

9 Lowenzahn

10 Kiimmel

11 Ahorn

12 Weille Taubnessel



13 Malve

1 Kirsche

2 Pflaume

3 Pfirsich

4 Walnuf3

5 Weinbeere
6 Tomate

7 Zitrone

8 Paprika



1 Erdbeere

2 Himbeere

3 Hagebutte

4 Apfelbliite

5 Langsschnitt Apfel
6 | Birne



Verbreitung der Friichte und
Samen
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1 Schleudereinrichtung des Springkrautes
2 Pappel

3 Lowenzahn

4 Fichte

5 Ahorn

6 Linde

7 GroB3e Klette

8 Schollkraut



5. Systematik im Pflanzenreich

5.1. Namensgebung (Nomenklatur)

Klasse - atae

Unterklasse - idae

Ordnung - ales

Familie - aceae

Unterfamilie - oideae

Tribus - eae

Gattung - us

Art lateinisches Eigenschaftswort

5.2. Ubersicht zum Pflanzenreich

A> PROKARYOTA
Ohne Zellkern, Vermehrung ausschlieBlich durch Teilung, keine Plastiden, keine Mitochondrien, primitive
Zellorganisation, einzellig oder Kolonien (Coenobien)

1+ Bacteriophyta - Bakterien ca. 1600 Arten sind
bekannt
heterotrophe Ernédhrung (Reduzenten), kein Golgi-Apparat, kein ER, auch generative Vermehrung
beobachtet
Beispiele: Essigsdurebakterium,
2. Cyanophyta Blaualgen ca. 2000
Arten

autotrophe Erndhrung mit Chlorophyll a und Phycocyan, Vermehrung nur durch Teilung

B) EUKARYOTA
Mit echtem Zellkern, Mitochondrien und Plastiden als sog. Endosymbionten in der Zelle, ein- bis

mehrzellige Lebewesen
3. Euglenophyta - Schonaugenalgen ca. 800
Arten

einzellig, ohne Zellwand, begeifielt, freischwimmend, mit Chlorophyll a, b und Karotin, z. Teil auch
heterotroph dadurch Ubergang zum Tierreich

4. Pyrrhophyta - ZweigeiBelige Algen ca. 1500
Arten
Zellwand aus porosen Zelluloseplatten, mit zwei Geil3eln
5. Chrysophyta - Goldalgen ca. 13 000
Arten

Zellwinde aus Kieselpanzern, Chlorophyll a und ¢, Xanthophyll, Ol als Reservestoff, wichtige
Planktonarten
5.1.  Chrysophyceae
5.2.  Xanthopliyceae
5.3.  Bacillariophyceae

einzellige Arten
- vorwiegend StiBwasserarten Kieselalgen (Diatomeen)
6. Chlorophyta - Griinalgen ca. 10 000 Arten
rein griin mit Chlorophyll a und oft auch b, Karotin und Xanthophyll, Zellwénde aus Zellulose,
Stirke bildet oft den Reservestoff
7. Charophyta - Armleuchteralgen ca. 300



Arten

stockwerkartig - wirteliger Aufbau (dhnlich Schachtelhalm), mit berindeten Oogonien
8. Phaeophyta - Braunalgen
ca. 2000 Arten

Chlorophyll a und Fucoxanthin, Reservestoffe Ol, Mannit und Kohlehydrate

9 Rhodophyta - Rotalgen
Chlorophyll a und Phycoerythrin, Phycocyan, Florideenstirke als Reservestoff

ca. 4000 Arten

10.  Mycophyta - Pilze (Fungi) rund 50 000 Arten
hetrorophe Lebensweise als Reduzent oder Schmarotzer, keine assimilationsfahige Bestandteile
10.1 Myxomycetes - Schleimpilze (haufig als eigene Abteilung Myxophyta gefiihrt)

Plasmodien, Zellwinde treten nur zur Bildung von Fruchtkorper auf.
10.2. Phycomycetes - Algenpilze

Einzellig oder Mycel nicht in Zellen unterteilt; auch im Wasser lebend; vielfach Schimmelpilze
mit algendhnlichem Bau; geschlechtliche Fortpflanzung mit begei3elten Gameten

Beispiele: Erreger des Kartoffelkrebses & der Kohlhernie, Kopfchenschimmel
10.3. Eumycetes - Hohere Pilze

Mycel vielzellig; selten im Wasser
10.3.1. Ascomycetes - Schlauchpilze

Meist acht Sporen in einem schlauchformigen Sporenbebilter (Ascus); viele Schimmel-
pilze; Vermehrung: geschlechtliche durch Gametangiogamie, ungeschlechtlich durch

Ascosporen
Beispiele: Pinselschimmel, GieBkannenschimmel, Becherlinge, Judasohr, Morcheln,

Triiffel, Monilia-Fiule, Mutterkornpilz, Schorf an Apfeln und Birnen
10.3.2. Basidiomycetes - Stdnderpilze

Meist vier Sporen auf einem keulenformigen Stdnder (Basidium), terrestrische Formen,
geschlechtliche Vermehrung durch Hyphenverschmelzung daraus Paarkernmycel,
Kernverschmelzung in Basidie
Hymenomycetes (Hautpilze): Blatterpilze (Fliegenpilz, Champignon, Knollen-
blatterpilze; Pfifferlinge u.a.)
- Gastromycetes (Bauchpilze): Bovist, Staublinge, Stinkmorchel
Uredineae (Rostpilze): Schmarotzer an héheren Pflanzen; z.B.: Getreiderost
- Ustilagineae (Brandpilze): Schmarotzer an hdéheren Pflanzen; z.B.: Flugbrand,

Stinkbrand, Maisbeulenbrand.
11. Lichenes - Flechten
ca. 20 000 Arten

Symbiosen von Pilzen und Algen; Pilze liefern das Gehduse, schiitzen die Algen vor Trockenheit,
versorgen den Pilz mit Wasser und Nihrsalzen - chlorophyllfiihrende Algen geben dem Pilz
organische Nihrstoffe ab. Die Vermehrung der Algen geschieht rein vegetativ; die der Pilze
vegetativ durch Pilz und Alge beinhaltete Brutkdrperchen (Soredien) oder generativ durch
Schlauchsporen. Die Pilzsporen sind nur dann entwicklungsfahig, wenn sie auf eine entsprechende
Alge treffen. Systematische Gliederung gemaf des pilzlichen Pflanzenteils.



Beispiele: Krustenflechten, Laubflechten, Strauchflechten, Bartflechten

12. Bryophyta - Moose ca. 25 000 Arten
Pflanzen mit diphasischem Generationswechsel: Gametophyt (,,Moospflanze") autotroph,
Sporophyt (Seta mit Sporogon) parasitisch auf. Gametophyt. Geschlechtliche Fortpflanzung durch
Spermatozoide (aus Antheridien) und Eizellen (in Archegonien)

Meist in Stengel und Blatt gegliedert - echte Wurzeln sind nicht vorhanden (einfache Zell-faden,
Rhizoide, ibernechmen deren Aufgabe)

12.1. Hepaticae - Lebermoose
Gametophyt hiufig thallusartig, aber auch schon Differenzierung in Stimmchen und Bléttchen
Beispiele: Brunnenlebermoos, Hornmoos

12.2. Musci - Laubmoose
Gametophyt stets in Stimmchen mit primitiven Leitgewebe und Blittchen gegliedert.
Beispiele: Torfmoose, Silbermoos, Schlafmoos, Weilimoos, Frauenhaarmoos

13. Pteridophyta - Fampfianzen
Pflanzen mit diphasischem Generationswechsel. Gametophyt zu einem Prothalijum reduziert.
Geschlechtliche Fortpflanzung durch Spermatozoide (Antheridien) und Eizellen (Archegonium);
ungeschlechtlich durch Sporen, die in Sporangien an Blittern des Sporophyten gebildet werden.
Gliederung des Vegetationskdrpers in Wurzel, Stamm und Blatt, echte Gefallbiindel, verholzte
Zellwénde, Spaltéffnungen.

13.1. Psilopsida - Urfarne
nur noch zwei lebende Gattungen, sonst nur fossil bekannt (Silur - Devon)

13.2. Lycopsida - Barlappgewéchse

ca. 1000 Arten rezent Sprosse gabelig verzweigt; Wurzeln und nadel - oder schuppenformige Blitter dicht

schraubig um die Sprosse angeordnet.

Beispiele: Birlapp, Brachsenkraut, Moosfarne, aus dem Obersilur bis Karbon: Schuppenbdume ~,
Siegelbdume ~.

13.3. Spenopsida (Articulatae) - Schachtelhalmgewichse

ca. 32 rezente Arten
Sprofisystem stockwerkartig und Wirtelig, Zellwinde mit Kieselsdure inkrustiert, Sporophylle
in zapfenféormigen Stdnden vereinigt. Eine einzige rezente Gattung.

Beispiel: Acker-, Wald-, Wiesen- oder Riesenschachtelhalm, aus dem Devon bis Perm:
Kalamiten, Keilblattgewéchse.

13.4.  Polypodiopsida (Pteropsida, Filicinae) - Farne (im engeren Sinne ca. 9500 rezente Arten Stamm
monopodial verzweigt, wedelformige Blitter mit reicher Nervatur, an der Blattunterseite Sporangien
tragend. Miannl. und weibl. Sporen entweder gleich (isospor) oder verschieden groB (heterospor).

Beispicle: Baumfarne, Konigsfarn, Wurmfarn, Streifenfarn, Wasserfarne, Frauenhaarfarn,
Eichgeweilifarn.

14. Spennatophyta - Samenpflanzen

ca. 250 000 Arten
Gliederung in Wurzel, SproB3, und Blatt. Mit Bliiten aus denen Friichte und Samen entstehen.

Die Bliiten sind mit Staub- und Fruchtbléttern (generativer Teil der Bliite) sowie Kelch und
Bliitenbléttern (Schutz- und Anlockfunktion, bisweilen auch fehlend> ausgebildet. In den
Staubbeuteln der Staubblitter entsteht Bliitenstaub oder Pollen; die Fruchtblétter tragen
Samenanlagen mit den/der Eizelle(n).

Zur geschlechtlichen Vermehrung muf3 ein Pollenkorn zu den Fruchtblittern (Narbe) gelangen

---> Bestdubung
Die Verschmelzung des aus dem Pollenkorn entstandenen Geschlechtskernes mit der Eizelle in der
Samenanlage hat eine diploide Samenzelle (die sich relativ rasch zum Samen entwickelt)



zur Folge - Befruchtung

14.1 Gymnospermae
B Nacktsamige (u.a. Nadelgeholze)

14.2. Angiospermae
B Bedecktsamige (ein- und zweikeimblattrige Pflanzen)

14.2.1. Magnoliatae (Dikotelydoneae)
B Zweikeimblittrige Pflanzen

a) Magnoliidae - Magnolienartige

b) Ranunculoidae - HahnenfuBartige
¢) Hamameliidae - ZaubernuBartige
d) Caryophyliidae - Nelkenartige

e) Dileniidae - Dillenienartige

f) Rosidae - Rosenartige

g) Asteridae - Asternartige

14.2.2. Liliatae (Monocotelydoneae)
14.2.3. Alismatidae - Froschloffelartige
14.2.4. Liliidae - Lilienartige

14.2.5. Commelinidae - Commelinenartige
14.2.6. Arecidae - Palmartigen
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Protokoll zum Bio-Praktikum Binnenmolusken

Unter 300 verschiedenen Binnenmolusken gibt es 73 Schadschnecken. Das
entspricht 24,33%.

Der Sorensen -Index zwischen A und B beléduft sich auf
(2*13)/(24+11)=0,74

Zwischen B und C betrigt er (2*¥6)/(11+18)=0,41 und zwischen A und C
(2*6)/(24+18)=0,29.

Temperatur oniscus arsellus ' trachelipus rathkeil amadilidium pulgare
1 0 1 4
2 1 2 5
3 7 1 3
4 34 14 26
5 54 71 52
6 4 11 9
7 0 0 1
spez. Nieschenbreite 2,41662639 1,864280388 2,84738041
stand.Nieschenbreite _0,202375199 0,123468627 0,263911487
Luftfeuchtigkeit
1 66 62 71
2 33 37 16
3 1 1 6
4 0 0 5
5 0 g 2 Reihe42
OReihe:
6 0 9 0 mReihed1
7 0 0 0 mReihed0
spez. Nieschenbreite _1,836210062 1,91791331 1,864975755 1000 aReihe3s
stand.Nieschenbreite __0,209052516 0,229478328 0,216243939 ’ EReihe3s
Licht 500 mReihe3?
1 91 63 60 0 mReihe36
2 9 12 24 1 2 gReiheds
3 0 7 4 Daihans
4 0 4 6
5 0 9 4
6 0 4 1
7 0 1 1
spez. Nieschenbreite 1,195886152 2,338634238 2,355157796
stand.Nieschenbreite  0,032647692 0,223105706 0,225859633
Futter
1 0 0 0
2 34,7 27,3 57,3
3 57,1 0 82,9
4 29,3 22,2 50,7
5 18,9 0 18,2
6 44,6 68,7 56,8
7 43,7 0 52,7
8 36,3 39,6 43,3
9 31,1 0 59,6
10 54 0 63,8
11 0 0 0
12 39,1 59,7 17,7
13 25,8 0 17,8
14 16,9 28,3 19,1
15 0 0 0
16 24,6 32,2 20,1
17 9,8 0 8,1
18 22,6 32,2 13,6
spez. Nieschenbreite 12,91861399 6,890549273 11,2015104
stand.Nieschenbreite 0,70109494 0,346502898 0,600088847

Zwischenergebnis 488,5 310,2 581,7



Freigelassene 344 Ermittelte Heuschrecken=

Wiedergefangene 282 Freigel.*Wiedergef./Gef.mark.
Gefundene, markierte 46
Ermittelte Heuschrecken 2108,86957
Heuschrecke min 34,8 Hs Mg=(Hs max+Hs min)/2
Heuschrecke max 243,3
Heuschrecke Mittelgewicht 139,05
Schwarmgewicht /g 293,238313 | Sg=Erm. Hs*Hs Mg
Fral in 2Monaten (3Tg eig. Gew.) = 5,86476626 F2M=Sg*60/((2+4)/2)
Gewicht des Getreides /kg 150
Anteil des verzehrten Getreides 3,90984417 | %=F2M*100/Gew.Getr.
Ackerland und
Heuschreckenfra
b

Heuschreckenfra® und Ackerland

(m
m2

Freigelassene 344 Ermittelte Heuschrecken=
Wiedergefangene 282 Freigel.*Wiedergef./Gef.mark.
Gefundene, markierte 46

Ermittelte Heuschrecken 2108,869565

Heuschrecke min 34,8 Hs Mg=(Hs max+Hs min)/2
Heuschrecke max 243,3

Heuschrecke Mittelgewicht 139,05

Schwarmgewicht /g 293,238313 Sg=Erm. Hs*Hs Mg

FraB3 in 2Monaten (3Tg eig. 5,864766261 F2M=Sg*60/((2+4)/2)
Gew.)

Gewicht des Getreides /kg 150

Anteil des verzehrten Getreides 3,909844174 %=F2M*100/Gew.Getr.




Berechnung der Kartoffelkaferpopulation nach dem Zinseszinsverfahren

Zahl der Eier
Zahl der unzerstorten Eier

Zahl der Eier beider W eibchen

Herleitung der Formel:
NEN*(1+R)A
"=>R=(Nt/N°)A(1/t)-1"
berechnete Reproduktionsrate

3.Generation
CarabusfraBleistung/Tag
CarabusfraBleistung/20 Tage
Halfte der KK-P opulation
bendtigte Carabus -Population

Alexander Voigts

240 | Anfangspopulation

160
320

79

2048000

6

120
1024000
8533,33333

Carabus die fiir Kartoffelkdfertiigung benétigt werden

200000 400000 600000 800000 1000000 1200000




Neurophysiologie , Verhalten & Zoologie

Die Kalium - Natrium - Pumpe
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Oszillograph ‘g
Verstérker Reizgenerator
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K. wasser
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Reizetekirode
— MeBelektrode

¥
Bezugselekirode
im Aufenmedium

Abb.208. 1 Versuchsanordnung zur gleichzeltigen

intrazettuliren Reizung und Ableitung von einem Axon

{rur ein Stdlck des Axons ist gezeichnel)

Ein Zweistraioszilograph zeichnet mit dem oberen Strahl die Reizspannung
und mit dem unteren Stratd den Veriaut des Membranpotentials aul

Ena solche Messung ist i Abb. 2092 wiedergegeben.

4 Potential in mV

Relz ﬂ
+304 L A

04
-30] Schwelle .
~604 o
~90 4
-1204
~150 4
LVt g e e ey g er g
Zeit in ms
Hyper-  Depolarlsation Aktions- Hyper-
polarisation ) potentiale polarisation

Abb 209.2: Reizung einer Nervenfaser mit steigender Reizspantung
fobere Linie): Die biaue Linie zeigt das Membranpotentia der Faser.
Durch den ersten Reiz wird das Membranpotential erhoht,

durch die tibrigen Reizé erniearigl

Nur dann, wenn der Reiz das Membranpotental

unter den Schweilenwert ermiedrigt, entsieht ein Axtionspotential

Die Amphitude der Aktionspolentiale

ndert sich auch bei eier weiteren Erhchung der Reizspannung wicht.
Versuchsanordnung 5. Abb. 209.1.
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Bewegungssehen beim Menschen 1Bt ebenfalls

das Reafterenzprinzip deutlich werden:

- Gegenstand bewegt sich (X) =x,), Abbildung
auf dem ruhenden Augenhintergrund (x',
—X'; ist definiert als »Rechtsbewegungx,
»+«). Da kein Verloschen durch Efferenzko-
pie erfolgt, geht Meldung »Bewegung nach
rechts in Umwelt« nach HZ, (D).

~ Gegenstand unbewegt, Auge aktiv bewegt
(E): Bei»Augen rechts« springt Abbild erwar-
tungsgemaB nach links. Die EK »+« wird
durch A »—« geloscht, d.h. der Gegenstand
erscheint unbewegt.

-~ Gegenstand unbewegt, Auge passiv gedreht
(F): Keine EK, aber Reafferenz; dadurch wird
eine Gegenstandshcwegung im Sinne der Bild-
verschiebung registriert.

— Auge unbeweglich gemacht durchexperiment.
Lahmung, dann Kommando »Augen rechts«
(G): Keine Bildverschiebung auf der Netz-
haut, aber Efferenzkopie »+«. Da EK nicht
durch eine Reafferenz geloscht wird, springt
die  Umwelt »erwartungsgemiB« entspre-
chend der Meldung von NZ nach HZ nach
rechts.
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Verhaltenslehre




Abb 2831 Die Sorache ger Buenen. chan Aungiany tfen Schwdnzetans



_Zu Neurobiologie und Verhaltenslehre 148t sich abschlieBend sagen, dal die Erregung, die in der
Natrium - Kalium - Pumpe durch Depolarisation und Hyperpolarisation aufgrund ein - und ableiten
von Kalium - Tonen in der saltatorischen Erregungsleitung iiber die Schwann ‘sche Markscheide bis
zur motorischen Endplatte weitergeleitet werden und dort von der Synapse iibertragen wird. Dieses
System reagiert auf die Sinnesreize 16st einen Reflex aus. Das ganze wird im limbischen System,

dal} fir die Kommunikation verantwortlich ist und eine Reaktion z.B. auf andere Lebewesen zum
Verhalten fihrt !
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a) Kifer

i b Borkenkifer Buntkifer Carabus
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Carabus Hortensis Carabus nemoralis
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e) Sammelmethoden

Sammﬂlmﬁth aden Ansaugschlauch (Mundstick)
o Stopfame—— A
Kilersich. Im Beutel ist cine Aussparung s ‘t‘ \‘
gezeichner, um dea Siebeinsatz sichtbar Praliblech {verkinder —=4N"5
=u machen das Einsgugen von Gaze Verschlul
Grassamen ugw.| des Rohrs

Glaz- oder Plexiglas

i v lirsder
—— Stoplen
Glasruhr
o Einsaugschlauch
! i Mundsaug-Apgarar (Exfraustor)
a e = Gasplatie

== Glas pinttenirdger

-Erdanwurt {zur
\Wesseratiwaizung)

- Bechar
Fengflussigkait

Holzizisie rur
defestigung dar
Lampen un
Lampenschisma

Lampen- "
=chirm
Trichuer 7 —— Probe
{Durchmaszer ——— Drahtgitter
2080 mmy}
Trichier-
Halterung

— Watte
Sammel- ——— Sammel-
gefai flissigkeit

Rerlese-Tullgren-Apparar

Material: Elektrokabel, Stecker, Lampentassung, Glithbirma 25 W, rylindrischer Lampensehirm aus Pappe oder
Metall, Metall- oder Holzrahmen

Trichter aus Glas oder Plastik, 2 runde Drahigitter, eines mit einer Maschenweito von 2 mm, das andera mit
ciner Maschenweite von 5 mm, Sammelgefalie, Der Berlese-Apparat (wie seine gebrivchliche Kurrbezeich-
nung lautet) kann einzeln oder in Serion verwendet wardsn.




Botanik Praktikum

Botanik 3

Pflanze1:

Fruhlingsfingerkraut

1.

Die Pflanze hat Bliiten. Sie ist also kein Farn.

2. Sie hat vielgestaltige Blitter und den Samen im Fruchtknoten, gehort so zu den bedecktsamigen

oW

o N

9.

Pflanzen.

. Sie ist nicht verholzt.

Sie hat voll entwickelte Blitter, ist also keine Schmarotzerpflanze.

Sie hat netzartig miteinander verbundene Nerven und eine, fiir zweikeimblattrige Pflanzen
typische, Form.

Sie ist keine Sumpf- oder Wasserpflanze.

Die Bliitenhiille ist doppelt.

Sie hat getrennte Kronblétter und gehort somit zu den Dicotyledoneae.

Sie ist radidrsymmetrisch und nicht zygomorph.

10. Es sind mehr als 12 Staubblatter vorhanden.

11. Der Kelch ist mehrblattrig.

12. Die Blatter sind nicht saftig und fleischig.

13. Die Blatter sind wechselstandig.

14. Die Staubfdaden sind frei und bis zum Grund getrennt.

15. Der Kelch ist scheinbar verwachsen, hat viele Fruchtknoten und die Blatter am Grund haben

Nebenblitter. Die Pflanze gehort zu den Rosengewéchsen.

16. Die Blitter haben Nebenblitter.

17. Die Bliiten haben mehrere Fruchtblitter und Griffel

18. Die Blatter sind gelappt.

19. Die Bliiten sind nicht walzenformig und kommen auch nicht in Ahren vor. Es sind keine

Wiesenkndpfe.



20. Die Bliitenhiille ist doppelt.

21. Die Bliite hat Kelch und AuBlenkelch und 8-10 Kelchblatter.

22. Sie hat mehr als 10 Staubblitter.

23. Die Griffel haben sich nicht zur Fruchtreife verdndert.

24. Die Bliitenkrone ist gelb.

25. Sie hat mehr als 6 Fruchtblétter

26. Als Potentilla oder zu deutsch Fingerkraut identifiziert ist neben den vorher schon aufgefiihrten
Merkmalen noch einmal die 5 - Zéhligkeit erwéhnt.

27. Die Grundblatter sind 5 oder mehrzéhlig gefingert.

28. Der Stengel ist kurz und die Pflanze wichst dichtrasig.

29. Der Griffel ist von Grund an fadenférmig und nur gegen die Narbe verdickt.

30. Die Nebenblitter der Grundblitter sind lang, schmal - lineal und bald schwindend. Sterile
Triebe sind meist verlangert (aber nicht auslduferartig ) wurzelnd.

31. Die Blatter sind meist nur mit einfachen Haaren versehen und die Blume wichst auf mageren
Boden.

= Es handelt sich um das Friihlingsfingerkraut ( Potentilla tabernaemontani )

= Formel: K5+5C5A 0G0



2.Pflanze

Goldiger Hahnenfufld (Ranunculus auricomus )

. Es handelt sich um eine zweikeimblittrige Bliitenpflanze, die auf dem Land wéchst und eine

einfache Bliitenhiille hat.

Die Pflanze hat wohl entwickelte Blétter.

Die Blitter sind quirlsténdig.

Am Stengel befindet sich jeweils nur ein Quirl.

Die Pflanze gehort zur Familie der Ranunculae zu deutsch HahnenfuB3gewéchse.
Die Bliiten sind nicht gespornt und nicht helmférmig.

Die Bliiten sind strahlig.

Es ist eine Wasserpflanze mit feinzerteilten, untergetauchten oder weniger zerteilten
Schwimmbléttern oder beiden Blattformen. .

Zur Gattung Ranunculus ( HahnenfuB3 ) gehdrend, hat die Pflanze je 5 Kelch - und
Bliitenkronblétter.

10. Die Bliitenkronblitter sind gelb.

11. Alle Blitter sind ungeteilt und lanzettlig.

12. Bliitenstile sind rund und undeutlich gefurcht.

13. Die Wurzeln sind nicht knollig verdickt. Die Pflanze ist nicht seidig. Aber zum Teil abstehend



oder anliegend behaart.

14. Die Frucht ist nicht bestachelt.

15. Die Pflanze ist grof3er als 4 cm.

16. Der Bliitenboden ist kahl. Der Stengel ist zwischen 15 und 80 cm hoch.

17. Stengel und Blatter sind angedriickt behaart.

18. Die Grundblitter sind im GrundriB3 rundlich und durch tiefe Einschnitte 3 - 5 oder mehrteilig,
zuweilen auch ungeteilt nierenférmig und ringsum gekerbt. Die Friichte sind behaart.

= Die Bliitenformel ist K5C5 A 0O GO

3. Pflanze

Ackerhornkraut (Cerastium arvense)

1. Es handelt sich um eine zweikeimblattrige, Bliitenpflanze, die auf dem Land wéchst.

2. Der Bedecktsamer hat eine doppelte Bliitenhiille, freie Kronblétter und gehort somit zu den

Dicotyledonae.

Die Bliitenkrone ist radidrsymmetrisch.

Es sind nur 10 Staubblitter vorhanden.

Die Blattspreite sind ungeteilt und nur am Rand gekerbt.

Der Stengel hat bis zur Bliitenregion Laubblitter

Die Blitter sind gegenstindig.

Die Bliiten haben keine weillen Hochblitter.

. Die Pflanzen sind grofBer als 10 cm.

10 Die Blattspreite sind ganzrandig.

11. Die Bliiten sind nicht gelb.

12. Die Blattspreite sind zugespitzt.

13. Es gibt nur einen Fruchtknoten.

14. Der Kelch ist nicht rot und 8 - 12 z&hnig.

15. Die Bliiten sind deutlich gestielt. Es gibt 5 Kelchblitter und 5 Kronblétter. Die Kronblétter sind
gespalten

16. Die Bliitenkronblitter sind am Grund nicht gelb.

17. Die Filamente sind bis zum Grund frei. Die Pflanze gehort zu den Cariophyllidae
( Nelkandhnliche )
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18. Die Bliiten stehen nicht in blattachselstindigen Knédueln.

19. Die Blatter sind gegenstindig

20. Die Bliitenhtille ist doppelt.

21. Die Bliitenkronblatter sind tief gespalten.

22. Essind 5 Griffel vorhanden.

23. Die Kapsel ist langlich, walzlig mit 10 kurzen Zéhnen aufspringend.

24. Als Cerastium oder Hornkraut identifiziert, stellt man fest das die Bliitenkronblétter doppelt so
lang wie der Kelch sind.

25. Die oberen Tragblatter sind hautrandig.

26. Die Blatter sind schmaler als 10 mm und sitzend.

27. Die Blatter sind langlich, lanzettig.

28. Stengel und Blitter sind dicht kurzhaarig aber nicht weilfilzig.

29. Die Bliitenstiele sind unterhalb des Kelchs gebogen, die Pflanze wird bis zu 30 cm hoch. Sterile
Sprosse sind nur wenig kiirzer als die Blithenden. Die Pflanze wichst Bahnddmmen und
Feldrainen.

30. Der genaue Name der Pflanze ist Cerastium arvense (Ackerhornkraut).

= Die Bliitenformel ist K5 C 5 A 10 G (5)

4. Pflanze

wnoblauchsravke

Knoblauchsranke (Alliaria petiolata)

Die zweikeimblittrige, am Land wachsende Bliitenpflanze, hat eine doppelte Bliitenhiille.
Die Kronblétter sind frei.

Die Bliitenkronen sind regelméfig und radidrsymmetrisch.

Die Blattspreite sind ungeteilt.

Der Stengel enthilt bis zur Bliitenregion Laubblitter.

Die Blitter sind wechselstindig.

Die Bliiten kommen nicht in Kpfchen oder walzenformigen Ahren vor.

Die Bliiten sind groBer als 1 mm im Durchmesser und nicht zu end - und seitenstdndigen
Trugdolden angeordnet.

Der Kelch ist nicht 8 - 12 zéhnig. Die Bliiten sind nicht zu 2 in den Blattachsen sitzenden und
insgesamt zu zylindrischen Bliitenstdnden vereinigt angeordnet.
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10. Die Bliitenkrone ist 4 - blattrig.

11. Der Stengel ist meist aufrecht. Die Bliitenkronblatter sind nicht zuriickgeschlagen.

12. Der Fruchtknoten ist oberstdndig. Die Bliite hat 6 ( 4 lange und 2 kurze ) Staubblatter. => Die
Pflanze gehort zu der Familie der Kreuzbliitler (Brassicae) .

13. Da die Friichte wenigstens 3 mal so lang wie breit sind gehort sie zu den schotenfriichtigen
Kreuzbliitlern.

14. Die Blattspreite sind ganzrandig.

15. Die Blitter sind nicht stengelumfassend.

16. Die Bliiten sind weiB.

17. Die Blattspreite sind am Grund herzférmig ausgerandet.

18. Die Schoten sind nicht flach, breit - elliptisch und bei der Reife pergamentartig.

19. Die Blatter riechen beim Zerreiben stark nach Knoblauch. Die Schoten sind 4 kantig.

20. Der Stengel ist schwach kantig und am Grund abstehend behaart. Die Grundblitter sind
nierenformig, buchtig gekerbt. Die Pflanze kommt in Laubwéldern , Hecken, Zdunen und
Schuttpldtzen vor. Sie heiit Alliaria petiolata zu deutsch die Knoblauchsranke.

=> Die Bliitenformel ist K4 C4 A4+2G(2)



Lebensbereiche fur die bestimmten Pflanzen:

Ackerhornkraut, Friihlingsfingerkraut kommen auf extensiv
bewirtschafteten Trockenrasenfldchen vor.

Weitere in dieser pflanzensoziologischen Assoziation
vorkommende Arten sind:

Schafschwingel
Finf-Fingerkraut
Gemeines Hornkraut
Ackerhornkraut
KnollenhahnenfuB
Hainsimse
Hungerblumchen
Mittlerer Wegerich
Spitzwegerich
Breitwegerich
Zypressenwolfsmilch
Silberfingerkraut
Kleine Bibernelle
Schafgarbe
Gelbstern

Die Knoblauchsranke kommt auf stickstoffreichen Randern vor.
Desweiteren kommen vor:
GroBes Schollkraut
WeiBe - und Rote Taubnessel
Brennessel
Giersch
Nelkenwurz
Holunder
Klettlabkraut



Botanik IV

Ackerpflanzen

5 ww i

B Die Pflanze ist zweikeimblattrig, zygomorph und gespornt. Sie hat gefranste Nebenblatter und
krautige Anhédngsel. Sie gehort somit zur Ordnung der Violales und zur Familie der Violaceae
(Veilchengewichse).

B Dic beiden seitlichen Bliitenkronblétter sind nach oben gerichtet. Der Stengel ist bebléttert. Die
Bliitenkronblatter sind hochstens so lang ,wie die Kelchblétter. Die Bliiten sind nicht groBBer, wie
15 mm. Die Pflanze ist groer wie 10 cm. Die Nebenblitter sind fiedrig geteilt. Die groBten
Blitter haben beiderseits 5 Kerben. Die Farbe ist weil3 und zuweilen noch lila. Das bedeutet , daf3
die Pflanze kein Gartenstiefmiitterchen mehr, sondern ein Ackerstiefmiitterchen (viola arvensis )
ist.

Die Bliitenformel ist “Ks Cs As G).



2. Ackerhundskamille

B Die Pflanze gehort zu den Dicotyledoneae, d.h. sie ist ein Kraut mit einer Bliite, die eine doppelte
in Kelch und verwachsenblittrige Blumenkrone gegliederte Bliitenhiille hat

B Die Blume gehort zu der Ordnung der Asterales und zur Familie der Asteraceae, die zu deutsch
auch Kopfchen - oder Korbbliitler heiBlen. Sie zeichnet sich dadurch aus, sa3 sie nicht windend
oder rankend, daf} sie nicht zygomorph, sondern radiér ist, daf} die Staubblatter zu einer Rohre
verwachsen sind, daf3 zahlreiche Bliiten in von Hiillblattern umgebenen Kopfchen, da3 die
Randbliiten des Kopfchens zygomorph sind, dal3 die Bliiten sitzend und die Staubbeutel zu einer
Rohre verbunden sind.

B Die Kopfchen haben Réhren - und Zungenbliiten

B Die Blume gehort zur Gattung Anthemis der Hundskamille, d.h. sie hat gegensténdige doppelt
gefiederte Blitter, gelbliche Rohrenbliiten, weille Zungenbliiten, spitze Spreublitter und die
Krone der Rohrenbliiten ist am Grund ohne Fortsatz.

B Esist die Ackerhundkamille (Anthemis arvensis). Sie unterscheidet sich von den anderen
Hundskamillenarten durch die Hohe, die im Gegensatz zur Karpaten - Hundskamille 25 cm
iibersteigt. Von dieser Pflanze hebt sie sich auBerdem durch mehrere Verzweigungen und das
Vorkommen unterhalb von 1800 m ab. Der Kopfchenboden ist flach bis wenig gewolbt. Die
Archénen sind im Querschnitt rhombisch (schief 4-kantig) ; die Blatter sind doppelt fiedschnittig.
Es sind Fiedern 2. Ordnung die flach - kammf6rmig sind. Die Spreublitter sind im Gegensatz zur
ruthenischen Hundskamille, bei der sie an der Spitze gezdhnt und insgesamt verkehrt eiférmig,
langlich, stachelspitzig sind, lanzettlich, ganzrandig, stachelspitzig. AuBerdem ist sie im
Gegensatz zur ruthenischen Hundskamille ,die angedriickt wollig behaart ist und wiirzig riecht,
kahl bis flaumig - wollig und ohne aromatischen Geruch. Weiterhin zeichnet sie sich durch
stumpf 4-kantige Friichte aus und wéchst auf Ackern oder Odland bis zur Héhe von 1000 m.

Die Bliitenformel der Zungenbliiten ist “K, Cs) Ao Gy

Die Bliitenformel der Réhrenbliiten ist Ko [CTs) As]Ge)



3.

Wolfsauge

Die Pflanze ist ein Bedecktsamer , zweikeimbléttrig , hat verwachsene Bliitenkronblitter und
zahlt zu den Dicotyledoneae.

Sie zdhlt zu den Raublattgewichsen oder Boraginaceae. Sie hat zygomorphe Bliiten,
wechselstandige Blatter. Sie hat im Gegensatz zu den Rachenbliitlern oder den
Wasserschlauchgewichsen keinen Sporn und unterscheidet sich vom Klee dadurch ,daB sie keine
schmetterlingsformigen Bliiten hat. Dagegen zeichnet sich diese Familie durch den Fruchtknoten,
der bei dlteren Bliiten tief vierteilig und bei der Reife in 4 Teile zerfillt , durch einen schief 5 -
lappigen Saum , eine gekriimmte Bliitenr6hre und dadurch, daB3 vegetative Teile fast stets rauh
sind.

Es handelt sich um das Lycopsis arvensis (Wolfsauge oder Krummbhals). Es hat eine deutliche,
geknickte Bliitenkronréhre ist himmelblau, hat schmal - lanzettlige, wellig - runzelige ,
steifhaarige Blétter. Die Bliitenkrone ist 5 mm breit mit weilen bartigen Schlundschuppen. Es
wichst auf Brachidckern und Wegréndern bis zu 1400 Metern Hohe. Das Lycopsis orientalis
kommt nur in Asien oder auf dem Balkan vor.

Die Bliitenformel ist Ks[ Cs As] G,



Andere Arten der Ackerflora

Kornblume

Sandmohn

Klatschmohn

Hederich

Hirtentaschel
Ackerschmalwand
Ackerhellerkraut
AckervergiBmeinicht
Ackerfrauenmantel
Ackerspergel

Rapunzel (Feldsalat)
stengelumfassende Taubnessel
Reiherschnabel

Klettlabkraut

Vogelmiere

Ehrenpreis

Bastarde des Ackerstiefmiitterchens
Ackerkratzdistel
Ackerschachtelhalm
Ackerwinde

Wiesenpflanzen

+m—dew Elinesl

B Die Pflanze ist ein Dicotyledoneae, unzwar ein Kraut, das Bliiten mit einer doppelten, in Kelch
und verwachsenblattrige Blumenkrone gegliederter Bliitenhiille hat.

B Sie gehort zur Familie der Lamiaceae (Lippenbliitler).Der Stengel ist 4 - kantig und dekussiert
beblattert. Der Fruchtknoten ist oberstdndig. Die Bliiten sind zygomorph und zweilippig und
kommen in quirlférmigen Scheindhren in den Achseln laubiger Hochblétter vor.

B Die Blume gehort zur Gattung des Giinsel (Ajuga). Wihrend die Oberlippe nur kurz und
unscheinbar ist, ist die deutliche Unterlippe 3 - lappig. Die Bliitenkronréhre hat innen einen
Haarring



B Es ist der kriechende Gilinsel (Ajuga reptans). Er ist blau, hat oberirdische Auslaufer, der Stengel
ist an der Basis kahl. Die gekerbten Rosettenblétter haben einen gekerbten, gefliigelten Stil. Die
obersten Tragblatter sind kiirzer als die Bliiten . Er kommt auf Magerwiesen, in Gebiischen und
Waildern vor.

Die Bliitenformel ist /\K(j) [C(s) A2+2] Q@_

5. Knollchensteinbrech

B Die Pflanze ist zweikeimblattrig, ein Dicotyledoneae mit freien bis zum Grund voneinander
getrennten Bliitenkronblittern.

B Sic gehort zur Familie der Saxifragaceae (Steinbrechgewéchse). Die Bliiten sind radidr und meist
5 - zdhlig. Die Bliiten haben weder K&pfchen noch zusammengesetzte Dolden. Sie ist also kein
Doldengewichs. Sie zeichnet sich jedoch durch eine 2 - hérnige bei der Reife nicht zerfallende
Kapsel aus.

B Das Gewichs gehort zu der Gattung Saxifraga (Steinbrech) . Es zeichnet sich durch eine
doppelte Bliitenhiille, 5 Zéhligkeit und Bliiten die in Trauben oder Rispen vorkommen .

B Die Bliitenkronblitter sind weil3 ,ohne irgendwelche Punkte und 3-5 mal so lang wie die
Kelchblitter. Die Blatter sind gegenstdndig und ohne kalkabsondernde Griibchen, dafiir krautig
weich und seltener starr, allerdings gelappt und nur die Grundblitter sind zuweilen ungeteilt und
nur tief gekerbt. Auffallend sind die zahlreichen rundlichen Brutzwiebelchen am Grund des
Stengels. Der Stengel ist auBerdem driisig - klebrig und 20 - 50 cm hoch. Es ist der
Knollchensteinbrech (Saxifraga granulata), der in mageren Wiesen, Wegrainen und Auen
beheimatet ist.

Die Bliitenformel ist Ks Cs As G

Wiesenpflanzen

B der senkrechte Rotklee

B der waagrechte Weillklee
B [.6wenzahn

B Spitzwegerich

B Frauenmantel



Génsebliimchen
Wiesenlabkraut
gemeines Hornkraut
Labkraut
Zaunwicke

}Schmetterlingsbliitler
Wiesenblatterbse
Kiimmel
Birenklau
Sauerampfer
Steinbrech

Margerite }trockene Wiesen

Gamander - Ehrenpreis
scharfer Hahnenfuf3

Kuckuckslichinelke ~ } feuchte Wiesen
Bachnelkenwurz

Biologie V

1. Gemeines Rispengras (Poa trivialis)

Hier liegt eine Rispe mit kurzen, gekielten Ahrchen ohne Grannen, rundlich bis ovalen
Blattscheiden und 5 mm langen Blatthdutchen vor. Es ist auf Mdhwiesen ein gutes Untergras. Es ist
sehr formenreich, 2jdhrig. Es ist ein Ackerunkraut und im Rohricht 2 m sonst 50 bis 90 cm hoch.

2. Kneuelgras (Dactylis glomerata)

Dieses Gras ist sehr ausdauernd und kommt in dichten Horsten und in Wildern nur, wenn diese
Auslaufer haben, vor. Es ist 30 bis 100 cm hoch. Der Halm ist aufrecht oder aufsteigend. Die
Blattscheiden sind rauh oder glatt und die unteren, die braun sind bleiben lange erhalten. Die
Blattspreiten sind 3 bis 10 mm breit, gekielt, graugriin oder im schattigen Wald bleichgriin. Die
Blatthdutchen sind 3 bis 5 mm lang. Die Rispe ist meist einfach(Dactylis = fingerformig) , aufrecht,
graugriin, einseitswendig und oft mit weit abstehendem unterstem Rispenast. Bei Waldformen ist
sie lockerer, iiberhingend und hellgriin. Die Ahrchen sind 7 bis 8 mm lang, 3- bis 6 bliitig, linglich
oval, oft an der Spitze gekriimmt blédulich griin, weihdutig oder violett {iberlaufen und an den
Astenden gehiduft (glomeratus = geknduelt) Die Hiillspelzen sind wie die Deckspelzen gekielt,
stachelspitzig und halb so lang, wie das Ahrchen. Es ist vom Tiefland bis zum Gebirge, wo es
zuweilen angebaut wird. Es kommt in mehreren 6kologischen Rassen vor. Die Wiesenform ist ein
wertvolles Futtergras, widerstandsfihig, ertrag - und nihrstoffreich. Es gedeiht auf mittelfeuchten
Wiesen, ist stickstoffliebend und zeigt deswegen eine gute Diingung an. Es wichst auch an
Wegréindern oder Schuttstellen , bevorzugt allerdings schwere Lehmbdden. Die Waldform wichst
auf mafig feuchten bis trockenen , mehr sandigen Lehmbdden. Es liebt Warme. Bei
Massenauftreten ist es auf Kahlschldgen ein verjiingungshemmendes Forstunkraut. Beide Gruppen
sind durch Uberginge miteinander verbunden. Vor allem die Wiesenrasse ist iiber die ganze Welt
verschleppt . Spielarten mit gelb - griin oder gelb - weil gebénderten Blittern sind Zierpflanzen.

3. Taube Trespe (Bromus sterilis)

Die taube Trespe besitzt eine Rispe mit langen, flachen Ahrchen und langen Grannen und kurzen
Hiillspelzen. Die Rispe hédngt iiber das 2 bis 4 mm lange Blatthdutchen. Sie ist bis 80 cm hoch. Die
Blatthdutchen sind 2 bis 4 mm lang. Die Rispeniste sind rauh und die Ahrchen bis 30 mm lang,
wobei sie eine 15 bis 30 mm lange Granne, die griin oder braunviolett gefdrbt sind, haben. Die



Ahrchen enthalten natiirlich fruchtbaren Samen. Bromos kommt aus dem griechischen und heift
Hafer und Trester (Riickstand beim Keltern ,leere Spelzen), d.h. die Pflanze sieht aus wie der Hafer
nur das sie keine Korner besitzt.

4. Goldhafer (Trisetum flavescens)

Die Pflanze besteht aus einer Rispe mit kurzen Hérchen, langen Hiillspelzen, 1 bis 2 bliitigen
Ahrchen mit langen, geknieten Grannen.

Der Goldhafer ist ausdauernd, kommt in lockeren Rasen, mit kriechender Grundachse und selten
mit unterirdischen Ausldufern vor. Er ist 30 bis 70 cm hoch. Der Halm ist aufrecht oder etwas
knickig und zuweilen um die knoten schwach behaart. Die Blattscheiden sind zottig behaart oder
kahl. Die Blattspreiten sind griin oder hellgriin, 3 bis 10 mm, am Rand rauh und weichhaarig bis
kahl. Die Blatthdutchen sind 1 bis 2 mm lang.

Die Rispe ist locker , reichbliitig, gelbgriin bis gelblich, seltener blaB3 violett, bis 20 cm lang und vor
und nach der Bliite zusammengezogen.. Die Rispenéste sind zart und reich verzweigt, die unteren
zu 4 bis 8 Ahrchen 5 bis 8 mm lang, oval, spiter spreizend, 2- bis 3 bliitig und glinzend griin
goldgelb (siehe Name) gescheckt. Die Hiillspelzen sind ungleich lang und wenig kiirzer als das
Ahrchen. Die Deckspelzen haben die schon erwéhnten geknieten Granne , die 5 bis 7 mm lang ist
und in der Spitze in 2 haarspitzige Zipfel gespalten ist, so daf} einschlieBlich der Granne 3 Borsten
abgehen und die Pflanze daher zur Gattung trisetum , was auf deutsch dreiborstig heifit. Er kommt
héufig vor, also vom Tiefland bis in die Alpen. Man findet ihn vor allem in Wiesen und Matten und
auch im lichten Gebiisch. Er wird 6fters ausgesét und ist nicht urspriinglich. Sein natiirlicher
Verbreitungsschwerpunkt liegt bei uns in den Wiesen der Bergregion und des Mittelgebirges. Er
bevorzugt malig feuchte, kalk - und néhrstoffreiche , tiefgriindige Boden. Er ist diingerliebend und
gehort zu den Ordnungscharakterarten der Fettwiesen - Gesellschaften. Er ist in der gemaBigten
Zone der nordlichen Hemisphére verbreitet.

Diese sehr verdnderliche Pflanze ist, vor allem auch fiir hhere Lagen, ein wertvolles Mihgras , das
auch noch einen sehr ergiebigen zweiten Schnitt liefert. Es ertrigt Trockenheit leidlich, ist dafiir
aber nisseempfindlich. Es wird in vielen Sorten kultiviert und weiter geziichtet.

5. Englisches Raygras (Lolium perenne)

Der Name perenne heif3t tibersetzt ausdauernd. Es ist dunkelgriin und 20 bis 60 cm hoch. Die
Spreite sind 4 bis 6 mm breit und kurz gedhrt. Das Ahrchen , das deutlich linger als die Hiillspelze
ist um lcm lang, 6 bis 10 bliitig, unbegrannt. Es ist haufig und kommt vom Tiefland bis in die Hohe
von 1500 m vor. Man findet es in Weiden, Wiesen, Tretgesellschaften und Zierrasen. Es ist unser
wichtigstes Weidegras. Es liebt ndhrstoffreiche, stickstoftbeeinflulte, schwere Boden im
mildfeuchten Klima z.B. an Seen. Empfindlich ist das Gras gegen Frost. In Wiesen wird es als
Weiderelikt angesehen. Es ist ein Kulturbegleiter, der liber die ganze Erde verschleppt ist
MiBbildungen sind nicht selten.

6. Gemeine Quecke (Agropyron repens)

Diese Pflanze ist ausdauernd. AuBlerdem wichst sie dichtrasig mit lang kriechender (das lateinische
Wort repens bedeutet kriechend) Grundachse. Sie hat Ausldufer. Sie ist 30cm bis 1 Meter 50 hoch.
Der Halm ist aufrecht und meist kahl. Auch die Blattscheiden sind meist kahl. Die Spreiten sind 3
bis 15 mm breit. Sie sind griin bis graugriin oder bldulich gestreift. Oberseits sind sie oft behaart.
Am Grund haben sie krallige Ohrchen. Die Blatthdutchen sind unter 1 mm lang.

Die Ahre ist aufrecht, dicht, mit zweizellig gestellten, breitseits ansitzenden Ahrchen , wie die
Deckspelzen angespitzt oder kurzgrannig.

Sie ist sehr hdufig und kommt vom Tiefland bis in die Voralpenregion (1000 m) vor. Man findet es
auf Ackern, in Gérten, an Wegen, Hecken, Mauern und am Strand. Sie gilt als Pionierpflanze auf
offenen, neutralen bis schwach sauren, ndhrstoffreichen (stickstoff - und kalkhaltigen)
mittelschweren und lockeren Boden. Sie gibt der Fingerkraut - Queckenrasen - Gesellschaften den



Namen. Sie ist iiber die ganze, geméBigte Nordhalbkugel verbreitet.

Sie ist ein sehr formenreiches, ldstiges Ackerunkraut und hat daher auch ihren Namen (quick heif3t
zdhlebig). Auf stark gediingten wiesen ist sie als Futtergras brauchbar.. Die Ausldufer und
Wurzelstocke geben ein nahrhaftes Viehfutter. Weiter Anwendungsgebiete sind die Nutzung als
Kaffee-Ersatz, die Gewinnung von Alkohol und Sirup und die medizinische Anwendung als
Blutreinigungsmittel und Mittel gegen Unterleibsbeschwerden.

Zur Sandbefestigung an Ufern 148t sich das Gras heranziehen, dennoch ist der Nutzen gegeniiber
dem Schaden gering, da die wurzeln auch ein Gift ausscheiden, das andere Pflanzen im Wachstum
hemmt. Zur Bedeutung des lateinischen Namens sei gesagt, da3 Agropyron wilder Weizen heif3t.

7. Weiche Trespe (Bromus hordeaceus)

Es handelt sich um eine Rispe mit bauchigen Rohrchen, geschldngelten Grannen und dichtrasig
samtig behaarten Blattscheiden und Blattspreiten. Sie ist einjdhrig tiberwinternd, biischelig 20 bis 60
cm hoch. Halm aufrecht bis knickig. Blattscheiden und Blattspreiten sind 4 bis 6 mm breit und
meistens graugriin. Das Blatthdutchen ist unter 1 mm lang. Die Rispe ist steif aufrecht, wenig
verzweigt und hat weichhaarige Aste . Die Ahrchen sind 10 bis 20 mm lang, 5 bis 10 bliitig,
eiformig, graugriin - weiBllich gescheckt und meist weichhaarig . Die Hiillspelzen sind meist
breitoval und viel kiirzer als das Ahrchen. Die Deckspelzen besitzen eine bis zu 1 cm lange Granne.
Die Pflanze ist sehr hdufig vom Tiefland bis in die Bergregion, wobei die Pflanze ab 600 m Hohe
selten ist. Sie kommt auf Odland, Wiesen, Ackern , an Wegen und am Buschrand vor. Sie bevorzugt
offene, trockenwarme bis schwach feuchte, ndhrstoffreiche, mittelschwere Boden. Sie ist iiber
Eurasien verbreitet und als Kulturbegleiter in alle Erdteile verschleppt.

Sie liefert nur wenig und néhrstoffarmes Futter; die Blétter sterben zudem friih ab. Daher wird die
Pflanze als Wiesenunkraut angesehen. Allerdings ist es schlecht auszurotten, weil es vor dem ersten
Schnitt schon aussamt. Zuweilen wird es als Zierrasengras angeboten.

8. Wolliges Honiggras ( Holcus lanatus )

Es handelt sich um eine Rispe mit kurzen Ahrchen. Sie ist 1 bliitig mit langen Hiillspelzen. Sie hat
keine Grannen. Es sind iiber 50 Ahrchen in der Rispe. Die behaarten Knoten sind graugriin. Der 30
bis 100 cm hohe Halm ist aufrecht und nur am Grund zuweilen knickig. Er ist samthaarig und
schmeckt siillich. Die Blattscheiden bleiben lange erhalten, sind schwach aufgeblasen und das
unterste ist roststreifig . Die Spreiten sind um 5 mm breit, samthaarig. Die Blatthdutchen sind bis zu
2 mm groB und gefranst. Die Rispe ist weichhaarig. Die Granne ist im Ahrchen versteckt.

Es ist sehr hdufig und kommt von Tiefland bis in mittlere Gebirgslagen unter 1000 Metern. Es ist
auf Wiesen und seltener in Wildern. Es liebt ndhrstoffarme , aber stickstoffhaltige , schwach saure ,
feuchte bis nal} kiihle, schwere Boden. Es stellt die Klassencharakterart der européischen
Wirtschaftswiesen und - Weiden. Sie ist urspriinglich in Eurasien und Nordamerika eingebiirgert

Es ist ein frostempfindliches Futtergras von maffigem Wert. Auf besseren Wiesen ist es, da es durch
andere arten verdringt wurde oft nur ein Unkraut. Als Futter ist es schlecht verdaulich, womoglich
weil das Heu sehr leicht ist. Trockenjahre schaden dem Fortkommen.

9. Wiesenlieschgras (Thimoteegras, Phleum pratense)

Dies Gras ist ausdauernd und lockerhorstig und kommt selten mit Ausldufern vor. Es hat eine
Scheinihre , die dicht steht und eine glatte Ahrenachse besitzt und eine lange Walze haben. Die
Einzeléhre ist stiefelknechtformig. Der Halm kommt aufrecht aus aufsteigendem Grund und wurzelt
oft an den untersten Knoten. Es schmeckt siillich. Die Blattscheiden liegen eng an. Die Spreiten
sind hellblaugriin und 3 bis 8 mm breit und rauh. Die Blatthdutchen sind bis 5 mm lang, allerdings
nur an den oberen Blittern. Die Scheindhre ist entweder aufrecht oder schwach iibergebogen und bis
30 cm lang. Die Ahrchen sind 3 bis 4 mm lang, weiBlich blaugriin und nur sehr selten violett
tiberlaufen. Sie bliiht von Juni bis September.



Sie wird héufig angebaut und wéchst vom Tiefland bis ins Gebirge unzwar bis zu 1700 Metern. Zu
finden ist es auf Wiesen und Weiden, auch an Wegridndern und manchmal in seltenen Féllen in
Waildern. Gerne ist es Pionier in Unkrautgesellschaften. Es befindet sich gerne auf néhrstoffreichen,
mafig feuchten und mittelschweren bis schweren Boden z.B. in entwisserten Mooren.

10. Wiesen - Schwingel (Festuca pratensis)

Hier liegen Rispen mit linglichen Ahren, kurzen Hiillspelzen , spitz und ohne Granne. Die Ahrchen
- Lange ist iiber 1 cm .Es liegt hier ein ausdauerndes, locker borstiges Gewéchs vor, das 30 bis 120
cm hoch ist. Der Halm steigt bogig bis aufrecht auf. Die Blattscheiden sind kahl. Die Blatthdutchen
sind unter 1 mm lang.

Die Rispe ist aufrecht oder leicht iiberhiingend, meist schmal, mit rauhen Asten. Die Ahrchen sind
fast walzlich, meist 5 - bis 8 bliitig, hellgriin selten violett getont, viel langer als die Hiillspelzen. Er
bliiht im Juni und im Juli.

Er ist sehr hdufig, kommt vom Tiefland bis in die Alpen vor; ist aber iiber 1500 m selten.
Normalerweise findet man das Kraut auf wiesen, Weiden und Rasenplitzen. Es liebt Diinger und
Kalk und hélt sich gern auf schweren , zumindest periodisch feuchten, neutralen Boden auf. Er ist
die Charakterart der Gesellschaften europdischer Wirtschaftswiesen und Weiden, innerhalb dieser
Klasse gern in den feuchten Varianten. Es ist in Eurasien verbreitet und wurde sogar nach Ubersee
exportiert. Es ist ndmlich ein sehr gutes Futtergras, weil es gegen Tritt und somit gegen Beweidung
unempfindlich ist. auch in héheren und frostigen Lagen ist es noch sehr ergiebig.

Pflanzen im Trittbereich

Einjéahrige

Sie wachsen im Siedlungsbereich und ganz allgemein in verénderten Landschaften z.B. Wiese,
Acker , Hiuser und Stralen; unzwar auf den dazwischen liegenden ruderalen Flachen. Im
Trittbereich kommen vor:

B Vogelkndterich

B strahlenlose Kamille

B Breitwegerich

B cinjdhriges Rispengras

B Sternmoos

Im weniger stark betretenen Bereich kommt das Hirtentdschel vor und im néhrstoffreichen
B Wegranke

B KompaBlattich

In kurzlebigen Ruderalfluren findet man:

B weiller Génseful3

B Melde

Ein Stickstoffanzeiger ist die Wegmalve.

Zwei bis Mehrjahrige
In Dorfern findet man

B Klette
B guter Heinrich

Sonst gibt es noch.

B stumpfblittriger Ampfer

B krausblattriger Ampfer

B Kratz - und Ackerkratzdistel
B Brennessel

B Taubnessel

B Schwarznessel



B Beifuf

B Neclkenwurz

B Schollkraut

Quecke

Kneuelgras
Klettlabkraut
Schwarzer Holunder
Brombeere
Weilldorn

Glatthafer (franzésisches Raygras) (Arrhenatherum elatius)

Der Glatthafer hat dhnlich wie der Goldhafer eine Rispe mit kurzen Hérchen, langen Hiillspelzen, 1
bis 2 bliitigen Ahrchen mit einer langen geknieten und evtl. auch noch einer kurzen Granne.

Die Pflanze ist ausdauernd. Man findet sie in lockeren horsten und sie wird 60 bis 150 cm hoch. Der
Halm ist aufrecht und schwach knickrig und auch an den Knoten meist kahl. Die Blattscheiden sind
meist kahl und sogar glatt und nur selten schwach behaart. Die Spreiten sind 4 bis 8 mm breit, rauh,
grau bis gelbgriin und oft mit einzelnen Haaren. Das Blatthdutchen ist um 3 mm lang. Die Rispe ist
zur Bliitezeit locker ausgebreitet und bis zu 25 cm lang. Die Aste sind wenig verzweigt . Die
Ahrchen sind bis 1 cm lang, oval und weiBlich griin und nur selten violett iiberlaufen. Eigentlich
sind sie 3 bliitig. Allerdings ist nur eine Bliite zwittrig, die andere ménnlich und die dritte
verkiimmert. Hiillspelzen sind nahezu so lang wie das Ahrchen . Die Deckspelze hat eine gekniete
und gedrehte Granne, die an der zwittrigen Bliite entweder fehlt oder stark verkiirzt ist. Sie tiberragt
das Ahrchen um seine Linge ( arrhen ist minnlich und atheros heift Granne, das bedeutet nur die
ménnliche Bliite trigt eine wohlausgebildete Granne. Bliitezeit ist Juni und Juli.

Er ist sehr hdufig und wéchst hiufig auf Wiesen und Rainen oder auch in dichten Wildern. Es steigt
selten tiber 1000 Meter. Es wurde durch Aussaat sehr weit verbreitet. Es liebt ndhrstoffreiche,
gediingte, trockene bis schwach feuchte , warme , mittelschwere Boden. Er ist die Charakterart des
Verbandes der Fettwiesen. Er wurde von Europa aus weit verschleppt.

Er ist ein wertvolles Miahgras und liefert 2 bis 3 Schnitte im Jahr. Die Wildformen sind oft
ertragreicher als die Zuchtsorten. Erstere sind allerdings etwas bitterer und so vom Vieh nicht gern
gesehen. Es gibt auch eine Rasse, die als Ackerunkraut verschrieen ist.

Botanik Xl

Die bestimmten Pflanzen

1. Wiesensalbei

B Die Pflanze gehort zur Familie der Lippenbliitler.

B Der Stengel ist 4 kantig und dekussiert beblattert.

B Die Blatter sind meist einfach und ohne Nebenblitter.

B Die Bliiten sind meist ungestielt, dicht gedréngt und quirlférmig in den Achsen von
Hochblédttern . Manchmal haben sie auch lange Stiele und sind mehrfach verzweigt

B Die Bliitenquirle stehen entweder ihrerseits entfernt oder sind zu kugeligen, scheindhrigen
oder rispenformigen Quirlen vereinigt.

B Die Bliiten sind stark zygomorph und selten radir.



B Der Kelch ist glockig, rohrig, meist 5 zdhnig und oft 2 lippig

B Es gibt 5 Bliitenkronblétter, von denen 2 die Oberlippe und 3 die Unterlippe bilden

B Sie hat 4, in die Bliitenkronréhre eingefiigte Staubblatter in 2 ungleichen Paaren.

B Der Fruchtknoten ist 2 fiacherig, oberstindig und durch eine falsche Scheidewand in 4
sich emporwolbende ,,Klausen* geteilt, zwischen denen der Griffel steht, der bei der reife
in 4 einsamige Niilichen zerfillt

B Sie ist reich an #therischen Olen.

B Die Pflanze gehort zur Gattung des Salbeis.

B Der Stengel ist am Grund verholzt.

B Die Blitter sind lanzettig und am Grund verschmélert und jung weilfilzig.

B die Quirle sind 4 - 10 bliitig

B die Bliitenkrone ist violett oder weif}

B Die Oberlippe der Bliitenkrone ist gerade.

B Es handelt sich um eine stark aromatische Gartenpflanze

B Die Pflanze ist der Wiesensalbei lateinisch salvia pratensis
B Die Hochblitter sind griin und die oberen sind kiirzer als der Kelch und sind zuletzt
zuriickgeschlagen
Die Pflanze ist kurz, borstig behaart und driisig klebrig.
Die Bliitenkrone ist 18 bis 25 mm lang und dunkelblau.
Die Blitter sind vorwiegend grundsténdig
Die pflanze kommt auf Trockenwiesen und auf Feldrainen, dort sogar bis 1550 m Hohe,
VOr.
Die Bliitenformel ist “K (5) [ C(5) A2] G2

2. Hufeisenklee
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‘\ Hipocreis comess

B Er .g“ehé.rt Zﬁr Familie der Schmetterlingsbliitengewéchse

Es sind Holzpflanzen, Stauden oder Kréuter
Die Blitter sind wechselstdndig ,oft 2 zeilig und stets mit Nebenblatt.
Die Bliiten sind zygomorph und zwittrig.
Der Kelch ist 5 zdhlig und oft verwachsen
Sie Bliitenkrone ist 5 bléttrig.
Das nach oben weisende, vergroBerte Bliitenkronblatt ist die Fahne.
Die beiden, seitlichen sind die Fliigel
Die beiden vorderen miteinander verwachsenen bilden das Schiffchen
Die Filamente der 10 Staubblitter sind entweder alle zu einer geschlossenen oder nur 9 zu
einer oben offenen den Fruchtknoten umgebenden Rohre verwachsen.
Es gibt ein Fruchtblatt
Die Friichte sind klapprig aufspringende in 1 samige Glieder zerfallende oder in eine
schneckenformig gewundene Hiilse.
B Es handelt sich um den Hippocretis comosa zu deutsch Hufeisenklee
B Es handelt sich um einen Halbstrauch mit niederliegenden bis aufsteigenden Asten.



B Die Blitter sind im Unterschied zum coronilla vagianlis (Scheiden - Kronwicke) lang
gestielt und haben 5 - 7 Paare von Seitenfiedern
B Die Nebenblatter sind frei.
B Die Bliiten sind lebhaft, gelb, nickend, in 4 - 8 (-12)bliitigen Dolden;
B Die Hiilsenglieder sind hufeisenformig.
B Er wichst auf Kalkmagerrasen
Die Bliitenformel ist *K (5) C 3) + (2) A9+1 G (2)

3. Scharfer Mauerpfeffer
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B Er gehort zur Familie der Dickblattgewichse ( Crassulceae)
B Er hat saftige Blatter
B Bliiten sind 4 - 5 zdhlig , seltener, radiér, zwittrig, mit doppelter Bliitenhiille in Wickeln
B Es sind so viele oder doppelt so viele Staubblétter, wie die freien oder verwachsenen
Bliitenkronblétter
B Es sind meist mehrere, oberstindige Fruchtknoten, die frei oder am Grund verwachsen
sind
B Es gibt Balgfriichte
B Er gehort zur Gattung Sedum der Fetthennen und Mauerpfeffer
B Die Blatter sind am Stengel verteilt
B Er hat 4 - 6 Bliitenkronblitter
B Es ist der scharfe Mauerpfeffer ( Sedum acre)
B Die Blitter sind eiformig und am Grund kaum oder nicht gespornt
B Sie sind dick, Oberseits flach bis 4 mm lang und von scharfem Geschmack.
B Die Bliitenkronblitter sind fast waagrecht, abstehend und goldgelb.
B Die Pflanze liebt trockene und sonnige Orte, Sandfelder und Felsfluren
Die Blitenformel ist K5 C5 A10 G5



4. Gewohnliches Sonnenrdschen

Gawihnliches Sonnenrischen
Hifianrkemue nummi farinm

B Die Pflanze gehort zur Familie der Cistrosengewidchse
Es sind Zwergstraucher, Halbstraucher oder Kréuter
Die Blitter sind wechselstindig oder gegenstindig
Nebenblitter sind nur manchmal vorhanden.
Die Bliitenkrone ist radidr.
Die Kelchblatter sind ungleich . Es gibt 3 grofere und 2 kleinere
Es gibt 5 in der Knospe gedrehte Bliitenkronblétter
Die Staubblitter sind zahlreich
Die Pflanze trigt Kapselftriichte
B Die pflanze gehort zur Gattung Sonnenrdschen
B Es handelt sich um an der Stengelbasis verholzte Zwergstrducher oder Halbstriucher.
B Es ist das gewohnliche Sonnenrdschen (Helianthenum nummularium)
B Die Bliiten sind gelb
B die Nebenblitter sind lanzettig und ldnger als der Blattstiel
B Es wichst an sonnigen, trockenen Stellen
Die Bliitenformel ist K 3+2 C5 A0 G3



5. Grol3er Ehrenpreis

B Er gehort zur Familie der Rachenbliitler
Es sind Krauter und Stauden
Die Blitter sind gegen - oder Wechselstdndig
Nebenblitter fehlen
Die Bliiten sind mehr oder weniger zygomorph.
Es sind 4 - 5 Kelchblitter die frei oder verwachsen sein knnen
Die Bliitenkrone ist verwachsen
Es gibt 2 - 5 Staubblétter
Der Fruchtknoten ist 2 facherig und oberstindig
Die Pflanze tragt Kapselftriichte
B Er gehort zur Gattung Ehrenpreis
B Die Bliitenkrone ist 4 teilig
B Es gibt 2 Staubblatter
B Die Pflanze hat griine Blitter
B Esist der groBe Ehrenpreis ( Veronika teucrium)
B Die Stegblitter sind schmal eiformig , am Grund abgerundet, sitzend, einfach bis doppelt
geségt , Oberseits locker und Unterseits kraushaarig .
B Kelch und Kapseln sind meist behaart.
B Der Griffel ist 5 bis 6 mm lang.
B die Pflanze kann bis zu 1 Meter gro3 werden.
B Man findet ihn in Triften auf buschigen Hangen und Trockenwiesen bis zur Hohe von
1100 Metern.



Die Bliitenformel ist K 4+1 [ C(4) A2 ] G (2)

Gemeiner Liguster
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W cr gehort zur Familie der Olbaumgewichse
Es sind Bdume und Straucher
Blitter sind meist gegenstindig
Nebenblitter fehlen
die Bliiten sind zwittrig
Der Kelch ist meist 4 zéhnig.
Die Bliitenkrone ist 4 - 12 zipfelig radidr und zuweilen fehlend
Es gibt meist 2 Staubblatter
der Fruchtknoten ist oberstindig und 2 facherig.
B cs ist der gemeine Liguster (ligustrum vulgare)
B Die Rohre der Bliitenkrone ist meist kiirzer als deren Zipfel
B Junge Zweige sind behaart
B Blitter sind lanzettlig
B Man findet ihn in lichten Wildern, Gebiischen, sonnigen Hangen und Auwéldern
Die Bliitenformel ist K4 [ C(4) A2] G2

Pflanzen auf dem Trockenrasen

normale thermophile Saume

Johanniskraut
Oreganum
Barenschote

echtes Labkraut
Hornklee
Zypressenwolfsmilch
Leinkraut

Karotte
Hundsbraunwurz
Ackerwitwenblume
Hauhechel
Milchkraut
Mauerhabichtskraut
Ackerhornkraut
Margerite
Natternkopf
Zittergras

kalkanzeigende thermophile Sdume
B grofler Ehrenpreis

B Ochsenauge

B Karthdusernelke

B Sichel - Luzerne



Akelei
pfirsichblittrige Glockenblume
Schwalbenwurz

edle Scharfgabe
Fingerkraut

scharfer Mauerpfeffer
kleines Labkraut
Schneckenklee
mittlerer Wegerich
einfacher Quendel
Taubenskabiose
griine Knackerdbeere
Wiesenknopf
aufrechte Trespe
Fiederzwenke
Schillergras
Sonnenrdschen
Wiesensalbei
Hufeisenklee

normale Straucher im Trockenrasengebiet

roter Hartriegel
Weilldorn
Hundsrose
Weinrose
Feldahorn
Schlehen
Pfaffenhiitchen
gemeine Esche
Haselnuf3
Stileiche

kalkanzeigende Straucher

B wolliger Schneeball
B Heckenkirsche (giftig)
B Waldrebe

Okologie im PP - Anhang



Allgemeine Rechtskunde

1.

Uberblick

- Republik (> Name )

- Demokratie ( 2 Art. 20 |. GG)

- Parlamentarismus (= Art. 63, 67, 68, GG)
- Parteiendemokratie (= Art. 21 GG)

— Rechtsstaat

— Sozialstaat

- Bundesstaat (- Name)

Republik

Eine Republik ist eine freiheitliche und antidiktatorische Staatsform.
Sie stellt einen Gegensatz sowohl zur Monarchie als auch zur Diktatur dar.

Demokratie

— Alle Staatsgewalt geht vom Volke aus (Art 20 Il GG)
— reprasentative Demokratie

}

unmittelbare Demokratie

Bedeutung der Demokratie im Sinne des Grundgesetzes:

N

OooooOodd

Freier Wettbewerb der Meinungen; standige freie Auseinandersetzung
zwischen den sich begenenten sozialen Kraften

Herrschaft der Mehrheit

echte Opposition (= Alternative bei Wahlen)

unabhangige Meinungsbildung

gleicher Zugang zu offentlichen Amtern

Selbstverwaltung (z.B. von Gemeinden, Hochschulen etc.)
Subsidiaritatsprinzip

Parlamentarismus

Den Gegensatz zum Parlamentarismus stellt die Prasidialdemokratie z.B.
der USA dar.

Er beinhaltet eine standige Kontrolle der Regierung durch das Parlament
(= Bundestag), d.h. die vom Volk gewahlten Vertreter.

Dies geschieht nach



- Art 63 Il GG : Wahl des Bundeskanzlers
- Art67 | GG : Mistrauensvotum
- Art 681 GG : Vertrauensfrage

5. Parteiendemokratie

Sie stellt eine organisatorische Reprasentation der in der Gemeinschaft
vorhandenen Auffassungen und Interessen dar.

Ihr Ziel ist eine EinfluBRnahme auf die politische Willensbildung und die
Mitwirkung an der Volksvertretung im Bundes- oder Landtag.

6. Rechtsstaat

Rechtsstaatliche Prinzipien:

a) Gewaltenteilung (Art 20 Il 2 GG)
Gesetzgebende Regierung mit Rechtssprechung
Gewalt Verwaltung
Legislative Exekutive Judikative

Die staatliche Macht wird in Funktionsbereiche aufgeteilt, die jeweils
besonderen, voneinander getrennten Gruppen staatlicher Organe zur
Erflllung Gberwiesen werden.

b) Gewahrleistung persénlicher Grundrechte

c) Bindung an die Verfassung (Art 20 Il GG)

d) Bindung an Gesetz und Recht (Art 20 Il GG)
— Vorrang des Gesetzes
— Vorbehalt des Gesetzes

e) Kontrolle durch unabhangige Gerichte

f) Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit

g) ,rechtliches Gehor”

h) Ruckwirkungsverbot (Art 107 1l GG)

7. Sozialstaat

Verwirklichung von sozialer Gerechtigkeit durch



— Schaffung der realen Bedingungen der Freiheitsentfaltung
— Gleichmalige Verteilung von Chancen, insb. Zugang zu Beruf und
Erwerb

Aber es bestehen

— keine einlegbaren Rechtsanspriche auf bestimmte (gesetzlich

nicht geregelte) sozialstaatliche Malnahmen

— keine Pflicht des Gesetzgebers, bestimmte soziale Reformen
durchzufuhren

Gesetzliche Regelungen dazu sind

— Sozialversicherung

— Sozialhilfe

— Arbeitsforderung

— Ausbildungsférderung
— Kindergeld

- Wohngeld

— Kriegsopferversorgung

8. Bundesstaat

Sowohl der Bund als auch die Lander (z.B. Freistaat Bayern) sind Staaten
im Sinne des Staatsrechts. Eine umfassende Souveranitat liegt weder beim
Bund noch bei den Landern vor, d.h. Bund und Lander teilen sich die
staatlichen Aufgaben.

Auch die Lander sind Trager eigener (nicht vom Bund abgeleiteter)
Staatsgewalt.

Aufgabenverteilung : Art. 70 - 75 GG (Gesetzgebung)
Art. 83 ff GG (Verwaltung)
Art. 92 ff GG  (Gerichtsbarkeit)

Zweige der Gerichtsbarkeit
Ausgangspunkt : Art 95 GG
Zivilgerichtsbarkeit

— Ordentliche Gerichtsbarkeit{
Strafgerichtsbarkeit

— Verwaltungsgerichtsbarkeit
— Arbeitsgerichtsbarkeit



— Sozialberichtsbarkeit

Die Grundrecht und ihre Schranken

1.

Vorbermerkungen

— Die Grundrechte sind festgelegt in Art. 1 - 19 GG

— Die Grundrechte bilden den Kern der freiheitlich - demokratischen Ordnung

— Die Grundrechte sind ,Abwerhrrechte, d.h. sie sind in erster Linie dazu
bestimmt, die Freiheitssphare der einzelnen vor Eingriffen der offentlichen
Gewalt zu sichern.

— Einige Grundrechte enthalten auch institutionelle Gewahrleistungen, d.h. der
Gesetzgeber kann diese Institute nicht abschaffen.
z.B. Art. 51 2 freie Presse®, Art 5 Ill , freie Wissenschaft®,

Art. 6 | Ehe und Familie, Art. 14 Eigentum

— Die Grundrechte verkorpern zugleich eine objektive Wertordnung, d.h. alle
Gesetze sind im Lichte der Grundrechte auszugestalten und zu interpretieren.
Alle staatliche Gewalt ist an die Grundrechte gebunden.

Personlicher Geltungsbereich

— Menschenrechte : Grundrechte, die allen Menschen zustehen
(z.B.Art21,911,31,4 GG)

— Burgerrechte : Grundrechte, die nur den Deutschen zustehen
(zB.Art81,91,111,121GG)

Geltung fur juristische Personen des Privatrechts (z.B. GmbH , AG)
Ausgangspunkt: Art. 19 Il GG

Eine Reihe von Grundrechten ist wegen ihres ausschlie3lichen Bezugs zum
Menschen als Individuum nicht auf juristische Personen ubertragbar
zB. Art11,21,311 411l ,6 GG

Fur auslandische juristische Personen gelten die Grundrechte grds. Nicht,
aber:
— Es gelten die objektiven Verfahrensgarantien (Art 101 12, 103 | GG)

- Uber das Rechtsstaatsprinzip kommen sie mittelbar in den Genuf}



grundrechtlicher Gewahrleistungen

b) Geltung fur juristische Personen des offentlichen Rechts
(z.B. Gemeinde, Hochschulen)

Die Funktionsbereiche des Staates werden grundsatzlich nicht durch
Grundrechte geschutzt.
Ausnahme : Wenn Freiraume zu schutzen sind die als vergleichbar
schutzwurdig wie private Bereiche erscheinen.
Beispiele : Universitaten hinsichtl. Art 5 Il GG
Off. - rechtl. Rundfunkanstalten Art 5 | GG

3. Beschrankung und Verlust von Grundrechten
a) Grundrechtsimmanente ,Schranken”
Die Grundrechte gewahrleisten keine unbeschrankten Freiheiten. Jedes
Grundrecht hat immanente Schranken, die im Wege der Auslegung zu

ermitteln sind.

Die Ermittlung dieser Grenzen ist insb. Wichtig bei den Grundrechten,
die nicht dem Gesetzesvorbehalt unterliegen ( z.B. Art 4 |, Il GG).

b) Gesetzesvorbehalt

Die nahere Bestimmung des Inhalts und der Grenzen von Grundrechten
wird dem Gesetzgeber uberlassen. Um zu vermeiden, dal’ der
Gesetzgeber die Grundrechte zu stark einschrankt, regelt Art 19 |l GG,
dal der Wesensgehalt jedes Grundrechts unangetastet bleiben muf}
(sog. Wesensgehaltsgarantie).

c) Beschrankung durch Anderung der Verfassung
Art 79 GG : erhohte formelle Anforderungen; 2/3 Mehrheit
Art 19 Il GG : Art 1, 20 GG konnen nicht geandert werden.
Der ,Menschenwurdegehalt der einzelnen Grundrechte ist auch vor
Verfassungsanderungen geschutzt.

d) Verlust von Grundrechten
Art 18 GG ,streitbare Demokratie

4. Die Menschenwurde (Art 1 GG)

Die Menschenwurde ist der oberste Wert in der Wertordnung des
Grundgesetzes

Schutzobjekt ist jeder Mensch; daruberhinaus die Wurde des
Verstorbenenen und auch die des werdenden Lebens.

Begriff: Der Mensch als geistig - sittliches Wesen ist darauf angelegt in



Freiheit und Selbstbewul3tsein sich selbst zu bestimmen und
auf die Umwelt einzuwirken.
Menschenwdurde ist ein unbestimmter Rechtsbegriff, der nicht absolut
sondern nur in Ansehung eines konkreten Falles bestimmt werden kann.

5. Die Freiheitsrechte
a) freie Entfaltung der Personlichkeit ( Art 2 1 GG )

Jedem Menschen steht das Recht zu sein Handeln so einzurichten, wie

er es kraft seiner eigenen Entscheidung fur richtig halt.

Dies gilt fur den gesamten Umfang personlicher Betatigung.

Aber : Der Staat ist nicht verpflichtet, dem einzelnen die Mittel fur ein
Leben nach seinen Vorstellungen und Zielen zur Verfigung zu
stellen.

Schranke : Alle Normen, die formell und materiell der Verfassung gemaf
sind.Besonders auch die Rechte anderer.

b) Recht auf Leben (Art 2 Il GG ) in Verbindung mit Art 102 GG

Der Staat hat insoweit nicht nur die Pflicht, Eingriffe zu unterlassen,
sondern auch eine positive Schutzpflicht.

c) Recht auf korperliche Unversehrtheit (Art 2 1| GG)

Auch hier besteht eine positive Schutzpflicht

d) Freiheit der Person (Art 2 Il 2 GG)
Sie schutzt die korperliche Bewegungsfreiheit, nicht die Entfaltungs-
oder Betatigungsfreiheit.
Keine Freiheitsentziehungen sind:

— kurzfristige Beschrankungen der Bewegungsfreiheit
— Pflicht, vor Behdrden oder Gerichten zu erscheinen (z.B. als Zeuge)

Schranke der Grundrechte b) - d):

Art 2 11 3 GG: Eingriff nur auf Grund eines (formlichen) Gesetzes; es gilt
Art 19 | GG, insb. das Zitiergebot

e) Glaubens- und Gewissensfreiheit ( Art 4 GG)



Pflicht aller 6ffentlichen Gewalt, die ernste Glaubensuberzeugung in
weitesten Grenzen zu akzeptieren.

Es ist auch das Recht umfalt, die eigene Uberzeugung zu verschweigen
(sog Bekenntnisfreiheit)

f) Meinungs- und Pressefreiheit ( Art 5 | GG)

Geschutzt sind AuRerungen und Urteile jeder Art, jedoch nur der geistige
Kampf der Meinungen.
Poblem : Boykottaufruf

g) Freiheit von Kunst und Wissenschaft, Forschung und Lehre (Art 5 lll GG)
h) Versammlungs- und Vereinigungsfreiheit (Art 8 9 GG)

i) Freiztgigkeit (Art 11 GG)

Schutz der privaten Lebenssphare

Brief-, Post-; und Fernmeldegeheimnis (Art 10 GG)
b) Unverletzlichkeit der Wohnung (Art 13 | GG)

Der Gleichheitsgrundsatz (Art 3 GG)

Er ein allgemeines Verbot an alle Staatsorgane, willkurlcih zu handeln und
sachfremde Entscheidungen zu treffen.

Andererseits verlangt Art 3 GG keine Gleichmacherei, d.h. nur tatsachlich

gleicher ist gleich zu behandeln.

Problem : An welche Unterschiede darf eine unterschiedliche Behandlung
anknupfen ?

Die Berufsordnung, insb. Die Berufsfreiheit (Art 12 GG)

Art 12 GG garantiert zunachst die Berufs- und Gewerbefreiheit als
objektives Prinzip der Gesellschafts- und Wirtschaftsordnung.

Es gibt dem einzelnen daruber hinaus ein Grundrecht das bereits die freie
Wahl der Ausbildungsstatte gewahrleistet.

Problem : numerus clausus

Beschrankung des Grundrechts
Die Stufentheorie des Bundesverfassungsgerichts



1. Stufe : Es werden bloze Modalitaten der Berufsausubung geregelt
(z.B. Ladenschlul3) diese sind zulassig, wenn vernunftige
Erwagungen des Gemeinwohles dies als zweckmalig erscheinen
lassen.

2. Stufe : Die Freiheit der Berufswahl wird durch subjektive Zulassungs-
voraussetzungen beschrankt (z.B. Examen) diese sind zulassig,
wenn die Zulassungsvoraussetzungen in angemessenem Verhaltnis
zu dem Zweck einer ordnungsgemalfen Erfullung der Berufstatigkeit
stehen.

3. Stufe : Die Freiheit der Berufswahl wird durch objektive Zulassungs-
voraussetzungen beschrankt (z.B. Haufigkeit vergleichbarer
Gewerbebetriebe) diese sind nur zulassig zur Abwehr nachweisbarer
oder hochstwahrscheinlicher schwerer Schaden fur ein GUberragend
wichtiges Gemeinschaftsgut.

9. Die Eigentumsordnung (Art 14 GG)
10. sonstige Grundrechte

Schutz von Ehe und Familie (Art 6 GG)
Nichtauslieferung , Asylrecht (Art 16 GG)
Petitionsrecht (Art 17 GG)

Prafungsschema zur Verfassungsbeschwerde bei Grundrechtsverletzungen
1. Zulassigkeit der Verfassungsbeschwerde

a) ist der Beschwerdefuhrer grundrechtsfahig ?

b) Liegt eine Verletzung von Grundrechten durch die ,6ffentliche Gewalt* vor ?

c) Liegt eine Behauptung des Beschwerdeflhrers in seinen eigenen
Grundrechten verletzt zu sein vor ?

Ausschluf} einer Popularklage

d) wurde der Rechtsweg ausgeschopft ?

e) wurden Form und Frist gewahrt ?

2. Begrundetheit einer Verfassungsbeschwerde
Jedes in Betracht kommende Grundrecht ist einzeln zu uberprufen und zwar
zunachst das spezielle Grundrecht, dann das allgemeinere.

z.B. Art 12 GG vor Art 2 1 GG

Ergibt sich der GrundrechtsverstoR bereits bei der Uberpriifung der
speziellen Norm, so muf} die allgemeinere Norm nicht mehr gepruft werden.

a) personlicher Geltungsbereich



b) Umfang und Inhalt des Grundrechts
insbesondere Grundrechtsimmanente Schranken

c) Schranken des Grundrechts
z.B. Rechte anderer; im Grundgesetz zugelassene Einschrankungen der
Grundrechte.

d) ist die Beschrankung des Grundrechts verfassungsgemaf}?
— Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit
- Interessenabwagung zwischen sich widerstreitenden Grundrechten

Regelfall :

X ist eine naturliche Person und damit grundrechtsfahig. Er behauptet, durch ...,
das einen Akt der Offentlichen Gewalt darstellt, in seinem(n) eigenen
Grundrecht(en) verletzt zu sein. Die Verfassungsbeschwerde wurde nach
Ausschopfung des Rechtswegs form- und fristgerecht erhoben.

Beispielfall :

Das ZDF will eine Dokumentation Uber Sexualverbrecher ausstrahlen.

Dazu verwendet sie Interviews straffallig gewordener Personen in Wort und Bild
und will einen davon mit Bild und Namen nennen.

Nach Fertigstellung des Berichtes wird die Ausstrahlung desselben vom
Bundesgerichtshof mit der Begrindung der Gefahrdung des X untersagt.

Das ZDF legt nun fristgemalR eine Verfasssungsbeschwerde in Berufung auf ihre
Pressefreiheit ein.

1. Zulassigkeit der Verfassungsbeschwerde

A) Das ZDF ist eine juristische Person des offentlichen Rechts. Diese sind zwar
grundsatzlich nicht grundrechtsfahig, da sie Aufgaben der 6ffentlichen
Verwaltung wahrnehmen.

Das ZDF als Rundfunkanstalt ist jedoch in Bezug auf das Grundrecht
Rundfunkfreiheit (Art 5 | GG) grundrechtsfahig, weil es unmittelbar dem
durch dieses Grundrecht geschutzten Lebensbereich zugeordnet ist.

A) Das Urteil des Bundesgerichtshofs, das die Ausstrahlung der Sendung
verbietet, ist ein Akt der offentlichen Gewalt; das ZDF behauptet in einem
eigenen Grundrecht (Rundfunkfreiheit) verletzt zu sein.

B) Der Rechtsweg ist ausgeschopft; die Verfassungsbeschwerde wurde form-
und fristgerecht eingelegt.



Die Verfassungsbeschwerde ist zulassig.

2. Begrundetheit der Verfassungsbeschwerde.

A. Die Rundfunkfreiheit gilt fur jedermann, also auch fur das (insoweit
grundrechtsfahige) ZDF.

B. Die Rundfunkfreiheit erfal3t die freie (unzensierte) Berichterstattung in
Horfunk und Fernsehen. Der Schutzbereich umfalit alle Sendungen, d.h.
sowohl die ,klassische” Berichterstattung (z.B. Nachrichten, Reportagen) als
auch die Kommentare und reine Unterhaltungssendungen. Grundsatzlich ist
daher auch der vom ZDF geplante Dokumentarfilm geschutzt.

C. Das Grundrecht der Rundfunkfreiheit (Art 5 | 2 GG) wird jedoch nur in den
Schranken des Art 5 Il GG gewahrt. Im vorliegenden Fall steht der
Rundfunkfreiheit das ebenfalls durch das Grundgesetz geschutzte
Personlichkeitsrecht des X gegenuber.

Die Abwagung beider Grundrechte ergiebt, daf® das Interesse des X
daran, dal® sein Name nicht genannt und sein Bild nicht gezeigt wird,
aul3erordentlich grol} ist. Die vom ZDF gewahlte Form der
Berichterstattung gefahrdet die Resozialisierung des X erheblich.

Das ZDF kann andererseits - ohne dal} die Dokumentation dadurch
uninteressant wird - darauf verzichten, den Namen des X zu nennen und
dessen Bild zu zeigen.

Die Interessen des X Uberwiegen daher im vorliegenden Fall, das ZDF
wird durch das Verbot, die Dokumentation in der von ihr gewahlten Form
mit Name und Bild des X auszustrahlen, nicht in ihnrem Grundrechte
verletzt.

Die Verfassungsbeschwerde ist unbegrundet.



Allgemeines Verwaltungsrecht

1. Offentlich Verwaltung ist diejenige Staatstatigkeit die nicht Gesetzgebung und
nicht Rechtsprechung ist

2. Rechtsquellen
a) Geschriebenes Recht
1. Verfassung
2. Formelle Gesetze (= Parlamentsgesetze)

3. Rechtsverordnungen

Rechtsnormen, die von Exekutivorganen (z.B. Minister,
Verwaltungsbehorden etc.) erlassen werden.

Die Exekutive wird jedoch nicht kraft eigenen Rechts
(Gewaltenteilung !) sondern nur aufgrund einer Ermachtigung durch
ein formelle Gesetz tatig.

Das Parlament hat die wesentlichen Entscheidungen selbst zu treffen,
es darf der Exekutive nur die Regelung von Detailfragen Uberlassen
(Art 80 GG)

Der Sinn dieser Regelung ist eine Entlastung des Parlaments

4. Satzungen

Rechtsnormen, die von einer juristischen Person des offentlichen
Rechts (z.B. Gemeinde, Hochschulen, offentl. rechtl. Rundfunk-
anstalt) zur Regelung ihrer Angelegenheiten erlassen werden.
Die Befugnis zum Erlal der Satzungen beruht auf staatlicher
Delegation, bedarf jedoch - anders als bei Rechtsverordnungen -
keiner speziellen Ermachtigung.

Die sog. Satzungsautonomie ist Teil der Selbstverwaltung.

Grenzen:



- sachlich : Aufgaben- und Zustandigkeitsbereich

— personell : Mitglieder der Korperschaft

— Gesetzesvorbehalt : Die grundlegenden Entscheidungen muf}
der formelle Gesetzgeber (Parlament )
selbst treffen, insb. bei
grundrechtsbeschrankenden Regelungen.

b) Gewohnheitsrecht

entsteht durch langere, gleichmaRige Ausiibung und die Uberzeugung der
Beteiligten, dal} diese Ausubung rechtlich geboten ist.

Die Gebietskorperschaften

Bund
Land Bayern
Bezirk Ufranken
Kreisfreie
Landkreis Halberge
Grol3e Stadt
Kreis-
Gemeinde, Markt, Stadt stadt
Aufgaben :
Bund : vgl. GG, insb. Gesetzgebung, Bundeseigene Verwaltung
Art 86 ff GG (z.B. Bahn, Verteidigung, Wasserstralden)
Land : vgl. GG und Bayer Verfassung; insb. Gesetzgebung und
Verwaltung soweit diese nicht dem Bund zustehen.
Bezirk: eigener Wirkungskreis : z.B. Einrichtungen fur die
Psychiatrie
ubertragener Wirkungskreis: nur wenige Ausnahmefalle
Landkreis: eigener Wirkungskreis : z.B. Krankenhauser,

Abfallbeseitigung
ubertragener Wirkungskreis : z.B. ‘Vollzug des Umwelt-
sicherungsgesetzes



Gemeinden: eigener Wirkungskreis : z.B. Versorgungs- , Kultur-,
Sporteinrichtungen
ubertragener Wirkungskreis : z.B. Stral3enverkehr,

Gesundheitswesen
Verwaltungstrager
JurlstlscheF'r-)rS{A nattirliche Personen (Mensch)
des offentlichen Rechts des Privatrechts
(Rundfunk) GmbH TUV..____ ;
/ \ Dekra
(mit hoheitlichen
Staat sonstige juristische Personen Befugnissen)
,Beliehener”
Kaminkehrer
Bund Lander Korperschaften Anstalten Stiftungen
ARD,ZDF,AOK

Bund und Lander unterstehen der unmittelbaren Staatsverwaltung

Ihre Verwaltungsaufgaben werden von rechtlich unselbstandigen Bundes- bzw.
Landesbehorden wahrgenommen.

Forstamter z.B. sind weillungsgebunden

Korperschaften, Anstalten und Stiftungen unterstehen mittelbar der
Staatsverwaltung

Ihre Verwaltungsaufgaben werden von rechtlich selbstandigen Verwaltungstragern
wahrgenommen.

Sie sind nicht weillungsgebunden.

Die Organe der Gebietskorperschaften

Freistaat Bayern (Gesetzgebung im Landtag und im Senat)



Verwaltung

Bayerische Staatsregierung

Ministerien
Sonderverwaltungsbehdrde Allgemeine Verwaltungsbehorden
z.B. Oberforstdirektion Regierung
Forstamter Landratsamt (soweit als
Staatsbehorde tatig)
Bezirk : Bezirkstag
Bezirksprasident
Ausschusse

Landkreis : Kreistag
Landrat
Ausschusse
Landratsamt (als Kreisbehorde)

Gemeinde: Gemeinderat
Burgermeister
Ausschusse
Amter (z.B. Einwohnermeldeamt,
Sozialamt)



Das Verwaltungshandeln

1. Der Verwaltungsakt
Legaldefinition : Jede Verfugung, Entscheidung oder andere hoheitliche
Malinahme, die eine Behorde zur Regelung eines
Einzelfalles auf dem Gebiet des offentlichen Rechts ftrifft
und die auf unmittelbare Rechtswirkung nach aul3en
gerichtet ist;

Einzelne Merkmale:

MalRnahme : Jede zielgerichtete Handlung. Sie auldert sich in der Regel in
der Abgabe einer Erklarung, ausnahmsweise auch in einer
Zeichengebung (z.B. Verkehrsregelung)

Hoheitlich : wenn bei der Mal3nahme ein Amtstrager eines Hoheitstragers
tatig wird und sich dabei auf dessen offentliche Gewalt beruft.

Behorde : Jede Stelle, die Aufgaben der offentlichen Verwaltung
wahrnimmt.

Regelung : Jede Anordnung die Rechtserheblichkeit besitzt, weil sie fur den
Eintritt einer Rechtsfolge Verbindlichkeit beansprucht.

Einzelfall : Die Regelung mul} sich im Zeitpunkt ihres Erlaldes an bestimmte
Personen richten. Der Kreis der Betroffenen darf spater nicht
mehr gro3er werden.

Auf dem Gebiet des offentlichen Rechts : siehe hoheitlich

unmittelbare

Rechtswirkung nach auf3en: wenn von der Regelung jemand betroffen ist,
der mit dem von der handelnden Behorde
reprasentierten Rechtstrager nicht identisch ist.



Die Allgemeinverfigung

Sie stellt einen Unterfall des Verwaltungsaktes dar. Der Unterschied zum
eigentlichen VA liegt beim Tatbestandsmerkmal ,Einzelfall®.

1. Alternative

Die Regelung richtet sich an einen nach allgemeinen bestimmten oder

bestimmbaren Personenkreis; betroffen sind also regelmalig eine

Vielzahl von Personen.

Beispiele : - alle Hundebesitzer einer Gemeinde werden verpflichtet,
ihre Hunde gegen eine bestimmte Seuche impfen zu
lassen.

- allen Grol3- und Einzelhandlern eines Landkreises wird
untersagt Endiviensalat zu verkaufen, da der Verdacht
besteht, dal} dieser fur zahlreiche Typhuserkrankungen
verantwortlich ist.

2. Alternative
3. Die Regelung betrifft die Offfentlich - rechtliche Eigenschaft einer Sache oder
ihre Benutzung durch die Allgemeinheit.

Beispiele : - Regeln fur die Benutzung von Bibliotheken etc.
- Verkehrszeichen

Wichtig : Belastende Verwaltungsakte konnen mit der Anfechtungsklage vor
den Verwaltungsgerichten angefochten werden. Ist der
Verwaltungsakt rechtswidrig, so hebt ihn das Gericht auf.

Der Planfeststellungsbeschluf

Auch hier handelt es sich um einen Unterfall des VA.

Ich geht ein Planfeststellungsverfahren voraus. Hierbei handelt es sich um ein
besonderes Verwaltungsverfahren das darauf abzielt, ein bestimmtes Vorhaben mit
besonderer Bedeutung (z.B. Autobahn, Flugplatz, Abfallbeseitigungsanlage) mit
unmittelbarer Rechtswirkung gegenuber allen Betroffenen in die Umwelt
einzuordnen.

In welchen Fallen ein derartiges Verfahren durchzuflhren ist, ist in den jeweiligen
Gesetzen bestimmit.

Verfahrensabschnitte

1. Einreichung des Plans durch die Trager des Vorhabens bei der



Anhorungsbehorde

2. Vorbereitung der Erorterung
3. Die Anhorungsbehorde holt Stellungnahmen aller Behorden ein, deren
Aufgabebereich durch das Vorhaben beruhrt wird.

4. Der Plan wird in den Gemeinden, in denen das Vorhaben voraussichtlich
Auswirkungen zeigt, fur einen Monat ausgelegt.

3. Die Erorterung
Am Erorterungstermin werden die Einwendungen der Burger und die
Stellungnahmen der Behorden offentlich erortert.

4. Die Planfeststellungsbehorde entscheidet, ob der eingereichte Plan zu billigen ist
oder nicht (= Planfeststellungsbeschlul} = VA)

Weitere Handlungsformen der Verwaltung

Realakte

offentlich - rechtliche Vertrage
privatrechtliche Vertrage
Verwaltungsprivatrecht

N S S N

A
B
C
D

Zustandekommen einer Einzelfallentscheidung

Die Verwaltungsbehorde muld beim Erla® von Verwaltungsakten insb. folgende
Punkte beachten :

1.) Vorrang des Gesetzes
Die Verwaltung darf keine MaRnahmen treffen, die einem Gesetz
(insb.GG) widersprechen warden.

2.) Vorbehalt des Gesetzes

Die Verwaltung darf nur tatig werden, wenn sie dazu durch Gesetz
ermachtigt worden ist. Samtliche Eingriffe in Freiheit und Eigentum
mussen auf eine gesetzliche Grundlage gestutzt werden konnen.

3.) Ermessen
Nur ein Teil der Gesetze ist wo gefaldt, dald sich bereits aus dem Gesetz
ergibt, wie der Sachverhalt zu regeln ist.

Beispiel : Wer die Voraussetzungen a), b) und c) erflllt, hat die
Genehmigung X zu bekommen.

Unter den Voraussetzungen d), e), und f) ist die Genehmigung
wieder zu entziehen.



Viele Gesetze Uberlassen die Entscheidung Uber eine Rechtsfolge der
Verwaltungsbehorde.

Beispiel : Unter den Vorraussetzungen a), b) und c) kann die
Genehmigung X erteilt werden.

Unter den Vorraussetzungen d), e) und f) kann die
Genehmigung wieder entzogen werden.

In diesen Fallen raumt der Gesetzgeber der Verwaltung ein sog.
.,ermessen” ein. Dies dient der Einzellfallsgerechtigkeit und erlaubt der
Verwaltung, auch Zweckmafigkeits- und Billigkeitsverweigerungen in
die Entscheidung einflie3en zu lassen.

Die Ermessensentscheidung der Verwaltung ist nur eingeschrankt
verwaltungsgerischtlich Uberprufbar.

Gerichtlich Uberprufbare Ermessensfehler sind:

— Ermessensuberschreitung

— Ermessensnichtgebrauch

- Ermessensmif3brauch

— Verstold gegen Grundrechte (insb. Art 3| GG) und allgemeine

Verwaltungsgrundsatze
Rechtsstaat
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Uberblick iiber das Recht
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Verfassungsbeschwerde
1.Zulédssigkeit der Verfassungsbeschwerde

a) Ist der Beschwerdefuhrer grundrechtsfahig ?

Die Menschenrechte sind Grundrechte, die allen Menschen zustehen (z.B. Art. 2 1, 9 111, 3 [, 4 GG)
Die Biirgerrechte sind Grundrechte, die nur den Deutschen zustehen (z.B. Art. S L9L 111, 121
GG)

Die Grundrechte gelten auch fiir juristische Personen , soweit sie dem Wesen nach auf diese
anwendbar sind. Das gilt nicht fiir Art 1 I, 2 I1, 3 II, 4 II1, 6 GG

Fiir ausliandische , juristische Personen gelten zwar nicht die Grundrechte , aber objektive
Verfahrensgarantien aus 101 12 und 103 1.

b) Liegt eine Verletzung von Grundrechten durch &ffentliche Gewalt vor ?
Hier ist zu priifen ,ob ein Grundrecht des Beschwerdefiihrers verletzt worden ist

c) Liegt eine Behauptung des Beschwerdefuhrers in seinen eigenen Grundrechten verletzt
zu sein vor ? Man will eine Popularklage ausschliel3en.

Der Kldger mufl unmittelbar betroffen sein. Es soll verhindert werden , daf Politik mit der Klage
gemacht werden kann.

d) Wurde der Rechtsweg ausgeschopft ?

Man muf} die Klage zunéchst bei dem zustdndigen Gericht einreichen und durch alle Berufungen
und Revisionen gegangen sein.

e) Wurden Form und Frist gewahrt ?

Die Klage , Revision und Berufung miissen rechtzeitig, also innerhalb einer bestimmten Frist auf
den dafiir vorgesehenen Formularen eingereicht werden.



2. Begriindetheit der Verfassungsbeschwerde

Jedes in Betracht kommende Grundrecht ist einzeln zu priifen und zwar zunichst das speziellere
und dann das allgemeinere. (z.B. Art. 12 GG vor Art. 2 I GG). LBt sich der Grundrechtsversto3
bereits bei der Uberpriifung der speziellen Norm feststellen , so muf die allgemeinere Norm nicht
mehr gepriift werden.

a) Schutzbereich
Personlicher Geltungsbereich
Es muB3 gepriift werden, ob das angewandte Grundgesetz fiir den Klager gilt (vgl. 1.a )

Umfang und Inhalt des Grundrechts. Man beachte grundrechtsimmanente Schranken
Zunichst einmal sollte iiberpriift werden, ob das Grundgesetz fiir den betroffenen Sachverhalt

tiberhaupt relevant ist. Grundrechtsimmanente Schranken sagen aus ,dall das Grundrecht nicht in
seinem Wesensgehalt verdndert oder ergéinzt werden darf.

b) Eingriffe

Die Grundrechte sind in erster Linie Abwehrrechte und sind dazu bestimmt die Freiheitsphire der

einzelnen vor Eingriffen der 6ffentlichen Gewalt zu sichern.

B Einige Grundrechte enthalten auch institutionelle Gewéhrleistungen , d.h. der Gesetzgeber kann
die Institute nicht abschaffen. (z.B. Art. 512 ,.freie Presse™, Art. 5 III ,,freie Wissenschaft™, Art.
6 I ,,Ehe und Familie®, Art. 14 , Eigentum*®)

B Die Grundrechte verkorpern zusétzlich eine objektive Weiterordnung, d.h. alle Gesetze sind im
,Lichte der Grundrechte® auszugestalten und zu interpretieren. Alle staatliche Gewalt ist an die
Grundrechte gebunden.

c) Schranken des Grundrechts

Hier werden die Rechte anderer betrachtet. Es sind auch die im Grundgesetz zugelassenen

Einschriankungen der Grundrechte wichtig.

B Zum einen ist die Menschenwiirde der oberste Wert in der Wertordnung des Grundgesetzes.
Schutzobjekt ist jeder Mensch , dariiber hinaus wird die Wiirde der Verstorbenen und auch das
werdende Leben geschiitzt. Dieser ganze begriff bedeutet, da3 der Mensch als geistiges Wesen
darauf angelegt ist , durch Freiheit und SelbstbewulBtsein sich selbst zu bestimmen und auf die
Umwelt einzuwirken. ,,Menschenwiirde* ist ein unbestimmter Rechtsbegriff, der nicht absolut ,
sondern nur in Anlehnung des konkreten Falls bestimmt werden kann.

B Wichtig sind auch die Rechte und Schranken der Freiheitsrechte

B Durch die freie Entfaltung der Personlichkeit(Art. 2 I Grundgesetz )steht jedem Mensch
das recht zu ein Handeln so einzurichten , wie er es kraft seiner eigenen Entscheidung fiir
richtig hilt. Dies gilt fiir den gesamten Umfang personlicher Beteiligung. Aber der Staat
ist nicht verpflichtet den einzelnen die mittel fiir ein Leben nach seinen Vorstellungen
und Zielen zur Verfiigung zu stellen. Die Schranke sind alle Normen , die formell und
materiell der Verfassung geméal sind, also auch die Rechte anderer.

B Recht auf Leben (Art. 2 I1 GG) oder Art 102 GG. Der Staat hat insoweit nicht nur eine
Pflicht Eingriffe zu unterlassen, sondern auch eine positive Schutzpflicht.

B Recht auf korperliche Unversehrtheit ( Art. 2 II GG). Auch hier besteht eine positive
Schutzpflicht

B Freiheit der Person(Art. 2 II) .Es schiitzt die kérperliche Bewegungsfreiheit, nicht aber die
Entfaltungs- oder Betétigungsfreiheit (vgl. Art. 10 I GG). Keine Freiheitsentziechungen
sind

B kurzfristige Beschrankungen der Bewegungsfreiheit
B Pflicht vor Behorden oder Gerichten zu erscheinen z.B. als Zeuge
B Schranken der Grundrechte; Art. 2 I1 3 GG: Eingriff war Grund eines formlichen
Gesetzes. Es gilt Art. 19 I GG, insbesondere das Zitiergebot.
B Glaubens- und Gewissensfreiheit Art . 4GG :Pflicht der 6ffentlichen Gewalt , die ernste



Glaubensiiberzeugung in weiteren Grenzen zu respektieren. Das Recht umfaf3t es auch die
eigene Uberzeugung zu verschweigen. Man nennt das die negative Bekenntnisfreiheit.

B Meinungs- und Personenfreiheit (Art. 5 I GG): Geschiitzt sind AuBerungen und urteile

jeder Art. Das gilt jedoch nur fiir den geistigen Kampf der Meinungen. Ein hierbei

auftretendes Problem sind Boykottaufrufe.

Freiheit von Kunst, Wissenschaft, Forschung und Lehre (Art. 5 III GG)

Versammlungs- und Vereinigungsfreiheit( Arzt. 8, 9, GG)

Freiziigigkeit (Art. 11 GG)

Schutz der privaten Lebenssphére

B Brief -, Post - , und Fernmeldegeheimnis( Art. 10 GG)
B Unverletzlichkeit der Wohnung (Art. 13 I GG)

B Gleichheitsgrundsatz: Staatsorgane diirfen nicht willkiirlich handeln und keine
sachfremden Entscheidungen treffen.. Nur gleiche sind gleich Art. 3 GG . man beachte
die Differenzierungsverbote der Art. 3 Il und III GG). Wesentlich gleiches darf nicht
willkiirlich ungleich betrachtet werden.

B Berufsordnung, Berufsfreiheit wird nach Art 12 GG als objektives Prinzip der

Gesellschafts- und Wirtschaftsordnung garantiert. Zur freien Wahl der Ausbildungsstitte

kann das Grundrecht durch die Stufentheorie des Bundesverfassungsgerichts beschrinkt

werden. (Problem: Numerus clausus)

1. Stufe: Es werden bloBe Modalititen (=Art und Weise der Durchfiihrung) der
Berufsausiibung geregelt (z.B. Ladenschluf. Das ist zuldssig, wenn verniinftige
Erwédgungen des Gemeinwohls, dies als zweckmédBig erscheinen lassen

2. Stufe: Die Freiheit der Berufswahl wird durch subjektive
Zulassungsvoraussetzungen beschrinkt und ist zuldssig, wenn die
Zulassungsvoraussetzungen im angemessenen Verhiltnis zu dem Zweck einer
ordnungsgeméfen Erflillung der Berufstétigkeit stehen.

3. Stufe: Die Freiheit der Berufswahl wird durch objektive
Zulassungsvoraussetzungen geschrankt, d.h. sie sind nur zuldssig zur Abwehr
nachweisbarer oder hochstwahrscheinlich schwerer Gefahren fiir ein iiberzeugend
wichtiges Gemeinschaftsgut

Die Eigentumsordnung (Art. 14 GG) Eigentums und Erbrecht

Schutz von Ehe und Familie (Art. 6 GG)

Nichtauslieferung, Asylrecht ( Art. 16 GQG)

Petitionsrecht( Art. 17 GG)

d) Ist die Beschrankung des Grundrechts verfassungsgemaf

B_VerhdltnisméaBigkeit

Die Wichtigkeit zweier konkurrierender Grundrechte sollte miteinander abgewégt werden..
B Wesensgehalt

Dieser muf3 nach Artikel 19 II gewéhrleistet bleiben.

B Einzelfallverbot (19 I GG)
B Zitiergebot (19 1 GG)

B Bestimmtheit

Aufgabenverteilung im Bundesstaat
Art.70-75GG(Gesetzgebung)

Art 83 ff GG(Verwaltung)

Art 92 ff GG(Gerichtsbarkeit)

Beispielfalle

Fall1
Mann stattet Besuch in Weilenburg ab. Er wird von einem Hund gebissen. Es entsteht ein



Sachschaden von 300DM an der Jacke des Betroffenen. Die Arztkosten betragen 500 DM. Er
verlangt ein Schmerzensgeld

von 400 DM.

BGB§833. Wenn ein Tier eine Person schiadigt, dann ist der Halter zu Schadensersatz verpflichtet.
§823 normaler Schadensersatz.

Burgerliches Recht

seit 1900

1. Allgemeiner Teil
2. Schuldverhéiltnisse
3. Sachenrecht

4. Familienrecht

5. Erbrecht

§ 985 Eigentumsrecht
4% W

Wer?

Was?

Von Wem?

Aus Welchem Grund ?

Tatbestandsvoraussetzing g Rechtsfolge

Der Eigentiimer ist berechtigt den Besitzer zur Herausgabe einer Sache zu bewegen.
Frage:

1. vorsitzlich oder fahrldssig

2. Korper oder Eigentum
3. verletzt

4. widerrechtlich

Anspruchsgrundlagen

1. Vertrag

2. culpa in contrahendo

3. Sachenrecht

4. ungerechtfertigte Bereicherung
5. unerlaubte Handlung

siche weiter Anfechtung

Rechtsbeziehungen

Mieter - Vermieter

Kéufer - Verkaufer

Motorschaden 459

Riicktritt 433

Wandelung 462 Rechtsfolge zuriicktreten
Gewihrleistung



Schuldrecht

147 ahme

Grundgeschift
Ich will kaufen ———3 P 3 AV

G? Verpflichtungsgeschift
145 Angebot

Sachenrecht

147
All dingliche Einigung
Ich will Ware K——=4pp~ V

G? Verfiigungsgeschiift
145, 149

Ubergang und Ubergabe werden nach § 854 geregelt.

Vertragsschlu

Vertrag : Willenseinigung, die aus 2 iibereinstimmenden Willenserkldarungen besteht
Priifung: Zuldssigkeits und Verfassungsrecht

Willenserklarung

B da will man was erreichen, was der Vertrag dul3ert
B Annahme
B private WillensdauBerung, die auf der Erzielung einer Rechtsfolge besteht.

WE

Handlungswille klarungswille Geschiftswille

= AbschluBfolgerung
= Gestaltungsforderung

Vertragsfreiheit

Abschluf3freiheit ob und mit wem
Gestaltungsfreiheit wie

Grenzen

gesetzliches Verbot 134
gute Sitten 138

Vertragsschluf

1. Angebot

2. Annahme

3. Ubereinstimmung, Bezug aufeinander
4. Form

Auslegung 133/ 157

K schreibt bei V an
V sagt einverstanden



= Vertrag ist in Ordnung

Anfechtung der Willenserklarung

§ 119 Willenserkldrung Abs.1

Abs. 2

Inhalt, Erklarung, Kenntnis

Wenn nach §433 angefechtet werden kann ist das Geschéft nichtig!

Tatbestandsverhandlung

1. Trrtum

2. Kausalitdt (Irrtum 0 Vertrag)

3. §143 Erkldrung

4. §121 I1. unverziiglich

5.812110

bei einem Abstraktionsirrtum lauft die Tatbestandsverhandlung folgendermal3en ab.
1. durch Leistung

ohne Rechtsgrund (weggetfallen)

3. erlangt

§ 123 Anfechtung wegen arglistiger Tauschung

1. Tduschung / Drohung

2. Kausalitdt

3. Erklérung143

4. Frist124

in Betracht kommt nicht 985 aber 823 in Verbindung mit 826

K. kann Riickgabe d. Geldes nach § 812 bekommen, wenn Tatbestandsmerkmal auf Sachverhalt
iibertragbar ist., wenn allerdings der Kédufer gewuf}t hat , dall etwas nicht stimmt ist nach § 142
der Kaufvertrag nichtig.

C. I: C Culpa in Comprehendo

Schadigung vor Vertragsabschluf3
1. Vertragsverhandlung

2. Verschulden

§ 249

p V V positive Vertragsverletzung

1. Vertrag

2. schlechte Erfiillung
3. Verschulden

4. Schaden

§ 823

Verzug

Gléaubiger Verzug §284,285;

Leistung nicht so schnell, wie es sein sollte

= Tatbestandsmerkmale

= Rechtsfolgen

= Haftverschirfung § 287

= Geldschuld 4% Zinsen evtl. mehr §288

= Schadensersatznorm ( Verzégerungsschaden)§284 § 326



Vergehen und Paragraphen

§ 459 Mangel
B bei Gefahreniibergang
B Verschuldensunabhingig
§ 462, 464 Wandelung
§ 472, 462 Minderung
§123 Anfechtung
§463 Arglist
§823 Delikt
§985 Diebstahl z.B. eines Fahrrades
§ 812 Leistungs- und Eingriffskondiktion
§433 Kéaufer mul Kaufpreis zahlen
§ 462 , 812Riickabwicklung, Riickgabe, Anspruchsfille

Trainingsfalle zum BGB
1.Fall

Frau Alt geht in einen Laden und verlangt Schokolade einer bestimmten Marke.
Sie legt das Geld auf den Ladentisch, nimmt die Schokolade und verlaRt den Laden.
Was hat sich juristisch ereignet.

Es liegen zwei sich deckende, gultige Willenserklarungen vor:

Zum einen die von Frau Alt die Schokolade zu kaufen und zum anderen die des Handlers
die Schokolade zu verkaufen.

Es sind also die Voraussetzungen gegeben damit ein wirksamen Kaufvertrag nach

§ 433 zustande kommt.

§ 433. [Grundpflichten des Verkaufers und des Kaufers]

(1) 'Durch den Kaufvertrag wird der Verkaufer einer Sache verpflichtet, dem Kaufer die
Sache zu ubergeben und das Eigentum an der Sache zu verschaffen.

(2) Der Kaufer ist verpflichtet, dem Kaufer den vereinbarten Kaufpreis zu zahlen und die
gekaufte Sache abzunehmen.

Weiterhin liegt ein zweimaliger Vollzug des Eigentumsubertragungsvertrags nach
§ 929 vor.

§ 929. [Einigung und Ubergabe]

'Zur Ubertragung des Eigentums an einer beweglichen Sache ist erforderlich, daR der
Eigentiimer die Sache dem Erwerber Gbergibt und beide dariber einig sind, Dal’ das
Eigentum Ubergehen soll.

?|st der Erwerber im Besitze der Sache, so genligt die Einigung Uber den Ubergang des
Eigentums.

Dies geschah zum einen mit der Schokolade die von dem Handler an Frau Alt ibergeben
wurde, und zum anderen mit dem Geld das den umgekehrten Weg nahm.

2.Fall

Jemand kauft ein Gemalde, das er aber erst spater abholen will. Es wird daher
zunachst nur der Kaufvertrag nach § 433 abgeschlossen. Ein anderer Kunde, der
den Vorgang beobachtet hat, bietet daraufhin einen hoheren Preis, und der Handler
verkauft (§ 433) und ubergibt (§ 929) nun das Bild an diesen Kunden. Was kann der



erste Kaufer tun?

Zunachst war der Verkaufer noch Eigentimer des Bildes, da er ja mit dem ersten Kunden
nur den Verpflichtungsvertrag nach § 433 geschlossen hat. Deshalb konnte er auf jeden
Fall die Sache nach § 929 an einen anderen Ubereignen. Auch der zweite Kaufvertrag ist
voll gliltig, da der Gesetzgeber es nicht untersagt sich mehrmals zur gleichen Leistung zu
verpflichten. Der erste Kunde kann auf das Bild keinerlei Anspruch erheben da ihm das
Eigentum nach § 929 noch nicht Ubertragen wurde.

Er kann aber vom Verkaufer des Bildes Schadensersatz einklagen sofern ihm Schaden
entstanden ist.

§ 440. [Rechte des Kaufers]

(1) Erfallt der Verkaufer die ihm nach den §§ 433 bis 437, 439 obliegenden
Verpflichtungen nicht, so bestimmen sich die Rechte des Kaufers nach den
Vorschriften der §§ 320 bis 327.

§ 325. [Vom Schuldner zu vertretendes Unmoglichwerden]

(1) "Wird die aus einem gegenseitigen Vertrage dem eine Teile obliegende Leistung
infolge eines Umstandes, den er zu vertreten hat, unmdglich, so kann der andere Teil
Schadensersatz wegen Nichterflllung verlangen oder von dem Vertrage zurticktreten.

§ 280. [Haftung bei zu vertretender Unmaglichkeit]

(1) Soweit die Leistung infolge eines von dem Schuldner zu vertretenden Umstandes
unmdglich wird, hat der Schuldner dem Glaubiger den durch die Nichterfullung
entstehenden Schaden zu ersetzen.

Wenn der erste Kunde zum Beispiel eine weitere Anschaffung gemacht hatte die ohne
das Bild nutzlos fur ihn wird. So greift folgender Gesetzestext.

§ 249. [Art und Umfang des Schadenersatzes]
"Wer zum Schadensersatz verpflichtet ist, hat den Zustand herzustellen, der bestehen
wulrde, wenn der zum Ersatz verpflichtende Umstand nicht eingetreten ware.

Angenommen der Kunde hatte da Bild gewinnbringend weiterverkaufen kénnen.

§ 252. [Entgangener Gewinn]

' Der zu ersetzende Schaden umfaldt auch den entgangenen Gewinn.

2 Als entgangen gilt der Gewinn, welcher nach den gewohnlichen Lauf der Dinge oder
nach den besonderen Umstanden, insbesondere nach den getroffenen Anstalten und
Vorkehrungen , mit Wahrscheinlichkeit erwartet werden konnte.

3.Fall

Herr Kuhn will bei einer Versandfirma ein Radio bestellen. In Gedanken verschreibt
er aber die Bestell - Nr. und erhalt infolgedessen eine Kiichenmaschine. Als das
Gerat geliefert wird kommt ihm sein Lapsus zu Bewultsein.

Was kann er tun.

1. Ist Uberhaupt ein gultiger Kaufvertrag gultig zustandegekommen ?
Bedingung ist das Vorhandensein zweier gultiger Willenserklarungen.

Die Willenserklarung des Versandhauses wird durch die Offerte im Katalog als gegeben
angesehen.



Kuhn gibt seine Willenserklarung mit der Einschickung des Bestellcoupons ab.

§ 130. [Wirksamwerden der Willenserkldarung gegeniiber Abwesenden]

(1) 'Eine Willenserklarung, die einem anderen gegeniliber abzugeben ist, wird, wenn sie in
dessen Abwesenheit abgegeben wird, in dem Zeitpunkte wirksam, in welchem sie ihm
zugeht.

2Sie wird nicht wirksam, wenn dem anderen vorher oder gleichzeitig ein Widerruf

eingeht.

§ 145. [Bindung an den Antrag]
Wer einem anderen die SchlieRung eines Vertrages antragt, ist an den Antrag gebunden,
es sei denn, dal} er die Gebundenheit ausgeschlossen hat.

Das Versandhaus macht den Vertrag mit Abschicken der Ware perfekt.

§ 151. [Annahme ohne Erklarung gegenuber dem Antragenden]

'Der Vertrag kommt durch die Annahme des Antrags zustande ohne daR die Annahme
dem Antragenden gegenuber erklart zu werden braucht, wenn eine solche Erklarung nach
der Verkehrssitte nicht zu erwarten ist oder der Antragende auf sie verzichtet hat.

Kuhn ist deshalb an den gliltig zustandegekommenen Kaufvertrag gebunden auch wenn
er eine Willenserklarung abgab die in ihrem Inhalt nicht der entsprach die er abgeben
wollte.

2. Kann Kuhn vom Vertrag loskommen ?
Er kann sich von dem Vertrag l6sen indem er seine eigene Willenserklarung anfechtet.

§ 119. [Anfechtbarkeit einer Willenserklarung]

(1) Wer bei der Abgabe einer Willenserklarung tUber deren Inhalt im Irrtume war oder eine
Erklarung dieses Inhalts Uberhaupt nicht abgeben wollte, kann die Erklarung
anfechten, wenn anzunehmen ist, dal} er sie bei Kenntnis der Sachlage und bei
verstandiger Wurdigung des Falles nicht abgegeben haben wirde.

§ 143. [Anfechtungserklarung]
(1) Die Anfechtung erfolgt durch Erklarung gegeniber dem Anfechtungsgegner.

Diese Anfechtung muld er in der gesetzlich festgelegten Frist ausdricken:

§ 121. [Anfechtungsfrist]

(1) 'Die Anfechtung muf3 in den Fallen §§ 119, 120 ohne schuldhaftes Zégern
(unverzuglich) erfolgen, nachdem der Anfechtungsberechtigte von dem
Anfechtungsgrunde kenntnis erlangt hat.

’Die einem Abwesenden gegeniiber erfolgte Anfechtung gilt als rechtzeitig

erfolgt, wenn die Anfechtungserklarung unverziglich abgesendet worden ist.

Die Anfechtung der Willenserklarung hat nach § 142 folgende Auswirkung:

§ 142. [Wirkung der Anfechtung]
(1) Wird ein anfechtbares Rechtsgeschaft angefochten, so ist es als von Anfang an nichtig



anzusehen.

(2) Wer die Anfechtbarkeit kannte oder kennen mufite, wird, wenn die Anfechtung erfolgt,
so behandelt, wie wenn er die Nichtigkeit des Rechtsgeschaftes gekannt hatte oder
hatte kennen mussen.

Nach erfolgter Anfechtung und damit sofortiger Auflésung des Vertragsverhaltnisses kann
das Kaufhaus auf folgender Gesetzgrundlage jedoch Schadensersatz von Kuhn
einfordern.

§ 122. [Schadensersatzpflicht des Anfechtenden]

(1) Ist eine Willenserklarung nach § 118 nichtig oder auf Grund der §§ 119,120
angefochten, so hat der Erklarende, wenn die Erklarung einem anderen gegenuber
abzugeben war, diesem, andernfalls jedem Dritten den Schaden zu ersetzen, den der
andere oder der Dritte dadurch erleidet, dal® der auf die Gultigkeit der Erklarung
vertraut, jedoch nicht Uber den Betrag des Interesses hinaus, welches der andere oder
der Dritte an der Gultigkeit der Erklarung hat.

(2) Die Schadensersatzpflicht tritt nicht ein, wenn der Beschadigte den Grund der
Nichtigkeit oder Anfechtbarkeit kannte oder infolge von Fahrlassigkeit nicht kannte
(kennen mufte).

Darunter fallen z.B. die Versandkosten oder der Verkaufer hat einen anderen Kunden
aufgrund des schon erfolgten Verkaufs der Ware abgewiesen und findet nach der
Anfechtung keinen neuen Kaufer mehr.

4.Fall

Ein Bauer will 12 neue Milchkannen bestellen und schreibt an die Firma um ,,ein
Schock” Kannen, Ohne sich liber die Bedeutung des Wortes Schock (= 60 Stiick) im
klaren zu sein. Kann er anfechten?

Der Bauer war sich der Verwendung des Ausdrucks ,,Schock® bewul3t er kannte aber die
Bedeutung des Wortes nicht. Auch ist anzunehmen das er die Benutzung des Wortes
vermieden hatte wenn er sich seiner Bedeutung bewul3t gewesen ware.

Damit greift § 119 (1) , namlich die Anfechtbarkeit wegen Irrtums mit der Konsequenz, das
die Willenserklarung nach § 142 sofort nichtig wird und der Kaufvertrag nach § 433
aufgeldst wird. Die Schadensersatzanspriche der Firma nach § 122 bleiben bestehen.

5.Fall

Frau Miiller kauft beim Juwelier eine Wachsperlenkette zum Preis von 10 DM.
Der kurzsichtige Juwelier gibt ihr versehentlich eine echte Kette mit einem Wert von
1000 DM. Wie steht es mit der Anfechtbarkeit.

Die beiden Willenserklarungen sind voll gultig.
Die von Frau Muller : ,Ich will von Ihnen eine Wachsperlenkette kaufen !
und die des Juweliers : ,Ich will Ihnen eine Wachsperlenkette verkaufen !“



Ein Irrtum ist bei beiden Willenserklarungen ausgeschlossen.
Der Irrtum betrifft die Ubereignung der Ware, namlich der falschen.

Der Juwelier kann also den dinglichen Vertrag § 119 (1) anfechten, da er irrtimlich eine
Ubereignugnserklarung mit einem Inhalt abgegeben hat die mit der die er abgeben wollte
nichts zu tun hatte.

Der Kaufvertrag nach § 433 behalt seine Gultigkeit und der
Eigentumsibereignungsvertrag § 929 wird nach der Anfechtung nichtig.

Auf welcher Gesetzgrundlage kann der Verkaufer seine Kette zuriickfordern ?

Zuerst folgt die Klarung der Besitzverhaltnisse.
Der Eigentumer ist nach der Anfechtung rechtmaRig der Juwelier.
Besitzer ist nach der Ubergabe der Ware Frau Meier.

§ 854. [Erwerb des Besitzes]
(1) Der Besitz einer Sache wird durch die Erlangung der tatsachlichen Gewalt tber die
Sache erworben.

Der Juwelier kann rechtens von Frau Meier die Ware zurickverlangen.

§ 985. [Herausgabeanspruch]
Der Eigentimer kann von dem Besitzer die Herausgabe der Sache verlangen.

Eine Weitere Gesetzgrundlage IalRt es dem Juwelier zu seine Kette zurickzuverlangen
namlich die ungerechtfertigte Bereicherung.

§ 812. [Grundsatz]

(1) "Wer durch die Leistung eines anderen oder in sonstiger Weise auf dessen
Kosten etwas ohne rechtlichen Grund erlangt, ist ihm zur Herausgabe
verpflichtet.

’Diese Verpflichtung besteht auch dann, wenn der rechtliche Grund spater
wegfallt oder der mit der Leistung nach dem Inhalt des Rechtsgeschafts
bezweckte Erfolg nicht eintritt.

Fraulein Miiller gibt die Kette zuriick, will jetzt aber auch die andere Kette nicht
haben. Kann sie das Geschift riickgangig machen ?

Nein, da der Kaufvertrag auch nach der Anfechtung der Warentbergabe seine Gliltigkeit
behalt.

6.Fall

Herr Mayer kauft ein Bild und nimmt es mit nach Hause.

Der Handler konnte das Bild spater zu einem horrenden Preis wiederverkaufen und
stiehlt das Bild von Mayer zuriick nachdem dieser es nicht zuriickverkaufen will.
Er verkauft das Bild dann auch tatsachlich an Huber weiter.

Wie stehen die Besitzverhaltnisse ?

§ 932. [Gutglaubiger Erwerb vom Nichtberechtigten]
(1) 'Durch eine nach § 929 erfolgte VerauRerung wird der Erwerber auch dann
Eigentumer, wenn die Sache nicht dem VeraulRerer gehort, es sei denn , dald er zu der



Zeit, zu der er nach diesen Vorschriften das Eigentum erwerben wirde, nicht in gutem
Glauben ist.

(2) Der Erwerber ist nicht in gutem Glauben, wenn ihm bekannt oder infolge grober
Fahrlassigkeit unbekannt ist, dal® die Sache nicht dem Veraulierer gehort.

Nach diesem Gesetz ware Huber der rechtmallige Eigentimer des Bildes.
Der Gesetzgeber schitzt das Eigentum jedoch gegen Hehlerei

§ 935. [Kein gutglaubiger Erwerb abhanden gekommener Sachen]

(1) 'Der Erwerb des Eigentums aufgrund § 932 tritt nicht ein, wenn die Sache dem
Eigentimer gestohlen worden, verlorengegangen oder sonst abhanden gekommen
war.

’Das gleiche gilt, falls der Eigentimer nur mittelbarer Besitzer war, dann, wenn

die Sache dem Besitzer abhanden gekommen war.

Also bleibt Mayer auch nach dem Weiterverkauf des Bildes der alleinige Eigentimer des
Bildes. Huber ist lediglich Besitzer des Bildes.

Mayer kann sein Eigentum nach § 985 namlich dem Herausgabeanspruch des
Eigentimers an den Besitzer zurlickfordern.

7.Fall

Kurt Altzheim verkauft an Jakob Kreuzfeld einen Hund der schon bei der
Ubereignung schwer krank ist. Beide wuBten nichts von der Krankheit. Nachdem
Geld und Hund den Besitzer gewechselt haben, bemerkt Kreuzfeld die Krankheit
des Tieres.

Was kann er tun.

Folgende Gesetzgrundlage ermdglicht Kreuzfeld zu handeln.

§ 459. [Haftung fiir Sachmangel]

(1) 'Der Verkaufer einer Sache haftet dem Kaufer dafiir, daR sie zur Zeit, zu welcher die
Gefahr auf den Kaufer Gbergeht, nicht mit Sachmangeln behaftet ist, die den Wert
oder die Tauglichkeit zu dem gewdhnlichen oder dem nach dem Vertrage
vorausgesetzten Gebrauch aufheben oder mindern.

(2) Der Verkaufer haftet auch dafiir, daR die Sache zur Zeit des Uberganges der Gefahr
die zugesicherten Eigenschaften hat.



Kreuzfeld kann aufgrund der gegebenen Tatsachen nach § 462 Wandelung oder
Minderung verlangen.

§ 462. [Wandelung; Minderung]

Wegen eines Mangels, den der Verkaufer nach den Vorschriften §§ 459, 460 zu vertreten
hat, kann der Kaufer Rickgangigmachung des Kaufes (Wandelung) oder Herabsetzung
des Kaufpreises (Minderung) verlangen.

Entweder Kreuzfeld will den Hund nicht mehr;

§ 467. [Durchfuhrung der Wandelung]

'Auf die Wandelung finden die fiir das vertragsmafige Ruicktrittsrecht geltenden
Vorschriften der §§ 346 bis 348, 350 bis 354, 356 entsprechende Anwendung.
2Der Verkaufer hat dem Verkaufer die Vertragskosten zu ersetzen.

Das bedeutet, das Kreuzfeld Altzheim nach § 349 den Rucktritt erklart;

§ 349. [Rucktrittserklarung]
Der Rucktritt erfolgt durch die Erklarung gegeniiber dem anderen Teil

und er dann das Geld von Altzheim nach zuriickerhalt und ihm den Hund zurtckgibt.

§ 346. [Wirkung des Riicktritts]

'Hat sich in einem Vertrag ein Teil den Ricktritt vorbehalten, so sind die Parteien, wenn
der Rucktritt erfolgt, verpflichtet, einander die empfangenen Leistungen
zuruckzugewahren.

2F{ir geleistete Dienste sowie fiir die Uberlassung der Benutzung einer Sache ist der Wert
zu verguten oder, falls in dem Vertrag eine Gegenleistung bestimmt ist, diese zu
entrichten.

Oder Kreuzfeld will weniger Geld flir den Hund bezahlen.
§ 472. [Berechnung der Minderung]
(1) Bei der Minderung ist der Kaufpreis in dem Verhaltnisse herabzusetzen, in welchem

zur Zeit des Verkaufs der Wert der Sache in mangelfreien Zustand zu dem wirklichen
Wert gestanden hatte.

§ 465. [Vollziehung der Wandelung oder Minderung]
Die Wandelung oder Minderung ist vollzogen wenn sich der Verkaufer Verlangen des
Kaufers mit ihr einverstanden erklart.

Angenommen Altzheim hatte beim selben Handel von der Krankheit des Hundes
gewult, welche Moglichkeiten standen Kreuzfeld dann offen?

Prinzipiell bleiben ihm auch hier der Anspruch auf Wandelung oder Minderung, er kann
aber auch Schadensersatzanspriuche an Altzheim stellen.

§ 463. [Schadensersatz wegen Nichterfiillung]



'Fehlt der verkauften Sache zur Zeit des Kaufs eine zugesicherte eigenschaft, so kann der
Kaufer statt der Wandelung oder Minderung Schadensersatz wegen Nichterfullung
verlangen.

’Das gleiche gilt, wenn der Verkaufer einen Fehler arglistig verschwiegen hat.

Die Ermittlung des Schadensersatzes erfolgt nach den §§ 249, 252.

8.Fall

Altzheim sichert Kreuzfeld d_i_e Stubenreinheit des Hundes zu aber der Hund macht
nach erfolgtem Handel und Ubergabe die Wohnung von Kreuzfeld naR.
Was kann Kreuzfeld unternehmen ?

Kreuzfeld kann sich auf § 459 (2) berufen nachdem der Verkaufer fur das Vorhandensein
zugesicherter Eigenschaften haftet und nach § 462 Wandelung oder Minderung
verlangen.

Er kann aber auch aufgrund von § 463 Schadensersatz wegen Nichterfullung einklagen,
da der Hund die zugesicherte Eigenschaft der Stubenreinheit offensichtlich nicht hat.

9.Fall

Karl verkauft an Peter den Spaniel ,,Alf“ , bringt ihm aber den Spaniel ,,E.T..
Wie kann sich Peter wehren.

Ein Sachmangel im Sinne von § 459 hier nicht vor. Vielmehr wurde die falsche Ware
geliefert oder genauer die richtige Ware noch nicht geliefert. Unmdglichkeit aus dem
Sachverhalt auch nicht zu entnehmen und ein Verzug von Karl liegt auch nicht vor.
Peter behalt seinen Anspruch auf ,Alf* aus dem Kaufvertrag und kann nach §§ 440 (1)
(Rechte des Kaufers bei Nichterfiillung des Verkaufers), 320 (1) (,Wer aus einem
gegenseitigen Vertrag verpflichtet ist, kann die ihm obligende Leistung bis zur Bewirkung
der Gegenleistung verweigern, es sei den, dal} er vorzuleisten verpflichtet ist. ) die
Zahlung bis zur Lieferung des richtigen Tieres hinausschieben.

10.Fall

Albrecht verkauft sein Auto an Fred und verpflichtet sich zur Lieferung am nachsten
Tag. Er versaumt die Lieferung aus Nachlassigkeit und Fred kann das Auto
deswegen nicht an seinen Onkel weiterverkaufen, der aus diesem Grund zu Besuch
war.

Welche Rechte hat Fred jetzt.

Folgende Sachverhalte liegen vor:
Alfred befindet sich nach § 284 im Schuldnerverzug

§ 284 [Verzug des Schuldners]
(1) "Leistet der Schuldner auf eine Mahnung des Glaubigers nicht, die nach dem Eintritt



der Falligkeit erfolgt, so kommt er durch die Mahnung in Verzug.

2Der Mahnung steht die Erhebung der Klage auf die Leistung sowie die

Zustellung eines Mahnbescheides gleich.

(2) "lst fir die Leistung eine Zeit nach dem Kalender vereinbart, so kommt der Schuldner
ohne Mahnung in Verzug, wenn er nicht zu der bestimmten Zeit leistet.

Da Alfred die Ursache des Verzugs selbst zu vertreten hat,

§ 276. [Haftung fur eigenes Verschulden]
(1) '"Der Schuldner hat, sofern nicht ein anderes bestimmt ist, Vorsatz und Fahrlassigkeit
zu vertreten.

greift

§ 285. [Kein Verzug ohne Verschulden]
Der Schuldner kommt nicht in Verzug, solange die Leistung infolge eines Umstandes
unterbleibt, den er nicht zu vertreten hat.

nicht und Alfred mul} Fred den entstehenden Schaden ersetzen.

§ 286. [Verzugsschaden]

(1) Der Schuldner hat dem Glaubiger den durch den Verzug entstehenden Schaden zu
ersetzen.

(2) "Hat die Leistung infolge des Verzuges fiir den Glaubiger kein Interesse, so kann
dieser unter Ablehnung der Leistung Schadensersatz wegen Nichterfullung verlangen.

2 Die fur das vertragsmafige Rucktrittsrecht geltenden Vorschriften

§§ 346 bis 356 finden entsprechend Anwendung.

Der zu ersetzende Schaden beistimmt sich wieder nach §§ 249, 252
Fred kann aber auch nach §§ 440 (Rechte des Kaufers),

§ 326. [Verzug; Fristsetzung mit Ablehnungsandrohung]

(1) "Ist bei einem gegenseitigen Vertrag der eine Teil mit der ihm obliegenden Leistung im
Verzuge, so kann ihm der andere Teil zur Bewirkung der Leistung eine angemessene
Frist mit der Erklarung bestimmen, daf® er die Annahme der Leistung nach Ablauf der
Frist ablehne.

(2) 2 Nach dem Ablauf der Frist ist er berechtigt, Schadensersatz wegen Nichterflllung zu
verlangen oder vom Vertrag zurtickzutreten, wenn nicht die Leistung bis dahin erfolgt
ist.

auf die Leistung drangen.

11.Fall

Auf der Kirchweih zertrimmert Paul einen MaBkrug auf Christophs Schadel. Dieser
muf zum Arzt.
Welch Anspriiche hat er gegen Paul ?

§ 823. [Schadensersatzpflicht]
(1) Wer vorsatzlich oder fahrlassig das Leben, den Korper, die Gesundheit, die Freiheit,



das Eigentum oder ein sonstiges Recht eines anderen widerrechtlich verletzt, ist dem
anderen zum Ersatz des daraus entstehenden Schaden verpflichtet.

(2) 'Die gleiche Verpflichtung trifft denjenigen, welcher gegen ein den Schutz eines
anderen bezweckendes Gesetz verstolit.

§ 826. [Sittenwidrige vorsatzliche Schadigung]
Wer in einer gegen die guten Sitten verstolenden Weise einem anderen vorsatzlich
Schaden zufugt, ist dem anderen zum Ersatz des Schaden verpflichtet.

Da es sich um ein vorséatzliches Verschulden hat mufy Paul fir sein Handeln haften.
§ 276 [Haftung fur eigenes Verschulden]

Christoph kann also Schadensersatz einfordern.
Laut § 249. [Art und Umfang des Schadensersatzes] hat Paul alles zu tragen was zur
Herstellung des Status Quo vonndéten ist.

Dazu gehoren :
Krankenhaus- und Arztkosten,

§ 249. [Art und Umfang des Schadensersatzes]

’|st wegen Verletzung einer Person oder wegen Beschadigung einer Sache
Schadensersatz zu leisten, so kann der Glaubiger statt der Herstellung den dazu
erforderlichen Geldbetrag verlangen.

Verdienstausfall,

§ 842. [Umfang der Ersatzpflicht bei Verletzung einer Person]

Die Verpflichtung zum Schadensersatz wegen einer gegen die Person gerichteten
unerlaubten Handlung erstreckt sich auf die Nachteile, welch die Handlung flir den Erwerb
oder das Fortkommen des Verletzten herbeifuhrt.

sowie Schmerzensgeld.

§ 847. [Schmerzensgeld]

(1) Im Falle der Verletzung des Korpers oder der Gesundheit sowie im Falle der
Freiheitsentziehung kann der Verletzte auch wegen des Schaden, der nicht
Vermoégensschaden ist, eine billige Entschadigung in Geld verlangen.

(2) Ein gleicher Anspruch steht einer Frauensperson zu, gegen die ein Verbrechen oder
Vergehen wider die Sittlichkeit begangen oder die durch Hinterlist, durch Drohung oder
durch Mif3brauch eines Abhangigkeitsverhaltnisses zur Gestattung der auf3erehelichen
Beiwohnung bestimmt wird (Vergewaltigung).

Fragenkatalog zum Verwaltungsrecht
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Verfassungsbeschwe
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Statistik

Def.: Statistik beschiftigt sich mit der wissenschaftlichen Methode des Sammeln, des Gliedern, des
Zusammenfassen, der Darstellung und Analysieren von Daten.

Sie wird in beschreibende (deskriptive) und schlieBende (analytische) (Teil der
Wahrscheinlichkeitsrechnung) Statistik eingeteilt.

Bei der Biometrie steht die Versuchsplanung im Vordergrund. Sie besteht aus Aufgabenstellung,
Datengewinnung und Datenverarbeitung.

Aufgabenstellung:

B geeignete Wahl von Merkmalen

B prizise Formulierung

B Mef + Beobachtungsmethoden

B Versuchsplan

Datengewinnung;:

B Ziehen von Stichproben (Auswahl)

B Prizise Formulierung (Anzahl)

B Ausfithren von Messungen und Beobachtungen

Datenverarbeitung:

B graphisch und rechnerisch darstellen

B Schliisse von Stichproben auf Grundgesamtheiten

Statistik sollte objektiv sein, d.h. wenn jeder das selbe Merkmal untersucht sollte er zum selben
Merkmal kommen.

1.Beschreibende Statistik

B Sammeln von Daten
B Gliedern

B Zusammenfassen

B Darstellen von Daten

1.1.Sammeln von Daten

Zunéchst sollte der Stichprobenumfang festgelegt werden. Die Urliste ,die wie ein Augapfel gehiitet
werden soll muB} gegliedert werden, d.h. sie wird zunédchst sortiert und es wird Strichliste gefiihrt ,
wie oft einzelne Werte dabei vorkommen. Daraus kann man Mittelwert und Varianz berechnen und
ein Histogramm erstellen.

1.2.Tabellen und graphische Darstellung
1.2.1. Klassifizierung von Stichproben mit kleinem Umfang

Die Variationsbreite oder Spannbreite ist die Differenz aus Maximum minus Minimum.

Die Klassenbreite berechnet sich nach der Faustregel von Sturges als Wert b . Man beachte, dal V
die Variationsbreite und n der Stichprobenumfang sind. b = V/(1+ 3,32 * log n)

Die Untergrenze ist zundchst der erste Wert ,dann die Obergrenze der letzten Klasse, und die
Obergrenze die Untergrenze plus der Klassenbreite. Die Klassen werden immer um eins mehr bis
das Maximum erreicht ist.

Die Klassenmitte liegt genau zwischen Ober und Untergrenze.

Aus diesen Daten kann dann das Histogramm erstellt werden.

1.3. Grundgesamtheit und Stichprobe

Def.: Grundgesamtheit :
Alle Elemente einer Menge mit einem bestimmten Merkmal heiflt Grundgesamtheit.
Da es auch unendliche Grundgesamtheiten gibt, miissen ab und zu Stichproben hergenommen



werden.

Stichproben, die reprisentativ sein miissen, sind ein Abbild der Grundgesamtheit.

Diskrete Variablen beschreiben bestimmte Zustédnde. Stetige Variablen sind mit physikalischen
Methoden gemessene Mel3werte.

1.3.1. Statistische Mal3zahlen

Beschreibung des Datenmaterials

Malzahlen fiir die Grundgesamtheit: feste Grenzwerte (wahre Werte) ; die Symbole sind
griechische Buchstaben z.B.: i fiir den Mittelwert.

Fiir die Stichproben sind die Malizahlen , Ndherungswerte, Schiatzwert oder Schitzfunktion
Die Symbole sind lateinische Buchstaben. Die Maf3zahlen sind entweder Lageparameter oder
Streuungsparameter.

1.3.1.1. Lageparameter oder Mittelwerte
Arithmetischer Mittelwert

Def_x =(“Zizlxi )/(Z*fl)

fiir klassifizierte Daten:

X =X fi*xi)/(z*f;)=(m ‘te Summe voni=1f; *x;)/ n

f; bedeutet Haufigkeit der 1’ ten Klasse

x ; bedeutet Klassenmitte

m Anzahl der Klassenwerte

n Anzahl der MeBBwerte

Modalwert (Modus) oder Dichtemittel

Der Modus D ist derjenige Wert , der in einer Beobachtungsreihe am héaufigsten auftritt. Kommt

jeder Wert nur einmal vor so-gibt es keinen Modus.
D=xuy+(fx-fx1)/ (2% - -Tri)*b
Xuk = Wert der unteren Klassengrenze der k-ten|Klasse
fi = die Haufigkeit der k-ten Klasse
f .1 =die Haufigkeit der (k + 1) - ten Klasse
fy ., =die Hiufigkeit der (k - 1) - ten Klasse
b = die Klassenbreite
fk ------- R S
| F
Q
1 L
fo d |:|

ARPQistahnlichASPT

Median oder Zentralwert
Der Median halbiert die nach GroBe geordnete Folge der Einzelwerte, so dal gleich viele MeBwerte
oberhalb und unterhalb von z liegen.

= %
— = k

n= 2 f= der Stichprobenumfang
F «.1 = die kumulative Haufigkeit (Summenhaufigkeit) der k-ten Klasse
fx = die Haufigkeit der k-ten Klasse




b = die Klassenbreite

Das gewogene arithmetische Mittel

Berechnung eines Gesamtmittelwertes x aus mehreren Stichproben mit Mittelwerten x ;

X = T X ) T

m = Anzahl der Stichprobe

n; = Umfang der j-ten Stichprobe

xj = das arithmetische Mittel der j-ten Stichprobe
j = der Laufindex

1.3.1.2. Streuungsparameter

Varianz
Die Varianz s ,* ist die Summe der Abweichungsquadrate (SQ) aller MeBwerte einer Verteilung von
threm MeBwert x, dividiert durch n - 1, wobei n die Anzahl der Messungen ist

s =SQ/FG=("Z fi*(x;i-x))/(n-])

m = die Anzahl der verschiedenen Mel3werte

X ; =der i-te der verschiedenen Mel3werte

f; = die Haufigkeit des MeBwertes X ;
n=2f; = der Stichprobenumfang
FG=n-1= der Freiheitsgrad

1 =der Laufindex, der von 1 bis m lduft
Standardabweichung

Die Standardabweichung ist die Quadratwurzel der Varianz, wobei man beachten muf, da3 bei
einer Stichprobe durch n -1 und bei einer Grundgesamtheit durch n geteilt wird.

Weitere Streuungsmafe B

Variationskoeffizient: C y=s/x

Standardfehler: sx=s/n ", wobei s die Standardabweichung und n der Stichprobenumfang
sind.
Variationsbreite: V = X max =X min

1.3.2. Begriindung fiir die unterschiedliche Gewichtung bei Stichprobe und
Grundgesamtheit

Bei Stichprobe : Freiheitsgrad n-1

bei Grundgesamtheit: Freiheitsgrad n

Es ergibt sich durch eine komplizierte Herleitung , bei der zur Varianzformel im Quadrat + a -a
zugesetzt wird und schlieBlich die Formel - "X (X i - X) = -1 "Z (X -a)*- n* (x - a)?




Daraus ergibt sich , da3 der Zahler der Varianzformelnsumme der Grundgesamtheit kleiner ist , als
der der Stichprobe.
Fehlerabschdtzung der unterschiedlichen Gewichtung

Der Fehler ergibt sich aus (S ,.1?-S,?)/ S, ?

und ist 1/n % groB.

s?=SQ/(n-1) 0?=SQ/n

1.3.3. Einige Rechenregeln und Besonderheiten des Taschenrechners

Um eine Varianz mit dem Taschenrechner zu berechnen, bendtigt man die Formel :
sh=1/(m-D*[™Zx- (=™ Zx)* ]

Man beachte, dafl bei n=1 das Berechnen einer Stichprobe einen Division durch null Fehler ergibt.
Will man Standardabweichungen oder Varianzen mit Lotus 1 2 3 berechnen, so geht das bei
Grundgesamtheiten mit 0° =@var (Bereich) oder 0=@std (Bereich) und ist somit n - gewichtet oder
bei Stichproben

s? = @vars (Bereich) oder s= @stds (Bereich) und ist (n -1) - gewichtet.

1.4. Momente, Schiefe, Kurtosis

Man unterscheidet links gipflige oder auch rechts schiefe Kurven und rechts gipflige oder links
schiefe Kurven.

AT A

Definition_des Momentes r - ter Ordnung :
X'=4"2Z(Xi-X)"/n
So kann fir r=1 z.B. der Mittelwert berechnet werden.

Das r - te Moment kann auch im Bezug zum Mittelwert definiert werden:
So iStmr=1:1nZ(Xi-X)r /n
r=2 entspricht z.B. der Varianz

Schiefe der Verteilung:

Momentenkoeffizient der Schiefe a; : - -

ac=my/ (Omy) =0n*[Z(xi-x)]*/[Z(xi-x)?]*?=(x-D)/n

Ist die Schiefe >0, so ist die Verteilung linksgipflig ist sie <0, so ist sie rechtsgipflig.

Es gibt noch eine komplizierte Herleitung, wie man das ganze mit dem Taschenrechner berechnen
kann.

Kurtosis der Verteilung

a4=m4/fﬁn24=m4/m22

=[Z (x -x)*/[Z (xi-x)?]* n>0 stets

wenn die Kurtosis <3 ist, ist die Kurve flach und breit. Wenn die Kurtosis > 3 ist, ist die Kurve




schmal und nadelférmig.

Schiefe und Kurtosis mit dem Computer
Man berechne m,; bis ms mit dem Computer und berechne a; und as nach der Formel.

1.5. Lineare Regression
1.5.1. Problemstellung

monovariable Verteilung

X => 52
mehrvariable Verteilung
Xi,Yi,Zi

Verallgemeinerung der Fragestellung

1. Besteht ein funktionaler Zusammenhang zwischen 2 Wertepaaren ( X i, y;), das wiirde hei3en es
gibt eine Schitzfunktion y;= F( x;) sprichy=a+b * x

2. Abschitzen von Versuchsergebnissen aufgrund gefundener funktionaler Zusammenhinge:
Lineare Regression, Trendanalyse (z.B. Wahlen)

3. Wie gut ist die Qualitit des Zusammenhangs (Hypothesentest / Korrelationsanalyse 3.2.5)

1.5.2. Methode der kleinsten Quadrate

Schéatzfunktion:

B an einer Grafik

B aus der Theorie

Die Schitzfunktion entsteht durch subjektive Einfliisse wie z.B. Erfahrungen aus der
Naturwissenschaft ( Naturgesetze ) oder aus der Anordnung aus der Anordnung der Mefpunkte in
der Grafik

Es miissen die Parameter a und b bestimmt werden. Dabei ist y der MeBwert und x sind die
MeBbedingungen.

Bezeichnungen:

X ; = unabhéngige ( von statistischen Fehlern freie ) Variable =EinfluBgrof3e

y; = abhéngige ( mit statistischen Fehlern behaftete )Variable = Zielgrofe

Eine Schitzfunktion soll die beste Ubereinstimmung mit den ZielgroBen y 1, y 2, ¥ 3 ..,y o

liefern ,was bedeutet , dal} sie zwischen bzw. durch die wahren aber auch die unbekannten Werte
lauft.

Ansatz: y= f(x) + u, wobei u ein beliebiger Rest ist, einsetzen in y i=f(x;) + u

Die Bedingung ist Q=" Z u ;=i "Z (y - f(x;))* soll ein Minimum sein.

1.5.2.1. Lineare Schitzfunktion

Aus der Forderung , dafl Q ein Minimum sein soll ergibt sich Q= "Z(y:-a-b*x;)*=Q (a,b)
Dies muf3 nun partiell nach a und b abgeleitet werden.

Dabei kommt man zu den beiden Gleichungen

l.a*n+b*in ZZyi

2.a*Exitb*Zx; *2 =2yi*X;i

Crammer’ sche Regel

Nach der Crammer’ schen Regel kann b nach der Formel b=(n* 2 x;*y;-2x;*2y;)/[n*Zx
- (Zx3)]

unda=(2Zy;)/n-b*(Zx;)/m=y -b*x

Beweis des Minimums
Um zu beweisen, daf3 es sich um ein Minimum handelt, leitet man ein 2. Mal partiell ab und wird
feststellen, daB3 beide groBer 0 sind.



1.5.2.2. Einfache Beispiele

Die Varianz wird aus Q / (n - 1) = s ,* berechnet.

Ein Beispiel ist Gueckel /Stat / Statistik / Mais . wk3

1.5.2.3. Vertauschung von EinfluBgréBe und ZielgréBe

Wenn die unabhéngige Variable mit Fehlern behaftet ist, kann man x und y einfach vertauschen.
Es entsteht eine Schitzfunktion x;=f"(y;=a‘+b’ *y

Das ganze wird partiell abgeleitet und nach der Crammer © schen Regel berechnet.

1.5.2.4. Umformung der Ergebnisse und Einfithrung der Kovarianz

Kovarianz

Sie hilft a und b leichter auszurechnen.

Sy =1/(m-D*(Ex:*y )-(Ex;:*Ty)/n]

b=S.,,/S,> a=y-b*x Regression vony auf x
b>=S.,/S,? a”=x-b *yRegression von x auf'y
1.5.3. Bestimmtheitsmal}, Korrelationskoeffizient und Standortfaktor der Schéitzung
Aufteilung des Fehlers

(i Y) Ea " E Y-y ) A" Yy )

p

Totale = Unerklarte +  Erklarte
Streuung Streuung Streuung
SQ total =  SQ unerklart + SQ erklart
zufdlliger Fehler Modell
My ; bedeutet, dall y auf der Regressionsgerade liegt.
Die Behauptung , daBl 2 (yi- *y i) * (“y i-y) = 0 kann durch einsetzen von a +b * x; mit Hilfe
einer Normalengleichung und einer uniiberschaubaren Umformung bewiesen werden.
Zuletzt kommt man auf den Term Z x; * (-y;+a+b *x)
Definition Bestimmtheitsmaf3 ( R - squared ) -
R? =erkldrte Streuung / totale Streuung = SQ erklért / SQ total Y-y Z(yi-y)?
Bedeutung von v’ O 1 und » 0 0
Fallunterscheidungen:
1. SQ erklart = 0 0 SQ total =SQ unerklart. Die Streuung ist zuféllig und r* =0
2. SQ unerklart =0 0 r* =1 0 SQ total = SQ erklért 0 Alle Werte liegen auf der
Regressionsgeraden [ funktionaler Zusammenhang
3. Erwartung 0 <r*< 1. Nun folgt die Errechnung der erklérten Streuung
B Man setzt fiir y* : b* * x 2 ein, schreibt b vor die Summe, setzt fiir b s,/ s ein ,rechnet
wieder wild umeinander und erhélt aus SQ erklért / SQ total, ’= B dem
BestimmtheitsmaB, das man auch mit der Formel s+,*/ s ,* errechnen kann.
s ~“kann aus ( Z( "y - y)?) berechnet werden. (Formel aus der Literatur)
Herr Giickel kommt letztlich auf die Formel r*“s 2/ (s * * s,%)
undr=[Z (xi-x)*(yi -9/ [0 Z(xi -x)? *TZ(yi-y)
ist r=0 so liegt keine Korrelation vor .r 1 0 Korrelation
Standardfehler der Schéitzung

sy=0[Zyi-"y )1/ (0-2) qijwb* X

2

Regression von y auf x
7N

Syy=2 (Xi-"x ) /(nt2) X i=a’ b
K‘f

2



Berechnung der unerkldirten Streuung
SQ unerklart — SQ total = SQ erklart :SQ xy2 / SQ X

Aufteilung der Standardfehlerschdtzung

Formeln:  Hier findet man

S b= S yx /E_S_Qq(i

S.=S.y * 0 1/m+x?/SQ

SQ=Zx*- 1/n *( Z x)?

1.5.5. Polynome als Schéitzfunktion
Polynom y=f(x) =-"2a;* x"

Bedingung : Q U Minimum

Q=" Zui =" (y;- "y =" Z(y- fx)’
1.Partielle Ableitung = 0

0Q/dj=0

n*at+ta*Zxita*Ix’+...+a, *Ix;’

[

Losung linearer Gleichungssysteme mit y+1 Gleichungen und r+1 Unbekannten.

1.5.6. Transformation einer Schiitzung mit 2 Parametern zu einer linearen
Funktion

1. Beispiel : Quadratische Funktion

y=a+tb*x+c*x?

wennb=0 0 y=a+c¢*x?

Transformation

'\ A

y=atc*x’ y=a+c*




Scheitelform:

y=p+c*(x-q* s=(q/p)
Transformation:

X =(x-y)

2.Beispiel : e - Funktion
y=a*e*+b

Transformation

e*=x’

y=a*x’+b

Andere Moglichkeit

Das ganze wird * In genommen.
Lny=Ina+b*x

y =Iny

y=Ina+b*x

3.Beispiel : Hyperbel - Funktion

y=a+b/x
Transformation
x' =1/x

> y=a+b*x

4.Beispiel: physikalische Anwendung: Luftkissenfahrbahn

Hier wird die Gleichung s = a + b * t*in die transformierte Form s =a + b * t” umgeformt. Es wird
nach der Regressionsformel nach a und b partiell abgeleitet. Es werden die in der Formel
vorkommenden Summen berechnet. Es werden zunichst a und b berechnet und schlie8lich die
Korrelation.

Darauf wird s ;¢ und daraus s , und s ,,die in der Formel der Regressionsgerade hinter a und b mit
angegeben werden.

5.Beispiel: Steiner ‘scher Satz

Dieses Beispiel wird mit dem Computer mit Hilfe des DATA Regression - Befehls durchgefiihrt.

2. Theoretische Grundlagen

2.1. Einfuhrung in die Wahrscheinlichkeitstheorie

MeBergebnisse resultieren meist aus Experimenten:
= kausale Experimente

= Zufallsexperimente

kausale Experimente

(kausal : Grund)

Bsp. :

Die Hohe der Stromstirke I griindet in der
Spannungshohe

und der WiderstandsgrofB3e

/g I [=U/R




Zufallsexperimente (Gliicksspiele)

z.B. Roulette oder dhnliches : Ergebnisse sind auch bei mehrmaliger Wiederholung nicht
voraussehbar.

2.1.1. Zufallsereignisse, Zufallsvariable

Zufallsereignisse sind MeBergebnisse eines Zufallsexperiments.

(Zufalls) Ereignisse E

Wiirfelspiel E; = 1...6 Augenzahlen

i=1-6=Ereignisraum Q =>E; [0 Q

Zufallsvariable (GroBe) x

Die Zufallsvariable x stellt die Gesamtheit aller Ereignisse bei einem Experiment dar.
Oder :Eine reelle Funktion von Q in R heif3t Zufallsvariable.

Bsp. Wairfel: £ .-Q O R
n; I:l R
f: 0 i=1,..,6
O Ne

2.1.2. Axiome und Gesetze der Wahrscheinlichkeit
Man unterscheidet die klassischen Wahrscheinlichkeiten
1. Eintrittswahrscheinlichkeit p (Erfolg)
p=P,{E} :h/n 0 h=eingetretenes Ergebnis
O

n = Anzahl der mdglichen Ergebnisse

p=1/6
2. Nichteintrittswahrscheinlichkeit g (Mif3erfolg)
q=P.{nicht E} =P, {E}:(n-h)/n=1-h/n
q=15/6
> qtp=1

3. Wertebereich 0 O P, {E} 0 1
P . {E} =1 das Ereignis E tritt sicher auf.
P . {E} = 0 das Ereignis E kommt nicht vor.
Empirische, geschdtzte Wahrscheinlichkeit
p=1imn|jg f(Xi)
2.1.2.1. Eigenschaften der Zufallsvariablen x
Voraussetzungen: E;, E, sind Ereignisse eines Zufallsexperiments
unabhingige Ereignisse: E; und E, sind unabhingig ,wenn P, {E, } =P ,={E, / E,}
Definition: Bedingte Wahrscheinlichkeit:
die bedingte Wahrscheinlichkeit P . {E,/ E,} daB das Ereignis E, eintritt ist das vorherige eintreten
von E; .E, bedingt E...
Zusammengesetzte Ereignisse (Und - Verbindung)
Pr {E1Ll1’ldE2):Pr {El D Ez} :Pr {El} *Pr{Ez/El} :Pr{El} * Pl- {Ez}
gilt fiir unabhéngige Ereignisse

Multiplikationssatz
sind E,, E,, Es,...,E , unabhéngige Ereignisse mit den Wahrscheinlichkeiten p, pa,..., p » SO gilt
p:Pr{ElDEzl:l....I:lEn}:p]*pz* ..... “ﬂ Pi



Ein Beispiel hierfiir ist ein Satz Murmeln mit 2 schwarzen und 4 weillen, also insgesamt 6 Kugeln..
Es ist ein unabhéngiges Ereignis bei dem man aus den einzelnen Wahrscheinlichkeiten, z.B. bei der
1. schwarzen Kugel entspricht das 1/3 und bei der 2. 1/5 diese beiden multiplizieren und erhilt 1/15

Zusammengesetzte Ereignisse (Oder - Verbindung)

Hier gllt Pr { E1 I:I Ez} = Pr {El} + Pr {El |:| Ez}

Def.: Pr {El D Ez} =0

Einander ausschlieBende Ereignisse sind solche bei denen das Eintreffen eines beliebigen
Ereignisses das Eintreffen eines anderen Ereignisses ausschlieft.

Additionssatz

Ei, E,,...., E , sind n einander ausschlieBende Ereignisse mit den Wahrscheinlichkeiten ny, n,,....., n,
p=P.{E;0E0..0E,}=P,{E}+P, {E;}+.. 4P, {E .}

p= "2 Pi

2.1.3. Kombinatorik

fallt aus

2.1.4. Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Diskrete Zufallsvariable x x O {x1, Xz, . X n}
Stetige Zufallsvariable x X O {X|[xu<x<X,}

2.1.4.1. Diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung
x sei diskret mit der Wahrscheinlichkeit p i, wobei " 2 pi=1

Die Funktion p (x ;) = {P  furx=x;

0 fur x O x,

heilt Wahrscheinlichkeitsfunktion oder Haufigkeitsfunktion der Zufallsvariablen x ;

p (x iA

Man beachte das bei der Stichprobe n der Zahl der ermittelten oder gemessenen Werte entspricht
und bei der Grundgesamtheit n = [ ist.

Relative Summenhdufigkeit oder Verteilungsfunktion
f(X i): hi / n

h; = Auftreten der Zufallsvariable x

n = Gesamtheit der Beobachtung

P= lil’nn|:||:| f(X i) =limn|;| |:|hi/1’1 |:| pi
Verteilungsfunktion:




Si=_Zp,i=l,... =
F (x)= i p;i=l,....,k k=Klassenzahl
0 fur alle anderen Fille
hi%

100%‘

50% | -

-
X
Beispiel: Wiirfelexperiment

Wirft man einen Wiirfel bekommt man bei der ersten Kurve eine Ursprungsgerade und bei der
zweiten eine Gerade.

Wirft man 2 Wiirfel bekommt man die oben stehenden Kurven, da die Wiirfelsumme 7 sehr
wahrscheinlich, dagegen 2 und 12 sehr unwahrscheinlich sind.

2.1.4.2. Stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Zufallsvariable x sei stetig

CaZpsl; k000" 0p(x)dx=1

A

p (X)

a b dx

Die gesamte Fliche unter der Glockenkurve ist = 1. Die Integralfliche zwischen a und b ist < 1=
P.{a.0x 0b}

2.1.5. Erwartungswert und Varianz
x sei eine diskrete Zufallsvariable

Def.: Erwartungswert E(x)
EX)=w"Zpi*x;
p~=lim,pphi/n=hi/n




= EX)=Zh;*x/n=x

= Der Erwartungswert ist der Mittelwert der Grundgesamtheit

Wenn x eine stetige Zufallsvariable

022 0p (x) dx

= bei n>100 .Hier kann man n-1 =n setzen und bekommt fiir s> -, "Z h;/n * (x ;- x )
= fiir n 00 bekommt man nun folgende Varianzen

diskret:

0'2:i:1kzpi* (X - u)2

stetig:

0= Op(x)* (x-p)dx

So kann man z.B. beim Wiirfel aus der Wahrscheinlichkeit 1/6 mit den Werten von 1 - 6
multipliziert der Erwartungswert E und daraus die Varianz (Streuung ) berechnet werden.

2.2. Theoretische Verteilungen

2.2.1. Diskrete Verteilung: Binomialverteilung

Man kann fiir 2 Wiirfel die Verteilung ausrechnen aber auch fiir n Wiirfel.
Hierbei gilt der Binomialsatz (a + b) "=?

Diese Formel 148t sich nach dem PASCAL ‘schen Dreieck berechnen

n PASCAL ‘sches Dreieck (a+b)

0 1 1

1 11 atb

2 1 21 a’+ 2% a* bt b’

3 1 331 a’ + 3*a’ *b+3|*a* b*+ b’

(nx)zn!/(n—x)!*X!Zan

n n n n-x X
(a+b) =0 S( x)*a *b

P =C)*q*p

Man beachte ,dal p die Erfolgswahrscheinlichkeit und q die Wahrscheinlichkeit des Millerfolgs ist.
Bedingungen, die fiir ein Bernoulli - Experiment erfiillt sein miissen.

B Die Anzahl der Versuche ist konstant

B Ereignisraum mit 2 diskreten Ausgéngen : Erfolg [ MiBerfolg

B Die Ereignisse schlielen einander aus (Multiplikationssatz)

B Jedes Versuchsergebnis ist unabhéngig von den vorhergehenden

B Die Wahrscheinlichkeiten p ; {p} und P, {q} sind in allen Versuchen konstant.

Nur unter diesen Voraussetzungen ist eine Binomialverteilung anwendbar.

2.2.1.1. Mittelwert und Varianz einer Binomialverteilung
Erwartungswert : E(x) = U
Die Varianz, die in diesem Kapitel aus n* p(1+( n -1)* p- p *hergeleitet wird, betrigt

o’=n*p*q Zum Rechnen mit der Binomialverteilung merke man sich die eingekastelten
ormeln




2.2.2. Stetige Normalverteilung

Hier ist x eine stetige Zufallsvariable

Def.: Die stetige Verteilung mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion kurz Dichtefunktion :
p(x)=1/(0 2* 1t* g)* e 2 1617912 fiir - [1 <x <+0 und o und p O O und 0 >0 heiBt GauB ‘sche
Normalverteilung oder (U, 0) normalverteilt.

M=E(x)=n*p

Bei der Berechnung der Varianz wird substituiert. u = ( x - )/ @

am Schlufl kommt man doch wieder auf p(x), wobei 4 =Mittelwert der Grundgesamtheit und [ u ist
und 0 = STD der Grundgesamtheit ist und aullerdem >0 ist.

Die Verteilungsfunktion ist das Integral von a zu b von p(x). Dabei kann a auch gegen -0 gehen und
b gegen x , wobei nach t integriert wird. Man bekommt hier wieder einen dhnlichen Graph, wie bei
der Verteilungsfunktion der Binomialverteilung, nur daf} bei 50% auf der x- Achse Y aufgetragen
wird.

2.2.2.1. Standardform der Normalverteilung

Es gibt von der Normalverteilung mit verschiedenen 4 und o die Verteilungsfunktion: F(x)=P , {t O
x}. Nach der oben erwihnten Substitution und dem differenzieren d u=d t/ 0, dem wegkiirzen von

0 vor dem Integral und dem setzen von z statt (x - | )/ 0 und der so entstehenden oberen Grenze ,
entsteht schlieBlich die Funktion

P(z=1/02*t**g0e " " du

Das ganze nach t anstelle von u differenziert ergibt

® (z)=1/ 0 2% r*e - "7

Das entspricht der alten Dichtefunktion, nur da3 g =0 und 0 = 1 gesetzt wird.

2.2.2.2. Diskussion der Standardform der Normalverteilung u der Verteilungsfunktion
Fiir g (z) = der differenzierten Form von @ (z) wird eine Kurvendiskussion gemacht.

B Da g (z)= g (-z) aus 7* folgt die Achsensymmetrie

B Die Funktion hat ein Maximum

B Sie hat 2 Wendepunkte ,einen bei -1 , den anderen bei 1

B Sie hat keine Nullstelle

B Die Grenzwerte gehen jeweils gegen 0.

- 0,4

_ S

‘u-Zc H |H+20

>

Bei Aufgaben, wie Aufgabe 6 mit den Widerstinden beachtet man , daB3 sich die Toleranzgrenzen
aus :



(obere bzw. untere Toleranzgrenze - Mittelwert )/ (Standardabweichung). Der Ausschul ist
schlieBlich 1 - dem Integral von g(z) innerhalb der beiden Toleranzgrenzen.

Faustregel:
Fine binomische Verteilung mit E(x)= n * p kann durch eine Normalverteilung (U, ) O (n p, U n
p q )ersetzt werden.

2.2.3.Testverteilungen
2.2.3.1. Die (Student ‘s ) t - Verteilung

t=(x-p)/ (s/0On)

B x = Mittelwert der Probe

B s = STD der Stichprobe

B = Mittelwert der Grundgesamtheit

B n = Zahl der Beobachtungen in der Stichprobe

B k (r)= Normierungsfaktor

B r=n-1

Verteilung, p(t)= K(r )/[ (1+t*/r)”* *(r+1)

Eigenschaften:

B Achsensymmetrie p(t) = p (-t)

B Breiter als Normalverteilung

W fiir groBe r (r >30) t- Verteilung [ Normalverteilung

Definition von Freiheitsgraden

Die Anzahl der Freiheitsgrade ist die Anzahl der Beobachtungen n der Stichprobe - der Anzahl der
Parameter k der Grundgesamtheit , die aus der Stichprobe geschétzt werden.

Bei der Varianz steht so anstelle von n-1 : .

Satz : Verteilung des arithmetischen Mittelwertes

Der Mittelwert wird aus identisch, normalverteilten , unabhdngigen Zufallsvariablen x ; , wobei i =1
bis n mit dem Mittelwert plund STD 0 bestimmt.

Der Mittelwert ist (4, 0 / 0 n ) normal verteilt.

Anwendung:

Berechne mit welcher Wahrscheinlichkeit der Mittelwert x bzw. [ innerhalb bestimmter Grenzen -
t" und + t" vorkommt ;t*=t (1, a ), wobei a die Irrtumswahrscheinlichkeit in % ist und r fiir die
Freiheitsgrade steht.

Daraus ergibt sich schlieflich:

x-t*s/OnOp0dx+t*s/0n
Nun ergibt sich a aus 100% - Wahrscheinlichkeit.

Man sieht in der Tabelle nach , welches t* den Freiheitsgraden und a /2 entspricht und setzt in die sich
vorhin ergebene Formel ein und kommt so auf den Vertrauensbereich.

2.2.3.2. Die Chi Quadrat (¥?) - Verteilung

X’ = (n-1)*s?/ 0*
Wahrscheinlichkeitsfunktion:

PO =K (r)* X% e w2
k= Normierungsfaktor



r=n-1 _
lim ,pop (X?) = 1/( O 2*n* O 2%r) * e 10-0/02712 [ (¢ [0 2%r)

Eigenschaften:

1. p(x» 0o 0Ox*00

2. r 00 Normalverteilung mit 4 = r und 0 = 2*r

3. MAX O x*=r-2 fir r>2

Bei den Aufgaben sei zu beachten, dal der Tabellenwert fiir X groBer sein muB ,als der berechnete,
dann ist das Kriterium erfiillt. Allerdings sollte zur Sicherheit mit dem Tabellenwert durch die
Freiheitsgrade geteilt und dem X*- Test aus den beiden Varianzen ,das Ergebnis bestétigt werden.

Bei der Aufgabe mit den Grenzen wird 100% - a als groBerer und o pur als kleinerer Wert
hergenommen. SchlieBlich wird das ganze durch die Freiheitsgrade geteilt und mit *
hingeschrieben.

2.2.3.3. Die F - Verteilung
nach R. A. Fisher
Def.:
F:= (X12 /I'l) / (X22 / I'z): 812 / 822 * 022 /O 12.
Die praktische Anwendung davon ist , man zieht aus einer Grundgesamtheit 2 Stichproben n; und
n,. Dabei gilt F=s,?/ s,?, weil die beiden Varianzen aus den Grundgesamtheiten ja gleich sind
Es gibt von der F - Verteilung , die Verteilungsfunktion p(F) =k( ry, r) =F "/(r;* F + 1) #7112
, wobei r; =ri- 1 und > =1,- 1 sind.
Eigenschaften:
B Wertebereichp (F) OO0
B unsymmetrisch
B Maximum gegen F=1 flir r;, r, 0[]

3.Kapitel : Beurteilende Statistik

bis jetzt: Beurteilende Statistik mit Mittelwerten und Varianzen in Stichprobe und Grundgesamtheit.
Schétztheorie: lim oo P .{ h (X1, Xa,....,X4)- U | <€) =1

wobel
B h(x), X, ...., X5) = Stichprobenfunktion
L) = Parameter
H e = sehr kleine positive Zahl (€ - Umgebung)

3.1. Grundlagen

3.1.1. Vertrauensintervall

Problem: Aus der Stichprobenfunktion x und der bekannten STD o soll der Parameter |t
(Mittelwert) der Grundgesamtheit geschitzt werden..




Transformation A
z=(x-W)/(o/0n) 0,1) -normal verteilt.
Suche P r {-\)\ % I:l Z)I:l )\-.“0"} = pon /100 %

X- A g o/On Eliplj X+Ap%?c5/ Un=P

p% = Vertrauensintervall fiir Erwartungswert von

p% = 50% | 90% 95% |99%
L xp%= 0,6745 1,64 1,960 2,577

I

interpoliert a m
zweiseitige Vertrauensintervalle \\

Es gibt auch einseitige Vertrauensintervalle

PA{pO x+Au*o/ On=p%/100%

% 50% 90% 95% 99%
xp% 0 1,282 1,645 2,327

Ao

weil symmetrisch
Es wurde durch einsetzen der Formel 0= 0 n * p * q in die Formel 0 ,= 0/ U n bewiesen, daB} sich
die Binomialverteilung durch eine Normalverteilung ersetzen 14f3t.
Man bekommt dann ein Vertrauensintervall z.B. dafiir ,dafl der Mittelwert eines Wiirfelwurfs der
Nummer 6, bei einer bestimmten Haufigkeit des vorkommenden Wurfes bei einer bestimmten Zahl
von Wiirfen zu einem bestimmten Mittelwert vorkommt. Man kann auch einen einseitigen Test
machen, bei dem auftillt, da3 der Mittelwert mit einer bestimmten _Wahrscheinlichkeit nicht
kleiner sein kann als ein bestimmter Wert.

3.1.2. Statistische Testverfahren

beurteilen
Grundgesamtheit — Stichprobe

aufstellen

priifen (testen)

Hypothese

1. Ziehen der Stichprobe

B Stichprobenumfang n festlegen

B Zufillige Auswahl

B Die Stichprobe soll reprédsentativ sein

2. Aufstellen von Hypothesen

B Entweder richtige oder falsche Annahmen

B Beweisen der Hypothesen betreffs der Grundgesamtheit nach Uberpriifung der Stichprobe
anhand der aufgestellten Annahmen



B Bestitigung der Hypothese

B oder Ablehnung der Hypothese

Also:

Aus der GG wird eine SP gezogen und dann Hypothesen {iber die GG aufgestellt , welche mit der

SP iiberpriift werden.
Bei der Irrtumswahrscheinlichkeit o von 5 % spricht man noch von einem hdheren Risiko, wahrend
man bei 1% schon von einer konservativen Schitzung sprechen kann.

Die Nullhypothese Hysagt z.B. aus ,,Die Miinze ist echt.
Die Alternativhypothese H; allerdings behauptet ,,.Die Miinze ist nicht echt*

Wird eine 0 - Hypothese abgelehnt, obwohl sie hitte angenommen werden sollen. So begeht man
einen Fehler 1. Art oder o - Fehler. Wird eine 0 - Hypothese angenommen , obwohl sie hétte
abgelehnt werden miissen, so begeht man einen Fehler 2. Art oder 3 - Fehler.
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Aufgabe 1: Aufzeichnung von Beziehungen und MeRgroRen

Durch das Kurbeln wird am Kalorimeter mechanische Arbeit verrichtet.

W=F*s

W=m*g*2*m*r*n | wobei

m = Masse des Kalorimeters in g
g = Erdbeschleunigung in m/s?

r = Radius des Kalorimeters in m
n = Umdrehungszahl

w = mechanische Energie in J



Elektrische Arbeit W wird durch eine Spannungsquelle aufgebracht.

W=U*I*t , wobei

U = Spannung in V
I = Strom in A
t = Zeit in min.

1. Hauptsatz der Thermodynamik:

,Energie geht nicht verloren, sondern sie wird nur in eine andere Form umgewandelt.”

Die mechanische Arbeit W wird folglich in Warmeenergie Q umgewandelt.

Q=ci*mi *AT +c2 *m2 * AT |, wobei

C1 = spezif. Warmekapazitat von H,O

C2 = spezif. Warmekapazitat vom Kalorim.
m; = Masse des H,O

ma = Masse des Kalorimeters

AT = Endtemp. - Anfangstemp.

Daraus folgt: Q und W sind aquivalent zueinander (nach Q=A*W ).

Der Umrechnungsfaktor A wird auch als Warmeaquivalent bezeichnet. Der Sollwert be-
tragt 0,239 cal/J bzw. 4,186 J/cal.

Aufgabe 4: Berechnung des rel. Fehler

Fehler = (Istwert - Sollwert) / Sollwert

Fehler (Wasser)=(0,286 - 0,239)/ 0,239 = 0,197=20%
Fehler (Kupfer)= (0,218 - 0,239)/ 0,239 = -0,08 = -8%
Fehler (Kupfer 2)=(0,224 - 0,239)/0,239= -0,06 = -6%
Fehler (Alu)= (0,215 - 0,239)/ 0,239= -0,10 = 10%

Die Fehler konnten durch zu ungleichmaRiges Kurbeln und Strom-
starkeschwankungen, wahrend der Beheizung der Kalorimeter
entstanden sein.



Aufgabe 1 :Skizze des Geiger- Muller Zahlrohrs

3 mbar Argon + Alkohol
Glaspfropfen (keine Spitzenlad Isolat
Kondensator

=> Strom pannungs-

(Q}(ﬁ ] abfll

Verstirker I
+ pos. Gasion

Zahlwerk S
1 } ionisiertes Argon
0008742
- Elektron I | |
|
-+
0300 V

Totzeit = Aufladezeit

Aufgabe 2: Bestimmung und Diskussion des Nulleffekts

und

Von der anderen Gruppe wurde der Nulleffekt von 3,08 Impulsen / 10 Sekunden bestimmt. Das
spielt bei Werten von 170 Impulsen/ 10 Sekunden ( 2% Fehler) beim Gliihstrumpf und Werten vom

500 Impulsen/ 10 Sekunden (0,5 % Fehler) eine untergeordnete Rolle.



Gesetz von Bernoulli

> V2
AVA n
e v A4 Pz
Vi 4>
> Ah As,
A AV n h
Xt ¥ Pt / 2
- Tan g

————=Nlveag —————— = ——m —m e — m o ——— ————— —
Energiesatz :

Ausgangssituation der Energie : Es wird Arbeit verrichtet

\YY =F-s
=p1'A1'A81=p1'V1

abgegebene Energie: a) Verschiebungsarbeit

W(Verschieb) = F °S
=p2 A B =pa Vo

b) Hubarbeit

W(Hub) =mgh
=m-g-(h-h)
=p-V-g-(h-h)

b) Beschleunigungsarbeit

W(Beschleunig.) =>m: V2 =m- (V22 - V]2)
=1 P V- (V22 - V12)

Zusammenfassung : W =Wy + Wi+ Wy (kein Energieverlust durch Reibung)



pl')VL :p'svl'(hz-hl) +1/2p'¥'(V22-V12) +p2'¥
p =p - (ha-hy) +ap-(vaP-vid) D2
p1 = ph, - ph +pv? - Bpv?: T

pitph +%pvi? = pytph, +Y% pvy?

Anwendungen in der Praxis

Zur Messung von Stromungen  a) Venturi Rohr

L Y

--------- A

Y

P2

pi Ap=‘-pz




Theoretische Grundlagen:

l.
2.

prtlapvi? = patlapvy’
Vi A1 = V3 A2

Vo= Vi A] =Vi-(g wobel A] > | stets

Az AZ
p1+1/2pV12 = p2+1/2pV12'q2
pr - P2 = pV22 - le2 : q2
p1 - P2 “hp o (Vi qt-vid)
pr - P2 Yapvi® - (g*- 1)
pr - P2 = Yhpvi*- (qz- 1)
vi? = 2(p1 - p2)

p-(qg-1)

Vi 2(p1 - p2)

A\ p-(qg-1)




Aufgaben zum Thema:

Die Windleitung eines Schmelzofens hat einen Querschnitt von 700 cm?.
Die Stromungsgeschwindigkeit der Luft von 10 m/s soll vor Eintritt in den
Ofen auf 16 m/s gesteigert werden.

Welche Verdnderung mufl am Rohrquerschnitt vorgenommen werden, wenn
man von der Reibung absieht ?

vi = A vi=10m/s, v,=16m/s, A;=700 cm?
V2 A] 9 A2:(V1/V2) . A1
A, = 438 cm?

Die Stromung in einem horizontalen Wasserleitungsrohr (d = 4 cm) betrdgt 10 cm/s.
Welche Stromungsgeschwindigkeit hat das Wasser in einem Rohrabschnitt halber
Starke ?

vi=A vi=10m/s, Aij=4cm=125cm?, A,=2cm = 3,1 cm?
V2 A1 9 V2:(V1/A2) . A1
v, =40 cm /s

Durch den Schlauch einer Feuerldschleitung mit 75 mm Durchmesser wird das Wasser mit

einer Geschwindigkeit von 8 m/s gedriickt. Mit welcher Stromungsgeschwindigkeit bewegt sich das
Wasser im angesetzten zweiten Schlauch, wenn dieser einen Durchmesser von 48 mm

hat.

vi = A vi=8m/s, A =442cm?, A,= 18,1 cm?
Vo A] 9 V2:(V1/A2) . A]
v,=195m/s

Aus einem Wasserleitungshahn stromt ein Wasserstrahl von 0,6 cm Durchmesser mit einer
Geschwindigkeit von 16 m/s. Wie grof} ist die Geschwindigkeit im Zuleitungsrohr, das einen
Durchmesser von 2,4 cm hat ?

vi=A va=16m/s, A =4,5cm?, A,= 0,3 cm?
V2 A1 9 V1=V2'(A2/A1)
vi=1m/s

Bei einem Wasserkraftwerk hat die Zuleitung oben einen lichten Durchmesser von 3,2m
und unten von 2,4m. Mit welcher Geschwindigkeit tritt das Wasser oben in die Leitung,
wenn es unten mit einer Geschwindigkeit von 7 m/s an die Turbine kommt ?

vi = A A =804m> A, =45m v,=Tm/s
Vs A1 Vi = (Az / A1) * Vo
vi = 3.9m/s

Die Diise einer Beregnungsanlage hat eine Querschnitt von 0,2 cm?. Die Stromungsgeschwindigkeit
im Wasserstrahl ist 15 m/s. Wie groB ist die Geschwindigkeit des
Wassers in der Zuleitung, wenn deren Querschnitt 0,03 dm? betragt ?



vi= A, A =30cm?> A,=02cm? v,=15m/s
Vo A] A\ (Az/A]) *Va

vi = 1m/s
Bei einer Hydraulischen Hebevorrichtung hat der Druckkolben den Durchmesser
d, =2 cm = 3,14 cm?, der PreBkolben hat den Durchmesser 0,8 dm = 50 cm?
Ein Korper soll in einer Minute 2 cm gehoben werden. Wie gro3 muf3 die Geschwindig-

keit des Druckkolbens sein ?

vi = A, A =314m> A, = 50,26 cm® v,=0,02m/s
Vo A1 Vi = (Az / A]) %)

vi = 0.32 m/s = 32cm/s

Ein zylindrischer Wasserbehilter hat einen Innendurchmesser von 6 dm = 60 cm = 0,6m.
Aus einer kleinen Offnung im Boden stromt ein Wasserstrahl mit 1,2 cm? Querschnitts-
fliche aus. Man beobachtet, dall der Wasserspiegel im Behélter wihrend einer Minute um
1 cm fallt. Wie groB ist die mittlere Stromungsgeschwindigkeit des Wasserstrahls?

vi = A, A =2927cm? A, = 1,2cm? v, =1 cm/min
Va A1 Vo, = (Vl : Al) : Az

vi = 2439cm/min = 40,6 cm/s

Aus einer Diise mit 2,5 mm Radius soll Wasser mit einer Geschwindigkeit von 16,0 m/s
austreten. Welchen Druck muf3 eine Pumpe aufbringen, wenn Diise und Pumpe mit einem
Schlauch von 24,24 mm Durchmesser verbunden sind?

Die Reibung ist vernachlssigbar; der dullere Luftdruck betrdgt 1,00 bar;

die Wasserdicht betrigt 1,00 g/cm’.

vi=A Daraus folgt :  vi =(Ax/ A)) - va
Vo A1
A; = (2,50 mm Y - T= 19,63 mm’
A; =(12,2 mm )* - 1= 467,59 mm*

vi= (19,63 mm?/ 467,59mm?) - 16,0m/s
vi =0,672m/s

Nach Bernouli :
p1 + V2 pV12 = p2t 23 sz2
Daraus folgt : P =py+ Y% pvi- Y pva?
pi =pat2p(vi*- Vo)



p1= 1,00 bar + % - 1,00 - 10°kg/m’ - ((16,0m/s)? - (0,672m/s)?)
p1 = 1,00 bar + 127774,2 Pa

p:1 = 2,28 bar

Kraft :
F= P Al
F=2,28 bar - 467,59 mm?*=2,27 - 10° Pa - 10° m?
F=108,66 N

Prandel sches Staurohr zum messen offener Stromungen

offene ggémung mit v, = ?

4>
4>V1:0
— > |
N\

Bei offenen Stromungen
bestimmt man die
Stromungsgeschwindigkei
mit dem Prandeltschen Stauxohn

Die Punkte sind durch das

Innere eines schmalen rohren-
formigen Korpers mit einem Man
meter verbunden. Der Fliissigkeitsstro
wird auf die Geschwindigkeit v = 0 abgebremst.

Theoretische Grundlagen :
Zur Basis liegt die Bernoulli - Gleichung

prtpgh+pvi = ptpgh +%pv’
Wenn h;=h, :

p1 + % pvi = p2 tYpva’



Dav,=0:

pi = ptYpvy
2(p1 -p2) = PV’
\CX = 2(p1 -p2)
P
V2 = 2(p1 - Pp2)
p

Optik

Bildentstehung bei Spiegeln:

Beispiele fur Anwendungen von Spiegeln
a) Spiegelreflexkamera

b) Spiegel Uber Kassen in Markten

Ebener Spiegel

Die Entfernung des Spiegelbildes zum Gegenstand scheint immer doppelt so
grofd zu sein wie die Distanz zwischen Gegenstand und Spiegel.

Konstruktion des Spiegelbilds am ebenen Spiegel.

Von markanten Punkten des Gegenstandes werden Strahlen auf den Spiegel
gezogen, welche dort gesetzmalig reflektiert werden.

Die reflektierten Strahlen werden hinter die Spiegelebene verlangert.

Die Schnittpunkte entsprechen den Spiegelpunkten.

X Beobaochter



b, = g1
b2:g2

Ein Bild ist reell, wenn sich Strahlen wirklich schneiden.
Ein Bild ist virtuell, wenn sich Strahlen nur in der Verlidngerung schneiden.

Strahlengang am Hohlspiegel.

coppelte Irennweite

»

ginfache Brennwe Te,

Parallelstrch

. Mittelpuinkt Brennpunkt )

Mittelounktstrahl

Gesetze fur die Bildkonstruktion am Hohlspiegel:

a) Parallelstrahlen werden durch den Brennpunkt reflektiert
b) Zentralstrahlen werden zurtickgeworfen

c) Brennpunktstrahlen werden parallel reflektiert.

d) Der Schnittpunkt entspricht dem Bildpunkt.



Verhaltnis von GegenstandsgroRe und BildgroRe am Hohlspiegel.

tane = tane G = B
g b

GO

FO
BO

()
I
T ©

g
f
b

G = Gegenstandsgrofe
B = BildgroRRe

b=0B

g=0G



Verschiedene Positionen des Gegenstandes und ihre Auswirkungen auf das
Bild:

1. Gegenstand befindet sich hinter dem Mittelpunkt.

Das Bild entsteht zwischen Brenn- und Mittelpunkt.

T

| \

Es ist reell, umgekehrt, seitenvertauscht und verkleinert.

2. Gegenstand befindet sich zwischen Mittelpunkt und Brennpunkt

¢ \ \‘
Das Bild entsteht hinter dem Mittelpunkt
Es ist reell, umgekehrt, seitenvertauscht und vergrol3ert.



3. Der Gegenstand befindet sich vor dem Brennpunkt

Das Bild ist virtuell und vergroflert

Darstellung eines Gegenstandes der sich Uber die Spiegelachse
erstreckt.

| [ —

)




Herleitung der Formel zur Berechnung der Bildgrole.

Definition der Strecken und Ermittlung der Winkel:

BO = b= Bildweite Winkel GPM = -y
MO =r
GO = g= Gegenstandsw Winkel MPG = B-p
OP = h eite
OF = f=
Brennweite =
r/2
tany= h tanB= h tanp= h
g b r

Nach dem Reflexionsgesetz werden auf den Spiegel auftreffende Strahlen in
gleichem Winkel zum Lot, welches vom Auftreffpunkt zum Mittelpunkt des
Spiegeldurchmessers gefallt wird reflektiert.



Daraus folgt:

H-y=pB-u
2u =B+y
oder entsprechend der Trigonometrie

2u=h + h = 2h
b g r

Nach der Entfernung von h durch Division verbleibt

+ daf=

1 1
g r f

T =

(ol E
(0]
— =

r
2



Bildentstehung am Konvexspiegel

Die Hohlspiegelgleichung 1 + 1 = 1
g b f

gilt auch fur den Konvexspiegel. Die hinter dem Spiegel zu messenden
GrolRen b und f sind dabei jedoch negativ zu setzen.

Konvexspiegel liefern nur virtuelle Bilder, da ihre Strahlen nach der Reflektion
stets divergent sind. In der Verlangerung jedoch schneiden sie sich im
virtuellen Schnittpunkt.

Fur verschiedene Gegenstandsweiten g bezuglich der Brennweite f ergeben
sich unterschiedliche BildgroRen B

f>g




es entsteht ein aufrechtes virtuelles und verkleinertes Bild

g > 2f

es entsteht ein umgekehrtes reelles verkleinertes Bild

2f>g>f

es entsteht ein umgekehrtes reelles vergroRertes Bild

Aufgaben zur Spiegelung in Konkav- und Konvexspiegeln



1. Vor einem Hohlspiegel mit dem Krimmungsradius r = 20 cm befindet sich in der
Entfernung g = 60 cm ein leuchtender Gegenstand. Bestimme rechnerisch die
Bildweite b !

Gegeben: r=20cm,d.h.f=10cm

g=60cm
Gesucht : b
1T+ 1 =1 > 1 - 1 =1
g b f f g b
1 = 1 - 1
b 10 cm 60 cm
b = 12 cm

Das Bild entsteht in einer Entfernung von 12 cm vor dem Spiegel.

2. Auf der Achse eines Hohlspiegels mit dem Krimmungsradius r=6cm stehtin
einer Entfernungvon g=10cm ein G = 1,4cm hoher Gegenstand.
Konstruiere das Bild des Gegenstandes und bestatige die Richtigkeit der
Konstruktion durch Rechnung !

Berechnung der Bildweite.

1+ 1 =1 > 1 - 1 =1
g b f f g b
1 = 1 - 1
b 3cm 10 cm
b = 1,29cm
Berechnung der Bildgro3e
B = b =>B=1b-G
G g g

B = 429cm - 1,4cm



10 cm
b = 0,6cm

Das Bild entsteht 4,29cm vor dem Spiegel und ist 0,6 cm grof3

3. Warum laft sich von einem Gegenstand, der sich innerhalb der Brennweite eines
Hohlspiegels befindet kein reelles Bild konstruieren ?

Der von der Pfeilspitze ausgehende Parallelstrahl wird vom Hohlspiegel als
Bennpunktstrahl reflektiert. Der Mittelpunktstrahl wird in sich reflektiert und lauft parallel
zum reflektierten Parallelstrahl. Es gibt keinen Schnittpunkt.

4. Die Brennweite eines Hohlspiegels ist f= 20cm . In welcher Entfernung befindet
sich ein Gegenstand, wenn dessen Virtuelles Bild doppelt so grol} erscheint wie der
Gegenstand ?

f= 20cm B= 2G ges: g G = _g davirtuelles Bild -b
B -b
1 + 1 = 1
g b f G = g
2G -b
1 - 1 = 1
g 29 f G = 2
G -b
2 - 1 = 2
g g f -b = 29
1 = 2 b = 29
g f

Der Gegenstand ist
g = f/2 g= 10 cm 10 cm vom Spiegel entfernt.
5. Konstruiere den Strahlenverlauf einer Lichtquelle die sich im Brennpunkt eines
Hohlspiegels befindet.



6. Ein 2 cm grol3er Gegenstand befindet sich 5 cm vor einem Konvexspiegel mit dem
Krimmungsradius r =10 cm . Bestimme Lage und GroRRe des Bildes durch Zeichnung

und Rechnung!

/

L

[ -

—J

G:

g= 5cm

f =

1 + 1

g b
1
b
1
b
b

-5cm

-2,5cm

Q |

5cm

W Qlm

M
-b
g
-b-G
g
2.5cm - 2cm
5cm
1cm

Das Bild entsteht 2,5 cm hinter dem Spiegel und ist 1cm grof3.

Die Brechung des Lichts

Brechungsgesetz



| /
-/
-/ n1
3 —
) 92/ N2
< B
9 S sl
// ;71
/
y // : G
b = X
tan g,
X = gtang
b = gtang
tan g,
Fur kleine Winkel gilt:  tane, = sing, = n.
tan g, sin &, N

Das Brechungsverhaltnis n zweier Medien ist die Konstante, die man erhalt,
wenn man den Sinuswert des Einfallswinkels durch den Sinuswert des
Brechungswinkels teilt:

n = sina
sin 3

Beim Ubergang in umgekehrter Richtung ist das Brechungsverhaltnis gleich
dem Kehrwert von n.

nn = sinp = 1
sin a n

Linsen
Wir unterscheiden zwei Linsenarten :

Sammellinsen : sammeln eingehende Lichtstrahlen im



Brennpunkt

Zerstreuungslinsen :  zerstreuen eingehende Lichtstrahlen

1.) Sammellinsen

Bikonvex Plankonvex konkav/konvex

Strahlengang durch Sammellinsen

Hauptebene

G/F\ ;
NE

Zentralstrahlen bleiben
Achsenparallele Strahlen werden zum Brennpunkt geleitet.



Fragenlalabod’ hysik
1.0 Kinematik

1.1 Welche Formeln sind relevant und wie werden sie abgeleitet?
siehe Anhang Seite 1!

1.2 Gegeben ist folgende Bewegungsgleichung s = r * sin (211%t/sec), wobei r = 6 cm.
1.2.1 Um welche Bewegung handelt es sich? Begriinden sie die Antwort!

Es handelt sich hier um eine Rotation. In der Gleichung handelt es sich um eine Sinusfunktion,
diese wiederum von einem Kreis bzw. einer Rotation herstammt.

1.2.2 Berechnen sie die Geschwindigkeit und die Beschleunigung nach 3.7sec

s =1 * sin (2Tr*t/sec)

v =1 * cos(2Tr*t/sec)*21t

a=r1* (-sin(2Tr*t/sec)*2Tt*210) = - 4rTE * sin(2T*t/sec)
Zahlen eingesetzt: s= -5,7

v=-11,65 cm/sec
a= -225,28 cm/sec?

1.3 Ein Massepunkt bewegt sich auf einer Kreisbahn. Der Radius des Kreises betrdgt
12cm und fiir einen Umlauf benotigt der Massepunkt eine Zeit von 3 sec.
1.3.1 Um welche Bewegungsart handelt es sich hier? Charakterisieren sie diese Bewegung!

Es handelt sich hier um eine Rotation, wobei der Winkel zeitabhidngig ist und der Radius konstant
bleibt.

1.3.2 Bestimmen sie durch vektorielle Schreibweise die Bewegungsgleichungen und geben sie
die Betrdiige der Bewegungsgrofien an!

siche Anhang Seitel: s=r* e

v=r*w*e w = 21TUT = konstant, da T konstant
v=r* 21T * e.= 25,1 cm/sec
a=-r*w *e= 52,64 cm/sec?

1.4 Wir lassen eine Kugel bei einer bekannten Hohe durch zwei héhenverstellbare Lichtschranken
fallen, die den Zeitunterschied messen. Durch die Auswertung der Daten ldfjt sich ein
Zusammenhang zwischen Zeit t und Lichtschrankenabstand h erkennen. Es gibt ndmlich einen
quadratischen Zusammenhang zwischen Streckenldnge (Parabel), Geschwindigkeit (Gerade) und

Beschleunigung (waagrechter Strich), mit dessen Hilfe die Erdbeschleunigung errechnet werden
kénnte. Siehe nun folgendes Beispiel:

Fiir folgende Bewegung eines Massepunktes lings einer Achse werden folgende

Wertepaare gemessen:
tinsec | 0,00 | 200 | 300 | 400
sinm | 000 | 800 | 1650 | 2800

1.4.1 Bestimmen sie die verktorielle Bewegungsgleichung des Massepunktes!



s=at’?+bt+c
t=0sec: 0=c s =at’ + bt
t=2sec: 8=4a + 2b [*(-1,5)
t=3sec: 16,5=9a+3b

45=3a+0 ==>a=1,5
8§ =1,5%4+4+2b ===>Db=
Die Bewegungsgleichung lautet: s = 1,5t + t

1.4.2 Bestimmen sie die Bewegungsgrofien des Massepunktes!

s=15*t2+1 Strecke in m
v=3*t+1 Geschwindigkeit v in m/s
a=3 Beschleunigung a in m/s?

1.4.3 Um welche Bewegung handelt es sich?
Es handelt sich hier um eine gleichférmig beschleunigte Translation.

1.4.4 Berechnung sie den zuriickgelegten Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung des
Massepunktes nach 2,70sec.
s=(1,5*2,70*+ 2,7 )m = 13,64m
v=(3*2,70 + 1)m/sec = 9,1m/s
a =3 m/sec’

2.0 Tragheitsmoment siehe Anhang Seite 17 + 18!
2.1 Dynamik eines Massepunktes auf einem Kreis und Formeln!
Drehmoment M =rx F =dL/dt
Drehimpuls L =rxmv
Impuls p =m*v
Kraft F =dp/dt

2.2 Trdgheitsmoment

Bei Drehbewegungen von starren Korpern um eine feste Drehachse ist die Verteilung der

Massepunkte um die Drehachse fiir die Beschleunigung maB3gebend. Das Tragheitsmoment
J=Zmi * ¥ =[r’dm

beschreibt diese Eigenschaft beim Beschleunigen und entspricht der trdgen Masse bei linearen

beschleunigten Bewegung.

2.2.1 Massentdgheitsmomente verschiedener Korper in Bezug auf Schwerpunktachsen!

Stab: J= 1/12 m * 12
rechteckige Platte: J ="'/, m * 12
Kugel: J=%sm*r?
Vollzylinder: J=Ym*r?

Hohlzylinder: J=m*r

2.2.2 Energieformeln bei Rotation im Schwerpunkt und auflerhalb der Schwerpunktachse!

Bei Rotation auf der Schwerpunktachse gilt: Wt = %4 J * 7
Bei rotierenden Korpern, die um die Strecke s von der Schwerpunktachse rotierend verschoben sind
gilt: J=Jo+ m*s*> ===> Steinerscher Satz

2.3 Zwei Zylinder mit gleicher Ldnge | = 15cm gleichem Radius R = 3,5cm und gleicher



Masse m = 1560g rotieren mit gleicher Frequenz f = 50 Hz um ihre Lingsachse. Der
Unterschieder der beiden Zylinder liegt in der Massenverteilung. Der eine ist ein
homogener Vollzylinder und der Andere hat seine Masse praktisch auf den Umfang
verteilt, das heifst die Schichtdicke d ist sehr viel kleiner als der Radius R.
2.3.1 Berechnen sie fiir beide die Ratationsenergie und vergleichen sie beide miteinander!
Vollzylinder:  J='% m *r* =1 1,560kg * (0,035m)* = 9,555 * 10 kgm?
Wit = YT * =% * 9,555 * 10* kgm? * (21t*50 '/sec)?
Wiot = 47,15 Nm
Hohlzylinder: J=m * r* = 1,560kg * (0,035m)* = 1,911 * 10~ kgm*
Wit = YT * o =% * 1,911 * 107 kgm? * (21t*50 '/sec)?
Wit = 94,30 Nm

2.3.2 Beide Zylinder werden auf eine schiefe Ebene auf gleiche Hohe gelegt und zur gleichen
Zeit losgelassen. Welchen Einlauf wiirden sie am Ende der schiefen Ebene fiir die beiden
Zylinder beachten (kurze Begriindung)!

Der Vollzylinder erreicht als erster das Ziel, da sich die folgender Zusammenhang ergibt:

Lageenergie m * g * h = Beschleunigungsenergie > m * v* + Rotationenergie %2 J * o

Bei groBBerer Rotationsenergie des Hohlzylinders nimmt aber dessen Geschwindigkeit ab und der

Vollzylinder ist schneller. Beim Ausrollen auf einer geraden Stecke wiirde aber nun der

Hohlzylinder langer rollen, weil er mehr Engerie Rotationsenergie gespeichert hat.

2.4 Ein homogener Vollzylinder dreht sich um seine Ldngsachse. Der Druchmesser betrdgt
30,5¢m, die Hohe 5,0cm und die Dichte 2702kg/m’. Die Frequenz f betrigt
314Hz.

2.4.1Berechnen sie das Trdgheitsmoment und den Drehimpuls.

J=m*rr=%*d*V*?
m=0*V =2702kg/m* * t* (0,1525m)* * 0,05m = 9,8706kg
J=1%9,8706 * (0,1525m)* = 0,1148kgm?
Wit =Y *J* =% *0,1148kgm? * (2 * T0* 314'/sec)?
Wiot = 223380 Nm = 2,2 * 10°Nm
L=J*w
L =0,1148kgm?* 211* 314'/sec = 226,5 kgm?/sec

2.4.2 Nun wird die Drehachse parallel zur Lingsachse um 5,0cm verschoben. Wie grofs ist
Jjetzt das Trédgheitsmoment, wenn sich der Zylinder um die diese Achse mit der
Winkelgeschwindigkeit w= 50Hz dreht?

Berechnen Sie die Energie des Zylinders!

J=Jo+m * s?=0,1148kgm?* + 9,8706kg * (0,050m)>
J=1,3945kgm?

Wit =1 * ] * o =15 * 0,3945kgm? * (2 * T1* 50"/sec)?
Wiot = 6881,8 Nm = 6,9 * 10°Nm

2.5 Erhaltung des Drehimpulses: In einem geschlossenem System bleibt der Drehimpuls
vorhanden.
2.5.1 Eine Person steht auf einem Drehschemel und trdgt in jeder Hand ein Gewichtstiick von
lkg. Wiihrend sie diese nah an ihren Korper hat, ldf3t sie sich in Drehung versetzen.

Was passiert, wenn sie dann die Hdnde mit Gewichststiicken nach aufsen streckt?
Streckt die Person die Hande mit den Gewichtstiicken nach au3en, so nimmt die
Drehgeschwindigkeit auf etwa die Hélfte des ursprunglichen Wertes ab, weil sich der Radius
verdoppelt. Die Energie gleibt gleich!

2.5.2 Bei einem weiteren Versuch nimmt die Person, wdhrend sie ruhend auf dem

Drehschemel steht, dafs Vorderrad eines Fahrrades in die Hand, das um eine



horizontale Achse rotiert. Was passiert wenn die Person die Radachse um 180° oder um
90° dreht?
Sobald die Person die Radachse in die vertikale Richtung dreht, beginnt sie sich selbst auf
dem Drehschemel zu drehen, und zwar in einem Drehsinn, der dem des Rades
entgegengesetzt ist. Wird das Rad um 180° gedreht verdoppelt sich noch die Frequenz des
Schemels. Die Drehung hort auf, wenn die Achse des Rades wieder in die horizontale Achse
gebracht wird.

2.6 Erkldren sie die Corioliskraft!

Ein Mensch sitzt auf einem drehendem Schemel und wirft eine Kreide. Weil er sich weiterdreht
landet die Kreide nicht direkt vor ihm. Er denkt in seinem sich drehenden System, daf3 die Kreide
direkt vor im liegen sollte. Da die Kreide aus seiner Sicht zur Seite verschoben landet, vermutet er
eine ablenkende Kraft. Diese Kraft nennt man Corioliskraft. Da sich die Erde nur langsam dreht
(21t/ 24 Stunden) bemerken wir die Drehung kaum. Nur an wenigen Naturerscheinungen erkennen
wir die Corialiskraft.

2.6.1 Nennen sie ein paar Beispiele fiir die Corioliskraft!

Alle sich auf der Erde bewegenden Korper erfahren eine Corioliskraft, die z. B. fiir alle sich auf der
nordlichen Halbkugel bewegenden Korper (Fliisse, Winde) eine Rechtsabweichung
(Linksabweichung auf der Siidhalbkugel) bewirkt; z. B. werden die rechten Seiten von
Eisenbahngleisen, die nur in einer Richtung befahren werden, stirker abgenutzt als die Linken.

2.6.2 Leiten sie die Corioliskraft her!
siehe Anhang Seite 18 + 19 + 20!

2.7 Buys - Ballet - Gesetz

An der Erdoberfldche der nordlichen Halbkugel weht der Wind vom hohen zum tieferen Druck so,
daB er den hoheren Druck zur Rechten und den Tieferen zur Linken 148t und die Isobaren unter
einem Winkel von 30° schneidet. An der siidlichen Halbkugel verlduft dies nur umgekehrt. In
grofleren Hohen ist der Wind zu den Isobaren parallel.

3.0 Darstellung und Konstruktion einer Zykloide!
3.1 Formeln

Eine Zykloide ist eine Uberlagerung von Translation und Rotation. siche Anhang!
s (Translation) = v (Translation) * t

v=s/t

s (Rotation) = r (Radius) cos(wt)
v=r*w

Uberlagerung:  s(Rotation) + s(Translation) = v * t +r * cos(w*t) = x

Hohe: = r*sin (W*t) =y
k =vx/ vy k =1 ===> Rollgewegung
k <1 ===> verschlungene Zykloide

siehe Anhang Seite 2 + 3: k>1===>gestreckte Zykloide
k = 0 ===> nur Rotation
k = o0 ===> nur Tranlation

3.2 Eine Frdse wird mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von 30 km/h gezogen. Die Messer der



Frisse bewegen sich auf einem Kreis (Radius r = 26,0 cm) mit einer Frequenz von 150
Umdrehungen pro Minute.
3.2.1 Wie nennt man die Bewegung der Frdisenmesser?
Es handelt sich hier nur um eine Zykloide!

3.2.2 Auf der Frdse sind, um 90° versetzt, vier Messer montiert. Die Strecke zwischen zwei
sich in den Boden eingrabenden Messer heifst Bissenldinge. Berechnen Sie die
Bissenldnge unter oben dhnlichen Arbeitsbedingungen.

x (Bissenlidnge) = ist der Abstand der Bodenkontakte der einzelnen Messer
x=v*t+cos(w*t) v=230km/h=30/3,6m/sec=8,3333m/sec
w = 2T¢*f = 210*150min™' = 5Tsec™

f=1/T 1/f=T=1/150sec’
Um die Bissldnge zu errechnen bendtigen wir aber nur eine Vierteldrehung.

t=T/4=(1/150* 4)
Xx=v*t+cos(w*t)=

3.2.3 Welche Mahnahmen konnen Sie ergreifen, um die Bodenbearbeitung dieser Frdse
intensiver zu gestalten?
Wenn man die Frequenz erhoht wird der k-Faktor kleiner und die Zykloide enger
verschlungen.

4.0 Getriebe, Ubertragungsverhiltnisse
4.1 Nennen sie Getriebearten!

- Riemengetreibe
- Zahnradgetriebe siehe Anhang Seite 4 + 5!
- Schneckenradgetriebe

4.2 Fiir ein Zahnradgetriebe gilt fiir das Ubersetzungsverhdltnis i = zi/z2, wobei z die Anzahl
der Zihne pro Umfang bedeutet.

4.2.1 Leiten sie diese Beziehung her!

=L/ fi=n/n=2m/2T=w/w=z21/2
4.2.2 Ein Zahnradgetreibe hat das Ubersetzungsverhiiltnis i = 100. Auf die Antriebsachse

wirkt ein Motor mit einem Drehmoment M1 = 10Nm. Wie grof3 ist das Drehmoment auf

die dazu parallele Arbeitsachse.

Wir haben hier einen Fall verschiedener paralleler Achsen.

Mi/Me=£:/fi=1

IONm/M2=100 ==> M:2=0,1Nm

5.0 MeBsysteme fiir die Paxis
- Reibungsbremse
- Hydrodynamische Bremse
- Wirbelstrom Bilder siehe Anhang 5 + 6!

6.0 Schlupf
6.1 Was bedeutet Schlupf?
Die Schlupf ist die Kraft, die nicht in die gewiinschte Bewegungsenergie umgesetzt wird.



Je kleiner der Schlupf, desto grofer ist die Leistung, die auf die Drehachse iibertragen wird
mit Last Sn - Sgemessen

SChIUPF S = ~ermrmmemmemeee
Sn

ohne Last sn=n * 2T*R n = Anzahl der Drehungen
2R = Reifendurchmesser

7.0 Kippmoment und Lastverteilung
7.1 Aus einem Priifbericht sind fiir einen betriebsbereiten Schlepper folgende Daten

entnommen: ohne Fahrer mit Fahrer
Vorderachslast 1412 kg 1419 kg
Hinterachslast 2188 kg 2257 kg
Gesamtgewicht 3600 kg 3676 kg
Abstand Vorderachse - Hinterachse: 2226 mm
7.1.1 Berechnen Sie die Lage des Schwerpunktes von der Hinterachse des Schleppers ohne
Fahrer!
as/Fs = a2/F2 = ai/Fa siehe Anhang Seite 6 + 7!

ar=as * Fi/F3=2226mm * 1412kg / 3600kg = 873mm
a2=as * F2/ F3=2226mm * 2188kg / 3600kg = 1353mm

7.1.2 Berechnen Sie die Lage des Schwerpunktes von der Hinterachse des Schleppers mit
Fahrer!

as/F3 = ao/F2 = ai/Fi siehe Anhang Seite 6 + 7!

ar=az * Fi /F3=2226mm * 1419kg / 3676kg = 859mm
a2=a3 * F2/ F3=2226mm * 2256kg / 3676kg = 1366mm

7.1.3 Im Abstand von 800mm hinter der Hinterachse wird der Schwerpunkt eines
Anbaugerdtes angebracht. Welche maximale Masse darf dieses Gerdt haben, ohne dafs
der Schlepper kippt? (Berechnung ohne Fahrer, Schwerpunkt bei a = 873mm)
ar/Fs=as/Fa

Fa= Fs*as/ar = 800mm * 3600kg / 873mm = 3299kg

7.1.4 Welche maximale Masse darf dieses Gerdt haben, wenn aus Sicherheitsgriinden eine
Mindestvorderachslast von 20% des Gesamtgewichtes (ohne Fahrer und ohne
Anbaugerdt) vorgeschrieben ist?

Wichtig wire zu Erwédhnen, dal3 nur die Kraft F>’ und die Strecke a3 bekannt ist und
deshalb alle anderen Krafte, wie Gesamtgewicht, Hinterachslast, Lage des
Schwerpunktes sich geédndert haben.

a’*Fi’=(a3-al’) *F»’ F2>=F3*0,2

a’ *Frr=F"*a-F.‘ *ar’

a’ * (F +F2’)=F2" * a3

ar’ =(F2’ *a3) / (F’ + F2) F1’ + F2’ = Fgesamt

ar’* Fgesamt= as * Fy
Fs4= Fgesamt /as*ar’

Einsetzten: Fa = Feesamt /a4 * ((F2* * a3) / (F1” + F2%))
Fa=(F2* as)/a4
F4=(0,2 * 3600kg * 2226) / 800



Fs = 2003,4kg

8.0 Prony’scher Zaums

8.1 Schematische Darstellung des Prony’schen Zaums

Mit dem Prony’schen Zaum kann ein Drehmoment gemessen werden (Aufbau siehe Skizze). In
diesem Fall wirkt das Drehmoment des sich drehenden Antriebrades dem Drehmoment des
Prony’schen Zaums in gleichem Maf3e entgegen, wenn die Versuchsanordnung waagrecht steht.
Dann heben sich die beiden Drehmomente auf (sind genau gleich grof3). Durch die Daten des
Prony’schen Zaums, wie der Federwaage, die Masse des Gewichtes, die jeweiligen Léngen | zum
Mittelpunkt des Antriebrades, kann leicht das Drehmoment des Systems errechnet werden.

Drehmoment: M=rxF SN
Leistung: P=W/t =M*w

9.0 Dynamik der Fliissigkeiten und Gase
9.1 Formeln
Druckp=F/A F=Kraftin N
A =Fliche
Der Druck in einer Fliissigkeit ist im ganzen Gefal3 gleich! pi1 =p:



Hydostatische Druck p=F/ A F=m*g
p=m*g/A m=90*V
p=0*V*g/A V=A*h
p=0*A*h*g/ A

p=0*g*h
9.2 Mafseinheiten
1 Torr (mm Hg-Siule) =1,33322mbar
1 bar = 1,02 Athmosphére = 10° Pa
1 mbar =1 hpa
1 Pascal = 1Druckangabe

9.3 Nachweis des Luftdruckes nach Torricelli (Wetter)

Bei der Luftdruckmessung nach Torricelli wird ein luftleeres Glasrohr mit dem Daumen zugehalten
und in eine Fliissigkeit mit der Offung nach unten getaucht. Die Athmosphire verrichtet einen
Druck auf die Fliissigkeitswanne, wodurch die Fliissigkeit nach oben steigt. Das Steighohe im Rohr
hingt vom derzeitigen Luftdruck ab. Verdndert man die Lage des Glasrohres bleibt der senkrechte
Pegelstand konstant. Somit 1d6t sich nun der Luftdruck errechnen.

Da Quecksilber 14 mal schwerer ist als Wasser, kann man die Hohe des Rohres auf ein 1/14
reduzieren.

9.4 Aerometer
Das Aerometer dient zur Besimmung der Dichte von Fliissigkeiten, hierbei wird der Auftrieb

genutzt. Der Auftrieb ist durch die Gewichtskraft der verdridngten Masse definiert.

FGewichtskratt = F Aufiricb

m*g = Mrissigkeit *
m = MFlissigkeit

m =0*V

0 =m/ (A *h)

9.5 Hydrostatische Waage

Mit der hydrostatischen Waage 148t sich Dichte und Volumen z. B. eines Steines bestimmen. Wir
legen den Stein auf die eine Seite der Waage und gleichen mit Gewichten auf der anderen Seite aus.
Danach tauchen wir die Seite mit dem Stein ganz in einen Wasserbehélter ein. Durch die Zugabe
von Zusatzgewichten (muitterenz) wird der ,,Scheinbare Gewichtsverlust® ausgeglichen (Waage wieder
im Gleichgewicht).

6K6rper =m/V =m/ mudifterenz * 6Fh'issigkeit

9.6 Wann ist eine Fliissigkeit ideal?

- inkompressibel

- keine Reibung

- kein Energieverlust
9.7 Bernoulli - Gleichung
Wenn bei einer Stromung die Reibung vernachldssigt werden darf, folgt aus dem Energiesatz eine
grundlegende Beziehung zwischen den Groflen (Beschleunigung, Hubarbeit, Verschiebung), die die
Stromung kennzeichnen. An allen Stellen in einer von einer Fliissigkeit durchstromten Rohre
herrscht ein Druck, z. B. an der Stelle A1 der Druck piund an der Stelle A2der Druck po.

siehe Anhang Seite 7!



9.8 Venturi - Rohr

Beim Durchflufl von Fliissigkeiten durch Rohrleitungen verwendet man dazu hauptséchlich das
Venturi - Rohr. Es besteht aus einer Diise, bei der der Druckunterschied zwischen der weitesten und
der engsten Stelle mit einem Fliissigkeitsbarometer gemessen werden kann. Bei der engsten Stelle
nimmt die Geschwindigkeit der Fliissigkeit zu, aber der Druck im gleichen Verhéltnis ab.

Formel siehe Anhang Seite 8!

9.8.1 Aus einer Diise (Innenradius r = 2,50mm) eines Wasserschlauches soll Wasser mit einer
Geschwindigkeit von 16,0 m/sec austreten . Welchen Druck mufs eine Pumpe aufbringen, wenn
Diise und Pumpe mit einem 1-Zoll-Schlauch (Innendurchmesser d=24,4mm) verbunden sind? (Die
Reibung sei vernachldssigbar; der dufiere Luftdruck 1,00bar; die Dichte des Wassers 1,00g/cm3).

Vi*Ai=wv2* A
vi=A2/ A1 *w

Flache Ai: Ai=r1* 1= (2,50mm)* *3,14 =
A1 =19,63mm?

Flache Ax: Ar=r1?* 1= (24,4mm / 2)* * 3,14 =



A2 =467,59mm?

vi = 19,63mm?/ 467,59mm? * 16,0m/sec
vi =0,671692885m/sec

nach der Bernouligleichung: p1 + %2 d vi =p2 + ¥4 & v2*
pr=p2+ %0 (v2* - vi®)
p1 = 1,00bar + %5 * 1,00 * 10°kg/m* * ( (16,0m/sec)’ - (0,672m/sec)?)
p1= 1,00 bar + 127774,4143Pa

p1 =2,28 bar
Kraft: F=p: * A:
F = 2,27bar * 467,59mm* = 2,27 * 10°Pa * 467,59 * 10° m
F= 106,14 N

9.9 Prandtl’ sches Staurohr

Bei offen Stromungen betimmt man die Stromungsgeschwindigkeit einfach mit dem Prandl’schen
Staurohr. Die Punkte sind durch das Innere eines schmalen réhrenformigen Korpers mit einem
Manometer verbunden. Der Fliissigkeitsstrom wird auf die Geschwindigkeit v = 0 abgebremst.
siehe Anhang Seite 9 + 10!

9.10 Bei starken Stiirmen werden Hduser abgedeckt wie erkliren sie sich das?
Die Hiuser werden durch den Unterdruck abgedeckt. Dieser Unterdruck entsteht dadurch, da3 durch
die Schriglage des Daches der Luftstrom verengt wird, was eine Geschwindigkeitszunahme bzw.
einen Druckabfall, gegeniiber dem umgebenden Luftfeld, iber dem Dach bewirkt.
vi*pr=v2¥*p p2>pt

V2 <vi ===>Unterdruck
Das gleiche Prinzip gilt fiir den Duschvorhang, wenn der Brausekopf in Aktion gerdt. Durch den
dabei entstehenden Unterdruck kommt es zum Sog.

9.11 Wir benutzen untenstehende Apparate um die Stromung von Fliissigkeiten zu untersuchen. der
Standzylinder ist mit Wasser gefiillt und durch nachlaufen von Wasser wird die Hohe h wdihrend
des Ablaufes des Versuches konstant gehalten. Skizzieren sie die Beobachtung und die tragen sie
die beobachteten Mefsgrofien an der Stelle A ein.



10. Die innere Reibung (Stokessches Gesetz)

10.1 Entstehung und Berechnung der inneren Reibung!

Im Inneren von Fliissigkeiten gibt es verschiedene Stromungsgeschwindigkeiten, die einander
voriibergleiten. Die innere Reibung spiirt man dann, wenn man einen sehr flachen Gegenstand

( d =0) der Langsachse nach durch eine Fliissigkeit bewegt. Der Gegenstand muf sehr diinn sein,
um Berechnungsfehler zu minimieren. Die Berechnung der inneren Reibung sollte aulerdem erst
dann erfolgen, wenn das Hangegewicht sich mit konstanter Geschwindigkeit nach unten bewegt.

innere Reibung Ri [JA A = Oberfliche
Ri On N = Materialkonstante der Zahigkeit
Ri Ov v = Geschwindigkeit
RiJ1/d d = Gefille

Ri=A*n*v/d



10.2 Versuch zur Viskositdt
Wir lassen eine Kugel in einem Honigglas hinabgleiten und messen die Einsinktiefe in
Abhéngigkeit von der Zeit. Dabei beobachten wir, dall nach kurzer Zeit die Geschwindigkeit
konstant bleibt. Die drei Krifte Feewichiskratt, Fauftrieb, Finnere Reibung halten sich konstant
( konstante Senkgeschwindigkeit).

v = Konstant ====> Faewichiskraft = Finnere Reibung 1 F Aufirieb
So lassen sich auch Bodenproben in verschiedene Bestandteilgroflen sortieren.

10.3 Eine Kugel mit dem Radius 1,0 cm und der Masse 5,0 g sinkt in einem weitem mit Ol
gefiillten Rohr mit der konstanten Geschwindigkeit 0,108 m/sec zu Boden. Das Ol hat
die Dichte 1,1 kg/dm’. Wie grof3 ist die Zdihigkeit des Ols?

FGeWichtskraft = Finnere Reibung + FAuftrieb

Finnere Reibung RI=A *n *v/d fir eine Kugel gilt: A =411* r?
Finnere Reibung R1=6TT* N * v *r d=2%;*r
Foewichtskratt = m * @ = Okugel ¥ V * g = Okugel * *ATT* 17 * g

Faufrieb = Mtissigkeit *g = OFtussigkeit * */3TT* 17 * g

MKugel * @ = 6TT* N * v *1 + Opiussigkeit * */3TT* 1° * g
MKugel * & - Ortissigkeit * Y/3TT* 17 * g = 6TT% N * v *r
N = (Mkugel ¥ g - Orlissigkeit * */3TT* 1° * @)/ (6TT* v *r)
(0,005kg * 9,8 1m/sec? - 1,1kg/dm’ * */11* (0,01m)* * 9,8 1m/sec?)

r] =
(61* 0,108m/sec * 0,01m)

n =0,189058629 = 0,189N*m?/sec

11.0 Wiirmelehre
11.1 Fiir ein Ideales Gas giltp * V =n * R * T. Welche Buchstaben in der Formel bezeichnen
Zustandsgrofien des idealen Gases und wie heif3en sie.
p = Druck
V = Volumen
T = Temperatur in K
n = Teilchenanzahl
R = Gaskonstante 8,314 J/(mol*K)
Die Zustandsgréf8en wéren p,V,T.



11.2 Nennen sie die Bedingungen, damit ein Gas als ideal bezeichnet werden kann!
- wenn es aus kugelformigen Molekiile
- keine molekularen Anziehungskrifte (van de Waal - Krifte)
Bei Temperaturen {iber 20°C und Driicken bis zu einigen bar verhalten sich z. B. Edelgase,
Sauerstoff und Wasserstoff ziemlich gut wie das Modell des idealen Gases.

11.3 Wird bei konstantem Druck die Temperatur erniedrigt, so verdndert sich das Volumen.
Stellen sie den Sachverhalt in einem Diagramm dar. Welchen Grenzwert erreicht das
Volumen. Was konnen sie daraus schliefen?

Wir erhalten einer Ursprungsgerade mit V als x-Achse und T als y-Achse.

Da es kein negatives Volumen gibt, nimmt das Volumen bis zu Temperatur von 0K oder
-273,15°C ab. Hier handelt es sich wahrscheinlich um den absoluten Nullpunkt, wo die
einzelnen Teilchen keine Bewegungsenergie mehr besitzen.

11.4 Wirmeausdehnung
11.4.1 Formeln
I=1o*(1+a*v) lo = Anfangslénge
o = Ausdehungskoeffizent
U = Temperaturerhhung in °C = AT (in K)

V=Vo* AT *y Vo= Anfangsvolumen

Yy = Raumausdehnungskoeffizent = 3a
p1*Vi/ Ti=p2*V2/ T2 ist bei Fliissigkeiten immer groBer als bei Festkorpern
p*V/T=Konstant=n * R (Kautschuk negativ!)

11.4.2 Ubersicht iiber Zustandsinderungen siehe Anhang Seite 11!

11.4.3 Stirling - Motor

1. Takt: Der Verdringerkolben und der Arbeitskolben driicken die Luft nach oben, wo sie
erwérmt wird.

2. Takt: Die erwdrmte Luft dehnt sich aus und driickt dabei den Arbeitskolben nach unten.

3. Takt: Durch das herunterdriicken des Arbeitskolbens wird Arbeit verrichtet und durch die
Konstruktion wird gleichzeitig der Verdrédngerkolben nach oben gedriickt. Die Luft
wird somit nach unten in die Abkiihlungskammer gedriickt.

4. Takt: Die Luft kiihlt ab, zieht sich zusammen und der entstehende Unterdruck zieht den
Arbeitskolben wieder nach oben. Der Vorgang beginnt von neuem!

Zur Verdeutlichung siehe Anhang Seite 12 + 13!
11.4.4 Andere Motoren, Kreisprozesse, Wirmepumpe siehe Anhang Seite 13 + 14 + 15 + 16!
11.4.5 Was passiert, wenn das Schwungrad eines Stirling - Motor mit einem Elektromotor
angetrieben wurde und die Heizspirale durch ein Reagenzglas mit Wasser gefiillt,
ersetzt wurde.

Wir erhalten so eine Warmepumpe, wobei durch die Aufbringung das Wasser im Reagenzglas

erwarmt wird. Beim Stirling - Motor wird elektrische Energie in Bewegungsenergie umgewandelt.

Bei der Warmepume wird hingeben Bewegungsenergie dazu genutzt, um Warme (von innen nach

auflen) zu transportieren. sieche z. B. Kiihlschrank, Klimaanlage (wobei beim Kiihlschrankt die

hinteren Rippen héufig schwarz gefiarbt werden, wegen der besseren Emmission und des somit
besseren Wirkungsgrades.)

12.0 Weltraum und Auflerirdisches

12.1 Welche Formen von Galaxien gibt es?
- kugelformige Galaxin
- spiralférmige Galaxin



12.2 Welchen Durchmesser besitzen Galaxin?
50000 Lichtjahre

12.3 Welche Anzahl von Sternen enthalten Galaxin?
100 000 Milliarden Sterne
Der Weltraum besitzt 10 Sonnen (Sterne).

13.0 Wirmeigqivalent
13.1 Versuchsaufbau

13.2 Formeln
Wirmemenge: Q=m*c* AT m = Masse
¢ = spezifische Warmekapazitét
AT = Temperaturanderung in K
Wirmedgqivalent: C=m*c
elektrische Arbeit: Wa=U*1*t
mechanische Arbeit: Wieeh. =F *s=m * g*n * 210* r g = Fallbeschleunigung

n = Umdrehungen
21* r = Umfang

13.3 Wir drehen an obiger Versuchanordung 250mal, und messen eine Anfangstemperatur
von 18,9°C und eine Endtemperatur von 25,3°C. Der Radius des Kupferkalorimeters
betrdgt 0,0235m und das Reibungsgewicht 5,00kg. Das Kupferkalorimeters wiegt
664, 18g mit einem Wdrmedgqivalent C von 264 J/K.
13.3.1 Wieviel mechanische Energie wurde reell umgesetzt.
Q=m*c* AT =C* AT



Q=264 J/K *(25,3-18,9)K 1°C = 1K gleiche Schrittweite
Q=1689,61J

13.3.2 Wieviel mechanische Engerie wurde theoretisch umgesetzt?
Whieeh. =F *s=m * g *n * 21* r
Wineeh. = 5,00kg * 9,81m/sec2 * 250 * 211* 0,0235m
Wineeh. = 1811J

13.3.3 Wie grofs ist die relative Abweichung und wie kommt es zu diesem Verlust?

Relative Abweichung = Q / Wmeeh. * 100%

Relative Abweichung = 6,70%
Es kommt zu den Verlusten, weil Wéarme an die Luft abgegeben wird, denn es findet ein
Temperaturausgleich zwischen Kalorimeter und der Umgebung statt. Man kann die Temperatur
nicht sofort nach dem Beenden des Drehens messen, da der Warmetibergang Zeit bendotigt.

14.0 Wiirmeiibergang
14.1 Allgemeines
Es gibt drei verschiedene Arten des Wérmeiibergangs:
- Wirmeleitung (Warmetransport innerhalb eines Stoffes von Teilchen zu Teilchen, ohne
Transport der Teilchen)

- Wirmestromung oder Konvektion (Bei der Wéarmestromung ist als Trager eine bewegte
Stoffmenge erforderlich, deshalb tritt sie nur in leicht
beweglichen Stoffen, wie Fliissigkeiten und Gasen, auf.)

Beispiel: Der Golfstrom nimmt in der Aquatorzone erwirmtes Wasser auf, und erwirmt
mit dieser Warmemenge die Westkiiste Europas.

- Wirmestrahlung (Bei der Warmestrdhlung wird eine grofe Energiemenge durch

elektomagnetische Wellen iibertragen.)
Beispiel: Bei der Sonnenstrahlung wird die Energie nicht im luftleeren Raum zwischen
Sonne und Erde sondern auf der Erdoberfliche abgegeben.

14.2 Formeln
Wirmeleitungsgleichung durch eine homogene Wand:
dQ/dt=A* A*(©Di1-02)/d Wirmeleitfahigkeit A in [ J/(m * K)]

A = Fldche [m?]

d = Wandstérke [m]

AT= AJ = (31 - 92) = Temperaturdifferenz in [°C]

Wirmeleitungsgleichung durch eine Fliissigkeit und Gas:
dQ/dt=a * A * AT o = Wirmeitiberganszahl [W *sec/(m**sec*K)]

die Wirmeleitungsgleichung fiir homogene Wand und Fliissigkeit lautet:
1/k=%"4+Z% Beieiner guten Isolation (Wiarmedimmung im Mauerwerk) wird ein
kleiner k - Wert, bei guten Leitungen ein grofler k - Wert angestrebt.

Wirmemenge: Q=k*A*AS

14.3 Versuchsaufbau des Praktikums



14.4 Die Zimmerluft hat eine Temperatur von 20°C. Durch eine homogene Wand der Dicke d
wird die Zimmerluft gegen die AufSentemperatur -5°C abgeschirmt. Skizzieren sie den
Temperaturverlauf vom Inneren des Zimmers nach aufien.

14.5 Ein Kupferzylinder (r = 6,5cm und h = 38,0cm) eines Wasserspeichers mit 2cm dicken
Demmaterial einer spezifischen Wérmeleitfihigkeit A = 0,07J/(m*K). Wegen der hohen
Leitfihigkeit von Kupfer kann angenommen werden, daf} die Temperatur im Wasser und
Kupfer gleich ist. Aufien wird durch Konvektion ein Wdrmetibergang beobachtet, der



durch a = 9,00 J/(m**K) beschrieben wird. Im Zylinder befindet sich Wasser (¢ = 4,19
kJ/(kg*K) und Dichte 0 = 1,00kg/dm’) mit der Temperatur von 68°C. Die
Aufentemperatur ist 18,5°C.

Berechnung des k Wertes:

1/k=2Z g+ ZY

1/k = 1/9,00 m**K/J + 0,02/0,07m?K/J

1/k =25/63= 0,40 m**K/J k =2,52 J/(m**K)

Berechnung der Zylinderoberfliache, da die Grenzschicht fiir den Temperaturverlauf benotigt wird.
O=2m*r *(h+r)
0=2%*3,14*0,065m * ( 0,38m + 0,065m)
0= 0,18174m’

Da die dQ/dt benétigt wird (denken wir uns), rechnen wir mit folgender Formel:
dQ/dt=k* A* AT
dQ/dt = 0,40J/(m**K) * 0,18174m2 * (68,0°C - 18,5°C)
dQ/dtgesamt = 3,60 J/sec

dQ/dtWasser = )\ * A K (A‘S - 19(1) / d
dQ/dtwasser = 0,07m/0,02m * 0,18174m? * (49,5°C - Bq)

dQ/dtun =0 * A * AT
dQ/dtrur = 9,00 J/(m>*K) * 0,18174m? * a

dQ/dtru = dQ/dtwasser

0,07/0,02 J/(m?** K)*0,18174m? * (49,5°C - 8«) = 9,00 J/(m**K) * 0,18174m* * S«

31,4864551J - 0,63609 * §a =1,63566 * Ja

31,4864551=2,27175 *

13,86 °C = da

Jw= (A - Do) =49,5°C - 13,86°C = 35,64°C

14.6 Erkldren sie die Begriffe Kohdsionskraft und Adhdsionskraft!

Kohésion sind Krifte, die einen einzigen homogenen Korper zusammenhalten.

Adhésion sind Krifte, die zwischen zwei Korpern wirkten.

Fiir beide gilt: Beide sind Molekularkrifte, die sowohl bei Festkdrpern als auch bei
Fliissigkeiten auftreten.

15.0 Thermoelement

15.1 Allgemeines

Bertiihren sich zwei verschiedene Metalle innig (z. B. durch Verléten), so tritt aufgrund der
unterschiedlichen Konzentrationen der freien Elektronen in den entsprechenden Metallen eine
Diffusion von der hoheren zur niedrigeren Konzentration auf. Diese Ladungsverschiebung erzeugt
eine Spannung, die der Diffusion entgegen wirkt. Diese Thermospannung ist eine Funktion der
Temperaturdifferenz dieser beiden Mefstellen. Je groBBer die Differenz desto groBer die meBbare
Spannung.

Eicht man nun das Thermoelement, so ist es mit verschiedensten Metallkombinationen in einem
MeBbereich von -200°C bis mehr als 2000°C verwendbar. Das Thermoelement kann somit als
Themometer verwendet werden.

16.0 Elektizititslehre
16.1 Formeln
Elementarladung: e = 1,6022 * 107" As



Stromstarke: I = dQ/dt
elektrisches Potenzial: $ =W / Q
Feldstiarke E: E =U/d
Kraft auf einen Leiter: [ *1* B
Kraft auf ein Elektron: ¢ * v * B
Leistung: P=U * I
Effektivwerte:  Uer. = Uo / 2%°
Lfr. = To / 2%°
Blindleistung: Q = Uett. * L. * sing
Scheinleistung: S = (P> * Q%)%
Leistungsfaktor: cosp =P /S

16.2 Drehstrommotor
Der Elekromotor wandelt elektrische Energie in mechanische Energie um. Die Funktion beruht auf
der Umkehrung des Induktionsgesetzes:
- der Leiter bewegt sich, Magnetfeld bleibt konstant
- der Leiter starr, Magnetfeld dndert sich
weiteres siehe Anhang Seite 20 + 21!

Beim Drehstommotor werden drehbar angeordnete Leiterschleifen mit einem Winkel von 120° in
einem Magnetfeld gedreht (Kifigldufer). Durch die Reibung ist die Frequenz der Leiterschleife
etwas kleiner als die des magnetischen Drehfeldes (Schlupf). Man nennt deshalb diesen Motor einen
Asynchronmotor.

Der Vorteil von Asynchronmotoren zeigt sich durch:
- die einfache und robuste Konstruktion
- gutes Anlaufverhalten
- glinstige Drehmoment - Kennlinie

16.3 Berechnen Sie den Betrag des Drehmoments M auf eine rechteckige drehbare
Leiterschleife in Abhdngigkeit des Drehwinkels @. Die Drehachse ist senkrecht zu den
Magnetfeldlinien angeordnet. Der Krafifluf des magnetischen Feldes sei @, der Strom
im Leiter [ und die Fldiche der Leiterschleife A= 1 * 2r, wobei | = Léinge un 2r = Breite
der Leiterschleife.

Losung siehe Anhang Seite 20!

16.4 Skizzieren sie eine typische Drehzahl - Drehmoment - Kennlinie (Achsen beschriftet,
Groflenordnungen angegeben!) eines Verbrennungsmotors und eines Asynchronmotors.
siehe Anhang Seite 22!

16.4.1 Welche Unterschiede ergeben sich daraus fiir die Anwendung?
Der Asynchronmotor braucht aufgrund des guten Verhéltnisses Drehzahl - Drehmoment kein
Getriebe.

16.5 Welche Arten von Schaltungen gibt es, zeichnen sie sie auf und erkliren sie die
Unterschiede?



16.6 Bleiakkumulator
siehe Anhang Seite 23!

17.0 Atom- und Kernphysik

17.1 Erkldrungen!

Ein Elektron ist ein Teichen mit einer negativen Ladung von 1,6022 * 10-19C und einer Masse von
9,109 *10-31kg. Die Elektronen entsprechen der Atomhiille.

Ein Protonen ist ein Teichen mit einer positiven Ladung von 1,6022 * 10-19C und einer Masse von
1,673 *10-27kg. Die Protonen befinden sich im Atomkern.

Ein Neutron ist ein Teichen ohne Ladung mit einer Masse von 1,675 *10-27kg. Ein Neutron besteht
somit aus einem Proton und einem Elektron und hélt durch diese Zusammensetzung den Kern wie
einen Kitt zusammen.

Ein Quarks besitzt entweder '/; oder %/; der Elementarladung. Quarks sind die Bausteine der
Neutronen, Protonen und Elekronen.

17.2 Geiger - Miiller - Zihlrohr und Wilsonsche Nebelkammer!
siehe Anhang Seite 25 + 26!

17.3 Welche Arten der Strahlung sind auf der Isotopentafel dargestellt? Gebe jeweils eine
Zerfallsgleichung dazu an.

a - Strahlung: Heliumkerne werden vom Kern herausgeschleudert
226 4 222



| 2 — > He + Rn
88 2 86

[ - Strahlung: Elektonen aus dem Kern, entstehten durch die Spaltung von einem Neutron zu
einem Proton und Elektron
128 0 128
I > e + Xe (Neutron n --> Proton p” + ¢” + Neutrino r)
53 54

B’ - Strahlung: Positronen aus dem Kern
39 39

Ca o > et o+ K (Proton p --> Neutron + e¢" + Neutrino r)
20 19

y - Stahlung: Elekromagnetische Strahlung, hdufig ein Zusatzeffekt der a-, 3~ -, B -Strahlung

k - Einfang: ein Elektron aus der Hiille wird eingefangen und verschmilzt mit einem Proton zu
einem Neutron
A A

Atom + € -----------—-- > Atom  (Proton p + Elektron e --> Neutron n)

17.4 Gegen sie zwei beliebige chemische Gleichungen der Kernspaltprozesse an!
Uran + Neutron ----------- > Barium Ba + Krypton Kr + 3 Neutronen + Energie
Uran + Neutron ----------- > Xenon Xe + Strontium Sr + 3 Neutronen + Energie

17.5 Zeigen sie den Verlauf der stabilen Kerne innerhalb der Isotopentafel!
siehe Anhang Seite 24!
17.6 Nennen Sie die Bestandteile des Siedewasserreaktors und beschreiben sie kurz, wie sie
eingesetzt werden.
- Brennelemente: natiirliches Uran, angereichertes Uran, Plutonium
- Moderatoren: schweres Wasser, leichtes Wasser, Graphit
- Regelstibe: Steuerelemente des k - Faktors, regeln die Anzahl der Kernspaltungen
- Kiihlmittel: Wasser, fliissiges Natrium (Brutreaktor)
- Reflektoren: Verhindert das Entweichen von Neutronen, sie bestehen aus Grapith und
Berylium Be

- Strahlenschutz: Betonschirm (Bariumzement), Metallschilde (Bleimantel)
- Sicherheitssysteme

* Passive Sicherheitselemente siehe Skript!

* aktive Sicherheitselemente: Notaggregate, Kiihlsysteme, Steuerung und Regelung

17.7 Nennen sie verschiedene Kraftwerkstypen!
- Leichtwasserreaktoren
- Siedewasserreaktoren
- Druckwasserreaktoren
- Hochtemperaturreaktoren
- Brutreaktoren

17.8 Kernfusion
Man versucht leichte Teilchen zum Beispiel Heliumkerne zu groferen Kernen zu verschmelzen,
Dabei wird groBer Druck und Hitze benétigt. Es gibt heute versuche mit dem Laser (Lichtdruck).



18.0 Schwingungen

18.1 Formeln

Federpendel: T =271* V(m /D)

Fadenpendel: T =2m* V(1/ g) siche Anhang Seite 24!
Drehpendel: T = 210* V(J / D*) (Massentrigheitsmoment J)

18.2 Was ist der Resonanzfall?
Der Resonanzfall ist eine erzwungene Schwingung, wenn Erregerfrequenz gleich der eingenen
Frequenz des schwingenden Systems ist.

siehe auch Anhang Seite 27!

18.3 Allgemeines
Schwebung: Durch parallele Uberlagerung von zwei sinusformigen Teilschwingungen fast gleicher
Frequenz, entsteht wieder eine sinusformige Schwingung mit grosserer Schwingungsdauer. Thre
Amplitude hangt von den Amplituden der Teilschwingungen und von der Differenz ihrer
Nullphasenwinkel ab. (Einstimmen des Orchester!)

A/4 = Phasenverschiebung um 172

19.0 Wellenlehre

19.1 Querwelle

Die schwingungsfiahigen Gebilde schwingen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung.
zum Beispiel: Seilwelle, Wasserwelle, Lichtwelle

19.2 Langswelle

Die schwingungsfahigen Gebilde schwingen parallel zur Ausbreitungsrichtung.
zum Beispiel: Feder, Schallwelle

19.1.1 und 19.2.1 Laser

Der Laser ist bei der Ausbreitungsrichtung von Wellen eine Ausnahme, denn die

Ausbreitungsrichtung ist nur nach vorne.

19.3 Wie entsteht eine Welle?
Man regt eine schwingungsfihiges Gebilde an. Die Welle iibertragt nur Energie und transportiert
kleine Teilchen. Teilchen (Materie) wird nicht transportiert.

19.4 Formeln
Ausbreitungsgeschwindigkeit: c¢=A*f=A/T f=Frequenz
T = Schwingungsdauer
A = Wellenlénge
Interferenz: sina = (2k-1) * A /B Minimum B = Entfernung der Punkterreger
sina=k*A/B Maximum k=0,1,2,3,...,n

Beugung am Spalt: sinat = (2k-1) * A /B Maximum k=1,2,3,..,n
sind =k *A/B Minimum k=1,2,3,...,n

19.5 Huygensche Prinzip

Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Ausgangspunkt einer neuen sog. Elementarwelle angesehen
werden. Eine Wellenfront ist die Einhiillende von vielen Elementarwellen.

Die Einhiillende (alle Elementarwellen einer Wellenfront) stellt die neue Elementarwelle dar.

20.0 Hydraulische Presse
20.1 Allgemeines



Mit Hilfe der Hydraulischen Presse konnen Werkstoffe auf Zug- und Bruchfestigkeit, sowie Harte
untersucht werden. Sie dient zur Erzeugung hoher Druck- bzw. Zugkrifte. (Prinzip eines
Wagenhebers) Im Bereich der Werkstoffkunde, Werkstoffpriifung und Werkstoffbearbeitung will
man einen Werkstoff so kennzeichnen, dafl man tiber seine Verwendbarkeit ein umfassendes Bild
erhélt. So gehort zu einer solchen Kennzeichnung die Angabe einer Anzahl von Stoffeigenschaften,
wie z. B. Zugfestigkeit, Druckausdehnung, Harte usw..

siehe Anhang Praktikum 04!

21.0 Milikan - Versuch
21.1 Versuchsaufbau
Durch eine Diise werden feine Oltropfchen (Dichte bekannt) in die Mitte zweier Kondensatorplatten
gespriit. Dadurch werden die Tropfen durch die Reibung geringfiigig positiv oder negativ
aufgeladen (Ionisiert). Fiir ein geeignetes Tropfen wihlt man die Kondensatorspannung so, daf3 die
dieses schwebt.
Fetektrisch = Faewichtskraft
Q*E = m*g Q =Ladung

E = elektrische Feldstirke

m = Masse des Oltropfchens

In mehrer Versuchen ergeben sich die Ladungen Q als ganzzahliges Vielfaches der Elementarladung
e.
Q/n=c¢ n = Vielfaches der Elementarladung (z. B. Se, 6e, 13e)

siehe Anhang Seite 28!

Vordiplomspriifung im Fach
Physik
2.Semester Umweltsicherung SS 1996

1.1 Welches MefBlinstrument ist zur Messung von offenen Stromungen
geeignet ? Zeichnen Sie eine beschriftete Skizze und leiten Sie die Formel
der Stromungsgeschwindigkeit in Abhingigkeit der Mef3grof3en her.

17 Punkte

Prandtlsches Staurohr

Stromungsrichtung
Vo = ?



4> /
I v;=0 \

— > [
4>

4>

P2
P
Pl

Herleitung der Berechnungsformel basierend auf dem Gesetz von Bernoulli
ptpr¥g*hi+%p*v: = p+pr¥grh+%p*ve
p = Druck, p = Dichte, v = Stromungsgeschwindigkeit;
Annahme: hi =h;
dann p*g*h,=p*g*h,
2> pirt+ %BpFve = prt YpFve
da vi=0 gilt

pr = p:t apFV?



2%(pi-p)= p*v?

v2=2*(pi-p2

1.2 Berechnen Sie die Stromungsgeschwindigkeit bei gegebenem Druck und
gegebener Dichte.



2.1 Skizzieren Sie eine Wiarmepumpe und erkliren Sie deren Prozefischritte

48 °C 55°C

% | ﬁ Verfliissiger
(r )

Verdichter

Drosselvieniil

7N\

15,5 bar = 3.5 bar
60 °C > 2°C

3,5 bar 2 [15,5 bar

UL
[ ]
dampfer %

5°C 10°C

ProzeBschritte:
2.2 Verdampfen des Warmemediums bei niedriger Temperatur und geringem
Druck durch Wirmeaufnahme aus der Umgebung.
2.3 Verdichten des Dampfs, damit Temperatur- u, Druckerhéhung. (Die
Siedetemparatur steigt mit dem Druck.
2.4 Verfliissigen des Dampfs durch Wiarmeabgabe an die Umgebung
2.5 Druckabsenkung u. Temperaturerniedrigung am Drosselventi
2.6 Zeichnen Sie das EnergiefluBdiagramm eines Stirling - Motors ( p - V
Diagramm ) und zeichnen Sie die gewonnene mechanische Arbeit ein.



Geleistete
Arbeit

-
v

3.0 Kernenergie und Atomkraftwerke
3.1 Mit welchem Brennstoff werden Siedewasserreaktoren betrieben ?
Angereichertes Uran mit einem 3%tigem Anteil von U - 235

3.2 Welche Aufgaben iibernimmt das Wasser im Siedewasserreaktor ?

Es dient der Kiihlung , als Moderator zum Abbremsen der Neutronen
und als Wasserdampf zum Antrieb der Turbinen.

3.1 Nennen Sie die 6 passiven Sicherheitselemente eines Kernkraftwerks.
11 Punkte

Vorhandener Kernbrennstoff ist weniger als die kritische Masse
Gasdicht verschweifte Hiillrohre

Reaktor Druckbehilter

Abschirmung aus Stahlbeton

Kugelformiger Stahlbehilter

|
|
|
|
|
B Stahlbetonhiille

4.1 Formulieren Sie das Huygensche Prinzip und fertigen Sie eine Skizze dazu
an

Jeder Punkt einer Wellenfront kann als Ausgangspunkt einer Elementarwelle
angesehen werden.
Die einhiillende aller von einer Wellenfront ausgehenden Elementarwellen



stellt eine neue Wellenfront dar.
|E1ementarwelle | |Einh1'jllende

NPAN VAN VANVANVANY
I

Eine Elementarwelle ist ein richtungsunabhédngiger Grundimpuls.

4.2 Skizzieren Sie eine Versuchsanordnung fiir die Beugung am Einfachspalt

4.3 Leiten Sie Minima und Maxima am Einfachspalt her.
28 Punkte

Ausléschung am Spalt

sina = As = A 0O sina = k*A k=1.2.3..n
B B B




Verstarkung am Spalt

As = 3*A
2
sina = As = 3*A = (2k+1)A k=1.2.3..n
B 2B 2B
Minima:
As = k*A i k=123..n
) k*\ = B*sina
Maxima:
As = Q2k+1) A k=1.23.n
2
Qk+tDA = B sin a

2

5.1 Fiir ein ideales Gas gilt p * V=n * R * T. Welche Buchstaben in der
Formel bezeichnen die Zustandsgrofien und wie heiflen sie.

p = Druck

V = Volumen

T = Temperatur in Kelvin

n = Teilchenzahl

R = Gaskonstante 8.314 J/(mol*K)

Die ZustandsgroBen sind p, V, T.



5.2 Wie muf} ein Gas beschaffen sein um ideal zu sein ?

¢ s mub} aus kugelformigen Molekiilen bestehen
¢ cs diirfen keine molekularen (Van der Waalse Krifte) vorhanden sein

Edelgase ,Sauerstoff und Wasserstoff werden diesen Anforderungen
Temperaturen iiber 20 °C und Driicken von einigen bar ziemlich gerecht.

5.3 Wird bei konstantem Druck die Temperatur erniedrigt, so verindert
sich das Volumen. Stellen Sie den Sachverhalt in einem Diagramm dar.
Welchen Grenzwert erreicht das Volumen. Was konnen Sie daraus
schlieflen ?

24 Punkte

\Y
A Wir erhalten eine Gerade die im Ursprung endet.
Das Volumen nimmt bis zu einer Temperatur von 0 Kelvin
oder - 273,15°C ab. Uber den absoluten Nullpunkt
hinaus gibt es keine Volumensverringerung mehr
da hier keine Teilchenbewegung mehr vor-
handen ist.

T = konst

<

bei



6.Skizzieren Sie eine Versuchsanordnung zur Erzeugung eines magnetischen

Drehfeldes.
6 Punkte

-
=

7.1 Skizzieren Sie die Projektion eines Gegenstandes an einer diinnen

Sammellinse
Zentralstrahlen bleiben Zentralstrahlen

Randstrahlen zum Brennpunkt

B
7.2 Berechnen Sie die Bildweite b und die Bildgrofie B
11 Punkte
1 +1=1 1 = (n1 (d+1) 1l =2rwennr =n
b g f f : r f
B:G =Db:g

mehr Physik im Power - Point - Anhang



ds As

VT a bt
__Av_vy-vy
2= —= ——
At t,-t,
= | A_V- d_V_ o= d_é— R
e T TI TR
§=s*eE,
s(t)=r
V=0 XT
A= @x(AxT)=a@xV
$= Xty
vV Xty
V= |V|— + VXOVy
= V2V *Y, 4V
=0
var*w
azr*p?
M=7x(m*a) =TxF
p=m*v
w=Lex g
dt
i: TX 13
M=L
F=P
Ekin 121’n*V2
£.x Y5 omo)
J= rzLdm
E,.= /Mo’
L=Ja
p= Mv
Zeichenerklarung :
v = Geschwindigkeit
s = Strecke
t=Zeit
a = Beschleunigung
¢ = Einheitsvektor
r = Radius
w= Winkelgeschwindigkeit=¢ / t= ¢’
¢ = Winkel

x = Abszisse

y = Ordinate
M = Drehmoment
m= Masse
F = Kraft
p = Impuls
L= Drehimpuls
J = Tragheitsmoment



Préizessionsarbeit:W,, = M§
Corioliskraft: F. = 2Mv x @
Zykloide:s = §,+ 3, = (X, + v, )E * (0 + 1)&,(t)

Ubersetzungsverhiltnis

beim

Riemengetriebe

- rl — f2

1= E— f_1

Zahnradgetriebe:
T

BTN

Schneckenradgetriebe
f, 1

1- E - E

Hebel:

M, =M, 0 LF = LF,

Kippmoment:

F+F+G=0



Vorpriifung in Chemie SS 1996
Teilpriifung anorganische und physikalische Chemie
Umweltsicherung

Bei Ergebnissen die auf Berechnungen beruhen mufl der Weg erkennbar sein.

1. Das Mischelement Chlor hat eine Atomare Masse (Atomgewicht) von
35,5g. Wie kommt diese Masse zustande ?
3 Punkte

Chlor tritt zu 75% als *CL-Nuklid und zu 25% als *’CL-Nuklid in Erscheinung aus
dem Verhéltniss 3 : 1 errechnet sich die Durchschnittsmasse von 35.5g.

(B3x35g+(1x37g) = 35.5¢g
4

2. Welche Oxidationszahlen kann das Element Stickstoff einnehmen ? Nennen
Sie fiir jede Oxidationsstufe ein Beispiel.

4 Punkte

Oxidationszahl Summenformel Name
-3 NH,* Ammonium
-3 NH; Ammoniak
0 N Stickstoff
2 NO Stickstoffoxid
3 NOy Nitrit
5 NOs Nitrat

3. Wie ist die typische Struktur von Oxiden der 3. Hauptgruppe ?
4 Punkte

X2 03 z.B. A1203
B,0;

4. Wie heifit die MaBleinheit fiir die Stoffmenge ?
2 Punkte



1 Mol [mol] = 6,022 x 10% Teilchen

5. Wozu verwendet man die Faraday - Konstante ? Welche Mafleinheit hat

sie
und wie lautet ihr Zahlenwert ungefihr.
4 Punkte

1 F=9,648 x 104 Coulomb / mol

Mit ihr 14Bt sich die Teilchen- oder Elementarladung berechnen.

F 9.648 x 10* Coulomb / mel
M 6,022 x 10% Teilchen / met

= 1,6 x 10"° Coulomb / Teilchen

6. Was versteht man unter dem Massendefekt und welche Bedeutung hat er
9

4 Punkte

Der Massendeffekt ist die Massendifferenz zwischen der tatsachlichen Masse eines
Atomkernes und der Masse die er aufgrund der Einzelmassen seiner Bausteine haben

miif3te.
Anhand der Massendefekts 148t sich die atomare Bindungsenergie berechnen welche
bei der Spaltung des Kernes als Warmeenergie freigesetzt wird.

E=mx c?
Berechnungsbeispiel fiir den Kern des Kohlenstoffs "*C

Kohlenstoff Anzahl Ladung Ruhemasse Summe

Elektron 6 -1 0,0005 0,003
Proton 6 1 1,0072 06,0432
Neutron 6 0 1,0086 6,0516

Summe 12,0978

Der Massendefekt des '*C - Atoms betragt 0,0978 u.
[u] ist die Einheit fir die Atommasse und betragt 1,66 x 10*'kg.

Berechnung der nuklearen Bindungsenergie fiir das ">C - Atom .



Au=0.0978 u
m=0,0978 u x 1,66 x 10?’kg/u =0.16 x 107kg

E=0.16 x 107kg x (3x 10" m/s)>=1,46 x 10"'J =91 MeV

8. Was versteht man unter [3- Strahlung und wie weit reicht sie in der Luft ?
2 Punkte

Bei der [ - Strahlung werde Elektronen aus dem Kern emittiert mit einem
Energiegehalt von 0,02 - 4 MeV und anndhernd Lichtgeschwindigkeit. Die
Reichweite in der Luft betrdgt ungefdhr 9 Meter.

9. Welches Element ist in der Erdrinde am hiufigsten und wieviel Prozent der
Erdmasse macht es aus ?
2 Punkte

Sauerstoff mit einem Massenanteil von 49,4%

10. Welche Elektronenkonfiguration hat das Element Cer
(Ordnungszahl 58) ? 1 s?|2s? p6 ....

10 Punkte
1s? Bei Beriicksichtigung der Orbitalniveaus ergibt
sich
2¢? die folgende Konfiguration fiir 58 Elektronen:
2p°
382 lsz | 282 p6 | 3S2 p6 le | 482 p6 dlo f4 | 582 p6
3p°
4s? 3d"
4p°
5¢? 44"
5p 4114
6s’ 5d"
6p° 5fl4
7s? 6d"
Tp°

10. Was besagt die Hundsche Regel?
3 Punkte

Gleiche Orbitale werden zuerst mit Elektronen parallelen Spins und dann mit
antiparallelem Spin besetzt.



11. Was versteht man unter Eutrophierung der Gewisser und welche Folgen
hat die Eutrophierung ?
4 Punkte

Eutrophierung ist eine Uberdiingung von  Oberflichengewissern  mit
Pflanzenndhrstoffen und den dadurch bedingten Stérungen des biologischen
Gleichgewichts

Erh6éhung des BSB dadurch Sauerstoffmangel

anaerober Abbau von organischer Substanz

Entstehung von Methan und Kohlendioxid beides als Fischgifte bekannt
Fischsterben
das Gewasser kippt um

12. Welchen Einfluf} hat die Photosynthese von Algen auf die pH und den
Ammoniakgehalt eines fakal verunreinigten Gewassers ?
4 Punkte
Das bei der Photosynthese verbrauchte CO2 kann sich nun nicht mehr im Wasser als
Kohlenséure 16sen [1 der pH - Wert steigt.
Der entstechende Sauerstoff wird bei der Nitrifikation verbraucht. Der
Ammoniakgehalt des Gewissers sinkt.
NH; +H,O - OH + NH4
NI‘I4Jr + 20, - NO3 + H,O + 2H"

13. Erkliren Sie den Begriff Entalphie !
6 Punkte

14. Wie wirkt Wasser mit einem Sulfatgehalt von 1,5 g/l auf ein Rohr aus
Portlandzementbeton ? Welche chemischen Vorginge spielen sich
hierbei ab ?

6 Punkte

15. Nennen Sie ein Beispiel fiir einen anaeroben Abbau. Geben Sie dazu die
chemische Reaktionsgleichung an.
4 Punkte

Faulproze3 von Kohlenwasserstoffen C¢sH,,0¢ + 6 H,O = 3 CO, + 3 CH,4
16. In einem Raum mit 200 m? wird ein Butangas-Heizstrahler verwendet.

Dabei werden 5 kg Butangas verbrannt. Wie dndert sich der
Sauerstoff- und Kohlendioxidgehalt in



der Luft ? Wieviel Wasser entsteht bei der Verbrennung ?
Treffen sie dabei folgende Annahmen :

1. Der Raum sei dicht

2. Zu Beginn betrage der O,-Gehalt in der Luft 21%

der CO,-Gehalt 0,03%

3. Molares Gasvolumen = 22,4 1/mol

4. Die molaren Massen seien C: 12 H:1 O: 16

20 Punkte

2CH,, + 130, - 8CO, + 10 H,O
2*44 g/mol  13*22,4 1/mol 8*22,4 /mol  10%*22,4 1/mol

(5000 g/88 g) *179,21=10181,8 1 Kohlendioxid entstehen
* 89,6 1= 5090,9 1 Wasser entsteht
*291,21 =16545,5 1 Sauerstoff werden verbraucht

Im*=10001 O 2000001 Luft
21 % Sauerstoff [0 42 000 1 Sauerstoff vorher
0,03 % Kohlendioxid [ 60 1 Kohlendioxid vorher

nachher: 25454,5 | Sauerstoff =12,7%
10241,8 1 Kohlendioxid =5,12 %

17. Beschreiben Sie das Haber - Bosch - Verfahren mit chemischen
Gleichungen, Apparaten und Reaktionsbedingungen.

2N2+3 H2 [ 2 NH3 (Katalysator erforderlich)

Bedingungen : 500 °C, 200 at

Ausbeute : 11%

Der Reaktionskessel steht unter hohem Druck, gehérteter Stahl kann aber
nicht verwendet werden, da er Kohlenstoff enthalt.

C+2H20 Ch4



[0 Fir den Reaktionskessel wird del3halb Weicheisen verwendet, welches mit
hartem Stahl umwickelt ist.

18. Bei einer Photometrischen Phosphatbestimmung wird aus einer
Standardlosung mit einer
Phosphatkonzentration von 0,1 mg/ml folgende Eichkurve ermittelt:

Volumen der Extinktion ( A=578 nm;
Standardlosung gegen H,O)
pro Ansatz in Pl

0 0,030
100 0,055
250 0,089
500 0,149
1000 0,266

Bei der zu untersuchenden Probe wurden 20 ml Wasserprobe eingesetzt. Die



Messung im Photometer ergab bei der Doppelbestimmung die Extinktionen von
0,123 und 0,127. Ermitteln Sie aus der Eichkurve den Gehalt der Probe an
Phosphat. Geben Sie das Ergebnis sowohl in mg/l Phosphat als auch in mg/1
Phosphat-Phosphor an !

Die Molmassen (g/mol) seien O : 16 , P : 31 ;

16 Punkte
Konzentration an Phosphat in der 0,1 mg/I
Standartlosung :
Ansatzvolumen : 50 mi
V Standart- Gehalt an entspricht Extinktion
I6sung in mi Phosphat mg/ |
0 0 0 0,03
0,1 0,01 0,2 0,055
0,25 0,025 0,5 0,089
0,5 0,05 1 0,149
1 0,1 2 0,266
3,7 0,589
Steigung b: 0,030624 y = a+bx
Abschnitt a 0,117806 x = (y-a)/b
Ergebnis der
Doppelbestimm 0,125 Konzentration 0,80 mg/l Phosphat
ung =
Phosphat - Phosphor 0,26

Konzentration :

Ermittlung der Phosphat - Phosphor Konzentration in

mg/l

Molare Masse von Phosphat = 95 g/mol
relativer Massenanteil des 32,6315789 %
Phosphors 5

Vorpriifung in Chemie SS 1996
Teilpriifung organische Chemie
Umweltsicherung

1. Geben Sie jeweils einen Vertreter der folgenden Verbindungsklassen mit 3 C
mit Namen und Formel an !
12 Punkte



a. Alkohol 1- Propanol CH;-CH,-CH,OH

b. Mercaptan  Propanthiol CH;-CH,-CH,-SH
C. Propansaure- CH;-C-O-CH;s
Carbonsiaure-  ester O
ester
Propanon CH;-C-CH;
c. Keton O
Aminopropan CHj;-CH,-CH,-NH,
d. Amin
Propanamid CH;-CH,-C-NH,
e. Amid O

2. Gegeben sind folgende pks - Werte und folgende Verbindungen:

pks - Werte :16; 10; 4,8; 3,7;
Vergindungen : Ethanol, Methansiure,
Milchsédure (2-Hydroxopropansaure), Phenol;
Geben Sie den Verbindungen die richtigen Formeln. Ordnen Sie pks - Werte
und Verbindungen einander zu, und begriinden Sie ihre Entscheidung.
16 Punkte

pks - Wert Verbindung Formel Begriindung

3,7 Methansaure HCOOH Die
Elektronendichte

4.8 Milchsaure CH;-CH,-COOH am

entsprechenden
10 Phenol CsHsOH Wassertsoffatom
nimmt
16 Ethanol CH;-CH,-OH Zu

3. Elektrophile Substitution an Aromaten:

Ausgehend von Benzol sollen Sie m-Nitrochlorbenzol und o-
Toluolsulfonsiure herstellen. Welche Substitutionsreaktionen miissen Sie
vornehmen und in welcher Reihenfolge ?

12 Punkte

. Nitrochlorbenzol

Nitritrierung
Benzol + HNO3 Schwefelsaure als Kat [  Nitrobenzol + H,O

Halogenisiereung



Nitrobenzol + CL2 Eisen als Kat [J Nitrochlorbenzol + H,O

2. Toluolsulfonsiure

Sulfonierung

Benzol + H,SO, [J Benzolsulfonsdure + H,O
Alkylierung

Benzolsulfonsdure + CH3Cl [0 Toluolsulfonsdure + H,O

4. Welche Produkte entstehen bei den Reaktionen folgender Verbindungen
(auch angeben wenn keine Reaktion stattfindet) ?

5. Oxidation von 2 - Methyl - 2 - pentanol

6. Reduktion von Propanal

7. Acetaldehyd (Ethanal) mit NaOH und Wiarme

8. Verseifung von Ethansiureethylester (Essigsdureethylester)

9. Milde Oxidation von Ethanthiol

10. Aceton (Propanon) mit C2HSMgBr

Geben Sie den Verbindungen die richtigen Formeln und geben Sie die jeweils

richtige Reaktionsgleichung an.
18 Punkte

a)

b) Reduktion von Propanal

CH;-CH,-CHO [] CH;-CH,-CH,OH
c) Acetaldehyd (Ethanal) mit NaOH und Warme

CH;-CHO J  H;-COOH

d) Verseifung von Ethansdureethylester (Essigsdureethylester)

CH;-COOCH,-CH; O



e) Milde Oxidation von Ethanthiol
CH;-CH»-SH + SH-CH,-CHJ, 0  CH;-CH,-S-S-CH,-CH; +2 HJ

f) g

5. Die Massenspektroskopie ist zusammen mit den chromatographischen
Trennmethoden eine wichtige Methode der Umweltanalytik. Beschreiben
Sie das Prinzip dieser Methode.

8 Punkte

Bei der Massenspektroskopie werden die Molekiil-lonen aufgrund ihrer Masse
getrennt.

Dazu wird das zu untersuchende Gas oder die verdampfte Probe in einer
Hochvakuumkammer mit einem Elektronenstrahl beschossen. Hierbei kommt es
zur Bildung von Molekiil - Ionen.

M + e(70eV) M + 2e
neutrales 1onisierende Radikal-Kation
Molekiil Strahlung (Molekiil-Ton)

Diese geladenen Teilchen werden in einem elektrischen Feld beschleunigt und in
einem Magnetfeld auf eine Kreisbahn gebracht deren Radius vom Masse /
Ladungs - Verhiltnis des Radikals abhéngt. Mittels eines Impulsgebers wird nun
die relative Héiufigkeit eines Radikals ermittelt und in einem Koordinatensystem
gegen die Molekiilmasse angetragen (Peak).

Verdndert man kontinuierlich die Feldstdarke erhdlt man fiir ein Gemisch von
Verbindungen eine Reihe von Peaks, jeden auf einer Stelle des Massenspektrums
die fiir eine bestimmte molare Masse charakteristisch ist.

6. Erkliren Sie folgende Begriffe:
Duroplaste, Thermoplaste, Polymerisation und Polykondensation.
8 Punkte



Duroplaste Bleiben beim Erwérmen hart (quervernetzt)

Thermoplaste Werden beim erwdrmen weich und verformbar
behalten nach erkalten die neue Form bei
(nicht quervernetzt)

Polymerisation Polymerbldung durch Aneinanderreihung
ungesittigter Verbindungen (PVC, Polyethylen)

Polykondensation Polymerbildung unter Abspaltung von H20, HCI
oder dhnlichem (Nylon)

7. Definieren Sie Monosaccharid.
Was unterscheidet Stirke und Cellulose - was haben sie gemeinsam ?
12 Punkte

Die Klasse der Koohlenhydrate teilt man nach der Anzahle der Monomeren
einheiten im Molekiil in Untereinheiten ein. Besteht das Molekiil nur aus einer
Monomereneinheit, so spricht man von einem Monosaccharid. Es ist ein Aldehyd
oder Keton mit mindestens zwei Hydroxygruppe.

CHO CH,OH
U 0
HO CUO OH C=0
[ [
CH,OH CH,OH
2,3-Dihydroxypropanal 1,3-Dihydroxypropanon

8. Geben Sie drei Funktionen von Lipiden, sowie drei Funktionen von
biologischen Membranen an.

6 Punkte
Lipide Membranen
Energiespeicher Abgrenzung der Zelle nach aulen
Brennstoffmolekiil selektive Permeabilititsbarriere
Wirmeschutz Bildung von Zellkompartimenten

mechanischer Schutz

9. Wieviel Mol ATP entstehen beim Abbau von 1 mol der C,4 Fettsiure
Myristinsiure, die in der Butter enthalten ist ?
Formulieren Sie dabei die Aktivierung, die Betaoxidation und deren



Nettogleichung fiir Myristinsiure.
Geben Sie dabei auch die Reaktionen des Citratcyclus an die letztendlich

zur Bildung von ATP fiithren.
20 Punkte

Nettogleichung der 3 - Oxidation :

Ci4 Fettsaure
O
CH;—(CH2),=C—-SCoA + 7 FAD + 7 H,O + 7 NAD" + 7 CoASH

O
CH;—C-SCoA + 7 FADH2 + 7 NADH/H"

10. a) Was ist die Michalis - Menten - Konstante und woriiber erlaubt sie
Aussage zu machen ?

Sie ist ein MaBl fiir die zwischen Enzym und Substrat besthenden
Affinititsverhidltnisse ( = Triebkraft einer chemischen Reaktion, Bestreben von

Atomen oder Atomgruppen sich miteinander zu verbinden)
Sie 146t Aussagen iiber den Reaktionsverlauf zu (Geschwindigkeit, Enthalphie

usw.).

b) Wie lassen sich ky und V. bestimmen ?
12 Punkte

Bestimmung tiber die Michaelis - Menten - Gleichung :

K + [s]
Ku= Vinax * [S] -[S]
\Y
Vimax = YV * (Kut[s])

[s]

Bestimmung von ky und V. :

1 = Ky+[s] = Kp+l + 1



V Vmax * [S] Vmax * [S] VITlElX

= ax + b
1 = 0 1 = 1
[S] V Vmax
Km = '1
1= -1
S K

CHEMIE - FRAGENKATALOG
1. Welche Einheit sehen die SI - MaBeinheiten fiir die Stoffmenge vor ? n

2. Wie ist die Atommasseneinheit bzw. Atommassenkonstante u definiert ?
Sie entspricht 1,26 *10 7 kg.



3. Wie heil3t der Phaseniibergang fest - gasformig ?

Er nennt sich resublimieren.

4. Worin besteht der unterschied zwischen Konzentrationsangaben und Gehaltsangaben ?

Konzentratrionsangaben geben den Anteil einer Masse pro Volumen an, Gehaltsangaben den

Anteil eines Volumens pro eines anderen Volumens

5. Worin besteht der Unterschied zwischen einem Kolloid und einer Suspension ?

Bei einem Kolloid sind die Feststoffe kleiner als 1m bei einer Suspension grofSer.

6. Was versteht man unter einem Schaum ?

Ein heterogenes Gemenge von gasformigen in fliissigen Stoffen.

7. Was besagt das Gesetz von der Erhaltung der Masse ?

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse, das um 1785 von Lavoisier aufgestellt wurde besagt, dafs

bei einer chemischen Reaktion die Masse der Produkte gleich der Masse der Edukte ist.

8. Welchen Durchmesser hat ein Wasserstoffatom ?

Der Durchmesser eines Wasserstoffatoms betrdgt 1 Angstrom. Das sind 0,1 nm oder 10" m.

9. Was versteht man unter der Ordnungszahl eines Elements

Es ist die charakteristische Anzahl der Protonen im Kern jedes chemischen Elementes, die auch als

Kernladungszahl oder Protonenzahl bezeichnet wird

10. Was ist ein Nuklid ?

Eine Atomart mit gleicher Kernladungszahl und Massenzahl.

11. Was versteht man unter Massendefekt ?

Massendefekt heifst die Differenz zwischen der tatsdchlichen Masse eines Atomkerns und der

Summe der Massen seiner Bausteine. Das lif3t sich dadurch erkldren, dafs die Bindungsenergie bei

der Masse einer Verbindung kleiner ist als die Summe der Masse der gebundenen Elemente im

Reinzustand.

12. Nennen Sie 6 gasformige Elemente

Neon, Helium, Argon, Krypton,, Chlor, Fluor

13. Wieviel Liter Wasserstoff und wieviel Liter Sauerstoff miissen verbrannt werden, um 50 g
Wasser zu erhalten? (H, und O, als ideale Gase angenommen)

n (Wasser)=m (Wasser) / M (Wasser)= 50g / 18 gmol” =2,8 mol 11,4 mol O, + 2,8 mol H,=>

V(0y)=1,4 mol/ 22,4mol" = 0,0625 l und V (H,) =2,8 mol / 22,4 moll”’ =0,125 1

14. An einer Feuerstelle in La Jolla in Kalifornien, die nur 6,89 % der '* C Radioaktivitit eines
frisch gewachsenen Holzes hatte . Wie alt ist die Holzkohle , wenn die Halbwertszeit von '* C
5760 Jahre betragt?

t=1t,2/0,693 *In(c/cyp) =>1t=5760a/0,693 *In (0,0689)= 22234,6 a

15. In welcher MaBeinheit wird die Aktivitét eines radioaktiven Strahlers gemessen?

1 Curie (Ci) = 3,7 *10" Becquerel (Bq)

16. Welche Strahlendosis sollte in einem menschlichen Leben nicht iiberschritten werden?

250 mSv (milli Sievert)

17. Was besagt das Pauli - Prinzip ?

Das Pauli - Prinzip , das auch Pauli - Verbot heifst besagt, dafs 2 Elektronen nie in allen 4

Quantenzahlen tibereinstimmen.

18. Welche Werte kann die magnetische Quantenzahl einnehmen?

m=-l, -(I-1),...0,...+(l-1),+]

19. Welches chemisches Element kommt in der Erdrinde am héufigsten vor?

Sauerstoff gefolgt von Silicium und Aluminium

20. Welche 3 Elemente machen 90 % des Korpergewichtes aus?

Sauerstoff, Kohlenstoff und Kalzium

21. Nennen sie die Alkalimetalle?

Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium, Cdsium, Francium

22. Definieren sie den Begriff Oxidation !

Oxidation, was urspriinglich nur das Eingehen einer Verbindung mit Sauerstoff war, ist heute die

Abgabe eines Elektrons allgemein

23. Vervollstiandigen sie die folgenden Neutralisations - Reaktionsgleichungen



NaOH + HCI <> Na* + Cl~ + H,0 ;2 NaOH + H,SO, < 2 Na'+ SO,* + 2 H,O ;3Ca(OH),+2
H3P04 &3 Ca2++P043‘+6H20

24 . Welche Elektronen - Konfigurationen haben die Elemente Mangan und Blei ?

Pb : 1s% 257, 2p%, 3s%, 3pf 4s?, 3d", 4p°, 5%, 4d"’, 5p°, 6s°, 5d', 41", 5d"°, 6p’; Mn: ...,3p°% 4s', 3d°
Rest der Chemie in PP- Anhang

Geowissenschaften

Ubersicht iiber die Gesteine
Magmatische Gesteine: Plutonite: Granit, Syenit, Gabbro, Peridotit
Vulkanite: Rhyolith, andesit, Trachyt, Basalt, Basanit (Andesit)
Sedimentgesteine: klastisch: Konglomerat, Brekzie, Sandstein, Schluffstein,
Tonstein, Mergelstein
chemisch: Kalktuff, Travertin, Kalkoolith, Dolomitstein
Evaporite: Gips, Anhydrid, Dolomitstein, Salze
weitere: Organogene Kalksteine, kieselige Sg, Phosphatische Sg,
Kaustobiolithe
Metamorphe Gesteine: Quarzit, Tonschiefer, Phyllit, Glimmerschiefer, Gneis,
Marmor, Kalksilikatge-
steine,Griinschiefer, Amphibolit, Serpentinit

Beispiele :
B magmatische Gestein
» v o e T b

&

B Sedimentgestein



| metamorpheé Gestein
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Biologie PLV
JIflanzenbestand 1. Gehdlz

B 2 Cschen

B 2 7dappeln

B Yy eifdorn

B _Gchachtelhalm

B _/6wenzahn

B weifle JBrennessel
B Ylee

B schatfer Sahnenfuff
B Yneuelgras

JI¥flanzenbestand 2. Gehdlz

B 7 Jevgahorn

B __feldulme

B Tvaubenciche

B Yy cifdorn

B Cheresche

B Gamander - Chrenpreis
B Ylettlabkeaut

B schavfer Aahnenfufy

B keiechender Giinsel



B schwarzer AHolunder

B gewdhnliches Gras

B _Johanniskraut

B _Saucrampfer

B “Yeilchen

B weifie 7aubnessel

B Gundermann

B Saselnuf

B Yneuelgras

B Gtadinelkenwurz

B Rivenklau

B cfeubliittriger Chrenpreis

B Schafschwingel

B Auflattich
- v

JI¥flanzenbestand 3. Gehdlz

B Grauerle

B _Schwarzerle

B Csche

B Dofkastanie

B schwarzer Solunder

B __fichten

B )y/iesenschaumkraut

B _Sumpfschachtelhalm

B Dupprechtsstovchschnabel
B 7fennigkraut

B Dasenschmiele

B hohe Schliisselblume

B Vlettlabkeaut

B J3achbungen - Chrenpreis
B Rrennessel

B Aerhstzeitlose

B Tvaubenkivsche

B “Yogelheere

B 73faffenhiitchen



B _Sumpfdotterblume
B _Gchachtelhalm

B Yyolfsteapp

B _Gtadtnelkenwurz
B Yy/aldzwenke

B Yohldistel

B kleiner J3aldvian
B Y¢/aldengelwurz
B keiechender Giinsel
B grofies >weiblatt
B _Johannisheere

B Yyeifidorn

e

JIflanzenbestand 4. Geholz

B viele _Ffichten

B schwarzer Solunder
B Ylettlabkeaut

B _Gchachtelhalm

B Chereschensimlinge
B Zflmen



Klausurstoff fur Arten- und Biotopschutz

1. Definition fiir Biospezies , dazugehoriges Konzept und Beispiele fiir Isolationsmechanismus
2. Folgen der Eiszeit: Zwillingsarten, Endemiten und Kosmopoliten (Bsp.)
3. Okotypen: balancierter Polymorphismus (z.B. beim Marienkifer)

4. Flachenniitzung

5. Dollo6’sches Gesetz

6. Organismengruppen und deren Leistung im Naturhaushalt

7. Pflanzen am Beispiel Gras

8. Rolle der Pilze

9. Bliitenokologie anhand der Bestdubung des Aronstabes

10. Tabelle: Tagfalterblumen, Nachtfalterblumen

11. Pflanze + Tier

12. Gaia - Hypothese

13. Wie Arten gefdhrdet werden konnen

14. Naturschutzgebiet =>Naturpark

15. Artenrealkurve

16. Beispiele von Formen von Naturschutzgebieten



1.Definition der Biospezies, dazugehoériges Konzept und Isolationsmechanismus

, Arten sind Gruppen von tatsdchlich oder potentiell miteinander kreuzbaren Populationen, die von
anderen solchen Gruppen sexuell isoliert sind*“ (Biospezies-Konzept v. Mayr (1957)).

Arten konnen durch entsprechende Isolationsmechannismen unterschieden werden. Organismen, die
sich nicht fortpflanzen kénnen nur aufgrund von morphologischer Ahnlichkeit(Morphospezies)bzw.
aufgrund ihrer gleichen Okologie zu Arten zusammengefaBt werden. Fiir die Tierwelt trifft der
Biospezies-Begriff mit ganz wenigen Ausnahmen zu. Pflanzen haben wegen ihrer weniger
komplexen Lebensweise und Lebensformnicht so wirkungsvolle Isolationsmechanismen. =>
Kreuzung getrennter Sippen => keine Bastardisierungsschranken bei vegetativ vermehrten Pflanzen,
(Weide, Eiche, Habichtskrauter) .

Einteilung der Lebewesen

Reich:  z.B. Tiere, Pflanzen, Pilze, Bakterien (Prokaryonten), Einzeller
Stamm: z.B. Wirbeltiere, Weichtiere

Klasse: z.B. Insekten, Vogel, Sdugetiere

Ordnung: z.B. Kéfer, Schmetterlinge, Libellen

Familie: z.B. Hautfliigler, Tagfalter, Laufkifer

Gattung: z.B. Biene, Wespe, Ameise

Art: z.B. Honigbiene, Waldameise

Beispiele fur Isolationsmechanismen

Kreuzung: Pferd <-> Esel =>Maultier, Maulesel. Diese Tiere sind steril. Es ist keine eigene neue
Art entstanden.

Jede Libellenart hat eigene Greifinstrumente. Nur artgleiche Méannchen kdnnen artgleiche Weibchen
festhalten.

Heuschrecken haben verschiedene Gesénge.

Es gibt Singvogel mit unterschiedlichem Gesang, die im selben Gebiet vorkommen. Der Gesang ist
fiir sie untereinander so scheuBlich, daB sie sich nicht untereinander paaren konnen. Bei dhnlichem
Gesang kommen sie in verschiedenen Gebieten vor.

Die Nachtigall aus Spanien, die westlich der Elbe vorkommt z.B. singt gut aber der Sprosser aus
Griechenland ,der ihr zwar dhnlich sieht singt schlecht. Hier spricht man von
Bastardierungsschranken.

Allerdings kann z.B. aus der Kreuzung von Nebelkrdhe und Rabenkréhe die Aaskrdhe entstehen.
Andere Formen der Fortpflanzung sind das Austreiben einer Weidenrute, das zu einem neuen Baum

fithren kann , die Knospung eines Polypen oder die Parthenogenese (Jungfernzeugung z.B. bei
Stabheuschrecken oder Regenwiirmern).



Folgen der Eiszeit

Nach der Eiszeit entstanden die Arten Mitteleuropas. Man unterscheidet zwischen Zwillingsarten,
Endemiten, Kosmopoliten und Ubiquisten. Zunéchst aber verlagerte sich der Artenreichtum in
stidliche Refugialrdume.

Arten, denen es gelang siideuropdische bzw. vorderasiatische Raume aufzusuchen. => Zerfall in
separate Teilpopulationen => Artbildungsprozesse in den einzelnen Regionen => postglaziale
Riickwanderung fiihrt zu

Zusammentreffen von mehr oder weniger gut isolierten Zwillingsarten.

Keine Zeit fiir eigenstidndige Artenbildung => Endemiten(Isolierte Arten, die nur an bestimmten
Stellen vorkommen z.B. auf entlegenen Inseln) sind extrem selten.

Der Hohepunkt der Eiszeit war die Tundrenvegetation. Viele Arten wurden verloren, weil sie sich
nicht in den Mittelmeerraum haben retten konnen. Weniger angepal3te Tiere starben aus. Viele
Arten wurden , wegen der Anpassung getrennt. z.B. Braunbéren und Eisbdren. Oft sterben Tiere in
ihrer Heimat aus und kommen nur noch woanders vor. Auch dann sind sie noch schiitzenswert (wie
z.B. das Wisent)

Entstehung des Lebens

Eisenoxid => Stickstoff =>NH,-Gruppe=>Blitz=>Aminosduren=>Eisen- und Schwefelbakterien=>
Leben im Wasser => anaerobe chemolithotrophe Einzeller => Prokaryonten => aerobe Bakterien =>
einzellige Eukaryonten

=>Wasserlebewesen => Amphibien => Dinosaurier => Saugetiere

Der Beweis fiir Darwins Theorie ist der Archiopterix (Flugsaurier)

Sinnvolles Verhalten von Lebewesen

Béaume sind Pumpen - im Sommer geht wegen Reduzierung der Bakterien die Nahrstoffzufuhr
verloren -

Raupenkot ist ein phantastischer Ndhrboden fiir Bakterien - Durch die Hautung von Raupen
entsteht aus Chitin Stickstoff, der in der Natur ein Mangelfaktor ist und so einen positiven Aspekt
fiir die Umwelt darstellt.

Oft wird diesem positiven Aspekt der Blattfresser vergessen. Aber selbst der Blattfrall hat einen
Nutzen.

Sonst beschattete Blatter konnen durch zusitzliches Licht mehr Photosynthese machen => Der
Schaden wird minimal. - Miickenlarven, die spdter Blutproteine fiir die Fortpflanzung brauchen,
stellen eine Nahrungsquelle

fiir Karpfen dar. => Wer Weihnachten gerne Karpfen it, sollte sich nicht {iber Miickenstiche
beschweren.

- Blattlduse werden zum einen von Ameisen, die ja die Gesundheitspolizei des Waldes sind,
bewirtschaftet

und zum anderen wird ihr Blut zur Herstellung von Martini oder Lippenstift verwendet. Die
Ameisen bedienen

sich vor allem des Zuckersaftes , den die Blattlduse ausstoflen. Das sii3e Blatt wurde von Stickstoff
befreit und

der Zuckersaft ausgestoen. Die Ameisen konnen den Stickstoff besser binden ,wenn sie mit
Zuckerwasser versorgt sind, deswegen werden Bienen auch mit Zuckerwasser versorgt. Aullerdem
ist zu beachten, daf} unter

850 Blattlausarten nur 16 Schadlinge sind. Allerdings konnen Blattlduse Viren iibertragen. Diese
werden aber

von Marienkéfern gefressen, weshalb man von giftigen Schadlingsbekdmpfungsmitteln absehen
sollte.

Ein weiters Problem mit dem Einflul von Menschen haben die Wildbienen. Wenn in einem
Rapsfeld befestigte Wege angelegt werden und keine Hecken mehr vorhanden sind haben die fiir die
Bestdubung wichtigen Bienen



keinen Nistplatz mehr.

Okotypen / Polymorphismus

Der Laufkéfer Carabus Arcensis, der frither im Waldkontinuum Mitteleuropas beheimatet war ,
kann sich heute nur noch auf geographisch separierten Waldinseln behaupten. => Unterbrechung
des Genaustausches => eigene Entwicklungstrends =>unterschiedliche Kérpermalen. Jedoch erst
nach noch vielen Kéfergenerationen fiihrt das zu eigenstindigen Arten. Jedoch kann man
verschiedene Okotypen (Rassen) unterscheiden. Fiir manche sich vegetativ vermehrende
Pflanzenarten ist so ein als Polymorphismus bezeichneter Vorgang wichtig

, weil sich dadurch auch an verschiedene Lebensrdume angepalte Arten miteinander fortpflanzen
konnen.

Beispiele dafiir sind der Lowenzahn oder die Kiefernart Pinus albicaulis. Die Kiefer kann so sowohl
im Tal als auch auf dem Berg vorkommen.

Ein weiteres Beispiel fiir einen Polymorphismus ist der Zaunkdnig. Je weiter er von Schottland
entfernt vorkommt, desto groBBer wird er. In Island betrédgt die Fliigellinge 65 mm und in den
schottischen Grampianbergen nur 48 mm.

Beim zweipunktigen Marienkéafer (Adalia bipunctata) spricht man von einem balancierten
Polymorphismus.

Im Friihjahr iberwiegt der rote Kifer und im Herbst der schwarze.

Flachenniitzung

Deutschland => 2% Naturschutzgebiete ;0konomische Gesichtspunkte anscheinend wichtiger als
okologische.

Von 2000 Arten sind 20 Schadorganismen und 1 Kulturart. Die meisten Arten sind jedoch nicht
erforscht.

Praktische Umweltsicherung beschrinkt sich fiir viele auf Abfallbeseitigung und die Qualitét der
Umwelt beschrénkt sich auf Boden, Wasser und Luft. Da Artenerforschung sehr komplex ist und
die Forschung vor allem anwendungsorientiert und auf den menschlichen Nutzen ausgerichtet,
bleibt vieles unerforscht.

Dollé’sches Gesetz

Das Doll6’she Gesetz besagt das der Artentod irreversibel ist; d.h. geht eine Art verloren ist sie
unwiederbringlich verloren. Deswegen ist der Arten- und Naturschutz mehr als nur ein Hobby, denn
die lebendige Natur geht Austauschprozesse mit Atmosphére, Hydrosphére und Lithosphére ein.
Aufgrund der dadurch entstehenden Riickkopplungsmechanismen wird eine Umweltsituation
geschaffen und aufrecht

erhalten.

Ein Beispiel dafiir ist das Schilfrohricht-Okosystem . Réhrichte sind noch auf ein Netz anderer
Arten angewiesen. Das Artengefiige hat eine komplexe Struktur und gleicht so anderen lebendigen
Systemen z.B. Zellen. Beide lassen sich nur durch intensive Energie - und Stoffwechselprozesse
aufrecht erhalten => Input-

Output- Aspekte spielen bei der Betrachtung der Rolle der Organismen eine entscheidende Rolle.

Bedeutung der Schilfrohrichte

Die technischen Anwendungen im Umweltschutz sind Ufersicherung (Schutz des Substrates vor
schiffsinduzierten Wellen ), die Pioniervegetation (Ersatzbiotop, Bodenbildung), Kldrschlamme
(verstirkte Entwésserung, Nahrstoffentnahme aus Sickerwasser), Abwasser (erhdhte
Denitrifikationsrate,

erhohter COD-Abbau in der aeroben Rhizosphidre (COD=CSB (chemischer Sauerstoffbedarf))
(Rhizosphére =
Erdbereich in dem noch Pflanzenwurzeln vorhanden sind)).
Direkte Nutzungen sind die Nutzung als Rohstoffquelle (Schilfmatten, Zellulose) oder als



Energiequelle (Heizolersatz fiir Treibhéduser).

Arten- und Naturschutz bieten sie fiir Sduger (Nahrungsgebiet, Nahrungspflanze, Lebensraum),
Vogel (Sichtschutz wihrend der Brutzeit, Brutplatz, Brutpflanze, Lebensraum, Nahrungspflanze,
Lebensraum von Nahrungsinsekten, Rastplatz, Schlafplatz, Fluchtversteck), Amphibien(Laichplatz,
Nahrungsraum), Fische

(Laichgebiet, Lebensraum fiir Fischnihrtiere, Lebensraum, Fluchtversteck), Wirbellose
(Nahrungspflanze,

Uberwinterungsquartier, Nahrungsgebiet fiir Riuber).

Fiir den Gewisserschutz geben die Schilfrohrichte die Pufferzone (Reinhaltung, Sedimentation von
Triibstoffen

, Sichtschutz, Nahrstoffrentention aus landwirtschaftlichen Sickerwéssern).

Organismengruppen und deren Leistung im Naturhaushalt
Lebewesen =>Nahrung, Medikamente, Bau- und Werkstoffe

= Gehilfen bei der Arbeit, Zier und Schmuckwerk, seelische Erbauung.

Trotzdem ein gewaltiges Potential von Arten nicht von wirtschaftlichem Interesse.

Warum ist Leben wichtig?

Unbelebte Sphiren: Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphire.
Belebte Sphdre: ~ Biosphére

Kennzeichen des Lebens:
Stoffwechsel, Fortpflanzung, Bewegung, Reizbarkeit, Wachstum.

Hamoglobin:
hochkomplexer Baustein im Vergleich zu einfachen Nukleinsduren.

Systemtheorie:
Systeme sind Gefiige, die in Wechselwirkung zueinander stehen; es ist mehr als die Summe seiner
Einzelteile

ein Beispiel fiir zunehmende Komplexitit ist die Flechte aus Pilz und Alge, wobei die Alge
Photosynthese betreibt und der Pilz Nahrstoffe aus dem Boden besorgt.

Organismengruppen

10 - 50 Mio. Insektenarten im Urwald

45000 Tierarten, 3000 GefaBBpflanzenarten, 5000 niedere Pilze. Mehrere 1000 Algen, 1000 Moose
und Flechten in Deutschland.

12000 Hautfliigler, 6000 Zweifliigler, 5000 Kifer, 3000 Schmetterlinge in Mitteleuropa.

300000 Kafer weltweit

Enthropie

Unter Enthropie versteht man einen Ordnungszustand unzwar je mehr Unordnung =>desto mehr
Enthropie

Die Feststellung, da3 der Mensch an Ordnung zunimmt und somit die Enthropie kleiner wird ist
thermodynamisch nicht moglich. Lebewesen konnen nur iiberleben, wenn sie in der Natur die
Enthropie ansteigen lassen.

Die Energie stammt letztlich von der Sonne. Bakterien dagegen kdnnen Energie von Eisen oder
Schwefel nehmen.Fe* =>Fe** oder H,S => S



weitere Theorien zur Urenergie

Magma strebt nach oben => bricht aus =>Kontinentalkruste => Gebirge (groBter Teil geht in die
Erde zuriick)

heifle Quellen auf mittelozeanischem Riicken =>Minerale, hoher Wasserdruck dunkel => hier
Okosystem unabhiingig von der Sonne, Schwefelbakterien => Nahrung fiir andere Lebewesen

Urzeit des Lebens

Halfte der Zeit in der das Leben besteht, besteht es als Mikroorganismus (Einzeller, Alge)

Algen sind wegen ihrer Photosynthese die 1. Pflanzen; O, das ,,Abfallprodukt* der Photosynthese
brachte Eisen

zur Oxidation => Schwefel- und Eisenbakterien (1.Lebewesen) durch Ozonschicht konnte dann
auch das Land besiedelt werden.

Algen

halb Tier, halb Pflanze

Entwicklung:

einzellige Algen => Zellverbande =>Hohlkugel =>Tochteralgen =>Geschlechtsalgen => FreBalgen
=>Ernéhrung

(mehrzahliger Organismus kann sterben) (Mutterkugel 148t Tochterkugel frei und stirbt)

gezielte Auf- und Abbewegung wird durch UV- Strahlung geschadigt)

Pflanzen am Beispiel Gras

Gras ist eine der zuverldssigsten Nahrungsquellen. Nach dem Abschnitt wichst es schnell wieder
nach und bringt horizontale Triebe hervor. entweder Ausldufer, die am Boden entlang wachsen oder
Wurzelstdcke (Rhizome) unter der Oberfléche. Viele Arten treiben , wenn sie flachgetreten werden,
Waurzeln aus ihren Knoten, die die hohlen Halme in Abschnitte teilen. Das Gras iiberdauert die
Trockenzeit dank seiner Faserwurzeln,

die bei einigen arten bis zu 4,5 m tief in den Boden reichen und dort Wasser aufnehmen. Nach
einem Brand wichst das Gras der Savanne wieder. Einige arten bilden neue Spréflinge; andere
verfiigen liber grofBe Samenmengen, die im Boden ruhen und bei der nichsten Regenzeit keimen.

Eigenschaften von Graspflanzen

Das Lignin des Holzes wurde von Moosen entdeckt.

Farnpflanzen haben richtige Wurzeln => Stofftransport => 1. echte Gefaflpflanzen

Grasland in den Tropen => Savanne, Grasland in der geméBigten Zone => Steppe

Gewichse , die am lidngsten halten z.B. 4000 jdhrige Bdume => 115 m hoher Eukalyptusbaum
Diirreperiode => keine Baume => Gras

kein Gras mehr bei zu kurzer Vegetationsperiode

%/y der Griser ist unterirdisch, bei den Biumen ist das meiste {iberirdisch

Béaume besitzen Knospen zum wachsen; Wachstum des Grases liegt unterhalb des Knotens, der
weichsten Stelle des Halmes.

Das Grasland ist das Okosystem mit der héchsten tierischen Masse, Biume kénnen im tropischen
Regenwald einen groflen Artenreichtum erreichen.

Bédume sind dominant, im Gras ist ein Schmirgelpapier aus Quarz.

Tropischer Regenwald wichst auf Wiistenboden

Die Rolle der Pilze

Nischen der Pilze
B mikroskopische Pilze (z.B. Hefen) an Baumfliissen und saftigen Friichten



lichensierte Pilze (Flechten) an Geholzen und auf dem Boden

parasierte, mykosenerregende Pilze in und an Tieren, saprophytische und kommensalistische
Darmbewohner

Rohhumus bewohnende saprophytische Pilze auf Laubstreu und Nadeln

auf Friichten und Zweigen

als Parasiten auf anderen Pilzen

keratinophile Pilze auf Hornsubstraten

humusbewohnende Pilze des Bodens

B parasitische Pilze der Geholze(Rostpilze, Mehltau)

B holzzerstorende Pilze (Saprophyten und fakultative Parasiten)

B parasitische Pilze der Bodenflora (Rostpilze, Brandpilze)

B koprophile (kotbewohnende Pilze)

B holzbewohnende Pilze auf unterirdischen Substraten

B Parasiten von Tieren im Boden (nematodenfangende Pilze, Puppenkernkeulen)

Mykorrhiza

- Myzelmartel

Wiurzeln
Hartig'zches
Metz
Wesicel
Pilzgefecht

Zele der Pflanzen-
wWUrzel

Mykhorrhizapilze findet man auf Larchen, Kiefern (Butterpilz), Fichten, Buchen, Eichen und
Birken.

Man findet sie vorwiegend auf basischen oder sauren Bdden. Es gibt sie auch ohne Bindung an den
Sauregrad des Bodens. Auf basischen Boden gibt es z.B. den Birkenschneckling, auf sauren Boden
den Buchenmilchling

oder bei unabhingigen den Butterpilz oder den Frauentdubling.

Allgemeines Uber Pilze

eigentlicher Korper ist das unterirdische Mycel. Sichtbar ist nur das Fruchtbarkeitsorgan.
Ein Pilz ist eine Zwischenform von Pflanze und Tier. So kann sich der Schleimpilz z.B.
fortbewegen..



Eine Lebensgemeinschaft zwischen Pilz und Wurzel nennt man Mykhorriza.

Eine Lebensgemeinschaft zwischen Pilz und Alge nennt man Flechte.

Dabei sorgt der Pilz fiir Ndhrstoffe aus dem Boden und die Alge fiir Photosynthesezucker.
Diese Lebensgemeinschaften nennt man auch Symbiose.

Bliiten6kologie anhand der Bestdubung des Aronstabes

Der Bliitenstand des Aronstabes ist nachts bis zu 20°C wérmer als die Aulentemperatur. Auflerdem
riecht sie nach Urin. Der selbe Geruch ,wie ihn die Schmetterlingsmiicke als Parfum zur Paarung
benutzt. Diese fallen in einen Kessel. Dort werden sie mit dem ménnlichen Samen eingepudert und
bleiben ,wenn sie fliichten wollen an den weiblichen Samen kleben. Erst ,wenn die Weiblichen
Samenzellen befruchtet worden sind kleben sie nicht mehr und die dariiberliegenden Staubblitter,
die die Miicke zusitzlich gefangen hielten, 6ffnen sich.

Danach ist der Bastdubungs - und Befruchtungsakt abgebrochen und die Miicke ist frei.

Danach bildet der Fruchtknoten scharlachrote Beeren. Durch diesen nicht weniger raffinierten
Mechanismus

werden nun Vogel angelockt. Der Vogel setzt den Samen an einem anderen Ort ab.

Staubblstter

weibliche Marben

Staubhlatter

ménniliche
Samen



Ahnlich ,wie der Aronstab verfahren auch noch andere Bliiten, die mit ihren Eigenschaften
bestimmte Tiere anlocken

Tagfalterblumen - Nachtfalterblumen

Merkmalsmuster der
Tagfalterblumen
Rohrenblumen

Umrisse der Bliiten wenig
gegliedert, oft Scheibe ,wobei
Rénder als Landeplatz dienen
und nicht zuriickgeschlagen
sind; Rohren lang, aber nicht
so extrem, wie bei vielen
Nachtfalterblumen;
Pendelantheren

zarte Strukturen

Rot, Blau, Gelb

oft vorhanden ( Leitfunktion )

schwicher als bei
Nachtfalterblumen

in bis zu 40 mm tiefen Rohren
geborgen, reichlich aber
weniger als bei
Nachtfalterblumen

Aufbliihen tags, selten
Schlielen tiber Nacht

Weiterhin kann man feststellen, daB3 Tagfalterblumen aufrecht gestellt sind und Nachtfalterblumen
waagrecht gestellt oder hangend.



Pflanze - Tier

Die Natur ist ein Netzwerk, in dem jeder von jedem abhéngt. Ein Beispiel fiir das Zusammen leben
von pflanze und Tier ist die Befruchtung der Pflanze, die dem Tier Pollen oder Nektar zukommen
1aBt oder die Verbreitung des Samens bei dem das Tier oft in den Genuf3 der Frucht kommt.
Organismen sind wichtig fiir stabile Existenzverhiltnisse.

Beispiele fur Zusammenleben von Pflanze und Tier

Die Adamsfeige und die Adamswespe sind aufeinander angewiesen.

Wiesensalbei und Biene

Honigvogel und Gesneriaceen - Bliite

Grabwespe und Fliegenorchis

Insekten, die in Gehdlzen leben

FensterfraB3 ( Springschwinze, Rindenléduse )

Lochfra3 (Zweitliiglerlarven)

Skelettfra3 ( Schnecken, Asseln, Tausendfiiller )

stirkste mikrobielle Verwesung (Enchytréen)

Bildung von Ton - Humus - Verbindungen und Auflockerung des Bodens durch Regenwiirmer
Symbiose zwischen Korallen und Algen

Pflanze gibt Sauerstoff ab und benétigt Kohlendioxid. Das Tier gibt Kohlendioxid ab und
benotigt Sauerstoff.

B Pflanzen bieten Lebensraum fiir Tiere

B Stickstoffbildung durch Blattlduse

Gaia - Hypothese

Gaia - Hypothese nach James Lovelock:
,Die Biosphére ist eine sich selbst regulierende Einheit, welche die Fahigkeit besitzt, unseren
Planeten durch Steuerung der physikalischen und chemischen Umweltbedingungen gesund zu
erhalten.*
Erde => Okosystem => Erde kein Organismus, da ihre Entwicklung nicht genetisch gesteuert wird.
Es gibt zahlreiche untereinander in Wechselwirkung stehende Funktionen und
Riickkopplungsschleifen.
= Dimpfung extremer Temperaturen und chem. Zusammensetzung der Ozeane bleibt konstant.
Organismen haben Kontrolle der Biosphére sehr bald iibernommen.
Gegenhypothese: Organismen paliten sich an abiotische Prozesse an.
Uratmosphére: Gase aus dem Erdinneren.
Heutige Atmosphére: Produkt biologischer Prozesse.
Ein Beweis fiir diese Theorie ist die andere chemische Zusammensetzung der Atmosphédren auf
anderen Planeten. Wahrscheinlich, weil diese unbelebt sind ,besteht die Atmosphére dort in erster
Linie aus CO..
Gibe es wenigstens Pflanzen wire der CO,-Gehalt geringer und dafiir gébe es Sauerstoff und
Stickstoff.
Ein weiter Beweis dafiir das auf der Erde Leben ist , ist das z.B. aus Reisfeldern aufsteigende
Methangas.
Biosphdére ist ein kybernetisches System (kybernetes .griechisch: Steuermann ) Interne diffus
gesteuerte Riickkopplungsschleifen, die synergistische Wechselbeziehungen umfalit , regulieren die
Biosphére. Der Mensch hat dieses System nicht entwickelt. Darum versteht er es auch nicht ganz.
Gaia dhnelt einem Baum. Nur das Kambium unter der Rinde ist lebendig . Bei Gaia ist es die
Biosphire.



Ganseblimchen - Welt

Ma n stelle sich einen Planeten ,wie die Erde vor, jedoch nur von schwarzen und weillen
Ginsebliimchen bevolkert. Die Sonne erwirmt sich. Schwache Strahlung => schwarze
Ginsebliimchen im Vorteil, weil sie Strahlung absorbieren und nur wenig reflektieren =>
Schwarzfarbung der Oberflédche des Planeten => mehr Strahlungsabsorption => Aufheizung der
Erde => durch zusitzliches Aufheizen der Sonne wiirde es den schwarzen Génsebliimchen zu warm
werden .Wihrend sie durch die Hitze immer mehr beeintréchtigt wiirden, konnen sich die starker
reflektierenden, weilen Ginsebliimchen allméhlich durchsetzen. => Planet wird erst grau und dann
weill. => Oberflache wird gekiihlt => Oberfldchentemperatur konnte trotz Aufheizung der Sonne
konstant bleiben. Wiirde die Sonnenstrahlung weiter zunehmen und die Erdtemperatur dadurch auch
grofler werden, wiirden auch die weilen Génsebliimchen aussterben.

Aus diesen ganzen Zusammenhingen kann man ersehen, dafl Lebewesen das Klima zu ihren
Gunsten beeinflussen kdnnen. Das ist nichts anderes als die Darwin’sche Selektion. Der
Konkurrenzkampf zwischen schwarzen und weiflen Génsebliimchen erlaubt ihnen ihre
Lebensbedingungen gemeinsam zu kontrollieren - paradoxerweise. So dhnlich reguliert das
Plankton im Meer durch Farbvariation die Oberflichentemperatur der Meere.

So ist die Erde ,was sie ist und keine Venus.

Zusatz: Die schwarzen Blumen zogen sich zunichst in die geméBigten Zonen zuriick und waren
schlieBlich nur noch am Pol zu finden.

Ein Zusatz wiren Tiere, die Ginsebliimchen fressen.

Die negative Riickkopplung ist eines der Prinzipien der Natur, darunter versteht man die
automatische Auslosung von Vorgingen, die durch jede Abweichung der Regelgrofle vom Sollwert,
die der Abweichung entgegenwirken.

Antagonisten verhindern durchschieflen einer bestimmten Art.

Die weitreichenden Verflechtungen in der Natur

Bei Populationsschwankungen werden Zéhlungen durchgefiihrt. Die Haupteinheiten der Biosphére
werden Biome genannt. Jedes Biom hat seine eigene Okologie mit charakteristischen, intensiv
miteinander vernetzten Komponenten. So ist z.B. ein Teich mit Sumpffldchen im borealen Wald mit
dem Waldbestand gekoppelt.

Letztendlich kann man sagen. Dal3 es in der Natur zwar scharfe Grenzen, aber keine echte
Unabhéngigkeit gibt.

Artengefdhrdung

Fiir die Existenz des Menschen ist eine intakte Biosphére notwendig. Die ist aus einer Vielzahl
verschiedener , interaktiver Arten zusammengesetzt. Nicht alle Arten sind direkt fiir den Menschen
wichtig . Jedoch kann der Mensch nicht entscheiden ,welche Arten, welche Rolle spielen. Deswegen
sollten Arten gar nicht erst die Daseinsberechtigung entzogen werden, sondern gefidhrdete Arten
sollten geschiitzt werden. AuBBerdem sprechen ethische Griinde gegen die Zerstorung der Welt, die
uns hervorgebracht hat.

Griinde fiir das Aussterben von Tierarten sind die Umwandlung des Lebensraumes in Nutzflachen,
die Ubernutzung von Pflanzen- und Tierarten, die Einfiihrung von Fremdarten,
Umweltverschmutzung durch ausgeblasene Gase und das dadurch hervorgerufene Waldsterben oder
klimatische Verdnderungen.

Sehr wichtig fiir das Erhalten von Arten ist das Erhalten des tropischen Regenwaldes, in dem die
meisten, biologischen Prozesse ablaufen. Er sollte nicht fiir eine Sojaproduktion, die spéter an
europdische Rinder verfiittert wird , geopfert werden.

Das Erholungsbediirfnis des Menschen, sollte nicht zu sehr auf Kosten der Umwelt gehen.

Der Mensch hat die Artenvielfalt zunédchst positiv beeinfluflt. Im achtzehnten Jahrhundert gab es auf
der Erde die grofite Artenvielfalt. Doch mit einsetzen der Industrialisierung ging es mit der
Artenzahl bergab.

Vor 1500 bezeichnete man eingewanderte Arten als Archdophyten .Danach bezeichnete man sie als



Neophyten. Einheimische Arten bezeichnet man als Indigene. Die Neophyten nehmen immer mehr
Zu.

Die rote Liste bilanziert gefahrdete Arten. In Nachbarlédndern, tropischen Regenwildern und im
Korallenriff

sind stiindlich Arten unwiederbringlich verloren. Man beachte das Dolld’sche Gesetz. Bei 50%
Ausfall kénnen

die entstehenden , stirkeren Schwankungen negative Folgen haben. Deshalb miissen
Praventivmalnahmen ergriffen werden. Deswegen ist die rote Liste so wichtig und auch Pflanzen,
wie der Lowenzahn auf denen viele andere Arten leben. Wichtig ist auch die Flurbereinigung und
das anlegen von Hecken.

Naturschutzgebiet - Nationalpark - Naturdenkmal
Naturschutzgebiet

grof3e, schone schiitzenswerte
Landschaften fiir Einzelerscheinungen (
okologische Vogelbrutstitten ,
Freilandforschung Baumvegetation,

und experimentellen  Steine)

Naturschutz

§14 Erhaltung eines  §17 Seltenheit,
artenreichen Pflanzen- Eigenart,

und Tierbestandes Schonheit

Wattenmeer, Einzelbdaume;
naturnahe Ausschnitte Baumgruppen, Felsen;
der Alpen, der Pflanzenstandorte,
Mittelgebirge, der Vogelkolonien

Ebene, der Kiiste

NP Bayerischer Wald, Gingko-Baum in

NP nordfriesisches Bonn, 3 Findlinge in

Wattenmeer Berlin,
Uferschwalbenkolonie
in Altenstadt b.
Neustadt an der.
Waldnaab

national bis lokal

international

groflraumig unter 5 ha

2 ca. 35000

Das waren konkrete Schutzinhalte, Kriterien der Legaldefinition des BNatSchG, Typenbeispiele,



Gebiets oder Objektbeispiele aus der BRD , Bedeutungsumfang, Gebietsgrofle und Anzahl und
Flachenanteil in der BRD.

Arten-Areal-Kurve

Die Zahl der Arten kann im Vergleich zur Fliche oder des Zeitpunktes graphisch dargestellt
werden.

Sie kann nach dem Gleichgewichtsmodell erstellt werden. Dabei wird die Einwanderung anderer
Arten berticksichtigt.

Eine grofe Insel beherbergt mehr Arten als eine kleine Insel. So sollten die beiden Inseln gleich
weit von einem Ort entfernt sein, von dem aus Populationen zuwandern ist die Einwanderungsrate

As ungeféhr gleich.
Doch die Aussterberate | verdandert sich.
0 0 0 30
10 5 20 20
20 10 40 10
30 15 60 0
Arealkurve
ﬁ 108 ‘ ‘ — Reihe1
0 10 20 30 |—— Reihe2
Artenzahl Reihe3

Man kann aus dem Diagramm ersehen, daf3 die Rate y-Achse bei dem Zuwachs ungeféhr gleich ist,
daB aber trotzdem auf der grof3en Insel (zumeist untere Linie )mehr Arten {ibrigbleiben.
Bei einer nahen und einer entfernten Insel sind mehr Arten im Gleichgewicht.

Formen von Naturbiotopen

Es gibt das Kiesgrubenbiotop. Dort gibt es z.B. eine steile Grubenwand mit geologischen
Aufschliissen, mit Fohren und Gras bewachsene Sandhaufen, mit Pioniervegetation bewachsene
Kiesfliche, Weichholzer (Weiden, Pappeln, Espen), freiliegende Wurzelstdcke, Sanddorn und
Tamariskengebiische, Brennesselflur auf stickstofthaltiger Erdablagerung => Nahrung fiir Raupen ,
Brombeergebiische ( Brutstitte fiir Grapwespen und andere Insekten), WeidenréBchenkolonie,
Sumpf- und Wasserpflanzen ,alte Baumstriinke ( Insektenbiotop ),

Bruthohlen der Uferschwalbe, Nistkdsten fiir hohlenbriitende Singvogel, Naturschutztafeln, Reisig
und Holzhaufen (Versteck fiir Kleinsdugetiere, Ringelnattern, Blindschleichen und Schnecken.



Die meisten Tiere benutzen die Grube zur Rast oder zur Nist.

Weiter Biotope sind die Baumschicht, der Stammraum der Bdume, die Strauchschicht, die
Baumschicht, das Krautdickicht , die Bodenschicht, Lesesteinhaufen, Trockenmauer, Holzhaufen
und Holzzaun.

Sehr wichtig sind auch die Hecken. Tierokologisch optimale Hecken sind: Hauptgehdlzarten, wie
Weilldorn, Schlehe und Wildrose vorhanden; auch moglichst viele weiter Gehdlzarten vorhanden,;
die Geholze sind nicht viel élter als 20 und nicht viel jlinger als 6 Jahre; durch PflegemafBnahmen
=> partielle Verjlingung; lieber Kleinhecken als Grohecken



~ ROTE LISTEN .

L

“Role Listen” im Sinne des MNaturschulzes sind Ubersichten dber gelihrdele
Plianzen und Tiers eines Gebietes mit giner Kennzeichnung ihres Gefanrdungs-
grades. Der Begritf ist bereits in den allgemeinen Eprachgebrau:h eingegangern,
jeder, der sich ernsihalt mit Naturschutzlragen auseinandersetzt, weil inzwi-
schen, was darunter zu verstenen ist

Der Werl solcher Roten Listen liegt einmal ganz wesentlich darin, da = vor allem
auch durchaus fur die breite Oitfentlichkeil arkennbar - eing obet =chaubare infor-
mation Gber das Ausmall der Gefdhrdung unserer Tier-und Pllanzenwelt gegeben
wird, und zum anderen darin, dab eine solche systematische Autstellung €in me-
thodisches Grundlagen‘mstrurnenlarium fiar den Arenschull bildet, Es ist damit
eine Entscheidungshilfe tor den politischen und administrativen Bereich, beein-
fluft sowohi die Ge getzgebung wie das Verwaliun gshandein, hietet die notwendi-
ge Grundiage fiar Hillsprogramme und -aktignen und ist damit gine wichtige Stulze
fiur den praktischen Waturschutz.

Die Listen scllen vor aliem folgenden Fwecken disnen:

1. dier Information der Offentlichkeitund pesonders der ZU standigen nationalen

gehérden und internationalen Gramien Gber die Gelahrdung der Pllanzen-
und Tierarlen,

2 dem wirksamen Schutz von Gebielen, in denen gefahrdele Arten vorkam-
men, da nur durch Bioto pschutz die Erhaltung der Restvorkommen vieler Ar-
ten gewahrleiatet werden kann,

3. als Entscheidungahﬂia far Naturschutzbehirdan bei Antrégen auf Amwelsung
weiterer gchutzgebiete fiur gefahrdete Arten und Zur Anwebrvon Eingriffen in
gchutzgeblete,

4, als En!.scheidungshilfe fur alle Institutionen der Planung, die Eingriffe in die
Landschaft projekiieren und durchfanren,

5. als Enlsnheidumshﬁie fiir alie Institutionen des MNaturschuzes, der Jagd unc
der Fischerei, die Managemen'tmarinahmen {Heas, Pliege, Siauerung) ven
Pflanzen- und Tierbesianden planen und durchifinren,

 der Vorbereitung und Formulierung pines Programmes fiir die Untersuchund

I der seltensten Arten der Bundesre publik Deutschland hin sichtlich der Grobe
und Entwicklung der population,

7. der Schaffung genausr Grundlagen, yornehmiich skologischer Art far die
Einteitung und purchfahrung wirksamer gehuzmafinahman als wesentli-
chem Beilrag zum MEnschuupmgramm,

. als Anregung an alle Fachleute, sich in stArkeram MaBe an der Lasung von
Fragen der {Iberlebenssicherund von Pllanzen- und Tierarien Zu beteiligemn,

g, als Aufforderungan alle Schulenund Hochschulen, erhohtes Augenmerk aul
die Vermitllung von Wissen dber die Bedrohung von Flora und Faund. aber.
die Gefahrdungsursachen und Kausa!zusammenhﬂnge Zzu richieny. ol

. als Beilrag der Eundesrepublik _Deulgnhlaljd far die KoM :
scher Listen geiamdulﬂrmtﬂn, . o T

o




Umwelt - Psychologie
Biologische Okologie -> Ethologie

1. Besonderheiten des dkologischen Ansatzes

Unter Okologie versteht man die Wechselbeziehung zwischen Organismen und Umwelt in Analyse

B Autdkologie = Umweltbeziehungen der Individuen oder entsprechende Formen der Interaktion
mit Faktoren wie Licht (fehlt die Energie durch licht kann es zu Depressionen kommen),
Temperatur und Feuchtigkeit

B Demokologie = Sie beschéftigt sich mit der Sozialstruktur. Darunter kann man die Dichte der
Population, Verteilung, Altersaufbau, Anderung von zeitlichen Ablidufen und die Verteilung im
Raum, wobei das Verhalten der Individuen auf die Wechselbeziehung zwischen den Ursachen
und dem Versuch Erkldrungen zu finden, beruht.

B Synokologie = Hier werden die Okosysteme als Ganzheit untersucht. Man beschiftigt sich mit
dem Wirkungsgefiige von Lebewesen und Lebensbedingungen.

Gemeinsam haben diese Bereiche:

1. Bestreben allgemeine Lebensprinzipien heraus zu arbeiten (vgl. Tierarten)

2. Analyse der physiologischen und autogenetischen Verhaltensbedingungen und
stammesgeschichtlichen Entwicklung. Dabei unterscheidet man Orthogenese
(Einzelentwicklung) und Phylogenese ( Stammesentwicklung )

. Differenzierung der Umweltbedingungen in mittelbar und unmittelbar (direkt)

4. Messung von Merkmalen beziiglich Anpassung an natiirliche Umweltbedingungen. Daraus kann
man auch den Uberlebenswert der einzelnen Merkmale bestimmen. Steppentiere zeigen z.B. ein
anderes Verhalten als Waldtiere. Manche Tier wie der Birkenspanner haben in verschiedenen
Gebieten andere Merkmale. Hier hat er kleine, schwarze Muster in Schottland ist er schwarz mit
Graufarbung. Durch Mutation einiger Merkmale kommt es zur Auslese .

[98)

2. Theoretische Grundlagen der Forschung

2.1 Ethologie - Verhaltensforschung

Seit Konrad Lorenz ist die Ethologie eine wissenschaftliche Disziplin.

Durch Tinbergen kann das Instinktmodell systematisch dargestellt werden:

Seiner Ansicht nach wird das Verhalten von hierarchisch geordneten, nervosen Zentren gelenkt.
Die obersten Zentren werden durch Hormone, den sogenannten orfemischen Faktoren aktiviert.
Die energetisch niachste Sperre wird durch den Schliisselreiz aufgehoben.

Angeborene, auslosende Mechanismen kurz AAM 16sen nach der aufgehobenen Sperre durch die
Erbkoordination eine Bewegungsabfolge aus, die zur Endhandlung fiihrt. Beispiele fiir solche auch
instinktiv bezeichnete Vorgénge sind die Nahrungsaufnahme und die Stammeserhaltung. Daraus
kann man erkennen, dal} der Mensch zwischen der Welt steckt, ein Teil der Lebensreiche ist und
nicht total erhaben ist. Als Beispiel wurde ein Kind genannt, was 2 dunkle Flecken auf einer
dunklen Scheibe als Anregung zum Lachen empfand , weil es das fiir das Gesicht eines seiner Eltern
hielt. Nach ein paar Wochen allerdings durchschaute das Kind dieses Spiel und ldchelte nicht mehr,
weil es inzwischen fahig war das Auge zu erkennen. Daraus kann man schlieen, da3 das Kind auf
Umhegung mit einem Lécheln reagiert, was fiir die Eltern eine positive Reaktion bedeutet, was
insgesamt das Verhéltnis der Eltern zu dem Kind stérkt. Fehlt das AAM kommt es zu einem
Suchverhalten , welches im Fachjargon auch als Appetenz - Verhalten tituliert wird.

Dieses ist besonders stark, wenn es linger nicht ausgeiibt worden ist. Aulerdem kommt es zu
starken Reaktionen, wenn eine iiberstarke Ausprigung ( beim Baby - Beispiel groB3e, dunkle Augen
auftreten) (mehrfach sukzessiv, liberstark)

Fehlt das Modell trotz Appetenz wird entweder ein Ersatzobjekt herangezogen (vgl. dunkle Flecken
auf Scheibe) oder es kommt zum Leerlauf.

Wenn wihrend der sensiblen Phase Reizkompositionen wirken, kann schon nach kurzer Zeit durch




Pragung Verhalten in besonderer Form gelernt werden .

Dabei kann es zur Ritualisierung kommen, was eine Verbesserung des Signalaustausches beim

Balzverhalten zur Folge hat.

2.2 Soziobiologie

Das Ziel der Soziobiologie ist die systematische Analyse der biologischen Grundlagen beziiglich

aller Formen sozialen Verhaltens aller Arten mit dem 6kologischen Akzent Auslesevorteile

bestimmter Sozialstrukturen zu suchen und berechnen.

Die theoretische Grundlage davon ist die Evolution, die das Ergebnis der an Genen einsetzenden

Auslese, ist.

Die Gene sind die Selektionseinheit, die das Verhalten des Tragers steuern.

Dawkins spricht 1976 auch von dem egoistischen Gen. Dieser Egoismus ist die zentrale

Motivationsrichtung, die die Entwicklung stets zum Vorteil des Stammes bzw. des einzelnen

steuern.

Bereits 1964 hat Hamilton eine mit der Evolutionstheorie harmonisierende Erkldrung des

altruistische Verhaltens. Zunéchst sei einmal gesagt, dal man unter Altruismus, daf3 sich kiimmern

um den anderen versteht.

Er behauptet, daB3 Verwandte mit gleichem Gen einander unterstiitzen, um den Fortbestand des

eigenen Gens zu sichern. So kann auch das Aufziehen der Verwandtschaft erklart werden.

Eine andere Erklarung altruistischen Verhaltens auch unter nicht Verwandten hat Trivers.

Es ist der symbiotische Altruismus. Auch dieser ist keine ethische Errungenschaft, sondern dem

Empféanger werden durch den Sender mehr Vorteile verschafft, wenn zu erwarten ist, daf} sich das

umkehrt. Man spricht hier auch von reziprokem Altruismus. Hierbei konnen Betriiger meist entlarvt

werden.

Auch das Verhalten gegeniiber der Umwelt wird meist nach solch einem Kosten - Nutzen - Modell

betrachtet.

Die wichtigsten Aspekte hierbei sind Aggressivitit, Territorialitdt und Dichteregulation . Ein

Beispiel hierfiir ist das vom Leibe halten eines Nebenbuhlers. Eine Anwendung dazu ist die

Erklédrung von unterschiedlichen Verhaltensweisen, die auch zu verschiedenen Zeiten stattgefunden

haben konnen.

Allerdings sind viele natiirliche Prozesse zu falschen ethischen Vorbildern geworden. Man denke

nur an die Hervorhebung der Graugénse durch Lorenz als ethisches Vorbild fiir die Einehe. Denn

das ganze ist von der Population abhingig. Bei gro3er Populationsdichte wird das Brautgeschenk

als arbeitsintensiv empfunden. Auflerdem nimmt die Zahl der Grauginse dann erst recht zu. So ist

das hier nicht mehr nétig. Bleiben die Graugénse jedoch wieder alleine wird die Sterblichkeitsrate

wieder hoher. So nimmt die Populationsdichte weiter ab und die Geschenke werden wieder

wichtiger und die Besténdigkeit der Beziehungen wieder grofer.

Weiterhin hat ein gewisser Herr Ziemen 1976 festgestellt, dall auch die Wolfsrudel ihr

Jagdverhalten von der Populationsdichte abhdngig machen.

2.3 Methodik

2.4 Zunéchst werden gleiche Arten auf unterschiedliche Bedingungen hin untersucht. Man spricht
hier auch von divergenter Evolution.

2.5 Es werden bei verschiedenen Arten Analogie - Studien und bei gleichen Arten oder Verwandten
Homologie - Studien gemacht.

Datenerhebung

erfolgt durch Beobachtung, Feldforschung , Experimente ( Attrappen, Vergleich erwachsener

Mensch mit Kind oder verschiedene Erziehung von Indianerstimmen, die friedlichen lassen ihre

Kinder alles, die kriegerischen erziehen sie durch leichte Schldge auf den Hinterkopf; weiterhin

wird mit Despiration das Modell Tier betrachtet) oder Spiel - theoretische Modelle.

2.4 Anregung fiir Psychologie

2.5 Anregung (forschungsleitende Konstrukte) Territorialitat

2.6 Uberpriifung , Weiterentwicklung und Revision von Theorien (Bindungsfihigkeit, fremdeln)

2.7 Methodenanwendung im Humanbereich von ethologischen Beobachtungsverfahren.

2.8 Okologische Biologie bietet Kriterien fiir Aufstellung des typisch menschlichen




Merkmalsprofils / Dimensionen einer Beschreibung der Unterschiede zwischen Menschen.
2.9 Da sie die Moglichkeit einer menschengerechten Umweltplanung bietet ist die Kooperation
sinnvoll.

Umweltethik

Sie versucht die Fragestellung: ,,Was soll ich tun* auf Mensch und Umwelt zu konkretisieren. Der

Gegenstand ist also richtiges Umwelt - Handeln.

Bis zum Ende des 2. Weltkrieges bezog sich Umwelt - Handeln nur auf soziale Mensch - Mensch -

Situation.

Philosophen, wie Schopenhauer sahen schon friih die Verantwortung fiir die Natur - aber natiirlich

nur sofern sie tiberhaupt leidensféhig ist. Albert Schweizer rief zur Ehrfurcht auf. Erst als ein

gewisser Meadows 1972 das Buch ,,Grenzen des Wachstums* herausbrachte wuchs die Sorge um
die Umwelt und es ergab sich die Frage nach der Verantwortung.

In der Gegenwart gibt es 3 verschiedene Stromungen:

a) in der theologischen wird die Gleichrangigkeit zwischen Mensch und Natur mit Spriichen, wie
Gottes Befehl : ,,Macht euch die Erde Untertan® revidiert.

b) in der philosophischen wird nach Prinzipien des Handelns und des Handels selbst gefragt. Dies
wird zum einen mit der moralischen Pflicht auch fiir die Natur zu sorgen bzw. der Suche nach
neuen Normen begriindet.

¢) in der naturwissenschaftlichen wird aus Notwendigkeit einer intakten Natur fiir das Uberleben
der Spezies und der aus dem chemischen sich ergebenden Forderung nach Beobachtung, die
dadurch als natiirliche Notwendigkeit gesehen wird gehandelt.

Aufgaben:

rechtzeitige Beeinflussung des Menschen durch Aufrichtung einer Macht, die ihn an der weiteren

Ausiibung seines Groflenwahnsinns beziiglich der Umwelt hindert und ihn zur Selbstbeschrankung

aufruft, bevor die Natur ihn endgiiltig einschrénkt.

Begriindung ( Umwelt - Ethik trotz aller Plausibilitiit der Notwendigkeit)

a) Sie ist theologisch zwar schon aber unverbindlich

b) philosophisch oder anthropolentisch : Der Mensch hat Verantwortung fiir nachwachsende
Generationen (Natur).Diese Uberlegung erlegt uns diese Normen auf, deren Einhaltung der
Einzelne auch von anderen erwartet, damit es ihm gut geht und er auch langerfristig in der
Umwelt gut leben kann. (Beispiele flir deren Nichteinhaltung sind Miillverbrennung; das
Zertreten der Natur; zupflastern der Umwelt; Essen, worauf es gerade geliistet; Kleidung sollte
dagegen praktisch, haltbar und farbecht sein)

¢) hilfreich sind auch Klugheitsgriinde. Man beachte, dal Mensch und Natur nur eine Zukunft
haben => geht die Natur zu Grunde, so ist auch der Mensch dran.

ABER:

Diese Klugheitsethik bleibt verbleibt im stets bisher vorhandenen Umweltverstindnis befangen, das

die Natur sich stets fiir die Zwecke des Menschen instrumentalisiert hat. Also nutzt der Mensch die

Natur eben weiter und die Giliterabwagung geht im Zweifelsfall zu Ungunsten der Natur. Es werden

keine Moglichkeiten geschaffen dem Menschen eine Triebfeder Umweltschutz zu verpassen.

Notwendig ist eine nicht antigozentrische Umweltethik, wie Ansétze von Kant ergeben wiirden

( Handle so, daf die Maxime deines Willens, jederzeit als Prinzip einer allgemeinen Gesetzgebung

dienen konnte), sondern eher : Handle so, dall die Wirkungen deines Handelns vereinbar sind mit

der Permanenz einer funktionstiichtigen Natur! Bei Kant fehlt die Betrachtung der Folgen, ja er
lehnt sie sogar ab. Zum bestimmt werden durch die Natur gehdrt auch das Gefordertsein zur

Notwendigkeit des Handelns.

Heute:

Immer lauter wird die Forderung, die Umweltethik hinter der aus dem Selbstsein des ICH

abgeleiteten Ethik zu suchen. Man findet die Lehre vom Sein, eine Art Mensch - Natur -

Metaphysik. Daraus ergeht die Erkenntnis, daf3 die Natur nicht primér Instrument der menschlichen

Zwecke ist, sondern Selbstzweck, der aus eigenem Recht Anspriiche an den Menschen zu stellen

vermag . (Quelle: St. Summerer , Umweltbundesamt Berlin)




Frage:
Warum tun wir uns so schwer damit?

Man schaue sich den Menschen an. Gewohnheit, Eigenart (Egozentrik, Grenzen des Erkennens)
Vorgeschichte ; vernetztes Denken ; das Handeln ist zeitlich, raumlich begrenzt

Notwendig sind Bewuf3tmachen und Erziehung, Fragen nach Bedarf des Handelns, fragen nach
Wohlbefindensnotwendigkeit. Auerdem sollten echte Bediirfnisse befriedigt werden.

Ergonomie

Unter Ergonomie versteht man die Optimierung und systematische Arbeit. Dabei versteht man unter
Belastungsoptimierung das niedrig halten der Belastung , um Kontrolle {iber die technische Umwelt
zu sichern. Das sollte zu Schadigungsfreiheit, Gesundheit und Zufriedenheit fiihren.
Entwicklung der Nutzung
Zunichst wurde die Technik an den Mensch angepal3t. Dann gab es Systeme von Menschen die
steuern. Nun ist der Mensch nur noch im Notfall ein lernfdhiges System
1. friihe Ansdtze der Maschinennutzung: Man versuchte die Arbeit optimaler zu gestalten. Die
Werkzeuge waren an den Menschen angepalit = Objekt - Psycho - Technik
2. Mensch - Maschine - System
3. Regelung durch steuernden Menschen
4. Die Anlage hat interne Steuerbefehle . Der Mensch greift bei solch komplexeren Anlagen
nur noch in Notféllen ein (Beispiel: automatische Drehbank)
5. Das System arbeitet nach Giitekriterien; unkorrigierbare Situationen werden
nachgemeldet (z.B. beim Autopiloten im Flugzeug)
6. selbstoptimierendes , lernfahiges System. Der Operator gibt nur noch Befehle
Wo steht der Mensch ?
1. informative Arbeit
2. Die Kontrolle liegt zunehmend bei der Maschine
3. Die Arbeit ist zunehmend kognitiv mit hohem Anspruch an Flexibilitdt und Einsicht
4. Mensch und Maschine sind fast identisch.

Vorteile Mensch Vorteile Maschine

schwache Signale nutzen mehr Energie aus

Raumwahrnehmung schnelles umfangreiches Rechnen

flexible Improvisation ermiidet nicht

langfristiges Behalten weniger / anders anfillig fiir Umwelteinfliisse
( wenn Temperatur stimmt kein Problem)

Lernen Maschine Selbstzweck

komplexe Entscheidungen

Es stellt sich die Frage, wo der Mensch bei dieser optimalen Gestaltung der Maschine bleibt.

z.B. beziiglich Beschiddigungsfreiheit (Einseitigkeit der Forderung)

Beeintrachtigungslosigkeit (Larm, Luft)

Personlichkeitsforderung, Beschéftigung, Zumutbarkeit

Einschub (Folgen der Maschinisierung):

Kinder stellen zunichst Fragen. Spédter, wenn die Fragen nicht mehr beantwortet werden , nehmen
sie vieles als selbstverstindlich hin. Bei der Information der Masse besteht die Problematik des
Erfassens von Zusammenhingen. Das Wissen ist zwar gewachsen; trotzdem ist die Begierde danach
nicht so stark, dal3 die Neugierde iiber alles geht. Es hat aber jeder ein anderes Wissen. Nicht jeder
will die Umwelt schiitzen. Der Mensch handelt noch nicht {iberall.

Wo bleibt der Mensch bei der Ergonomie:

Er will mehr Freizeit, zumutbare Arbeit und es stellt sich immer wieder die Frage nach dem Stref3.



Was ist Umwelt

B physikalisch - chemisch: (Raum , materielles, Luft, Boden, Wasser, Lebewesen, Hiuser, FH)
B zeitlich : (Vergangenheit, Vorgeschichte, Gegenwart, Erwartung)
B sozio - kulturelle Gegebenheiten

Definition der Umweltpsychologie

Gegenstand

a) Erforschung menschlichen Verhaltens im Bezug auf die vom Menschen geordnete, definierte
Umwelt

b) Psyche, sofern sie von gegenwértiger Umwelt abhédngig ist

¢) Sie ist bestimmt durch das zweifache Zusammenwirken materieller, natiirlicher, sozialer,
kultischer und kiinstlerischer Komponenten (EinfluBnahme auf die anderen , Wirkung und
Riickwirkung von anderen Komponenten )

Ziele:

Erklarung, Vorhersage, Kontrolle, Vermeidung und Herstellung belastender , briefreicher
Situationen.

Methodik:

B Experimentalforschung mit einseitigen Variablen

B holistische Forschung ( ganzheitlich ), mehr qualitativ

B Erhebungsforschung mittels Fragebdgen, dadurch werden Einstellungen erkundet
B Feldstudien werten vorliegende Daten aus

B Explorative Forschung und Situationsanalyse

,Merkmale

1. Bemiihung einen Kompromif3 zwischen Arbeit und natiirlicher Lebensart zu finden.
sich entwickelndes Wissen

Bietet dementsprechend erst Losungsansitze

Es herrscht eine Verflochtenheit zwischen Wissenschaft und Praxis.

Zwingende Kooperation

Wert und Normen Probleme grofer als iiblich

Gesucht wird das Weltmodell

Berufspraxis fehlt

NN RO

Theorien der Umweltpsychologie

1. Wie jede Wissenschaft ist die Umweltpsychologie um Objektivitit, Validitit (Rechtsgiiltigkeit)
und Reliabilitdt (Zuverldssigkeit eines wissenschaftlichen Versuchs) bemiiht und ist somit eine
Einstellung. Sie ist eine ernst zu nehmende Wissenschaft, die von Beobachtung unabhéngig ist.

2. Daraus kann die Gefahr einer Sichtweise des Menschen als auBBerhalb der materiellen Welt
stehend erwachsen.

3. Das menschliche Verhalten wird als zur Umwelt gehorig gesehen oder in Analysen einbezogen

Trotzdem sollte der Mensch auerhalb der materiellen Welt stehen, so sahen zumindest Theologen
und Philosophen.

Nun gibt es neue Theorie von Frederik Vester, durch die auch Naturwissenschaftler anerkennen, daf3
es eine vernetzte Welt gibt. Er spricht von Interdependenz (= gegenseitige Abhingigkeit) von
Beschaffenheit und Funktion einzelner Strukturelemente, verschiedener Strukturebenen, des Ganzen
und der Umwelt.



Psychologische Theorien, betrachtet unter dem Aspekt des Umwelteinbezuges

a) Psychoanalyse (Grundlage: unbewufte psychische Prozesse steuern menschliches Verhalten)
(nach Freud, Jung und Adler): bei Freud z.B. hat Umwelt Bedeutung wird aber fiir den Menschen
und seine Entwicklung nicht separat betrachtet.

B alle menschlichen Ereignisse sind Ausdruck des psychosexuellen Systems und seiner
Entwicklung in Zeit und Raum. (Libido)
B materielle Umwelt driickt unbewuBte Bediirfnisse, Wertungen und Konflikte aus.
B Kulturelle , materielle und soziale Systeme bringen Personlichkeitsstrukturen zum
Ausdruck
B Die Umwelt ist Ausdruck und Gestaltung menschlichen Seins und spiegelt seine Situation
wieder.

b) Behaviorismus (Verhaltensanalyse) - Kontakt zur Psychoanalyse

Grundlage: beobachtbare Umweltstimmen => beobachtbares Verhalten. Die Umwelt gestaltet
das mensch-

liche Verhalten. Allerdings wird sie reduziert auf einfachste Reize und nur solche , die relevant
sind fiir

menschliches Verhalten .

= Einige verhdltnisméBig kleine Umweltaspekte gestalten menschliche Reaktionen.
¢) Gestalt - Theorie

Grundlage: Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile . dies gilt fiir Mensch, Umwelt und
jedes Teil

Betrachtet wird Erleben (Wahrnehmung) nicht das Verhalten. Analyse - Auflésung : Elemente
verletzt die

Ganzheit !

Beispiele: Mensch ist mehr als nur Fleisch und Blut, Musik ist mehr als die Aneinanderreihung
von Tonen

Annahmen zur Umwelt:

B geographische Umwelt <> Verhaltensumwelt

B Eigenschaften der geographischen Umwelt werden Teile der Verhaltensumwelt

B Aufgrund gemeinsamer neurophysiologischer Grundlagen haben Menschen dhnliche
Verhaltensumwelten (ein Beispiel hierfiir sind Schallfrequenzen, die fiir alle gleich sind)

B Das Verhalten wurzelt in kognitiven Prozessen, weniger in Situationen

B Die Umwelt wird in Ausschnitten erlebt und ist bei Anderung relevant fiir die
Verhaltensdnderung des Menschen

Das 3. Beispiel kann etwas widerlegt werden, wenn man bedenkt, dal Empfindungen und

Assoziationen bei allen Menschen unterschiedlich sind (z.B. der eine steht auf englischen Rasen,

der andere auf eine wilde Wiese) Das kann auch als Bestitigung der Folgerung gesehen werden. Der

Mensch betrachtet seine Umwelt ndmlich in eingeschriankter Weise.*

Feldtheorie von Lewien

Weder Bediirfnisse noch Reizobjekte, sondern das Muster innerer und &duf8erer Einfliisse bestimmen
das Verhalten.

AuBere Hiille des Lebensraum (soziale, Personlichkeit
Lebensraumes (Fakten, die kulturelle und materielle (Wahrnehmung , Gefiihle ,
nicht psychologischen Einflisse enthdlt wahre Werte, Denken )
Gesetzen unterworfen sind, Objekte und Situationen, erlebte Barrieren des
wie Boden, Luft und deren Valenzen Lebensraums verhindern
Wasser & (Entfaltungsstirken) bewirken Lokomotion

Lokomotion (Bewegung) der

Person) <

Die Personlichkeit entwickelt sich durch Erinnerungen, Erwartungen, Empfindungen, die
Motivation auslosen



Wechselbeziehung Mensch - Umwelt

Schwerpunkte bis dato

Grundlegende Motivation ,,Natur* des Menschen sind Ursachen des Verhaltens. Anlagen / Umwelt ,
Sozialisation. Art der Prozesse (Denken, fiihlen, wollen)

Ein komplexerer Ansatz (Helson, Riveni & Co) umfal3t

a) Schwerpunkt: Mensch

b) Der Mensch ist ein dynamisch organisiertes System, in dem alle Funktionen wechselseitig
aufeinander bezogen sind (z.B. Wahrnehmung, Gedachtnis, Denken, Sprache, flihlen, Gewissen,
Werte, Handeln)

¢) Verhaltensbedingte Motivationsprozesse:

d) Bediirfnisse

¢) Werte aktivieren oder bremsen

f) Zielobjekte werden erkannt oder gefunden

g) Erfolgswahrscheinlichkeit wird abgedeckt ( Hoffnung auf Erfolg, Furcht vor Mif3erfolg)
h) Erfahrungen aus der Vergangenheit werden beurteilt hinsichtlich Zukunft

1) Die Natur der Erfahrung ; betont , da3 Erfahrungen unsere Wahrnehmung und Bediirfnisse vollig
verdndern konnen.

j) Affektive Verhaltensdeterminanten (verhaltensbestimmende Faktoren) sind nicht zu
unterschitzen; auch wenn der Mensch ein rationales Wesen ist sind Emotionen hiufig Ausldser
fiir Bediirfnisse, die dann rational begriindet werden.

k) Lernen und Verhalten : lernen als Verhaltensdnderung aufgrund von Umwelteinfliissen bewirkt
gleichzeitig Anderung bei Denken, Fiihlen, wollen , was wiederum veréindernd auf Umwelt
wirkt. Also kommt es zu fortwahrender Wechselwirkung Daf3 sich der Mensch dadurch nicht
total verindert, liegt an angeborenen Eigenarten wie Fahigkeiten und friihzeitig sehr fest
gelernten Sozialisierungsergebnissen, wie Werten oder Einstellungen.

1) Schwerpunkt Umwelt

m) Verhaltensmuster und materielle Umgebung: Es lassen sich vom Umfeld hier festgelegte
Verhaltensmuster identifizieren : konstante Umgebung bewirkt konstantes Verhalten unabhingig
von den Individuen, aber abhéngig von der Zeit. (Wirkung von Sozialisation). Allerdings :
groBere soziale Zusammenhinge konnen die soziale Verwendung des Umfeldes édndern (z.B.
Horsaal: => Aufnehmen von Informationen; bei Kommunikationsbedarf : Raum fiir Fete)

n) Erhaltung des Verhaltens: (konstant zu 6. ? oder Zeichen der Bestindigkeit menschlicher
Wiinsche ... und menschlicher Erfindergabe = Denken ?); wenn eine Verdnderung der du3eren
Situation ein charakteristisches Verhalten unterbindet, wird dies zu anderem Ort zu anderer Zeit
realisiert. ALSO: wichtig flir die dynamische Auffassung der Umwelt . Es konnen in ein
materielles Umfeld neue Verhaltensmuster induziert (= bewirkt; hervorgerufen) werden , indem
materielle, soziale und organisatorische Systeme verdndert werden , die das Umfeld
charakterisieren.

0) BewubBtheit und Anpassung: (enthélt 6 + 7) Wir passen uns an dulere Gegebenheiten an; oft
unter grolen Mithen. Wenn wir uns dessen bewul3t werden (z.B. wenn die Situation sich dndert ,
wie bei einer technologischen Erneuerung ) verdndern wir das Verhalten , auch Werte und
zwischenmenschliche Beziehungen.

Reaktionen des Individuums auf die Umwelt

Affekt
Orientierung
Kategorisierung
Systematisierung
Manipulation

Nk =



6. soziale Kodierung

Umwelt & soziale Interaktion

Erklarung:

Interaktion besteht aus definierten Beziehungen; jeder hat erklirte Festlegungen, daraus ergibt sich

gegenseitiges Verhalten

Definition:

B Sie besteht aus Verhalten und Reaktionen, die wir einander induzieren

B crwichst aus Rollen, die wir inne haben (Rollenspielen, Rollenerwartungen iibernehmen, Rollen
gestalten

B entsteht aus definierten Beziehungen

B stets sind verbale und nonverbale Kommunikationsformen beteiligt

B Interaktion besitzt auch Ortsdefinition (unterschiedliches verhalten, gleiche Absicht, je nach Ort)

»Person® allein gibt es nicht. Auch verhalten allein (privat) ist geformt durch sozial erworbene

Steuerprozesse und Regeln.

Nonverbale Kommunikation : Hier fiihrt die gefiihlsméBige Situation zur Information. Allerdings

sind Diifte oder Tasten und Beklopfen, wie es oft im Tierreich iiblich ist unter der Wiirde des

Menschen

Persénliche Distanz (HEDIGER)

Es gibt auch die charakteristische Distanz bei Tieren, die personalen, physischen Schutz beinhaltet.

Fiir Menschen:

a) moglicherweise Schutzraum / Schutzblase

b) moglicherweise Distanz zum totalen Erfassens des Gegeniibers

¢) moglicherweise Platz fiir Rollenverhalten

HALL untersucht die Bedeutung aller Sinneswahrnehmung (Sehen ,horen, fiihlen, riechen,

Wiérmeempfindung) in ihre Wirkung auf Distanzen

B von ihm kommt auch die Unterscheidung

B intime Distanz (Liebe, Zirtlichkeit)

B personliche Distanz (Schutzblase)

B soziale Distanz (interpersonale Distanz fiir Kleingruppen)

B offentliche Distanz (Umgang in der Offentlichkeit mit Fremden)

B wir erwarten stets, dall der Sozialpartner sich analog verhalt (Distanz, Ort, eingenommene
Position, Korperhaltung) zur Wahrung des eigenen; Gewédhrung und Respektierung des
Freiraums des anderen

B Unterschritten werden Distanzen nur mit (meist nonverbaler) ,,Genehmigung* auler bei
korperlichen Angriffen.

B Komponenten, die Distanz ausmachen

B Raum /Abstand
B Korperhaltung
B Korperachse
B Kopfhaltung
B Blickrichtung
B [nformation zur Anndherung
B an Gegenstinde ndher als an Menschen
B niher an Frauen und von hinten ,an Untergebene und Kinder

B Verteidigung gegen Eindringen: Abwenden der Augen, Gewicht verlagern, wegbiegen, nervoses
zucken, Zuriickzug ,flaches Atmen

B Grenzzichung abhingig von gesellschaftlichen Raumnormen, beziiglich Alter, Geschlecht, rolle,
Status, Kult, Herkunft, Rasse, Umweltbedingungen

LEIBMANN sieht 1970 folgende Faktoren fiir Raumverhalten

1. Merkmale der materiellen Umwelt



2. Personlichkeit
3. Aufgabe / Beziehung
4. Merkmale des Gegentibers

Probleme der sozialen Umwelt

Territorialitat

Sie gibt es im Tierreich und besteht aus Lebens - und Uberlebensraum fiir Nahrungserwerb und
Brutpflege. Ein artspezifischer Raum wird verteidigt und von Artgenossen respektiert und zwar
nach dem Instinktverhalten)

Beim Menschen ist der Instinkt wohl die Grundlage. Allerdings wurde er vom Menschen durch
gelernte Sozialisation kulturell {iberbaut. Trotzdem benétigt er ein Minimum an Raum fiir sich ,
weil da durch sein Unbehagen reduziert und seine Bediirfnisse befriedigt werden. Diese sind freie
Bewegung und Befriedigung primérer ( Hunger) und sozialer (Macht, Leistung) Bediirfnisse. Die
Territorien unterscheiden sich zu unterschiedlichen Zeiten , verschiedenen Rdumen, Situationen und
bei verschiedenem Status. Wichtig scheint das Territorium vor allem bei sozialer Unsicherheit und
Fremdheit zu sein (Sicherung des Selbst und der ich - Identitit. Machtige zeigen weniger
territoriales Verhalten; wenig dominierende verteidigen abgelegene Flecken. In Familienwohnungen
werden Raume je nach Situation, Alter und Status unterschiedlich stark besetzt.

Um so sicherer man etwas nicht verteidigen muf3, um so weniger Aggression gibt es.

Massierung

Bei einem Rollenversuch ist in einem Kéfig ausreichend Erndhrung. Bei der Vermehrung kommt es

zur Uberfiillung und somit zu pathologischem Verhalten. Die minnlichen Jungtiere sind aggressiver

und die Sterblichkeit steigt Da die Weibchen beim Nestbau ungeschickter sind tendieren die

Mainnchen zu sexuellen Abweichungen und sogar zu Kannibalismus. Am Ende stirbt der Stamm aus

, da nur noch alte Weibchen {ibrig sind.

Die Ursachen sind die Nahrungsabnahme bei der Bevolkerung und Stref3.

Fiir den Menschen gilt, dal Massierung nicht durch engen physischen Kontakt, sondern dal3 sie

abhéngig ist von Bediirfnis und weniger von Sozialisation und daB sie erlebt wird. Der Mensch hat

jedoch die geistige Fahigkeit damit umzugehen.

Sicherlich hingt die Massierung auch mit Dichte zusammen. Dem Menschen ist automatisch

unwohl , wenn die Bevolkerungsdichte zu gro3 wird; man denke nur an die Wohnsilos in China, wo

die Leute schon verdnderte Verhaltensweisen in sich haben. Allgemein wird eine zu grof3e Dicht als

unpassend und daher beéngstigend und bedrohlich gesehen.

Ein weiterer Faktor, der zu Massierung fiihren kann, ist eine schlechte Raumorganisation. Eine

Losung dazu ist das Raumteilverfahren. Hierbei hat jeder durch dichte deutlich markierte

Raumteiler seine Nische.

Auch Zweck, Aktivititen und Dauer kdnnen die Massierung beeinflussen.

Unangenehm ist Massierung, weil

B sie Frustration und neue Bediirfnisse mit sich bringt

B man sich nicht mehr als Individuum fiihlt (Depersonalisation und Mitlaufertum)

Kognitive Fahigkeiten konnen helfen Massierungs - Situationen zu {iberstehen oder aber man kann

Die Situationen durch Abstraktion neu definieren:

B Gestaltung des Raumes.

B schafft in bezug auf Sicht, Atmung, sich gegenseitig anschauen, Distanz zur Umgebung

B man versucht aus der Gegenwart zu entschwinden fiir die Zukunft zu planen um das Verhalten
dort zu édndern

B man tragt glatte, schliipfrige Kleidung

B Riickzug ins Innere

Gruppengrofle und kindliches Verhalten bei steigender Gruppengrof3e:

B soziale Begegnungen werden reduziert

B mehr Zeit an Raumgrenzen



B cventuell steigt die Aggression
B soziale Dichte fiihrt zu mehr Spielunterbrechungen, die rdumliche Dichte schaffen

Soziale Beeinflussung durch Kommunikation

Regel: Rede nur von Dingen, die du verstehst !
Definition: Sie wird gestaltet durch charakteristische Merkmale von Kommunikator, Botschaft und
Empfanger

1. Kommunikator

Entscheidend ist die Glaubwiirdigkeit (Aufgrund seiner aussage werden Einstellungen geéndert)
dazu gehoren
B Expertentum
B Fachausbildung
Erziehung
Erfahrung
soziale Abkunft (Bewegung, Verhalten)
Alter
B ]egitime Macht
B Vertrauenswiirdigkeit
B Autoritét
B personliche Merkmale, wie Erscheinungsbild, Stil, Umgang
B wahrnehmbare Absicht (Selbstlosigkeit)
B Dynamik
B Stil der Darstellung
Entschiedenheit
Aktivitét
Kiihnheit
Gesamtverhalten
B zu grofe Dynamik erweckt Milltrauen
Vertrauenswiirdigkeit scheint bedeutsamer zu sein als Expertentum und Dynamik. Glaubwiirdigkeit
allein ist nicht ausschlaggebend fiir den Grad der Einstellungséinderung. Als beeinflussende
Faktoren werden untersucht.
B Absicht des Kommunikators : als Verwarnung kundgetan, erhoht Einstellungsénderung bei
vorhandener Bereitschaft zur Mitarbeit , ansonsten reduziert sich die Einstellungsédnderung
B Je ausschlieBlicher die erlebte Abhédngigkeit vom Kommunikator, um so eher wirkt sein hoher
Status
B [ch - Beteiligung des Gegeniibers : Je hoher, um so schwieriger ist Einstellungsédnderung
herbeizufiihren (Genauere Analyse der Inhalte ?)
B Sympathie (Wirkung nach Konsistenz und Austauschtheorie)
Einige niitzliche Tips aus der Vorlesung direkt:
B Wenn grundsétzlich eine positive Einstellung des Rezipienten zu sehen ist und eine Bereitschaft
zur Mitarbeit besteht, sollte man ihn vorwarnen.
B Wenn jemand schon von Haus aus dagegen ist , sollte man besser zur Uberrumpelungstaktik
greifen.
B Ist die Gruppenmeinung anders und der einzelne mochte gern zur Gruppe gehoren ist es schwer
den Rezipienten zu iiberzeugen.
B Man sollte den einzelnen alleine schnappen ihn hervorheben, ihn zum Verbiindeten machen ohne
Sympathie zu bléffen und mit ihm zusammenarbeiten
B Den Leiter der Gruppe sollte man direkt ansprechen
B Es ist schwer jemand zu {iberzeugen, wenn man fremd ist ;Gastfreundlichkeit ist oft nur die
Hoflichkeit dem Gast gegeniiber
B Man versucht Sympathie zu gewinne und Gemeinsamkeiten zu finden

Wirkung von Sympathie.




K= Kommunikator

P= Person

O= Objekt

K+O K-O K+O K-O K+O aber auch K+O
) G - (H- (H+ --(H)
P P P P P P

2. Botschaft

Furcht:
Wer kennt sie nicht die Furchtappelle von Erziehung und Kirche. Die Spezialform des Appells der
sogenannte emotionale Appell brachte widerspriichliche Ergebnisse
1. Je geringer der Furchtappell, desto stirker die Verdnderung des Verhaltens
2. Je stirker der Furchtappell, desto stirker die Verdnderung des Verhaltens.
Erklarung: Jeder Mensch zeigt in solchen Situationen 2 Tendenzen von Aspekten
a) Versuch der Furcht Kontrolle auszuiiben ( Bewiltigung, Riickzug, Flucht, Steigerung der Furcht,
Verdrangung)
b) Bewiltigung der Situation und der Gefahr.
Furcht erzeugt eine Vermeidungsreaktion => schwierige Bewiltigung.
Mit zeitlichem Abstand sinkt die Furcht , dadurch wird die Bewéltigung leichter
also: geringe Furcht => bessere Bewiltigung sofort
grole Furcht => bessere Bewiltigung spater
zudem: sofortiges handeln in und auf gefahrliche Situationen hemmt die Steigerung bzw. das
aufkommen von Furcht; letztere wéchst erst nach Beendigung der Aktivitit rapide.
Furchtappelle allein scheinen weniger effektiv zu sein als solche mit konkreter
Handlungsinformation, wobei es sich als giinstig erwies, solche Handlungen in das Konzept des
Tages an Routinetdtigkeiten anzukniipfen.
Organisation der Botschaft
B Ein / Zweiseitigkeit:
Einseitige Botschaften sind giinstiger bei dem wertenden Normalbiirger
Zweiseitige beeinfluflt ,,gebildete* stirker und immunisiert gegen spatere Gegenpropaganda
B Anordnung:
B Die erste Info zu einem Bereich scheint in der Praxis wegen dem lernen effektiver zu sein
B Kommunikationsteile sollen erst ein Bediirfnis erzeugen und dann Befriedigung geben
B Bei schwachen Kontra - Argumenten kommen die Pro - Argumente zuerst
B Ein fiir den Rezipienten angenehmes Material sollte vor dem Unangenehmen gebracht
werden, da auf solche Art eine Grundstimmung erweckt wird.

3. Zielperson

Das Erreichen der Zielperson und die Anderung ihrer Einstellung ist das Maxi - Problem von
Lehrern, Erziehern und Politikern

Die Meinung ist klar definiert. Sie ist der kognitive Teil von Uberzeugtheit.

Die Einstellung ist ein groer Bereich. Kognitiv ist sie von den Argumenten her gefiihlsmafBig und
wertemalig die Basis des Verhaltens

Hiufige Situation
Interesse fiir die Botschaft existiert nur bei denen, die sowieso schon klare Vorstellungen haben

Menschen vermeiden dissonante Informationen und suchen niitzliche Informationen(d.h. z.B. bei
einseitiger Kommunikation suchen sie die 2. Seite

Informierte suchen Kontrast

Naive suchen Bestitigung des eigenen Standpunktes

Die Reaktion hdngt auch von der erlebten Distanz zum Kommunikator ab.

Da gibt es Statusunterschiede und Meinungsunterschiede.



Je stirker die personliche Bedeutung eines Themas ist, um so weniger ,,darf die Einstellung des

Kommunikator von der des Rezipienten abweichen, damit Effekte erzielt werden kénnen. Bei

starker Abweichung von einer vom Rezipienten als hoch erlebten Aufforderung ist eine reihe von

kleinen Schritten notig.

= Will ich einen Gegeniiber dazu veranlassen, mir einen gro3en Wunsch zu erfiillen sollte ich erst
einmal um eine leicht erfiillbare Kleinigkeit bitten und dann steigern !!!

Gibt es eine allgemeine Empfénglichkeit fiir Beeinflussung ?

Nein! Situation, Personlichkeit, Merkmale und Beziige konnen sowohl positiv als auch negativ auf

Nachgeben und Begreifen vorkommen.

Anderungsresistenz kann bewirkt werden durch

B Immunisierung( vor allem bei furchterregenden Situationen => Vorbereitung ndtig

B schwache Gegenargumente gegen eine vorhanden Uberzeugung

B aktive Abwehr als stirkste Immunisierung (selbstbedachte Argumente im Vergleich zu gehorten
Argumenten

Effektivitdat von Massenkommunikation

Bekanntmachung und Beeinflussung durch Werbung

Eine wiederholte Darbietung macht vertraut, gewohnt, angenechm.
Die Werbewirksamkeit ist abhdngig von

1. Einstellung der Person zur Verwendung

2. Festigkeit von Gewohnheiten

3. Anzahl konkurrierender Kommunikatoren

Bei neutraler Einstellung , wenig festen Gewohnheiten , fehlender Kontra - Information ist Werbung
effektiv, vor allem , wenn das Ergebnis

B [eicht zugdnglich ist

B Impulskauf moglich ist

B cs neben preisgleichen, unbekannten Markenartikeln steht.
Ansonsten wirkt Werbung wenig !!!

Vorurteil / Diskriminierung

Definition:

grundlegende Haltungen, Einstellungen auf der Basis von Emotionen und Kognitionen, Einteilen
und Kategorisierung von Merkmalen.

Um so weniger das Bediirfnis befriedigt ist, um so mehr Aggressionen gehen nach Aufen ab.
Vorurteil / Diskriminierung als Beispiel fiir die Einstellungen zwischen Gruppen.
Priadispositon (Empfanglichkeit fiir Krankheiten), von anderen giinstiger oder ungiinstiger zu
denken , beeinfluffit Wahrnehmung, fiihlen , handeln und kann zu ungleicher, ungerechter
Behandlung fiihren. Es werden z.B. Mitglieder einer bestimmten Gruppe als ,,anders* gesehen.
Aspekte sind Kategorisierung, Merkmalszuschreibung und Divergenz von vorhandenen Merkmalen.
Der Ursprung sind Gruppenbeziehungen vor allem bei unterschiedlichem Status, wegen Kosten -
Nutzen - Bilanz.

Aufrechterhaltung:
Vorurteile werden Norm; erhohte Interaktion in Gruppe => Zuneigung, Abhingigkeit

Super - Norm- Konforme werden Leiter (= Sozialstruktur)
Individuell: Aggression, Intoleranz, autoritidre Personlichkeiten, Resistenz gegen Anderung
Kulturell: Kinder werden entsprechend sozialisiert => Vorurteile bestdtigen sich.

.

Anderung:
auf personlicher Ebene durch Kontakt allgemein: gemeinsames Schicksal + Ziel; Verdnderung der

Werte (=> Toleranz durch Selbstwert erkennen . Gemeinsame Ziele kdnnen das abbauen Werte
besser durchdacht. Je sicherer der einzelne in Selbstwertgefiihl, desto offener kann er sein.
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A Introduction

”Hallo I’ve got nice flowers there” - ”"Wos host. Des is ja’s einbluetige Hornkraut” (For people ,
who don’t understand the bavarian slang: A foreign tourist, may be from Scotland, Hungary,
Estonia or Finland (or Japan and the United States ) has picked a rare flower and the host, who is in



the ”Alpenverein” (a local club for mountainhiking) has recognized it.

What will happen. The host calls the police.The tourist get arrested. In his neighbour- cell there is a
man with long blond rastafari hair and a t- shirt with Bob Marley smoking a very big cigarette. He
says “Host zvui gsuffa” (This means "Have you drunken too much alcohol” ) ”No, I just picked a
flower” , ”Des derfst natuerli net. Hier bauns eh scho ois zua und wennst eana nachat nu ihre letzten
Bluama wegnimmst , do sperrns di hoit ei” (”You are not allowed to do that. Here they build so
much new buildings , that they are happy on each flower. So you don’t have to wonder, if they arrest
you”)

Now you, the reader, wonder what is going on here. We are in Berchtesgaden, an area with
untouched nature, lakes , mountains and many other tourist attractions” and a harmless tourist, who
just has picked a flower is arrested and ends up in a cell, beside the local songwriter Hans Soellner.
It is just a story. But I thought it is a good way to begin this essay about impacts of tourism, because
this shows a lot of social, cultural and other impacts, which tourism in the Berchtesgadener Land
could bring.

B Information about social and cultural impacts of tourism in the Berchtesgadener
Land and information about this place

In this chapter I specify the interesting things for tourists , how tourism devellopped in the
Berchtesgadener Land and which impacts the tourism can have on the local population.

1. Volume, worth,attractions ,possibilities and how to reach the area

What is the Berchtesgadener Land? What is so interesting about it? Why do people go their? What
will they find? These questions will be answered now!

1.1. local places of interst

First I will list up and describe the landscape and the important buildings of the area, which are one
of the main points, why people go to the Berchtesgadener Land.

1.1.1. Nature itself

They call their a place the bright point of the Alpes. A smaragd framed by high rockwalls. It is the
Konigsee (King’s Lake). The Konigsee is a very beautiful lake in a quiet area, the heart of the
Berchtesgadener Land, with green water ,which has its place near a high mountain , which I will
describe later. It has its name not as you think today from the king, because it is such a beautiful
place. (King Ludwig II built his castles somewhere else. May be they didn’t want such a crazy man
in this area). It has its name from the landowner Chuniger and its former name was the
”Chunigsee”. No more wastewater is allowed to go through this lake. The lake is 8 kilometers long
and 1. 2 kilometers wide. Its biggest depth is 190 meters. The lake was made by a glacier and there
are 15 different kind of fish inside.

But there are lots of more places worth to be mentioned in this land of clear springwater, untouched
nature and healthy climate and a National Park of the size from about 125 m”2 and a height between
480 and 2713 meters that I can’t mention everything . But there are two places in this land , which is
also a land of rare plants and animals , which 1 mention later, which are really interesting.

The first is the "Watzmann” , which is the second highest mountain in Germany. You can’t go on
this mountain by train or cable railway like on the ”Zugspitze”, you really have to hike. It is quite
difficult and there are a lot of stories and tales or even songs about this mountain like about the
”Eiger Nordwand”

The second is the Salzgrabenhdhle , which is the biggest, longest and deepest cave in Germany. It
has 3 floors and only the highest is really dry. The deepest one is just water.

What I’ve forgotten is the Hintersee and the mystic forest near Ramsau, the Jenner, the
Almbachklamm and the Winbachklamm.



1.1.2. Castles, museums,churches and other products of architecture

One of the most famous buildings ther eis the pilgrim church of St. Bartholomd, which is said to be
a jewel of architecture. It is between the Konigsee and the Watzmann. On a nice Winter’s day
10000 of people cross the Konigsee by walking on the ice to get there.

Other sights are the Kehlsteinhaus , the salt mine with subterrenean lake, many slides and a train
which leads inside. You have to wear miners clothing, which is available there and you can buy a
collection of salt at the end of your salt-

mine-trip. There is also a cstle with museum , a handycraft-museum, a National Park house with
exhibitions, the

Gentian Snaps distillery Grassl, the Kugelmuehle , which is a mill at the Almbachklamm and the
pilgrim church of Maria Gern.

You can say that there are 10 castles and 50 churches or other places of interest.

1.2. Special offers for the tourists

These were the places which were already there before the tourists came. We shouldn’t forget the
culture which is mentioned here. It also was there before they came any tourists. The Cultural
devellopment will mentioned later.

But the things local people made for tourists and this is also the culture are mentioned here.

1.2.1. Accomodation

There are 24408 beds for tourists in the Berchtesgadener Land. There are beds in hotels, guest
houses, pensions, homes and sanatories, cottages,private rooms, camping places an cure hospitals.

1.2.2. Special tourist events

Especially for tourists there are theater shows and concerts in the spa house, concerts of the cultural
circle, farmer theater, home evenings, lectures, slide shows, cinemas, cafes and discotheques

1.2.3. Sports

Some people also like to make sports if they are there on holiday. There are many possibilities in
summer and in winter to do sports.

There are possibioities for going fishing,alpine hiking, swimming in the watzmann - therme or other
swimming pools, play tennis or Squash, Golf, rafting, Kajak, Mountain biking. You can also do
ballon trips, Tandem hang-gliding, gorge crossing, downhill and crosscountry skiing, luging on
natural toboggan slides, ice-skating, bogsleighing and curling. For children there is a ski
kindergarten. There is a tennis tournament for guests and you can also join the local shooting clubs.

1.2.4. Special Events for Children

There is not only the ski Kindergarten. There are a lot of other activititesfor children. There is the
Watzmann’s children club, an Adventure Camp for children, Adventure afternoons at farms,
treasure diving, playing celebrations, horse riding and guided hiking.

1.2.5. Cures

There are also places for recreation for sick people . There are many possibilities of cures. They can
help people after heart diseases, circulatory disturbance, vessel disease, respiratory tract diseases,
exhaustion condition, , skin diseases,

overweight, stomach and gut disturbances or thyroid gland disturbances. There are cures for
children or teenagers with respiratory tract diseases, skin illnesses or chronical illnesses like
Adipositas,devellopment disturbance or Diabetes.

1.2.6. Cultural Events

Talking about Cultural Events , you have to divide between Cultural events especially for the
tourists or cultural events from the local population , prepared that tourist can look or even



participate on them.

The cultural events of the local population are the Whitsuntide horse riding, the robbing and
defending of may trees, which is a cultural event in whole Bavaria, the feast of Corpus Christi
procession, the Almabtrieb (it is the celebration , where cows were driven down from the alpine
pasture), the Christmas shooting, the Buttmandel Laufen and a pirate battle (some locals fight on
boats with stics for the tourists and the good win always) Another custom is an old belief of the
local population which is still celebrated. They are smacking to get rid of the winter. If this is not
enough the tourist can go to some folk music event or look at one of the several processions of the
local traditional customs club. Another possibility are the 15 museums or the places of interset I
mentioned in Chapter 1.1.2.

It is also possible to go to an arrangement of the locals or in Munich. You can listen to Bavarian
Folk Music like ”Zithermusik in Hotel Rehlegg” or “die jungen Zillertaler ” at ”Gasthof Unterwirt”.
For the people , who are younger and interested in popular music or ironic theater there is ”The
EGOTRIPPER by Stephan Bauer, Kabarett & Comedy im Theaterchen ‘O’ in Traunreuth” or the
”Bairisch Diatonischer Jodelwahnsinn ‘Das satirische Musikspektakel” ”

There is even a ”Balken Buffet” for people , who do not like the local food or for locals ,who want
to eat something else. I think Hans Soellner is not allowed to play in Berchtesgaden anymore or othe
very satiric music like ”Der Watzmann ” from Wolfgang Ambros is not found on the local
arrangement hints.

1.3. Traffic junktion BGL

As every tourist attraction Berchtesgaden can be reached by many ways. There is a railway from
Munich direct to Berchtesgaden. There is a motorway exit from the motorway Munich - Salzburg.
Berchtesgaden is the start point of the highway Alps to Baltic Sea. The airport Munich is 190
kilometers away and the airport Salzburg 25 kilometers.

2. Devellopment of the tousist attraction and local experience

It is not easy to become such a tourist attraction like the Berchtesgadener Land is . So the
devellopment took time. The next chapter is about , how Berchtesgaden became ,what it is.

2.1. History of the Berchtesgaden and its National park

Berchtesgaden was foundated between 1102 and 1105 by the monks of the Augustiner
Chorherrenstift. The only people who were allowed to have power until 1666 were the pope and the
German emperor. Berchtesgaden was an independent principality until 1810 . There is salt mining
since 1190. In 1576 the first small hotel was built. In 1666 it was occupied by Austrian soldiers. In
1732 1000 protestants have to emigrate to other parts of Germany or even to the united States of
america. In 1800 it was conquered by France. In 1810 Berchtesgaden became a part of Bavaria. In
1840 there were the first schools for art which became the famous wood carver school. At 1871 the
Hintersee becomes a famous place for painters from Munich and Vienna. Ludwig Ganghofer made
in 1883 his first studies for his famous novels at the Konigsee. ”Skifather” Georg Weiss gives the
first opportunities for skisports. In 1900 they foundate the club for Saviour and Care for alpinic
Plants. In 1921 the plant spare district becomes a nature reserve of 21000 hectars. In 1930
capricorns there settled in the nature reserve. Between 1923 and 1945 the Obersalzberg became one
of the headquarters of Adolf Hitler. In 1978 the nature reserve became a National Park. Between
1968 and 1991 there were several research programms of the UNESCO in the Berchtesgadener
Land. And the former 20 years it became the tourist attraction with all the infrastructure what it is
today.

2.2. Culture in the Berchtesgadener land

The common cultural events I already described in chapter 1.2.6. I think the culture is mostly
stamped by the Catholic Church and the monks who were the owners of this land for centuries and
the beautiful nature. Today it is influenced by the tourism . May be there are some people who don’t



like the place anymore because it was Hitler’s headquarter . Everybody wants to save the
countryside , all political parties, the traditional people or even rockers and punks.

Another important aspect of culture are the tales about the Watzmann. It is the very high rising
mountain and it is not so easy to climb. In the superstition of the people there are many stories about
this mountain. Even today famous rock musicians like Wolfgang Ambros or The legendary Pink
Dots are singing about this mountain. But one story is really mentionable . It says the Watzmann
was once a bad king, who has killed a mother . The mother was so angry ,while she was dieing, that
she cursed the king so serious, that he and his whole family turned to big rocks.

Or if we talk about Bavarian Culture "Have you ever heard of the Wolpertinger?”. -"No”-
”Nevermind”

2.3. The national park must be saved

There are many tourists coming to the National Park. They all want to pick flowers and they all
want to walk whereever they want.-

But what will happen to the Capricorns. Have they change themselves in a way that they can eat
trash? I don’t think they can! And there are not just the capricorns.. There are many different plants
and animals. Some of them like the edelweiss, the gentian, the dwarf alpine rose, the capricorn, the
eagele, the woodchuck, the salamander, the white grouse , the "Gams™ and the eagle owl. But they
are not the only cause, why nature has to be saved. In the past deciduous mixed forests have been
stubbed, moores have been dried, they made fire wood from the forest, they brought cows in the
mountains and tourism brought changes because of the required places for housing, streets and
hotels.After we have to say ”The National Park should be left as it is and should not be changed!”
So the national park officials have decided to make a law for the National Park.Here it is:

- no making fire

- Take your litter with you

- Don’t make any noise

- Don’t bother animals

- Don’t leave the ways

- Don’t sleep in tents

- Dogs must be at the leash

2.4. How the national park is sold to foreign tourists

In the Internet I found a web site , about Berchtesgaden , Germany. I read it , it was in English and I
wondered , what they are writing. Here some extracts:

”A visit to the Obersalzberg is a must but you can only travel to ""The Eagles Nest™ (Hitler’s
Mountain Top Tea House)”

“Hitler’s Berg Hof (Mountain House) was in the Obersalzberg, near where you get the bus to go to
the Eagles Nest . Walk down from the bus to Hotel Zum Turken(Gestapo Headquarters during
WW?2) and take a look at the Underground Bunker System”

”This hotel was built in the 30’s so that people of Germany could be so close to Hitler, while he was
in his residence...”

”Railway Station,...., you can just visualize Hitler”

Hitler, Hitler ,everywhere. That there is a National Park is not even mentioned in this skript.

2.5. What a songwriter from this area says to that

There are a lot of people singing in and about the Berchtesgadener Land but I want to mention one.
He is a cook and car mechanic and began in 1979 his career as ’die Sau von Berchtesgaden™ (the
pig of Berchtesgaden). He really wrote some dirty songs about smoking hemp cigarettes which is in
his opinion not a drug like alcohol but a herb that shows him , how bad the Bavarian politicians are,
or about an alcoholic who was so drunk that the songwriter brought him home , left him in the car
and had sex with his wife. But he also wrote some very sad and thoughtful songs about the
problems of poor people ,the mass tourism in the National Park, the Neo Nazies and the right wing



lawyers and policemen and politicians in his areas. I think he is a typical sacrifice of the mass
tourism in this area and in his music remain the impacts of tourism in this area. He does not like bad
smell and the vegetarians who live from mass tourism and he even mentioned the killing of animals
for the make up of a waitress. But he is quite unpopular for some people because of his hemp
consume and his judgement fights with the Bavarian politicians. Only social low people or some
freaks really like his music.

3. Socio - Cultural impacts of the BGL

I think Iwrote really enough about the Berchtesgadener Land itself . In this chapter I really want to
show the social impacts ,which appear in the BGL.

3.1.  Quality of Life

Tourism of course brings a lot of money , which makes the local population becoming rich men. But
for what price. Where is the heavenly peace that once was the most imporant factor of this land.
Wasn'’t it that what made this land to a tourist attraction. And now you see Japanese tourists with
their photo cameras and a lot of hotels. What about the nature reservoir. Shouldn’t quality of life
also include the quality of life for plants and animals. I don’t think it increases the quality of life of a
capricorn if Japanese tourists are riding on them and taking photographs of that. The ecological
balance is destroyed ,when people bring seeds of different plants or pick flowers or leave their ways
or if ways , hotels streets or the whole infrastructure is built there.

3.2. Division of Labour

”Doch wir hitten da was fuer Sie als Page im Vierjahreszeiten fahrn’s doch glei mal hi” (Excerpt
from the Song ”Endlich eine Arbeit” (Eventually work for me) from Hans Séllner ,which says the
local Labour exchange has got a job for him,where he has to work as a page in the best known and
finest Munich hotel ) Of course he does not like this job , he as a punk or rastaman. But what should
the poor people in places like Berchtesgaden do. they have to change their natural lifestyle just for
the tourists. Some people who are more generalistic and not so endemic do not have problems with
that. The mother of the girl from Prussia, who decided to come to this ”beautiful Area” bought her
daughter some perfume and make up and then she works as a waitress .

3.3. Value

If foreigners come to Bavaria ,they want to see the bad Germans with their "Lederhosen” and their
”Hitler”. Thousands of them come, go with their photo cameras to one place and just do not care of
the habits of the local population. Most of them are even not informed thet is destroys the ecological
ballance if they leave the woodways and bring their relatives each one edelweiss from the high alpes
, though you could buy the seeds in every shop.

3.4. Individual Behaviour

As some people earning very much people by tourism , some people relly have reached the final
level from the index of tourist irritation. It is not everywhere the unfavourable aggreessive
opposition to tourist activity but as some mayors and other people of the local government wanted
to have the Olympic Winter Games in Berchtesgaden some people really were angry.

May be some real Bavarians who see in everyone not from his area or from north of the Donau a
bad Prussian has to learn or may be will do it that these people are also human beings. There is even
a school exchange and partnership between Berchtesgaden and a town in France.

3.5. Family relationships

Even in Berchtesgaden the hotel owner is proud on his son, when he is taking over the hotel or
even devellop the hotel to become a hotel chain or bigger and bigger.

But sometimes the families divide , the sons and daughters want to go their own ways. Then it
sometimes happens that they will be angry on each others. Y ou and your Adolf Hitler” ”You and



your Rock music”

3.6. Moral norms

Some people , more the old generation are aware of the responsibility ,they have with their national
Park and their Tourism. they are friendly to Tourists and happy that they have become rich.

But sometimes if the local population looks at the tourist , who pick the flowers,leave the ways ,
drink too much gentian snaps or just beer, they start to care less. There is no more heavenly peace .
And from the ”good old Ganghofer” they just remember the 11th law of the 10 laws from the bible.
it says Y ou must not let them catch you!” And if the people end like Hans Soellner the moral
norms have almost gone , though he sometimes sings of respect or decency. You remember the
story from Chapter 2.5.

3.7. Employment

Tourism brings alot of new jobs . German is not anymore the only foreign language for the local
people. Some of them even speak Latin, French , Italian, Spanish or ”Japanese?”’. May be after
2000 there is even a japanese scription in some parts of Bavaria. In some castles some japanese
skripts are even available by now. Also old fashioned handycraft is still needed in this area. Who
will be responsible for the infrastructure. There is a lot of work for the local population . But there is
also the problem of , if the overcrowdation by the tourists is not enough , the overcrowdation of
people , who have to work in this area seasonable. It is not such a problem than in other

places ,where in summer or winter or just on Christmas there are 100000 people and the rest of the
year it is quiet. But in Bavaria some Italian restaurants or other places are just open when there are
many tourists. But in Berchtesgaden this problem is not so big. In the spring and in the autumn
people can climb the Watzmann in the summer they can swim and in the winter there is alot of
winter sports. And the cure guests are also there the whole year. But maybe the biggest problem is
not the seasonability but there are more jobs in Tourism than the local people need. and so there is
even more overcrowdation.

3.8. Migration

As I mentioned in the latest chapter people have to come to work in the tourist branche. But other
people ,who want back their heavenly peace or just can’t stand so many people, leave
Berchtesgaden. There are also a lot of people , who have their holiday place there, but most of them
go to other places like the Chiemsee, Bodensee or the Starnberger See. Here they do not like them
so much..

3.9. Social mobility

It is like mentioned in your skript. People have a new freedom to go whereever they want and also
women have it. But this can lead to family conflicts.

3.10. Infrastructure

An infrastructure as it was built here, brought many employment on the local population. But all the
sewage

is a catastrophy for the National Park. O Kay . They also built a waste water pipeline, what made the
water not to go flow into the Konigsee. but it is the question how long the carrying capacity of this
area is able to carry so many infrastructure and the sewage ,that comes with the infrastructure.

3.11. Increase in Supply

Many things are available now in Berchtesgaden, not only MILKA chocolate or ”Lederhosen” for
the tourists. But many things are just for the tourists. May be some things the locals need are not
available anymore, because the infrastructure can not carry it anymore. Instead of the local ”Tante
Emma Léiden” (small, private owned shops, where you can get anything) there is the hotel bar or the
new hypermarket.



3.12. Consumption Patterns

”Oh I have destroyed your Flora by picking some gentians, some edelweiss and some dwarf alpine
roses. And now you want to arrest me. And you are eating a Schweinshaxen (=pork’s legs)
everyday . lam a vegetarian. I just like the nature . Don’t you see the capricorn on my POLAROID
photograph . It’s my brother”. May be first the local bavarian officer shakes his head and says "Wos
isn a jetzat des fir a Depp”’(Who is that fool). and the next day in the supermarket or even in the last
”Tante Emma Laden” they sell Soja - sausages. From whom ? From the firm of this self called
environmental friendly person. That means consumption patterns can be changed very easily
because of the tourists. For some people it is good , for others just ridiculous.

3.13. Crime, prostitution, drug abuse, alcoholism, gambling

I think most of the people in this area are quite honest. But as you read in the latest chapter, they
copy tourists. Not so much , because the most tourists are still the ”bad prussians”. But they have
the custom in Bavaria to drink a lot of beer; not only 2 pints , they sometimes drink 6 Mass , that is
6 liters. And if they are angry on the tourists because they got a bad stomach from the soja sausages
and the capricorn was found dead and doctor said it must have also eaten that sausage, they drink
twice as much. Then they play the local card games "Waten” and ”Schafkopfen”, there they have a
secret code to tell the one who they play together with what cards he has or has to play, so may be
the brother of the sausage man looses the money who wanted to see , where his brother earned so
much money , that he looses all the money his brother earned .May be they told him beer in Bavaria
has less alcohol and he also drank at leat 3 mass.

Afterwards the locals go in their car drive drunken to Munich, go to prostitutes, vomits at the
prostitute, drives home has a car accident and at the next morning his wife is angry , talking bad
about the father and the son ,who has lost his last idol goes to his friends smokes joints and one year
later he cracks cars , is unfriendly to his girl friendand ends in prison.

3.14. Language

Bavarians have at least to speak a correct German and the youth population is learning at least
English as well. For some of them it is even a possibility to learn exotic languages like Japanese.
But one problem is , there are more and more tourists more and more foreign workers . Sometimes
people look adnired and ask themselves , what kind of language is this man speaking. We are in
Germany. He should speak German. But I think the bavarian language will not die so fast , may be
there will be courses for new inhabitants to speak Bavarian. There are the first dictionaries German -
Bavarian already available. By now it is just fun. But what will happen if people are really rare ,
who spek real bavarian slang. It would be sad.

3.15 Cultural identitty

There are alot of cultural events sold to the tourists . but there are also events like mentioned in
1.2.6. which are for the locals . May be it is bad for the originalityof the culture of this area , that
there are so many influences. But otherwise there are a lot of possibilities to show the culture , what
also keeps it alive.

3.16. Health

Some tourists especially the ones , who make cures bring diseases with them. It is possible that the
local population might become ill also. May be the pollution can also lead to diseases of the local
population.

3.17. Religion

The Bavarians are mostly catholic. They can show ther etradition and their churches what makes
them proud. I think the only way to get them off the catholic belief are some sekts like the Jehovas
witnesses who try to tell the people they are possessed if they may be believe in too many of the old
stories



Cc Degree of Impact, Recommendations to reduce negative impacts

I think what handles with the environmental degree of impact they are quite big. But that is the
biggest social impact also. The local population is angry , because of the tourist who slowly destroy
their loved country. May be it would be good not to make too much advertisment for the area to
leave it as a National Park and to let just people there who make cures or respect their laws. May be
only tested people should be allowed to go their. The most people in this area are not so poor, that
they need mass tourism.
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Tammela Hime Finland

The region is known for its beautiful scenery, royal mansion and the famous cavalry-
men in the Thirty Years War.
Local heritage and handicraft traditions have survived till today.

Tammela is a very actractive region in southern Finland. There is little over 6000
inhabitants in Tammela county. Tammelas nature is unspoled and its gives lots of possibilities
for tourism.

One third of Finlands summer cottages are situated in or near Tammela. There is no
consentration of cottages. They are all spread out individualy.

During the summertime Tammelas population is doubled.

Impacts of tourism:

Now some positive impacts, that the tourism of Tammela has on its inhabitants, the
economics, social effects and the environment.

As we all know the people are not hunting or collecting plants anymore .

We all go to work and things we need we just buy at a shop. If tourists are coming and
need things like films for their camera or food it keeps the shops alive. The people may be would
starve to death if they have to go to Forssa to buy their children their evening chocolate or if they
need some beer.

As we already mentioned tourist, who stay at a cottage have to buy their food  from local
shops. They sometimes want to taste the local food and gotoa  restaurant. They drink a lot of
beer and go to the pub. They can also play

billiard, lend boats, they need electricity for their television set , the food heating, lights, the
washing machine,etc.

And the local government also don’t have any robin hood games on their program.
The people of the cottages, who make holiday there of course have to pay taxes from the land
they own to the county. They also have to pay a

disposal fee to the service provider, which is also a local company.

The people like to go horse riding of course or enjoying themselves on a boat  trip, but
mostly they come with their cars. So the local people have to build

new roads for them, what means that there is a lot of new employment for the  locals. And
as much as people like the heating by fire, they need electricity for their lights ,etc. so new
electricity lines have to be built. It is the same with the communal water lines . The water from
the streams, lakes and springs is not so clear and clean that it could be drunk. So they also
have to build new  communal waterlines.

They are sometimes people from Germany or Scotland who do not always go ~ to Sauna in
their home country or are not used to the local food and get sick because of  that. They have to
go to the local health center and this keeps the health centers staying alive. Local People go to
Sauna quite enough.

Unemployment is a problem all over the world. Tourism in Tammela is a chance to
decrease the number of unemployed people in this area.

If there are more and more people who want to come to Tammela and have a new
summer cottage there, we need some people who build them. That means a lot of work! Who
has to make the work? You know it? Yes, of course it is the population of Tammela. They
need architects, engineers, builders woodcutters, electricity mechanics, canal workers,etc.

And if there are more people ,they also need more food. That means new waiters and
waitresses, cooks, shopkeepers and farmers.

But you do not have to forget that more people also make more waste. So more

people are involved in working with disposal. They also might needa  new wastewatertreatment,
including workers, chemists and environmental engineers.



Another point is that some people who come to Tammela, start living there
permanently because of marriage between tourist and local people.
So there are more inhabitants there then.

As sad it is , there are not only positive impacts, there are also negative  impacts of
tourism, even in Tammela.

So let us talk about them!

The heart of finland are the lakes . Why should it be called the country of

the thousand lakes. They are so blue. They are so lonesome. They are so peaceful. They are
surrounded by deep forrests. Noone knows , how to get  there. But how is it now. You can hear
the second neighbour when he is  talking to the first neighbour: ”"Have you got any beer left?”
Now you think these must be members of a local punk band. No it was just an old tourist

talking to his neighbour very silent if he can give him any beer. What does this story
mean. The cottages are so near to each other, that there is nothing left from the old lake
romance.

And if you look at the forrest or what is left what do you find there ?- A reindeer, an elk .
No, not at all. What you find is a Coca cola can. There

are just some elks left and no reindeers anymore. Or maybe some natural scientist wanted to
feed a bear with the cola. That is a new mthod. it is a tourist attraction in Tunesia. But after
you have found two empty beer bottles ,one bottle of koskenkorva and some chocolate paper ,
you will realize, there are some serious problems with sewage from the tourists.

We were talking about elks, beers, etc. In the highway from Mustialla to Hé@meenlinna you
will recognize a sign "Beware of elks”. We saw the sign, but we didn’t see any elks there.
Why? Infrastructure grows and wildlife hasn’t got any space left.

New cottages need forest and the forest must be cut down. This is also an impact.

The Sauna keeps the home population quite healthy and so the health service is quite
empty. But what if you go there on Juhannus. ”’I’ve broken my leg” “I’ve got a sore throat”, 1
cannot sleep”. And who are these peoples . They are tourists with their own disease. This means a
lot of seasonal work for the local health service.

The local Health Service has to specialise on the small diseases of the  tourists. And if
someone of the local people has a disease , he doesn’t fit to the local health service or he does
not get any appointment time because the health service is overcrowded by tourists.

Sometimes local people ask themselves: ”Who is that man . He already had his 23rd
beer. And now he wants a bottle of Koskenkorva. He cannot stand anymore. And he did his
order with a loud and aggressive voice. and now he

starts to fight with the waiter”. Some tourist do not behave very well and sometimes cannot
controll their alcoholic problems.

The next day the locals stay at home and remember old days. And they think of the
times they have owned all of the lake and there were no tourists they have to share it with. and
then they are getting very sad .

Afterwards we have to say that the impacts of tourism are sometimes good and
sometimes bad. Let us hope that the bad do not get worse and local people still are
happy about the tourists in the future.
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If you want to drink water it should not have any colour, that means

there should not be any iron or manganese in the water. There should not

be any material like plants or minerals in the water , which as the
effect thet the water is a suspension. So the water should not have any
turbidity (german :Truebung) caused by the minerals fromthe suspension

or bubbles from over- aeration. There should not be any pathogens like

viruses, protozoa or bacteria in the water. They can arise from human or

animal waste. There should not be too much or too less hardness in the
water. Unpleasant taste and cdour can be caused by contamination by
waste walter, excessive concentration of minerals like iron., manganecsc

or aluminium or too less oxygen , because of tthe presence of algae. OF
course ., there should not be any harmful chemicals in the water.

Also it should not be corrosive to the pipes or with a not low organic

content that leads to unwanted biological growth.

Now something about water treatment:

"irst the water is coming from groundwater, a river or a springwater.

The water flows into a reservoir. Before it must pass the coarse screens.
This will remove big solids like stics and weeds. Afterwards in the
storage the water will be filtrated and ultraviolelt radiation will

remove bacteria. Colour is bleached by the sunlight. After the water was

pumped by the pumping station through the storage reservoir or the by- pas

Then the water must pass the aeration. This happens. because in the

groundwater, there is no oxygen. This is realized by spraying air which

contains a lot of oxygen in the water. That increases the dissolved

oxygen in the water. It reduces tastes and odours caused by dissolved gass
like hydrogen sulphide. It decreases the carbon dioxide content of the

water and so raising the pH value and decreasing the corrosivencss of

the water. It converts iron and manganese from their soluble states to
their inscluble states producing a precipitate which can then filtered
out.

Then there can be 2 possibilities what is done with the water . The first
is that there is after the aeration a precipitation. There the water has to
pass the Coagulation and the Flocculation. At the coagulation there is
coagulant added to the water which destabilizes the particles and induces
them to aggregate into larger particles known as flocs. This is realized

by adding aluminium and iron =salts.

It is important to put the right amount of salt in the water. because too
less is ineffective and too much can lead to excess chemical being
discharged with the finished water. When the water is mixed smaller par-
ticles move onto bigger particles they speak from a flocculation. After
that there is a clarification. Here the flocs formed by the addition of
coagulant and flocculation are removed by settlement.

The water flows in an upward direction from the base of the tank. The
J‘iflocs . Wwhich are heavierthan water, settle towards the bottom. The sludge
flows to sludge thickeners and from there to the sewage works or after
passing a filter to a sludge lagoon. Instead of that the water can be
desinfected by the pre ozone disinfeclLion which takes place instead of

aeration and precipitation. Now some more facts of precipitator with a

sludge blanket cone.

It removes such impurities as fragments of wvegetable and animal matLer,
plankton (Algae) , fine clays, organic colouring matter derived from peat
sources, bacteria and virusses - but only partial removal. Afterwards the
water has to pass a rapid gravity sand filter. The filter is then treated
with a main dose of ozone. This breaks down large natural and synthetic

organic molecules and algae so they can easily removed by Granulated
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