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l. Einleitung des LOK-Projekts

Dieses Projekt ist eine Initiative der Peter-Behrens-Schule und der Firma Merck KGaA
im Zuge des Dualen Systems.

Es ist entstanden, um den Ausbildungsbetrieb und die Berufsschule ndher aneinander
heran zu fiuhren. Jeder der eine Ausbildung macht oder gemacht hat, weil3 um den
Notstand, der teilweise schlechten oder gar fehlenden Kommunikation.

Da auch in unserer Schule einige Komplikationen zu diesem Thema existieren, haben
sich die Leitung der Schule, Hr. Reeg, und der Ausbildungsabteilung, Hr. Dr. Koppe,
zusammengesetzt und nach einer Innovation gesucht. Es sollte ein Weg der
gemeinsamen Kommunikation gefunden werden.

Aus dieser ,Not" ist unser Projekt geboren worden.

Passend erhielt das Projekt den Namen

.LernOrtKooperations Projekt”, oder kurz LOK-Projekt.

Lernortkooperation, das klingt grol3 und bedeutend, dabei wissen wahrscheinlich gar
nicht so viele, was das eigentlich bedeutet. Einfach ausgedrickt sollen sich die
Berufsschulen und Ausbildungsbetriebe regelmafig treffen und immer auf einem
aktuellen Stand sein, was das Lernverhéltnis und den Fortschritt in der Ausbildung
betrifft. Die beiden Lernstéatten, welche unterschiedlicher nicht sein kénnten, sollten auf
Tuchfiihlung gehen und somit ein Optimum an Lernerfolg erreichen. Wie das aber nun
so ist mit den ldealvorstellungen, ist die Umsetzung sehr schwierig. Niemand hat die
Zwange bedacht, in denen sich die jeweiligen Lehrer/innen und Ausbilder/innen
befinden. Trotz des visiondren Systems, gibt es noch etliche Probleme, was die
Kommunikation anbelangt.

Dieses Projekt sollte nun ein Pilotversuch im groBen Rahmen sein, um die
Kommunikation zu verbessern und auch Verstandnis fur die jeweils andere Partei zu
erlangen.

Als mehr oder weniger ,Versuchskaninchen® wurden die Biologielaboranten des
Lehrjahres 2006 ausgewahlt. Im Allgemeinen haben Biologielaboranten den Ruf eine
begeisterte Gruppe zu sein und auch sehr motiviert an Aufgaben heranzugehen. Als
.Neulinge* der Firma, ist es eine grof3e Ehre mit solch einer Verantwortung bedacht zu

werden. Besonders ist dabei zu erwahnen, dass ja auch 4 ,Fremdfirmler®, wie sie
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liebevoll von uns genannt werden, in der Gruppe sind. Vertreten sind Auszubildende
der Firma Biotest und des Bundesunternehmens Paul-Ehrlich-Institut. Diese 4 jungen
Menschen hatten erschwerte Bedingungen, denn die Absprache in der Gruppe wirde,
durch die verschiedenen Arbeitsplatze, um ein Vielfaches schwerer gemacht.

Fir unsere Lehrerinnen Fr. Warnecke, Fr. Belau und Fr. Drust war der Beschluss
ebenfalls Uberraschend und eine ganz neue Erfahrung. So ein umfangreiches und auch
zeitaufwandiges Projekt ist in der Schule nicht Ublich, was der Begeisterung jedoch
keinen Abbruch tat. Hinzuzufligen ist, dass man in der Schule unter einem Projekt etwas
ganz anderes versteht, als in einem Betrieb. Die Rahmenbedingungen sind anders,
weniger grof3 im Ausmal3. Wahrend in der Schule die Lehrer/innen immer einen engen
Kontakt zu den Beteiligten pflegen, steht im Betrieb die Eigenverantwortung im
Vordergrund. Auch hier haben die Umstande zu einer Umdisponierung gefuhrt.
Eigentlich sind Fr. Drust und Fr. Belau nicht fur die Biologielaboranten zustandig und
unterrichten ganz andere Berufszweige. Extra fur dieses Projekt wurde ihnen Unterricht
mit uns aufgetragen, in Chemie/Physik und Deutsch.

Unsere Ausbilder/innen, Fr. Kruse, Fr. Wilhelm und Hr. Hilkert, kannten Projekte bereits,
jedoch nur Merck intern. Eine Projektzusammenarbeit zwischen Berufsschule und
Betrieb war Neuland. Damit nahm auch fir die Ausbildungsabteilung das Projekt eine
ganz andere Dimension an. Werkunterricht musste anders verteilt und gestaltet werden,
verschiedene Themen wurden vorgezogen oder zurtickgestellt.

Sowohl in der Berufschule, als auch im Betrieb, wurden immer wieder Tage, bzw.
Stunden geopfert, um Vorbereitungen zu treffen, Workshops zu machen und
Besprechungen abzuhalten.

Die allgemeine Projektleitung Gibernahm Fr. Kruse, die einzelnen Projektgruppen wurden
unter den Lehrerinnen und Ausbilder/innen aufgeteilt. Sie Gbernahmen eine beratende
und koordinierende Funktion und sollten uns durch die H6hen und Tiefen des Projekts

begleiten.

Der Startschuss fur das Projekt fiel im September 2006. Die Lehrerinnen und
Ausbilder/innen fanden sich zusammen, um ein Thema zu finden, dass sich
hauptsachlich auf die Ausbildung bezieht, uns aber zusatzlich auch Darmstadt naher
bringt. Nach langeren Uberlegungen hatte man sich fir eine allgemeine

Gewasseruntersuchung entschlossen.
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Nun wurden die Azubis mit dem Projekt konfrontiert und in einem ersten Treffen ldeen,
zum Verlauf und dem moglichen Angehen des Projektes, ausgetauscht. Auch Uber
eventuelle Prasentationsformen wurde bereits gesprochen und einige Vorschlage
gesammelt.

Um den Beteiligten die Arbeit zu erleichtern fand ein Kurs in Projektmanagement statt.
Dort erlernten wir, wie man einen Zeitplan erstellt und sich Ziele in angemessener Hohe
steckt. Es wurden auch Meilensteine beschlossen, dabei handelt es sich um
festgesetzte Termine, an denen ein bestimmter Stand im Projektfortschritt erreicht sein
muss. Sie dienen zur Uberprifung der Arbeitseinstellung und zur Aufdeckung
eventueller Problematiken.

Des Weiteren wurden Projektgruppen gebildet, die sich bestimmten Themengebieten
zuwenden sollten. Es entstanden eine chemische, eine biologische und eine
allgemeinwissenschaftliche Gruppe.

Leider trat eine Art Ruhephase ein, in der das Projekt fast vollstandig zum Erliegen kam.
Es war die Winterzeit und in der Berufschule und Grundausbildung ging es hoch her.
Dadurch ist das Projekt bei uns allen fast in Vergessenheit geraten, bis eines Tages die
Projektleitung auf uns zugekommen ist, namentlich Fr. Kruse, um uns wachzurutteln.
Plotzlich gab es einen enormen Schub. Wir legten Themen und Versuche fest. Wir
beschlossen, wann die Messtermine sein sollten und Uberlegten uns, was dazu alles
bendtigt werden wirde. Des Weiteren einigten wir uns auf einen Besichtigungstermin,
an dem wir zum Darmbach fuhren und unsere Messstellen festlegten. Wir erstellten
eigene Versuchsanleitungen und flllten unsere Kdpfe mit Hintergrundwissen.

Um uns mit Wasser im Allgemeinen und dem Abwasser naher vertraut zu machen,
besichtigten wir sowohl die mercksche als auch die stadtische Klaranlage.

Dort lernten wir etwas Uber den Aufbau der beiden Reinigungsanlagen und deren
Unterschiede. Wir befassten uns mit der Funktionsweise der Abwasserreinigung und
besonders mit den biologischen und chemischen Vorgangen.

Das ganze Prozedere bis jetzt war weniger dramatisch und ging ohne grof3es Aufsehen
an uns voruber.

Zum ersten Messtermin hin wurde die Gruppe nervos. Einige konnten gar nicht recht
glauben, dass es nun schon soweit war. Eine handvoll Azubis wurde ausgesandt die
Messungen der ganzen Gruppe zu machen. Die Verantwortung war grof3, doch wurde
die Aufgabe mit Bravour bestanden. Die Messungen waren nicht einfach, denn wir
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mussten uns an die eigenhéandig verfassten Versuchsanleitungen halten. Da diese aber
gut vorbereitet waren, brauchten lediglich Kleinigkeiten, wie die Versuchsdauer,
korrigiert zu werden. Die Auswertungen hingegen waren ein Kinderspiel. Protokolle und
Statistiken anzufertigen hatten wir bereits gelernt und so konnten wir auch davon einen
Entwurf als Vorlage erstellen. Dadurch mussten nur noch diverse Werte, bzw. Namen,
eingetragen werden. Es stellte sich als weniger kompliziert als gedacht heraus.

Auch der zweite Messtag ging fast spurlos an uns voruber. Lediglich ein nasser Fuf3 und
eine neugierige Kindergartengruppe waren eine Attraktion.

Nachdem auch die dritte und letzte Messung voruber war, ging das Projekt in die heil3e
Endphase.

Es mussten noch viele Vorbereitungen getroffen, Texte verfasst und Auswertungen
geschrieben werden. Wir planten eine Veréffentlichung und das vor der Presse, da
musste man sich gut vorbereiten.

Trotz der vielen Arbeiten und Konfrontationen wahrend dieser Fertigstellungszeit, trotz
des Unterrichts der nebenher lief und trotz der immer wiederkehrenden Motivationstiefen
haben wir alles geschafft, was wir uns als Ziel gesetzt haben.

Wir haben Versuche und Auswertungen gemacht und Hintergrundinformationen und
neues Selbstbewusstsein erlangt.

Das Projekt ist beendet und Sie haben nun die Mdglichkeit sich ein eigenes Bild zu

machen.

Mit dieser Internetseite wollen wir aufmerksam machen, auf unsere Leistung und

Ergebnisse.

Wenn sie Anregungen oder Ideen zur Gestaltung, bzw. zum besseren Verstandnis der

Texte haben, dann teilen Sie uns dies bitte per Mail mit.

Vielen Dank und viel Spal3 beim lesen!
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Das Projektteam

Hintere Reihe: Maike Gunther, Christin Lieflander, Fr. Belau, Jennifer Novotny, Fr. Wilhelm, Chris Weisenseel,
Thomas Schnellbacher, Hr. Hilkert, Katja Wolf, Eric Walter, Steffen Priifer, Janosch Kreuz

Vordere Reihe: Fr. Drust, Daniel Schréder, Cindy Tuttlies, Christian Quadt, Yannic Bartsch, Stefan Hess, Jacqueline
Berger, Lena Heist, Sabine Hage, Fr. Warnecke, Fr. Kruse
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Gesellschaftswissenschaft

2.1 Einleitung

Im gesellschaftswissenschaftlichen Teil werden die Geschichte Darmstadts
und die Chronik des Darmbachs naher erlautert. Der Bachverlauf &ndert sich
im Laufe der Geschichte immer wieder bis er 1786 unter die Erde verlegt
wurde und aus der Wahrnehmung der Bevdlkerung verschwand. Durch seine

Freilegung soll er ins Bewusstsein der Darmstadter zurtickkehren.

2.2 Darmstadt — Darmbach

Darmstadt - ein kurzer geschichtlicher Abriss,

Namensnennung und der Verlauf des Darmbachs von 1759 bis

Heute

Bereits vor 675 erhiel_t Darmstadt das Marktrecht und die Erlaubnis, eine

- o ——
By LR At e [

Mauer um die Siedlung zu bauen. Die Grindung
Darmstadts, im 8.oder 9. Jahrhundert, wird auf
eine Wohnstatte eines Wildhibners namens
Darimund  zurtckgefuhrt, ein  koéniglicher
Forstbeamte im Bannforst Dreieich. Der
Ortsname konnte sich daher von dieser
-85 7 s e ~ besagten Unterkunft (stat) des Darimund
Darmstadt um 900 ~ ableiten. Die beiden Siedlungskerne liegen locker
verbunden auf dem Gebiet des heutigen Stadtzentrums. Im oberen Teil ist die
Burg zu erkennen, der Vorlaufer des heutigen Schlosses. Im unteren
Abschnitt befindet sich die heutige Stadtkirche.

Darmstadt entwickelt sich aus zwei zu unterschiedlicher Zeit entstandenen
Kernen. Grund dafir ist, dass Marktplatz und Stadtkirche nicht im Zentrum,

sondern am Rand des Ortes lagen.

Seite 9 von 133



Auf einer kleinen Anhodhe 6stlich des Darmbachs entstand eine kleine

Siedlung, die Ende des 11. Jahrhunderts unter dem Namen ,Darmundestat”

erstmals erwahnt wird. Eine Deutung kdnnte den
Namen auch als Ableitung der Begriffe ,darre” fur
Tor oder Hindernis und ,mund* fir Schutz, somit

ware Darmundestat also eine Siedlung an einem
befestigten Durchgang.

Zur Siedlung gehorte ein Friedhof, der sich auch

noch im 16. Jahrhundert an dieser Stelle befand,

Darmstadt um 1250
mit einer kleinen Kapelle. Die Darmstadter Stadtkirche entwickelte sich aus

dieser Friedhofskapelle.
Aus der einzigen Niederlassung des Darimund entstand eine Wasserburg der
Grafen von Katzenelnbogen. Der Burggraben wurde vom Darmbach gespeist.
1330 erhielt Darmstadt das Stadtrecht von Kaiser Ludwig IV.

1459 befand sich direkt vor der Stadtmauer der kleine Woog Der Darmbach
floss oberirdisch durch die Stadt und befiillte : *‘Q _"j ;
den Schlossgraben. ' ) ‘
1479 fiel Darmstadt durch die Erbschaft an
Landgraf Heinrich Ill. von Hessen in Marburg.
Dadurch wurde Darmstadt hessisch.

1546 wurde das Darmstadter Schloss

vollstandig durch kaiserliche Truppen im

Schmalkaldischen Krieg zerstort.

Darmstadt um 1450

Mit dem Regierungsantritt Georgs |. wurde

1567 Darmstadt Residenz und Verwaltungssitz der Landgrafschaft Hessen-
Darmstadt.

1585 wurde der Darmbach auf dem Marktplatz abgedeckt.

1695 begann die Stadterweiterung nach Westen.
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1759 zeichnete Ludwig Bettenhauser den Ersten, mit Stral3ennamen versehen
Stadtplan von Darmstadt. Der Bachlauf blieb bis dahin unverandert und die

Besiedlung Darmstadts nahm zu.

k=% & For die Namensnennung ,Darmbach* spricht, dass -
wie zum Beispiel auch im Falle vom nahe gelegenen
Frankfurt am Main - Ortsnamen eher nach Landmarken
gewahlt wurden oder nach der Funktion der Stadte.
Vermutlich erhielt der Bach seinen Namen erst im 17.
oder 18. Jahrhundert.

1786 wurde der Darmbach, aufgrund seines Geruchs
durch Verschmutzungen, unterirdisch verlegt.

Darmstadt um 1759 1822 blieb der Bachlauf auRerhalb der Stadt

unverandert, die Besiedlungen Darmstadts verdichtet sich zunehmend und die
Stadt wuchs.

Seit 1880 wurden die zentrale Wasserversorgung und
eine Schwemmkanalisation eingefiuhrt.

% s

Darmstadt um 1840
1910 floss der Darmbach in den Grofien Woog,
anschlieBend kann sein

Verlauf aufgrund der erfolgten unterirdischen
Verlegung nicht mehr nachvollzogen werden.
Westlich der Rhein-Neckar-Eisenbahn tritt er
wieder an die Oberflache. 1937 entstand die
heutige Fassung der Darmbachquelle am
Stellkopf.

PET N

Darmstadt um 1910
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Darmbachquelle

Die Themengruppe ,Wasser in der Stadt” der lokalen Agenda 21 Ubermittelte
als Schlusselprojekt die Neugestaltung des Darmbachs unter dem Thema:
"Vom Wasser und mit dem Wasser leben." Grinde fur die Freilegung des
Darmbachs sind vielseitig, zum einen soll der Darmbach ein eigenes
Bachbett erhalten, zum anderen sollen damit unnétige Kosten z.B. die immer
wiederkehrende Beflillung des Herrngartenteichs oder der
Darmbacheinspeisung in die Klaranlage, beseitigt werden und auf3erdem soll
die Stadt durch die vorgesehenen Grinanlagen attraktiver flr Besucher und
Bewohner werden. Das Hauptaugenmerk soll dabei auf der Offenlegung des
Darmbachs zwischen Woog und Herrngarten, sowie der Renaturierung
zwischen Lichtwiese und Woog liegen.

Am 25.05.2000 wurde das Abschlussdokument der lokalen Agenda 21 zum
Darmbachprojekt verfasst. Sein friherer Verlauf soll méglichst renaturiert
werden, soweit dies die neuzeitliche Bebauung zuléasst. Der Darmbach
verlauft auRerhalb der Innenstadt unverandert und wird anschlieend durch
die Merck'sche Klaranlage geleitet. Die eigentliche Fertigstellung des
Darmbachprojekts sollte Ende 2007 erfolgen.
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2.3 Darmbachfreilegung

2.3.1 Interview mit Herrn Ranly

vom 14. Marz 2007 -Zusammenfassung der Videoaufnahme

Teilnehmer: Herr Ullrich Ranly, Steffen Prifer, Janosch Kreuz,
Daniel Schroder, Eric Walter & Lena Heist

InterviewfUhrer: Steffen Prifer, Janosch Kreuz
Tonband: Daniel Schroder
Kamera: Eric Walter

Protokollanten: Eric Walter, Jacqueline Berger
Thema:

Im Rahmen unseres Darmbachprojektes wurde ein Interview mit Herrn
Ranly gefuhrt. Er ist der Projektleiter vom Vorhaben ,Freilegung des
Darmbaches*.

Herr Ranly arbeitet im StraBen-Verkehr- und Tiefbauamt von
Darmstadt.

Das Projekt beschéftigt sich damit, den Darmbach in der Innenstadt
wieder freizulegen. Dies soll geschehen, damit der Bach ein eigenes
Bachbett erhalt, denn momentan flie3t er unter Darmstadt durch.
Zudem sollen unnétige Kosten, z.B. der Reinigung und Befillung des
Herrngartenteichs, sowie der Darmbacheinspeisung in die Klaranlage,
beseitigt werden. Dieses Projekt wurde im Jahre 2000, im Rahmen der
Agenda 21, angestol3en.

Zusammenfassung:

Herr Ranly, gelernter Bauingenieur und Wasserwirtschaftler, begrindet
sein personliches Interesse an dem Projekt mit seinem Beruf. Fiur einen
Wasserwirtschaftler sei es ein Missstand, dass sauberes Wasser in
eine Klaranlage eingeleitet werden wurde.
Der aktuelle Stand des Projektes sei gar nicht genau zu definieren, da

es sich in sehr unterschiedlichen Phasen befindet.
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An einigen Teilen des Baches stiinde man kurz vor der Vollendung, an
anderen Teilen wurde mit der Freilegung noch nicht begonnen. Die
Planung sei nicht ganz vollstandig, weil fur einige Bauvorhaben zurzeit

noch keine Genehmigung vorliege.

Besonders wird durch Herrn Ranly die Freilegung am Schloss betont,
welche nach dem Heinerfest begonnen werden soll. Mit den restlichen
Teilprojekten werde vorrausichtlich ab Herbst 2007 begonnen.

Griunde fur die Freilegung seien die Okologie des Baches und die
Okonomie. Im Moment sei der Bach nicht so sauber, wie er sein
konnte. Zusatzlich entstehen derzeit hohe Kosten durch sauberes
Wasser, welches in die Klaranlage geleitet wird. Jahrlich kostet es den
Steuerzahler etwa 2,7 Mio. € - Geld, das man durch die Freilegung
einsparen kann.

Ein weiterer wichtiger Punkt fir Herrn Ranly sind die sozialen Vorteile,
die das Projekt mit sich bringt. ,Spielen am Wasser” wirde erméglicht
werden, au3erdem wirde das Stadtbild und so auch die Lebensqualitat
der Anwohner verbessert.

Auf die Frage, ob durch die Freilegung nicht an anderen Stellen Kosten
entstehen wiurden, entgegnete Herr Ranly, dass es noch keine
detaillierten Rechungen gebe. So konne man nicht genau
voraussagen, ob und in welcher Hohe es Mehrkosten geben wird.
Sicher sei, dass mit der Freilegung des Darmbaches und die
Durchleitung durch den Herrengartenteich, etwa 40.000 € eingespart
werden konnen. Dieser Betrag hat seinen Ursprung in der dann
fehlenden Aufflillung des Herrengartenteiches, mit Trinkwasser, und
dem wegfallenden Ablassen des Wassers im Winter.

Ein derzeitiges Problem bestiinde darin, dass man den Darmbach
zusatzlich mit Wasser aus dem Meiereibach speisen misste. Im
Sommer sei es nicht selten, dass der Darmbach trocken fiele und so
koénnte eine maogliche Durre umgangen werden.
Dies musse aber unter Umgehung des Woogs geschehen, da der
Meiereibach  zwar  Trinkwasserqualitat  habe, aber  keine
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Badewasserqualitat.

Das Wasser des Meiereibaches wirde, bei Einleitung in den Woog,
eine Eutrophierung und somit ein Umkippen des Woog zur Folge
haben.

Auf die Frage, welche Auswirkungen die Freilegung auf die Flora und
Fauna habe erlauterte Herr Ranly, dass keinerlei Anpflanzungs- oder
BesiedlungsmalRnahmen durchgefuhrt werden wirden. Pflanzen und
Tiere sollen sich ihren Lebensraum selber erschlie3en.

So soll eine natirliche Besiedlung des Baches gewahrleistet werden,
ein Stick ,zuriickeroberte Natur® in Darmstadt.

Auf die Frage, ob durch die Freilegung Arbeitsplatze geschaffen
werden konnten, konnte Herr Ranly keine Angaben machen, da er
ausschlieflich fur die Planung zustandig sei.

Ein grof3es Problem das entstehen kann, wenn der Bach offen durch
Darmstadt fliel3t, sind gro3ere Feste, z.B. das Heinerfest oder das
Schlossgrabenfest, wodurch er stark verschmutzt werden kénnte.
Dies soll jedoch verhindert werden, indem Bauz&aune und Stahlgitter/ -
Platten den Bach vor Verschmutzungen schitzen. An einigen Stellen
werde der Bach auch permanent eingezaunt. Die anderen frei
zuganglichen Stellen wirden zu gegebenem Zeitpunkt mit den Platten
abgedeckt werden. Grobste Verschmutzungen kdnnten so aufgefangen
werden. Herr Ranly fihrte an, dass in anderen GroR3stadten eine
Verschmutzung ebenfalls nicht stattfinden wirde und wir uns an ihrem
Vorbild zu messen hétten.

Faktoren, die das Projekt noch gefahrden konnten, seien laut Herr
Ranly, dass die Finanzierung des Gesamtprojektes an manchen
Stellen schwierig sei. Zwar spare man Geld ein, dieses wurde aber an
anderen Stellen sofort wieder gebraucht. Von den 2,7 Mio. €, die man
durch die Freilegung einspart, wirden 10% ,echte” Einsparungen sein.
Das Finanzierungsproblem und das Fehlen privater Sponsoren
verzogern die weitere Planung des Projektes. So kénnen bestimmte
Teilabschnitte nicht in die Bauvorhaben einbezogen werden.
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2.3.2

Des Weiteren werde es darauf hinauslaufen, dass die
Abwassergebiihren pro Kubikmeter Wasser um etwa 0,20 € steigen

werden, trotz der eigentlichen Einsparungen.

Meilensteine — Realisierunqg der Freilegung

2000:
Am 25.05. wurde das Abschlussdokument der Lokalen Agenda 21

unterzeichnet.

2001:

Am 14.02. wurde die Machbarkeitsstudie veroffentlicht. Die erste
offentliche Veranstaltung in einer Jugendherberge fand am 22.03. statt.
Eingeladen wurden unter anderem die Themengruppe Wasser. Die
offentliche Begehung moglicher Trassen des neuen Darmbachs
erfolgte am 01.09. Eingeladen waren zu diesem Ereignis die TG
Wasser, der Gartenhort und das Tiefbauamt. Der 06.11. war der Tag
der Griundungssitzung des Planungsbeirats Darmbach. Am 19.12.
begann die wasserwirtschaftliche Vorplanung der Darmbach
Offenlegung.

2002:

Der Beginn der Vorplanung des Darmbachs im Bereich der Lichtwiese/
Vivarium fand am 13.06. statt.

2003:

Die Vorplanung des Darmbachs im Bereich des Botanischen
Gartens/TSG fand hingegen erst ein Jahr spater, am 05.09. statt. Am
31.12. kam es zum Abschluss der Gestaltungsplanungen der

Stral3enraume und Parkanlagen.
2004:

Der Abschluss des Ausfiihrungsplans zu den verrohrten Abschnitten

des Darmbachs erfolgte am 01.07.

Seite 16 von 133



2005:

In diesem Jahr, am 29.09., wurde die geanderte
Genehmigungsplanung des Meiereibachs abgeschlossen und die
Plangenehmigung eingereicht. Im Nov./Dez. 2005 wurde der
Judenteich entschlammt. Kurz darauf, im Winter 2005/2006 wurde die
Hochwasserentlastung des Woog fertig gestellt.

2006:

Am 28.06. kam es zum Abschluss der Genehmigungsplanung des
Darmbachs im Bereich der Lichtwiese. Die erste Ausschreibung zum
Baulos am ,Schlossgraben* erfolgte am 17.11.2006. Die
Wasserrechtliche Plangenehmigung im Bereich der Lichtwiese wurde
am 03.04.2007 erteilt.

Zu den laufenden Vorgangen zahlen die Entwurfsplanung der offenen
Abschnitte des Darmbachs, die Ausflihrungsplanung und die
Forderantrage des Darmbachs im Bereich des Vivariums/der
Lichtwiese. Aul3erdem die Ausfuhrungsplanung und
Plangenehmigungsverfahren des Meiereibachs und der Bau der

Abflussregelung des Woog 2007.

Zu den beabsichtigten Realisierungszeiten zadhlt  die
Abflussregulierung des Grof3en Woogs bis 2007.

Zudem  sollen Ende  2007/Anfang 2008 die  offenen
Gewasserabschnitte zwischen Landgraf-Georg-Stral3e und
Herrngartenteich fertig gestellt werden. In derselben Zeit soll die
Renaturierung der Teilabschnitte Lichtwiese und Meiereibach ohne
eine neue Verbindung zum Darmbach erfolgen. Die offenen
Gewasserabschnitte zwischen Rudolf-Mueller-Anlage und Ludwig-
Metzger-Platz sowie der verrohrte Abschnitt in der Holzstral3e werden
nicht vor 2008 abgeschlossen sein. Die offenen Gewdasserabschnitte
zwischen HelfmannstraRe und ,Carl-Schenk-Ring"“, sowie der verrohrte

Abschnitt zwischen Herrngartenteich und Helfmannstral3e, und der
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Teilabschnitt Meiereibach zwischen Judenteich und Meiereibachbett im
Botanischen Garten sogar nicht vor 2009.

Fur die Renaturierung der Teilabschnitte Breslauer Platz, Botanischer
Garten und Woog, sowie der Sanierung des Herrngartenteichs sind

noch keine Termine gesetzt.

2.3.3 Geplanter Verlauf

Das Hauptstiick der Offenlegung soll die Strecke zwischen Woog und
Herrngartenteich werden. Dafiir gab es mehrere Varianten der
Freilegung, wie in der folgenden Abbildung ersichtlich wird:

Strale iy
Herrngarten o5 T

—

Frankfurter

Olbrichweg

Batia|pary

2 Landes-

% museum e

s Sehulstr

fﬁﬂg_e'.s:_f_-

2003 wurde der tatsachliche Verlauf des Darmbachs festgelegt. Laut
der vorherigen Abbildung wurde es Variante 1b. Einige Abschnitte sind
bereits fertig gestellt, wie es im Kapitel 1.4.2 beschrieben wurde. Die

Freilegung wird wie folgt aussehen:
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2.3.4 Wasserwirtschaft -> Offenlegung des Darmbachs

Die FlieBwassermengen im Darmbach und im Meiereibach betragen
jahrlich 920.000m3 bzw. 250.000m3 Wasser, was insgesamt eine
FlieRwassermenge von 1.170.000m 3 Wasser im Jahr ergibt.

Durch die Einleitung des Wassers in die Kanalisation entstehen jahrlich
Abwasserkosten von 2,74 Mio. €. Die Kosten fur die Offenlegung des

Darmbachs belaufen sich auf ca. 10,1 Mio. €, was sich aber durch das
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Wegfallen der zusatzlichen Abwasserkosten in ca. 3,7 Jahren
amortisieren wird.

Durch ein Programm zur Kanalabdichtung und zur Vermeidung von
Dranagewasserabfliissen und den Anschluss des Meiereibaches wird
langfristig der Grundwasserspiegel steigen und auch im Sommer wird
wieder mehr Wasser im Darmbach fliel3en.

Das Bachbett ist dann so abgedichtet, dass lediglich die Verdunstung
den Abfluss reduziert

Insgesamt hat der offen gelegte Darmbach eine Mindestwasserflihrung
von 5 L/s bzw. 15 L/s zwischen Landgraf-Georg-Strale und
Herrngartenteich.

Ab Herbst 2007 wird Regenwasser vom Dach des Wissenschafts- und
Kongresszentrums (WKZ) und vom Platz vor dem WKZ in den ersten
Bauabschnitt des Bachlaufs eingeleitet (zwischen Landgraf-Georg-
Stral3e und Herrngartenteich) und angestaut, bis der Bachlauf bis zum
Beginn des Herrngartens hergestellt ist. Danach werden 10 Liter pro
Sekunde vom Herrngartenteich zur Landgraf-Georg-Stral3e im Kreis
gepumpt. Das Regenwasser vom WKZ wird weitgehend ausreichen,
neben der permanenten Wasserfiihrung und der jahrlichen Fullung des
Herrngartenteichs auch die Verdunstungsverluste im Teich und im
Bachlauf zu ersetzen. Nur in Ausnahmefallen muss zusatzlich
Trinkwasser eingesetzt werden.

AuBBerdem werden die heute noch fir den Herrngartenteich
notwendigen Trinkwassereinspeisungen durch den Darmbachzufluss
zurickgehen. Nach Fertigstellung des zweiten Bauabschnitts
(zwischen Rudolf-Mueller-Anlage und Landgraf-Georg-Straf3e) fliel3t im
gesamten Bachlauf bis zum Herrngarten Darmbachwasser und die
Einsetzung von Trinkwasser ist dann nicht mehr notwendig.

Positiv ist auch, dass der Darmbach eine Durchstromung des
Herrngartenteiches bewirkt und damit eine stdndige Wasserumwaélzung
und Wassererneuerung erfolgt. Die Wasserqualitat der ,Entenbrot-
Suppe”“ wird dadurch massiv verbessert. Bereits im ersten Bauabschnitt

werden die Regenwasserzuflisse vom  Wissenschafts- und
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2.4

2.5

Kongresszentrum bei starkem Regen den Teich zum Uberlaufen in die
Kanalisation bringen und damit fur dringend nétigen Wasseraustausch

sorgen.

Schlussfolgerung

AbschlieRend kann man sagen, dass wir sehr viel Allgemeinbildung tber
Darmstadt und seinen Bach erworben haben. Dies geschah besonders, well
viele der Auszubildenden nicht aus Darmstadt kommen und die Stadt mit
Hilfe dieses Teils kennen lernen wollten. Es wurden viele Informationen tber
den Darmbach gesammelt, um besser entscheiden zu kénnen, wo sich die
Wasserentnahmen lohnen wirden und wo es am einfachsten wére, das
Wasser, Flora und Fauna zu untersuchen. In den folgenden Kapiteln wird

dies genauer ausgefihrt.

Glossar

e Agenda 21:
Die Agenda 21 (vgl. auch Agenda) ist ein entwicklungs- und

umweltpolitisches Aktionsprogramm fir das 21. Jahrhundert, ein Leitpapier

zur nachhaltigen Entwicklung, beschlossen von 178 Staaten auf der

~Konferenz fir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen* (UNCED)

in Rio de Janeiro (1992). An dieser Konferenz nahmen neben

Regierungsvertretern auch viele nichtstaatliche Organisationen teil.

Nachhaltige Entwicklung - und damit die Agenda 21 - ist vielerorts zur
Leitlinie offentlichen Handelns geworden.

e Eutrophierung:

Wenn Bache, Flisse und Seen mit Nahrstoffen, wie Phosphor und
Stickstoffverbindungen  Uberlastet  werden, spricht man  von
"Eutrophierung”. Durch diesen Anstieg verandert sich die Trophiestufe des
Gewassers (von oligotroph Uber mesotroph zu eutroph und hypertroph)

und damit auch der Aufbau des Okosystems.
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e Dranage:
Form der Entwasserung. Die Drainage (auch Dranage oder Dranung) ist

das unterirdische Abfihren von Wasser meist mittels gelochter Rohre oder
Schlauche zur Trockenhaltung von meist landwirtschaftlich genutzten

Bdden.

e Georqg I:
Landgraf Georg |. von Hessen-Darmstadt (* 10. September 1547 in

Kassel; T 7. Februar 1596) wurde auch Georg der Fromme genannt.1567

erhielt Georg etwa ein Achtel des Landes Hessen und Ubernahm die
Regierung der Obergrafschaft Katzenelnbogen mit der Hauptstadt

Darmstadit.

e Landgraf Heinrich llI:

Heinrich Ill. Landgraf von Hessen-Marburg (1 13. Januar 1483 Marburg
Geburtsdatum ist nicht eindeutig belegt: 15. Oktober 1440 oder 1441) war
der zweite Sohn von Landgraf Ludwig I. von Hessen und seiner Frau Anna

von Sachsen.

e Ludwig IV:
Ludwig IV. der Bayer (* Ende 1281/Anfang 1282 in Minchen; 1 11.

Oktober 1347 in Puch bei Furstenfeldbruck) entstammte dem Haus

Wittelsbach. Er war seit 1294 Herzog von Bayern und Pfalzgraf bei Rhein.

e Okologie:
Unter Okologie versteht man urspriinglich ein Teilgebiet der Biologie,

welches sich mit den Wechselbeziehungen zwischen Organismen und
ihrer natiirlichen Umwelt beschaftigt. Der Begriff Okologie leitet sich von

den griechischen Worten oikos (Haus) und logos (Lehre) her.

e Okonomie:
Wirtschaftswissenschaft — Wirtschaftlichkeit — sparsames Umgehen mit

etwas , rationelle Verwendung oder Einsatz von etwas.
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e Renaturierung:

Unter Renaturierung versteht man die Wiederherstellung von naturnahen
Lebensrdumen aus z. B. kultivierten Bodenflachen oder begradigten

Flissen.

e Schmalkaldischer Krieq:

Der Schmalkaldische Krieg wurde 1546/1547 von Kaiser Karl V. gegen
den Schmalkaldischen Bund, ein nach der Stadt Schmalkalden benanntes

Blndnis protestantischer Landesfirsten, gefiihrt. Dabei versuchte er auch

die Anerkennung des Protestantismus im Interesse des Katholizismus zu

verhindern.

2.6 Quellen

www.deutsche-staedte.com/darmstadt/geschichte.html

www.darmbach.de

www.frk-stadtmuseum.darmstadt.de/stadtgruendung.htm

www.wikipedia.org/wiki/Darmstadt

www.darmbach.de/Projekt/historie.htm

Stadtarchiv Darmstadt
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lll. Biologie
3.1 Zusammenfassunq der Messunqen

3.1.1 19.03.07

Teilnehmer: Maike Gunther, Katja Wolf, Eric Walter, Thomas Schnellbacher,

Jacqueline Berger

Zusammenfassung der Messungen:

Morgens um 8 Uhr haben sich Katja Wolf, Maike Guinther, Thomas Schnellbacher und
Eric Walter an der Pyramide getroffen und auf den Weg zur Klaranlage gemacht.

Sie haben die Untersuchungen der Chemie mit dem Wasserkoffer vorgenommen und
gleichzeitig Proben fur die Keimzahlbestimmung und das Wasserlabor mitgenommen.
Jacqueline Berger hat wahrenddessen im Ausbildungslabor Materialien fur die externen
Messungen vorbereitet.

Um ca. 10 Uhr hat sich die Gruppe vor dem Haupttor der Firma Merck getroffen und auf
den Weg zu den Messstellen Quelle und Vivarium gemacht.

An der Quelle, erste der beiden auswartigen Messstationen, haben sich dann zwei
Teams gebildet. Ein Chemie-Team, bestehend aus Katja Wolf, Eric Walter und Maike
Gunther, und ein weiteres Team fur die Biologie, zusammengesetzt aus Thomas
Schnellbacher und Jacqueline Berger.

Wahrend sich die Chemiegruppe mit dem Wasserkoffer um die Wasserhérte und
Gehaltsbestimmungen kimmerte, hat die Biologiegruppe den Bach auf Saprobien
untersucht.

Zu aller Unbehagen hatte kurz nach dem Beginn der jeweiligen Untersuchungen ein
starker Hagelregen eingesetzt, der die Auswertung und Messung verzogerte.

Dennoch relativ zligig hatte die Chemiegruppe bereits ihre Ergebnisse und diese auch
protokolliert. Deutlich langer benétigte die Untersuchung der Saprobien. Im Freien sollte
nur das Fangen stattfinden, erst bei Merck wirde eine genaue Bestimmung gemacht
werden.

Die Saprobien, welche nicht unter Naturschutz stehen, wurden voribergehend in

Ethanol eingelegt.
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Nach Beendigung der Messungen an der Quelle, hat sich die Gruppe auf den Weg zum
Vivarium begeben.

Am Vivarium wurden erneut dieselben Messungen durchgefuhrt. Durch die bereits
gesammelte Erfahrung, gingen die Untersuchungen nun besser von der Hand und nach
kurzer Zeit konnte der Weg zuriick zu Merck eingeschlagen werden. Dort angelangt, hat
die Chemiegruppe ihre verwendeten Materialien und die nicht mehr gebrauchten
Reagenzien entsorgt. Im Anschluss haben sie die gebrauchten Materialien durch neue
ersetzt und alles fir den nachsten Messtag vorbereitet. Die Biologiegruppe hat sich mit
den eingefangenen Tieren an die Bestimmung gesetzt. Mit Binokularen sollte die
Identitdt und damit eine genaue Zuordnung in das Saprobiensystem getroffen werden.
Leider konnten nicht alle Tiere einer eindeutigen Art sondern nur der Gattung oder
Klasse zugeordnet werden. Auch nach eingehender Untersuchung in der Berufsschule
mit Frau Warnecke, blieben einige Saprobien ohne genaue Bestimmung.

Fur die erste eigentliche Messung war der Tag sehr erfolgreich. Nun sind die Methoden
bekannt und nach erster Erprobung bereits optimiert. Zwar konnten in der Biologie nicht
alle gefundenen Organismen zugeordnet werden, aber ein auswertbares Protokoll
konnte dennoch erstellt werden.

Zur genauen Einsicht in die Messergebnisse wurden Protokolle erstellt, die fur jeden

einsehbar sind.

Zum Abschluss bleibt zu sagen, dass die Ergebnisse der Chemie weniger stark
schwanken, als die der Biologie.

An der Quelle konnte ein Saprobienindex von 1,5 gut, bzw. sehr gut bis gut, gemessen
werden. Am Vivarium hingegen nur 2,0.

Dies resultiert aus der unterschiedlichen Beschaffenheit der Messstellen. Am Vivarium
ist die FlieBgeschwindigkeit wesentlich hoéher, als an der Quelle und auch ist in
unmittelbarer Nahe die Stadt. An der Quelle gibt es nur die Natur, die den Bach in
seinem Okologiesystem beeinflusst.

Nun muss abgewartet werden, was die nachste Messung ergibt und ob sich die

Ergebnisse stark unterscheiden.
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3.1.2 14.05.07

Teilnehmer: Maike Gunther, Eric Walter, Thomas Schnellbacher,

Katja Wolf, Jacqueline Berger

Zusammenfassung der Messungen:

Wie an den vorherigen Messterminen auch, haben sich Maike Gunther, Katja Wolf und
Eric Walther 8 Uhr getroffen und sind zur Klaranlage von Merck gelaufen. Dort haben
sie die Messungen mit dem Wasserkoffer vorgenommen und stellvertretend auch
Proben fir die anderen Gruppen abgefulit.

Danach haben sich alle Beteiligten am Haupttor getroffen und sind an die Messstellen
gefahren.

Die erste Station, die Quelle, konnten wir nur schwerlich erreichen. Durch
vorangegangen Regen und die nachtliche Arbeit der Wildscheine, war der Boden
aufgewuihlt und morastig.

AulRerdem wurde das Gebiet von Habichten auserkoren als Nistgebiet, d.h. es konnten
jederzeit Attacken von oben kommen, ausgesandt von witenden und besorgten
Elternvogeln.

Glucklicherweise konnten die Messungen ohne Zwischenfélle vorgenommen werden.
Die Qualitat der Ergebnisse, bei der Gruppe um den Wasserkoffer, war gleich bleibend,
im Vergleich zu den anderen beiden Messungen.

Die Saprobien haben sich, auf Grund des schlechten Wetters, unter die Boschungen
zurtckgezogen. Es gestaltete sich als schwierig unterschiedliche Arten zu finden und zu
spezifizieren. Nach einiger Zeit jedoch konnten, die erwarteten Saprobien, gefunden
werden.

Nach Festhalten der Messdaten, von beiden Gruppen, wurde die nachste Messstelle
angefahren.

Am Vivarium hatten sich die Wasserverhaltnisse stark verandert. Die Strémung und der
Wasserstand des Darmbaches waren stark angestiegen. Fir die chemischen
Messergebnisse brachte dies keinerlei Verdnderung. Doch bei der biologischen

Untersuchung des Gewassers, kann eine starke Stromung alle unsere, als Parametern
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festgelegten, Saprobien verschwinden lassen. Sie kdnnen nur in seichten und eher
maRig flieBenden Gewassern Uberleben und dort auch nur als Index fur die
Wasserqualitat verwendet werden.

Nach einigem Suchen konnten wir jedoch ein paar Stellen ausmachen, an denen
seichte, stromungsarme Verhaltnisse herrschten.

Auch hier nahmen die Messungen wenig Zeit in Anspruch, da keine neuen uns
unbekannten Saprobien auftauchten.

Zuruck bei Merck hat sich die Gruppe von Auszubildenden an die Auswertung der
Messergebnisse gemacht.

Die Zustandigen fur die Chemie haben alle ihre Messergebnisse in einer Tabelle vereint
und veranschaulicht. Danach haben sie sich an ein Glossar gesetzt, dass fur die
gesamte Projektarbeit bestehen sollte.

Die Bio’s haben sich von den gefangenen Saprobien Fotos erstellt und ebenfalls ein
Protokoll erstellt. Nach der fertigen Bestimmung der Tiere, konnte eine endgultige
Zusammenfassung erstellt werden.

Da die Messungen nun beendet sind, kann das Projekt in die Endphase gehen und ein
Feinschliff angefertigt werden.

3.1.3 16.04.07

Teilnehmer: Maike Gunther, Katja Wolf, Eric Walter, Thomas Schnellb&cher,

Jacqueline Berger

Zusammenfassung der Messungen:

Morgens um 8 Uhr haben sich Katja Wolf und Maike Gunther vor dem Haupttor
getroffen, um zur ersten Messstelle zu gehen. Die beiden haben stellvertretend
Wasserproben fur die anderen Prifgruppen mitgenommen und ihre Untersuchungen mit
dem Wasserkoffer vorgenommen.

Wahrenddessen haben sich die restlichen Priufer, Thomas Schnellbéacher, Eric Walther
und Jacqueline Berger, im Ausbildungslabor verabredet, um die nétigen Materialien und

Reagenzien, fur die Feldmessung, bereit zu stellen.
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Um ca. 9.30Uhr konnte sich der gesamte Trupp vor dem Haupttor der Firma Merck
versammeln und zum Darmbach aufbrechen. Wie schon bei der letzten Untersuchung,
war der erste Stopp die Quelle.

Die Auszubildenden teilten sich in zwei Teams, ihren zugehérigen Messgruppen
entsprechend. De Facto ergab dass eine Gruppe, bestehend aus Maike Gunther, Katja
Wolf und Eric Walter, die sich um die chemische Wasseruntersuchung mit dem
Schnelltestkoffer kimmerten. Die andere Gruppe, Thomas Schnellbacher und
Jacqueline Berger, fuhrten Untersuchungen zum Saprobienindex durch.

Die Ergebnisse der Wasseruntersuchung, der Chemie-Gruppe, glichen im GrofRen und
Ganzen denen der letzten Messung, vom 29.03.07.

Die Messungen um den Saprobienindex haben sich an der Quelle kaum verandert.
Kleinstlebewesen, die vorher fir einen guten Zustand des Baches Garanten waren,
kamen nun in sehr geringer Stickzahl vor. Da jedoch Vertreter der schlechteren
Kategorien, also fur starke Verschmutzungen, ebenfalls nicht vorzufinden waren,
konnten die Messungen ohne Bedenken ausgewertet werden. Als Besonderheit konnte
die Biologie-Gruppe Maden mittels Kescher gefangen werden. Auch bei spateren
Untersuchungen, mit Fr. Warnecke, konnte deren Gattung und Art nicht weiter geklart
werden. Es wurde letztlich keinerlei Auswertung zu den Maden gemacht. Die Maden
haben keinen Wert flir den Saprobienindex und sind daher irrelevant. Das Herunterfallen
von einem Blatt in den Bach, war die einzig logische Erklarung zu der wir gelangt sind.
Nach den abgeschlossenen Untersuchungen konnte sich die Gruppe zum zweiten
Messpunkt begeben, dem Vivarium.

Am Vivarium wurden die Messbedingungen eingeschrankt durch eine Gruppe Kinder.
Die Kinder spielten am und im Bach, weswegen eine Verfalschung der Ergebnisse zu
bertucksichtigen ist.

Das Chemie-Team konnte sich mit seiner Wasserprobe zuriickziehen und so die

gefahrlichen Reagenzien, aus dem Wasserkoffer, auf3er Reichweite der Kinder bringen.

Die Messergebnisse waren, im Gegensatz zur Quelle, nun wieder sehr nah an den
bereits protokollierten Werten, der letzten Messung.

Genaue Ergebnisse sind in den Messergebnis-Tabellen der Gruppe einzusehen.

Die Biologie-Gruppe hatte erneut veranderte Ergebnisse. Anstatt vieler
Eintagsfliegenlarven, die fur einen sauberen und gesunden Bach stehen, konnten nur

Kriebelmickenlarven gefunden werden. Diese haben einen Index von 2,5 , welcher
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einem nur maRigem Bachklima entspricht. Ebenfalls konnten erneut Maden, bzw.
Wirmer eingefangen werden. Doch erneut war keine genauere Bestimmung mdglich.
Erklarung fur die Veranderungen im Kreislauf ,Bach” kann der Frihling sein. Es ist
erheblich mehr Biomasse in den Bach gelangt, da die Pflanzen und Tiere aktiv werden.
Zusatzlich wurde seit der letzten Messung ein kinstlicher Damm errichtet. Kinder, die
dort spielten, haben Aste und Baumstiimpfe gestapelt und so die Stromung deutlich
erhoht.

Zusatzlich erschwert wurde die Arbeit durch die Kindergartengruppe. Zwar verfolgten sie
das Geschehen mit Aufmerksamkeit, doch nach anfanglicher Verwunderung wollten sie
schnell an dem ,Spiel” teilhaben. Sie sind durch das Wasser gerannt und haben Steine
und Aste umgedreht, um auf eigene Faust kleine Lebewesen zu suchen. Es ist also
durchaus mdoglich, dass die Kinder ungewollt die Messergebnisse negativ beeinflusst
haben.

Abschliel3end kann man sagen, dass bei der Chemie-Gruppe weniger Schwankungen

der Ergebnisse zu erwarten sind, auch bei der letzten Messung.

Die Biologie hingegen ist stark der veranderbaren Einflisse unterworfen und schon ein
kleiner Damm und der hereinbrechende Fruhling kdnnen einen Bach ,verschmutzen®.
Es bleibt abzuwarten, welche spannenden Ergebnisse die letzte Messung, am 14.5.07,

bringen wird.
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3.2. Zusammenfassung der Pflanzenbestimmung

Im Rahmen des LOK -Projektes befasste sich die Biologie- Gruppe neben der
Bestimmung von Saprobien und Mikroorganismen auch mit der Pflanzenwelt im
Darmbach und in dessen Umgebung. Dazu wahlten wir den unmittelbaren
Wasserbereich sowie einen Radius von ca. 3m um den Bach herum, da dieser auch
Pflanzen in der Nahe beeinflusst z.B. bezlglich der Luftfeuchtigkeit, der Wassermenge
und -qualitat und der Bodenqualitat. Diese kann durch eventuelle Auswaschungen der
Nahrstoffe und der Bodenstruktur beeinflusst werden.

Im Vorfeld der Untersuchungen einigten wir uns auf zwei Bestimmungstermine, jeweils
im Marz und Mai, an den Entnahmestellen ,Vogelhaus*”, nahe der Quelle, und dem
»Vivarium“. Anhand der zeitlich differenzierten Termine wollten wir die Entwicklung des
Pflanzenwachstums aufzeigen.

Ziel der Pflanzenbestimmung war es, mogliche Zeigerpflanzen fir Boden und Wasser zu
entdecken. Als Zeigerpflanzen bezeichnet man bodenzeigende Pflanzen, aus deren
Vorkommen man auf Bodeneigenschaften wie sauer, basisch, kalkhaltig, stickstoffhaltig
oder auf Gehalte an bestimmten Erzen wie Uran, Zink oder Blei schlie3en kann.

Diese Pflanzen ermdglichen eine sehr genaue Einschatzung der abiotischen
Umweltfaktoren, da sie meist obligate Ansprtiche an ihre Umwelt stellen. D.h. sie
kénnen nur in einem bestimmten Toleranzbereich eines Umweltfaktors gedeihen, z.B.
Lichtmenge (Halbschatten, Schatten, Sonnig), Wasser (auf feuchtem/trockenem Boden)
und Boden (kalkreich, stickstoffreich, eher sauer...). So kdnnen fir verschiedene
Bodeneigenschaften Zeigerpflanzen als Bioindikatoren fur den Bodenzustand
ausgewiesen werden. Das Vorkommen einer einzelnen Art ermdglicht noch keine
verlasslichen Aussagen. Treten aber mehrere dieser Bioindikatoren mit gleichen oder
ahnlichen Ansprichen gehéuft an einem Standort auf, so kann dieser meist treffend
charakterisiert werden.

Ausgiebig untersucht wurden die Standortanspriiche unter anderem von Heinz
Ellenberg, indem er so genannte Zeigerwerte fir bestimmte Bodeneigenschaften wie
Stickstoffgehalt, Bodenreaktion, Feuchtegehalt sowie fir spezifische
Standorteigenschaften wie Licht, Temperatur und Kontinentalitat aufstellte.

Anhand dieser Kriterien wurden die am Bach gefundenen Pflanzen in eine Tabelle mit

den zugehdrigen Zeigerwerten eingeordnet:
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1) Lichtzahl (L)

Die Lichtzahl gibt die relative Beleuchtung (r.B.) an, die am Wuchsort der jeweiligen Art

zur Zeit der vollen Belaubung der sommergriinen Pflanzen (also etwa von Juli bis
September) bei diffuser Beleuchtung (z.B. bei Nebel oder gleichméaRig bedecktem

Himmel) herrscht.

Lichtzahl (L)
Wert Benennung Erlauterung

noch bei weniger als 1%, selten bei mehr als 30%

1 Tiefschattenpflanze ¢ B. vorkommend

2 Tiefschatten- bis zwischen 1 und 3 stehend
Schattenpflanze

meist bei weniger als 5% r.B., doch auch an helleren

3 Schattenpflanze Stellen

Schatten- bis

Halbschattenpflanze zwischen 3 und 5 stehend

nur ausnahmsweise im vollen Licht, meist aber bei
mehr als 10% r.B.

Halbschatten- bis zwischen 5 und 7 stehend, selten bei weniger als
Halblichtpflanze 20% r.B.

meist bei vollem Licht, aber auch im Schatten bis
etwa 30% r.B.

Lichtpflanze, nur ausnahmsweise bei weniger als
40% r.B.

nur an voll bestrahlten Platzen im Freiland, nicht bei
weniger als 50% r.B.

5 Halbschattenpflanze

7 Halblichtpflanze
8 Halblicht- bis Volllichtpflanze

9 Volllichtpflanze

2) Temperaturzahl (T)

Die Temperaturzahl T bewertet das Vorkommen im Warmebereich der polaren Zone

bzw. der alpinen Hohenstufe bis ins mediterran gepragte Tiefland.

Temperaturzahl (T)
Wert Benennung Erlauterung

nur in hohen Gebirgslagen, d.h. der alpinen und

1 Kaltezeiger nivalen Stufe
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o o B WDN

Kalte- bis Kuihlezeiger
Kihlezeiger

Kihle- bis
MaRigwarmezeiger
Maligwarmezeiger
MaRigwarme- bis
Warmezeiger
Warmezeiger

Warme- bis
Extremwarmezeiger

extremer Warmezeiger

3) Kontinentalitatszahl (K)

zwischen 1 und 3 stehend (viele alpine Arten)
vorwiegend in subalpinen Lagen

zwischen 3 und 5 stehend
in tiefen bis in montanen Lagen vorkommend
zwischen 5 und 7 stehend

im noérdlichen Mitteleuropa nur in relativ warmen
Tieflagen

zwischen 7 und 9 stehend (meist mit submediterranem
Schwergewicht)

mediterran (in Mitteleuropa nur auf warmsten Platzen,
z.B. im Oberrheingebiet)

K bewertet das Die Kontinentalitatszahl Verbreitungsschwergewicht von der

europaischen Atlantikkiste (1) bis ins innere Asien (9).

Kontinentalitatszahl (K)
Wert Benennung

1

N o o W

euozeanisch

ozeanisch

ozeanisch bis
subozeanisch

subozeanisch
intermediar
subkontinental

subkontinental bis
kontinental

kontinental

eukontinental

Erlauterung

in Mitteleuropa nur mit wenigen Vorkommen (sud- und
westeuropaische Arten)

Schwergewicht in Westeuropa und im westlichen
Mitteleuropa

zwischen 2 und 4 stehend (in groRen Teilen Mitteleuropas
vorkommend)

Schwergewicht in Mitteleuropa, z.T. auch in Osteuropa
schwach subozeanisch bis schwach subkontinental
Schwergewicht im 6stlichen Mitteleuropa und Osteuropa

zwischen 6 und 8 stehend

nur an wenigen Standorten des 6stlichen Mitteleuropas
vorkommend

im westlichen Mitteleuropa ganz fehlend, im 6stlichen
selten (osteuropaische Arten)
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4) Feuchtezahl (F)

Die Feuchtezahl F bewertet Vorkommen von flachgrindigen, trockenen Felshangen bis

zu Sumpfboden und zu submersen Standorten.

Feuchtezahl (F)
Wert Benennung

1 Starktrockniszeiger

Starktrocknis- bis
Trockniszeiger

3 Trockniszeiger

Trocknis- bis
Frischezeiger

Frischezeiger

Feuchtezeiger

Feuchte- bis Nassezeiger
Nassezeiger

O oo N oo b

10 Wechselwasserzeiger

11 |Wasserpflanze

12 |Unterwasserpflanze

5) Reaktionszahl (R)

Erlauterung

auf trockene Boden beschrankt, an oftmals
austrocknenden Stellen lebensfahig

zwischen 1 und 3 stehend

auf trockenen Boden haufiger als auf frischen, auf
feuchten fehlend

zwischen 3 und 5 stehend

Schwergewicht auf mittelfeuchten Boden

Frische- bis Feuchtezeiger zwischen 5 und 7 stehend

Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber nicht
nassen Boden

zwischen 7 und 9 stehend
Schwergewicht auf oft durchnéssten (luftarmen) Boden

Wasserpflanze, die langere Zeit ohne
Wasserbedeckung des Bodens ertragt

unter Wasser wurzelnd, aber zumindest zeitweise Uber
die Oberflache aufragend oder Schwimmpflanze

(fast) standig untergetaucht

Die Reaktionszahl R bewertet das Vorkommen in Abhangigkeit von extrem sauren bis

zu alkalischen (kalkreichen) Béden.

Reaktionszahl (R)
Wert Benennung

1 Starkséaurezeiger

Erlauterung

nur auf sauren, nie auf nur schwach sauren
bis alkalischen Bdéden vorkommend

2 Starksaure- bis Saurezeiger zwischen 1 und 3 stehend

3 Saurezeiger

Schwergewicht auf sauren Boden, nur
ausnahmsweise im neutralen Bereich

Seite 33 von 133



Saure- bis Maldigsaurezeiger

Maligsaurezeiger

Maligsaure- bis Schwachsaure-

/Schwachbasenzeiger

Schwachsaure- bis
Schwachbasenzeiger

zwischen 3 und 5 stehend

auf stark sauren wie auf neutralen bis
alkalischen Boden selten

zwischen 5 und 7 stehend

niemals auf stark sauren Boden

Schwachsaure-/Schwachbasen- bis | zwischen 7 und 9 stehend, d.h. meist auf

Basen- und Kalkzeiger
Basen- und Kalkzeiger

6) Stickstoffzahl (N)

Kalk weisend
stets auf kalkreichen Bdden

Die Stickstoffzahl N ist nach neueren Erkenntnissen eher eine "Nahrstoffzahl", denn sie

beschreibt die allgemeine Nahrstoffverfugbarkeit fir Pflanzen im Boden; also aul3er

Stickstoff (N) auch die Verfugbarkeit der anderen essenziellen Makro-Nahrstoffe Kalium
(K), Phosphor (P) und Magnesium (Mg).

Stickstoffzahl (N)
Wert Benennung

1

Extremer
Stickstoffarmutzeiger

Extremer Stickstoff- bis
Stickstoffarmutzeiger

Stickstoffarmutzeiger

Stickstoffarmut- bis
MaRigstickstoffzeiger

MalRigstickstoffzeiger

MafRigstickstoff- bis
Stickstoffreichtumzeiger

Stickstoffreichtumzeiger

ausgesprochener
Stickstoffzeiger

ubermaRiger Stickstoffzeiger

Erlauterung

stickstoffarmste Standorte anzeigend

zwischen 1 und 3 stehend

auf N-armen Standorten haufiger als auf
mittelmafigen, nur ausnahmsweise auf N-
reicheren

zwischen 3 und 5 stehend

mafig N-reiche Standorte anzeigend, seltener auf
N-armen und N-reichen

zwischen 5 und 7 stehend

an N-reichen Standorten haufiger als auf
mittelmafigen, nur ausnahmsweise auf N-armeren
Standorten

zwischen 7 und 9 stehend

an UbermaRig N-reichen Standorten konzentriert
(Viehlagerpflanze, Verschmutzungszeiger)
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3.2.1 Zusammenfassungqg der Pflanzenbestimmung mit Hilfe der Zeigerwerte von Ellenberqg

Lichtzahl | Temperaturzahl Kontinentalitatszahl Feuchtezahl Reaktionszahl Stickstoffzahl
L) M (K) (F) (R) S)
Brombeere * / / / / / /
Buschwindréschen X X 3 5 X X
Deutscher Ginster 7 5 4 4 2 2
Eberesche X X X 4 X
Efeu (4) 5 2 5 X X
Eibe, europdische (4) 5 2 5 7 X
Farn 3 X 3 7 X 6
Gemeine Fichte (5) 3 6 X X X
Haselnuss 6 5 3 X X 5
Hainbuche (4) 6 4 X X X
Johannisbeere 4 6 7 8 6 6
Klee ** / / / / / /
Kiefer ** / / / / / /
Maiglockchen 5 X 3 4 X 4
Moos ** / / / / / /
Spitz-Ahorn 4 6 4 X X X
Taubnessel 7 X 3 5 X 9
Vogelkirsche (4) 5 4 5 7 5
Wald-Segge 2 5 3 5 6 5
Weil3dorn 6 5 X 5 7 /

* keine Informationen vorhanden

** Da eine genaue Bestimmung der Art nicht moglich war, kdnnen hier auch keine
Zeigerwerte herangezogen werden.

X indifferent
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3.2.2 Auswertung der Ergebnisse

Anhand der Zeigerwerte von Ellenberg ist zu erkennen, dass sich leider nur wenige
der gefundenen Pflanzen als Zeigerpflanzen einordnen lassen, weshalb eine genaue
Aussage zu den Bestimmungsorten nicht mdglich ist. Fir die Bachuntersuchung
wurde der Schwerpunkt auf den Feuchtegehalt, die Reaktionszahl und den
Stickstoffgehalt gelegt. Sowohl die Lichtzahl, als auch die Temperatur- und
Kontinentalitatszahl spielen eine eher untergeordnete Rolle bei der Bestimmung der
Wasserqualitat des Darmbaches.

Auffallend ist, dass mehrere Arten einen Frischezeiger darstellen. Dazu gehdren das

Buschwindrdschen, der Efeu, die Eibe, die Taubnessel, die Vogelkirsche, die Wald-

Seqge und der Weil3dorn. Feuchtezeiger sind der Farn und die Johannisbeere.

Daraus kann geschlussfolgert werden, dass der Boden am Darmbach (sowohl am
Vogelhaus, als auch am Vivarium) eher frisch bis feucht ist.
Der Farn und die Taubnessel dienen zudem als Stickstoffzeiger. Als Saurezeiger

fundieren der Deutsche Ginster und die Eberesche. Da nur wenige Pflanzenarten als

Bioindikatoren fiir den Saure- und Stickstoffgehalt auftreten, kann allerdings kein
Ruckschluss auf den tatsachlichen Gehalt geschlossen werden.
Des Weiteren kann man sagen, dass viele Pflanzen gefunden wurden, die eher auf

kalkhaltigen Béden anzutreffen sind. Dazu gehodren die Rosengewéchse, aber auch

der Spitz- Ahorn sowie die Johannisbeere.

Abgesehen von der Einordnung als Zeigerpflanze kann man auch einen Rickschluss
auf das Pflanzenwachstum innerhalb der 2-3 Monate ziehen. Aufgrund der hohen
Temperaturen ab Ende Marz ist der Pflanzenbestand innerhalb des
Bestimmungsintervalls extrem gewachsen. Hier ein schematischer Uberblick zur

Entwicklung des Pflanzenwachstums:

Anzahl der Pflanzen Vivarium Vogelhaus
Mérz 10 10
Mai 17 20
20+
15-
Anzahl O Marz
Pflanzen m Mai

Vivarium Vogelhaus




3.3 Das Saprobiensystem

Was ist das?

Das Saprobiensystem wurde von Kolkwitz und Marsson bereits 1909 aufgestellt und
gilt, bis auf einige Veranderungen, bis heute. Es ist eine biologisch-6kologische
Methode, um die Gewassergute von FlieBgewassern anhand der darin enthaltenen
Bioindikatoren zu bestimmen. Das Saprobiensystem gibt Aufschluss Uber die
Gewasserbelastung durch tote organische Substanz.

Selbstreinigung von Gewassern

Diese organische Substanz wird im Stoffkreislauf durch sog. Destruenten unter
Sauerstoffverbrauch zu Mineralstoffen umgewandelt (Mineralisierung).

Diese Mineralien bilden den Nahrstoff, der von Algen und Pflanzen (Produzenten)
zum Wachstum benétigt wird.

Herbivoren (Primarkonsumenten) erndhren sich von der entstehenden Flora und
stellen die Nahrung fir die Karnivoren (Sekundarkonsumenten) dar. Die von dieser
Gruppe umgebauten Stoffe werden in Form toter organischer Substanz von den
Destruenten zersetzt und abgebaut.

Dies ist der natirliche Kreislauf der Selbstreinigung der Gewasser. Kommt es nun
durch anthropogene Einflisse zu einer Trophierung (erh6hte Konzentration an
organischer Substanz) im Gewasser, so nehmen auch die Anzahl der Destruenten
und gleichzeitig der Sauerstoffbedarf zu. Sinkt der O,-Gehalt auf ein kritisches Level,
beginnen anaerobe Organismen den Abbau des Detritus. Unter Abschluss von
Sauerstoff entstehen so genannte Faulnisgase (CH4, H2S u. a.) und Ammonium
(NH,4). Diese chemischen Verbindungen wirken zellschadigend und fihren zum
Absterben der Gewasserfauna.

Das Saprobiensystem hat den Nachteil tUber Art und Menge von spezifischen
Schadstoffen und anderen Beeintrachtigungen der Gewasser keine Auskunft geben
zu kénnen. Die 6kologische Ganzheit eines Gewassers kann nur in Verbindung mit
chemischen Analysen erfolgen. Diese zeigen allerdings nur ein momentanes Bild der

Belastung. Hier liegt der Vorteil des Saprobiensystems. Der Saprobienindex zeigt die
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Uber eine langere Zeit entstandene, gemittelte Aussage der Belastung des
FlieRgewassers.

Biologisches Gleichgewicht, schematisch

--
1.1 { Produzenten \

/
™

Zelleigene
Enzyme
Kei < I6sen den
€in Organismu
geschlossener s auf.

Stoffkreislauf im
eigentlichen
Sinne

Destruenten

4_"_

Aerober Abbau

Zur Abbildung: Produzenten bauen mittels Sonnenlicht, Nahrsalzen,
Kohlendioxid und Wasser organische Substanz auf, die den
Konsumenten (Herbivore und Carnivore) zur Verfiigung stehen. Nach
dem Tod der Organismen helfen kérpereigene Enzyme diesen
aufzulésen. Destruenten bauen schlie3lich die abgestorbene
organische Substanz um. Da es sich um ein FlieRgewasser handelt

kann man nicht von einem geschlossenen Stoffkreislauf sprechen.
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Obwohl die mineralisierten Stoffe, die von den Destruenten abgegeben
werden, erneut zum Aufbau von Produzenten zur Verfiigung stehen,
kann ein Ersatz immer nur vom Oberlauf her stattfinden, da die

Substanzen flussabwarts transportiert werden.

3.3.1 Theoretischer Ablauf der Messung

Das zu untersuchende FlieRgewdasser wird auf geeignete Stellen zur
Probenentnahme untersucht. Die Stelle sollte eine moéglichst groRe Variabilitat in
Hinsicht auf die Beschaffenheit besitzen. Dies garantiert eine grof3e Artenvielfalt
vorzufinden. Zu Beachten gilt, dass einige Arten geschutzt sind und entsprechend
unberihrt bleiben missen. Entsprechende Informationen findet man beim
Bundesamt fur Naturschutz.

Mit geeigneten Mitteln geht man auf die Suche nach den wirbellosen Tieren.

Diese werden dann bestimmt und notiert. Fur die spatere Berechnung wird noch die
Haufigkeit der verschiedenen Arten bendétigt. Die Haufigkeit, Abundanz (A)

bezeichnet, wird in die Ziffern 1 (Einzelexemplar) — 7 (Massenhaft) eingeteilt.
Der Saprobienwert (s)

Allen Indikatorarten sind im Saprobiensystem ein Saprobienwert und ein
Indikationsgewicht zugeordnet. Der Saprobienwert gibt den Belastungsgrad des
Gewassers an, in dem die entsprechende Art bevorzugt lebt. Diese werden in Zahlen
zwischen 1 und 4 ausgedrickt. s = 1 steht fur Oligosaprobie, s = 4 fir Polysaprobie.
Das Indikationsgewicht gibt die Abhangigkeit an bestimmte Bedingungen in ihrem
Lebensraum an. Bei einem hohen Indikationsgewicht reagiert ein Organismus
heftiger auf Umweltveranderungen als bei einem geringeren I. Somit ist die
Aussagekraft des Leitorganismus bei einem hohen I. grof3.

Es stehen mittlerweile eine grof3e Anzahl Indikatororganismen zur Verfigung um die

Gewasserglte zu bestimmen
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Die Berechnung (ohne Indikationsgewicht)

An jeder Messstelle wird nun der Saprobienindex berechnet. Dazu multipliziert man
von jeder gefundenen Tierart den Saprobienwert (s) mit der dazugehérigen
Haufigkeit (A). Diese Produkte werden addiert und durch die Gesamthaufigkeit aller

Organismen dividiert.

Mathematisch ausgedruckt:
n

5 %A

S — |:1

> A

Die Einteilung in Guteklassen

Das klassische Saprobiensystem nach Kolkwitz und Marsson nimmt eine Zuordnung
der Saprobien zu 4 verschiedenen Belastungsstufen in Gewassern bzw. in deren
Teilbereichen vor. Hat man den Saprobienwert errechnet, kann man ihn anhand der
unten befindlichen Tabelle einer Guteklasse zuordnen.

Die biologische Gewasserguteklassifikation hat folgende Klassen: Bewertung nach

der folgenden Tabelle
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Guteklasse | (dunkelblau)

oligosaprob
s:1,0-1,5

unbelastet bis sehr gering belastet
Gewasserabschnitte mit reinem, stets annahernd
sauerstoffgesattigtem und nahrstoffarmen
Wasser; geringer Bakteriengehalt; mafiig dicht
besiedelt, vorwiegend mit Algen, Moosen,
Strudelwirmer und Insektenlarven.

Guteklasse I-I (hellblau)
oligo bis b

eta-

mesosaprob

s:1,5-1,8

gering belastet

Gewasserabschnitte mit geringer anorganischer
Nahrstoffzufuhr und organischer Belastung ohne
nennenswerte Sauerstoffzehrung; dicht und
meist in groRer Artenvielfalt besiedelt.

Guteklasse Il (dunkelgriin)
ausgeglichen beta-mesosaprob

s:1,8-2,3

mafig belastet

Gewasserabschnitte mit mafiger Verunreinigung
und guter Sauerstoffversorgung; sehr grofRe
Artenvielfalt und Individuendichte von Algen,
Schnecken, Kleinkrebsen, Insektenlarven;
Wasserpflanzenbestande kénnen grofl3ere
Flachen bedecken; artenreiche Fischgewé&sser.

Guteklasse II-11l (gelbgrin)

alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich

s. 2,3-2,7

kritisch belastet

Gewasserabschnitte, deren Belastung mit
organischen sauerstoffzehrenden Stoffen einen
kritischen Zustand bewirkt; Fischsterben infolge
Sauerstoffmangels méglich; Ruckgang der
Artenzahl bei Makroorganismen; gewisse Arten
neigen zu Massenentwicklung; fadige Algen
bilden haufig groRere flachendeckende
Besténde.

Guteklasse 11l (gelb)

ausgepragt
alpha-mesosaprob

s: 2,7-3,2

stark verschmutzt

Gewasserabschnitte mit starker organischer,
sauerstoffzehrender Verschmutzung und meist
niedrigem Sauerstoffgehalt; ortlich
Faulschlammablagerungen; nur wenige gegen
Sauerstoffmangel unempfindliche tierische
Makroorganismen wie Egel und Wasserasseln
kommen bisweilen massenhaft vor; mit
periodischen Fischsterben ist zu rechnen.

Guteklasse llI-1V (orange)

alpha-mesosaprob

polysaprob

s: 3,2-3,5

sehr stark verschmutzt

Gewasserabschnitte mit weitgehend
eingeschrankten Lebensbedingungen durch sehr
starke Verschmutzung mit organischen
sauerstoffzehrenden Stoffen, oft durch toxische
Einflisse verstarkt; Tribung durch
Abwasserschwebstoffe; ausgedehnte
Faulschlammablagerungen; rote
Zuckmiuickenlarven oder Schlammréhrenwirmer
dicht besiedelt; Riickgang fadenférmiger
Abwasserbakterien

Guteklasse IV (rot)

s: 3,5-4,0

3.7.1 polysaprob
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Ubermalig verschmutzt

Gewasserabschnitte mit UbermaRiger
Verschmutzung durch organische
sauerstoffzehrende Abwasser; Faulnisprozesse
herrschen vor; Sauerstoff Uber lange Zeit in sehr
niedrigen Konzentrationen vorhanden oder
ganzlich fehlend; Besiedlung vorwiegend durch
Bakterien, Geil3eltierchen und freilebende
wWirhgrtierchen; Fische fehlen; bei starker
toxischer Belastung biologische Verddung.




Auswertung der Messungen zum Saprobienindex

Wie aus den nachfolgenden Protokollen zu erschlie3en ist, haben die Messungen im
Schnitt ein intaktes Okosystem fiir den Darmbach ergeben. Um diese im Einzelnen

noch einmal aufzulisten:

Messstelle Saproienindices
19.03.07 16.04.07 14.05.07
Vogelhaus 1,79 2,00 1,87
Vivarium 2,10 2,09 2,10
Gesamt 1,95 2,05 1,99

An Hand dieser Tabelle kann man sehen, dass der Darmbach eine sehr
ausgeglichene Flora und Fauna besitzt.

Die Werte sind konstant geblieben und der Bach ist damit ohne besonderen Befund.
Guteklasse 2, so wie wir sie hier ermittelt haben, entspricht einem malig belasteten
Bach. Fur unseren Darmbach bedeutet dies, dass er ,gesund” ist. Es sind keine
Schadstoffe, aus biologischer Sicht, enthalten und so kénnen sich die Tiere in und
um den Bach gut entwickeln.

Nimmt man die Messdaten im Monatsuberblick, so ist gut erkennbar, dass die
Vogelhauswerte besser sind, als die des Vivariums. Wéahrend die Werte beim
Vivarium allein betrachtet nicht schwanken, ist dass beim Vogelhaus anders. Es ist
von Marz auf April ein leichter Anstieg zu erkennen, was eine Verschlechterung der
Lebensbedingungen zu bedeuten scheint.

(siehe Tabelle unten)

Das konnte allerdings daran liegen, dass unsere Messungen im Frihling
durchgefiihrt wurden. Es ist die Jahreszeit in der das meiste Biomaterial zersetzt
wird, einerseits neu produziertes und andererseits die Biomaterie, welche im Herbst
in den Bach gelangt ist. Durch erhdhten Biomateriegehalt im Wasser, ist natirlich ein
Uberschuss entstanden und mehr Tiere, auch Tiere einer geringeren Giiteklasse,
ergreifen ihre Chance und vermehren sich. Es wird mehr Sauerstoff verbraucht, der

den Tieren zur Verfigung steht und auch der Anteil an Ausscheidungsprodukten wird
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erhoht. Dadurch allerdings, dass es sich beim Frihling um eine normale
Naturerscheinung hélt, ist der Bach nicht anfallig. Ein stabiles gesundes Okosystem

flie’t um und unter Darmstadt herum, bzw. hindurch

Abbildung 1: Der Abszisse Messmonat, Ordinate Saprobienindex

2,50

200f”

1s0f” B \Vivari

100r” 0 \/:;:E;nus
d

0,901

0,00
Mrz O7 Apr O7 Mai 07

3.4. Auswertung fur die Wasserbestimmunqg

Es wurde wahrend der Feldforschung auch die Bestimmung des Wassers auf
Geruch, Farbe und Temperatur unternommen.

An jedem Messtag wurden die Werte protokolliert, um auch eventuellen Rickschluss
auf Messergebnisse der anderen Versuchsgruppen machen zu kdnnen.

Da die Zustandigen Auszubildenden nicht bei der Firma Merck angestellt sind und
somit keinen direkten Zugang zum Darmbach haben, bzw. das Aufsuchen mit
groBeren Umstanden verbunden gewesen ware, hat sich die Gruppe
~Saprobienindex” bereit erklart, die Messungen vorzunehmen.

Da diese Gruppe jedoch nur an 2 Stellen ihre Versuche durchfuhrt, wurde dieser
Versuch auf das Vivarium und das ,Vogelhduschen* beschrankt. Dies ist eine
Abanderung der Versuchsvorschrift, welche wichtig und zu beachten ist, da so die
Anzahl der Versuche auf die Hélfte reduziert wird.

Die Versuche wurden also an zwei Messstellen am 19.03.07. am 16.04.07 und am
14.05.07 durchgefuhrt.

Hier die Ergebnisse kurz zusammengefasst:
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Parameter Messstelle Datum: 19.03.07
Vogelhaus Vivarium
Wetterverhéltnisse Wolkig, Hagel, Regen Bewdlkt, windig
Lufttemperatur 5,3°C 6,5°C
Wassertemperatur 7,5°C 6,8°C
Bachgrund Sandig, viel Blattwerk Sandig, am Ufer Blatter
Geruch Keine Auffalligkeit Keine Auffalligkeit
Trubung Klar Klar
Parameter Messstelle Datum: 16.04.07
Vogelhaus Vivarium
Wetterverhaltnisse Sonnig Sonnig
Lufttemperatur 21,6°C 21,5°C
Wassertemperatur 12,8°C 13,7°C
Bachgrund Sandig mit viel Blattwerk Sandig, am Ufer Blatter
Geruch Keine Auffalligkeit Keine Auffalligkeit
Tribung Klar Klar
Parameter Messstelle Datum: 14.05.07
Vogelhaus Vivarium
Wetterverhaltnisse Wolkig/sonnig Starke Bewdlkung, Regen
Lufttemperatur 16,8°C 16,4°C
Wassertemperatur 13,6°C 14,5°C
Bachgrund Sand, Holz, Laub Sand, Kies, Holz, grobes
Gerdll
Geruch Keine Auffalligkeit Keine Auffalligkeit
Tribung klar Klar, aber gelblich

An den drei Messtagen war sehr unterschiedliches Wetter, welches jedoch keinen

Einfluss auf die Parameter zu haben scheint.

Es zeigen sich nur kleine Abweichungen, an den Versuchsdaten, aber nichts

Gravierendes.

Der Geruch zum Beispiel, bleibt an allen Tagen gleich.

Auch an der Beschaffenheit des Baches andert sich kaum etwas, wetterbedingt

vielleicht der Anteil an Laub im Bach.

Das Bachsystem ist demnach sehr stabil den Wetterverhaltnissen gegeniber. Auch

der Fruhling, mit schwankenden Temperaturen scheint wenig Einfluss zu haben.

Insgesamt sind zwischen den verschiedenen Tagen eine Differenz von 16,3°C

AulRentemperatur und die Temperatur im Bach schwankt um 7,7°C.

Um dies noch einmal zu verdeutlichen eine weitere Tabelle, in der die Temperaturen

aufRen und im Wasser gegenuber gestellt sind.
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Temperaturverhéltnisse am & im Darmbach

25,00+
20.004 [119.03.2007 Luft-
O ' /Wassertemperatur
2 ' /Wassertemperatur
g—’_ 10’00./_ B 14.05.07 Luft-
g pa /\Nassertemperatur
= 500¢A
0,00+
Luft Wasser Messstellen Luft Wasser
Vogelhaus Vivarium

Es ist nun noch einmal verdeutlicht, dass zu Beginn der Messung fast noch Winter

war, aber bereits einen Monat spéter schon der Frihling Einzug gehalten hatte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Bach ein gesundes und nicht
weiter auffalliges Okosystem hat. Das Wasser ist klar und meist farblos. Die eine
gelbliche Farbung kénnte von der stadtischen Industrie, der Stadt selbst oder aus der
Natur stammen.

Da dies jedoch nur Spekulation ist, kann keine genaue Aussage dartber getroffen
werden, denn es koénnte sich auch Uber eine Ansammlung von Pollen im Wasser
gehandelt haben.

Von den optischen Merkmalen her ist der Bach vollkommen gesund.

Die Versuche waren eine gute Erfahrung, im Vergleich zu wissenschatftlich
anerkannten Verfahren. Friher gab es auch nur diese Moglichkeit, zu bestimmen ob

Wasser geniel3bar ist oder nicht.

3.5 Auswertung — Keimzahlbestimmunqg

In der folgenden Grafik ist die Auswertung der einzelnen Entnahmestellen im Bezug
auf die Keimzahl zu sehen. Wie schon in den Protokollen zu den einzelnen
Keimzahlbestimmungen beschrieben ist, wurden die Wasserproben an den
Entnahmestellen jeweils einmal im Marz, April und Mai entnommen. Die Auswertung

erfolgte dann im Labor.
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Keimzahl-Diagramm

—=— Quelle 0,5mL

—— Quelle 1mL
Vogelhaus 0,5mL
Vogelhaus 1mL
Vivarium 0,5mL
Vivarium 1mL

—=— Kla. Merck 0,5mL

——Kla. Merck 1mL

Anzahl Kolonien

Méarz April Mai

Monate

Fazit: Die grof3te Anzahl an Bakterien-Kolonien entwickelte sich wahrend der drei
Monate an der Klaranlage Merck, sowohl im 0,5mL als auch im 1mL Bereich. Eine
maogliche Ursache dafir ist die Tatsache, dass sich im Abwasser der Merck’schen
Klaranlage ebenso wie in den anderen Klaranlagen viele Fakalien und
Verschmutzungen durch die Sanitareinrichtungen befinden und so das Wasser stark
belasten.

An zweiter Stelle steht das Vivarium im 1mL Bereich. Die Linie in der Grafik ist linear,
die Zunahme von der Anzahl der Kolonien war also konstant. Grund fur die Zunahme
der Bakterien konnte vielleicht sein, dass durch den Anstieg der Temperaturen sich
die Bakterien besser vermehren konnten.

Fast genauso stark vergrof3ert hat sich die Anzahl der Bakterien-Kolonien an der
Entnahmestelle Vogelhaus (im 0,5mL und 1mL Bereich). Auch hier kdnnte diese
Vermehrung an den gestiegenen Temperaturen liegen.

In der Grafik kommt nach dem Vogelhaus, wenn man den Anstieg der Anzahl der

Kolonien betrachtet, das Vivarium im 0,5mL Bereich.
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Gar keine Bakterien wuchsen in der Quelle (0,5mL/1mL Bereich). Grund hierfur ist
wahrscheinlich, dass das Wasser direkt aus einem Rohr flief3t und sich dort keine

Keime bilden konnten.

Quellen:

Pflanzenbestimmungsbuch Rothmahler
Fotos vom 09.05.07

E.coli

Zu der Keimzahlbestimmung des Darmbachs gehdrte auch die Untersuchung der
jeweils genommenen Proben auf E.coli Bakterien. Der E.coli — Nachweis war uns
wichtig, da E.coli Bakterien einige Infektionen hervorrufen kénnen und man so darauf

schlieRen kann wie stark die Entnahmestellen mit Fakalien belastet waren.

Definition Escherichia coli (E.coli, Kolibakterium): E.coli ist ein saurebildendes,
stabchenférmiges und gramnegatives Bakterium. Es kommt im menschlichen und
tierischen Darm vor. Die Kolibakterien gehoren zur Familie der Enterobacteriaceae
(griech. ,enteron“: Darm). E.coli spielt in der genetischen Forschung und Praxis eine

wichtige Rolle (es ist eines der am besten erforschten Organismen).

Merkmale: Die Kolibakterien gehéren zu den fakultativ anaeroben Mikroorganismen
und man kann sie als Indikator z.B. fir fakale Verunreinigung von Wasser deuten.
E.coli fordert die sekretorische Produktion von Immunglobulin A und es produziert

auch das Vitamin K.

Pathogenitat: Innerhalb des Darms richtet E. coli keine Schaden an, da er zur
Darmflora gehdrt. Durch seine schnelle Teilung (alle 20 Minuten) kann er uns
schadliche Bakterien bevor sie uns schaden kénnten vernichten. Treten E. coli
Bakterien jedoch auR3erhalb des Darms auf, so kdnnen sie Infektionen hervorrufen,
da sie sich am falschen Ort befinden (fakultativ pathogen).

Magliche Infektionen sind z.B.:
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- Harnwegsinfekte (durch Verschleppung)
- Peritonitis (nach Operationen im Bauchraum)
- Meningitis (bei Neugeborenen Infektionen wéhrend der Geburt)

- Lebensmittelvergiftung (durch Rinder, Rohmilch, infizierte Menschen etc..)

Therapie: Die Heilung einer durch Kolibakterien verursachte Erkrankung sollte
maoglichst nach Antibiogramm erfolgen, d.h., dass verschiedene Antibiotika auf ihre
Wirksamkeit getestet werden. Die am besten wirksamen Mittel sind meistens:

Gyrasehemmer, Aminopenicilline, Cephalosporine.

Bedeutung in der Forschung: Mit Hilfe von gentechnisch veranderten E. coli-
Stdmmen konnen bestimmte Proteine wie Insulin und andere Pharmawirkstoffe
produziert werden. Im Labor wird E. coli auch eingesetzt um bestimmte Gen-

Sequenzen oder Vektoren zu “klonieren”.

Bilder:

Infektion durch E.coli Eingefarbtes Raster-Elektronenmikroskop-Bild
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Kurzes Fazit zur Keimzahlbestimmung

Zur Keimzahlbestimmung lasst sich allgemein sagen, dass die Keimzahl von allen
Entnahmeorten im Laufe der drei Messungen gestiegen ist. Es lasst sich vermuten,
dass das an den steigenden Temperaturen lag. Der E.coli Nachweis lieferte jedoch
bei jeder Messung ahnliche Ergebnisse.

Da in allen Messstellen aulR3er der Quelle E.coli nachzuweisen war, vermuten wir
dass durch Tiere (z.B. VOgel, Insekten etc.) Fakalien in das Bachwasser gelangen.
Betrachtet man die Keimzahlbestimmungen und die E.coli Nachweise so kann man
sagen, dass die Quelle mit keinerlei Keimen die beste Qualitdt im Bezug auf die

Keimbelastung lieferte.

3.6 Protokolle
3.6.1 Pflanzenbestimmung 08.03.2007

Aufgabenstellung:

Betrachten Sie alle innerhalb von 3 Metern Entfernung wachsenden Pflanzen und
bestimmen Sie diese mit Hilfe eines Pflanzenbestimmungsbuches. Werten Sie die
gefundenen Pflanzen aus und vermerken Sie die Ergebnisse in einem Protokoll.
Klassifizieren Sie anschliel3end das Gewasser und vergleichen Sie ihre Ergebnisse

mit bereits vorhandenen.

Materialien:

- Pflanzenbestimmungsbuch
- Papier

- Schreibzeug

-  Kamera

- Dokument mit Zeigerpflanzen und Guteklassen

Bestimmungsort: Messstation 2: am Vogelhduschen (Nahe Quelle)

Bestimmungsdatum: 08.03.2007 (1.Messung)

durchgefihrt von: Jennifer Novotny, Chris Weisenseel
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Auswertunq:

Name

Abbildung

Hainbuche
(Carpinus
betulus)

s | e

i,

Eibe,
europaische
(Taxus)

Brombeere
(Rubus
fruticosus)

Familie Wuchshdhe Blutezeit Verbreitung | Standort
Birkengewachse 25m Im Juni Mittel —und | Halbschatten-
(Betulaceae) Osteuropa | Schatten;
feuchte,
nahrstoffreiche,
mesotrophe
Boden
Eibengewéachse 10-18m Marz-April | Eurasien bis | Obligate
(Taxaceae) Nordafrika | Schattenpflanze;
feuchte,
nahrstoffreiche
Boden
Rosengewéchse 0,5-3m Juni- Europa, Halbschatten;
(Rosaceae) August Asien, stickstoff —und
Nordafrika | kalkreiche
Boden
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Farn
(Athyrium
filix-femina)

Efeu
(Hedera
helix)

Moos

)| Frauenfarngewachse 0,3-Im - Mitteleuropa | Feuchter,
(Athyriaceae) kalkarmer
Boden
8 Araliengewéachse Bodenkriecher, | September | Europa Halbschatten
& (Araliaceae) kann bis zu bis
30m hoch Oktober;
kriechend Immer
grun
Encalyptaceae Gemaligte Kalkhaltiges
Bodenkriecher - Zonen der Gestein
Nordhemis-
phare
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Wald-segge
(Carex
sylvatica)

Deutscher
Ginster
(Genista
germanica)

Kiefer
(Pinus)

e
S

Quelle: .altmuehtal.de

Sauergraser 0,2-0,7m Mai-Juni | Europa Schattenpflanze;
(Cyperaceae) Mittelfeuchte,
saure bis
stickstoffhaltige
Boden
Hulsenfrichtler 20 bis 60 cm Mai bis Europa, Saurezeiger:
(Fabaceae) August Ausnahme Meidung von
Mittelmeerge | Kalkgebieten,
biet, stark trockene
gefahrdet Sandbdden
im
Alpengebiet
und in Teilen
Deutsch-
lands
Kieferngewéchse bis 40 m April bis | Nordhalb- Kuhl-feuchte
(Pinaceae). Mai kugel; Klimabereiche
aber auch

subtropische
und
tropische
Bereiche
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Gemeine
Fichte
(Picea abies)

Quelle: Wikipedia

Kieferngewéachse

(Pinaceae)

bis 40m,
maximal 62 m

Mai bis
Juni

Mittel-, Ost-
und
Nordeuropa

tiefere Lagen;
frische bis
malfig frische
Bdoden,;
winterkaltes
Kontinental- und
Gebirgsklima

Schlussfolgerung:

Alle gefundenen Pflanzen wuchsen nur in unmittelbarer Nahe (3Meter) zum Bach, jedoch nicht im Wasser. Es lassen sich nur

wenige der gefundenen Pflanzen als Zeigerpflanzen einordnen, weshalb keine genauen Ruckschlisse auf die Gewassergite

oder die Bodenqualitat gezogen werden kénnen. Des Weiteren kann man davon ausgehen, dass auf Grund zahlreichen

Pflanzenwachstums ein ausgewogenes Klima zum Bach besteht und dieser nicht mit chemischen Verunreinigungen belastet ist.

Die ausfuihrliche Auswertung der Ergebnisse an den Bestimmungsorten Vivarium und Vogelhaus sind in der ,Zusammenfassung
der Pflanzenbestimmung® dargelegt.
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3.6.2 Pflanzenbestimmunqg 21.3.2007

Aufgabenstellung:

Betrachten Sie alle im oder in 3 Metern Umgebung wachsende Pflanzen und
bestimmen Sie diese mit Hilfe eines Pflanzenbestimmungsbuches. Werten Sie die
gefundenen Pflanzen aus und vermerken Sie die Ergebnisse in einem Protokoll.
Klassifizieren Sie anschliel3end das Gewasser und vergleichen Sie ihre Ergebnisse

mit bereits vorhandenen.

Materialien:
Pflanzenbestimmungsbuch
- Papier
- Schreibzeug
- Kamera

- Dokument mit Zeigerpflanzen und Guteklassen

Bestimmungqgsort: Messstation 3: Vivarium

Bestimmungsdatum: 21.03.2007 (1.Messung)

durchgefihrt von: Jennifer Novotny, Chris Weisenseel
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Auswertungq:

Name

Hainbuche
(Carpinus betulus)

AE N

Spitz-Ahorn
(Acer platanoides)

Brombeere
(Rubus fruticosus)

Abbildung

Familie Wuchshohe | Blutezeit Verbreitung | Standort
Birkengewachse 25m Im Juni Mittel —und | Halbschatten-
(Betulaceae) Osteuropa Schatten: feuchte,
nahrstoffreiche,
mesotrophe Bdden
Seifenbaumgewachse 20-30m April-Mai Europa, Halbschatten
(Sapindaceae) Skandinavie
n, Balkan,
Nordamerika
Rosengewachse 0,5-3m Juni-August | Europa, Halbschatten;
(Rosaceae) Asien, :
Nordafrika stickstoff —und

kalkreiche Boden

Seite 55 von 133




Klee
(Trifolium)

Farn
(Athyrium
femina)

filix-

Efeu
(Hedera helix)

Hulsenfrtchtler 0,15-0,25m April/Mai- Europa Feuchte, lehmige,
B (Fabaceae) Oktober . .
sandige Boden
& Frauenfarngewdachse 0,3-1m - Mitteleuropa | Feuchter,
(Athyriaceae) kalkarmer Boden
Araliengewéchse Bodenkriech | September Europa Halbschatten
3 (Araliaceae) er, bis Oktober;
kann bis zu | Immer griin
30m hoch
kriechen
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Maiglockchen
(Convallaria
majalis)

Moos

Buschwind-
réschen
(Anemone
nemorosa)

W Maiglockchengewéchse 0,1-0,2m Mai-Juni; Europa Halbschatten;
4 (Convallariaceae) Im Wald ,
. kalkreich, aber
bildet es
jedoch keine auch saure
b's.. wenige Boden
Bluten aus
¥ Encalyptaceae Gemaligte Kalkhaltiges
Erodenkrlech i Zonen der | Gestein
Nordhemisphéare
4| Hahnenful3gwachse 0,11-0,25m | Marz- Europa bis | Halbschatten;
(Ranunculaceae) April/Mai . . .
Asien mafig frische

bis feuchte,
nahrstoffreiche,

lehmige Boden
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Wald-segge

(Carex sylvatica)

Sauergraser

(Cyperaceae)

0,2-0,7m

Mai-Juni

Europa

Schattenpflanze

Mittelfeuchte,

saure bis
stickstoffhaltige
Boden

Schlussfolgerung:

Alle gefundenen Pflanzen wuchsen nur in unmittelbarer Nahe (3Meter) zum Bach, jedoch nicht im Wasser. Es lassen sich nur

wenige der gefundenen Pflanzen als Zeigerpflanzen einordnen, weshalb keine genauen Rickschlisse auf die Gewasserglte

oder die Bodenqualitat gezogen werden kdnnen. Des Weiteren kann man davon ausgehen, dass auf Grund zahlreichen

Pflanzenwachstums ein ausgewogenes Klima zum Bach besteht und dieser nicht mit chemischen Verunreinigungen belastet ist.

Die ausfuhrliche Auswertung der Ergebnisse an den Bestimmungsorten Vivarium und Vogelhaus sind in der ,Zusammenfassung

der Pflanzenbestimmung” dargelegt.

Quellen: Fotos vom 09.05.07
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3.6.3 Pflanzenbestimmung 09.05.2007

Aufgabenstellung:

Betrachten Sie alle im oder in 3 Metern Umgebung wachsende Pflanzen und
bestimmen Sie diese mit Hilfe eines Pflanzenbestimmungsbuches. Werten Sie die
gefundenen Pflanzen aus und vermerken Sie die Ergebnisse in einem Protokoll.
Klassifizieren Sie anschliel3end das Gewasser und vergleichen Sie ihre Ergebnisse

mit bereits vorhandenen.

Materialien:

- Pflanzenbestimmungsbuch
- Papier

- Schreibzeug

- Kamera

- Dokument mit Zeigerpflanzen und Guteklassen

Bestimmungsort: Messstation 3: Vivarium

Bestimmungsdatum:  09.05.2007 (2. Messung)

durchgefihrt von: Jennifer Novotny, Chris Weisenseel
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Auswertung:

Name

Hainbuche

(Carpinus betulus)

Haselnuss
(Corylus)

Eibe, europaische
(Taxus)

Familie Wuchshdhe Blutezeit Verbreitung Standort
Birkengewachse 25m Im Juni Mittel —und Halbschatten-
(Betulaceae) Osteuropa Schatten;
feuchte,
nahrstoffreiche,
mesotrophe
Bboden
Birkengewéachse 2-6m Europa bis Halbschatten
(Betulaceae) Nordafrika
Eibengewachse 10-18m Marz-April | Eurasien bis Obligate
(Taxaceae) Nordafrika Schattenpflanze;
feuchte,

nahrstoffreiche
Boden
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Weil3dorn
(Crataegus)

Spitz-Ahorn
(Acer platanoides)

Eberesche
(Sorbus
aucuparia)

Rosengewéachse 2-8m Mai Gemaligte Halbschatten;
(Rosaceae) Zonen der leicht

Nordhemisphére | kalkhaltige,

sandige Bdden

Seifenbaumgewéchse | 20-30m April-Mai Europa, Halbschatten
(Sapindaceae) Skandinavien,

Balkan,

Nordamerika
Rosengewéachse 15-25m Mai-Juli Eurasien Licht bis
(Rosaceae) Schatten
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Vogelkirsche
(Prunus avium)

Brombeere
(Rubus fruticosus)

Johannisbeere
(Ribes)

Rosengewéachse 20m Mai bis Europa, Balkan | Halbschatten;
(Rosaceae) Juli feuchte
lehmige,
kalkhaltige
Boden
Rosengewéachse 0,5-3m Juni- Europa, Asien, | Halbschatten;
(Rosaceae) August Nordafrika stickstoff —und
kalkreiche
Bboden
Stachelbeergewdchse | 1-1,5m April-Mai Gemaligte Halbschatten;
(Grossulariaceae) Zonen der stickstoffhaltige
Nordhemisphéare | Boéden
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Klee
(Trifolium)

Farn
(Athyrium filix-
femina)

Efeu
(Hedera helix)

Hulsenfrichtler 0,15-0,25m April/Mai- | Europa Feuchte, lehmig,
(Fabaceae) Oktober sandige Bdden
Frauenfarngewachse 0,3-1m - Mitteleuropa Feuchter,
(Athyriaceae) kalkarmer
Boden

Araliengewéchse Bodenkriecher, | September | Europa Halbschatten
(Araliaceae) kann bis zu bis

30m hoch Oktober;

kriechen Immer

grun
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Maiglockchen
(Convallaria
majalis)

Moos

Buschwindréschen
(Anemone
nemorosa)
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Maiglockchengewéchse | 0,1-0,2m Mai-Juni; Europa Halbschatten;
(Convallariaceae) Im Wald kalkreich, aber
bildet es auch saure
jedoch Bdden
keine bis
wenige
Bluten aus
Encalyptaceae Gemaligte Kalkhaltiges
Bodenkriecher - Zonen der Gestein
Nordhemisphéare
Hahnenful3gwéchse 0,11-0,25m Marz- Europa bis Halbschatten;
(Ranunculaceae) April/Mai Asien malig frische
bis feuchte,

nahrstoffreiche,
lehmige Boden




Wald-segge
(Carex sylvatica)

Taubnessel

Sauergraser
(Cyperaceae)

0,2-0,7m

Mai-Juni

Europa

Schattenpflanze;
Mittelfeuchte,
saure bis
stickstoffhaltige
boden

Schlussfolgerung:

0,2-0,5m

April-
Oktober

Europa bis
Asien

Stickstoffhaltige
Bdden

Alle gefundenen Pflanzen wuchsen nur in unmittelbarer Nahe (3Meter) zum Bach, jedoch nicht im Wasser. Es lassen sich nur wenige der

gefundenen Pflanzen als Zeigerpflanzen einordnen, weshalb keine genauen Riickschlisse auf die Gewésserglte oder die Bodenqualitat

gezogen werden kénnen. Des Weiteren kann man davon ausgehen, dass auf Grund zahlreichen Pflanzenwachstums ein ausgewogenes

Klima zum Bach besteht und dieser nicht mit chemischen Verunreinigungen belastet ist.

Die ausfuhrliche Auswertung der Ergebnisse an den Bestimmungsorten Vivarium und Vogelhaus sind in der ,Zusammenfassung der

Pflanzenbestimmung” dargelegt.

Quellen: Fotos vom 09.05.07
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3.6.4 Pflanzenbestimmung 23.05.2007

Aufgabenstellung:

Betrachten Sie alle im oder in 3 Metern Umgebung wachsende Pflanzen und bestimmen
Sie diese mit Hilfe eines Pflanzenbestimmungsbuches. Werten Sie die gefundenen
Pflanzen aus und vermerken Sie die Ergebnisse in einem Protokoll. Klassifizieren Sie

anschlieend das Gewasser und vergleichen Sie ihre Ergebnisse mit bereits vorhandenen.
Materialien:

- Pflanzenbestimmungsbuch
- Papier

- Schreibzeug

- Kamera

- Dokument mit Zeigerpflanzen und Guteklassen

Bestimmungsort: Messstation 2: am Vogelhduschen (Nahe Quelle)

Bestimmungsdatum: 23.05.2007 (2. Messung)

durchgefihrt von: Jennifer Novotny, Chris Weisenseel
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Auswertung:

Name

Hainbuche

(Carpinus betulus)

Haselnuss
(Corylus)

Eibe, européaische

(Taxus)

Weil3dorn
(Crataegus)

Familie Wuchshdhe Blutezeit Verbreitung Standort
Birkengewéachse 25m Im Juni Mittel —und Halbschatten-
(Betulaceae) Osteuropa Schatten;
feuchte,
nahrstoffreiche,
mesotrophe
Boden
Birkengewachse 2-6m Europa bis Halbschatten
(Betulaceae) Nordafrika
Eibengewachse 10-18m Marz-April | Eurasien bis Obligate
(Taxaceae) Nordafrika Schattenpflanze;
feuchte,
nahrstoffreiche
Bdden
Rosengewéachse 2-8m Mai Gemaligte Halbschatten;
(Rosaceae) Zonen der leicht
Nordhemisphéare | kalkhaltige,

sandige Bdden
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Spitz-Ahorn

(Acer platanoides)

Eberesche
(Sorbus
aucuparia)

Vogelkirsche
(Prunus avium)

Brombeere

(Rubus fruticosus)

Seifenbaumgewéachse 20-30m April-Mai Europa, Halbschatten
(Sapindaceae) Skandinavien,
Balkan,
Nordamerika
Rosengewdachse 15-25m Mai-Juli Eurasien Licht bis
(Rosaceae) Schatten
Rosengewdachse 20m Mai bis Europa, Balkan | Halbschatten;
(Rosaceae) Juli feuchte
lehmige,
kalkhaltige
Boden
Rosengewéachse 0,5-3m Juni- Europa, Asien, | Halbschatten;
(Rosaceae) August Nordafrika stickstoff —und
kalkreiche
Boden

Seite 68 von 133




Johannisbeere
(Ribes)

Klee
(Trifolium)

Farn
(Athyrium filix-
femina)

Efeu
(Hedera helix)

Stachelbeergewéchse 1-1,5m April-Mai Gemaligte Halbschatten;
(Grossulariaceae) Zonen der stickstoffhaltige
Nordhemisphare | Boden
Hulsenfruchtler 0,15-0,25m April/Mai- | Europa Feuchte,
(Fabaceae) Oktober lehmige,
sandige béden
Frauenfarngewachse 0,3-1m - Mitteleuropa Feuchter,
(Athyriaceae) kalkarmer
Boden
Araliengewachse Bodenkriecher, | September | Europa Halbschatten
(Araliaceae) kann bis zu bis
30m hoch Oktober;
kriechen Immer
grin

Seite 69 von 133




Maiglockchen
(Convallaria
majalis)

Moos

Buschwindréschen
(Anemone
nemorosa)

Wald-segge
(Carex sylvatica)

Maigldckchengewachse 0,1-0,2m Mai-Juni; Europa Halbschatten;
(Convallariaceae) Im Wald kalkreich, aber
bildet es auch saure
jedoch Bdoden
keine bis
wenige
Bliten aus
Encalyptaceae Gemaligte Kalkhaltiges
Bodenkriecher - Zonen der Gestein
Nordhemisphére
Hahnenful3gwéachse 0,11-0,25m Marz- Europa bis Halbschatten;
(Ranunculaceae) April/Mai Asien malfig frische
bis feuchte,
nahrstoffreiche,
lehmige Bbden
Sauergraser 0,2-0,7m Mai-Juni Europa Schattenpflanze;
(Cyperaceae) Mittelfeuchte,
saure bis
stickstoffhaltige
bdden
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Taubnessel

Deutscher Ginster
(Genista
germanica)

Kiefer
(Pinus)

Quelle: www.altmuehltal.de

subtropische
und tropische
Bereiche

0 0,2-0,5m April- Europa bis Stickstoffhaltige
Oktober Asien Bboden

Hulsenfrichtler 20 bis 60 cm Mai bis Europa, Saurezeiger:

(Fabaceae) August Ausnahme Meidung von
Mittelmeergebiet | Kalkgebieten,
,Stark gefahrdet | trockene
im Alpengebiet | Sandbdden
und in Teilen
Deutschlands

Kieferngewachse bis 40 m April bis Nordhalbkugel; | Kuhl-feuchte

°| (Pinaceae). Mai aber auch Klimabereiche
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Gemeine Fichte
(Picea abies)

Quelle: Wikipedia

Kieferngewachse

(Pinaceae)

bis 40m,
maximal 62 m

Mai bis
Juni

Mittel-, Ost- und
Nordeuropa

tiefere Lagen;
frische bis
malfig frische
Bdden;
winterkaltes
Kontinental- und
Gebirgsklima

Schlussfolgerung:

Alle gefundenen Pflanzen wuchsen nur in unmittelbarer Nahe (3Meter) zum Bach, jedoch nicht im Wasser. Es lassen sich nur wenige der

gefundenen Pflanzen als Zeigerpflanzen einordnen, weshalb keine genauen Riickschliisse auf die Gewassergite oder die Bodenqualitat

gezogen werden kénnen. Des Weiteren kann man davon ausgehen, dass auf Grund zahlreichen Pflanzenwachstums ein ausgewogenes

Klima zum Bach besteht und dieser nicht mit chemischen Verunreinigungen belastet ist.

Die ausfuhrliche Auswertung der Ergebnisse an den Bestimmungsorten Vivarium und Vogelhaus sind in der ,Zusammenfassung der
Pflanzenbestimmung® dargelegt.

Quellen: Fotos vom 09.05.2007
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3.7 Protokolle zur biologischen Bachuntersuchung
3.7.1 19.03.2007 am Vogelhaus

Beobachter: Thomas Schnellbacher Datum: 19.03.2007 Uhrzeit: 9:30

Jacqueline Berger

Name des Gewassers: Darmbach Untersuchungsstelle: Vogelhaus / 1
Wetterverhaltnisse: Wolkig, Hagel, Regen Lufttemperatur: 5,3°C
Bachgrund: sandig mit viel Blattwerk Wassertemperatur: 7,5°C
Geruch: normal Trubung: klar

Indikatororganismen fiir die makroskop.-biologische Wassergutebestimmung

Taxon (deutsch/latein) Si Al si * Al
Gemeiner Bachflohkrebs / Gammarus pulex 2,1 5 10,5
Dreiecksschlundwurm / Dugesia gonocephala | 1,6 2 3,2
1. Eintagsfliegen

- Rithrogena sp. 1.6 -

- Ephemera danica 18 1 18
2. Kocherfliegen

- Lepidostoma hirtum 18 -
3. Steinfliegen

- Brachyptera sp. 1.2 2 2,4
4. Muscheln

- Sphaerium corneum / Kugelmuschel 2,3 -
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Sumpfkaferlarve / Elodes spec.

Summe

5
[EEN
\l
>

Bestimmungsliteratur:

Brohmer

FAUNA von Deutschland

Quelle & Meyer

si = Saprobienindex der einzelnen Art

Ai = Gesamtschatzung

Kosmos Naturfuihrer

Heinz Streble, Dieter Krauter

Das Leben im Wassertropfen

Anmerkung:
Abundanz Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2 Tiere
Sehr spérlich Wenig 2 3-10 Tiere
Spaérlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig Mittel 4 31-60 Tiere
zahlreich
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhaft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere

Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht

S

DA

_ 2 S*A

179
10

=179
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Sapro
) . bien Gliteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
unbelastet bis sehr gering belastet  oligosaprob 1,0 1,0-<1,5
gering belastet oligo bis beta- 15 15.<18 -1l
mesosaprob ' ! '
mafiig belastet ausgeglichen 20 18-<2.3
beta-mesosaprob
kritisch belastet alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich 2.5 2.3-<2.7 -1
stark verschmutzt ausgepragt 3.0 27-<3.2
alpha-mesosaprob
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob 35 3.2-<35
polysaprob
Ubermalig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach hat an dieser Stelle die Guteklasse | — 1l

3.7.2 19.03.2007 am Vivarium

Beobachter: Thomas Schnellbacher Datum: 19.03.2007 Uhrzeit: 12:10

Jacqueline Berger

Name des Gewassers: Darmbach Untersuchungsstelle: Vivarium / 2

Wetterverhaltnisse: wolkig-sonnig, leichter Wind Lufttemperatur: 6,5°C

Bachgrund: sandig zum Ufer hin viele Blatter Wassertemperatur: 6,8°C

Geruch: normal Trubung: klar

Indikatororganismen fir die makroskop.-biologische Wassergutebestimmung

Taxon (deutsch/latein) Si Ai si * Ai

Gemeiner Bachflohkrebs / Gammarus pulex 2,1 10,5

[

Dreiecksschlundwurm / Dugesia gonocephala | 1,6
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Zuckmiuckenlarve - Chironomus 3.4 1
1. Eintagsfliegen
- Rithrogena sp. 1.6 4
- Ephemera danica 18 -
2. Kocherfliegen
- Lepidostoma hirtum 18 4
3. Steinfliegen
- Brachyptera sp. 1.2 -
4. Muscheln
- Sphaerium corneum / Kugelmuschel 2,3 1
Sumpfkaferlarve / Elodes spec. 2,0 3 6,0
18 37.8
Summe

Dugesia gonocephala (Dreieckskopfstrudelwurm) Elodes spec.

Helobdella stagnalis
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si = Saprobienindex der einzelnen Art
Ai = Gesamtschatzung

Anmerkung:
Abundanz Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2
Tiere
Sehr sparlich Wenig 2 3-10 Tiere
Spaérlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig Mittel 4 31-60 Tiere
zahlreich
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhaft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere

Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht

37,8
18

XA
> A

=21

Sapro
) . bien Guteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
unbelastet bis sehr gering belastet  oligosaprob 1,0 1,0-<1,5
gering belastet oligo bis beta- 15 15-<18
mesosaprob ’ ’ '
mafiig belastet ausgeglichen 20 1.8-<2.3
beta-mesosaprob
kritisch belastet alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich 2.5 2.3-<2.7 I1-11l
stark verschmutzt ausgepragt 3.0 27-<3.2
alpha-mesosaprob
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob
polysaprob 3.5 32-<35
UbermaRig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach hat an dieser Stelle die Guteklasse |l
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3.7.3 16.04.2007 am Vogelhaus

Beobachter: Thomas Schnellbacher Datum: 16.04.2007 Uhrzeit: 10:10

Jacqueline Berger

Name des Gewassers: Darmbach

Wetterverhaltnisse: Sonnig

Bachgrund: sandig mit viel Blattwerk

Geruch: normal

Indikatororganismen fir die makroskop.-biologische Wassergutebestimmung

Untersuchungsstelle: Vogelhaus / 1

Lufttemperatur:

Wassertemperatur:

Trubung: klar

216 °C

12,8 °C

Taxon (deutsch/latein) Si Ai si * Al
Gemeiner Bachflohkrebs / Gammarus pulex 2,1 6 12,6
Dreiecksschlundwurm / Dugesia gonocephala | 1,6 4 6,4
1. Eintagsfliegen

- Rithrogena sp. 16 -

- Ephemera danica 1.8 -
2. Kocherfliegen

- Lepidostoma hirtum 1.8 2 3,6

- Polycentropus spec. 2,0 2 4.0
3. Steinfliegen

- Brachyptera sp. 1.2 -
4. Muscheln

- Sphaerium corneum 23 -
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Sumpfkaferlarve / Elodes spec. 2,0 -
Schmetterlingsmuckenlarve / 3.4 1 3.4
Psychoda sp.

15 30
Summe

Kdcherfliegenlarve

.

Lepidostorma hirtum (Vierkantkdcherfliege)

si = Saprobienindex der einzelnen Art

Ai = Gesamtschatzung

Polycentropus sp.

Anmerkung:
Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
1.1..1.1.1 Abundanz Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2
Tiere
Sehr sparlich Wenig 2 3-10 Tiere
Sparlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig zahlreich Mittel 4 31-60 Tiere
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhaft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere
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Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht

D s x A _ 30

S = —Z A —1 5 =2,00
Sapro
) . bien Gliteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
unbelastet bis sehr gering belastet  oligosaprob 1,0 1,0-<1,5
gering belastet oligo bis beta- 15 15.<18
mesosaprob ' ' '
mafiig belastet ausgeglichen 20 18-<23
beta-mesosaprob ' ! '
kritisch belastet alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich 2,5 2.3-<2.7 -1
stark verschmutzt ausgepragt 30 27.<32
alpha-mesosaprob ' ! '
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob 35 39.<35
polysaprob ' ! '
Ubermalig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach hat an dieser Stelle die Guteklasse Il

3.7.4 16.04.2007 am Vivarium

Beobachter: Thomas Schnellbacher Datum: 16.04.2007 Uhrzeit: 11:30
Jacqueline Berger

Name des Gewassers: Darmbach Untersuchungsstelle: Vivarium / 2
Wetterverhaltnisse: Sonnig Lufttemperatur: 21,5 °C

Bachgrund: sandig zum Ufer hin etwas Blatter Wassertemperatur: 13,7 °C

Geruch: normal Trubung: klar
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Indikatororganismen fiir die makroskop.-biologische Wassergutebestimmung

Taxon (deutsch/latein) Si Ai si * Ai
Gemeiner Bachflohkrebs / Gammarus pulex 2,1 4 84
Dreiecksschlundwurm / Dugesia gonocephala | 1,6 -
Plattegel / Helobdella stagnalis 2,6 3 7,8
Zuckmuckenlarve - Chironomus 3.4 -
1. Eintagsfliegen-Larven

- Rithrogena sp. 16 3 4.8

- Ephemera danica 1.8 -

- Baetis sp. 2,1 3 6,3
2. Kocherfliegen-Larven

- Lepidostoma hirtum 1.8 -
3. Steinfliegen-Larven

- Brachyptera sp. 1.2 -
4. Muscheln

- Sphaerium corneum / Kugelmuschel 2,3 -
Sumpfkaferlarve / Elodes spec. 2,0 1 2,0

14 29.3

Summe

si = Saprobienindex der einzelnen Art

Ai = Gesamtschatzung

Seite 81 von 133



Anmerkung:

Abundanz Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2
Tiere
Sehr sparlich Wenig 2 3-10 Tiere
Spaérlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig Mittel 4 31-60 Tiere
zahlreich
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhatft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere

Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht

S

_2Si*A
> A

29,3
14

=2,09

Sapro
) ) bien Guteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
unbelastet bis sehr gering belastet  oligosaprob 1,0 1,0-<1,5
gering belastet oligo bis beta- 15 15.<18
mesosaprob ' ' '
mafig belastet ausgeglichen 20 18-<23
beta-mesosaprob ' ! '
kritisch belastet alpha-beta-meso- 25 23.427
saprober Grenzbereich ' ' '
stark verschmutzt ausgepragt 30 27.<32
alpha-mesosaprob ' ! '
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob 35 3.2-<35
polysaprob
UbermaRig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach hat an dieser Stelle die Guteklasse |l
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3.7.5 14.05.2007 am Vogelhaus

Beobachter: Thomas Schnellbacher Datum: 14.05.2007 Uhrzeit: 10:30

Jacqueline Berger

Name des Gewassers: Darmbach Untersuchungsstelle: Vogelhaus / 1
Wetterverhaltnisse: Wolkig, in Intervallen sonnig Lufttemperatur: 16,8°C
Bachgrund: Sand, Holz, Falllaub Wassertemperatur: 13,6°C
Geruch: normal Trubung: klar

Indikatororganismen fiir die makroskop.-biologische Wasserqgutebestimmung

Taxon (deutsch/latein) Si Al si * Al
Gemeiner Bachflohkrebs / Gammarus pulex 2,1 7 14,7
Dreiecksschlundwurm / Dugesia gonocephala | 1,6 3 4.8
1. Eintagsfliegen

- Rithrogena sp. 16 4 6.4

- Ephemera danica 1.8 2 3,6
2. Kocherfliegen

- Lepidostoma hirtum 18 4 7,2

- Polycentropus spp. 2,0 2 4.0
3. Steinfliegen

- Brachyptera sp. 1.2 -
4. Muscheln

- Sphaerium corneum 2,3 -
Sumpfkaferlarve / Elodes spec. 2,0 3 6,0

25 46,7

Summe

si = Saprobienindex der einzelnen Art
Ai = Gesamtschatzung
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Anmerkung:Es wurde eine Molchlarve beobachtet, sowie nicht adulte Frésche. Diese Tiere

stehen unter Naturschutz.

Abundanz Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2
Tiere
Sehr sparlich Wenig 2 3-10 Tiere
Spaérlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig Mittel 4 31-60 Tiere
zahlreich
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhaft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere

Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht

_2stA 467

Sapro
) . bien Glteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
belastet bis sehr gering belastet oligosaprob 1,0 1,0-<1,5 —
gering belastet oligo - bis beta- 15 15-<18 -1l
mesosaprob ' ' '
mafiig belastet ausgeglichen 20 18-<23
beta-mesosaprob ' ' '
kritisch belastet alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich 2.5 2,3-<2,1 lI-111
stark verschmutzt ausgepragt 30 27.<32
alpha-mesosaprob ' ' '
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob 35 3.2-<35
polysaprob
UbermaRig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach hat an dieser Stelle die Guteklasse Il
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3.7.6 14.05.2007 am Vivarium

Beobachter: Thomas Schnellbacher Datum: 14.05.2007 Uhrzeit: 11:30
Jacqueline Berger

Name des Gewassers: Darmbach Untersuchungsstelle: Vivarium / 2
Wetterverhaltnisse: Starke Bewdélkung, Regen Lufttemperatur: 16,4°C
Bachgrund: Sand, Kies, Grobes Gerdll, Holz Wassertemperatur: 14,5°C
Geruch: normal Trubung: klar, jedoch gelblich

Indikatororganismen fiir die makroskop.-biologische Wassergutebestimmung

Taxon (deutsch/latein) Si Al si * Al
Gemeiner Bachflohkrebs / Gammarus | 2,1 3 6,3
pulex
Dreiecksschlundwurm / Dugesia 16 -
gonocephala
Zuckmiuckenlarve - Chironomus 3.4 -
Egel — Helobdella stagnalis 2,6 4 10,4
1. Eintagsfliegen
- Rithrogena sp. 16 3 4.8
- Ephemera danica 18 -
2. Kocherfliegen
- Lepidostoma hirtum 18 -
3. Steinfliegen
- Brachyptera sp. 1.2 -
4. Muscheln
- Sphaerium corneum 2.3 -
Sumpfkaferlarve / Elodes spec. 2,0 2 4,0
12 25,5
Summe
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Anmerkung:Es befanden sich eine grol3e Anzahl Kaulguappen im Wasser.

si = Saprobienindex der einzelnen Art
Ai = Gesamtschatzung

Abundanz Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2
Tiere
Sehr sparlich Wenig 2 3-10 Tiere
Spaérlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig Mittel 4 31-60 Tiere
zahlreich
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhaft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere

Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht

_TsA

DA

255
12

2,1

Sapro
) . bien Guteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
unbelastet bis sehr gering belastet  oligosaprob 1,0 1,0-<1,5 g
gering belastet olzggstg:abeta— 15 15-<1.8 -1l
prob
mafiig belastet ausgeglichen 20 18-<2.3
beta-mesosaprob
kritisch belastet alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich 2.5 2.3-<2.7 -1
stark verschmutzt ausgepragt 3.0 27-<3.2
alpha-mesosaprob
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob 35 3.2-<35
polysaprob
UbermaRig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach ist hat an dieser Stelle die Giliteklasse Il

Seite 86 von 133



3.8 SOP’s

3.8.1 Bestimmung des Saprobienindex

Inhalt:
Seite

. Zweck / Prinzip

. Aufgabenstellung

. Dauer

. Materialien

. Wichtige Hinweise

. Entnahmestellen

. Durchfiihrung der Messung

0 N o 0o~ WODN PP
A W W N DN DN DNDN

. Anlage

Erstellt von Thomas Schnellbacher und Jacqueline Berger

1. Zweck / Prinzip:

Im Zuge der Wasseruntersuchung auf biologische Weise, soll der Saprobienindex bestimmt
werden. Um einen gewissen Standart bei den Untersuchungen zu erhalten, missen alle
Versuche nach demselben Schema ablaufen. Da die Versuche untereinander und eventuell
mit bereits veroffentlichten Ergebnissen verglichen werden sollen, muss ein immer
wiederkehrender in Zeit, Art und Weise gleicher Versuchsablauf gewéhrleistet sein. Hierfur ist
die folgende SOP.

2. Aufgabenstellung:

Halten Sie an der Messstelle Temperaturdaten und Wetterlage fest. Entnehmen Sie laut der
Anweisung Wasserproben und untersuchen Sie diese auf Saprobien. Werten Sie die
Auszahlungen aus und vermerken Sie die Ergebnisse in einem Protokoll. Klassifizieren Sie

anschlieBend das Gewasser und vergleichen Sie ihre Ergebnisse mit bereits vorhandenen.
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3. Dauer des Versuches:

- ohne Anfahrt ca. 2 Stunden pro Entnahmestellen

4. Materialien:

- Teesiebe

- Pinzette, Pinsel, Lupe

- Binokular

- Petrischalen

- Papier

- Schreibzeug

- Bestimmungsbucher, die den Saprobienindex enthalten
- Rucksack

- Thermometer

- Transparente Glasbehalter (10-20ml)

5. Wichtige Hinweise:

Da einige der Tierarten, die zum Saprobienindex gehéren unter Naturschutz stehen, dirfen
diese nicht mitgenommen oder getttet werden. Lediglich eine statistische Auszéhlung soll
stattfinden, daher werden die Tiere moglichst stressfrei und schnell gezahlt. Nach der Z&hlung
werden sie zurtick in den Bach gegeben.

Das Gewasser muss stets entgegen der FlieRrichtung untersucht werden!

6. Entnahmestellen:

Die Untersuchung findet vor Ort statt, an zwei verschiedenen Stellen:
- Untersuchungsstelle 1: Vogelhaus
- Untersuchungsstelle 2: Vivarium

Aus zeitlichen Griinden, verzichtet man auf eine dritte Entnahmestelle.

7. Durchfiihrung:

Entnehmen Sie dem FlieBgewasser mit dem Teesieb so viele Kleintiere wie mdglich, mit

einem Schwung. Untersuchen Sie die gefischten Saprobien auf Art und Index. Z&hlen Sie die
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Tiere aus und protokollieren Sie die Ergebnisse. Um einen aussagekraftigen Wert zu erhalten,
fuhren Sie den Vorgang 10 Mal aus. Nach Beendigung des Versuches, werden die Tiere in
ihre natirliche Umgebung zuriickgesetzt.

Die Gewasserguteklasse ermittelt sich aus der Anzahl einer Art multipliziert mit dem Index fir
den die Saprobien stehen und dividieren Sie durch die Gesamtzahl an gefangen Tieren.
Weiter wird noch die Wassertemperatur, sowie Lufttemperatur, Trilbung, Geruch, Bachgrund

und Wetterlage bestimmt.

Formel: Siehe Anlage

8. Anlage:

Protokoll zur biologischen Bachuntersuchung
Beobachter: Datum: Uhrzeit: ____
Name des Gewassers: Darmbach Untersuchungsstelle:
Wetterverhaltnisse: Lufttemperatur: °C
Bachgrund: Wassertemperatur: _____°C
Geruch: Trubung:

Indikatororganismen fiir die makroskop.-biologische Wassergutebestimmung

Taxon (deutsch/latein) Si Al si * Al

Summe
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Anmerkung:

si = Saprobienindex der einzelnen Art
Ai = Gesamtschatzung

Abundanz Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2
Tiere
Sehr sparlich Wenig 2 3-10 Tiere
Spaérlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig Mittel 4 31-60 Tiere
zahlreich
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhaft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere
Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht
2S5 *A
i
YA T—F
Sapro
bien Guteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
unbelastet bis sehr gering belastet  oligosaprob 1,0 1,0-<1,5
gering belastet oligo bis beta- 15 15-<1.8
mesosaprob
mafiig belastet ausgeglichen 20 18-<2.3
beta-mesosaprob
kritisch belastet alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich 2,5 2,3-<2,1 l1-11l
stark verschmutzt ausgepragt 3.0 27-<3.2
alpha-mesosaprob
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob 35 3.2-<35
polysaprob
Ubermalig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach hat an dieser Stelle die Guteklasse .........
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3.8.2 Bestimmung von Temperatur, Geruch und Farbe des Gewassers

Inhalt:

. Zweck / Prinzip

. Aufgabenstellung

. Dauer

. Materialien

. Entnahmestellen

. Durchfiihrung der Messung

N oo o~ WN P

. Anlage

Erstellt von Steffen Prifer und Janosch Kreuz

1. Zweck / Prinzip:

Im Zuge der Gewassergutebestimmung auf biologische Weise, ist es noétig, allgemeine
Messungen wie Farbe, Temperatur und Geruch des Gewassers zu Uberprifen. Um einen
gewissen Standard bei den Untersuchungen zu erhalten, missen alle Versuche nach
demselben Schema ablaufen. Da die Versuche untereinander und eventuell mit bereits
veroffentlichten Ergebnissen verglichen werden sollen, muss ein immer wiederkehrender in

Zeit, Art und Weise gleicher Versuchsablauf gewéhrleistet sein. Hierfir ist die folgende SOP.

2. Aufgabenstellung:

Entnehmen Sie laut der Anweisung Wasserproben und untersuchen Sie diese auf Farbe,
Geruch und Temperatur. Werten Sie diese aus und vermerken Sie die Ergebnisse in dem

Protokoll: ,Bestimmung des Saprobienindex — Darmbachprojekt”.

3. Dauer des Versuches:

- ca. 15-30 Minuten pro Entnahmestellen
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4. Materialien:

- Protokoll (siehe Anlage)
- Notizblock

- Schreibzeug

- Tablettenglaschen

- Weil3es Blatt als Blende
- Kamera

- Digitales Thermometer

5. Entnahmestellen:

Die Untersuchung findet vor Ort an zwei verschiedenen Stellen statt:

- 1.Messstelle: Vogelhduschen
- 2.Messstelle: Vivarium

6. Durchfiihrung:

Entnehmen Sie dem FlieRgewasser etwas Wasser und bewerten sie dessen Farbe. Messen
Sie die Temperatur und bewerten Sie den Geruch. Zusatzlich sollen alle Besonderheiten

dokumentiert werden, z.B. Ol im Wasser. Alle Parameter werden in das Protokoll (iberfiihrt.
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7. Anlage:

Protokoll zur biologischen Bachuntersuchung

Beobachter: Datum: Uhrzeit:

Name des Gewassers: Untersuchungsstelle:
Wetterverhaltnisse: Lufttemperatur: °C
Bachgrund: Wassertemperatur: °C
Geruch: Trubung:

3.7.1 Indikatororganismen fur die makroskop.-biologische Wasserqgutebestimmung

Taxon (deutsch/latein) Si Al si * Al

Summe

Anmerkung:

si = Saprobienindex der einzelnen Art
Ai = Gesamtschatzung
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Abundanz Gesamtschatzung | Abundanzziffer | Absolute Haufigkeit
Ai
Einzelexemplar Einzelfund 1 Nicht mehr als 2
Tiere
Sehr sparlich Wenig 2 3-10 Tiere
Spaérlich Wenig bis mittel 3 11-30 Tiere
Wenig Mittel 4 31-60 Tiere
zahlreich
Zahlreich Mittel bis viel 5 61-100 Tiere
Sehr zahlreich Viel 6 101-150 Tiere
Massenhatft Massenvorkommen 7 > 150 Tiere
Berechnung des Saprobienindex ohne Indikationsgewicht
2S5 *A
i
YA < N
Sapro
bien Guteklasse
Grad der organischen Belastung Saprobitat wert Saprobienindex Farbe
unbelastet bis sehr gering belastet  oligosaprob 1,0 1,0-<1,5 —
gering belastet oligo bis beta- 15 15-<18 -1l
mesosaprob
mafig belastet ausgeglichen 20 1,8-<2.3
beta-mesosaprob
kritisch belastet alpha-beta-meso-
saprober Grenzbereich 2.5 2,327 I1-11l
stark verschmutzt ausgepragt 3.0 27-<3.2
alpha-mesosaprob
sehr stark verschmutzt alpha-mesosaprob 35 3.2-<35
polysaprob
UbermaRig verschmutzt polysaprob 4,0 3,5-<4,0

Der Bach hat an dieser Stelle die Guteklasse .........
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3.8.2 SOP fir die Bakteriologische Wasseruntersuchung auf Gesamtcoliforme

Bakterien, speziell E. coli

Erstellt von Christian Quadt und Daniel Schroder

Im Zuge der Wasseruntersuchung auf biologische Weise, soll eine biologische
Keimzahlbestimmung gemacht werden. Um einen gewissen Standard bei den
Untersuchungen zu erhalten, missen alle Versuche nach demselben Schema ablaufen. Da
die Versuche untereinander und eventuell mit bereits veréffentlichten Ergebnissen verglichen
werden sollen, muss ein immer wiederkehrender in Zeit, Art und Weise gleicher

Versuchsablauf gewahrleistet sein. Hierfir ist die folgende SOP.

Aufgabenstellung:

Entnehmen Sie laut der Anweisung (siehe 2 Seite) Wasserproben und untersuchen Sie diese
auf ihre Gesamtkeimzahl und den E. coli Gehalt. Werten Sie diese aus und vermerken Sie die
Ergebnisse in einem Protokoll. Klassifizieren Sie anschlieBend das Gewasser und vergleichen

Sie ihre Ergebnisse mit bereits vorhandenen.

Materialien:

- Petrischalen mit Caso-Agar

- Notizblock

- Schreibzeug

- Wasserbehalter 125mL (steril)

- Brutschrank

- Peleusball

- Pipetten

- Testkit flr Bakteriologische Wasseruntersuchung auf Gesamtcoliforme und speziell E.
coli (Readycult Coliforms 100 Bestell. Nr. 1.01298.0001)

- UV-Lampe

- Drigalskispatel (steril)
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Entnahmestellen:

Die Untersuchung findet vor Ort statt, an vier verschiedenen Stellen:

1. Messstelle: Quelle

2. Messstelle: Bach am Vogelhauschen

3. Messstelle: Vivarium

4. Messstelle: Merck Klaranlage

Dauer des Versuches:

- ohne Anfahrt ca. 1,5 Stunden pro Entnahmestelle

Messungen:

Die Wasserbestimmung wird 3 Mal durchgefiihrt. Das 1 Mal 19.03.07, das 2. Mal 16.04.07 und
das 3. Mal 14.05.07.

Anleitung:

Entnehmen Sie dem FlieR3gewasser circa 125mL Wasser nun geben Sie die Probe in
verschiedenen Mengen (0,5ml und 1ml) auf den vorgefertigten Caso-Agar und verteilen die
Menge mit einem Drigalskispatel gleichmal3ig auf der ganzen Flache. Anschliel3end wird die
Agarplatte mit Probe flr 22-26 Stunden im Brutschrank bei 37°C bebritet. Die Anzahl, Form
und GroRRe der Keime werden protokolliert.

Um E. coli nachzuweisen werden 100mL der Wasserprobe in ein steriles Gefal3 tberfuhrt,
dazu gibt man (nach Anhang) Readycult Coliforms. Anhand der Intensivitat der Blau/Grin
Farbung nach einer Inkubationszeit von 23-26 Stunden im Brutschrank bei 37°C lasst sich auf
den Gehalt an Coliformen schlieRen. Fluoresziert die Flissigkeit (Test mit UV-Lampe in einem
nicht Fluoreszierenden Gefald) sind E. coli in der Probe enthalten.

Ist keine Verfarbung zu erkennen sind keine coliformen Bakterien in der Probe nachzuweisen.

Dies wirde mit einer Negativ-Probe bestéatigt.
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Entsorgung:

Die Agar-Platten und der Coliform-Nachweis werden autoklaviert, die Wasserproben werden
im Ausgul3 entsorgt. Restliche Abfélle wie Pipetten und Gefal3e werden mit dem Hausmuill
entsorgt.

Anhang:

Beschreiben der Durchfihrung des Testkit flr Bakteriologische Wasseruntersuchung auf

Gesamtcoliforme und speziell E. coli.

3.8.4 SOP fiir die Pflanzenbestimmung

Im Zuge der Wasseruntersuchung auf biologische Weise, soll eine Pflanzenbestimmung
vorgenommen werden. Um einen gewissen Standard bei den Untersuchungen zu erhalten,
mussen alle Versuche nach demselben Schema ablaufen. Da die Versuche untereinander und
eventuell mit bereits vertffentlichten Ergebnissen verglichen werden sollen, muss ein immer
wiederkehrender in Zeit, Art und Weise gleicher Versuchsablauf gewahrleistet sein. Hierfur ist
die folgende SOP.

Aufgabenstellung:

Betrachten Sie alle im oder in néaherer Umgebung wachsende Pflanzen und bestimmen Sie
diese mit Hilfe eines Pflanzenbestimmungsbuches. Werten Sie die gefundenen Pflanzen aus
und vermerken Sie die Ergebnisse in einem Protokoll. Klassifizieren Sie anschlie3end das

Gewasser und vergleichen Sie ihre Ergebnisse mit bereits vorhandenen.
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Materialien:

- Pflanzenbestimmungsbuch

- Papier

- Schreibzeug

- Kamera

- Dokument mit Zeigerpflanzen und Guteklassen
Wichtige Hinweise:
Da einige Pflanzen, die Sie bestimmen sollen unter Naturschutz stehen konnten, durfen diese
nicht mitgenommen werden. Dafir kann die Kamera genutzt werden, um die gefundenen
Pflanzen spater zu bestimmen.
Entnahmestellen:

Die Untersuchung findet vor Ort statt, an zwei verschiedenen Stellen:

- 2. Messstelle: Bach am Vogelh&uschen

- 3. Messstelle: Vivarium

Aus zeitlichen Grinden und nicht vorhandener Pflanzen, verzichtet man auf die 1. und 4.

Messstelle.

Dauer des Versuches:

- ca. 1-2 Stunden pro Entnahmestellen (Abh&ngig von der Pflanzenvielfalt)

Messungen:

Gemessen wir das 1. Mal Anfang Marz und das 2. Mal Anfang Mai. Eine dritte Messung wird

nicht durchgefihrt, da in dieser Kurzen Zeit vermutlich kaum neue Pflanzen wachsen werden.
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Anleitung:

Schauen Sie sich die Pflanzen im und am Wasser an und bestimmen sie diese. AnschlieRend
werden die gefundenen Pflanzen ausgewertet und das Ergebnis protokolliert. Die Pflanzen
werden wahrend der Bestimmung lediglich angesehen, bzw. fotografiert, aber nicht abgerissen
und mitgenommen.

Die Gewasserguteklasse ermittelt sich aus der Anzahl und der Art der gefundenen Pflanzen.

Quellen:

http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte
http://hypersoil.uni-muenster.de
http://www.bio-gaertner.de
Wikipedia,

Umweltbundesamt,
www.umweltlexikon-online.de,
www.wwa-ro.bayern.de

www.biosicherheit.de
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IV Chemie

4.1 EinfUhrung und Hintergrundwissen zu den chemischen

Wasseruntersuchungen

Das Ziel der chemischen Wasseruntersuchung des Darmbachs war es, herauszufinden, in
welchem Maflle das Wasser an den verschiedenen Entnahmestellen mit anorganischen
Stoffen belastet ist.

Wahrend der Bearbeitung des Darmbachprojektes wurden von der ,Chemiegruppe” folgende

Parameter untersucht:

e  Ammonium (NH,)
e Wasserharte

e Carbonatharte

e Nitrat (NO3)

e Nitrit (NOy)

e pH-Wert

e Phosphat (PO,)

e Sauerstoff (O,)

Die ausgewahlten Parameter geben wichtige Hinweise auf die Guteklasse eines Gewassers
und mit dem Aquamerck® Wasserkoffer konnten direkt an den Untersuchungsstellen die
erforderlichen Messungen durchgefthrt werden.

Zum Vergleich wurden die Wasserproben in einem Wasserlabor der Fa. Merck KGaA

analysiert.

1. Ammonium
In der Natur entsteht Ammonium (NH,4", konjugierte Saure zur Base NHs) in erster Linie
beim Abbau von Proteinen. So wird es von Fischen und den meisten anderen
Wasserorganismen als Endprodukt, z.B. Giber die Kiemen, ausgeschieden. Auch bei der
bakteriellen Verrottung von abgestorbener Biomasse wird Ammonium freigesetzt.
Ammonium wird im Boden und in Gewassern unter Sauerstoffverbrauch durch die

Bakteriengattung Nitrosomonas zuerst zu Nitrit und von einer anderen Bakteriengruppe

(Nitrobacter) weiter zu Nitrat oxidiert und damit "entgiftet". Dieser Vorgang wird
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Nitrifikation genannt. Er ist im Boden durchaus erwinscht. Auch in Gewassern ist die
Nitrifikation ein wichtiger Teil der Selbstreinigung.

Kommt es nicht zur Nitrifikation, steigt der Ammoniumgehalt im Wasser an. So ist — je
nach pH-Wert — schon ab 0,5-1mg/l mit einem Schaden fur Fische zu rechnen.

Das Ammonium-lon &hnelt dem Kalium-Kation (K")sowohl in GréRe als auch Ladung,
was dazu fuhrt, dass es dessen Stelle in einem Organismus einnehmen kann. Da es
aber auf andere Art und Weise reagiert, z.B. kann es von kaliumgesteuerten Synapsen
nicht wieder abgespalten werden, blockiert es diese dauerhaft, was wiederum zu der
Wirkung des Ammoniums als Nervengift in allen Organismen, welche K'-gesteuerte

Synapsen besitzen, fuhrt.

. Wasserharte und Carbonatharte

Die Gesamtwasserhérte spiegelt die gesamte Konzentration der Kationen der
Erdalkalimetalle in Wasser wider. Diese Kationen haben eine grof3e, positive
physiologische Bedeutung. Magnesium und Calcium sind fur den Organismus
essentiell, z.B. beim Knochenbau des Menschen, stéren jedoch bei einigen
Verwendungen des Wassers. So bilden in Wasser eingebrachte Seifen mit diesen
Kationen unlgsliche Kalkseifen (Calcium- und Magnesiumsalze).

Liegen in einer Losung Kationen vor, so mussen auch Anionen in entsprechender
Menge vorhanden sein. In Bezug auf die Wasserhérte ist die Konzentration des Anions

Hydrogencarbonat (HCOj3) bedeutsam. Man bezeichnet diese Konzentration als

Carbonatharte. Mit Hydrogencarbonat kénnen sich schwer l6sliche Verbindungen wie

Calciumcarbonat oder Magnesiumcarbonat bilden. Ob sich Kalkablagerungen bilden,

hangt von einem recht komplizierten, temperaturabhéngigen Kalk-Kohlenséure-

Kohlenstoffdioxid-Gleichgewicht ab. Neben der Temperatur tragen auch andere

Prozesse zur Bildung von Kalk bei, da sie den Kohlenstoffdioxid-Gehalt des Wassers

beeinflussen. Wasserpflanzen und Algen entziehen CO, und kdnnen zu einer Fallung

von Carbonaten fihren - es kommt zu Ausflockungen im Wasser.

. Nitrat

Nitrate sind die Salze und Ester der Salpetersdure (HNQO3). Die Salze sind gut I6slich in
Wasser und spielen eine wichtige Rolle als Nahrstoff fur Pflanzen. Nitratanionen selbst
sind weitgehend ungiftig. Grenzen zur Toxizitat fur Sdugetiere und Menschen liegen im
zweistelligen Grammbereich pro Liter Wasser. Grol3e Mengen flhren - wie bei allen

Salzen - zu osmotischen Problemen.
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Im Boden und in Gewassern werden Nitrate durch bakterielle Nitrifikation gebildet. Als
Endprodukt dieses Prozesses entstehen sie durch Zersetzung insbesondere
eiweil3haltiger Stoffe. Die Oxidation durch Bakterien der Gattung Nitrosomonas fuhren

von Ammoniak zu Nitrit, welche durch Bakterien der Gattung Nitrobakter zu Nitrat

oxidiert werden. Beim Mangel an Sauerstoff fuihrt hingegen die bakterielle Denitrifikation
zur Bildung von Stickstoff.

Nitrate konnen direkt von pflanzlichen Organismen als Stickstoffquelle aufgenommen
und verwertet werden. In der Landwirtschaft werden Nitrate als Dunger (z.B. Gille)
eingesetzt. Eine uUberzogene Dingung fuahrt zur Eutrophierung von Gewassern.
Besonders bei Gewassern mit geringer FlieRgeschwindigkeit kann im Zusammenwirken
mit Phosphorverbindungen ein vermehrtes Algenwachstum beobachtet werden. Bei
Ubermalligem Eintrag verschiebt sich der Na&hrstoffhaushalt oligotropher Standorte
(Boden, Gewasser) zugunsten eutropher Bedingungen und als weitere Folge ist ein
Anstieg des Nitratgehaltes in Grund- und Trinkwasser moglich.

Die Ursache fur gesundheitliche Risiken liegt in der Gefahr der gefahrlichen Reduktion

des Nitrats zu Nitrit und die Bildung von Nitrosaminen.

. Nitrit
Nitrite sind die Salze und Ester der salpetrigen Saure HNO,. Nitrat-lonen werden im
Boden, in Gewassern und in Klaranlagen von Nitritbakterien (Nitrosomonas) durch

Oxidation aus Ammonium-lonen unter Verbrauch von Sauerstoff gebildet. Sie sind das

Zwischenprodukt bei der vollstdndigen Oxidation des Stickstoffs zu Nitrat (Nitrifikation).
Sie entstehen auch unter anaeroben Bedingungen durch bakterielle Reduktion aus
Nitrat-lonen (Nitratreduktion).

Nitrite sind toxisch. So geht z.B. im Blut die Fahigkeit zum Sauerstofftransport verloren.

Ferner sind Nitrite an der Bildung krebserregender Nitrosamine beteiligt.

Auch far Fische ist Nitrit giftig, wobei eine starke Abhangigkeit vom pH-Wert des
Wassers besteht, da nur die Salpetrige Séaure durch die Kiemen in den Korper gelangen
kann. Die LDsq flr Salpetrige Saure liegt fur alle Fischarten tGbereinstimmend um 0,01
mg/l. Einen weiteren Weg in den Fisch finden Nitrit-lonen durch einen aktiven
Transportmechanismus, der eigentlich der Aufnahme von Chlorid-lonen dient.
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5. pH-Wert
Der pH-Wert beeinflusst im Boden die Verfuigbarkeit an N&hrsalze (z.B. Eisenmangel
bei neutralem und alkalischem pH-Wert). Zudem schadigen extreme pH-Werte die
Pflanzenorgane (saurer Regen, Veratzungen).
Bei uUbermafig hohem oder niedrigem pH-Wert sind die Nahrstoffe im Boden fest
gebunden und stehen somit fur Pflanzen nur noch unzureichend zur Verfiigung.
AulRerdem werden bei einem sehr niedrigen pH-Wert fir Pflanzen giftige Stoffe des
Bodens freigesetzt. Dazu gehdren Aluminium- und Mangan-lonen.
In Gewdassern muss fur Pflanzen und Tiere ein bestimmter pH-Wert vorhanden sein. Die
Lebewesen kdnnen nur in diesem Toleranzbereich des pH-Wertes tberleben.

6. Phosphat

Phosphate werden sehr oft als Bestandteil von Waschmitteln und in der Landwirtschaft
als Dunger eingesetzt. Durch Erosion von landwirtschaftlichen Flachen gelangen sie, an
Tonminerale gebunden, in Flisse und Seen. Dort kénnen sie zur Eutrophierung
beitragen.

Phosphate kdnnen auf3erdem Verbindungen mit Schwermetallen eingehen. Mit dem
Einsatz von mineralischen Phosphaten gelangen so auch viele Schwermetallsalze

sowohl in die Umwelt, als auch in unsere Nahrung.

7. Sauerstoff

Alle Pflanzen und Tiere bendétigen Sauerstoff zum Leben. Lebewesen entnehmen ihn
meistens durch Atmung aus der Luft, die zu 21 % aus Sauerstoff besteht, oder durch
Resorption aus dem Wasser. Sauerstoff wird von autotrophen Lebewesen wie
Cyanobakterien, Algen und Pflanzen bei der Photosynthese aus Wasser freigesetzt.
Heterotrophe Organismen - also auch der Mensch - benétigen diesen Sauerstoff in
Form von O, hauptsachlich zur Energiegewinnung durch Oxidation. Diese Reaktion
[&uft im Rahmen der Atmungskette bei den Eukaryoten in den Mitochondrien ab.
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4.2 SOP’s (Standard Operating Procedures)

4.2.1 Wasseruntersuchungen mit Kiivettentests im

Wasserlabor

Darmbachprojekt

- SOP -

Erstellt von Stefan HelR

Inhalt:

1. Zweck / Prinzip

2. Allgemeine Hinweise

3. Materialliste

4. Durchfiihrung der Messungen
Ammonium
Gesamthérte
Nitrat
Nitrit
Phosphat
pH-Wert

5. Anlagen

Datenerfassungsprotokoll
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1. Zweck / Prinzip

Durch diese SOP soll ein einheitliches Messverfahren bei den Messungen der Wasserproben
des Darmbachs im Wasserlabor gewahrleistet werden. Die Wasserproben werden auf ihr
Gehalt an Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, die Gesamtharte sowie den pH-Wert untersucht.
Die Ergebnisse sind nach der Messung in ein elektronisches Protokoll (Excel-Tabelle) zu

Ubertagen (Rohfassung im Anhang).

2. Allgemeine Hinweise

e Die Wasserproben werden von der Wasserkoffer-Gruppe mitgebracht und bis zur
Untersuchung im Ausbildungslabor A60 im Kihlschrank gelagert

e Die Messung im Wasserlabor in A4/229 sollte mindestens von 2-3 Azubis
durchgefuhrt werden

e Vom Zeitpunkt der Wasserentnahme bis zum Zeitpunkt der Untersuchung sollten
hdchstens 2-4 Stunden vergehen

e Tribe Proben sollten filtriert werden

e Die Temperatur der Proben sollte Zimmertemperatur (20-30°C) betragen

e Die Kuvetten missen vor dem Hinzugeben der Probe mit Klebepunkten auf dem
Deckel gekennzeichnet werden, damit ein Vertauschen der Proben
ausgeschlossen wird

e Es bietet sich an mit den Tests zu beginnen, die die langste Reaktionszeit
bendtigen

3. Materialliste

e Kolbenhubpipetten in verschiedenen Grél3en (ImL, 2mL, 5mL)
e Uhren zum Messen der Reaktionszeiten

e Photometer

e Nitrat-Spectroquant-Kuvettentest (Artikel-Nr. 1.14556)

e Nitrit-Spectroquant-Kivettentest (Artikel-Nr. 1.14547)

e Ammonium-Spectroquant-Kivettentest (Artikel-Nr. 1.14558)

o Gesamtharte-Spectroquant-Kuvettentest (Artikel-Nr. 1.00961)
e Phosphat-Spectroquant-Kivettentest (Artikel-Nr. 1.14543)
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e Merckoquant-Nitrat-Teststreifen
e Prototyp-Gesamtharte-Teststreifen
e pH-Meter

e kleine Becherglaser mit Magnetriihrern

4. Durchfihrung der Messungen

Ammonium

Tests: Ammonium SQ KT 1.14558
Messbereich 0,26-10,3 mg/l NH,4

Reaktionszeit: 15 Minuten

Durchfihrung: 1. 1mL der jeweiligen Probe in eine Kiivette fillen,
verschlieRen und mischen.

2. 1 Dosis der Reagenz NH4-1K mit dem Dosierer
hinzugeben und gut vermischen bis das Reagenz
vollstandig gelost ist

3. Reaktionszeit (15min) abwarten

4. Kuvetten mit einem trockenen Papiertuch abwischen
(um Fingerabdrticke oder @hnliches zu entfernen)

5. Kilvette zur Messung in das Photometer stecken und den

angezeigten Wert ablesen

Gesamtharte
Tests: Gesamtharte SQ KT 1.00961
Messbereich 0,7-30,1 °d
Zusatzlich: Prototyp Gesamtharte-Teststreifen 0-5 °d

Reaktionsdauer: 3 Minuten

Durchfihrung: 1. Mit Gesamthéarte-Teststreifen den optimalen
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Nitrat

Tests:

Reaktionsdauer:

Messbereich fir den Kivettentest herausfinden

. Dazu Teststreifen 1 Sekunde in die Probe tauchen, 60

Sekunden warten und das Ergebnis an der Ruckseite
des Rohrchens ablesen

. ImL der Probe in eine Klvette fillen, verschlieen und

gut mischen.

. Iml Reagenz H-1K mit Pipette hinzugeben und gut

mischen

. Reaktionszeit (3min) abwarten

. Klivetten mit einem trockenen Papiertuch abwischen

(um Fingerabdriicke oder ahnliches zu entfernen)

. Kiivette zur Messung in das Photometer stecken

Nitrat SQ KT 1.14556
Messbereich 0,5-13,3 mg/

Zusatzlich: Merckoquant Nitrat-Teststreifen

30 Minuten (Klvettentest)

1 Minute (Teststreifen)

Durchfihrung:

1.

2.

Zuerst mit Merckoquant-Teststreifen den optimalen
Messbereich fur den Kivettentest herausfinden

Dazu Teststreifen 1 Sekunde in die Probe tauchen, 60
Sekunden warten und das Ergebnis an der Riickseite

des Rohrchens ablesen

3. Schutzbrille aufsetzen zum Schutz der Augen

4. Langsam 2,0mL Probe in eine Klvette fillen, aber nicht

mischen

. 1 gestrichenen blauen Mikroloffel der Reagenz NOs-1K

hinzugeben

. Klivette sofort verschlie3en und 5 Sekunden kréaftig

schutteln (Vorsicht: Klvette wird sehr heif3!)

. Reaktionszeit (30min) abwarten
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Nitrit

Tests:

Reaktionsdauer:

Durchfihrung:

Phosphat

Tests:

Reaktionsdauer:

Durchfiihrung:

8. Kuvetten mit einem trockenen Papiertuch abwischen
(um Fingerabdricke oder ahnliches zu entfernen)

9. Kuvette zur Messung in das Photometer stecken

Nitrit SQ KT 1.14547
Messbereich: 0,03-2,30 mg/l

10 Minuten

1. 5mL der Probe in eine Kivette fullen, verschlie3en und
gut mischen bis das Reagenz geldst ist

2. Reaktionszeit (3min) abwarten

3. Kiivetten mit einem trockenen Papiertuch abwischen
(um Fingerabdricke oder &hnliches zu entfernen)

4. Kuvette zur Messung in das Photometer stecken

Phosphat SQ KT 1.14543
Messbereich: 0,2-15,3 mg/l

5 Minuten

1. 5mL der Probe in eine Kivette fullen, verschlie3en und
gut mischen

2. 5 Tropfen Reagenz P-2K hinzugeben und mischen

3. 1 Dosis P-3K mit dem Dosierer hinzugeben und wieder
gut

4. mischen, bis die Reagenz vollig gel6st ist

5. Reaktionszeit (3min) abwarten

6. Kuvetten mit einem trockenen Papiertuch abwischen
(um Fingerabdriucke oder ahnliches zu entfernen)

7. Kuvette zur Messung in das Photometer stecken
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pH-Wert

Durchfihrung: 1. pH-Meter mit einem pH7,00-Puffer kontrollieren und
notfalls neu kalibrieren
2. Proben in kleine Becherglaser umfiillen und einen
kleinen Magnetrihrer dazugeben
3. pH-Wert und Temperatur messen und auf Datenblatt
Ubertragen

5. Anlagen

Das Datenblatt sollte folgendermaf3en aussehen und kann von Platon-Merck-Lerncenter —

.Darmbach-Projekt* heruntergeladen werden:

Wasserprobenuntersuchung im Wasserlabor Datum

Name:

QuelleVogelhauschen VivariumKlaranlage

Merckoquant Nitrat

Nitrat SQ KT 1.14556 0,5-13,3mg/l NO3

Ammonium SQ KT 1.14558 0,26-10,3mg/l NH4

Prototyp Gesamtharte Test 0-5 °d

Gesamtharte SQ KT 1.00961 0,7-30,1 °d in mg/L*

pH/Temperatur in °C

Phosphat SQ KT 1.14543 0,2-15,3mg/l PO,

Nitrit SQ KT 1.14547 0,03-2,30mg/l NO

*1mg/L = 0,1°dH OFL = nicht im Messbereich
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4.2.2. Wasseruntersuchungen mit dem Aquamerck®

Wasserkoffer

Darmbachprojekt

- SOP -

Erstellt von Maike Giinther

Inhalt:

1. Zweck / Prinzip

2. Allgemeine Hinweise

3. Materialliste

4. Durchfiihrung der Messungen
Ammonium
Carbonatharte
Gesamthérte
Nitrat
Nitrit
pH-Wert
Phosphat
Sauerstoff

5. Anlagen

Datenerfassungsprotokoll

Seite 110 von 133



1. Zweck / Prinzip

Diese SOP regelt das einheitliche Vorgehen bei der Untersuchung des Darmbachwassers,

dass an verschiedenen Messstellen entnommen wird. Dadurch soll eine reprasentative

Aussage uber die Zusammensetzung des Wassers gemacht werden kdnnen.

Gemessen werden der Gehalt an Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, Sauerstoff, der pH-Wert

sowie die Carbonat- und die Gesamtharte.

Die Messergebnisse werden in einem Protokoll festgehalten (s. Anlagen).

2. Allgemeine Hinweise

Die Testglaser missen vor der Verwendung mehrmals mit dem zu prifenden
Wasser gespult werden.

Die Tropfflaschen muissen wahrend der Zugabe der Reagenzien senkrecht
gehalten werden. Die Tropfen missen langsam zugegeben werden (ca. 1
Tropfen pro Sekunde).

Die in den Schraubkappen der Reagenzflaschen integrierten Mikrol6ffel sind nur
zur Entnahme und Zugabe der zugehérigen Reagenzien zu verwenden. Nicht mit
anderen Reagenzien oder Probenmaterial in Bertihrung bringen.

Nach der Entnahme der Reagenzien mussen die Reagenzflaschen umgehend
wieder mit den zugehdrigen Schraubkappen verschlossen werden.

Beim Fullen der Titrierpipetten ist darauf zu achten, dass keine Luft in das
Tropfrohr gelangt. Ggf. Titrierlosung in die Reagenzflasche zurlckdricken und
Fullvorgang wiederholen

Da die Messungen vor Ort durchgefuhrt werden ist kein besonderer Transport-
oder Lagerungsvorgang zu beachten.

Testglaser werden nach Benutzung ca. dreimal gespilt, bevor sie

weiterverwendet werden.

3. Materialliste

Aquamerck Wasserkoffer

1 kleines Becherglas zu Wasserentnahme
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e 15 grolRe Tablettenglaschen mit Deckel

e 1 Abfallbehalter ca. 250ml flr das verunreinigte Wasser

e 1 Uhr zum Messen der Wartezeit

4. Durchfihrung der Messungen

Ammonium

Reagenzien:

Ungeféahre Dauer:

Durchfihrung:

1 Flasche 1.08024. NH4-1
1 Flasche 1.08024. NH4-2 (m. integriertem blauem Mikroloffel)
1 Flasche 1.08024. NH,4-3

15-20 Minuten

1. Zwei Testglaser mit Schraubkappe entnehmen und

mehrmals mit

dem zu prufenden Wasser spulen.

2. In beide Testglaser mit Hilfe der Kunststoffspritze je 5 ml
Wasserprobe (20-30 °C) fillen.

3. Eines der beiden Testglaser in den zugespitzten Teil des
Schiebekomparators einsetzen (Blindprobe). In dieses Glas

keine Reagenzien zugeben.

4. In das andere, fur die Messprobe bestimmte Testglas 12 Tropfen
NHs-1 geben, Glas verschlieBen und kurz schitteln.

5. 1 gestrichenen Mikrol6ffel NH4-2 zugeben, Glas verschlieRen und
Reagenz durch Schiitteln l6sen.

6. Nach 5 min 4 Tropfen NH4-3 zugeben, Glas verschlieRen und
kurz schitteln.

7. 7 min warten, dann Testglas mit der Messprobe in den
abgerundeten Teil des Schiebekomparators einsetzen und
Komparator so auf die aufgeklappte Farbkarte stellen, dass sein
zugespitztes Ende auf die Zahlenwerte zeigt.

8. Testglaser 6ffnen und Schiebekomparator so lange auf der
Farbskala verschieben, bis bei Draufsicht auf die beiden Glaser

die Farben bestmdglich Ubereinstimmen.
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Carbonathéarte

Reagenzien:

Ungefahre Dauer:

Durchfiihrung:

9. Am zugespitzten Ende des Schiebekomparators Messwert in

mg/l NH;" ablesen bzw. Zwischenwert abschatzen.

1 Flasche 1.08048. CH-1
1 Flasche 1.08048. CH-2 (m. aufgeschraubter Titrierpipette ,°d —
SBV mmol/l*)

5-10 Minuten

1. Ein Testglas mit roten Markierungsringen entnehmen und
mehrmals mit dem zu prifenden Wasser spiilen.
2. Testglas mit Hilfe der Kunststoffspritze bis zur 5-ml-Markierung
mit Wasserprobe fullen.

3. 3 Tropfen CH-1 zugeben und vorsichtig umschwenken. Bei
Anwesenheit von Hartebildnern farbt sich die Probe blau.

4. Reagenzflasche mit CH-2 entnehmen. Flasche aufrecht halten

und Stempel der aufgeschraubten Titrierpipette von der untersten
Position aus langsam herausziehen, bis der untere Rand der
schwarzen Stempeldichtung mit der Nullmarkierung der Skala
Ubereinstimmt. (Das Tropfrohr ist nun mit Titrierlosung gefulit.)

5. Titrierpipette von der Reagenzflasche abschrauben und die

Spitze des Tropfrohrs kurz abstreifen.

6. Titrierlésung langsam und unter Umschwenken zur Wasserprobe
tropfen, bis deren Farbe von Blau tUber Grauviolett nach Rot
umschlagt. Kurz vor dem Farbumschlag nach jedem Tropfen
einige Sekunden warten und Testglas dabei umschwenken.

7. Am unteren Rand der schwarzen Stempeldichtung auf der
entsprechenden Skala der Titrierpipette die Carbonatharte in °d
bzw. das Saurebindungsvermdgen (SBV) in mmol/l ablesen.

8.Restliche  Titrierlosung aus der Titrierpipette in die
Reagenzflasche zurtickdricken und die Pipette wieder fest auf

die Flasche aufschrauben.
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Gesamtharte

Reagenzien:

Ungeféahre Dauer:

Durchfiihrung:

1 Flasche 1.08039. - 1.08033. - 1.11122. H-1
1 Flasche 1.08039. - 1.08033. - 1.08203. H-2 (m. aufgeschraubter
Titrierpipette ,,°d — mmol/I*)

5-10 Minuten

1. Ein Testglas mit roten Markierungsringen entnehmen und
mehrmals mit dem zu prifenden Wasser spulen.

2. Testglas mit Hilfe der Kunststoffspritze bis zur 5-ml-Markierung
mit Wasserprobe fullen.

3. 3 Tropfen H-1 zugeben und vorsichtig umschwenken. Bei
Anwesenheit von Hartebildnern farbt sich die Probe rot.

4. Reagenzflasche mit H-2 entnehmen. Flasche aufrecht halten und
Stempel der aufgeschraubten Titrierpipette von der untersten
Position aus langsam herausziehen, bis der untere Rand der
schwarzen Stempeldichtung mit der Nullmarkierung der Skala
ubereinstimmt. (Das Tropfrohr ist nun mit Titrierlosung gefullt.)

5. Titrierpipette von der Reagenzflasche abschrauben und die

Spitze des Tropfrohrs kurz abstreifen.

6. Titrierlésung langsam und unter umschwenken zur Wasserprobe
tropfen, bis deren Farbe von Rot tber Grauviolett nach Grin
umschlagt. Kurz vor dem Farbumschlag nach jedem Tropfen
einige Sekunden warten und Testglas dabei umschwenken.

7. Am unteren Rand der schwarzen Stempeldichtung auf der
entsprechenden Skala der Titrierpipette die Gesamtharte in °d
bzw. in mmol/l ablesen.

8. Restliche Titrierlosung aus der Titrierpipette in die
Reagenzflasche zurtickdricken und die Pipette wieder fest auf

die Flasche aufschrauben.
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Nitrat

Reagenzien:

Ungefahre Dauer:

Durchfihrung:

Nitrit

Reagenzien:

Ungefahre Dauer:

Durchfuhrung:

1 Flasche 1.11170. NOs-1 (m. integriertem grinem Mikroloffel)

10 Minuten

4.

. Zwei Testglaser mit Schraubkappe entnehmen und mehrmals mit

dem zu priufenden Wasser spulen.

. In beide Testglaser mit Hilfe der Kunststoffspritze je 5 ml

Wasserprobe fillen.

. Eines der beiden Testglaser in den zugespitzten Teil des

Schiebekomparators einsetzen (Blindprobe). In dieses Glas
kein Reagenz zugeben.

In das andere, fur die Messprobe bestimmte Testglas 2
gestrichene Mikroloffel NOs-1 zugeben, Glas verschlieRen und 1

min kraftig schitteln, um das Reagenz zu l6sen.

. 5 min warten, dann Testglas mit der Messprobe in den

abgerundeten Teil des Schiebekomparators einsetzen und
Komparator so auf die aufgeklappte Farbkarte stellen, dass sein
zugespitztes Ende auf die Zahlenwerte zeigt.

. Testglaser 6ffnen und Schiebekomparator so lange auf der

Farbskala verschieben, bis bei Draufsicht auf die beiden Glaser

die Farben bestmdglich Gbereinstimmen.

7. Am zugespitzten Ende des Schiebekomparators Messwert in

mg/l NO3 ablesen bzw. Zwischenwert abschatzen.

2 Flaschen 1.08025. NO»-1
1 Flasche 1.08025. NO,-2 (m. integriertem grauem Mikrol6ffel)

5-10 Minuten

1. Zwei Testglaser mit Schraubkappe entnehmen und mehrmals

mit dem zu prifenden Wasser spulen.

Seite 115 von 133



pH-Wert

Reagenzien:

Ungefahre Dauer:

Durchfiihrung:

2.

3.

In beide Testglaser mit Hilfe der Kunststoffspritze je 5 mi
Wasserprobe fillen.

Eines der beiden Testglaser in den zugespitzten Teil des
Schiebekomparators einsetzen (Blindprobe). In dieses Glas

keine Reagenzien zugeben.

4.

In das andere, fur die Messprobe bestimmte Testglas 5 Tropfen

NO,-1 geben, Glas verschlieRen und kurz schutteln.

. 1 gestrichenen Mikroloffel NO,-2 zugeben, Glas verschlie3en und

Reagenz durch Schiitteln l6sen.

. 1 min warten, dann Testglas mit der Messprobe in den

abgerundeten Teil des Schiebekomparators einsetzen und
Komparator so auf die aufgeklappte Farbkarte stellen, dass sein

zugespitztes Ende auf die Zahlenwerte zeigt.

. Testglaser 6ffnen und Schiebekomparator so lange auf der

Farbskala verschieben, bis bei Draufsicht auf die beiden Glaser

die Farben bestmdglich Gbereinstimmen.

8.

Am zugespitzten Ende des Schiebekomparators Messwert in

mg/l NO,™ ablesen bzw. Zwischenwert abschatzen.

1 Flasche 1.08027. pH-1

5-10 Minuten

. Zwei Testglaser mit Schraubkappe entnehmen und mehrmals mit

dem zu prufenden Wasser spulen.

. In beide Testglaser mit Hilfe der Kunststoffspritze je 5 ml

Wasserprobe fullen.

. Eines der beiden Testglaser in den zugespitzten Teil des

Schiebekomparators einsetzen (Blindprobe). In dieses Glas kein

Reagenz zugeben.

. In das andere, fur die Messprobe bestimmte Testglas 2 Tropfen

pH-1 geben, Glas verschlieen und kurz schitteln.

. Testglas mit der Messprobe in den abgerundeten Teil des
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Phosphat

Reagenzien:

Ungeféahre Dauer:

Durchfuhrung:

Sauerstoff

Reagenzien:

Schiebekomparators einsetzen und Komparator so auf die
aufgeklappte Farbkarte stellen, dass sein zugespitztes Ende auf
die Zahlenwerte zeigt.
6. Testglaser 6ffnen und Schiebekomparator so lange auf der
Farbskala verschieben, bis bei Draufsicht auf die beiden Glaser
die Farben bestmdglich Ubereinstimmen.
7. Am zugespitzten Ende des Schiebekomparators pH-Wert

ablesen bzw. Zwischenwert abschéatzen.

1 Flasche 1.14661. PO,4-1
1 Flasche 1.14661. PO4-2 (m. integriertem blauem Mikroloffel)

5-10 Minuten

1. Ein Testglas mit roten Markierungsringen entnehmen und
mehrmals mit dem zu prifenden Wasser spilen.

2. Testglas mit Hilfe der Kunststoffspritze bis zur 5-ml-Markierung

mit Wasserprobe fullen.

3. 5 Tropfen PO,4-1 zugeben und vorsichtig umschwenken.

4. 1 gestrichenen Mikroloffel POy4-2 zugeben, Testglas mit dem
flachen Kunststoffstopfen verschlie3en und Reagenz durch
Schutteln |6sen.

5. 2 min warten, dann Testglas 6ffnen und auf den weif3en Bereich
zwischen den beiden Farbfeldreihen der Farbkarte stellen.

6. Testglas so lange auf dem weil3en Bereich verschieben, bis die
Farbe der von oben betrachteten Messlésung bestmdglich mit
einem Farbfeld Ubereinstimmt.

7. Messwert in mg/l PO,> ablesen bzw. Zwischenwert abschétzen.

1 Flasche 1.11107. - 1.11152. O,-1
1 Flasche 1.11107. - 1.11152. O,-2
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Ungefahre Dauer:

Durchfihrung:

2 Flaschen 1.11107. - 1.11152. O»-3

1 Flasche 1.11107. - 1.11152. O,-4

1 Flasche 1.11107. - 1.11152. O,-5 (m. aufgeschraubter
Titrierpipette ,mg/l*)

10-15 Minuten

1. Sauerstoff-Reaktionsflasche mehrmals mit dem zu prufenden
Wasser spilen. AnschlieBend blasenfrei bis zum Uberlaufen
fullen.

2. Nacheinander je 5 Tropfen O,-1 und O,-2 zugeben, die Flasche
mit dem Glasstopfen verschliel3en, gut umschutteln und 1 min
verschlossen stehen lassen. (Ggf. bildet sich ein Niederschlag.)

3. 10 Tropfen O,-3 zugeben, wieder mit dem Glasstopfen
verschlielRen und gut umschutteln.

4. Ein Testglas mit roten Markierungsringen entnehmen, mehrmals
mit der in Schritt 3 erhaltenen Lésung ausspulen und dann mit
Hilfe der Kunststoffspritze bis zur 5-ml-Markierung mit dieser
Losung fullen.

5. 1 Tropfen O,-4 in das Testglas geben und mischen. Je nach
Sauerstoffgehalt farbt sich die Lésung violett bis blau.

6. Reagenzflasche mit O,-5 entnehmen. Flasche aufrecht halten
und Stempel der aufgeschraubten Titrierpipette von der untersten
Position aus langsam herausziehen, bis der untere Rand der
schwarzen Stempeldichtung mit der Nullmarkierung der Skala
Ubereinstimmt. (Das Tropfrohr ist nun mit Titrierlosung gefulit.)

7. Titrierpipette von der Reagenzflasche abschrauben und die
Spitze des Tropfrohrs kurz abstreifen.

8. Titrierlésung langsam und unter Umschwenken zu der in dem
Testglas enthaltenen Lésung tropfen, bis deren Farbe von Blau
nach Farblos umschlagt. Kurz vor dem Farbumschlag nach
jedem Tropfen einige Sekunden warten und Testglas dabei
umschwenken.

9. Am unteren Rand der schwarzen Stempeldichtung auf der Skala

der Titrierpipette den Sauerstoffgehalt in mg/l ablesen.
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10. Restliche Titrierlosung aus der Titrierpipette in die
Reagenzflasche zurtickdricken und die Pipette wieder fest auf

die Flasche aufschrauben.

5. Anlagen

Datenerfassungsprotokoll chemische Wasseranalyse (Aguamerckkoffer)

Prifer Datum/Uhrzeit Entnahmestelle
P ter: Ammonium(NHa4):
arame (.er ( ) mg/L
Messbereich: (0.2-5mg/L)
Parameter: Carbonatharte: od
Messbereich: (0.2 - > 20°d)
Parameter: Gesamtharte: °d
Messbereich: (0.2 - > 20°d)
P ter: Nitrat (NO3
arame gr ( ) mg/L
Messbereich: (10 - 150 mg/L)
P ter: Nitrit (NO2
arame .er ( ) mg/L
Messbereich: (0,025 - 0,5 mg/L)
Parameter: pH-Wert:
Messbereich: 4,5-9)
P ter: Phosphat (PO4):
arame .er p ( ) mg/L
Messbereich: (0,25 - 3 mg/L)
P ter: Sauerstoff/BSB (02):
arame (.er (02) mg/L
Messbereich: (0.1->10 mg/L)
(Unterschrift des Prifers) (Daten uberpruft)
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SOP zur Probenuntersuchung mit dem Aquamerck Wasserkoffer

5. Anlagen

Datenerfassungsprotokoll chemische Wasseranalyse (Aquamerckkoffer)

(LDl Qe f’\ Jnld ﬁ‘q Scxerd) 23N \({ﬁt unlac.2

Priffer Datum/Uhrzeit Entnahmestelie
Parameter: Ammonium(NHa): 9] ‘L
mg/L
Messbereich: (0.2 -5 mglL) S o/
Parameter: Carbonatharte: /{ O °d
Messbereich: (0.2 -=20°d)
Parameter: Gesamthirte: [;Zé, od
Messbereich: (0.2 - = 20°d)
Parameter: Nitrat (NO3) O m g;‘L
Messbereich:

(10 - 150 mg/L) (sdwar\aéﬂr _,()f{ﬁ{"-‘-jﬂ"‘éf J

Parameter: Nitrit (NOz2) ly) o?-_g“'
mg/L
Messbereich: (0,025 - 0,5 mgiL) —t g!
Parameter: pH-Wert: q-’ o
Messbereich: (45-9) -
Parameter: Phosphat (PO4): Al mg/L
Messbereich: (0,25 - 3 mg/L) e
Parameter: Sauerstoff/BSB (Oz): 6 mg/L
Messbereich: (0.1 -210 mg/L) -

H Gunbflr L

(Unterschrift des Prifel

(C‘ LbL/ ém Loty

(Daten Uberprift)
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Quelle:

Ammonium (NH,) in mg/L
Carbonathérte in °d
Gesamtharte in °d

Nitrat (NO3) in mg/L
Nitirit (NO,) in mg/L
pH-Wert

Phosphat (PO,) in mg/L
Sauerstoff (O,) in mg/L

Vogelhauschen:
Ammonium (NH,) in mg/L
Carbonathérte in °d
Gesamtharte in °d

Nitrat (NO3) in mg/L
Nitirit (NO,) in mg/L
pH-Wert

Phosphat (PO,) in mg/L
Sauerstoff (O,) in mg/L

Vivarium:

Ammonium (NH,) in mg/L
Carbonathéarte in °d
Gesamtharte in °d

Nitrat (NO3) in mg/L
Nitirit (NO,) in mg/L
pH-Wert

Phosphat (PO,) in mg/L
Sauerstoff (O,) in mg/L

Klaranlage:

Ammonium (NH,) in mg/L
Carbonathéarte in °d
Gesamtharte in °d

Nitrat (NO3) in mg/L
Nitirit (NO,) in mg/L
pH-Wert

Phosphat (PO,) in mg/L
Sauerstoff (O,) in mg/L

Anmerkung:

Ergebnisse Aguamerckkoffer

19.03.2007 Klasse 16.04.2007 Klasse 14.05.2007 Klasse

0,2
10
14

0
0
7
0
55

0,2

D> O 0 O O

0,25

0,075
75
15

] 1
10 B
17 S

] 1

g 1

d 1

] 1
7,50 e

1,0625

] 1
9,9 BE
17 S

] 1

0,025 i
7,50 LS

] 1

7,1 i
1,1875

=
© WO O Www o
m

0,25
1,125
0,2
14 01
52 [
] 1
] 1
7,50 L
2 [
8,1 1
1,9375

12,6
14,4

N N

7
0,25 “4
7,70

1,25 1,20833333

11,2
12,8

1

1

1

1
0,025 Bl
2

1

7,3 i
2

1,25 1,27083333

=

© O WO O Wwwo

1
1
1
1
1
2
1
1

1,125 1,10416667

1,875
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Glteklassen:
| unbelastet

I-11 sehr gering belastet

1l maRig belastet

1I-1 kritisch belastet

1l stark verschmutzt

\% UbermaRig verschmutzt

2
1.9 3
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
13 3
1.2 '3
1,1 ’
1
Quelle Vogelhauschen Vivarium Klaranlage
Quelle 1,2
Vogelhdusche 1,3
Vivarium 11
Klaranlage 1,9
Quelle Vogelhduschen Vivarium Klaranlage

Darmbach

um die Guteklasse anhand der Gesamtharte zu bestimmen, wurde die Gesamthérte in °d mit einem Faktor von 0,1783 in mmol/L umgerechnet!




Chemische Wasseruntersuchung - Zusammenfassung der Werte

19.03.2007 16.04.2007 14.05.2007 Bemerkung
Wasser Wasser GewasserfWasser Wasser GewasserjWasser Wasserl Gewasser
koffer _labor gute koffer _labor gute koffer abor gute Leider lag der Messbereich des Wasserkoffers zu hoch um
Nitrat: Quelle 0,00* 12,40 - 0,00* 15,00 - 10,00 12,60 - verwertbare Ergebnisse zu liefern. Die Zeitspanne zwischen
in mg/L Vogelhaus 0,00* 3,60 _ 0,00* 3,90 _ 0,00* 5.10 _ Probgnentnahme und Analyse im Wasserlabor verféls_cht die
L - ] - ] ermittelten Werte. An den abnehmenden Konzentrationen
Vivarium 000* 480 ____- 0,00 4,60 - 0,00* 2,60 . kann man dennoch gut erkennen, dass die Selbstreinigung
Klaranlage [0,00* 2,90 - 0,00 2,20 - 0,00 1,80 - des Flusses funktioniert.
Ammonium: Quelle 0,20 0,00* Der Ammonium-Wert entsprach im Allgemeinen einer sehr
in mg/L Vogelhaus 0,20 0,00* guten bis guten Wasserqualitat. Lediglich im Bereich der
Vivarium 0,00 0,02 Klaranlage zeigten sich erhte Ammonium-Werte, die jedoch
Klaranlage Jo0,20 0,17 nicht schédlich fiir die Umwelt sind.
. *
_Phosphat. Quelle 0,00 0,20 Der Phosphatgehalt war wéhrend der Messungen
in mg/L Vogelhaus [0,00* 0,10 .
o konstant. Eine Belastung der Umwelt kann aus-
Vivarium 0.25 0,20 eschlossen werden
Klaranlage }1,50 3,40 g '
Nitrit: Quelle 0,00* 0,01 Die Nitritbelastung ist im Bachverlauf fir den Menschen
in mg/L Vogelhaus }0,00* 0,04 ungefahrlich. Fir Fische liegt der LD 50 - Wert aber
Vivarium 0,00* 0,06 bereits bei 0,01 mg/L, d.h. das Wasser ist fur
Klaranlage }0,08 0,21 SiRwasserfische toxisch.
Gesamtharte Quelle 78,52 91,00 94,00 92,00
in mg/L Vogelhaus }78,52 80,00 67,00 83,00 Der Gehalt von Kationen der Erdalkalimetalle liegt im
Vivarium 56,09 53,00 67,00 74,00 idealen Bereich.
Klaranlage 145,82 221,00 1-111 390,00 200,00
pH-Wert: Quelle 7,00 7,33 Der pH-Wert im Bach liegt im neutralen bis leicht
Vogelhaus 8,00 7,96 . . . .
o alkalischen Bereich, was aber keinen grof3en Einflufd
Vivarium 7,50 7,83 auf die im Bach befindlichen Lebewesen hat
Klaranlage §7,50 7,47 )
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Fazit der Chemieqruppe

Die chemischen Wasseruntersuchungen am Darmbach waren fiir die ganze Gruppe eine neue
Erfahrung. Da wir derartige Messungen noch nie selbst durchgefiihrt haben, mussten wir uns
erst mit der Thematik auseinandersetzen, bevor wir mit der praktischen Arbeit beginnen
konnten. Das Arbeitsumfeld wahrend der Messungen am Bach war flr uns ungewohnt, da
nicht die gleichen Bedingungen wie im Labor vorherrschten. Witterungsverhaltnisse wie Regen
und Hagel bereiteten teilweise auch Probleme, wenn es um korrekte Messungen vor Ort ging.
Dadurch kdnnten zum Beispiel auch zusétzliche Verunreinigungen in unsere Wasserproben
gelangt sein.

Die Arbeit im Wasserlabor war einfacher. Mit Hilfe von Herrn Klein gelang es uns die Proben
mit professionellen und qualitativen Tests zusatzlich im Wasserlabor zu analysieren, um so
noch Vergleichswerte zu den vor Ort gemessenen Ergebnissen zu bekommen.

Insgesamt haben wir es geschafft, uns mit viel Spald bei der Arbeit, Fahigkeiten (z.B. den
Umgang mit Photometern, Titrationen mit Farbumschlagen) und Wissen rund um die
Wasseranalyse anzueignen.

Am Ende aller Messungen konnte die Gruppe auf eine Reihe gelungener und interessanter

Messergebnisse zurlckgreifen und kam zu einer erfolgreichen Auswertung.
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V. Kritikpunkte rund um das Projekt

5.1 Kritik des Projektteams

Das LOK-Projekt war eine neue und auch gute Erfahrung fir uns. Wir haben viel gelernt, aber

auch erkennen mussen, das nicht immer ,alles Gold ist, was glanzt*.

Das Projekt wurde uns damals, im September, voller Euphorie vorgestellt. Wir Azubis waren
von der Idee angetan, aber leider waren wir auch vor vollendete Tatsachen gestellt worden,
denn das Projektthema ,Der Darmbach® war schon von der Projektleitung vorgegeben worden.
Wir als Auszubildende, also das Projektteam, hatten uns gewiinscht, eigenstandig ein Thema
auswahlen zu kénnen. Wahrscheinlich hatten wir ein selbst gewahltes Projektthema noch
intensiver bearbeitet, da sich ein junges und innovatives Projektteam fiir andere Themen hatte
vielleicht mehr begeistern lassen.

Dies lasst sich sicherlich darauf zurtickfiihren, dass wir es in der Gruppe aus unserer Schulzeit
gewohnt waren, aktiv ein Projektthema auszuwahlen und auch mehr an der Umsetzung und

Gestaltung mitbestimmen zu kdnnen, als es zum damaligen Zeitpunkt der Fall war.

Im Allgemeinen scheint der Unterschied zwischen einem Schulprojekt und einem betrieblichen
Projekt sehr grol3, was der Wahrheit entspricht, wie wir feststellen mussten. In der Schule
wirde man gemeinsam mit den Lehrern/innen arbeiten, sie stiinden jederzeit zur Verfligung
und wirden aktiv beim Gelingen mithelfen. Ein betriebliches Projekt hingegen baut zu 100%
auf Eigenverantwortung auf. Man kennt das Ziel, der Weg dorthin und dessen Gestaltung ist
jedem selbst Uberlassen. Auch war die Hilfestellung zeitweise nicht so intensiv vorhanden
gewesen, wie wir es von jeher gewohnt waren.

Es wurde immer schwieriger fur uns, alle Pflichten unter einen Hut zu bekommen und die
Erfllung zu managen. Wir standen immer im Konflikt mit den Aufgaben, die im
Betriebseinsatz, der Berufsschule und dem Werksunterricht auf uns zukamen.

Nichts sollten wir vernachlassigen, denn im Einsatz lernen wir vieles an Praxis flr das spatere
Berufsleben und in der Schule/ dem WU ware es die Theorie fir die Prufungen, die wir
verpasst hatten.

Im Verlauf unserer Projektphase ist den Teilnehmern vermehrt aufgefallen, dass man

durchaus darauf achten sollte, dass die Ausbildung nicht hinter dem Projekt zurickfallt.
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Trotzdem musste dem Projektteam die notwendige Zeit zur Aufarbeitung von Messdaten und
deren Auswertung gegeben werden und wenn dies in Eigenregie in der Freizeit geschabh.
Auffallig oft wurde der Berufsschulunterricht fur Treffen und Besprechungen rund um das
Projekt verwendet. Im Gegensatz dazu wurde nur selten der Werksunterricht zur Verfligung
gestellt und wenn, dann leider oft auch nur in den Pausen, was leider nicht anders zu
bewerkstelligen war. Viele von den Projektteilnehmern mussten zusatzlich ihre Freizeit opfern.
Bis zu einem gewissen Mal3 ist das auch selbstverstandlich, aber teilweise war der
Zeitaufwand fur das Projekt doch immens hoch.

Im Allgemeinen kann man festhalten, dass bei einem neuen Projekt unbedingt versucht
werden sollte, eine gleichmaRigere Verteilung der Projektarbeit auf Schule und
Werksunterricht zu gewdahrleisten. Nur so kann sichergestellt werden, dass kein prifungs- und
ausbildungsrelevanter Stoff auf der Strecke liegen bleibt.

Zur besseren Transparenz fur alle Teilnehmer sollte eine Art , Timeline* erstellt werden, die die
Zeiten beinhaltet, in denen am Projekt gearbeitet wird, in der Schule, wie auch im Betrieb.
Vielleicht sollte bei einem n&chsten Projekt dieser Art darauf geachtet werden, dass die
Dimension, in der man sich bewegt, kleiner ist - weniger umfangreiche Themen und insgesamt
ein kirzerer Zeitraum fur das gesamte Projekt. Dann wirden auch die zustandigen ABB’s in
den Betrieben nicht so haufig auf ihre Azubis verzichten mussen.

Vermutlich wirden dann die Betreuer im Betrieb auch mehr Verstandnis fur die Sache
aufbringen. Einige der ABB’s waren erbost tber die viele Zeit, die man in ein Projekt dieser
GroRRenordnung investieren musste und somit ja die bei Ihnen stattfindende Ausbildung
vernachlassigte.

AulRRerdem ware es fur die Zukunft ratsam, 6fter gemeinschatftliche Treffen zu organisieren, bei
denen man entstandene oder sich anbahnende Probleme aus der Welt schaffen kann. In
unserer Gruppe hatten sich einige Probleme Uber langere Zeit angestaut, was sich negativ auf

das Gruppenklima und den Fortgang des Projektes ausgewirkt hat.

Ein weiteres Problem war, dass sich nicht alle Auszubildenden im gleichen MalRe in das
Projekt eingebunden haben.

Wie es jeder kennt, haben einige wenige viel Zeit investiert und andere sich eher im
Hintergrund aufgehalten. Auch schien es zur Gewohnheit geworden zu sein, manche Sachen
nicht fristgerecht fertig zu haben. Viele Texte kamen ein wenig verspatet oder mussten im

Nachhinein noch geandert werden.
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Man sollte vielleicht beim nachsten Projekt dieser Art strikt darauf achten, dass man eine
.Deadline” in einem angemessenen Abstand zur Prasentation einbaut, sodass ein gewisser
Spielraum gegeben ist, um eben solche Anderungswiinsche noch abfangen zu kénnen, ohne
in Zeitnot zu geraten. Denn wie wir alle wissen: Nachztigler kann und wird es immer geben,
deshalb sollte man auf alle Eventualitaten vorbereitet sein.

Zum Glick hielt die Gruppe zusammen und so konnte man die zeitweise stockenden

Kooperationsprobleme sicher und zur Zufriedenheit aller 16sen.

Das eigentliche Projektziel, die Lernortkooperation, wurde uns in unseren Augen zu spat
mitgeteilt. Wir hatten uns auf die Versuche und Messungen versteift und konnten so bis zur
Halbzeit dem obersten Ziel nicht anforderungsgemafd gerecht werden. Uns kamen schon
Zweifel wie aussagekraftig drei Messungen seien. Waren wir eher aufgeklart worden, dann
hatten wir sicherlich auch mehr Verstandnis aufgebracht und gleich in die richtige Richtung

arbeiten kdnnen.

Leider ist es auch aufgefallen, dass die Absprache zwischen Berufsschule und Betrieb nicht
immer optimal funktionierte. Das Projektteam diente oft als Ubermittler von Informationen.
Uber Dritte gingen Details und teilweise auch Inhalte verloren, was dann zu
Missverstandnissen fuhrte. Dies lag zum Teil sicherlich auch daran, dass nicht allen Beteiligten
Lotus Notes oder ein ahnliches Kommunikationssystem zur Verfiigung stand. So waren
manche Teilnehmer abgegrenzt und hatten wichtige Informationen tGberhaupt nicht oder erst

viel zu spat erhalten.

Nun soll sich das aber nicht so anhdren, als wéare unser Projekt schlecht gewesen.

Wir haben viel dazugelernt und vorhandene Kenntnisse aufgefrischt.

Uns ist nun bewusster denn je, welche Zwange in den beiden Institutionen herrschen und
welch vielfaltige Aufgaben beide Bereiche abzudecken haben.

Alle haben gelernt positiv Kritik zu Giben und auch einmal konstruktive Kritik anzunehmen und
umzusetzen.

Die Azubis haben gelernt, was Feldforschung ist, wie man eine SOP erstellt, welche
Ausriustungsgegenstande man dafur benétigt und das ein Projekt nur gelingen kann, wenn alle
an einem Strang ziehen.

Fur ein nachstes Projekt und fur unser Leben haben wir alle etwas mitgenommen:

Erfahrungen, die uns personlich niemand nehmen kann.
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Wir sind neue Menschen geworden, ein Team. Das ist es, was das Projekt fir uns bewirkt hat.
In der einst gespaltenen Gruppe hat nun doch jeder seine Aufgabe gefunden und wir haben
erkannt, dass man uber kleine Fehler hinweg schauen sollte.

Denn wie sagen es schon die Sprichworter:

,Sieh mit Sanftmut und verzeih, denn du bist auch nicht fehlerfrei*

,Erare humanum est — Irren ist menschlich”

5.2 Das LOK-Projekt ,Untersuchung des Darmbachs" aus Sicht

der Ausbilder und Lehrerinnen

Die duale Berufsausbildung der Biologielaboranten setzt sich aus einer betrieblichen und einer
schulischen Ausbildung zusammen.

Die von den Vertragspartnern zu vermittelnden Kenntnisse und Fahigkeiten sind im
Rahmenlehrplan fir die Berufsschule und im Ausbildungsrahmenplan fur den ausbildenden
Betrieb verbindlich beschrieben.

Es ist unschwer vorstellbar, dass die raumliche Trennung der Ausbildung in Schule und
Betrieb eine intensive und regelméiige Absprache in vielen Punkten notwendig macht.

Um die Zusammenarbeit in diesem Sinne voranzutreiben, wurde im Sommer 2006 ein
Pilotprojekt zur Lernortkooperation (LOK) zwischen Lehrern der Peter-Behrens-Schule und
Ausbildern der Fa. Merck KGaA fiir die Fachrichtung Biologie gestartet. Die Teilnehmer waren
Frau Belau, Frau Drust und Frau Warnecke seitens der Berufsschule sowie Herr Hilkert, Frau
Kruse und Frau Wilhelm vom Biologielaboranten-Ausbilderteam. Es gab und gibt bereits
andere Bereiche der Kooperation zwischen Merck und der Peter-Behrens-Schule, jedoch
bisher keine so intensive.

Am Beispiel eines auf 2 Jahre angesetzten AZUBI-Projekts fur den Ausbildungsjahrgang 2006
.,untersuchung des Darmbachs" sollten die Kommunikation untereinander und auch das
Verstandnis fur die Zwange jedes Einzelnen im 0. g. Sinne verbessert werden.

Fur alle Teilnehmer sollten handlungsorientiert die verschiedensten Kompetenzen wie Fach-,

Methoden- und Sozialkompetenz vertieft bzw. erworben werden. Die Festlegung der
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einzelnen Arbeitspakete wurde in einer gemeinsamen, von Frau Crombie (BIM) moderierten
Kick-off-Veranstaltung, weitestgehend den Azubis Uberlassen. Die Durchfuhrung und
Organisation der notwendigen Arbeiten sollte von den Azubis mdglichst selbststandig
bewerkstelligt werden.

Ausbilder und Lehrer sollten als Steuerungsteam die Durchfihrung des Projektes beratend
begleiten.

Das anfanglich sehr vage formulierte Ziel ,Untersuchung des Darmbachs" wurde in der Kick-
off-Veranstaltung zusammen mit und besonders von den Azubis konkretisiert. Bei dieser
Veranstaltung wurden sehr groRe Erwartungen auf Seiten der Azubis geweckt, die im

folgenden Projektmanagement-Workshop noch ausgebaut wurden.

Nachdem im PM- Workshop ein erster Zeitplan aufgestellt war, ging es los mit den Arbeiten
zur gesellschaftlichen Bedeutung des Darmbach und zu verschiedenen Exkursionen.

In den folgenden Wochen wurde klar, dass Frau Belau und Frau Drust aus organisatorischen
Grunden nur ein Jahr Unterricht mit der Bio-Gruppe haben wirden; eine Kirzung des
Projektumfanges war deshalb unumgénglich.

Diese Reduktion wurde im Steuerungsteam ausfuhrlich besprochen und die bisherige Planung
korrigiert. Au3erdem wurde starker bertcksichtigt, dass neben der Durchfiihrung des Projektes
nicht die regularen Unterrichtsthemen zu kurz kommen. Nachdem den Azubis mitgeteilt wurde,
dass das Projekt stark gekurzt werden muss und schon eine neue Planung vorliegt, fihlten sie
sich Gibergangen und die Motivation fur das gemeinsame Projekt war auf einem Tiefpunkt.
Durch den besonderen Einsatz einiger Weniger wurden die praktischen Teile des Projekts
weitergefuhrt.

Nach einem Treffen der Lehrer und Ausbilder konnten die aufgetretenen Probleme
besprochen werden und mit zwei weiteren Treffen mit den Azubis (eines davon wieder
moderiert von Frau Crombie, sowie Frau Drust) gegen die Frustration angegangen werden.
AuBBerdem wurde bei diesen Treffen mit konstruktiver Kritik an allen Beteiligten ein neuer
Motivationsschub geleistet, sodass alle Teams wieder an einen positiven Ausgang des
Projektes glaubten und mit neuem Elan an die Sache herantraten.

Aus Sicht der Ausbilder und Lehrerinnen konnten zwei Faktoren als wesentliche Knackpunkte
in diesem Projekt identifiziert werden:

Trotz der beiden Projektmanagement-Kurse war den Azubis und besonders den
Arbeitspaketverantwortlichen ihre Rolle unklar, was jedoch auf fehlende Erfahrung im Umgang
mit Projekten dieser Art zurtickzufihren war. Bisher waren die Azubis des Jahrgangs 2006

hauptséachlich klassischen Schulunterricht, und hier auch schulische Projekte, gewodhnt. Denn
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in schulischen Projekten ist die Steuerung und Betreuung der Arbeitsgruppen i.A. direkter und
intensiver. Sie mussten erst in ihre neue Rolle hineinwachsen, was im Laufe des Projekts allen
angehenden Laboranten gelang. Durch diese Erfahrung wurden sie intensiv auf die
Anforderungen in der Arbeitswelt vorbereitet.

Ein weiteres Problem war auf mangelhafte Kommunikation zurtickzufihren. Durch die
raumliche Trennung und das dringliche Tagesgeschéaft waren regelmaRige Treffen zwischen
Ausbildern und Lehrern oft schwierig zu terminieren. So stand als Mittel zur direkten
Kommunikation vor allem E-Mail zur Verfligung; Telefonate mit den Berufsschul-Lehrern
wurden durch die kurzen und fixen Unterrichtspausenzeiten erschwert. Zeitliche
Kommunikationsleisten erwiesen sich als unrealistisch. Auch die Kommunikation auf
elektronischem Wege war in der Regel nicht zeitnah, da den Lehrerinnen nur ihr privater PC
zur Verfigung stand. Diese Schwierigkeiten wurden den Auftraggebern mitgeteilt, welche sich
um eine L6sung des Problems bemuhen.

Durch nicht immer kommunizierte Protokolle und Berichte Uber die in der Berufsschule und im
Betrieb durchgefiihrten Arbeiten konnten die Betreuer nur schlecht den Uberblick tiber den
Fortschritt des Projekts behalten. Es war versaumt worden, fur die wichtigen Schnittstellen
verantwortliche Personen zu benennen, bzw. war die Brisanz dieses Problems den
Verantwortlichen fir bestimmte Arbeiten nicht bewusst. Der Informationsaustausch zwischen
Azubis und dem Steuerungsteam hétte anfangs intensiver sein missen, da sich aufbauende
Spannungen in der Gruppe nicht ausreichend erkannt werden konnten und dann zu Konflikten
fuhrten. Die Azubis gingen von sich aus zunachst weder auf die Ausbilder noch auf die
Lehrerinnen zu. Von ,aufRen“ waren die Konflikte nicht erkennbar. Im Laufe des Projekts
wurden durch regelmallige Treffen und Abfragen Probleme schneller sichtbar. Dadurch
konnten sich die Gruppenmitglieder aussprechen und Lésungen gesucht werden.

Abschlie3end kann, trotz der zwischenzeitlichen Probleme, eine positive Bilanz des Projekts
zur Lernortkooperation gezogen werden.

Die Gruppe der Azubis wurde in die Projektarbeit eingefihrt, und durch die auftretenden
Probleme konnte die Projektarbeit gut hinterfragt werden. Besonders im letzten zeitlichen
Drittel des Projekts konnte durch ein Coaching die Kommunikation und Teamarbeit
professionalisiert werden. Nachdem die Jugendlichen ihre Rollen sahen und annahmen,
wurden die Arbeiten mit viel Spald und Engagement durchgefihrt.

Den Ausbildern wurden in diesem Projekt die Zwénge der Berufsschule gezeigt, was das
Verstandnis fur die Lehrer stark verbessert hat. Auch wurden Kommunikationsmangel

aufgedeckt, fur deren Behebung eine Strategie gefunden werden konnte.
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Die Lehrerinnen hatten einen Einblick in die firmeninternen Notwendigkeiten und kénnen fur

die zukinftige gemeinsame Arbeit Méglichkeiten und Grenzen besser einschéatzen.

Als Fazit lasst sich sagen, dass der intensive personliche Kontakt zwischen Betrieb und
Berufsschule zur Losung gemeinsamer Aufgaben unabdingbar ist. So konnten bei z.B.
halbjahrlichen Treffen zwischen Ausbildern und Lehrern Trends in einzelnen
Ausbildungsgruppen leichter erkannt werden und ein Austausch Uber die Leistungen der

Azubis stattfinden.

Bei diesen Treffen wére es auch sinnvoll, regelmafRlige Abstimmungen der zu vermittelnden
Ausbildungsinhalte zwischen Berufsschule und ausbildendem Betrieb vorzunehmen.

Die Lehrerinnen der Peter-Behrens-Schule fanden die Idee, ein gemeinsames Projekt mit der
Firma Merck durchzufihren, grundséatzlich gut. Obwohl schon vor diesem Projekt eine gute
Beziehung zur Biologieausbildung in der Firma bestand, war es eine sehr intensive und
produktive Erfahrung, gemeinsam mit den Ausbildern an Seminaren teilzunehmen und sich
naher kennen zu lernen. Allerdings muss auch gesehen werden, dass wahrend dieser Zeit die
Mehrfachbelastung sehr hoch war, da Vieles neben dem normalen Unterrichtsgeschehen

ablaufen musste.

Mit gleichem zeitlichen Umfang lassen sich die Erfahrungen aus diesem Projekt nicht auf
andere Lerngruppen Ubertragen. Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen jedoch sicher sinnvoll
in anderen LOK-Gruppen genutzt werden. Die gemeinsamen Aktionen sind eine sehr gute

Grundlage fir die weitere gute Zusammenarbeit.
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VI. Lernenswert — Was haben wir aus diesem Projekt mitgenommen?

Am Ende eines Projektes steht man vor seiner Arbeit, betrachtet diese und wird meist von
AulRenstehenden gefragt: Was hat dir das Projekt gebracht und was hast du gelernt? Dann
steht man da und Uberlegt.... Was habe ich gelernt?

Auch dem Projektteam wurde diese Frage von Aul3enstehenden gefragt und es begann eine

kurze Zeit intensiven Uberlegens. Was hatte man selbst neues dazugelernt?

Es gab sehr viele Nennungen, die auch teilweise doppelt und dreifach vorhanden waren. Aber
wenn man sich durch den Dschungel an gelernten Dingen einmal durchgearbeitet hatte konnte
man die ganzen genannten Dinge in ein paar Uberbegriffe einteilen: Allgemeine Kenntnisse,
Kommunikation, Zeitmanagement und Zwischenmenschliches.

Wahrend der Laufzeit des Projektes haben sich viele positive und auch negative Aspekte
herauskristallisiert aus denen man lernen konnte. Einige lernten mit ihrer Wortwahl ein wenig
gemaligter und angemessener umzugehen, als wenn sie einen Text in einem Forum
schreiben wirden. Viele stellten fest, dass es doch etwas anderes ist ein Projekt am Ende
auch noch vorzustellen. Es wurden viele Texte geschrieben, unter anderem auch SOPs
(Standard Operating Procedures). Uns war bisher nicht bekannte welche Dinge man beachten
muss, wenn man eine SOP selbst verfasst.

Diejenigen die sich mit der Geschichte und dem Verlauf des Darmbaches beschaftigten
haben Erfahrungen gemacht, wie man vorhandene Medien professionell aufarbeitet und
weiterverwenden kann.

Die ganze Gruppe lernte den Darmbach und auch einen Teil von Darmstadt kennen, von dem
viele vorher noch nicht unterrichtet gewesen waren.

Was jedoch allen bewusst wurde, war die Tatsache, dass man durch das Projekt eine Menge
an Fachkompetenz hinzugewinnen wirde. Sei es durch Recherchieren einiger Tatsachen, z.B.
was in einem Bach vorhaben sein misste oder welche Dinge nicht darin enthalten sein sollten,
die Griinde fur das Vorhandensein einiger Faktoren, wie man sie beseitigen kann oder was sie
Uber den Bach aussagen. Weiterhin wurde die Methodenentwicklung bei allen geférdert und
einige aus der Gruppe haben gelernt mit den verschiedenen Utensilien einer Untersuchung
des Wassers umzugehen.

Ein Weiterer groRer Lerneffekt war in der Sparte der Kommunikation. Es war allen von Anfang
an klar, dass dies eine heikle Sache werden wirde. Aber ein Problem besteht, damit es gelost

wird. So ging man dieses an und lernte Probleme mittels Kommunikation zu l6sen, das einiges
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nicht ohne fremde Hilfe geht und man daher Kontakte zu internen Mitarbeitern aufnehmen
muss. Aber die Kommunikation diente nicht nur zur Problembewaltigung oder um Probleme zu
schaffen, was auch o6fter einmal der Fall war, sondern brachte auch einen positiven Aspekt
hervor: Motivation. Mit Kommunikation kann man manche Leute motivieren. Naturlich gibt es
Menschen die sich dadurch nicht motivieren lassen, aber die kamen selten vor wéhrend der

Laufzeit.

Wenn man von seinem Vorgesetzten ein Projekt zugetragen bekommt, steht man erst einmal
vor einer Wand die Stein fur Stein abgetragen werden muss. Man sollte sich auf jeden Fall
Gedanken machen Uber die Zeitplanung. Bei diesem Projekt haben wir diesen Punkt zeitweise
aus den Augen verloren. Wir wurden aber mittels Methoden zur Orientierung durch Frau
Crombie auf den richtigen Weg gebracht. Organisation ist bekanntlich das halbe Leben, was
das Projektteam zeitweilig vergalR. Wir lernten mit der sparlichen Zeit umzugehen und diese
intensiver zu nutzen, da nebenbei auch noch eine Ausbildung laufen musste. Nicht immer
stand die gewunschte Zeit zur Verfigung und wir mussten auch manches Mal die Freizeit des
einen oder anderen strapazieren. Im Grof3en und Ganzen wurde das jetzige Projekt in
selbststandiger Arbeite erstellt und wir haben auch gelernt, dem von und auferlegten
Termindruck zu entsprechen und standzuhalten. Leider konnten wir im gleichen Atemzug nicht
alles realisieren, was man anfangs zu tun gedachte. Wir waren gezwungen uns auf die
wichtigeren Dinge des Projektes zu beschranken und mussten lernen Prioritédten zu setzen,
auch wenn es uns schwer fiel und wir weiterhin nach Mdglichkeiten suchten die geplanten

Ziele Wirklichkeit werden zu lassen.

Der letzte groBe Uberbegriff ist in unseren Augen der wichtigste, denn hier geht es um die
zwischenmenschliche Seite des Projektes. Hierbei sind zwei ganz grol3e Schlagworte zu
nennen: TEAM und EIGENVERANTWORTUNG.

Im Laufe der Zeit des Projektes ist die Gruppe zu einem eingespielten Team

zusammengewachsen. Was anfangs viele einzelne Charaktere waren ist nun eine einheitliche
Masse, in der jeder seinen Platz und seine Funktion gefunden hat. Diese Entwicklung wurde
begilnstigt dadurch, dass man seine Mitauszubildenen besser kennen gelernt hat und wusste
sie meist richtig einzuschéatzen. Man lernte mit diesen verschiedenen Charakteren umzugehen
und deren Meinung zu achten, konstruktive Kritik anzunehmen und meist auch umzusetzen.
Nattrlich gab es innerhalb der Gruppe auch Reibereien, aber diese wurden zusammen

angepackt und auch zusammen aus der Welt geschafft, auch wenn diese Konsequenzen
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hatten, z.B., dass man die Erfahrung machte, dass man sich nicht blind auf jemanden
verlassen kann.

Der zweite grol3e Begriff ist die Eigenverantwortung. Verantwortung fur etwas zu tbernehmen
fallt bis heute allen Menschen mal mehr oder mal weniger leicht. Wir mussten lernen fir unser
Projekt die Verantwortung zu Ubernehmen und im Rahmen der Mdoglichkeiten selbst zu
gestalten. Fur das Ergebnis missen wir als Gruppe einstehen und daher waren wir
gezwungen Selbstvertrauen zu entwickeln. Letzteres ist ein lebenslang andauernder Prozess,
der bei den einen schneller voranschreitet bei den anderen ein wenig langsamer. In unseren
Augen sind beide Prozesse, sowohl das Gefiihl der Verantwortung als auch der Aufbau des
Selbstvertrauens, noch in vollem Gange und werden mit dem Abschluss des Projektes nicht
aufhoren, denn wie lautet doch ein alter Spruch: ,Du lernst nicht fir die Schule, sondern fur

das Leben®. In unserem Falle misste dieser Satz lauten:
» Wir lernen nicht fur die Ausbildung, sondern fir unser Leben!®
Lebenslanges Lernen ist hier das Stichwort und wir haben einen weiteren Schritt nach vorne

gemacht. Die Erfahrungen, die wir gemacht haben, sind ein wichtiger Bestandteil unserer

Personlichkeitsentwicklung.
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