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Limnologische Untersuchung des Darmbachs (2003) - Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit haben wir die Ergebnisse einer einjährigen Untersuchung des Darmbachs ausgeführt. Wir wählten dazu drei Messstationen aus, die wir jeweils einmal zur Monatsmitte aufsuchten, um dort Wasserproben zu analysieren sowie die auffindbaren Tiere und Pflanzen zu registrieren: Als Messstation 1 wählten wir die Darmbachaue nähe Vivarium. Aufgrund der Tatsache, dass typische Auenbereiche als Landschaftsform sehr selten geworden sind, hat man diesen Lebensraum unter Naturschutz gestellt. Weiterhin interessierte uns der Herrngarten-Teich (Station 2), der vom in den Untergrund verlegten Darmbach gespeist wird. Schließlich ermittelten wir am Darmbachkanal (Station 3) hinter der Darmstädter Kläranlage die chemische und biologische Zusammensetzung dieses Lebensraumes.

Ein erstes wesentliches Ergebnis unserer limnologischen Untersuchung ist die Kenntnis der Wasserqualität des Darmbachs. Im oberen Abschnitt (Auebereich) liegen gute bis sehr gute Wasserwerte (Güteklasse 2) vor, das Bachwasser ist nur geringfügig mit Stickstoff-Verbindungen belastet, der Sauerstoffgehalt ist relativ hoch. Zum Herrngartenteich hin kann diese Qualitätsstufe noch gehalten werden, allerdings herrschen im Darmbachkanal doch etwas stärkere Belastungen (auch durch Phosphate) vor, der Sauerstoffgehalt ist deutlich geringer. Diesen wasserchemischen Befunden entsprechen die biologischen Erhebungen, die wir als weiteres wesentliches Ergebnis erarbeitet haben. Die Tier- und Pflanzenbestände des natürlichen Aue-Bereichs sind mit 48Tier- und 76 Pflanzenarten  als sehr reichhaltig zu bezeichnen, es handelt sich zumeist um mehr oder weniger spezifisch angepasste Lebensformen des Feuchtbiotops. Demgegenüber ist die Artenzahl im insulären, städtischen Parkteich naturgemäß deutlich reduziert (24/ 22). Auch im Siedlungsbereich des Abwasserkanals ist das Artenspektrum qualitativ und quantitativ immer noch stark vermindert (32/48).

Die Darmbach-Aue beherbergt insgesamt 5 Rote-Liste-Arten (Insekten, Amphibien und Fische), gegenüber nur 1 Art (Fledermaus) am Teich bzw. 2 Arten (Insekten) am Vorfluter.

Wir  waren von den Untersuchungsergebnissen positiv überrascht, einerseits im Hinblick auf die biologische Reichhaltigkeit des Aue-Biotops,  andererseits von der vergleichsweise geringen Belastung des Bachs durch die städtischen Abwässer; offensichtlich arbeitet die große Kläranlage überaus effizient und entfernt die im großen Rahmen anfallenden Verschmutzungsfaktoren (Stickstoff/-Phosphat) weitgehend. Nach unserer Beobachtung vermag der Darmbach durchaus mit den Restbelastungen (Nitrat/Phosphat) dann im Sinne der Selbstreinigung fertig zu werden. Die Geruchsbelastung am Kanal, insbesondere im Sommer zeigte, dass weitere organische Verbindungen vorhanden sein müssen, deren Nachweis aber mit den uns zur Verfügung stehenden Mitteln nicht möglich war. Zum Abschluss unserer Ausführungen schlagen wir einige ökologische Verbesserungen an den drei Stationen vor.

Die Ergebnisse dieser Freiland-Untersuchungen werden wir dem Umweltamt der Stadt Darmstadt zukommen lassen. Unserem Betreuungslehrer, Herrn Götz, danken wir für seine freundliche Unter-stützung, die er uns während der Untersuchungen zukommen ließ, vor allem aber für die Hilfe bei der Zusammenstellung der schriftlichen Ergebnisse. Die Firma MERCK hat uns großzügigerweise einen Wasser-Analysenkoffer überlassen, ohne den wir unser Projekt nicht hätten durchführen können, auch hierfür ganz herzlichen Dank! 

Tim Gengnagel 



Michael Reitz              

              Daniel Meinl
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Limnologische Untersuchung des Darmbachs (2003)

1. Einleitung 

In der vorliegenden Arbeit haben wir die Ergebnisse einer einjährigen Untersuchung des Darmbachs ausgeführt. Uns interessierte vor allem die Wasserqualität des Bachs in verschiedenen Abschnitten. Darüber hinaus wollten wir wissen, welche Tier- und Pflanzenarten im und am Darmbach leben. Insgesamt beabsichtigen wir, Einblick in die ökologischen Zusammenhänge - die “Limnologie” - dieses Kleingewässers zu erhalten um daraus Schlüsse für eine mögliche Verbesserung im Sinne des Naturschutzes ziehen zu können. 

Wir wählten dazu drei Messstationen aus, die wir jeweils einmal zur Monatsmitte aufsuchten, um dort Wasserproben zu analysieren sowie die auffindbaren Tiere und Pflanzen zu registrieren: Als Messstation 1 wählten wir die Darmbachaue nähe Vivarium. Dieses Gebiet steht unter Naturschutz, weil Aue-Bereiche insgesamt in der “übrig gebliebenen Natur” unserer technisierten Welt sehr selten geworden sind; in ihnen lebt eine Vielzahl angepasster und selten gewordener Arten, die als Feuchte-bewohner auf Überschwemmungen und Nährstoffzufuhr angewiesen sind. Leider dürfen wir im Naturschutzgebiet Darmbach-Aue nicht selbst Kontrollgänge durchführen, wir blieben deshalb bei unseren Messungen am Rande des Schutzareals und nahmen Wasserproben dort, wo der Bach in Nähe des Vivariums im Kanal zum Botanischen Garten weitergeleitet wird. Weiterhin interessierte uns der Herrngarten-Teich (Station 2), da hier der im Untergrund verlegte Darmbach erneut an die Oberfläche tritt. Schließlich ermittelten wir am Darmbachkanal (Station 3) hinter der Darmstädter Kläranlage die chemische und biologische Zusammensetzung dieses Lebensraumes; hier erscheint 

der Bach als breiter mehr oder weniger rasch fließender Kanal, der schnurgerade ausgerichtet im betonierten Bachbett dem flachen Ried entgegenstrebt. Das Gesicht des Darmbachs hat sich nunmehr völlig gewandelt, aus dem naturnahen Waldbach ist ein Abwasserkanal geworden, der nichts anziehendes mehr hat.

Bei den Bestandsaufnahmen für Tiere und Pflanzen beschränkten wir uns nicht nur auf die unmittelbare Messstation, sondern schauten uns auch das ökologische Umfeld des jeweiligen Biotops genauer an, denn nur so war es möglich, mehr über die Artenbestände heraus zu finden. Wie allgemein bekannt, gelten Wasser-Analysen als “Momentaufnahmen” des limnologischen Zustands von Gewässern, während die Biobestände mehr über den “Langzeit-Zustand” aussagen. Ursprünglich war geplant, auch die Wasser-Mikroflora und -fauna mit dem Mikroskop zu untersuchen, aufgrund der zeitintensiven Wasser-Analysen verzichteten wir aber auf diese Zusatzarbeit.

Insgesamt hat uns die gemeinsame Untersuchung am Darmbach viel Spaß gebracht; wir konnten die in der achten Klasse gelernten wasserchemischen Zusammenhänge (Wasser-Analyse, Wasser als Lösungsmittel, Wasser als Lebensraum, Wasserbelastungen und Wasser-Reinigung) vertiefen sowie ein Verständnis für die wasserökologischen und limnologischen Probleme unserer Region erarbeiten. Wir verbinden unsere Bemühungen mit der Hoffnung, dass die aufgezeigten Zusammenhänge helfen, die ökologische Renaturierung des Darmbachs zu forcieren. Erst in diesem Jahr ist im Stadtparlament die Idee entwickelt worden, den Bach aus seinem unterirdischen Gefängnis vor und hinter dem Woog zu befreien und ihn ans Licht zu holen. Wir hoffen, dass dies in nicht allzu ferner Zeit verwirklicht werden kann, in benachbarten Städten ist dies bereits seit Jahren gelungen.
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 SEQ CHAPTER \h \r 12. Ergebnis der Wasser-Untersuchungen 

Die Messergebnisse unserer Wasseruntersuchungen - wir nahmen insgesamt immerhin etwa 360  Messungen vor - sind auf den nachfolgenden Seiten in Diagrammform aufgetragen. Wir haben uns zunächst entschlossen, die Veränderungen der wichtigsten Wasserfaktoren eines Ortes über den Untersuchungszeitraum hinweg zu dokumentieren, dementsprechend sind die ermittelten Werte in den Diagrammen (Seiten 6 - 8) zeitbezogen gegen die Zeitachse aufgetragen. Da wir die Messungen an den Stationen jeweils am frühen Nachmittag durchführten, konnten wir aber auch die Wasserwerte so kombinieren, dass sie als “längs” zum Bachlauf aufgetragen, also ortsbezogen  erscheinen. Wir haben aber auf entsprechenden Diagrammen, bei denen die Messorte auf der Wagerechten stehen, verzichtet um den Rahmen der Arbeit nicht zu sehr zu erweitern. Bei der Deutung dieser komplizierten Graphen half uns unser Chemie-Lehrer und Betreuer.

Die Wasser​tempera​tur ste​igt bei allen untersuch​ten Bach​abschnitten im Früh​jahr von unter 5 ̊C ausgehend an, erreicht im Juni und August mit z.T. über 25 C ihr Maxi​mum. Es zeigt sich, dass die Temperaturprofile an den Messorten vergleichsweise ähnlich ausfallen. Beispielsweise liegen die Temperaturen am Herrngartenteich deutlich über denen der Aue und z.T. auch etwas über denen des Kanalbiotops. Hierfür ist sicherlich das “Kleinklima” (Temperatur der Luft und des Bodens, Sonneneinstrahlung, Beschattung, Windfaktor usw.) des jeweiligen Ortes maßgeblich verantwortlich: Der Herrngarten ist vergleichsweise abgeschirmt im Bereich der Stadt, hier kann das städtische Klima durch die ungemindert einfallende Sonnenstrahlung noch gesteigert werden, es tritt kaum Wind hinzu, der den “Wärmestau” unterbindet. Im Gegensatz dazu erscheint das Waldbiotop der Aue kühler, die Sonneneinstrahlung unterbleibt. Der im Westen der Stadt befindliche Darmbachkanal ist den Riedwinden im besonderen Maße ausgesetzt, wohl deshalb liegen die Temperaturen des Wassers und der Luft unter denen des abgeschirmten Teichbiotops. 

Den für Tier und atmende Pflanzen be​deut​samen Sauer​stoff-Faktor konnten wir mithil​fe der che​mi​schen Win​kler-Analy​se bestimmen. Der Sauerstoff-Gehalt verhält sich trotz vergleichsweise großer Schwankungen nahezu “spie​gel​bildlich” zu den Tempera​turwerten. Das kalte Wasser ent​hält im Früh​jahr und Herbst höhere Sauerstoffmengen - z.T. nahe an den Sättigungs​werten. Im Sommer bei höheren Wassertemperaturen sinkt die Löslichkeit des Sauerstoffgases im Wasser ab, die Wassertiere kommen dann bei über 25 ̊C in “Atemnot”.  Der Sauerstoffgehalt des Auebachs beträgt im Frühjahr und Herbst zumeist 7 bis 9 mg/l und nimmt dann mit steigenden Temperaturen auf unter 5 mg/l ab. Da die Winkler-Analyse die schwierigste Methode für uns darstellte, können wir nicht durchweg garantieren, dass die gefundenen Werte frei von Messungenauigkeiten sind. Mitte März 03. lag der Gehalt mit etwa 5 mgl/l unerwartet tief, vergleichbar dem später gemessenen Septemberwert. Die Erklärung dafür liegt wohl im gleichzeitig auftretenden Ammoniumgehalt des Bachwassers, d.h. der “Gülle-Belastung”: Entweder werden dem Bach von außen Düngerfaktoren (Gülle benachbarter Oberfeld-Wiesen) zugeführt oder aber über die Fischteiche gelangen Abwässer in den Darmbach. Sehr wichtig für die Bewertung des Sauerstoffgehalts im Wasser ist das sogenannte Sauerstoff-Defizit, also die bei einer gegebenen Temperatur zur Sauerstoffsättigung fehlende Menge an gelöstem Gas. Es gibt nämlich Aufschluss über den im Wasser stattfindenden Sauerstoff-Verbrauch durch atmende Tiere und nichtgrüne Pflanzenteile (z.B. Wurzeln), aber auch durch bakterielle Atmungen und Fäulnis-Vorgänge sowie chemische Sauerstoff-”Zehrung”, beispielsweise an der Oberfläche des Bachbodens. Wie die Diagramme zeigen, kommen  Werte von über 50 % Sauerstoff-Mangel in der Aue nur selten vor, 

im Teich beträgt das örtliche Defizit nur für etwa 6 Monate um die 40%. Offensichtlich unterliegt hier das flache Teichwasser keinen stärkeren, sauerstoffzehrenden Prozessen; die große Oberflächenzone ermöglicht ausreichenden Sauerstoff-Nachschub durch die darüber befindliche Luft (mit etwa 21 % Sauerstoff-Anteil). Im Bereich des Abwasserkanals fällt der Sauerstoffgehalt bis auf Werte unter 3 mg/l, 

das Defizit steigt zumeist über 60%; hier macht sich der Klärprozess-bedingte Sauerstoff-Verbrauch bemerkbar. Auch im Sommer konnten wir im Abwasserkanal weiterhin Krebse und Wasserinsekten an den Wasserpflanzen beobachten, ein Indiz dafür, dass trotz des Sauerstoffmangels und der 
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höheren Wassertemperatur noch “Leben” möglich war. Aus diesem Grund hat man auch Steine und Betonplatten in den Kanal eingebracht, um den Eintrag von Luftsauerstoff zu erhöhen - schließlich hängt die Selbstreinigung des Bachs erheblich davon ab.

Der pH-Wert als Maß​stab für den Säu​rege​halt des Wassers schwa​nkt trotz unter​schiedlicher Jahreszeiten in den Grenzen zwischen dem schwach sauren Be​reich von pH 6,0 und dem schwach basi​schen Be​reich von pH 7,5; im Mittel pendelt der Wert um den Neutralbereich von pH 7. Das Ausmaß der Schwankungen hält sich in engen Grenzen, offensichtlich nehmen verschiedene Faktoren weniger starken Einfluss auf den lokalen Säuregehalt. Zu nennen wäre der von Regenwasser, welches den Wert abzusenken vermag, erhöhte Zufuhr von Ammonium (“Gülle”) ins Wasser vermag den pH-Wert hingegen zu erhöhen. 

Die Carbonathärte geht auf im Bachwasser gelöste Verbindungen wie Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat zurück, die einen Teil der so genannten Gesamthärte ausmachen. Dabei entsprechen 100 mg Calciumcarbonat pro Liter Wasser einem Grad deutscher Härte. Unsere Messungen ergaben auch hier unterschiedliche Werte im Bereich von 3 bis 16 °dH. Liegen die Werte im Auebereich im Mittel um 10 °dH, so schwanken sie im Teich stärker und erreichen Spitzenwerte von 14 °dH im Sommer. Deutlich erhöht sind die Carbonat- und Gesamthärtewerte des Abwassers nahe der Haasstraße, der Spitzenwert klettert hier auf 16 °dH und geht auf die Abwasserzufuhr durch das Klärwerk zurück. 

Die Gesamthärte fasst alle härtebildenden Wasserfaktoren zusammen, also neben den geschilderten Carbonaten z.B. noch Calciumsulfat oder Magnesiumsulfat. Auch hier sieht das Ergebnis recht uneinheitlich aus. Minimalwerte von 5 °dH stehen Maximalwerten von 22,5 °dH gegenüber, ein mittlerer Gehalt um 10 bis 15 °dH stellt sich nur im Aue-Bach ein. Im Teich steigt der Wert zu Sommer hin deutlich an (bis 18 °dH), während im westlichen Kanal Spitzenwerte bis zu 22,5 °dH erreicht werden. Die Ursache hierfür dürfte auch hier im lokalen Klärwerks-Zufluss von Belastungsfaktoren zu suchen sein. Insgesamt darf man das Wasser des Darmbachs noch als  “mittelhart” bezeichnen.   

Ammonium ist als Abbauprodukt des tierischen und menschlichen Eiweißes ein Ver-schmutzungsfaktor; er kann auch durch eingeschwemmte Dünger in den Bach gelangen. Die Untersuchungsergebnisse liegen auch hier sehr uneinheitlich und wechseln zwischen 0,2 mg/l und  1,0 mg/l. Am häufigsten treten Werte um 0,4mg/l auf, der erhöhte Wert im März in der Darmbachaue dürfte auf Abwasserzufuhr von außen zurück zu führen sein. Erfreulicherweise kommt es nach der Kläranlage zu keinen erhöhten Werten über 1 mg/l, offensichtlich vermag das Klärwerk diesen Belastungsfaktor mehr oder weniger zu bereinigen und klärchemisch über Nitrit zu Nitrat abzubauen (“Nitrifikation”). Bis vor wenigen Jahren war dies noch anders, nicht selten wurden in Bächen sehr viel höhere Werte im Frühjahr erreicht, weil dann mit dem Regenwasser die ausgebrachten Natur- und Kunstdünger ins Bachwasser eingetragen wurden und für ein hohes Belastungspotenzial sorgten. Der Selbstreinigungsprozess über die Nitrifikation des Ammoniums läuft vermutlich auch hinter der Kläranlage weiter, wenn auch verlangsamt wegen des verminderten Sauerstoffgehaltes im Wasser.    

Nitrit gilt selbst in geringen Mengen als Giftstoff im Wasser, da es insbesondere Jungtiere (Amphibien, Fische, Wasserinsekten, Krebse und Weichtiere) stärker zu schädigen vermag. Alle  Messungen zeigen relativ geringen Nitritgehalt unter 0,2 mg/l, dies auch im Abwasserkanal. Für den Auebach wird eine Nitriterhöhung dann deutlich, wenn der Ammoniumgehalt steigt: Ammonium-abbauende Bakterien (“Nitrosomonas”) reduzieren diesen Güllefaktor zum Fischgift,  danach wird durch “Nitrobakter” aus Nitrit der Düngerfaktor Nitrat, welchen die Pflanzen aufnehmen (Nitrifikation). Die Einzel​ergeb​nisse des Nitrat-Tests f​allen für Station 1 und 2 vergleichsweise einheitlich aus, der Bach weist durchgängig fast keinen Nitratgehalt auf, nur hinter der Kläranlage treten Werte bis 1 mg/l  auf. Bis Mitte der neunziger Jahre war ein Nitratgehalt von über 100 mg/l keine Seltenheit, erst durch die europäische Wasserverordnung mit einem Grenzwert von 50 mg/l verbesserte sich die limnologische Situation der Gewässer mit dem dann erfolgenden Aufbau von sogenannten Denitrifikationsanlagen. Hierbei werden Nitratteilchen im Wasser bakteriell zu gasförmigem Stickstoff umgewandelt, welcher das Wasser verlässt und damit die Belastung erheblich vermindert.
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 Als Dünger​faktor führt auch P​hos​phat zu ver​stärktem Algen- und Pflanzen​wachstum (Eutro​phierung) eines Gewäs​sers, es kommt auch aus dem Haushaltsabwasser, ebenso wie ein Teil des zuvor erwähnten Nitrats. Der gemessene Phosp​hat-Gehalt ist in den drei Darm-Re​gio​nen ver​gleichs​wei​se gering bei Werten von maximal bis 1,5 mg/l, das Gros der gemessenen Proben liegt bei unter 0,3 mg/l und darunter. ​Hinter der Kläranlage ließen sich häufiger erhöhte Werte um 1,0 mg/l Phos​phat fest​stel​len. Auch hier gilt, dass die Anlage für diesen Belastungsfaktor sehr  “dicht” ist und den hohen städtischen Eintrag abzureichern vermag. Obwohl am Teich im Herrngarten unverhältnismäßig viele Stockenten leben und dort wöchentlich gefüttert werden, ist der Einfluss ihrer Fäkalien doch nicht zu hoch ein zu schätzen; offensichtlich verkraftet der Teich mit seinem Selbstreinigungspotenzial diese Belastung.

Die ermittelten Wasserfaktoren lassen sich nun hinsichtlich der Wasserqualität und Güteklasse bewerten, wenn man die von Fa. MERCK entwickelten Gütekriterien als Maßstab heranzieht: 

Die Wasserqualität im Bachabschnitt der Darmbach-Aue und im Herrngarten-Teich weisen “Güteklasse 2” und besser auf, d.h. hier liegen im Grossen und Ganzen wenig Belastungsfaktoren vor. Zur Kläranlage hin verschlechtert sich die Wasserqualität zur “Güteklasse 3", das Wasser darf hier als “belastet” gelten. Diese Bewertung bezieht sich auf den Durchschnitt der gemessenen Werte, darüber hinaus kommt es für einzelne Faktoren zu unterschiedlichen Belastungssituationen durch Ammonium, das giftige Nitrit, Nitrat und Phosphat. Die Zusammenstellung der einzelnen Wasserfaktoren eines Messortes (Station) zeigt, dass es zu komplizierten und wechselnden Veränderungen im Laufe der Zeit kommt; dabei sind die maßgeblichen Einflussgrößen nicht immer offensichtlich und leicht zu durchschauen. Nicht unerwähnt sollten jene Belastungsfaktoren bleiben, die sich unserem Zugriff durch Indikatoren entzogen. Allein die Geruchsbelästigung am Darmbachkanal in Nähe des Klärwerks ist erheblich, offensichtlich sind organische Verbindungen mit phenolartigem Geruch in stärkerem Maße gelöst, die Intensität der Geruchsbelästigung nimmt dann im Verlauf des Kanals in südwestlicher  Richtung hin nach Weiterstadt (zum A5-Tunnel) deutlich ab. Hier ist es notwendig, vom Wasserwerk die Analysenwerte nachzufragen.
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 SEQ CHAPTER \h \r 13. Die Flora am Darmbach 


Die Bestimmung der aufgefundenen Pflanzenarten nahmen wir mit der in der Literaturliste angegebenen Bestimmungsliteratur vor. Die nachfolgend ausgeführte Liste verdeutlicht die Artenzusammensetzung an den Stationen 1- 3. Insgesamt konnten wir im Untersuchungszeitraum (2003) 82 Pflanzenarten ausfindig machen; davon kommen 74 (90 %) in der Darmbach-Aue vor,  nur 22 (27 %) leben im Teichbiotop des Herrngarten und immerhin 48 Arten (59 %) finden sich am Darmbachkanal entlang der Haasstraße. 18 Arten gehören zur Gruppe der Bäume, 7 zu den Heckenpflanzen und nahezu 50 Arten zu den Kräutern; gefährdete Arten haben wir keine gefunden. Die meisten der Kräuter gedeihen in der sog. Überflutungszone der Aue, da hier der Nährsalzgehalt zumindest im Frühjahr erhöht ist. Dies ist ein Charakteristikum einer Aue, auch wenn der Darmbach hier nicht unbedingt sehr umfangreiche Nährsalzmengen eintragen dürfte. Der Baumbestand ist vergleichsweise typisch für eine „Weichholz-Aue“, erst seit einigen Jahren ist dieser besondere Lebensraum wegen der in Schutzstellung sich selbst überlassen und darf nicht mehr als Forst bewirtschaftet werden, das Entfernen von Pflanzen ist hier generell untersagt. Bei unseren Exkursionen blieben wir entsprechend den Schutzbestimmungen auf den Wanderwegen

und versuchten so, die in Nähe befindlichen Pflanzenarten zu identifizieren. Da wir in Unter- und Mittelstufe bisher wenig Anleitung zur Pflanzenkartierung erfahren hatten, fiel die genaue Ansprache der Arten nicht immer leicht, unser Betreuer half auch hier bei Problemfällen.

Im Bereich des Herrngartenteichs hält sich der Bestand an Pflanzen sehr in Grenzen, wir bestimmten insgesamt “nur” 22 Arten, davon 8 Baumsorten, der Rest Kräuter und Heckenpflanzen. Ein Großteil der aufgeführten Arten gedeiht auf der Insel im Teich, die aber nur zu Zeiten der Teich-Entschlammung zugänglich ist. 

Entlang des Darmbach-Kanals fanden sich 48 verschiedene Pflanzenarten, das sind 59 % der insgesamt aufgefundenen Menge. Hierbei kann man 12 Baumarten unterscheiden, unter den Stauden tritt besonders der Riesenbärenklau hervor, dessen Saft im Sonnenlicht zu Hautverätzungen führen kann. Die hiesige Pflanzengesellschaft ist eigentlich weniger typisch für Bachbiotope; da das Bachwasser durch eine Betonrinne gegen das sandige Umland abgetrennt ist, unterblieb hier die Entwicklung einer aue-artigen Flora; wir fanden dementsprechend eher eine Vegetation, die typisch ist für Ried-Sandböden mit etlichen Trocken- und Stickstoffzeigern (Brennessel, Schafgarbe, Kiefer usw.) Andererseits kommen im unmittelbar benachbarten Pappelwald, der ökologisch weniger wertvoll erscheint und eine Art Monokultur darstellt, nicht wenige Feuchtzeiger vor (Buschwindröschen, Wiesenschaumkraut usw.. Bemerkenswerterweise leben im Kanal immerhin Wasserpflanzen, wie Schwimmendes Laichkraut; offensichtlich verkraften sie die organische Belastung mehr oder weniger gut. Im Wasser gedeihen auch braune Kieselalgen über die Maßen gut, ihre genaue Bestimmung durch das Mikroskop musste aus Zeitgründen unterbleiben. Etwa einen Kilometer hinter der Kläranlage verlässt der Kanal das Waldgebiet und durchfließt ein offenes Wiesengelände, bevor er die A5 untertunnelt. Hier herrscht dann wieder eine größere Reichhaltigkeit an Tier- und Pflanzenarten vor, deren genauere Untersuchung noch aussteht. 

4. Die Fauna am Darmbach 
In Anlehnung an das unterschiedliche Floren-Vorkommen an den drei Darmbach-Stationen  nimmt sich auch die Verteilung der Tierarten aus. Von den insgesamt 63 aufgefundenen Arten kommen im Aue-Bereich 48 ( 76 %) vor, also die überwiegende Mehrzahl. Im Bachwasser selbst konnten wir nur Bachflohkrebse finden, eine genaue Analyse auf weitere Lebensformen mußte wegen der Naturschutzbestimmungen unterbleiben. Mit 19 Arten stellen die Insekten das Gros der Wirbellosen, darunter als Rote-Liste-Art die geschützte Hornisse. Als typische Auebewohner dürfen die Klein- und Großlibellen, der Aurorafalter und einige Käferarten gelten. Der Stichling ist über den gesamten Auebach verteilt bis hinauf zum Quellteich, auch er steht unter besonderem Schutz (Stufe 3), wie alle drei gefundenen Amphibienarten, nämlich der Feuersalamander, der Teichmolch und die Erdkröte. Das Waldbiotop bringt eine erhöhte Zahl von Vogelarten (14) mit sich, hier zumeist die gängigen Arten unserer einheimischen Wälder. An Säugetierarten fanden wir 6 Arten im Aue-Revier,  Wildschweine hatten deutliche Wühlspuren im Aueboden hinterlassen.
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Die Stadtpark-Lage begrenzt die faunistische Artenzahl am Herrngartenteich, immerhin trafen 

wir noch 24 Tierarten (38 %) an. Besondere Beachtung verdient die zumeist abends auftretende Fledermausart, vermutlich handelt es sich um den geschützten Kleinen Abendsegler, auch hier steht die genaue Feinansprache mit einem Ultraschall-Detektor noch aus. Den beiden Säugetieren (Ratte und Eichhörnchen) stehen 11 Vogelarten gegenüber, dominierend in Teichnähe sind die Stockenten, die sich hier deshalb in großer Zahl halten können, weil sie von den Parkbesuchern fast täglich gefüttert werden. Neben diesen genannten Wirbeltierarten kommen elf Wirbellose, ausnahmslos Insekten (Schmetterlinge, Käfer usw.) am Teich vor.  

Entlang des Bachkanals leben etwa 50 % der insgesamt ermittelten Tierarten, also 32 Arten. Auch hier überwiegen die Insekten mit 16 verschiedenen Formen, darunter zu unserer Überraschung die Gebänderte Prachtlibelle, die als Rote-Liste-Art eigentlich sauberes Bachwasser bevorzugt. Aufgrund der Bachauskleidung und der Wasserbelastung ist Fischen und Amphibien eine Nutzung des Lebensraumes versagt. Die 11 Vogelarten leben allesamt innerhalb der Baum- und Strauchbereiche in Ufernähe, bis auf den Gartenrotschwanz sind auch hier nur “Allerweltsarten” zugegen. Wanderratte, Kaninchen und Maulwurf sind die einzigen Säugerarten, die wir ausfindig machen konnten. Insgesamt erscheint die Fauna ebenso wenig spezifisch angepasst, wie dies für die Pflanzengesellschaft hier entlang dem Vorfluter gilt. 


5. Kurze Zusammenfassung und ökologischer Ausblick 
[image: image4.wmf] 

Limnologische Charakterisierung der Messstationen am Darmbach:

Faktor 

Station 1 
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Bachbett

Uferbereich

Pflanzenarten

Tierarten

Rote-Liste-Arten

Biotop-Form

Sauerstoffgehalt mg/l

Sauerdefizit in %

Stickstoff-Belastung in mg/l

Phosphat-Belastung in mg/l

Wasser-Güteklasse

mäandrierend

natürlich

74 Arten

48 Arten

5 Arten

artenreiche Aue

4,5 - 9,5

25 - 58

kleiner 1

keine

2

unterirdisch

betoniert

22 Arten

24 Arten

1 Art

Biotopinsel

4,5 - 8,0

35 - 50

bis 1

kleiner 1

2

naturfern

betoniert

48 Arten

32 Arten

2 Arten

“Vorfluter”

2,5 - 4,5

58 - 75

bis 1

bis 1

3

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen Überblick über die an den Messstationen vor-herrschenden abiotischen und biotischen Umweltfaktoren:

Nach unseren Beobachtungen wird das Aue-Gebiet von den Waldbesuchern nicht in der Weise gewürdigt und respektiert, wie dies aufgrund seines Naturschutz-Status notwendig wäre. Mit prägnanteren Hinweistafeln als jetzt bereits vorhanden, ließe sich hier Abhilfe schaffen. Auch ein Waldlehrpfad insbesondere für Schülerinnen und Schüler wäre wünschenswert. Für den Stadtpark-Teich empfiehlt sich gleichfalls eine verstärkte Aufklärung durch Hinweistafeln z.B. über die Eutrophierungsfolgen des intensiven Entenfütterns; immerhin wird der Teich jährlich vollständig entschlammt. Nur durch den Einsatz einer Wasserfontäne wird während der Sommermonate ein “Umkippen” des Teichwassers verhindert. Leider befinden sich im Teich auch sommers keinerlei höheren Wasserpflanzen, obwohl die Wasserqualität dies zuließe, nur Algen sorgen für eine Verminderung der Belastungsfaktoren. Eine vollständige Renaturierung des westlichen Abwasserkanals würde die limnologische Situation dort deutlich verbessern helfen. Ein verlangsamter, mäandrierender Bach mit naturnahem Ufer wäre zur stärkeren Selbstreinigung fähig; noch vor hundert Jahren hatte der Darmbach auch hier diesen Aue-Charakter - seine Wiederherstellung wäre heute nicht nur ein romantischer Wunsch, sondern vielmehr eine ökologische Notwendigkeit. 
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 SEQ CHAPTER \h \r 1Liste der am Darmbach gefundenen Pflanzen (2003)

	deutsche     /    lateinische Bezeichnung
	Gefähr-    dung
	Darmbach
	Herrengar-ten- Teich
	Kanal

	Torfmoos                           Sphagnum fallax
	
	X
	
	X

	Brunnenlebermoos   Marchantia polymorpha
	
	          X
	
	

	Teichschachtelhalm          Equisetum fluviatile
	
	          X
	
	          

	Acker-Schachtelhalm        Equisetum arvense 
	
	X
	
	          X

	Männerfarn                          Dryopertis filix-mas
	
	X
	
	 X

	Kleine Brennessel                         Urtica urens   
	
	          X
	
	          X

	Vogel-Knöterich               Polygonum aviculare 
	
	X
	X
	          X

	Großer Sauerampfer                Rumex acetosa 
	
	X
	
	X

	Weißer Gänsefuß             Chenopodium album  
	
	X
	
	

	Vogelmiere                                Stellaria media
	
	X
	
	X

	Gemeines Leimkraut                 Silene vulgaris 
	
	          X
	
	

	Buschwindröschen         Anemona nemerosa
	
	X
	
	X

	Kriechender Hahnenfuß  Ranunculcus repens
	
	X
	X
	X

	Scharbockskraut                 Ranunculus ficaria 
	
	X
	
	X

	Gemeine Waldrebe                  Clematis vitalba 
	
	 X
	X
	

	Schöllkraut                         Chelidonium majus
	
	X
	X
	X

	Wiesenschaumkraut       Cardamine pratensis
	
	X
	
	         X

	Rübsen                                      Brassica rapa
	
	
	
	X

	Hundsrose                                     Rosa canina
	
	 X
	X
	X

	Brombeere                                 Rubus caesius
	
	 X
	X
	X

	Gänse-Fingerkraut            Potentilla anserina  
	
	          X
	
	

	Weißer Steinklee                     Melilotus albus 
	
	X
	          X
	

	Gemeiner Hornklee            Lotus corniculatus 
	
	X
	
	X

	Vogelwicke                                    Vicia cracca ​
	
	X
	X
	

	Waldsauerklee                      Oxalis acetosella
	
	X
	
	         X

	Kleinblüt.Springkraut        Impatiens parviflora 
	
	X
	
	X

	Schönes Hartheu             Hypericum pulchrum
	
	X
	
	


	Großes Johanniskraut     Hypericum calycinum
	
	
	          X
	

	Sumpfweidenröschen         Epilobium palustre 
	
	X
	
	

	Efeu                                              Hedera helix
	
	X
	
	X

	Wilde Möhre                             Daucus carota
	
	X
	
	         X


	Riesenbärenklau  Heracleum mantegazzianum
	
	
	
	X

	Große Bibernelle                    Pimpinella major 
	
	 X
	
	

	Blutweiderich                         Lythrum salicaria
	
	X
	
	         X

	Waldmeister                          Galium odoratum  
	
	X
	
	


	Wasser-Minze                         Mentha aquatica 
	
	X
	            X
	       X

	Ziest                                           Stachys spec. 
	
	X
	
	

	Wilder Dost                          Origanum vulgare
	
	X
	 X
	

	Weiße Taubnessel                    Lamium album 
	
	X
	
	X

	Gewöhnlicher Ziest              Byonica officinalis
	
	X
	
	

	Kriechender Günsel                   Ajuga reptans 
	
	X
	
	          X

	Wiesenwachtelweizen Melampyrium pratense
	
	X
	
	

	Geflügelte Braunwurz   Scrophularia umbrosa
	
	X
	
	

	Großer Wegerich                      Plantago major 
	
	          X
	
	


	Spitzwegerich

   Plantago lanceolata
	
	
	 X
	X

	Echter Baldrian                  Valeriana officinalis
	
	X
	
	X

	Waldgeißblatt              Lonicera periclymenum
	
	X
	
	X

	Strahlenlose Kamille Matricaria matricarioides
	
	X
	
	

	Rauhe Gänsedistel                   Sonchus asper 
	
	X
	
	

	Echte Goldrute                    Solidago virgaurea
	
	          X
	
	         X

	Gem. Wegwarte                    Cichorium intybus
	
	X
	
	

	Gemei​nes Rainfarn    Chysanthemum vulgare
	
	X
	
	         X     

	Gew. Beifuß                         Artemisia vulgaris
	
	          X
	X
	


	Gew. Schafgarbe              Achillea millefolium 
	
	
	
	        X

	Sumpf Schafgarbe                Achillea ptarmica 
	
	X
	
	


	Huflattich                               Tussilago farfara
	
	
	
	        X

	Faulbaum                               Rhamnus fragula 
	
	X
	
	        X

	Einbeere                                  Paris quadrifolia
	
	           X
	
	

	Gelbe Schwertlilie                  Iris pseudacorus​
	
	X
	
	

	Schwimm. Laichkraut        Potamogeton spec.
	
	X
	
	X

	Wasserlinse                                 Lemna spec. 
	
	X
	
	

	Gemeine Kiefer                       Pinus sylvestris  
	
	X
	
	         X 


	Eibe
                                             Taxus baccata
	
	X
	
	

	Fichte                                            Picea abies
	
	X
	
	         X


	Lärche                                       Larix decidua
	
	X
	
	

	Hänge-Birke                              Betula pendula
	
	X
	
	X

	Hainbuche                               Caprinus teulus
	
	X
	X
	         X


	Hasel                                      Corylus avellana
	
	X
	X
	X

	Rotbuche                                  Fagus sylvatica
	
	 X
	X
	         X

	Rot-Eiche                                   Quercus rubra 
	
	X
	
	X

	Schwarzerle                            Alnus glutinosua
	
	  X 
	X
	X

	Schwarzer Holunder                Sambucus nigra
	
	          X
	
	

	Eberesche                            Sorbus aucuparia 
	
	X
	X
	X

	Besenginster                    Cytisus grandiflorus  
	
	X
	
	X

	Feld-Ahorn                               Acer campestre
	
	X
	X
	

	Gewöhnl.Pfaffenhütchen Euonymus europaeus 
	
	           X
	
	

	Platane                                   Platanus hybrida
	
	X
	
	

	Roßkastanie               Aesculus ippocastanum
	
	
	           X
	

	Stechplame                               Ilex aquifolium
	
	X
	  X
	         X

	Zitterpappel
                           Populus  tremula
	
	
	
	X

	Sal-Weide                                    Salix caprea
	
	X
	X
	X

	Winter-Linde                                  Tilia cordata
	
	X
	
	X

	Arten-Zahl insgesamt
	
	74
	22
	48


 SEQ CHAPTER \h \r 1Liste der am Darmbach gefundenen Tiere (2003)
	deutsche    /    lateinische Bezeichnung
	Gefähr-    dung
	Darmbauch-Aue
	Herrengarten-

      Teich
	Darmbach-        Kanal

	Bachflohkrebs                           Gammarus spec
	
	X
	
	X

	Blaugrüne Mosaikjungfer           Aeshna cyanea
	
	          X
	
	X

	Große Binsenjungfer                    Lestes viridis
	
	          X
	
	          

	Kleinlibelle                              Coenagrion spec.
	
	X
	
	          X

	Gebänderte Prachtlibelle Calopertyx splendens
	3
	
	
	 X

	Kleiner Fuchs                                Aglais urticae
	
	          X
	
	          X

	Zitronenfalter                        Gonepteryx rhamni
	
	X
	X
	          X

	Queckenfalter                           Pararge aegeria
	
	X
	
	X

	Landkärtchen                          Araschnia levana
	
	X
	
	


	Aurorafalter                        Euchloe cardamines
	
	X
	
	

	Tagpfauenauge                                Vanessa io
	
	X
	            X
	X

	Erlenblattkäfer                    Chrysomela hyperici
	
	X
	
	          X

	Weichkäfer                            Rhagenycha spec.
	
	X
	
	

	Marienkäfer              Coccinela septempunctata 
	
	
	X
	X

	Mistkäfer                        Geotrupes stercorarius
	
	X
	X
	X

	Balkenschröder           Dorcus parallelopipedus 
	
	
	X
	

	Eichenschrecke            Meconema thalassinum
	
	X
	
	

	Wiesenschnake                           Tipula maxima
	
	 X
	
	X

	Stechmücke                                  Culex pipiens
	
	X
	
       X
	X

	Schwebfliege                               Syrphus spec.
	
	X
	
	         X

	Graue Felischfliege          Sarcophaga carniara
	
	
	
	         X

	Teichläufer                     Hydrometra stagnorum
	
	
	X
	

	Wasserskorpion                              Nepa cinerea
	
	
        
	X
	

	Rückenschwimmer                     Notonecta spec.
	
	         
	          X
	

	Ruderwanze                                Corixa punctata
	
	
	          X
	

	Rotameise                   Camponotus liguniperda
	
	X
	
	

	Gelbe Wegameise
              Lasius flavus
	
	
	
	X

	Hummel                            Arthophora hispanica
	
	X
	X
	         X

	Hornisse                                      Vespa crabro
	3
	X
	
	X

	Dreistachliger Stichling Gasterosteus aculeatus
	3
	X
	
	

	Feuersalamander         Salamandra salamandra
	3
	X
	
	

	Teichmolch                               Triturus vulgaris
	3
	          X
	
	

	Erdkröte                                              Bufo bufo
	3
	X
	
	        

	Ringeltaube                         Columba palumbus
	
	X
	X
	X

	Kuckkuck                                     Cuculus canor
	
	 X
	
	

	Buntspecht                                  Picoides major
	
	X
	
	X

	Mauersegler                                     Apus apus
	
	
	X
	

	Rauchschwalbe                          Hirundo rustica
	
	X
	
	



	Rotkelchen                            Erithacus rubecula
	
	
	X
	

	Gartenrotschwanz      Phoenicurus phoenicurus
	
	
	
	
        X

	Zaunkönig                     Troglodytes troglodytes
	
	X
	X
	X

	Haussperling                       Passer domesticus
	
	
	X
	X

	Bachstelze                                    Motacilla alba
	
	X
	
	X

	Blaumeise                                 Parus caeruleus
	
	X
	X
	X

	Kohlmeise                                        Pajus major
	
	X
	
	

	Buchfink                                   Fringilla coelebs
	
	X
	 X
	



	Dompfaff                                 Pyrrhula pyrrhula
	
	X
	
	

	Feldlerche                                 Alauda arvensis
	
	
	
	X

	Eichelhäher                         Garrulus glandarius
	
	
          X
	X
	X

	Rabenkrähe 
                           Corvus corone
	
	
	X
	

	Star                                          Sturnus vulgaris
	
	
	          X
	X

	Stockente

   Anas platyrhynchos
	
	X
	X
	X

	Bläßhuhn

                  Fulica atra
	
	X
	
	

	Waldkauz                                          Strix aluco
	
	X
	
	


	Wanderratte                           Rattus norvegicus
	
	
	X
	X

	Maulwurf                                       Talpar talpar
	
	X
	
	
        X


	Igel                                  Ernaceus europaeus
	
	X
	
	


	Kleine Abendsegler (?)       Nyctalus leisleri
	     3
	
	          X
	

	Eichhörnchen                           Sciurus vulgaris
	
	X
	
        X
	


	Kaninchen                       Oryctolagus cuniculus
	
	
	
	X

	Wildschwein                                      Sus scrofa
	
	X
	
	



	Reh                                    Capreolus capreolus
	
	X
	
	

	Rotfuchs                                       Vulpes vulpes
	
	X
	
	

	Arten-Zahl insgesamt
	
	48
	24
	32

	davon Rote-Liste-Arten
	
	5
	1
	2
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