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ANLASS UND ZIELSETZUNG

Im Zusammenhang mit der ErschlieRung des Gewerbegebietes Oc hsenw2 | d| e f

zwischen Pforzheim und Wurmberg mit einer Flache von ca. 60 ha ist die
Errichtung einer Klaranlage geplant, die in den Ochsenbach einleiten soll. Der
Ochsenbach mindet nach einer kurzen Flie3strecke von ca. 300 Meter in den
Kirnbach.

Aufgabe der vorliegenden limnologischen Untersuchung ist die Ableitung von
Einleitungsbedingungen und -grenzwerten fir eine Klaranlageneinleitung im
geplanten Gewerbegebiet A Oc h s e n wdm atheldidh negative gewéasser-
okologische Auswirkungen auf den Ochsenbach und den anschlieRenden Kirn-

bach auszuschliefRen.

Dabei mussen insbesondere auch die Nutzung des Kirnbachbrunnens oberhalb
von Niefern, der zur Trinkwasserversorgung dient, und die ungunstigen
Abflussverhaltnisse mit partiellem Trockenfallen des Kirnbachs im Jahresverlauf
berucksichtigt werden. Des Weiteren waren die Belastungen aus den Einlei-
tungen der Siedlungsentwasserung im Bereich von Wurmberg sowie der drei

RKB der Autobahn A8 in den Kirnbach zu erfassen und zu bericksichtigen.

Daher wird im Kirnbach und im Ochsenbach im Bereich der geplanten Klaran-
lageneinleitung und im Bereich der bestehenden Belastungen aus den RUB
und RKB der aktuelle Gewassergite- bzw. Belastungszustand erhoben und
bewertet. Auf Basis des derzeitigen Gewasserzustandes (Vorbelastung) und
der besonderen Nutzungsbedingungen (Wasserschutzgebiet Zone 1) wird
geklart, inwiefern eine Abwassereinleitung in den Ochsen- und Kirnbach tUber-
haupt moglich ist und welche Einleitungsbedingungen und Grenzwerte hierbei
einzuhalten sind. Die Untersuchung beinhaltet sowohl die stofflichen als auch
die hydraulischen Auswirkungen der geplanten Einleitung.

Dazu werden biologische Untersuchungen des Makrozoobenthos, mikrobiolo-
gische und chemisch-physikalische Analysen durchgefinhrt.

Die Qualitatsziele fur FlieRgewasser, die in der Oberflachengewasserverord-
nung (OGEwV 2016), den Zielvorgaben fur die WRRL (Lawa 2015), der
Fischgewésserverordnung s o wi e i m Leitfaden

Anf or der(uusvg 015 festgelegt sind, werden dieser Uberprifung

zugrunde gelegt.
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UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODEN
Untersuchungsgebiet und Lage der Untersuchungsstellen

Der Kirnbach entsteht aus mehreren Quellzufliissen in dem Waldgebiet std-
westlich von Wurmberg (s. Abb. 1).

Bereits im ostlichen Quellast erfolgt die erste Einleitung der Autobahnent-
wasserung aus dem RKB-RRB 2. In diesen Quellast entlastet auch noch das
R!'B AAlte Pf or zmisinkchen Grtsendesvere Nieubarental.
Unterhalb des Zusammenflusses des 6stlichen und westlichen Quellastes min-
det das RKB-RRB 3 in den Kirnbach ein.

Unterhalb von Neubarental nimmt der Kirnbach die Mischwasserentlastung aus
dem R! B Adifundkkbrodanach das Strassenabwasser aus dem RKB-
RRB 4 (s. Abb. 1).

Insgesamt leiten zwei RUB und drei RKB-RRB Mischwasser und Strassen-

abwasser im Niederschlagsfall in den Kirnbach (s. Abb. 1).

Zur Untersuchung des aktuellen Gultezustandes des Kirnbachs und des
Ochsenbachs und zur Abgrenzung der Auswirkungen der beiden RUB im
Bereich von Neubdarental und der drei RKB-RRB der Autobahnentwésserung

wurden acht Untersuchungsstellen festgelegt:

K1: Ochsenbach nach der Autobahndurchfiihrung
K2: ostlicher Quellast des Kirnbachs oberhalb der Verdolung der L 1135

K3: ostlicher Quellast des Kirnbachs unt er hal b des R| B
Strassei

K4: Kirnbach unterhalb Zufluss westl. Quellast und Einleitung des RKB-RRB 3
K5: Kirnbach oberhalb Ochsenbacheinmiindung

K6: Kirnbach oberhalb RUB Birkhof

K7: Kirnbach unterhalb RUB Birkhof

K8: Kirnbach oberhalb Kirnbachtalbrunnen.

AAl t e
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der A8 und den beiden RUB sowie den beiden Trinkwasserbrunnen.
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Abb. 2: Die Lage der Untersuchungsstellen K1 bis K8 am Kirn- und Ochsen-
bach im Bereich der RUB und RKB-RRB.
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er Untersuchungsstelle K3 am 87.04.2016.

Von rechts mindet der westliche Quellast ein.
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Abb. 7 Der Kirnbach im Bereich der Untersuchungsstelle K5 am 8.04.2016.
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Abb. 8: Der Kirnbach im Beréich der Untersuchungsstelle K6 am 8.04.2016.
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elle K8 am 8.04.2016.

Abb. 9: Der Kirnbach im Ber
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Untersuchungsmethodik

Chemisch-physikalische Methodik

Die Wasserproben wurden in der Gewassermitte unterhalb der Wasserober-
flache in PE-Flaschen abgefullt, gekuhlt transportiert und i. d. R. am gleichen
Tag analysiert, in jedem Fall aber filtriert und der BSBs angesetzt.

Angewandte chemisch-physikalische Analyseverfahren:

Temperatur MultiLine P4 (WTW)

Leitfahigkeit DIN EN 27888 (11/1993) MLP4 (WTW); Tref.25 °C
pH-Wert DIN 38 404-C5 (1/1984) (HQ 40d multi; Fa. Hach)
Chlorid DIN 38 405 - D1-1

Nitrat-Stickstoff DIN 38 4051 D29 (11/1994)

Nitrit-Stickstoff DIN EN 26 777 (D10O) (04/1993)
Ammonium-Stickstoff DIN 38 406 - E5i 1 (10/1983)

Gesamtphosphat DIN EN 1189 (D11) - Ziffer 6 (12/1996)

o-Phosphat-Phosphor DIN 38 405 - D11-1

SAK436 nm (Gelbfarbung) DIN EN ISO 7887 (12/1994)
SAKss nm (Rotfarbung)  DIN EN ISO 7887 (12/1994)
SAKg20 nm (Blaufarbung) DIN EN ISO 7887 (12/1994)

ST-CSB DIN ISO 15705 (H 45)

Sauerstoffgehalt EN25 813-G21 u. EN 25814-G22 (HQ 40d multi)
Sauerstoffsattigungsindex DIN 38 408 - G23 (HQ 40d multi; Fa. Hach)
BSBs DIN 38 409 - H52 und H51

Abfiltrierbare Stoffe DIN 38 4091 H2-3 (Glasfaserfilter S55, Fa. S&S).

Das Gewasserodkologische Labor nimmt regelméafiig an den Ringversuchen der
AQS Baden-Wiurttemberg teil.

Die Erhebung des Makrozoobenthos fiir die biologisch-okologische Gewasser-
analyse erfolgte nach DIN 38410 in Form der Flachen-Aufsammelmethode
(Mindestflache 0,5 m?). Um eine Vergleichbarkeit mit der Methode der WRRL
zu erreichen, wurden die Haufigkeiten in den unteren Abundanzklassen 1 bis 4
gezéahlt und die Vorkommen in den oberen Abundanzklassen (5 bis 7) ge-
schatzt. Die Auswertung der biologischen Befunde und die Ermittlung des
Saprobienindex zur Bestimmung der Gewasserglte sowie weiterer Okologi-
scher und statistischer Indices erfolgte nach dem Bewertungssystem Perlodes
(WRRL) mit Hilfe der Auswertungs-Software ASTERICS (AQEM/STAR Ecologi-

cal River Classification System 4.0.4) (s. http://www.fliessgewaesser-

bewertung.de).

Die mikrobiologischen Analysen (Koloniezahl, Coliforme Bakterien und E.
coli) wurden vom Eurofins Institut Jaeger GmbH in Tubingen durchgefuhrt -

gemal’ der Methodik der derzeit gultigen TrinkwV.


http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/berechnung/
http://www.fliessgewaesserbewertung.de/download/berechnung/
http://www.fliess-gewaesserbewertung.de/
http://www.fliess-gewaesserbewertung.de/
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Hydrologie des Kirnbachs

Fir den Kirnbach wurden in der Regionalisierung der LUBW (Stand 2015) die in
Abbildung 10 dargestellten Abflusskennwerte fir das Mittlere Niedrigwasser
(MNQ) und die Mittelwasserfihrung (MQ) verdoffentlicht.

MNQ- und MQ-Abflusslangsschnitt: Kirnbach (Enz-EZG)
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Abb. 10: Die Abflusskennwerte des Kirnbachs (MQ, MNQ) nach der
Regionalisierung der LUBW (Stand 2015).

Unterhalb des Zusammenflusses der beiden Quellaste wird fir den Kirnbach
ein MNQ von 12 L/s und ein MQ von 61 L/s angegeben (s. K4 in Abb. 10). Nach
den vorliegenden Untersuchungen aus den Jahren 2016 und 2017 sinkt die

MNQ, MQ [m
"

i
|
|
]

0,000 | 0,000 f0.027 | 0,136 | 1408 Jortsbach

T000 | 0.000

Wasserfuhrung hier im Sommer/Herbst Uber langere Zeitraume jedoch bis auf
unter 0,5 L/s ab (s. K4 in Abb. 11).

Direkt vor dem Zusammenfluss mit dem Ortsbach aus Oschelbronn wird fir den
Kirnbach ein MNQ von 27 L/s und ein MQ von 136 L/s angegeben (s. K8 in
Abb. 10). In den 5 vorliegenden Untersuchungen bewegte sich die Wasser-
fuhrung des Kirnbachs auf Hohe des Kirnbachtalbrunnens zwischen minimal
0,8 und maximal 50 L/s (s. K8 in Abb. 11).

Die Wasserfuhrung des Kirnbachs wurde an den funf Untersuchungstagen

wahrend der Probenahme geschatzt.

Wie aus Abbildung 11 ersichtlich ist, wies die Wasserfihrung des Kirnbachs an
den funf Untersuchungstagen eine grol3e Spannbreite auf. Am 8.04.2016 wurde
bei einem verhaltnismafig hohen Abfluss beprobt, wie er sehr wahrscheinlich

fur das Winterhalbjahr charakteristisch ist.
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Am 27.05. und 12.07.2016 wurde dagegen bei wesentlich niedrigeren Abflls-
sen beprobt, wie es fur ein niederschlagsreiches Frihjahr bzw. Frihsommer
typisch ist. Der in extrem trockenen Zeitraumen auftretende Abflussrickgang
mit partiellem Trockenfallen des Kirn- und Ochsenbaches wurde in den beiden
Untersuchungen am 13.09.2016 und am 3.07.2017 erfasst. Damit decken die

vorliegenden Untersuchungen ein weites Abflussspektrum des Kirnbachs ab.

50
45
40
EK1
35
n mK2
> 30
£ mK3
a 25
E 20 20 20 H K4
2 20
K5
15 -
mK7
10 -
6,0 mKS
5 - 3,0 15
02 08 03
0 N T —— -_|
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.17

Abb. 11: Der Abfluss entlang des Kirnbachs und im Ochsenbach (K1) an den 5
Untersuchungstagen im Zeitraum 04/2016 bis 07/2017 auf Basis einer
Abflussschéatzung wahrend der Probenahme.

Das bedeutet, dass auf Hohe der
Einleitungen der beiden RUB und
der drei RKB Uber einen grof3en
Zeitraum des Jahres, v. a. im
Sommer und Herbst, ein aul3erst
unginstiges  Mischungsverhéltnis

vorliegt.

Abb. 12: Der Ochsenbach (K1) war
bei der Beprobung am
13.09.2016 und am
3.07.2017 vollstéandig
trocken gefallen.
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Abb. 13: Der dstliche Quell-
ast des Kirnbachs
war am
13.09.2016 und
am 3.07.2017
ebenfalls vollstan-
dig trocken ge-
fallen.

Abb. 14: Der Kirnbach wies
auf Hohe der
Untersuchungs-
stelle K4 am
13.09.2016 nur
noch einen mini-
malen Abfluss von
ca. 0,2 L/s auf.

Der geringe Abfluss sickert
durch das grobe Gerdll hin-
durch.

{
PN
|
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Abb. 15: Der Kirnbach wies auf Hohe der Untersuchungsstelle K7 am
13.09.2016 nur einen Abfluss von ca. 0,5 L/s auf i nur die Vertiefun-
gen im Bachbett und die Gumpen waren mit Wasser gefullt.

Witterungsverhaltnisse im Untersuchungszeitraum 2016/17

Alle funf chemisch-physikalischen Untersuchungsdurchgange wurden unter
Trockenwetterverhaltnissen durchgefuhrt. Zwei Untersuchungen waren durch
Regen am Abend vorher oder in der Nacht beeinflusst (8.04. und 12.07.2016).
Die Untersuchung am 13.09.2016 wurde in einer anhaltend trockenen und
heiRen Periode durchgefiihrt mit Lufttemperaturen tber 30 °C (s. Tabelle 1).
Funf Tage vor der Untersuchung am 3.07.2017 war es bei Starkregen zur Ent-
|l astung der beifideamdR!ABAIA R rPK hgekarmen. me r

Tabelle 1: Die Witterungsverhaltnisse an den 5 Untersuchungstagen 2016/17.

Datum Witterungsverhéltnisse / Anmerkungen

08.04.16 Wetter: kiihl (8°C), sonnig, teils bewdlkt, trocken
Anmerkung: letzte Tage z. T. leicht regnerisch, leichte Triibung aus dem RRB3 (von gestrigem Regen)
Ochsenbach stark veralgt, viel Falllaub drin

27.05.16  |Wetter: sonnig, trocken, warm (27°C)
Anmerkung: niedrige Wasserfiihrung

12.07.16  |Wetter: bewdlkt, trocken
Anmerkung: letzte 2 Tage sehr warm (>30°C); gestern abend leichter Regen mit ca. 5 mm

13.09.16  [Wetter: sonnig, trocken, sehr heil3 (35°C)
Anmerkung: Kirnbach fast ganz ausgetrocknet,
in den Gumpen steht das Wasser

03.07.16  |Wetter: sonnig, trocken, warm (28°C)

Anmerkung: vor 5 Tagen starker Regen mit Entlastung beider RUB, (in der Nacht vom 28. auf 29.06.)
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DIE ERGEBNISSE DER LIMNOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN

Chemisch-physikalische Analysen

In der Zeit vom 8. April 2016 bis zum 3. Juli 2017 wurden 5 chemisch-
physikalische Analysen im Kirnbach und parallel dazu im Ochsenbach durch-
gefuihrt. Die vollstandigen Ergebnisse der chemisch-physikalischen Messungen
sind in Anlage 2 aufgefuhrt. Nachfolgend werden die wichtigsten Befunde

graphisch dargestellt und erlautert.

Temperaturhaushalt

Der Kirnbach gehort biozoenotisch auf ganzer Lange zu den sommerkihlen
Salmonidengewassern (Epi-/Metarhithral), die eine maximale sommerliche
Wassertemperatur von 18°C (Hintergrundwert) bzw. 20°C (Orientierungswert)
nicht Uberschreiten durfen (LAwA 2015). Abbildung 16 zeigt, dass die Tem-
peraturgrenze von 20°C in den funf Messungen 2016/17 trotz der ungunstigen
Abflussverhaltnisse auch bei hohen Aul3entemperaturen nicht erreicht wurde (s.
Messung am 13.06.2016).

20,0
18,0
16,0 _—
o 14,0 -
e 120 =K3
10,0 H K4
8,0 - <
6,0 -
mK7
40 -
HKS
20 -
0,0 -
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16

Abb. 16: Die Wassertemperaturen im Kirnbach und im Ochsenbach (K1) an
den funf Untersuchungstagen im Zeitraum 2016/2017.

pH-Verhaltnisse

Der pH-Wert des Kirnbachs bewegte sich im gesamten Untersuchungszeitraum
2016/17 in einem gewasserokologisch fur alle Organismen ginstigen Bereich
zwischen minimal 7,0 und maximal pH 8,3 (s. Abb. 17). Damit wurde der Orien-
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tierungswert von pH 08,5 im Kirnbach nicht {iberschritten. Dadurch verringert

sich auch die Ammoniakbildung im Kirnbach erheblich.

8,5
8,0 mK1
mK2
- 7,5 mK3
o
EK4
7,0 <
mK7
6,5
K8
6,0
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16

Abb. 17: Der pH-Wert im Kirnbach und im Ochsenbach an den funf Unter-
suchungstagen im Zeitraum 2016/2017.

lonen- und Salzgehalt

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein Summenparameter fur den lonengehalt bzw.
die Salzbelastung eines Gewassers, die sowohl durch die geologischen Ver-
haltnisse im Wassereinzugsgebiet als auch durch anthropogene Eintréage (Ab-

wasser, Landwirtschatft,...) beeinflusst wird.

Aus Abbildung 18 ist ersichtlich, dass die elektrische Leitfahigkeit im Kirnbach
mit zurickgehendem Abfluss ansteigt, wie der Vergleich mit Abbildung 11 zeigt,
d. h. es erfolgt eine leichte Aufkonzentrierung des lonen- bzw. Salzgehaltes in

abflussarmen Zeiten.

Die Hohe der Leitfahigkeit zeigt, dass das Wassereinzugsgebiet des Kirnbachs
nicht ausschlieBlich silikatisch gepréagt ist, sondern in erheblichem Mal3e auch
karbonatisch (Kalk). Daher verflugt der Kirnbach tUber eine gute Pufferungs-

kapazitat gegenuber starken pH-Schwankungen.

Zum anderen ist in Abbildung 18 zu erkennen, dass die Leitfahigkeit grof3en
Schwankungen unterliegt, vor allem im Ochsenbach aber auch im Kirnbach
selbst. Der Vergleich mit Abbildung 19 zeigt, dass diese Schwankungen haupt-
sachlich auf den Chloridgehalt zurtickzufihren sind. Unklar ist, inwieweit die

hohen Chloridgehalte im Ochsenbach durch die Erddeponie verursacht werden,
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durch welche der Ochsenbach stdlich der Autobahn flief3t.

18

Die winterliche Salzstreuung auf der Autobahn macht sich infolge der Salzaus-

waschungen aus den StraRenbdschungen zwar durchaus noch im Fruhjahr in

den Gewassern bemerkbar 1 flr den beobachteten Anstieg am 3. Juli bietet sie

jedoch keine Erklarung. Auch die Entlastungen der beiden RUB im Vorfeld die-

ser Messungen gehen nicht mit so hohen Chlorideintrdgen einher. Insofern ist

die Ursache fir diese hohe Chloridbelastung bei minimalen Abflissen im Kirn-

bach noch unklar.

1200
1000
K1
e 800 K2
3 = K3
= 600
£ W K4
400 K5
K7
200 mKS
0
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16
Abb. 18: Der Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit im Kirnbach und im Ochsen-
bach an den funf Untersuchungstagen im Zeitraum 2016/2017.
250
200 _—
= mK2
g 150 K3
£
H K4
100 KS
m K7
50 1 mKS
0 4
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16
Abb. 19: Der Verlauf der Chloridkonzentrationen im Kirnbach und im Ochsen-

bach an den funf Untersuchungstagen im Zeitraum 2016/2017.
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Die Chloridbelastung hat am 3.07.2017 zumindest an den Untersuchungsstellen
K7 und K8 den Schwellenwert von 200 mg Cl/l, ab dem Schadigungen der in
dieser Hinsicht empfindlichsten Gewasserorganismen moglich sind (KLEE 1985)
deutlich Uberschritten (s. Abb. 19). Der Orientierungswert fir die WRRL von
0200 mg ClI/l im Jahresmittel wird jedoch sehr wahrscheinlich im Kirnbach noch
eingehalten (s. LAwA 2015). Dieser Befund weist darauf hin, dass bei der
geplanten Klaranlageneinleitung in den Ochsenbach dem Salzeintrag eine
grofR3e Bedeutung zukommt.

3.1.4. Die Stickstoffbelastung

Aus Abbildung 20 geht hervor, dass die Ammoniumbelastung im Kirnbach an
allen finf Untersuchungstagen ohne Mischwasserentlastungen der beiden RUB
sehr gering war. Die Ammoniumbelastung bewegte sich in der Regel unter
0,04 mg NH4-N/I im gesamten Gewassersystem. Damit kann der Kirnbach und
der Ochsenbach beim Ammonium nochalsAinbel ast et i eibDegest uf
Ursache fur den leichten Anstieg am 3.07.2017 an der Untersuchungsstelle K5,
der auch bei Nitrit und BSBs zu beobachten war, kann im Nachhinein nicht

geklart werden.

0,12
0,10
= mK1
z
= 0,08 mK2
=
ED mK3
e 006 H K4
0,04 >
m K7
0,02 mKs
0,00 -
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16

Abb. 20: Verlauf der Ammoniumkonzentrationen im Kirnbach und im Ochsen-
bach an den funf Untersuchungstagen im Zeitraum 2016/2017.

Mit durchschnittlich 0,02 bis 0,04 mg NH,4-N/I lag der Ammoniumgehalt im Kirn-
bach deutlich unter dem au f 0,0mg NH4-N/I im Jahresmittel herabgesetzten

Ammonium-Orientierungswert (s. LAwA 2015). Toxische Ammoniakkonzentra-
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tionen kdénnen unter diesen Voraussetzungen bei Trockenwetter ausgeschlos-
sen werden.

Im Zusammenhang mit Mischwasserentlastungen kdnnen jedoch im Kirnbach
aufgrund des extrem ungunstigen Mischungsverhaltnisses im Sommer und

Herbst beim Ammonium Ak r i t i s ¢ h erinictB aisgasshiossengverden.

Die Nitritbelastung des Kirnbachs war in den vorliegenden funf Untersuchun-
gen analog zum Ammonium ebenfalls durchweg niedrig, wie aus Abbildung 21
hervorgeht. Der Kirnbach kann im Hinblick auf Nitrit daher aktuell auch als

Ainbelastetfieingestuft werden.

Damit unterschreitet der Kirnbach deutlich den aktuell im Gewassertyp 5.1 auf
0,03 mg NO2-N/I im Jahresmittel festgesetzten Orientierungswert fur die WRRL
(s. Lawa 2015).

0,008
0,007
_ K1
-ZI- 0,006
N mK2
2 0,005 -
Iél) mK3
.E 0,004 B .Kq_
0,003 - K5
0,002 - Y
K8
0,001 - .
0,000 -
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16

Abb. 21: Verlauf der Nitritkonzentrationen im Kirnbach und im Ochsenbach an
den funf Untersuchungstagen im Zeitraum 2016/2017.

Eine Nitrittoxizitat kann im Kirnbach ausgeschlossen werden, da die Schwelle
fur die Nitrittoxizitat in Abhangigkeit von der Hohe der Chloridkonzentration® fur
Salmoniden bei 0,25 - 11 mg/l NO,-N und fur Cypriniden bei 7 - 13 mg/l NO2-N
liegt (S. HOFER & LACKNER 1995).

! Chlorid behindert die Aufnahme von Nitrit bei Fischen; je héher der Chloridgehalt im Gewasser ist, desto
hoher muss die Nitritkonzentration sein, um toxische Wirkungen hervorzurufen zu kénnen.
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Aus Abbildung 22 geht hervor, dass die Nitratbelastung des Kirnbachs und
auch des Ochsenbachs Uberwiegend sehr niedrig ist, was in enger Korrelation

zum Waldanteil im Wassereinzugsgebiet steht.

Auch beim Nitrat zeigte sich mit abnehmender Wasserfihrung eine leichte Auf-
konzentrierung an allen Untersuchungsstellen im Kirnbach. Des Weiteren zeigte
sich ein Anstieg im Langsverlauf, der vor allem im Bereich der Untersuchungs-
stellen K5 bis K7 sprunghaft verlief. Eine wichtige Rolle hierbei spielt die Grin-
landnutzung, die gerade in diesem Bereich verstarkt stattfindet.

Der Kirnbach kann im Oberl auf in Bezug au

lastungsstufe 1) eingestuft werden i wie der Ochsenbach. Ab der Messstelle K7

(R!'B Birkhof) I|liegt jedocglvor@5i)e Am2 Cigeid I
4,0
35
S 3,0 WK1
z mK2
S 25
ED mK3
g 20 W K4
1,5 K5
1,0 mK7
W K8
0,5
0,0 -
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16

Abb. 22: Verlauf der Nitratkonzentrationen im Kirnbach und im Ochsenbach
an den funf Untersuchungstagen im Zeitraum 2016/2017.

Die WRRL gibt fur Nitrat keinen Grenz- oder Orientierungswert an, da Phosphor
und nicht Nitrat fur die Eutrophierung in FlieBgewassern den limitierenden
Nahrstoff darstellt. Des Weiteren hat der Nitratgehalt in der vorliegenden

GroRRenordnung keine toxischen Auswirkungen auf die Gewasserbiozoenose.

3.1.5. Die Phosphatbelastung

Die Ortho- und Gesamtphosphatkonzentrationen bewegten sich in den vorlie-
genden finf Messungen im Kirnbach und im Ochsenbach bei Abflissen ohne

Mischwassereintrdge am oberen Schwellenwert der naturlichen Hintergrund-
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belastung von 0,02 mg 0-PO4-P/I und 0,05 mg GesP/I, wie die Abbildungen 23

und 24 zeigen.

Der leichte Anstieg der Orthophosphatkonzentrationen im Unterlauf des Kirn-
bachs (s. K7 und K8 in Abb. 23) kann auf Mineralisierungsvorgange der
Schmutzstoffe zuriickgefuhrt werden, die durch die RUB-Entlastungen perio-
disch eingetragen werden. Darauf weist auch der Anstieg des Gesamt-
phosphatgehaltes am 3.07.2017 an der Messstelle K7 (unterhalb RUB Birkhof)
hin, der parallel zum Anstieg der Fakalkeime erfolgt ist (s. Abb. 24).

0,08
0,07
E" 0,06 HK1
2" 0,05 mK2
uon mK3
E 0,04 m K4
0,03 K5
0,02 H K7
001 . mK8
0,00 -
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16

Abb. 23: Verlauf der Orthophosphatkonzentrationen im Kirnbach und im
Ochsenbach an den funf Untersuchungstagen 2016/2017.
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Abb. 24: Der Verlauf der Gesamtphosphatkonzentrationen im Kirnbach und im
Ochsenbach an den funf Untersuchungstagen 2016/2017.
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Aus den Abbildungen 23 und 24 ist weiter ersichtlich, dass der Kirnbach und
der Ochsenbach die Orientierungswerte fur Ortho- und Gesamtphosphat von
(0,07 mg 0-PO4-P/l und O0 ,mg P/l im Jahresmittel zuverlassig einhalten i
ohne die niederschlagsbedingten Eintrage (RUB, RKB).

3.1.6. Die organische Belastung
Der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSBs)

Die Belastung mit leicht abbaubaren organischen Stoffen hat den gro3ten Ein-
fluss auf die Gewassergite, da sich der mikrobielle Abbau dieser Stoffe direkt
auf den Sauerstoffhaushalt im Gewaésser auswirkt. Der Biochemische Sauer-

stoffbedarf (BSBs) ist ein Malf3 fur die Hohe der sauerstoffzehrenden Belastung.

Der BSBs zeigte in den funf Untersuchungsdurchgéngen im Kirnbach eine fast
durchweg niedrige Belastung mit leicht abbaubaren organischen Stoffen an, die

sich tUberwiegend noch im Bereich des natirlichen Referenzzustandes beweg-

ten (s. Abb. 25). Auch der Ochsenbach war in den drei Messungen nur orga-
nisch gering belastet. Daher wére zu erwarten, dass sich die beiden Gewasser
mindestens im Bereich der Gewassergiiteklasse I-1l bzw. innerhalb des As e h r
gut enfi s apr o besliintlea (3. KZpu3ds2) and

2,5
2,0
K1
_ mK2
s
g 1,5 mK3
£
W K4
1,0 KS
mK7
0,5 mKS
0,0
08.04.16 27.05.16 12.07.16 13.09.16 03.07.16

Abb. 25: Der Verlauf des Biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSBs) im Kirn-
bach und im Ochsenbach an den fiunf Untersuchungstagen
2016/2017.

Lediglich ganz im Oberlauf des Kirnbachs wurde am 27.05. und 12.06.2016 ein
leicht aber deutlich erhéhter BSBs gemessen (s. K2 in Abb. 25). Zusammen mit



3.1.7.

24

Dr. Karl Wurm - Gewasserdkologisches Labor, Starzach

Limnologische Untersuchung der Kirnbachs im Bereich der geplanten Klaranlage im Gewerbegebiet
AOchsenwaldlefiim Zeitraum 2016/2017 -

dem leichten Anstieg bei den anderen Verschmutzungsindikatoren (s. Abb. 21
und 24) und der ebenfalls erhéhten Keimbelastung (s. Kap. 3.3) an dieser Stelle
weist der BSBs auf sporadisch erfolgende, kleinere Belastungseintrage in
diesem dstlichen Quellast des Kirnbachs hin.

Abschlie3end ist festzustellen, dass der LAwA-Orientierungswert fir den BSBs
von O3 mg/l im Jahresmittel im gesamten Kirnbach und im Ochsenbach im

Trockenwetterabfluss zuverlassig eingehalten wird.

Der Sauerstoffhaushalt

Abbildung 26 zeigt, dass der Kirnbach in den Zeiten mit guten Abflussverhalt-
nissen an allen Messstellen eine Ayutefi Sauerstoffversorgung aufgewiesen hat.
Der Sauerstoffgehalt sank in den ersten drei Messungen an keiner Stelle im

Kirnbach unter 8 mg/l ab.

Im Ochsenbach war die Sauerstoffversorgung in allen drei Messungen, in
denen der Ochsenbach eine Wasserfihrung aufwies, etwas schlechter im Ver-
gleich zum Kirnbach (s. Abb. 26).

In den Zeitrdumen mit niedriger Wasserfuhrung traten im Kirnbach jedoch an
allen Untersuchungsstellen starke Sauerstoffdefizite auf (vgl. Abb. 11 und 26).
Der Kirnbach unterschreitet in dieser Zeit deutlich den Mindestsauerstoffgehalt
von O 8ng/l.

14
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mK3
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Abb. 26: Der Verlauf der Sauerstoffkonzentrationen an den Messstellen im
Kirnbach und im Ochsenbach an den funf Untersuchungstagen
2016/2017. Die rote Linie kennzeichnet den Mindestsauerstoffgehalt
von 8 mg/l im Gewassertyp 5.1.
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Der biologische Befund zeigt, dass im Mittellauf des Kirnbachs, d. h. im Bereich
der Messstellen K5 und K6, ganzjahrig noch die beste Sauerstoffversorgung
vorliegt. Nur in diesem Bereich wurde ganzjéhrig eine zumindest geringe An-
zahl an Indikatororganismen fir eine halbwegs gute Sauerstoffversorgung ge-
funden. Im Oberlauf ist ein ganzjahriges Auftreten dieser Organismen nicht
maoglich, da die Sauerstoffdefizite durch die organische Belastung aus den Ein-
leitungen der RUB und RKB in Verbindung mit der geringen Wasserfiihrung im
Sommerhalbjahr zu hoch sind.

I m Unterl auf trat ab der Einleitung-
h o {Ki) bis zur letzten Messstelle K8, auf Hohe des Kirnbachtalbrunnens gar

kein Indikator f¢r eine Agutef Sauer

Die Sauerstoffsattigung bewegte sich im Kirnbach bei guten Abflussverhalt-
nissen ganz eng an der 100%-Marke. Lediglich im Ochsenbach wurden auch in
diesem Zeitraum Sauerstoffuntersattigungen bis zu 70% festgestellt, was auf
erhebliche organische Ablagerungen im Bachbett hinweist, die ganzjahrig eine
Sauerstoffzehrung verursachen (s. Abb. 27).

In den abflussarmen Zeitraumen ging die Sauerstoffsattigung im gesamten
Kirnbach auf Werte zwischen 50 und 60 % zurtck (s. Abb. 27).

120
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Abb. 27: Der Verlauf der Sauerstoffsattigung an den Messstellen im Kirnbach
und im Ochsenbach an den funf Untersuchungstagen 2016/2017.
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Dass an keiner Messstelle eine ausgepragte Sauerstoffiibersattigung von deut-
lich ber 100 % auftrat, ist neben dem pH-Verlauf ein weiteres Indiz daflr, dass
im Kirnbach aufgrund der meist geringen N&ahrstoffbelastung verbunden mit der
guten Beschattung nicht mit erheblichen Eutrophierungssymptomen zu rechnen

ist.

Die Spektralen Absorptionskoeffizienten

Die Werte der drei spektralen Absorptionskoeffizienten (SAK43snm, SAKs25nm und
SAKe20nm) im Kirnbach sind in Anlage 2 aufgeftihrt. Daraus ist ersichtlich, dass
sich alle drei Farbigkeitswerte im Kirnbach in den meisten Messungen auf
einem verhaltnismafllig hohen Niveau bewegten. Lediglich im Unterlauf nach
langerer Trockenheit traten niedrige Werte auf.

Die Ursache daflr liegt in erster Linie in den Einleitungen aus den RKB-RRB.
Im Kirnbach wurden an der ersten Untersuchungsstelle K2, im ostlichen Quell-
ast in den auch das RKB-RRB 2 einleitet (s. Abb. 1), in allen Analysen in denen
dieser Quellast wasserfuhrend war, die hochsten Werte bei allen drei Absorp-
tionskoeffizienten festgestellt. Dieser Anstieg wird im Wesentlichen durch aro-
matische Kohlenwasserstoffe verursacht, welche im Niederschlagsabfluss der
Autobahn (A8) in hohen Konzentrationen enthalten sind (Mineral6lrickstande,
Re i f e n a b.rDesxWejteree ist dies ein Hinweis darauf, dass beim RKB-
RRB2 offensichtlich ein langerer Nachlauf nach einem Regenereignis statt-
findet.

Aber auch durch den Nachlauf des RKB-RRB 3 wurde an der Untersuchungs-
stelle K4 am 8.04.2016 ein weiterer Anstieg aller drei Koeffizienten gemessen
(s. Anlage 2). Im weiteren Verlauf des Kirnbachs kam es in der Regel zu einer
Verringerung der Farbigkeitskoeffizienten, welche auf die Verdiunnung durch
zuflieBendes Quellwasser zurlckzufiihren ist. Ein Abbau dieser biologisch
schwer abbaubaren Kohlenwasserstoffverbindungen ist auf dieser verhaltnis-

malfig kurzen FlieRstrecke auszuschliel3en.

Beim Absorptionskoeffizienten fur die Gelbfarbung (SAKsssnm) Spielen auch
Huminstoffe eine Rolle, die im Niederschlagsfall aus den Waldb6den ausge-

waschen werden.



3.2.

27

Dr. Karl Wurm - Gewasserdkologisches Labor, Starzach

Limnologische Untersuchung der Kirnbachs im Bereich der geplanten Klaranlage im Gewerbegebiet
AOchsenwaldlefiim Zeitraum 2016/2017 -

Biologische Untersuchungen zur Gewassergute

Zur Bewertung der Gewassergtte im Kirn- und Ochsenbach wurden am 8. und
19. April 2016 an allen 8 Untersuchungsstellen biologische Aufnahmen des

Makrozoobenthos durchgefihrt.

Das Makrozoobenthos? stellt in erster Linie einen Langzeitindikator fir die
Saprobie® im Gewasser dar, die wiederum maRgeblich die Gewassergiite
bestimmt. Die Gultebewertung nach dem Saprobienindex wurde dabei unter
Berucksichtigung des entsprechenden Gewassertyps gemaf der WRRL durch-
gefuihrt. Nach der LAwWA-FlieRgewassertypeneinteilung wird der Kirnbach dem
Gewassertyp 5.1, d éemmat@rialreichen silikatischen Mittelgebirgsbéchenfi
zugeordnet. Die typspezifischen Saprobiegrenzen fur die verschiedenen Giite-
bzw. saprobiellen Zustandsklassen sind in Abbildung 28 aufgefuhrt. An allen
Stellen wurden gultige Saprobienindices nach DIN 38410 ermittelt, sowohl im
Hinblick auf die Abundanzsumme (A>20) als auch beim Streuungsmaf
(SM<0,2) (s. Anlage 3).

Bei der Frihjahrsaufnahme wird in der Regel nicht der pessimale Gitezustand
ermittelt, da sich das Winterhalbjahr zum einen durch héhere Abfliisse aus-
zeichnet, wodurch die eingetragenen Belastungen starker verdinnt werden.
Zum anderen wirken sich organische oder toxische Belastungen in dieser Zeit
aufgrund der niedrigeren Wassertemperaturen nicht so stark aus im Vergleich

zum Sommer und Herbst.

Aus diesem Grund wurde im Sommer 2017 eine zweite Guteaufnahme im Kirn-
bach durchgeftihrt i direkt im Anschluss an einen Starkregen, der zur Ent-
lastung der beiden RUB in den Kirnbach gefiihrt hat. In dieser Untersuchung
wurde der pessimale Gitezustand, d. h. die maximale Belastung im Gewasser
ermittelt, welche letztlich die Gewasserglite des Kirnbachs bestimmt. Ein-
schrankend ist anzumerken, dass in dieser zweiten Aufnahme nicht mehr alle
Untersuchungsstellen beprobt werden konnten, da ein Teil des Kirnbachs in

diesem Zeitraum bereits trocken gefallen war (K1, K2, K3,..).

% Das Makrozoobenthos beinhaltet alle aquatischen Lebewesen mit einer GréRe tber 1 mm, die in und
auf der Gewassersohle leben - mit Ausnahme der Fische. Hierzu z&hlen Stein-, Eintags- und
Kdcherfliegenlarven, Krebse, Wiurmer, Kafer, Egel u. a. m...

® Die Saprobie (von gr. sapros = faul) beschreibt die Hohe der Belastung mit leicht abbaubaren
organischen Stoffen, welche sich unmittelbar auf den Sauerstoffhaushalt des Gewassers auswirkt.
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Abb. 28: Die Saprobiendindices an den 7 Untersuchungsstellen im Kirnbach
(K2-K8) und im Ochsenbach (K1) mit der typspezifischen Guteein-
stufung (Typ 5.1) nach der biologischen Giteaufnahme im April

2016.

Unterhalb der blauen Linie befindet sich der vom Menschen unbeeinflusste sapro-

bielle Referenzzustand fiir diesen Gewassertyp. Zwischen der blauen und griinen

Linie befindet sich der Asehr gutefi saprobi
und gel ben Linie der nach WRRL mbiefled e st en s
Zustandh. Saprobienindices cber der gel ben
AmdgCenfi saprobiellen Zustand hin

Der Kirnbach befand sich in der Frihjahrsaufnahme an der ersten Unter-
suchungsstelle mit einem Saprobienindex von 1,43 noch im Bereich des sapro-
biellen Grundzustandes des Gewassertyps 5.1 (s. K2 in Abb. 28). Das bedeu-
tet, dass hier noch keine merkliche anthropogene Belastung mit leicht abbau-
baren, sauerstoffzehrenden Stoffen vorliegt. Dies zeigt, dass die Einleitung des
Oberflachenabflusses der A8 lUber das RKB-RRB 2 in diesen Quellast erwar-
tungsgemal keine nennenswerte Belastung mit mikrobiell abbaubaren organi-
schen Stoffen verursacht. Die gleiche Beobachtung wurde an der Unter-
suchungsstelle K4, unterhalb der Einleitung des RKB-RRB 3 gemacht. Auch
hier stieg der Saprobienindex nur geringfiigig von 1,50 (K3) auf 1,53 (K4) an (s.
Abb. 28).

Das bedeutet, dass die hier eingeleiteten Strassenabwésser keine erhebliche
Sauerstoffzehrung verursachen. Nachteilige Wirkungen fiir die Biozoenose ent-
stehen aber durch die Einleitung von Schadstoffen aus dem Abrieb der Reifen

und Bremsen, Ol- und Treibstoffverlusten u.a.. Die Ablagerung von schwarz-
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gefarbten Feinsedimenten in den langsam durchstromten Gumpen im Kirnbach

weisen darauf hin, dass ein erheblicher Teil dieser partikularen Schadstoffe
nicht in den RKB-RRB der A8 zurickgehalten wird.

i o e ER B AS &2

Abb. 29: Die Einleitung des RKB-RRB 3 war am 8.04.2016 vom Regen des
Vortages noch eingetribt, was auf einen langeren Nachlauf aus die-
sem RKB in den Kirnbach hinweist.

Anders sieht die Situation unterhalb des
das zwischen den Untersuchungsstellen K2 und K3 einleitet.

Wie aus Abbildung 28 hervorgeht, ist der Saprobienindex an der Unter-
suchungsstelle K3 in der Guteuntersuchung im Fruhjahr 2016 von Sl = 1,43 auf
S| = 1,50 angestiegen, was eine erhebliche organische Belastung im Kirnbach
anzeigt. Mi t e i nwmO,0@ &rleicht der Anstieg des Saprobienindex hier
allerdings noch nicht di e Gr e n z e 0,150ab degpsne signifikante Ver-
schlechterung des Gewassers durch Mischwasserentlastungen vorliegt (s. Bwk
2008 und Lusw 2015)

Unterhalb dieses RUB wur den keine Grobstoffe (Hygie
Mischwassserentlastung im Kirnbach gefunden (s. Abb. 30).
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Abb. 30:

Unterhalb der Ein-
leitungsstelle  aus
dem R B

Pforzhei me;

bei der Guteauf-
nahme am
3.07.2017 7 wenige
Tage nach der
Mischwasser-
entlastung  bereits
wieder trocken
gefallen.

Wie aus Abbildung 28 weiter hervorgeht, verbesserte sich der Saprobienindex
im Kirnbach auf der weiteren FlieRstrecke bis zu den Untersuchungsstellen K5
und K6 aufgrund der Selbstreinigung und der Verdinnung durch zuflie3endes,
geringer belastetes Wasser, so dass ober h¢
wieder der saprobielle Grundzustand erreicht wurde, d. h. keine nennenswerte

anthropogene Belastung mehr feststellbar war.

Unterhalb der Einleitung des RUB A B i r Krat alferilings in der Guteunter-
suchung im Fruhjahr 2016 ein signifikanter Anstieg des Saprobienindex von
1,40 auf 1,59 auf. Mit einem gfl = 0,19 wurde die Signifikanzgrenze von
@S#¥015unterhalb des R!B ABirkhofd deutlicl

Handlungsbedarf vorliegt.

Wie aus Abbildung 31 ersichtlich ist, kam es in der zweiten Giteaufnahme am
3.07.2017, die nur wenige Tagenach ei ner Entl astung des R
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fand, zu einem sehr starken Anstieg des Saprobienindex von 1,63 (K6) auf 2,11

(K7). Dabei wurde nicht nur die Signifikanzgrenze des Saprobienindex mit g&SI

=0,48 um den Faktor 3 uUberschritten; sondern auch der von der WRRL

mi ndestens

geforderte

Aichtmelkr @ingshaliem. obi el | e

2,2

2,0

1,8

1,6

Saprobienindex

1,4

1,2

10

2,11

I Saprobien-Index

1,88

K4

"sehr guter Zustand"

Ké

"guter Zustand"

K7

"méaRiger Zustand"

Abb. 31: Vergleich der Saprobiendindices im Kirnbach ober- (K6) und unter-

halb (K7) des
hei mer

Abb. 32: An der Einleitungs-

stelle des RUB
ABi r kho figt
im Kirnbach ein
groBer Kolk ent-
standen. (Auf-
nahme am 8. April
2016).

R! B
&) in aed &iditeaufnahmen im Juli 2017.

ABirkhof#f

SOoOWwWi

e

unter hal

k
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Abb.33: Unterhalb des R!B ABirkhof fim@ntr den

lastungsereignis Anfang Juli 2017 zahlreiche Grobstoffe (Klopapier,
Bi n d e nfestgestllt. Des Weiteren trat in den Gumpen, die auf-
grund der geringen Wasserfuhrung zu dieser Zeit kaum durchstromt
wurden, ein fast flachendeckendes Pilzwachstum auf (s. Pfeil), was
auf starke Ablagerungen organisch belasteter Partikel im Zuge der
Mischwasserentlastung hinweist (Aufnahme am 3. Juli 2017).

Die zahlreichen roten, hamoglobinfihrenden Zuckmickenlarven der Chrono-
mus-thummi-Gruppe unterhalb der RUB-Einleitung (s. K7 in Anlage 4) zeigen
zweifelsfrei, dass eine erhebliche Menge an organisch leicht abbaubaren Fest-
stoffen aus der RUB-Entlastung bei Niedrigwasser im Kirnbach zur Sedimen-
tation kommt und dadurch der Sauerstoff am Gewassergrund vollstandig aufge-
zehrt wird. Die Bachsohle war in den Gumpen sogar mit Pilzen tGberzogen, was

auf eine sehr hohe organische Belastung hinweist (s. Abb. 33).

Auf der weiteren Fliel3strecke bis auf Hohe des Kirnbachbrunnens kommt es
zumindest bei guten Abflussverhéltnissen i wie im Frihjahr 2016 7 zu einer
Abnahme der saprobiellen Belastung und einer Verbesserung der Gewasser-
gute. Das starke Sauerstoffdefizit an der Untersuchungsstelle K8 und das

Fehlen von verschmutzungsempfindlichen Arten in der Untersuchung am 19.






















































