Deutsche Flussspat GmbH

% | Fluss- und Schwerspatgrube Kifersteige
! pat g Rahmenbetriebsplan

Sumpfung, Exploration und Probebetrieb

Vorhabentrager: Deutsche Flussspat GmbH

Vorhaben: Fluss- und Schwerspatgrube Kafersteige

Rahmenbetriebsplan Sumpfung, Exploration
und Probebetrieb

Antragsteil: H2

Titel: Gewasserokologische Untersuchungen




Rahmenbetriebsplan Fluss- und
Schwerspatgrube Kafersteige —
Sumpfung, Exploration und Probebetrieb

Teill H 2 der Antragsunterlagen
Gewasserokologische Untersuchung

ALAND



Rahmenbetriebsplan Fluss- und Schwerspatgrube Kafersteige
— Sumpfung, Exploration und Probebetrieb

Teil H 2 der Antragsunterlagen
Gewasserokologische Untersuchung

Auftraggeber: Deutsche Flussspat GmbH
Alter Gobricher Weg 49
75177 Pforzheim

Auftragnehmer: ALAND
Ingenieure und Okologen fir Wasser und Umwelt

Boeckhstralie 31

76137 Karlsruhe

Telefon 0721/385271
Telefax 0721/3852 75
e-mail aland@aland-sued.de

Bearbeitung: Dr. Ulrike Fuchs
Dipl. Geodkol. Heike Jagel
Dipl. Geodkol. Judith Renner

Karlsruhe, 16. Juli 2025



H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéfersteige

Inhaltsverzeichnis

1 Anlass und Ziel 1
2 Beschreibung des Vorhabens ,,Grubensimpfung und Wassereinleitung“

(Angaben DFG) 3
2.1  Wasservolumen, geschatzter Wasserzufluss vor der Simpfung 3
2.2 Vorarbeiten 3
2.3 Sumpfungsregime 3
2.4  Wasserbehandlung und Qualitatskontrolle 3
2.5 Einleitung in die Wirm 3
3 Grundlagendaten 4
3.1 Naturraum, Geologie und FlieBgewassertypen 4
3.2 Hydrologische Kennwerte 6
3.3 Flusswasserkorper 44-03, Daten der WRRL 7
34 Bilanzierung der Nahrstoffeintrdge nach METRIS BW 9
35 Grundwasserkorper 10
3.6 Daten der Gewasserstrukturkartierung 10
3.7 Schutzgebiete und Biotope 11
3.8 Bekannte Vorbelastungen der Gewasser 12
3.9 Gewasserunterhaltung 12
4 Untersuchungsstrecken 13
5 Gewasserwirbellose (Makrozoobenthos, MZB) 16
51 Methodik 16

5.1.1 Probennahme 16

5.1.2 Bewertung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 16

5.1.3 Weitere Bewertungsindizes 18
5.2 Ergebnisse 19

5.2.1  Artenstruktur 19

5.2.2 Bewertung nach WRRL 22

5.2.3 Vergleich mit weiteren Daten 22
6 Fische 24
6.1 Methodik 24
6.2 Ergebnisse 24

6.2.1 Fischbestand im Untersuchungsgebiet 24

6.2.2 Bewertung nach fiBS 25

6.2.3 Einschéatzung des Ist-Zustands 26

ALAND



H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige

7 Physikalisch-chemische und chemische Analysen 27
7.1 Methodik 27
7.1.1  Allgemeine chemische Parameter (ACP) 27
7.1.2 Spurenstoffe / Schadstoffe 28
7.2 Ergebnisse 29
7.2.1 Vorliegende Daten aus Betriebs- und Stilllegungszeit 29
7.2.2 Vorliegende Daten der LUBW 30
7.2.3 Aktuelle Analysen des Siimpfungswassers 32
7.2.4 Mischungsszenarien mit aktuellen Analysewerten 35
7.2.5 Maximale, gewasservertragliche Belastungskonzentrationen 42
8 MaRnahmenempfehlungen 45
9 Zusammenfassung 48
10 Literatur 52
Anhang

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

1.1:

3.1:
3.2

3.3

3.4
3.5:
4.1:
4.2:
4.3:
4.4:
4.5:
4.6:
4.7:
4.8:

Gewasser im Bereich der Grube Kéfersteige, Abgrenzung des Wasserkoérpers
44-03, Lage der WRRL-Monitoringstellen und der Probestrecken in der
Wurm

Geologische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes (RPF 2023) 4
Naturraumliche Gliederung und WRRL-FlieRgewasser mit Gewassertyp,

Stand 12.01.2021 (LUBW 2023a). 5
Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen und Punktquellen im WK 44-03 (LUBW
2019 10
Gesamtbewertung der Gewasserstruktur (LUBW 2017+2020) 11
Schutzgebiete im Untersuchungsbereich (LUBW 2023a) 12
Wirm 1 uh. Einmindung Immelsklinge (Juli 2022) 14
Wirm 2, oh. Einmindung aktueller Auslauf Wirmtalrampe (Juli 2022) 14
Wirm 3, uh. Einmindung aktueller Auslauf Wirmtalrampe (Juli 2022) 14
Blick in die Wirmtalrampe (Feb 2024) 14
Austritt uh. Rampe aus der Dole (Juni 2022) 15
Graben uh. Dole zur Wirm (Juni 2022) 15
Eingangsbereich Wirmtalstollen (Okt 2022) 15
Blick nach unten in den Blindschacht 1 (Okt 2022) 15

ALAND



H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéfersteige [l

Tabellenverzeichnis

Tab. 3.1:
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

3.2:

3.3:

3.4:

3.5:

3.6:

4.1

5.1:

5.2:

5.3:

5.4:

5.5:

5.6:
5.7:

5.8:
6.1:

6.2:

6.3:

7.1:
7.2:

7.3:

Gewassertypen, Fischgemeinschaft und Referenzfischzonose WK 44-03 6

Hydrologische Kennwerte der Wirm im Umfeld des Untersuchungsgebietes
(LUBW 2023b) und berechneter Abwasseranteil 6

Einstufung des Wasserkdrpers (6kologischer Zustand) 44-03 “Wirm“ an Hand
der biologischen Qualitatskomponenten und 6kologische Gesamtbewertung

im Berichtsjahr 2015 (RPK 2015) und 2021 (RPK 2021) 7
Ergebnisse des LUBW-Monitorings im Bewirtschaftungsplan 2015 (LUBW
2015a+b) und 2021 (LUBW 2021a+b) 8

WRRL-Ergebnisse des Fisch-Monitorings im Bewirtschaftungsplan 2015
(LUBW 2015c) und 2021 (LUBW 2021c) 8

Einstufung physikalisch-chemischer Zustand des WK der Wirm fur die
Untersuchungsjahre 2008-2013 (RPK 2015) und 2014-2018 (LUBW 2021d) 9

Physiographische Merkmale der Probestrecken in der Wirm (W1, W2, W3),
2022 13

Typspezifische saprobielle Referenzbereiche nach DIN 38410 (2004) fur
Gewassertyp (PERLODES ONLINE, Version 5.0.9, November 2021) 17

Klassengrenzen der in das Modul Allgemeine Degradation eingehenden Core
Metrics flr silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse (Typ 9)
(PERLODES ONLINE, Version 5.0.9, Stand November 2021) 18

Makrozoobenthos: Umrechnung des multimetrischen Index in
Qualitatsklassen im Modul Allgemeine Degradation (Perlodes) 18

Klassengrenzen des SPEAR-IndeX nomiert (PERLODES ONLINE, Version 5.0.9,
Dokumentation Teil I (Nov. 2021), gemaf3 Weiterentwicklung durch das

UFZ) 19
Artenstruktur und ausgewahlte Indizes der Gewasserwirbellosen, Frihsommer
2022 20

Rote Liste-Arten in den drei Probestrecken der Wirm, Frihsommer 2022 21

Ergebnisse der Bewertung nach WRRL, Makrozoobenthos, Friihsommer
2022 22

Vergleich der Bewertung nach WRRL aus verschiedenen Untersuchungen 23

Fischnachweise im Zeitraum 2015-2022 in der Wirm bei Hausen
(Individuenzahl/Reproduktion) (Datengrundlage FFS) 24

Fischnachweise im Zeitraum 2016-2022 in der Wirm bei Wirm
(Individuenzahl/Reproduktion) (Datengrundlage FFS) 25

FiBS-Bewertung fur die Untersuchungstrecken Hausen und Wirm (2015-
2022) (Datengrundlage FFS) 26

Schwellenwerte der physikalisch-chemischen und chemischen Parameter 27

Schwellenwerte fir Wassertemperatur und Temperaturerh6hung
(Zusammenstellung ALAND aus OGewV 2016) 28

Auszug aus den Vorab-Betrachtungen 29

ALAND



v H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige
Tab. 7.4: Mdgliche Belastungen aus siliziumreicher Flugasche (DIBT 2022, Anhang
10): 30
Tab. 7.5: Analysenergebnisse der LUBW 2017-2022 an der Messstelle CEN457 31
Tab. 7.6: Analysenergebnisse der Proben Kéafersteige 2022 und 2024 und
Grenzwerte 33
Tab. 7.7: Datengrundlage fiir die Mischungsszenarien, Einleitung tiber den Graben bei
der Wirmtalrampe in die Wirm 35
Tab. 7.8: Frachten von Cadmium, Silber, Thallium und Arsen in der Wirm bei MQ und
in der Einleitung von durchschnittlich 100 bzw. 200 I/s 39
Tab. 8.1: Empfehlungen fur gewéasservertragliche Einleitwerte 47
Anhang
1 Makrozoobenthos: Listen der im Projekt hachgewiesenen Taxa, Frihjahr 2022

2 Fachgutachten Frank Patzold: Fische, 2024

ALAND



H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéfersteige

Abkurzungsverzeichnis

ACP
Aeo
AFS
AbwV
BG
BSBs
CSB
DFG
EPT

JD-UQN
KA
LUBW

MMI
MNQ
MQ
MuP
MuP M
MuP D
MuP PoD
MzZB
MzZB AD
MZB Sl
NH3
NH4

NQ
OoGewV
OzK
PAK
PCB
PFC
Pges
PoD

PS
PSM
RETI
RU
RUB

Sl
Taxon, Pl.: Taxa

Allgemeine chemische Parameter

Flache des Einzugsgebietes

Abfiltrierbare Stoffe

Abwasserverordnung

Bestimmungsgrenze

Biologischer Sauerstoffbedarf in finf Tagen
Chemischer Sauerstoffbedarf

Deutsche Flussspat GmbH

Anteil an Ephemeroptera (Eintagsfliegen), Plecoptera (Stein-
fliegen) und Trichoptera (Kocherfliegen)

Umweltqualitatsnorm, Jahresmittel
Klaranlage

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wurttemberg

Multimetrischer Index

Mittlerer Niedrigwasserabfluss im FlieRgewasser
Mittlerer Abfluss im FlieRgewasser

Makrophyten und Phytobenthos

Teilkomponente Makrophyten der MuP
Teilkomponente Diatomeen der MuP

Teilkomponente Phytobenthos der MuP (ohne Diatomeen)
Makrozoobenthos

Teilkomponente Allgemeine Degradation des MZB
Teilkomponente Saprobie des Makrozoobenthos
Ammoniak

Ammonium

niedrigster Abfluss in einem Zeitraum
Oberflachengewasserverordnung

Okologische Zustandsklasse

Polyzyklische Aromate

Polychlorierte Biphenyle

Per- und polyfluorierten Chemikalien

Gesamtphosphor

Biologische Teilkomponente Phytobenthos ohne Diatomeen
Probestelle/Probestrecke

Pflanzenschutzmittel

Rhithron-Erndhrungstypen-index

Regenuberlauf

Regenuberlaufbecken

Saprobienindex

systematische Einheit in der Biologie (z.B. Art, Gattung)

ALAND


https://de.wikipedia.org/wiki/Systematik_(Biologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Biologie

VI H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige
TOC Total Organic Carbon = Gesamtkohlenstoffgehalt
TrinkwV Trinkwasserverordnung
UQN Umweltqualitatsnorm
WK Wasserkorper
WRRL Wasserrahmenrichtlinie
ZHK-UQN Umweltqualitdtsnorm, zulassige Hochstkonzentration
ZK Zustandsklasse

ALAND



H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige 1

1 Anlass und Ziel

Die Deutsche Flussspat GmbH plant im Rahmen der WiedererschlieBung des Flussspat-Berg-
werks Kafersteige die Einleitung von Sumpfungswasser in die Wirm. Fir die Neuerteilung der
wasserrechtlichen Erlaubnis sind Aussagen zu den gewéasserdkologischen Auswirkungen der
Einleitung von Sumpfungswasser in die Wirm erforderlich.

Die Fachbehotrde erwartet einen Nachweis, dass die Einleitungen mit den gewasserbezoge-
nen Anforderungen vereinbar sind. MalRgebend fir diese Betrachtung ist in erster Linie die
lokale Ebene, also der unmittelbar betroffene Gewasserabschnitt.

Als Untersuchungsraum wird die Wiirm zwischen der Einmindung Immelsklinge und der Dreh-
klinge ausgewahlt (Abb. 1.1). Auf der Hohe der Immelsklinge befindet sich mit dem Wurmtal-
stollen der obere horizontale Zugang der Grube Kafersteige, oberhalb der Drehklinge liegt der
untere Eingang in die Kéafersteige, die Wurmtalrampe. Hier liegen die beiden mdglichen zu-
kinftigen Einleitstellen von Simpfungswasser in die Wiurm.

An der Wirm gibt es eine gute Datengrundlage durch das WRRL (Wasserrahmenrichtlinie) -
Monitoring der LUBW. Aufbauend auf den vorhandenen Untersuchungen erfolgt eine gezielte
Erg&nzung der biologischen Gewasseruntersuchungen im Untersuchungsgebiet. Zudem sind
chemische Untersuchungen des einzuleitenden Stimpfungswassers erforderlich.

Auf Grundlage der vorliegenden Daten zu Wassermengen und Wasserchemie wird dann mit-
tels Mischungsrechnungen bewertet, in wie weit die Einleitungen die physikalisch-chemischen
und chemischen Parameter in der Wirm beeinflussen (immissionsseitige Betrachtung) und
welche Einleitwerte gewasservertraglich sind.
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Abb. 1.1: Gewasser im Bereich der Grube Ké&fersteige, Abgrenzung des Wasserkorpers
44-03, Lage der WRRL-Monitoringstellen und der Probestrecken in der Wirm
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2 H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige

Ferner muss in der gewasserokologischen Untersuchung geprtift werden, ob durch die Einlei-
tung nachteilige Auswirkungen fir die Gesamteinstufung des 6kologischen und chemischen
Zustandes der zugehorigen Wasserkorper zu erwarten sind (Betrachtung auf Wasserkorper-
Ebene). Dies erfolgt im Fachbeitrag WRRL fir die betroffenen Oberflachen- und Grundwas-
serkdrper (ALAND 2025).
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H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige 3

2 Beschreibung des Vorhabens
,Grubensumpfung und Wassereinleitung* (Angaben DFG)

2.1 Wasservolumen, geschatzter Wasserzufluss vor der Simpfung

Die Sumpfung der Grube beinhaltet die Absenkung des Flutungswasserspiegels bis auf das
Niveau der 310 m Sohle (tiefste, zuletzt im Abbau stehende und mithin bereits vorhandene
Sohle), incl. Auffahrung Sumpf / Sumpfstrecke bis unter das Niveau der 310 m Sohle (Niveau
+ 175 m NHN).

Wahrend der Simpfung wird eine maximale Pumprate von 12 m3/min (200 I/s) erforderlich. Als
Zeitdauer fur die Sumpfung bis zum Erreichen des Stimpfungsziels werden je nach erforderli-
chem Ablauf der Arbeiten zwischen 6 und 12 Monate veranschlagt.

Die daran anschliel3ende Wasserhaltung dient zur technisch sicheren Fassung und Haltung
des Grubenwassers auf dem vorgenannten hydraulischen Niveau fur den dartberliegenden
Explorations- und Probebetrieb. Fir die laufende Wasserhaltung wird einer zu hebenden Zu-
flussmenge von etwa 70 - 100 I/s (ca. 6.050 - 8.640 m3/d) gerechnet. Die Pumpen werden
nicht permanent laufen (dynamische Regelung mit Anpassung an Arbeitszeit, Stromangebot
u.a.). Maximal sollen 200 |I/s ausgeleitet werden.

2.2 Vorarbeiten

Zur Abschatzung der Stoffinhalte des Stimpfungswassers sollen in Abstimmung mit der zu-
standigen Unteren Wasserbehérde Wasserproben in verschiedenen Héhenniveaus entnom-
men und untersucht werden.

Die Sumpfung wird aus gewasserokologischen und naturschutzrechtlichen Griinden tber die
Wirmtalrampe durchgefihrt werden. Hierzu werden Pumpleitungen in der Rampe verlegt und
die Pumpen werden sukzessive entsprechend dem Wasserstand nachgesetzt, die Pumplei-
tungen mussen entsprechend verlangert werden und zusatzlich werden Zwischenstimpfe ein-
gerichtet. Eine Wasserbehandlungsanlage ist vorgesehen.

2.3 Sumpfungsregime

Die Einleitungskapazitat wird Bestandteil des Antrags zur wasserrechtlichen Erlaubnis. Es ist
fur den Zeitraum der Sumpfung mit einer héheren mittleren Einleitmenge als im Regelbetrieb
zu rechnen. So wird wahrend der Simpfungsphase eine maximale Einleitung von 12 m3/min
(200 I/s) erforderlich. Der Zeitraum fir die Simpfung ohne Vorbereitungsarbeiten wird je nach
erforderlichem Ablauf der Arbeiten zwischen 6 und 12 Monaten eingeschatzt.

2.4 Wasserbehandlung und Qualitatskontrolle

Das gefdrderte Grubenwasser wird entsprechend der festgestellten Wasserqualitat der mit der
zustandigen Unteren Wasserbehorde abgestimmten erforderlichen Wasserbehandlung zuge-
fuhrt und behandelt (Abreinigung von Schwebstoffen, evtl. Neutralisation) und anschlieRend
in die Wirm eingeleitet. Wahrend des Sumpfens und wahrend der spateren Wasserhaltung
wird eine regelmafige Qualitatskontrolle durchgefiihrt, welche mit der Aufsichtsbehérde abge-
stimmt wird.

2.5 Einleitung in die Wirm

Die Einleitung in die Wirm soll Uber den aktuellen Einleitpunkt im Bereich Wirmtalrampe er-
folgen (s. Abb. 1.1). Bei Erfordernis werden Einleitungsbauwerke ertlichtigt oder neu erstellt.
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4 H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige

3 Grundlagendaten

Im Folgenden sind die fir die Wirm und den zugehérigen Wasserkérper verfigbaren Grund-
lagendaten zusammengestellt.

3.1 Naturraum, Geologie und Flie3gewassertypen

Das sich zwischen Pforzheim und Neuhausen befindende Untersuchungsgebiet liegt im Uber-
gangsbereich zwischen den vom Muschelkalk gepréagten Oberen G&uen und den Auslaufern
der vom Buntsandstein gepragten Schwarzwald-Randplatten. Das Wirmtal selbst ist tief in die
Schichten des Oberen Buntsandsteins eingeschnitten.

Quartares Windsediment
Oberer Muschelkalk
Mittlerer Muschelkalk
Unterer Muschelkalk
Buntsandstein

Oberer Buntsandstein

Mittlerer Buntsandstein

Al ‘ et Anthropogene Bildung
\k*j\ t‘ , Verwitterungs-/Umlagerungsbildung

~

Unterer Buntsandstein

Abb. 3.1: Geologische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes (RPF 2023)
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H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige 5

Die Wirm gehdrt im Untersuchungsgebiet zum Gewassertyp 9: ,Silikatischer, fein bis grobma-
terialreicher Mittelgebirgsfluss® (Daten LUBW 2023a).

FlieRgewdssertyp (WRRL-Teilnetz)

Typ 5.1: Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache
~— Typ 7: Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache
== Typ 9: Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse
== Typ 9.1: Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse
Naturraum

Ve ‘

Schwarzwald-Randplatten

- Obere Géue
- Neckarbecken

} Wurm
wil®
A

of- (S g~ 8 >/J

(S

o)

‘ K4565)
hasoq Qs

defenb

e : (K4558 -5y am ber
bronn. Ha: gerg

& Steinegg

= s Kilometer
OB <055~ 1.5 225 3

Abb. 3.2: Naturrdumliche Gliederung und WRRL-FlieRgewasser mit Gewassertyp, Stand
12.01.2021 (LUBW 2023a).

Die biologischen Charakteristika (biozénotischen Einstufungen) der Wirm im Untersuchungs-
gebiet sind in Tab. 3.1 zusammengestellt. Bei den Fischarten gilt ein besonderes Augenmerk
der Asche, die zwar mit nur 2 % (uh. Schwillbach) bzw. 4,4 % (oh. Schwillbach) in der Refe-
renz-Fischzénose der Wirm keine Leitart, sondern nur eine typspezifische Art darstellt, wegen
ihrer 6kologischen Besonderheit aber ergdnzend zu erwdhnen ist.
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6 H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige

Tab. 3.1: Gewassertypen, Fischgemeinschaft und Referenzfischzénose WK 44-03

Wirm

Biozonotischer Gewassertyp 9 Silikatischer, fein bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss

Diatomeentyp D9.2 als karbonatisch neu eingestuft (LUBW 2021b) *

Fischgemeinschaft

unterhalb Schwillbach-Mndg. Cyp-R Cyprinidengepragte Gewasser des Rhithrals
oberhalb Schwillbach-Mndg. sa-HR Salmonidengepragte Gewasser des Hyporhithrals
Referenz-Fischzonose 44-03-H1-1 Elritze, Schmerle, Débel, Barbe, Griindling, Hasel, Aal,
(Leitarten) (uh. Schwillbach) Nase, Schneider
44-03-H1-2

(oh. Schwillbach) Bachforelle, Elritze, Groppe, Schmerle, Dobel

* Die Einstufung erfolgte auf Grund des Uberwiegend karbonatisch gepragten Einzugsgebiets.

3.2 Hydrologische Kennwerte

An der Wirm existieren zwei amtliche Pegel, einer in Schafhausen (ca. 25 km oberhalb des
Untersuchungsgebiets), der zweite in Pforzheim (unterhalb des Untersuchungsgebiets). Aus
der Regionalisierung der LUBW liegen fiur die Wirm im Untersuchungsgebiet Abflusskenn-
werte mehrerer Gewasserknoten (Einmindung der Nebenbache in Wirm) vor.

Das Wundloch Wirmtalstollen befindet sich im Bereich der Immelsklinge, oberhalb des Ein-
mundung ,Dollbronnerklinge® in die Wiurm. Das Mundloch Wiirmtalrampe liegt oberhalb der
Einmiundung ,Drehklinge® in die Wirm (s. Abb. 1.1).

Fur die Pegel und die Gewasserknoten sind die hydrologischen Kennwerte fiir Mittel- und
Niedrigwasser in Tab. 3.2 zusammengestellt. Mit aufgefihrt sind die niedrigsten Abflisse der
Jahre 1981-2023 und die Abflisse aus den Klaranlagen (KA). Im Untersuchungsgebiet liegt
der Abwasseranteil in der Wirm bei Mittlerem Niedrigwasser (MNQ) bei knapp 50 %.

Die Schittung aus der Kafersteige betragt z.Z. ca. 20 I/s.

Tab. 3.2: Hydrologische Kennwerte der Wiirm im Umfeld des Untersuchungsgebietes
(LUBW 2023b) und berechneter Abwasseranteil

Pegel | Wirm uh. Wirm oh. | Wirm uh. Wirm Pegel

Schaf- Schwill- s Dollbron- | Dollbron- g oh. Dreh-| Pforz-
Kennwert hausen bach S | nerklinge | nerklinge £ klinge heim
A EO [km?] 238 381 é 393 397 ‘_é 402 418
MQ [m3/s] 1,845 2,855 g 2,963 2,993 ’35 3,03 3,149
MQ KA [m3/s] 0,467 0,63 5 0,659 0,659 5 0,659 0,659
MNQ [m3/s] 0,803 1,11 % 1,151 1,157 % 1,164 1,186
MNQ KA [m?3/s] 0,401 0,53 = 0,554 0,554 = 0,554 0,554
NQ (1981-2023) [m?3/s] 0,46 0,68

Der Wirm ist aktuell ein ganzjéhrig wasserfuhrendes Gewasser, die Nebengewasser fallen
zeitweise trocken. Vor dem Anschluss der grof3eren Klaranlagen (z.B. KA Bdblingen-Sindel-
fingen) fiel auch die Wirm in den Sommermonaten regelmafig trocken.
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H2 Gewasserdkologische Untersuchung Wirm Kéafersteige 7

3.3 Flusswasserkorper 44-03, Daten der WRRL

Die Wirm bildet im WRRL-Teilbearbeitungsgebiet Nagold den Wasserkdrper 44-03 ,Wirm*
(Abb. 1.1). Die Einstufungen der einzelnen biologischen Qualitdtskomponenten sind der fol-
genden Tab. 3.3 zu entnehmen. Der 6kologische Gesamtzustand des Wasserkdrpers 44-03
wurde im WRRL-Berichtsjahr 2015 als ,unbefriedigend” eingestuft (RPK 2015). Die Gesamt-
einstufung ,unbefriedigend” beruhte 2015 auf der Bewertung der biologischen Teilkomponente
Allgemeine Degradation (AD) des Makrozoobenthos (MZB).

In den Untersuchungen zum WRRL-Berichtsjahr 2021 wurde eine Verbesserung der Allgemei-
nen Degradation in ,maRig“ festgestellt. Somit verbesserte sich auch der 6kologische Gesamt-
zustand des Wasserkoérpers zu ,manig*.

Bei der Qualitatskomponente Makrozoobenthos (MZB, groRere Wirbellose) zeigt sich im aktu-
ellen WRRL-Berichtsjahr 2021 auch bei der Teilkomponente Saprobie (SI) eine Verbesserung
um eine Stufe von “maRig“ auf ,gut‘ im Vergleich zu 2015.

Die Bewertung von Makrophyten und Phytobenthos (MuP, Hohere Wasserpflanzen und Auf-
wuchsalgen) bleibt ,maRig*“, ebenso der Zustand der Fische.

Tab. 3.3: Einstufung des Wasserkorpers (6kologischer Zustand) 44-03 “Wirm*“ an Hand
der biologischen Qualitatskomponenten und 6kologische Gesamtbewertung im
Berichtsjahr 2015 (RPK 2015) und 2021 (RPK 2021)

Biologische Qualitatskomponente Fische MZB VS MZB Sl MzZB AD MuP
WK 44-03 ,,Wirm*

Zustandsklasse 2015 manig nicht relevant mafig unt;zfr:isdi- mafig
Okologischer Zustand unbefriedigend

Zustandsklasse 2021 manig nicht relevant gut maRig maRig
Okologischer Zustand maRig

Die Lage der WRRL-Monitoringstrecken an der Wirm ist in der in Abb. 1.1 dargestellt

Die nachstgelegenen Messstellen aus dem biologischen Monitoring der Wirm fir das Makro-
zoobenthos sind EN456 bei Tiefenbronn, etwa 3 km oberhalb der Einmindung der Immels-
klinge, und EN457, unterhalb der Gemeinde Wirm. An der Messstelle EN458 werden Makro-
phyten und Phytobenthos erfasst.

Die Ergebnisse des letzten biologischen WRRL-Monitorings der LUBW sind in Tab. 3.4 zu-
sammengestellt.

Im Untersuchungsjahr 2012 noch ,maRig®, ergeben sich bei den neuesten Untersuchungen
zur WRRL bei der Teilkomponente Allgemeine Degradation des Makrozoobenthos Verbesse-
rungen. Die beiden Messstellen EN456 und EN457 werden daher 2021 in der 6kologischen
Qualitatskomponente Makrozoobenthos mit ,gut® bewertet (Untersuchungsjahr 2015).

Die 6kologische Zustandsklasse bleibt bei den Makrophyten und Phytobenthos ,mafig“. In
den aktuellen Daten der LUBW wird wegen der Defizite bei den Diatomeen und der hohen P-
Belastung auf einen Handlungsbedarf hingewiesen.
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Tab. 3.4: Ergebnisse des LUBW-Monitorings im Bewirtschaftungsplan 2015 (LUBW
2015a+b) und 2021 (LUBW 2021a+hb)

Jahr LUBW PS MZB MZB MZB MuP MuP MuP
VS Sl AD MP PB D
WK 44-03 ,,Wurm* — WRRL - Berichtsjahr 2015
EN456 Wirm nicht ut MARi )
uh Tiefenbronn relevant 9 '9
EN457 Wirm nicht e
2012 uh. Wiirm, Restwasser relevant GJu): maRig .
EN458 Wirm nicht ut MR ut
uh. Wirm, uh. Ausleitung relevant 9 9 9
WK 44-03 ,,Wiurm*“ — WRRL - Berichtsjahr 2021
EN456 Wirm nicht ut ut )
uh Tiefenbronn relevant 9 9
EN457 Wirm nicht
2015 uh. Wirm, Restwasser relevant gut gut )
EN458 Wirm nicht ut ut MARi
uh. Wirm, uh. Ausleitung relevant 9 9 9

- = nicht erfasst

Die oberhalb gelegene Monitoringstrecke fir Fische (4403060003) liegt an der Wirm bei Hau-
sen, 2015 und 2021 mit einer ,maRigen” Einstufung. Bei den jlingsten Untersuchungen wurde
das WRRL-Monitoring um eine Befischungs-Strecke unterhalb Wirm (4403060004) erganzt,
die 2021 mit ,unbefriedigend“ bewertet wurde.

Tab. 3.5  WRRL-Ergebnisse des Fisch-Monitorings im Bewirtschaftungsplan 2015 (LUBW
2015c) und 2021 (LUBW 2021c)

Berichtsjahr
Monitoringstrecke Fische Lage
2015 2021
WK 44-03 ,,Wirm-
4403060002 Wiirm bei Weil der Stadt maRig gut
4403060003 Wirm bei Hausen manig manig
4403060004 Wurm bei Wirm - unbefriedigend

Die unterstiitzenden Hydromorphologischen Qualitdtskomponenten (Durchgangigkeit, Was-
serhaushalt, Gewasserstruktur) sind im Wirm-Wasserkorper 2015 und 2021 als ,nicht gut®
eingestuft.

Die Wirm ist daher ab Ehningen bis zur Mindung in die Nagold als Programmstrecke fur
Durchgangigkeit, Mindestwasser und Gewasserstruktur ausgewiesen. Im Rahmen der Lan-
desstudie Gewasserokologie laufen weitere Verfahren zur Ma3nahmenidentifikation.

Die Bewertung der physikalisch-chemischen Qualitditskomponenten und des chemischen Zu-
stands des Wasserkorpers 44-03 beruht auf den Messungen an der chemischen Messstelle
CEN457, unterhalb der Gemeinde Wirm, etwa 5 km unterhalb der Wirmtalrampe. Fir diese
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Messstelle sind die Bewertungen der letzten beiden WRRL-Berichtsjahre in Tab. 3.6 zusam-
mengestellt.

Die Messstelle und somit auch der Wasserkorper weisen Defizite beim Ammonium / Ammo-
niak, Phosphor und Sulfat auf.

Tab. 3.6: Einstufung physikalisch-chemischer Zustand des WK der Wirm fiir die Untersu-
chungsjahre 2008-2013 (RPK 2015) und 2014-2018 (LUBW 2021d)
WK 44-03 Messstelle CEN457 (Wirm uh. Wirm)

Temp
So /Wi

Monitoring 2008-2013 (WRRL-Berichtsjahr 2015)

ER 2 | s [ 2] s | 3 [ 2

Monitoring 2014-2018 (WRRL-Berichtsjahr 2021)

oWz [ 2 W 2 | 5 [he] 5 [ 5 e s
! Hintergrundwert eingehalten

2 Orientierungswerte eingehalten

pH 02 BSBs NHa-N NHs NO2-N | oPOs-P Pges Cl SOq4

3 Orientierungswert tiberschritten

Schadstoffe mit Uberschreitung der Umweltqualitatsnorm sind aktuell im Wasserkérper 44-03
die PAK Fluoranthen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(ghi)perylen, die zu den
PFC zahlende Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) sowie pentabromierte Diphenylether und
Quecksilber und zusatzlich Imidacloprid (PSM) als flussgebietsspezifischer Schadstoff (RPK
2021). Der chemische Zustand ist mit ,nicht gut” bewertet.

An einleitungsrelevanten MalRnahmen aus dem aktuellen Bewirtschaftungsplan (RPK 2021)
sind im Untersuchungsgebiet Mal3nahmen zur P-Reduzierung fur die SKA Tiefenbronn (ZVA
Biet) und fur SKA Friolzheim (Gemeinde Friolzheim) aufgefuhrt. Um Pflanzenschutzmittelein-
trage aus der Landwirtschaft zu reduzieren werden Kontroll- und Beratungsinstrumente gezielt
auf die konkrete Situation im Einzugsgebiet des Wasserkorpers ausgerichtet. Als Mal3nahme
zur Minderung der stofflichen Belastungen ist zur Identifikation der PAK-Eintrage eine Studie
geplant; beim Eintrag von PFOS wird beobachtet, ob bereits gesetzte Verbote greifen. Fur
Quecksilber und Bromierte Diphenylether (BDE) als weitverbreitete Schadstoffe konnten in
Baden-Wirttemberg keine signifikanten Eintréage identifiziert werden, konkrete MalRnahmen
sind daher nicht geplant (RPK 2021).

Die moglichen Auswirkungen des Gruben-Betriebs auf den Flusswasserkorper werden in ei-
nem gesonderten Fachbeitrag WRRL bewertet (ALAND 2025).

3.4 Bilanzierung der Nahrstoffeintrage nach METRIS BW

Aus der Bilanzierung der Nahrstoffeintrage nach METRIS BW (LUBW 2019) zeigt der Was-
serkorper der Wiirm (44-03) den dominanten Einfluss der Punktquellen (Abb. 3.3).
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Diffuse Quellen:
Phosphor Orthophosphat Stickstoff Grundwasser

Zwischenabfluss

Drainagen
Erosion
Abschwemmung
Atmosphérische Depos.
Punktquellen:

. Urbane Flachen
Klaranlagen

Dezentrale Abwasserbeh.

Abb. 3.3: Nahrstoffeintrage aus diffusen Quellen und Punktquellen im WK 44-03 (LUBW
2019

Bei mittleren hydrologischen Verhaltnissen Uberwiegt bei Phosphor und ortho-Phosphat der
Eintrag aus Klaranlagen (40 bzw. 42 %) und urbanen Flachen (47 bzw. 44 %), die zusammen
knapp 90% der Phosphoreintrage bringen.

Bei Stickstoff stammt der Haupteintrag ebenfalls aus den Punktquellen, v.a. den Klaranlagen
(44 %), untergeordnet aus den urbanen Flachen (14%) sowie aus den diffusen Quellen Grund-
wasser (22 %) und Zwischenabfluss (14 %).

3.5 Grundwasserkorper

Die Abgrenzung der Grundwasserkorper erfolgt nach besonderen Gesichtspunkten. Da die
Grundwasserkorper (GWK) vor allem eine einheitliche Beschaffenheit aufweisen sollen, wer-
den als Grundlage fir die Abgrenzung der GWK die bundeseinheitlich definierten "Hydrogeo-
logischen Teilraume (HTR)" herangezogen. Aus diesen werden Bereiche mit besonderer Ge-
fahrdung (Gefahrdete Grundwasserkorper - GGWK) ausgegrenzt.

In der WRRL-Begleitdokumentation werden nur die gefahrdeten Grundwasserkorper naher
betrachtet. Im Teilbearbeitungsgebiet 44 befindet sich ein Teil des gefahrdeten Grundwasser-
korpers 08.27.41 (Mittleres Neckartal-Korngau-Tubingen). Dieser wird im Bericht zum Teilbe-
arbeitungsgebiet 41 behandelt (RPK 2021). Chemischer und auch mengenmafiger Zustand
des Grundwasserkorpers sind mit ,gut® bewertet, jedoch besteht ein signifikantes Risiko der
Gefahrdung der Wasserbilanz (mengenmafiige Belastung).

Die méglichen Auswirkungen des Gruben-Betriebs auf den Grundwasserkdrper werden im
Fachbeitrag WRRL bewertet (ALAND 2025).

3.6 Daten der Gewasserstrukturkartierung

Die Gesamtbewertung der Gewasserstruktur (Abb. 3.4) stuft die Wirm im Untersuchungsge-
biet auf weiten Strecken in die Klassen 2 bis 4 - ,gering*“ bis ,deutlich verandert* - ein. Lediglich
weiter oberhalb liegende Abschnitte sind mit den Klassen 5 bis 7 ,stark” bis ,vollstandig ver-
andert” deutlich schlechter bewertet. Die Wirm ist im Bereich der aktuellen Einleitstelle des
Grubenwassers bei der Wirmtalrampe als ,mafiig verandert* bewertet.
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Gewisserstrukturbewertung

e 1 unverandert
2 gering verandert
b ““ e 3 malig verandert
4 deutlich verandert
5 stark verandert
6 sehr stark verandert
‘ ' ‘J =7 yollstandig verandert

b _a™ nicht bewertet e

NG ) “Friolzheim

T|efenbro;m

Steinegg

euhausen

e w—— Kilometer BN
0 075 15 225 3

Abb. 3.4: Gesamtbewertung der Gewasserstruktur (LUBW 2017+2020)

3.7 Schutzgebiete und Biotope

Die an den Untersuchungsgewassern liegenden Schutzgebiete sind in Abb. 3.5 dargestellt.

Das Wurmtal ist Teil der Landschaftschutzgebiete
LSG 2.36.040 ,Tiefenbronn-Biet“, rechts der Wirm und
LSG 2.36.041 ,Neuhausen-Biet®, links der Wirm.

An der Wiirm bei Tiefenbronn liegt seit 1966 das Wasserschutzgebiet

Fassungen Wirmtal des ZV Gebietsgemeinden Neuhausen

Etwa 1 km unterhalb der Klaranlage des ZVA Biet beginnt an der Wirm das Naturschutzgebiet
NSG 2.189 ,Unteres Wiurmtal“ und das
FFH-Gebiet 7118-341 ,Wirm-Nagold-Pforte*
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FlieRgewdasserrelevante FFH-Arten sind hier die Fische Groppe (Cottus gobio) und Stromer
(Leuciscus souffia agassizi). Abschnittsweise wurde in der Wirm der FFH-Lebensraumtyp
3260 (FlieRgewasser mit flutender Wasservegetation) erfasst.

Zudem sind an der Wirm und ihren Nebengewassern zahlreiche geschiitzte Wald- und Offen-
landbiotope Katrtiert.

(3% FFH-Gebiet
Wasserschutzgebiet (WSG)
Naturschutzgebiet (NSG)
Landschaftsschutzgebiet (LSG)

K

KA
=5

AN

KX

“Friolzheimgy

R &
Hibrt i é%é % 5
Y B
B HEIMS HEIN
—
‘euhausen %
255 X SXXX X
bl RRRTG D RERXRRKKX Hadsen

e wm—— Kilometer NN
0'"@75-15 225 3 DRl 44

Abb. 3.5:  Schutzgebiete im Untersuchungsbereich (LUBW 2023a)

3.8 Bekannte Vorbelastungen der Gewéasser

Oberhalb des Untersuchungsgebiets leiten mehrere Klaranlagen in die Wirm ein (z. B. Weil
der Stadt, Hausen, Friolzheim und Tiefenbronn), die Wasserversorgung beruht z.T. auf Bo-
denseewasser.

3.9 Gewasserunterhaltung

An Gewasserstrecken, die nicht mit Geholzen bestanden sind, erfolgt regelméafige BO-
schungsmahd. Ein Krauten oder Entschlammen der Sohle findet i.d.R. nicht statt.
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4 Untersuchungsstrecken

In der Wirm wurden drei Probestrecken (PS) flur die gewassertkologische Erfassung ausge-
wabhlt:

- 1 Wurm uh. Immelsklinge, ca. Hohe Stollenmundloch

- 2 WUrm uh. Dollbronnerklinge, oh. Einmindung aktueller Auslauf Wirmtalrampe

- 3 Wurm oh. Drehklinge, uh. Einmindung aktueller Auslauf Wirmtalrampe

In Abb. 1.1 ist die Lage der Probestrecken dargestellt, in Tab. 4.1 sind die wesentlichen phy-
siographischen Merkmale der Probestrecken zusammengestellt. Die Fotos (Abb. 4.1 bis
Abb. 4.3) vermitteln einen Eindruck vom Zustand der untersuchten Gewasserstrecken. Im Un-
tersuchungsgebiet wird die Aue der Wirm als Grinland landwirtschaftlich genutzt oder Wald
grenzt an. Der Fluss wird fast immer beidseitig von einem Ufergehélzsaum begleitet.

Tab. 4.1: Physiographische Merkmale der Probestrecken in der Wirm (W1, W2, W3), 2022

PS-Bezeichnung 1 2 3
uh. Immelsklinge oh. Auslauf Rampe uh Auslauf Rampe
It. Gelande-Protokollen vom 04.07.2022 482807,662/ 5409146,131 | 480893,237/5410484,311 480899,051/5410510,970
(Mitte Probestrecke) (Mitte Probestrecke) (Beginn Probestrecke)

Gewasserstruktur und Abfluss

@ Breite [m] 10 8 8

@ Tiefe [cm] am Untersuchungstag 60 - 100 60 - 100 60 - 100

Wasserfuhrung am Untersuchungstag mittel mittel mittel

@ FlieBgeschwindigkeit [m/s] 06-1 06-1 06-1

Stillwasserzonen [%)] <10 <10 <10
Beschattung schattig halbschattig halbschattig

Krautflur/ Hochstauden, Krautflur/ Hochstauden, Krautflur/ Hochstauden,
Uferbewuchs Ufer-/ Auengehdlze, Ufer-/ Auengehdlze, Ufer-/ Auengehdlze,
Laubwald Mischwald Mischwald

Vorherrschendes Sohl-Material Steine, Bldcke, Kies, Sand Blocke, Sand, Steine Blocke, Sand, Steine, Kies

Beschaffenheit Sohle

Sohle kolmatiert? leicht locker locker
Faulschlamm? (Hinweis auf O,-Defizit) nein nein nein
Steinunterseiten schwarz? (O,-Defizit) teilweise teilweise teilweise
Algen-Aufwuchs [% Deckung] 50-75 25-50 25-50
Algen-Aufwuchs qualitativ Kieselalgen Kieselalgen Kieselalgen
Verunreinigungen - - -
Trubung stark, keine Grundsicht stark, keine Grundsicht stark, keine Grundsicht
Geruch ohne nach Abwasser nach Abwasser
Verbauung/Fremdsubstrat - - z. T. Steinsatz/ Steinwurf
Wassertemperatur (°C) 19,6 19,0 18,4
Leitfahigkeit (uS/cm) 850 820 824
ph-Wert 8,4 8,5 8,4
Sauerstoffgehalt (mg/l) 10,8 10,2 10,4
Sauerstoffsattigung (%) 122 113 114

Besonderheiten / Auffélligkeiten - - -

Beifange - Groppe 1 Groppen 2
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Die Vor-Ort-Messergebnisse der physikalisch-chemischen Parameter (Tab. 4.1) lagen in zu
erwartenden Bereichen innerhalb der ,guten® Orientierungswerte. Da lediglich eine Messung
begleitend zur biologischen Probenahme erfolgte, stellen die Werte eine Momentaufnahme
dar.

Im Bereich der Wirmtalrampe befindet sich aktuell der Grubenwasserauslauf der Kafersteige
mit einer Schittung von ca. 20 I/s. Unter der Wirmtalstral3e verdolt, tritt er unterhalb der Stral3e
sprudelnd aus. Er verlauft rund 80 m im Wald, bevor er die Wirm erreicht. FUr die chemischen
Analysen wurden Proben im aktuellen Auslauf bei der Wirmtalrampe genommen.

Weitere Proben fir chemische Analysen entstammen dem Uber den Wirmtalstollen erreich-
baren Blindschacht 1 im 6stlichen Teil des Grubengebaudes aus 175 m+NHN (ca. 300 m un-
terhalb der Sohle des Wirmtalstollens) (Abb. 4.4 bis Abb. 4.8) und aus ca. 300 m+NHN.

£
=

Abb. 4.1:  Wurm 1 uh. Einmiindung Im- Abb. 4.2:  Wurm 2, oh. Einmindung aktu-

melsklinge (Juli 2022) eller Auslauf Wirmtalrampe (Juli
2022)

Abb. 4.3:  Wirm 3, uh. Einmindung aktu-  Abb. 4.4: Blick in die Wirmtalrampe (Feb
eller Auslauf Wirmtalrampe (Juli 2024)
2022)
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Abb. 4.5: Austritt uh. Rampe aus der Dole Abb. 4.6: Graben uh. Dole zur Wirm (Juni
(Juni 2022) 2022)

Abb. 4.7: Eingangsbereich Wirmtalstollen Abb. 4.8:  Blick nach unten in den Blind-
(Okt 2022) schacht 1 (Okt 2022)
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5 Gewasserwirbellose (Makrozoobenthos, MZB)

5.1 Methodik

Bei diesen Untersuchungen werden die gréfReren, am Gewassergrund lebenden wirbellosen
Tiere (Makrozoobenthos) erfasst. Die Untersuchungen erlauben vor allem die Beurteilung der
Auswirkungen von Abwassereinleitungen auf das FlieRgewasser. Sie geben Hinweise auf 6ko-
logische Defizite im Gewasser selbst und auf Belastungen aus dem Einzugsgebiet.

5.1.1 Probennahme

Das Untersuchungsprogramm folgte den methodischen Vorgaben der EG-WRRL (MEIER et al.
2006). Es wurden im Juli 2022 drei Strecken der Wirm beprobt (1 uh. Immelsklinge, 2 oberhalb
der aktiven Einleitung im Bereich der Wirmtalrampe und 3 unterhalb der aktiven Einleitung im
Bereich der Wirmtalrampe).

Vor den biologischen Probennahmen wurden an den Probestrecken die physiographischen
Merkmale notiert und Fotos aufgenommen. Die Makrozoobenthos-Organismen wurden bei
MNQ (Pegel Wirm) nach dem Verfahren gemaR EG-WRRL (MEIER et al. 2006, DIN 38410)
erfasst. Fur eine Untersuchung wurde auf einer Strecke von ca. 50 m die Substratverteilung
aufgenommen und entsprechend dem prozentualen Anteil der Substrate 20 bzw. 21 Teilfla-
chen von 25 x 25 cm beprobt (Multi-Habitat-Sampling). Der Kescher zur Entnahme der Proben
hatte eine Offnung von 25 x 25 cm und eine Maschenweite von 0,5 mm. Die beprobte Flache
betrug so in einer Strecke 1,25 bzw. 1,31 mz.

Die Proben wurden im Geldnde auf besonders geschitzte Arten wie GroBmuscheln, Libellen
oder Schwimmkafer hin untersucht. Diese Tiere wurden sofort soweit moglich bestimmt und
freigelassen. Alle weiteren Tiere wurden gezahlt und ein reprasentativer Anteil in Alkohol
(98 %) konserviert. Die weitere Bearbeitung der Proben und die endgiiltige Bestimmung der
Taxa (= systematische Einheiten wie Art, Gattung oder Familie) erfolgte im Labor gemé&nR den
methodischen Vorgaben (MEIER ET AL. 2006).

5.1.2 Bewertung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Zur Bewertung nach WRRL wurden die Taxa und ihre Individuenh&ufigkeiten in ein Tabellen-
kalkulationsprogramm eingegeben. Zur weiteren Auswertung wurden die Zahlen auf eine Fla-
che von 1 m2 umgerechnet und in das Programm Perlodes (online-Version 5.0.9, November
2021) importiert.

Im Programm Perlodes zur FlieRgewasserbewertung stehen die Module
Saprobie
Allgemeine Degradation und
Versauerung

zur Verfligung, die auf der Grundlage 6kologischer Indizes, der sog. ,Metrics“ eine flinfstufige
leitbildbezogene Bewertung der Gewasser von sehr gut (1) bis schlecht (5) ermdglichen.

In das Modul Saprobie geht als Maf3 fur die organische Belastung der Saprobienindex ein.
Die Zuordnung von Saprobienwerten und Indikationsgewichten erfolgte nach der DIN 38410
(2004). Die DIN 38410 (2004) weist den verschiedenen FlieRgewassertypen typspezifische
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Referenzbereiche zu, so dass je nach Gewassertyp der gleiche Saprobienindex zu unter-
schiedlichen Einstufungen der saprobiellen Qualitatsklasse fuhren kann. In Tab. 5.1 sind die
saprobiellen Referenzbereiche fir den hier betrachteten Gewassertyp 9 dargestellt.

Tab. 5.1: Typspezifische saprobielle Referenzbereiche nach DIN 38410 (2004) fur Gewas-
sertyp (PERLODES ONLINE, Version 5.0.9, November 2021)

Saprobielle Qualitatsklasse

Typ Grundzustand gut manig unbefriedigend
9 1,45 1,00 1,60 >1,60-2,10 >2,10-2,75 >2,75-3,35 > 3,35-4,00

Das Modul Allgemeine Degradation spiegelt die Auswirkungen verschiedener Stressoren
auf das Makrozoobenthos wider. Dies konnen sein: Degradation der Gewassermorphologie,
Landnutzung im Einzugsgebiet, Eintrage von Pestiziden und hormonéaquivalenten Stoffen u.a.
Das Modul ist als multimetrischer Index aus typspezifischen Einzelindizes, so genannten ,Core
Metrics®, aufgebaut.

Beim Gewassertyp 9 gehen in das Modul Allgemeine Degradation vier Einzelindices (,Core
Metrics®) ein (Tab. 5.2):

Der EPT erfasst den - in naturnahen FlieRgewassern hohen - prozentualen Anteil der
Ephemeroptera (Eintagsfliegen), Plecoptera (Steinfliegen) und Trichoptera (Kdcherflie-
gen) an der Gesamtabundanz (in Haufigkeitsklassen). Faktoren, die die Hohe des EPT
beeinflussen, sind insbesondere die Stromungsdiversitat, die Tiefenvarianz sowie der
Siedlungsanteil im Einzugsgebiet.

In den German Fauna-Index gehen spezialisierte, anspruchsvolle Indikatorarten des
Gewassertyps ein, deren Vorkommen an strukturelle Vielfalt gebunden ist. Bestim-
mende Faktoren fur die Hohe dieses Indexes sind neben der natirlichen Habitatzu-
sammensetzung die Stromungsdiversitat, die Auspragung der Tiefenvarianz sowie der
Waldanteil im Einzugsgebiet.

Der prozentuale Anteil der Metarhithral-Besiedler berechnet den Anteil der Arten klei-
nerer und kihlerer Gewasser, die typischerweise im Mittelgebirgsfluss auch vorkom-
men. Faktoren, die die Hohe dieses Metrics beeinflussen, sind insbesondere die 6ko-
logische Qualitat der zuflieBenden Nebenbéche und -flisse, die Strdmungsdiversitat
und der Waldanteil im Einzugsgebiet.

Der EPTCBO gibt die Anzahl der Taxa aus den Ordnungen Ephemeroptera, Plecop-
tera, Trichoptera, Coleoptera (Kéafer), Bivalvia (Muscheln) und Odonata (Libellen) an,
die in naturnahen grofRen Mittelgebirgsfliissen einen wesentlichen Teil der vorkommen-
den Taxa stellen und kennzeichnend sind fur die sauerstoffreichen, schnell Giberstrom-
ten Schotterbanke, die Moospolster und die kiesig-sandigen Ablagerungen. Faktoren,
die die Hohe dieses Metrics beeinflussen, sind insbesondere das Vorhandensein von
Querbanken, die Auspragung der Breitenvarianz sowie der Siedlungsanteil im Einzugs-
gebiet.
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Tab. 5.2 Klassengrenzen der in das Modul Allgemeine Degradation eingehenden Core
Metrics fur silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse (Typ 9)
(PERLODES ONLINE, Version 5.0.9, Stand November 2021)

Allgemeine Degradation
Core Metric _ gut maRig unbefriedigend

Fauna-Index Typ 9 > 0,86 <0,86 -0,52 | <0,52-0,18 <0,18 --0,16 <-0,16
EPT (%) (HK) > 63 <63 -56 <56 - 49 <49-42 <42
Anzahl EPTCBO >32,4 <324-268 | <£26,8-21,2 <21,2-15,6 <15,6
Metarhithral-Besiedler (%) > 30 <30-25 £25-20 <20-15 <15

Die Core Metric-Ergebnisse werden zunachst in ,Scores®, d.h. in einen Wert zwischen 0 und
1 umgewandelt (Formel s. Software-Handbuch ASTERICS, S. 11). Durch Mittelung dieser in
Scores umgewandelten Core Metrics wird der Multimetrische Index (MMI) berechnet, wobei
der Fauna-Index mit einer Gewichtung von 50 % und alle Gibrigen Metrics in der Summe eben-
falls mit 50 % einflie3en.

Der Multimetrische Index wird abschlieRend (gewassertypunabhangig) in eine finfstufige Be-
wertungsskala mit aquidistanten Qualitatsklassen (Tab. 5.3) Uberfuhrt:

Tab. 5.3: Makrozoobenthos: Umrechnung des multimetrischen Index in Qualitatsklassen
im Modul Allgemeine Degradation (Perlodes)

Multimetrischer Index Qualitatsklasse
>0,8 bis 1
>0,6 bis<0,8 2 (gut)
> 0,4 bis<0,6 3 (maRig)
>0,2bis<04 4 (unbefriedigend)

Das Modul Versauerung ist bei Gewéssern des Typs 9 nicht relevant.

Das jeweils schlechteste Ergebnis der drei Module Organische Verschmutzung, Allgemeine
Degradation und ggf. Versauerung bestimmt das Gesamtergebnis, die Einstufung in die dko-
logische Zustandsklasse (OZK) bzw. die okologische Potenzialklasse (worst-case-Me-
thode).

5.1.3 Weitere Bewertungsindizes

AulRerdem berechnet werden weitere Indizes:

Der RETI (Rhithron-Ernédhrungstypen-index) spiegelt die Anteile der verschiedenen
Ernahrungstypen im Gewasser wider. Er kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. In
gering beeintrachtigten FlieBgewasserabschnitten mit einem hohen Anteil an Weide-
géangern und Zerkleinerern strebt er gegen 1. Bei einem Uberwiegenden Vorkommen
von Filtrierern und Sedimentfressern strebt er gegen 0. Ein Riickgang des Wertes im
Vergleich von zwei Probestellen zeigt die Zunahme von sedimentfressenden und filt-
rierenden Organismen und damit eine Zunahme des Anteils an Feinsedimenten und
Schwebstoffen an.

Die r-Dominanz gibt den %-Anteil (Individuen) der r-Strategen an einer Lebensge-
meinschaft an. r-Strategen erzeugen in der Regel in kurzen Zeitrdumen sehr viele
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Nachkommen und sind in der Lage, neue Lebensrdume rasch zu besiedeln. Der Antell
der r-Strategen an einer Lebensgemeinschaft steigt in der Regel mit der Haufigkeit von
Stérungen bzw. Anderungen der Umweltbedingungen.

Der Margalef-Diversitatsindex ist ein MaR fur die Vielfaltigkeit der Lebensgemein-
schatft.

Der KLIWA-Index ist ein Mal3 zur Abschéatzung des Einflusses der (sommerlichen)
Wassertemperatur auf das Makrozoobenthos. Neben der Wirkung der Wassertempe-
ratur indiziert der Index die sommerlichen Atmungsbedingungen insgesamt, z.B. Fliel3-
verhalten, Sauerstoff oder Feinsediment (AK KLIWA 2016).

Der SPEARyesticides-INdex indiziert kurzfristige Belastungen mit Pflanzenschutzmitteln,
v.a. mit Insektiziden und, in geringerem Malf3, mit Fungiziden und anderen Pflanzen-
schutzmitteln, wie sie typisch sind fur kleine Flie3gewasser im landwirtschaftlich ge-
pragten Raum. Allerdings kdnnen die Auswirkungen der Pestizide durch andere bioti-
sche und abiotische Umweltfaktoren maskiert werden (LOSKE 2017). Durch Belastun-
gen aus Klaranlagen, durch die Auswaschung von Fassadenfarben und nach dem Ab-
spritzen von Wegen oder Dammen (z.B. Eisenbahn) kann es ebenfalls zu Eintréagen
kommen. Die Ergebnisse kénnen durch den Untersuchungszeitpunkt beeinflusst wer-
den, denn die Wirkungen der Insektizide sind am stéarksten im Friihsommer und Som-
mer kurz nach der Anwendung. Der Spear-Index restizide kKann aber auch langfristige
Veranderungen der Wirbellosen-Lebensgemeinschaft aufzeigen. Der Spear-IndeXpesii-
zide Wird normiert und in funf Klassen tberfuhrt (Tab. 5.4):

Tab. 5.4: Klassengrenzen des SPEAR-INdeX normiert (PERLODES ONLINE, Version 5.0.9, Do-
kumentation Teil | (Nov. 2021), gemal Weiterentwicklung durch das UFZ)

Klasse SPEAR-IndeXx normiert
> 0,80
Il gut = 0,60 bis < 0,80
1 manig > 0,40 bis < 0,60
\% unbefriedigend > 0,20 bis < 0,40

5.2 Ergebnisse

5.2.1 Artenstruktur

Die zusammenfassenden Ergebnisse der biologischen Untersuchungen vom Frilhsommer
2022 sind in Tab. 5.5 aufgefiihrt. Die detaillierte Aufstellung aller gefundenen Arten befindet
sich in Anhang 1.

Insgesamt wurden in der Wirm 66 Taxa gefunden. Die Anzahl der Taxa lag mit 43 in PS 1
und jeweils 47 in PS 2 und 3 auf einem flr einen Mittelgebirgsfluss mittleren Niveau.

Ahnlich wie die Taxazahl lag die Zahl der empfindlicheren EPT-Taxa (Eintagsfliegen-Ephe-
meroptera, Steinfliegen-Plecoptera und Kocherfliegen-Trichoptera) in PS 1 etwas niedriger als
in PS 2 und 3, ebenso die EPTCBO-Taxa, die zusatzlich die Coleoptera (Kéfer), Bivalvia (Mu-
scheln) und Odonata (Libellen) umfassen.

Die Kocherfliegen stellten in jeder Strecke die meisten Taxa, gefolgt von den Kéafern und den
Eintagsfliegen.
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Tab. 5.5: Artenstruktur und ausgewahlte Indizes der Gewasserwirbellosen, Friihsommer

2022
MZB 2022 Taxaliste gefiltert Wiirm, Frihsommmer 2022
Probestrecke |1 bei Schacht 2 oh Rampe 3 uhRampe
Anzahl Taxa gesamt 43 47 47
Porifera (Schwamme) 1 0 0
Gastropoda (Schnecken) 2 2 3
Bivalvia (Muscheln) 1 1 2
Oligochaeta (Wenigborsts 3 3 2
Hirudinea (Egel) 2 2 2
_Crustacea (Krebstiere) | 1 e 1
Ephemeroptera (Eintagsfl 7 8 8
Odonata (Libellen) 2 0 0
Plecoptera (Steinfliegen) 2 2 1
Heteroptera (Wanzen) 1 1 1
Coleoptera (Kéfer) 8 9 9
Trichoptera (Kécherflieger 10 13 12
_.....Diptera Zweifluglen) | 3 B 8
Anzahl EPT-Taxa 19 23 21
Anzahl EPTCBO-Taxa 30 33 32
Individuen/m? gesamt 494 1280 1622
Porifera (Schwamme) 3 0 0
Gastropoda (Schnecken) 182 184 378
Bivalvia (Muscheln) 2 3 11
Oligochaeta (Wenigborsts 10 24 10
Hirudinea (Egel) 5 3 6
_Crustacea (Krebstiere) | 8 288 210
Ephemeroptera (Eintagsfl 86 237 397
Odonata (Libellen) 6 0 0
Plecoptera (Steinfliegen) 13 3 5
Heteroptera (Wanzen) 67 98 91
Coleoptera (Kéfer) 62 309 322
Trichoptera (Kdcherflieger 45 122 154
Diptera (Zweiflugler) 5 10 40
Margalef-Diversitatsindex 6,77 6,43 6,22
r-Dominanz 0,65 0,75 2,47
RETI 0,47 0,60 0,57
KLIWA-Index (Temperaturpréfe 16,10 15,42 15,44
SPEAR ormiert 0,71 0,63 0,69
SPEAR-Klasse 2 2 2

rot markiert: Auffalligkeiten (Hinweise im Text)

Zu den typischen Besiedlern im Schotter der Schwarzwaldflisse zahlen die Eintagsfliegen
Baetis lutheri, Oligoneuriella rhenana und Ecdyonurus venosus-Gr., die Steinfliegen der Gat-
tung Leuctra spp. sowie der Hakenkafer Esolus parallelepipedus. In den kiesig-sandigen Be-
reichen kamen die grabende Eintagsfliege Ephemera danica, die Grundwanze (Aphelocheirus
aestivalis) und die Kleine Zangenlibelle (Onychogomphus forcipatus forcipatus) vor.
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Verschmutzungstolerante Taxa wie Schlammréhrenwirmer, Egel oder Wasserasseln wurden
nicht oder nur in geringer Zahl gefunden.

Die Zahl der Individuen/m? war in PS 1 mit ca. 500 sehr niedrig. Hier dominierte mit fast 40 %
die urspriinglich in Neuseeland beheimatete Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipoda-
rum die Wirbellosengemeinschaft. Sie besiedelt bevorzugt organisch belastete und strukturell
verarmte Gewasser. Die Krebstiere, vertreten durch den Bachflohkrebse (Gammarus fossa-
rum), kamen in PS 1 nur mit wenigen Exemplaren vor. Die Flohkrebse gehéren zum typischen
Arteninventar eines Mittelgebirgsbaches oder -flusses. Gammarus fossarum reagiert auf toxi-
sche Stoffe (z. B. einige Pyrethroide), auf Kupfer und Ammonium empfindlicher als Insekten,
weniger empfindlich auf organische Verschmutzungen (FASSLER & STOCKLI 2013; HEINLE et
al. 2017). In den PS 2 und 3 machten die Flohkrebse 23 bzw. 13 % der deutlich héheren
Individuensummen aus. Es dominierten die Eintagsfliegen und Kafer.

Der Rhithron-Ernahrungstypenindex (RETI) war in PS 1 etwas niedriger als in den anderen
Strecken, da der Anteil der Feinsedimentfresser in PS 1 hoher war.

Der KLIWA-Index, als Mal3 zur Abschatzung des Einflusses der (sommerlichen) Wassertem-
peratur auf die Wirbellosen, war in PS 1 etwas hoher als in PS 2 und 3. Dieser Index wird bei
spateren Kontrolluntersuchungen wichtig werden.

In den Probestrecken der Wirm wurden drei Kécherfliegenarten, zwei Eintagsfliegenarten und
eine Kaferart nachgewiesen, die in den Roten Listen der geféahrdeten Tier- und Pflanzenarten
Baden-Wirttembergs und Deutschlands aufgefiihrt sind (Tab. 5.6). Die Kocherfliege Al-
logamus ligonifer galt in Baden-Wirttemberg als ausgestorben, wurde in den letzten Jahren
jedoch wieder in schnellflieBenden kleineren Fliissen nachgewiesen.

Tab. 5.6: Rote Liste-Arten in den drei Probestrecken der Wirm, Frihsommer 2022

Ordnung Art Fundorte RL Dl?gaschl. RLZE'W
Ephemeroptera . . - 2 (stark ge-
(Eintagsfliegen) Oligoneuriella rhenana 1,2,3 3 (geféhrdet) fahrdet)

N 2 (stark ge-
Potamanthus luteus 1 3 (geféhrdet) fahrdet)
Coleoptera Riolus cupreus 1,23 V (Vorwarnliste) ?
(Kafer) 1o ’
Trichoptera Allogamus ligonifer 2 3 (gefahrdet 0 (ausge-
(Kocherfliegen) © ) storben)
; 2 (stark ge-
Brachycentrus subnubilus
4 1 fahrdet)
. 2 (stark ge-
Melampophylax melampus
popny p 2,3 V (Vorwarnliste) fahrdet)

1 HAYBACH (2021) 2 MALZACHER (1986)
3 SPITZENBERG et al. (2016)
4 ROBERT (2015) 5 MaIER (2005)
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5.2.2 Bewertung nach WRRL

In Tab. 5.7 sind die Ergebnisse der Bewertung nach WRRL dargestellt.

Die Saprobie war in den drei Proben ,gut®. Der Saprobienindex, als Mal} fur die organische
Belastung, lag um 1,8. Er zeigte eine leichte Verbesserung von PS 1 nach PS 2 an.

Die Allgemeine Degradation war in der Wirm bei PS 1, 2 und 3 ,maRig®, der Multimetrische
Index verbesserte sich von PS 1 nach 2 um 0,15 und lag somit in PS 2 und 3 knapp an der
Grenze zu ,gut”.

Das Modul Versauerung ist bei Gewassern des Typs 9 nicht relevant.

Das jeweils schlechteste Ergebnis der drei Module Organische Verschmutzung, Allgemeine
Degradation und ggf. Versauerung bestimmt das Gesamtergebnis, die Einstufung in die 6ko-
logische Zustandsklasse (OZK) nach WRRL. Somit wurden alle drei Probestrecken der Wiirm
in die Okologische Zustandsklasse ,maRig* eingestuft.

Tab. 5.7: Ergebnisse der Bewertung nach WRRL, Makrozoobenthos, Frihsommer 2022

MZB 2022 Taxaliste gefiltert Wurm, Frihsommmer 2022
Probestrecke| 1 bei Schacht 2 ohRampe @ 3 uhRampe
LAWA-Hiel3gewassertyp 9 9 9
Saprobie 2 2 2
Saprobienindex (SI) 1,81 1,78 1,79
Allg. Degradation 3 3 3
Multimetrischer Index(MMI) | 044 059 059
Faunaindex: Wert 0,33 0,65 0,74
[%] EPT (HK) 46 50 45
Anzahl EPTCBO-Taxa 30 33 32
[%] Zonation Metarhithral 13 17 17
Versauerung nicht relevant
Okologische Zustandsklasse 3 3 3

farbig hinterlegt: Bewertung nach WRRL gesichert (vgl. Kap. 5.1.2):
blau = ,sehr gut, griin = 2 ,gut*, gelb = ,maRig“, orange = ,unbefriedigend”, rot = ,schlecht"

5.2.3 Vergleich mit weiteren Daten

In Tab. 5.8 sind die WRRL-Bewertungen der Wirm im Untersuchungsgebiet zusammenge-
fasst.

Die beiden Monitoring-Strecken der LUBW, EN456 und EN457 oberhalb und unterhalb des
Untersuchungsgebiets, wurden im Untersuchungsjahr 2015 in die Okologische Zustands-
klasse ,gut® eingestuft (s. Tab. 3.4).

Bei Untersuchungen fur den ZVA Biet (ALAND 2024) wurde die Probestrecke W7 mit ,unbe-
friedigend“ bewertet. Sie liegt unterhalb der Klaranlage Tiefenbronn und oberhalb der Einmin-
dung Immelsklinge. Die nachste Strecke W8 unterhalb der Dollbronnerklinge war ,gut‘. Nach
einer Verschlechterung der Allgemeinen Degradation unterhalb der Klaranlage erholte sich die
Wirm schnell wieder und erreichte den ,guten® Zustand.
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Die Proben fur die Kafersteige (Tab. 5.7) passen mit ,maRig“ unterhalb der Immelsklinge bzw.
oberhalb der Dollbronnerklinge und mit ,maRig“ knapp an der Grenze zu ,gut“ im Bereich der
Drehklinge genau in diese Reihe.

Tab. 5.8: Vergleich der Bewertung nach WRRL aus verschiedenen Untersuchungen

Jun 2015 | Mai 2022  Mai 2022 | Mai 2022 | Jul 2022 | Mai 2022 | Jul 2022 | Jul 2022 |Jun 2015
(LUBW) | (ALAND) (ALAND) | (ALAND) | (ALAND) | (ALAND) | (ALAND) | (ALAND) | (LUBW)

EN456 uh.f W5uh. W6oh. W7uh. | Wluh. [ W8uh. W2oh.  W3uh. [EN457 uh.

MZB Taxaliste gefiltert

Probestrecke Tiefenbr. |Seewie.b. Klaranl.  Klaranl. [Immelskl.| Dollbr.kl. | Rampe Rampe Wirm
Saprobie 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Saprobienindex (SI) 1,74 1,75 1,80 1,89 1,81 1,78 1,78 1,79 1,76
Allg. Degradation 2 2 2 4 S 2 3 3 2
Multimetrischer Index (MMI) 0,70 0,71 0,61 0,40 0,44 0,70 0,59 0,59 0,67
Versauerung nicht relevant
Okologische Zustandsklasse 2 | 2 2 4 | 3 2 | 3 3 2

Bewertung nach WRRL (vgl. Kap. 5.1.2): blau = ,sehr gut®, grin = 2 ,gut’, gelb = ,maRig“, orange =
Lunbefriedigend”, rot = ,schlecht"
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6 Fische

6.1 Methodik

Die Fische stehen am Ende der Nahrungskette im Gewasser; sie akkumulieren Stoffe aus ihrer
Nahrung und reagieren auf eine Belastung mit Krankheiten, verstarktem Parasitenbefall u. a.
Sie haben hohe Anspriche bzgl. Sauerstoffgehalt, Wassertemperatur, pH-Wert und Ammo-
niak-Konzentration. Sie reagieren empfindlich auf Gewasserausbau, Begradigungen und Auf-
stau und sind daher Indikatoren fur die Naturn&dhe eines Gewassers. Sie kdnnen neu geschaf-
fene Lebensraume rasch besiedeln, wenn die Durchgangigkeit gewahrleistet ist.

Die Genehmigungen fur die geplanten Elektrobefischungen in der Wirm wurden im nieder-
schlagsarmen und heiRen Sommer 2022 nicht erteilt. Der Fachgutachter Frank Pé&tzold
(Patzold Gewasserokologie, Baden-Baden) konnte jedoch auf die von der Fischereifor-
schungsstelle Baden-Wirttemberg (FFS) zur Verfiigung gestellten Daten zugreifen. Ausge-
wertet wurden die Daten der Befischungen aus dem WRRL-Monitoring und anderen Bestand-
serhebungen von 2015 bis 2022.

Methodische Grundlage zur Bewertung ist das Handbuch zum ,Fischbasierten Bewertungs-
system fir FlieRgewdasser (fiBS, DUSSLING 2009). Die Interpretation der Ergebnisse erfolgt un-
ter Berlcksichtigung der Vollstandigkeit des Arteninventars und des Vorkommens standortty-
pischer Arten, insbesondere der FFH-Arten Groppe und Stromer.

6.2 Ergebnisse

6.2.1 Fischbestand im Untersuchungsgebiet
Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt. Das ungekiirzte Original-
Gutachten (PAETzOLD 2024) findet sich in Anhang 2.

Oberhalb und unterhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich bei Hausen und bei Wirm
zwei Befischungsstrecken aus dem Monitoring der WRRL. Diese Daten aus den Jahren 2015
bis 2022 wurden zur Beurteilung herangezogen.

In Tab. 6.1 sind die Fischnachweise aus der Wiirm bei Hausen aufgefihrt.

Tab. 6.1: Fischnachweise im Zeitraum 2015-2022 in der Wirm bei Hausen (Individuen-
zahl/Reproduktion) (Datengrundlage FFS)

Arten 2015 2018 2021 2022
Bachforelle (Salmo trutta f. fario) 222/4 68/25 83/45 42/5
Dobel (Leuciscus cephalus) 9/5 19/2 42/1 49/20
Elritze (Phoxinus phoxinus) 80 115 16/1
Groppe (Cottus gobio) 4 18/2 3
Griindling (Gobio gobio) 28 11 18
Schmerle (Barbatula barbatula) 199/12 196/47 165/9 86/3
Schneider (Alburnoides bipunctatus) 24/20 88 158/5
Stichling (Gasterosteus aculeatus) 1 1

Der Gewasserabschnitt oberhalb von Tiefenbronn wird dem salmonidendominierten Rhithral
zugeordnet. Bei den Befischungen wurden in den ersten Jahren Bachforelle und Schmerle als
die dominierenden Arten ermittelt. 2022 wurde die Bachforelle vom Schneider abgelost. Eben-
falls haufiger und mit steigender Tendenz war der Dobel. FlieRwassertypische Arten wie
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Groppe und Grindling blieben selten. Der Bestand der Elritzen war starken Schwankungen
unterworfen.

Wahrend fur die meisten Fischarten eine Reproduktion nachgewiesen werden konnte, fehlte
sie flr den Grindling und den Stichling.

In Tab. 6.2 sind die Fischnachweise aus der Wirm bei Wirm aufgefihrt.

Der Gewasserabschnitt zwischen Tiefenbronn und der Miindung in die Nagold wird dem cyp-
rinidendominierten Rhithral zugeordnet. Bei den Befischungen wurde der Schneider als die
dominierende Art ermittelt. Ebenfalls haufiger waren der Ddbel und die Barbe, wobei der D6-
belnachweis von 2016 nach 2022 stetig abnahm und der Bestand der Barbe starken Schwan-
kungen unterworfen war. Die flieBwassertypische Schmerle ging tber die Untersuchungsperi-
ode deutlich zurtick. Haufiger waren die Groppe und die Bachforelle. Die Elritze wurde 2021
und 2022 mit wenigen Individuen nachgewiesen.

Der letzte Nachweis fur den Strémer stammt aus dem Jahr 2008 und lag unweit der Miindung
in die Nagold.

Mit Ausnahme der allochthonen Regenbogenforelle konnte fiir alle Fischarten eine Vermeh-
rung nachgewiesen werden.

Tab. 6.2: Fischnachweise im Zeitraum 2016-2022 in der Wirm bei Wiurm (Individuen-
zahl/Reproduktion) (Datengrundlage FFS)

Arten 2016 2018 2021 2022
Bachforelle (Salmo trutta f. fario) 27 15/1 12/1 28/3
Barbe (Barbus barbus) 45/31 14/3 13 31
Doébel (Leuciscus cephalus) 40/40 19/19 2/1
Elritze (Phoxinus phoxinus) 1 4/2
Groppe (Cottus gobio) 70/9 54/24 188/18 122/29
Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) 1

Schmerle (Barbatula barbatula) 22 8/6 1
Schneider (Alburnoides bipunctatus) 208/157 425/226 197 224/3

6.2.2 Bewertung nach fiBS

Die WRRL-Monitoringstrecke bei Wirm wurde im Berichtsjahr 2021 (RPK 2021) mit ,unbefrie-
digend®. Die Strecke bei Hausen wurde als ,maRig“ eingestuft (s. Tab. 3.5).

Die weiteren, von der FFS zur Verfliigung gestellten Daten wurden im vorliegenden Gutachten
als Einzelfange berechnet (Tab. 6.3).

Danach wird die Fischzonose in der Wirm bei Hausen (Referenz 2, PATzoLD 2024 Tab. 4.3)
uberwiegend mit ,mafRig“ beurteilt. Dieses Ergebnis hangt sicherlich auch mit der Gewéas-
serstrukturqualitat der Befischungsstrecke zusammen, sie wird als ,stark verandert” eingestuft.

Die fiBS-Bewertung in der Monitoringstrecke bei Wiurm (Referenz 1, PATzoLD 2024 Tab. 4.3)
verschlechtert sich Uber die Jahre und fallt von ,unbefriedigend“ auf ,schlecht” ab. Da es sich
bei der Befischungsstrecke um einen Uberwiegend naturnahen und strukturreichen Flussab-
schnitt handelt und zumindest einige der fehlenden Fischarten aus dem Oberwasser einwan-
dern kdnnen, sind die Griinde fiir das schlechte Ergebnis nicht offensichtlich. Allerdings leiten
auf der Strecke zwischen Hausen und Wirm zwei Klaranlagen ein.
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In der Wirm im Bereich der Kéafersteige sind laut Referenz-Fischzénose (Referenz 1) bis zu
26 heimische Fischarten zu erwarten. Elritze, Schmerle, Débel, Barbe, Grindling, Hasel, Aal,
Nase und Schneider zéhlen zu den Leitarten.

Tab. 6.3: FiBS-Bewertung fur die Untersuchungstrecken Hausen und Wiirm (2015-2022)
(Datengrundlage FFS)

Jahr Bewertung
Hausen Wirm
2015
2016 1,83 ,unbefriedigend®
2018 2,29 "maRig"
2019 1,58 ,unbefriedigend®
2021 2,18 ,maRig“
2022 2,06 "maRig"

Ein Vergleich der fiBS-Bewertung der beiden Probestrecken zeigt, dass sich der Aufbau des
Fischbestands mit der Annaherung an Pforzheim verschlechtert. In der Regel wird das Arten-
inventar, die Abundanz und die Reproduktion gleichermalien mit ,unbefriedigend” bewertet.
Zumeist findet sich auch ein Verweis auf ein Defizit bei den Wanderarten, was oft auf eine
Problematik bei der Durchgangigkeit hinweist.

Da flr eine fiBS- Auswertung zumindest zwei Befischungsdurchgange notwendig sind, werden
die mit einer einmaligen Befischung erhaltenen Bewertungen nur als Tendenz betrachtet.

6.2.3 Einschatzung des Ist-Zustands

Der Fischbestand in der Wirm im Untersuchungsbereich wird durch die von der FFS zur Ver-
fligung gestellten Daten bei Wirm aktuell mit ,unbefriedigend® bzw. ,schlecht® eingestuft.

Die Gesamtheit der bereits vorhandenen Einflisse beeintrachtigt hier den Fischbestand be-
reits massiv. Eine Zuweisung zu einzelnen belastenden Parametern erweist sich als proble-
matisch.

Fische haben hohe Anspriiche bzgl. Sauerstoffgehalt und pH-Wert, sie reagieren besonders
empfindlich auf zu hohe Wassertemperaturen und Ammoniak-Konzentrationen. Bei diesen Pa-
rameter wird es bei Einleitung des Grubenwassers liber den Graben zu keiner Verschlechte-
rung kommen (vgl. Kap. 7.2.3).
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7 Physikalisch-chemische und chemische Analysen

7.1 Methodik

Das Untersuchungsprogramm umfasste:

Auswertung vorliegender, alterer Messdaten aus der Betriebs- und Stilllegungszeit

Festlegung der zu analysierenden Parameter an Hand der vorhandenen Wasseranalysen,
Mineralien der Lagerstatten und Analyseergebnissen der Nachversatzstoffe

Entnahme von drei Wasserproben aus der aktuell aktiven Einleitung bei der Wiirmtalrampe
und von zwei Proben aus dem Blindschacht 1 in den Jahren 2022 und 2024
Vor-Ort-Erfassung der physikalisch-chemischen Parameter (Temperatur, Leitfahigkeit, pH-
Wert und Sauerstoffgehalt)

Analyse der allgemeinen chemischen Parameter (ACP), Abfiltrierbaren Stoffe (AFS) und
weiterer, auf Grundlage der vorliegenden Daten festgelegter Stoffe in einem zertifizierten
Labor (Schwarzwaldwasser AG, Buhl, 02.08.2022 und 07.02.2024 sowie Institut Dr. Lor-
cher & Partner mbH, Ludwigsburg, 05.08.2024).

7.1.1 Allgemeine chemische Parameter (ACP)

Mittels der physikalisch-chemischen und chemischen Wasseruntersuchungen kénnen vorha-
benbedingte Belastungszustéande fir das FlieRgewasser abgeschéatzt bzw. erkannt werden.

Dafir wurden die Ergebnisse mit den Schwellenwerten der Oberflachengewésserverordnung
(OGEWwYV 2016) fur die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (Tab. 7.1) verglichen.

Tab. 7.1: Schwellenwerte der physikalisch-chemischen und chemischen Parameter

in silikatischen, fein- bis grobmaterialreichen Mittelgebirgsflissen (FlieRgewdassertyp 9) (Zu-
sammenstellung ALAND aus OGEWV 2016)

KenngroiRe Ubergang des chemischen Zustands von
gut zu maRig
(Orientierungswerte)
Typ 9
Sauerstoff mg/| Min/a >9 >7
pH-Wert / Min/a-Max/a / 7,0-8,5
BSBs mg/l MW/a <3 3
TOC mg/l MW/a <7 7
Chlorid mg/| MW/a <50 <200
Sulfat mg/| MW/a <25 <75
Eisen mg/l MW/a / <07
Ammonium-N mg/l MW/a <0,04 <0,1
Ammoniak-N mg/| MW/a < 0,001 <0,001
Nitrit-N mg/l MW/a <0,01 <0,03
ortho-Phosphat-P  mg/l MW/a <0,02 <0,07
gesamt-Phosphor mg/l MW/a <0,05 <0,1
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Die Hintergrundwerte kénnen den Ubergang vom ,sehr guten® in den ,guten“ dkologischen
Zustand kennzeichnen, die Orientierungswerte den Ubergang vom ,guten® in den ,maRigen*
Okologischen Zustand. Die Nichteinhaltung eines Orientierungswerts ist ein Hinweis auf ein
spezifisches 6kologisches Defizit, das die Etablierung des ,guten” 6kologischen Zustands ver-
hindert.

Die Einhaltung einer bestimmten Obergrenze der Wassertemperatur und einer maximalen
Temperaturamplitude ergibt sich aus fischdkologischen Anforderungen (Tab. 7.2, OGEWV
2016). Die Vorgaben der OGEWYV orientieren sich an der Verbreitung der Fischgemeinschaf-
ten, in der Wirm ab der Einmindung Schwillbach das Cyprinidendominierte Rhithral.

Tab. 7.2: Schwellenwerte fir Wassertemperatur und Temperaturerhéhung
(Zusammenstellung ALAND aus OGewV 2016)

Wassertemperatur T Anforderungen an den 6kologischen Zustand / das 6kologische Potenzial

guter Zustand / Potenzial
(Orientierungswerte)

Fischgemeinschaft| Sa-ER |Sa-MR |Sa-HR | Cyp-R | EP MP |Sa-ER [Sa-MR|Sa-HR|Cyp-R | EP MP

Tmax iIMm Sommer (Apr.-Nov.) (°C) | <18 <18 <18 <20 <20 <25 <20 <20 |<215]| <23 <25 <28

AT Sommer (K) 0 0 0 0 0 0 <15 (=15]| <15 <2 <3 <3

Tmax iIMm Winter (Dez.-Méarz) (°C) <8 <10 | €10 | <10 | <10 | €10 <8 <10 | <10 | <10 | <10 | <10

AT Winter (K) <1 <15 | <15 <2 <3 <3 <1 <15 (<15 <2 <3 <3

AT: maximal zulassige Differenz zwischen den Temperaturen oberhalb und unterhalb einer Einleitungsstelle in Kelvin
Fischgemeinschaft:  Sa-ER: Salmonidengepragtes Epirhithral
Sa-MR Salmonidengepragtes Metarhithral
Sa-HR : Salmonidengepréagtes Hyporhithral
Cyp-R: Cyprinidendominierters Rhithral
EP  Epipotamal
MP  Metapotamal

7.1.2 Spurenstoffe / Schadstoffe

Fur Schadstoffe wurden in der OGEWV (2016, Anlage 7) keine Hintergrund- und Orientierungs-
werte fur FlieRgewasser festgelegt, sondern es gilt eine Umweltqualitdtsnorm (UQN), die im
Jahresmittel (JD-UQN) oder im Maximum (ZHK-UQN) nicht Uberschritten werden sollte
(OGewV 2016, Anlagen 6 und 8). Eine Uberschreitung fiihrt zu einer Bewertung des chemi-
schen Zustands mit ,nicht gut®.

Die UQN-Werte der erfassten Parameter werden in den Ergebnis-Tabellen mit aufgeftihrt.

Einige UQN liegen sehr niedrig, so dass die zertifizierten Labore z. T. an ihre technische Gren-
zen gestol3en sind und die Bestimmungsgrenzen (BG) der Laboranalysen bei einzelnen Stich-
proben tber den Werten der UQN lagen. Eine Bewertung nach OGEwYV (2016) war auf Grund
weiterer Stichproben méglich.

Fur einige Stoffe, die im Simpfungswasser erhoht auftreten kénnen, gibt es keine UQN. In
diesen Féllen wurde im vorliegenden Gutachten die Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2023)
zur Einschétzung mit herangezogen oder die Werte des Donau-Maas-Rhein-Memorandums
(IAWR 2008), das Grenzwerte fir die Gewinnung von Trinkwasser aus Flusswasser festlegt.
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7.2 Ergebnisse

7.2.1 Vorliegende Daten aus Betriebs- und Stilllegungszeit

Aus den letzten Betriebsjahren der Kafersteige sowie der Stilllegungs- und der Flutungsphase
lagen ca. zehn Berichte /Gutachten aus den Jahren 1990 bis 1995 und 1998 bis 2000, 2001
und 2021 vor. Es waren rund 35 Einzelproben aus Grubenwasser und Grundwasser sowie
aus Eluaten aus Flugaschen mit unterschiedlichen Analyseprogrammen untersucht worden.

Alle Daten wurden in eine Tabelle Gbertragen. Es waren 78 verschiedene Stoffe erfasst wor-
den, deren Konzentrationen Uber der Bestimmungsgrenze lagen. Zur Bewertung der Ergeb-
nisse erfolgte der Abgleich mit

- OGewV (2016; Orientierungswerte, Umweltqualitdtsnormen),
- TrinkwV (2023, Grenzwerte) und
- DepV (2020; Deponieklassse 0 oder 1)

In Tab. 7.3 ist zur Veranschaulichung ein Teil der Bewertungstabelle dargestellt. Es wurden
26 Parameter als relevant eingestuft, d.h. ein Einfluss auf die Wasserqualitat der Wirm ist
moglich.

Tab. 7.3: Auszug aus den Vorab-Betrachtungen

Hydroisotop MW von Grund- Max von Grund- {1995 1990 Anlage 1990 Anlage  JD-UQN [pg/l] bzw TrinkwVO
2021 DFG + Grubenwas- + Grubenwas- [Siegmann 14 Eluat 16 Orient.-wert [mg/l] 2020 (ggf.
“Blind- ser 1998-2000 ser 1998-2000 :Grubenausl mehrerer Eluat nach OGewV Typ 9 mg/l)
schacht™ asswasser Proben Flterasche KW
- - - +11.6.1995 |+ Safalnjekt ~ Pforzheim |+ - -
Aluminium 0,041 0,152 0,2
Ammoniak (berechnet) O-Wert 0,001 NH3-N!
Ammonium 0,011 0,040 —O-Weno,l NH4-N! 0,5 (NH4 1)
Antimon 0,008 0,006 0,028 0,0014 0,005
AOX 0,005 0,005
Arsen 0,01 0,029 0,254 0,0115 bis 0,044 0,14 0,01
Arsen, gelost
Barium ) ) 0,13 0,495 1,865 0,179
Beryllium 0,0007 0,004
Blei <0,001 0,025 0,09 <0,21 bis 0,01 (BG):0,03 0,01
Bor 0,083 0,070 0,18 1
Borat 0,1
Bromid 2,79
BTEX (Benzol und Derivate)
Cadmium <0,0005 0,014 0,3 0,00065 < BG (0,00050,003 0,003
Calcium 70,039 119,6 105 bis 60 1200
Calcium, gelost 94
Casium 0,0742
Chlorid 120 81,150 243,8 171 bis 10 52 O-Wert 200 250
Chrom < 0,002 0,0014 0,007 < BG 0,00028&bis 0,57 0,066 0,05
Chrom-VI bis 0,57
CSB mit Dichr. <15
Cyanid, leicht freisetzbar 0,0025 0,0025
Eisen <0,02 2,441 25,7 <0,5 0,2
Eisen, gelost <0,1 O-Wert 0,7

Parameter orange markiert: vermutlich relevant, Parameter hellgriin markiert: vermutlich irrrelevant,

Neben den 26 fur die Kéfersteige relevanten Stoffen wurden die Allgemeinen chemischen Pa-
rameter (s. Tab. 7.1) und weitere Stoffe, die in Flugasche vorkommen kénnen (s. Tab. 7.4),
fur die aktuellen Analysen ausgewahlt. Erganzt wurde das Messprogramm mit Stoffen, die im
Wasserkorper 44-03 die Umweltqualitatsnorm tberschreiten (s. Kap. 7.2.2).
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Informationen zur Flugasche

Die Verfullung der Grube Kéfersteige erfolgte mit Flugasche aus den Steinkohlekraftwerken
Karlsruhe, Grof3krotzenburg, Pforzheim und Ulm. Flugasche aus Steinkohlekraftwerken ist si-
liziumreich und gehdrt zu den kinstlichen Puzzolanen. In Verbindung mit Wasser und Kalk
reagieren sie mit hydraulischer Erhartung und bilden wasserunldsliche Verbindungen mit ze-
mentartigen Eigenschaften.

Das eingebrachte Material musste Deponieklasse 1 erfiillen. Aktuelle Vorgaben zu Grenzwer-
ten im Feststoff und im Eluat sind in DIBT (2022) aufgefiihrt. An Hand dieser Liste wurden die
Stoffe ermittelt, die in Flugasche aus Steinkohlekraftwerken (ohne Miillverbrennung, diese gab
es in Ulm ab 1997, d.h. nach der Verfillung der Grube) erhdht vorkommen kénnen (Tab. 7.4).

Tab. 7.4. Madgliche Belastungen aus siliziumreicher Flugasche (DIBT 2022, Anhang 10):
Parameter A-5 A4 Parameter A5 A-4
Antimon im Eluat Quecksilber im Eluat | im Feststoff
Arsen im Eluat im Feststoff | |Thallium im Eluat | im Feststoff
Barium im Eluat Vanadium im Eluat | im Feststoff
Blei im Eluat im Feststoff | |Zink im Eluat | im Feststoff
Cadmium im Eluat im Feststoff | |Chlorid im Eluat
Chrom im Eluat im Feststoff | |Fluorid im Eluat
Cobalt im Eluat Sulfat im Eluat
Kupfer im Eluat im Feststoff | |PAK (16 Stoffe) im Feststoff
Molybdéan im Eluat PCB (6 Stoffe) im Feststoff
Nickel im Eluat im Feststoff | |PCDD/PCDF im Feststoff

7.2.2 Vorliegende Daten der LUBW

Die Chemie-Messstelle CEN457 der LUBW liegt unterhalb der Gemeinde Wiirm, ca. 5 unter-
halb der Einleitstelle aus der Kafersteige. Die Bewertung des Wasserkorpers 44-03 beruht auf
den Messungen an CEN457. Der Wasserkorper weist im Berichtsjahr 2021 Defizite beim Am-
moniak, ortho-Phophat-P, gesamt Phosphor und Sulfat auf (s. Tab. 3.6). Schadstoffe, die die
Umweltqualitdtsnorm Uberschreiten sind die Summe der pentabromierten Diphenylether,
Quecksilber, die PAK Fluoranthen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(ghi)perylen,
das zu den PFC zéhlende Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und das Pflanzenschutzmittel
Imidacloprid.

Mit Ausnahme der pentabromierten Diphenylether, die in verschiedensten Produkten als
Flammschutzmittel verwendet wurden und in Deutschland flachendeckend verbreitet sind, so-
wie PFOS und Imidacloprid, deren Vorkommen in der Kafersteige nicht wahrscheinlich ist,
wurden die 0.g. genannten Schadstoffe in das aktuelle Untersuchungsprogramm aufgenom-
men.

Die Wassertemperaturen im WK 44-03 werden im Sommer mit ,gut® und im Winter mit ,sehr
gut” bewertet (s. Tab. 3.6). Da das Wasser aus der Grube bei den bisherigen Messungen eine
Temperatur bis 21,9 °C hat, kénnte es v.a. im Winter zu negativen Auswirkungen kommen.

Insgesamt werden durch die LUBW an der Probestelle CEN457 276 Stoffe analysiert, i.d.R.
monatlich, jedoch nicht jedes Jahr. Fur die weitere Bewertung wurden die fir das Messpro-
gramm ausgewahlten Stoffe aus den Messdaten der LUBW 2017-2022 in Tab. 7.5 zusam-
mengestellt.
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Tab. 7.5: Analysenergebnisse der LUBW 2017-2022 an der Messstelle CEN457
CEN457 2017-2021 OGewV (2016) andere Verordnungen
CEN457 = CEN457 CEN457 JD-UQN ZHK-UQN ACP: OW TrinkwV Donau-Maas-
Parameter Dimension | Mittelwert Maximum = Minimum far Wirm (2023) Rhein-Memo-
Typ 9 randum (2008)
2017- 2017- 2017-
2022 2022 2022
Physikalisch-chemische Parameter
Wassertemperatur (Sommer) °C 14,5 20,9 6,3 max. 23 ° 25
Wassertemperatur (Winter) °C 6,9 13,5 0,1 max. 10
elektr. Leitfahigkeit uS/icm 1055 843 2790 700
Sauerstoffgehalt mg/l 11,22 15,0 8,5 min. 7 8
pH-Wert - 8,42 8,65 8 7-85 65-95 7-9
Allgemeine chemische Parameter
BSB5 mg/l 02 1,25 7,0 3
TOC mgl/l 3,98 6,8 7 4
Ammonium-N mg/l 0,036 0,5 0,1 0,39
Nitrit-N mgl/l 0,016 0,084 0,03 0,152 0,23
Nitrat-N mg/l 5,06 75 11,29 11,29 5,65
ortho-Phosphat-P mg/l 0,09 0,15 0,07
Phosphor gesamt magl/l 0,14 0,42 0,1
Chlorid mg/l 110 358 200 250 100
Sulfat mgl/l 90 133 75 250 100
Eisen mg/l 0,23 1,22 0,7 0,2
Sonstige Parameter
AFS mg/l 9,16 44
Fluorid (Messwerte aus 2022) mg/l 2,6 2,8 1,5 1
Bor magl/l 0,07 0,11 1
Barium (gelost) mg/l 0,10 0,12
Calcium mgl/l 92 92
Magnesium mg/l 25 31
Sé&urekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 4,56 54
Temperatur bei Best. Saurekapazital °C 12 13
Karbonathéarte °dH 14,6 14,4
Kalium magl/l 8,716 135
Natrium mg/l 56 56 200
Metalle und Halbmetalle
Antimon (geldst) ug/l n.e. n.e. 5
Arsen (geldst) po/l 0,720 1,01 10
Blei (geldst) ug/l 0,1 0,1 12 14 10
Cadmium (geldst) ug/l 0,011 0,03 0,08 0,45 3
Chrom ug/l 0,476 1,5 25
Chrom (geldst) ug/l 0,221 0,5
Cobalt (gelost) po/l 0,25 0,25
Eisen (geldst) ug/l n.e. n.e.
Kupfer (gelost) po/l 1,951 2,87 2000
Mangan (geldst) ug/l 3,43 11,2 50
Molybdén (geldst) ug/l 1,399 2,49
Nickel (gelost) ug/l 1,021 1,6 4 34 20
Quecksilber (geldst) ug/l 0,005 0,005 0,07 1
Selen (gel6st) po/l 0,25 0,25 3 10
Silber (geldst) ug/l 0,006 0,03 0,02
Thallium (gelost) po/l 0,1 0,1 0,2
Vanadium (geldst) ug/l 0,409 0,88
Zink (gelést) ug/ 4,071 8,2
Polycyclische Aromaten (PAK nach EPA)
Naphthalin ug/l 0,005 0,0241 2 130
Acenaphthylen po/l 0,001 0,00125
Acenaphten ug/l 0,002 0,005
Fluoren po/l 0,001 0,0034
Phenanthren ug/l 0,003 0,0154 0,5
Anthracen Ho/l 0,001 0,003 01 0,1
Fluoranthen po/l 0,007 0,0459 0,0063 0,12
Pyren Ho/l 0,005 0,0356
Benzo(a)anthracen ug/l 0,002 0,0155
Chrysen ug/l 0,004 0,0257
Benzo(b)fluoranthen Hg/l 0,005 0,0348 0,017
Benzo(k)fluoranthen ug/l 0,002 0,0107 0,017
Benzo(a)pyren po/l 0,022 0,0221 0,00017 0,27
Dibenz(ah)anthracen ug/l 0,001 0,001
Indeno(1,2,3,cd)-pyren ug/l 0,002 0,0173
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,002 0,014 0,0082
Summe PAK ug/l 0,065 0,275 0,1
Polychlorierte Biphenyle
PCB Nr. 28 ug/l n.e. n.e. 0,0005
PCB Nr. 52 Ho/l n.e. ne. 0,0005
PCB Nr. 101 ug/l n.e. n.e. 0,0005
Polychlorierte Biphenyle
PCB Nr. 138 ug/l n.e. n.e. 0,0005
PCB Nr. 153 ug/l n.e. n.e. 0,0005
PCB Nr. 180 po/l n.e. n.e. 0,0005
Summe 6 PCB (DIN) ug/l n.e. n.e.
. OW im Mittel | Grenzwerte Grenzwerte
n.e.= nichterfasst R ~ ZHK-UQN (s eingehalt. |tiberschritten| tberschritten
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Auch in den aktuellen Daten weist die Messstelle CEN457 Defizite beim ortho-Phophat-P, ge-
samt Phosphor, Sulfat, Fluoranthen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen und Benzo(ghi)pe-
rylen auf. Ammonium-N hat sich verbessert, im Mittelwert blieben die Konzentration 2017-2021
unter dem Orientierungswert von 0,1 mg/l. Einzelne Stoffe Uberschreiten in Stichproben die
Orientierungswerte oder die Umweltqualitdtsnormen (UQN), jedoch nicht mit den Mittelwerten.

7.2.3 Aktuelle Analysen des Sumpfungswassers

Im Rahmen des Projekts wurden in der Kafersteige Wasserproben enthnommen und im Labor
Schwarzwaldwasser AG (Buhl) oder im Institut Dr. Lércher & Partner mbH (Ludwigsburg) nach
dem ausgearbeiteten Messprogramm analysiert (Tab. 7.6).

Probennahmen erfolgten am 02.08.2022 im Auslauf bei der Rampe und tief im Blindschacht 1
(170 m+NHN). Beim zweiten Termin 05.02.2024 wurde der Auslauf bei der Rampe beprobt.
Die dritte Beprobung erfolgte am 05.08.2024 im Auslauf der Rampe und im Blindschacht 1 in
ca. 300 m+NHN.

Bei den Messungen (Tab. 7.6) lagen, mit Ausnahme des Sauerstoffs und der Wassertempe-
ratur, alle Allgemeinen chemischen Parameter unter den Orientierungswerten. Die Stickstoff-
und Phosphor-Parameter sowie TOC lagen weit unter den Werten der Wirm-Messstelle
CENA457. BSBs und Chlorid lagen auf einem ahnlichen Niveau wie die Wirm CEN457; Sulfat
und Eisen lagen etwas niedriger als in der Wirm.

Der Sauerstoffgehalt war im Schacht und direkt unterhalb des Dolenaustritts bei der Rampe
sehr niedrig. Bei einer Einleitung tUber den vorhandenen Graben unterhalb der Rampe wird auf
der Strecke von ca. 80 m bis zur Wiurm der Sauerstoff in ausreichender Menge physikalisch
ins Wasser eingetragen. Falls die Einleitung tUber ein Rohr direkt in die Wirm konzipiert wirde,
wirden MalRhahmen zur Sauerstoffanreicherung notwendig werden.

Die Wassertemperatur von rund 20 °C kann je nach Jahreszeit und Grof3e der Abflisse in der
Wirm kritisch werden und muss daher in den Mischungsrechnungen (Kap. 7.2.4) gepruft wer-
den.

Die in Tab. 7.6 aufgeflihrten Sonstigen Parameter lagen in den Proben der Kafersteige auf
einem ahnlichen Niveau wie die Werte der Messstelle CEN457. Fir diese Stoffe gibt es in der
OGewV (2016) keine Orientierungswerte oder Umweltqualitdtsnormen.

Die Abfiltrierbaren Stoffe (AFS) und die Trilbung lagen bei niedrigen Werten. Dies kann sich
in der SUmpfungs- und Abbauphase andern. Die EU-Fischgewasserrichtlinie (2006) gibt flr
Salmoniden- und Cyprinidengewdasser als Mittelwert fir Schwebstoffe 25 mg/l (filtriert, 0,45
pum) vor. Kurzzeitige Anstiege um bis zu 100 mg/l bewirken v.a. eine erhéhte Drift bei den
Makroinvertebraten, hohere Anstiege tiber mehrere Tage flihren zu Populationsverlusten bei
den Wirbellosen und physiologischen Schaden bei den Fischen bis zur Mortalitédt (BUCHER
2002, ScCHMUTZ 2003).

Fluorid lag tGber dem Grenzwert der TrinkwV (2023), entsprach jedoch den Werten in der
Wirm-Messstelle CEN457.
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Tab. 7.6: Analysenergebnisse der Proben Kéfersteige 2022 und 2024 und Grenzwerte

Stichproben Grube Kéfersteige OGewV (2016) andere Verordnungen
Pri Pr2 Pri Pri Pr2 . JD-UQN | ZHK-UQN ACP: OW TrinkwV Donau-Maas-

Parameter Dimension| Auslauf | Schacht | Auslauf | Auslauf Schacht Mittel der fur wurm (2023) Rhein-Memo-

Rampe (170 m+NHN| Rampe Rampe (300 m+NHN 5 Proben Typ9 randum (2008)

02.08.2022 | 02.08.2022 | 05.02.2024 | 05.08.2024 | 05.08.2024
13:30 17:25 10:30 12:25 10:15
Physikalisch-chemische Parameter
Wassertemperatur (Sommer) °C 19,2 19,04 18,9 17,2 18,6 max. 23 ° 25
Wassertemperatur (Winter) °C 18,7 18,7 max. 10
elektr. Leitfahigkeit uSlem 1055 843 1049 1004 1028 996 2790 700
Sauerstoffgehalt mgl/l 11,3 1,32 6,6 6,67 5,47 6,3 min. 7 8
Sauerstoffsattigung % 112 15 72 74 59 66
pH-Wert - 7,28 7,2 7,23 7,25 7,31 7.3 7-85 65-9,5 7-9
|Aligemeine chemische Parameter
BSB5 mg/l 02 <1 ne. <1 5 <1 16 3
TOC mgl/l 0,29 0,97 <0,2 0.6 0,7 0,6 7 4
Ammonium-N magl/l <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 0,012 01 0,39
Ammoniak-N (berechnet) mgl/l <0.0001 | <0.0001 | <0,0001 | 0,0003 <0,0001 0,0001 0,001
Nitrit-N mgl/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,01 0,008 0,03 0,152 0,23
Nitrat-N magl/l <05 13 <05 0,7 08 0,66 11,29 11,29 5,65
ortho-Phosphat-P mgl/l <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,007 0,07
Phosphor gesamt mg/l 0,023 0,023 0,052 0,02 0,01 0,026 0,1
Chlorid magl/l 117 113 115 110 100 111 200 250 100
Sulfat magl/l 47 47 48 49 53 49 75 250 100
Eisen mg/l <0,01 0,44 <0,01 <0,01 <0,01 0,092 0,7 0,2
Sonstige Parameter
AFS mgl/l <2 ne. <2 <1 <1 0,75
Tribung NTU 0,33 9,4 0,08 <0,05 0,13 2,49 1
Fluorid magl/l 2,6 28 245 23 25 2,54 15 1
Bor magl/l 0,076 0,079 0,075 0,08 0,078 0,08 1
Barium mg/l <05 <05 <05 0,13 0,13 0,20
Calcium magl/l 92 92 93 88 85 90
Magnesium mgl/l 27 26 25 26 26 26
Gesamtharte °dH 18,9 18,9 18,7 18,4 17,9 18,56
Gesamtharte mmol/l 34 34 33 3,37
Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 52 514 5,22 5,19
Temperatur bei best. Sdurekapazitat °C 12 13,1 18,6 14,57
Karbonathérte °dH 146 144 14,6 14,3 13,8 14,34
Kalium magl/l 18 19 18 52 50 314
Natrium mgl/l 56 56 52 18 18 40 200
Metalle und Halbmetalle
Antimon (gelost) uall 5 5 5 6 5 52 5
Arsen (gelost) gl 11 9 10,6 13 12 11,12 10
Blei (gelost) gl <0,2 08 <02 <02 <02 0,24 1,2 14 10
Cadmium (geldst) g/l 0,08 02 0,08 <0,02 <0,02 0,076 0,08 0,45 3
Chrom pall <0,2 1,7 0,9 <02 <0,2 0,58 25
Chrom (geldst) uall <0,2 <0,2 0,3 <02 <0,2 0,14
Cobalt (gelost) uall <05 <05 <05 <05 <05 0,25
Eisen (gelost) mgl/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,005
Kupfer (gelost) gl 31 25 33 34 30 31 2000
Mangan (gelost) uafl 3 8 3 4 5 4,6 50
Molybdan (geldst) uall 7 7 6,3 71 71 6,9
Nickel (gelost) uall <05 1 0,7 <05 <05 0,49 4 34 20
Quecksilber (gelost) pall 0,02 0,03 0,02 <01 <0,1 0,034 0,07 1
Selen (gelost) uafl 08 1 0,6 1,2 <05 0,77 3 10
Silber (gelost) gl 05 0,03 0,02 <0,02 <0,02 0,114 0,02
Thallium (gelést) g/l 1 1 1 09 038 094 02
Vanadium (gelost) uall 1 1 1,1 0,5 <05 0,77
Zink (gelost) pg/l 31 93 28 33 34 44
Polycyclische Aromaten (PAK nach EPA)
Naphthalin ug/l <0,002 0,02 <0,002 0,002 0,002 0,0052 2 130
Acenaphthylen pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001
Acenaphten pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,003 0,0014
Fluoren uall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001
Phenanthren uall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 0,5
Anthracen uall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 0,1 01
Fluoranthen pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 0,0063 0,12
Pyren pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001
Benzo(a)anthracen pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001
Chrysen uo/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001
Benzo(b)fluoranthen pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 0,017
Benzo(k)fluoranthen pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 0,017
Benzo(a)pyren pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,0001 | <0,0001 | 0,00062 | 0,00017 0,27
Dibenz(ah)anthracen pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001
Indeno(1,2,3,cd)-pyren pall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001
Benzo(ghi)perylen uall <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,001 0,0082
Summe PAK ug/l nn. 0,02 n.n. 0,002 0,005 0,1
Polychlorierte Biphenyle
PCBNr. 28 uo/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,0003 | <0,0003 0,0031 0,0005
PCB Nr. 52 uo/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,0003 | <0,0003 0,0031 0,0005
PCBNr. 101 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,0003 | <0,0003 0,0031 0,0005
Polychlorierte Biphenyle
PCBNr. 138 uo/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,0003 | <0,0003 0,0031 0,0005
PCBNr. 153 uo/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,0003 | <0,0003 0,0031 0,0005
PCB Nr. 180 uo/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,0003 | <0,0003 0,0031 0,0005
Summe 6 PCB (DIN) ug/l nn. nn. n.n. <0,0003 | <0,0003
n.n.=nicht nachgewiesen OW im Mittel | Grenzw erte Grenzw erte
ne= n|cal erfasst EoSlan | Esslel | Essled || Esstay || Ee>le BRI ~ ZHK_UQN nicht eingehalt.| Gberschritten | tiberschritten

Bei den Metallen und Halbmetallen gab es Unterschiede zwischen den im Schacht und in der

Rampe gemessenen Werten und im Vergleich zur Messstelle CEN457. Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Mangan, Molybdan, Quecksilber, Selen, Silber Thallium, Vanadium und Zink

lagen im Mittel in den Wasserproben der Kéfersteige hoher als in der Wirm CEN457.
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Fur Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber, Selen, Silber und Thallium gelten Umweltqualitats-
normen (OGewV 2016). Die Konzentrationen von Blei, Nickel, Quecksilber und Selen lagen
deutlich unter den Werten der jeweiligen UQN, wéhrend die Konzentrationen von Cadmium,
Silber und Thallium in den Mittelwerten der Stichproben die UQN Uberschritten. Ihr Einfluss
auf die Wirm muss in den Mischungsrechnungen (Kap. 7.2.4) geprift werden.

Anmerkung: Silber lag bei einer Messung mit 0,5 pg/l deutlich tber den anderen Messwerten.
Ein Messfehler wurde ausgeschlossen, da aus den alteren Daten der Kafersteige neben Wer-
ten < BG (1pg/l) einmal 1,1 pg/l gemessen wurde (SIEGMANN 1995).

Fur die Stoffe Antimon, Arsen, Chrom, Kupfer und Mangan gibt es Grenzwerte in der Trink-
wasserverordnung (TRINKWV 2023), die als Bewertungshilfe herangezogen werden kdénnen.
Mit Ausnahme von Antimon und Arsen lagen die in der Kafersteige gemessenen Konzentrati-
onen weit unter den Werten der TrinkwV (Tab. 7.6 mg/l). Fir Arsen werden Mischungsrech-
nungen erstellt. Antimon lag in der Kéfersteige knapp tber dem Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung (TRINKWV 2023). Fir Antimon liegen jedoch aus der Wirm keine Messwerte vor,
somit sind keine Mischungsrechnungen mdglich. Geldstes Antimon wird in Baden-Wirttem-
berg auch nicht in Nagold, Enz oder Neckar analysiert.

Die EU-Fischgewasserrichtlinie (2006) gibt fur geldstes Kupfer und Gesamt-Zink in Abhangig-
keit von der Carbonathéarte Werte vor: in Salmonidengewasser bei 300 mg/l CaCO3 112 ug/l
Cu und bei 100 mg/ und 500 mg/I CaCOs3 300 bzw. 500 pg/l Zn. Beide Parameter lagen in der
Kafersteige deutlich unter diesen Werten.

Die Konzentrationen der Polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) lagen fast
immer unter der Nachweisgrenze von 0,002 ug/l. Ausnahme war Naphthalin in einer Schacht-
probe. Mit einem Wert von 0,02 g/l lag es jedoch deutlich unter dem Wert der JD-UQN und
dem der Wirm-Messtelle CEN457. Benzo(a)pyren lag bei den ersten Messungen mit der
Nachweisgrenze von 0,002 ug/l zwar tber der JD-UQN, jedoch ebenfalls weit unter dem Wert
in der Wirm CEN457.

Die Polychlorierten Biphenyle (PCB) lagen bei den ersten Messungen unter der Nachweis-
grenze von 0,01 pg/l. Dieser Wert lag Uber der JD-UQN von 0,0005 pg/l. Bei den weiteren
Messungen mit niedrigeren Bestimmungsgrenzen (0,0003 pg/l) lagen die Messwerte unter der
Bestimmungsgrenze und damit unter der UQN. Die PCB werden in der Wiurm CEN457 nicht
kontrolliert (auch nicht in Nagold oder Enz), somit sind keine Mischungsrechnungen méglich.
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7.2.4 Mischungsszenarien mit aktuellen Analysewerten

Fur Parameter, die in Folge der Einleitungen aus der Kéafersteige in der Wirm eventuell kriti-
sche Werte uber den Orientierungswerten oder Umweltqualitdtsnormen erreichen kdnnen,
wurden zuerst mit den aktuellen Messwerten Mischungsszenarien erstellt. Im ndchsten Schritt
wurden dann die maximal mdglichen gewéasservertraglichen Einleitwerte ermittelt (Kap. 7.2.5).

Die in die Berechnungen eingehenden Werte sind in Tab. 7.7 zusammengestellt. Die Quelle
der Daten ist jeweils mit angegeben. Als Einleitstelle wurde die Wirmtalrampe genommen, mit
dem unterhalb der StraRendole verlaufenden Graben, der nach ca. 80 m in die Wirm miindet.

Tab. 7.7: Datengrundlage fir die Mischungsszenarien, Einleitung tiber den Graben bei der
Wirmtalrampe in die Wirm

Parameter Wirm CEN457 Einleitung Abfluss Wirm Einleitmenge
Tab. 7.5 Tab. 7.6 Tab. 3.2 geplant
Mittel Max Mittelwerte * MQ; MNQ; NQ Stmpfungsphase
(2017- (2017- und Max. (m?3/s) 0,2 m3/s, im Betrieb
2021) 2021) Temp. max. 0,2 m3/s, im
Mittel 0,1 m3/s
Cadmium gel6st (ug/l) 0,011 0,03 0,076
Silber geldst (ug/l 0,006 0,03 0,114
g (ng/) MQ 3,03
Thallium gelést (ug/l) 0,1 0,1 0,94 (oh Drehklinge)
. 0,2 m3/s
Arsen geldst (ug/l) 0,72 1,01 11,12 MNQ 1,164
. 0,1 m3/s
(oh. Drehklinge)
Wassertemperatur 0,3 m3/s
14,5 20,9 20 und 25
Sommer (°C)) NQ 0,68
(Pegel Pforzheim)
Wassertemperatur
] 6,9 13,5 20 und 25
Winter (°C)

* 02.08.2022, 05.02. und 05.08.2024, Werte < BG mit 0.5 BG

Im Folgenden werden die Mischungsszenarien fir die einzelnen Parameter unter verschiede-
nen Abflussbedingungen aufgefiihrt und die Ergebnisse kurz erlautert.
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Cadmium

Die folgende Tabelle zeigt, welche Cadmium-Konzentrationen unter mittleren Bedingungen
(MQ, Cadmium-Mittelwert 2017-2021 an CEN457) bei der Einleitmenge von 200 I/s (Sump-
fungsphase) und wahrend des Abbaus (maximal 200 I/s, im Mittel 100 I/s) aus der Kafersteige
in der Wirm unterhalb erreicht werden. Zusatzlich wurden die Szenarien mit einer Einleit-
menge von 300 I/s gerechnet. Die Mischungsergebnisse zwischen 0,013 und 0,017 pg/l liegen
unter der JD-UQN von 0,08 ug/l.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|ug/I 0,011| 0,011 0,011
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 0,076 0,076 0,076
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung |ug/! 0,015 0,013 0,017

Auch in den weiteren Mischungsszenarien mit dem Cadmium-Maximalwert 2017-2021 an
CEN457 bleiben die Konzentrationen in der Wirm bei MQ, MNQ und NQ unter der JD-UQN
von 0,08 ug/l.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|ug/! 0,030 0,030 0,030
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 0,076 0,076 0,076
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung |ug/! 0,033| 0,031 0,034
Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164| 1164 1164
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|ug/! 0,030 0,030 0,030
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/I 0,076/ 0,076 0,076
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|ug/! 0,037| 0,034 0,039
Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 680 680 680
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|pg/! 0,030| 0,030 0,030
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 0,076| 0,076 0,076
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung |ug/! 0,040| 0,036 0,044

Die Einleitung von Cadmium aus der Kéafersteige mit den aktuell erfassten Werten fiihrt in der
Wirm nicht zu kritischen Konzentrationen, die JD-UQN wird eingehalten.
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Silber

Die folgende Tabelle zeigt, welche Silber-Konzentrationen unter mittleren Bedingungen (MQ,
Silber-Mittelwert 2017-2021 an CEN457) bei verschiedenen Einleitmengen aus der Kéfer-
steige in der Wurm unterhalb erreicht werden. Bei Einleitmengen bis 200 I/s bleibt der Wert in
der Wirm deutlich unter der JD-UQN von 0,02 pg/l. Auch bei 300 I/s wird die JD-UQN noch
unterschritten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|pg/! 0,006 0,006 0,006
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|pg/| 0,114 0,114 0,114
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,013| 0,009 0,016

Bei MNQ und mittleren Silber-Konzentration in der Wirm wird die JD-UQN von 0,02 ug/l bei
einer Einleitmenge von 200 I/s knapp uberschritten, bei 100 I/s wird sie eingehalten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164 1164 1164
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|pg/! 0,006 0,006 0,006
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 0,114| 0,114 0,114
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,022| 0,015 0,028

Die maximal in der Wirm erfasste Silber-Konzentration von 0,03 pg/l Ubersteigt bereits den
Wert der JD-UQN, so dass in den Mischungsszenarien bei MQ und MNQ in der Wirm unter-
halb der Kéafersteige die JD-UQN unter dieser Maximalbedingung Uberschritten bleibt.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung [ug/I 0,030 0,030 0,030
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|pg/| 0,114| 0,114 0,114
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,035 0,033 0,038
Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164 1164 1164
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|pg/! 0,030/ 0,030 0,030
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 0,114| 0,114 0,114
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,042 0,037 0,047

Um den ,guten” chemischen Zustand bzgl. Silber in der Wirm zu erhalten, muss die Einleit-
menge begrenzt (200 I/s) und bei Abflissen kleiner MNQ weiter reduziert werden oder ein
Verfahren zur Wasserbehandlung / Reduktion des Eintrags eingesetzt werden (s. Kap. 8).
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Thallium

Die folgende Tabelle zeigt, welche Thallium-Konzentrationen unter mittleren Bedingungen
(MQ, Thallium Mittelwert 2017-2021 an CEN457) bei verschiedenen Einleitmengen aus der
Kafersteige in der Wiirm unterhalb erreicht werden. Die Mischungsergebnisse zwischen 0,127
und 0,176 g/l liegen unter der JD-UQN von 0,2 ug/l.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|ug/I 0,100, 0,100 0,100
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/! 0,940 0,940 0,940
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,152| 0,127 0,176

Bei MNQ und mittleren Thallium-Konzentration in der Wirm wird die JD-UQN von 0,2 pg/l bei
einer Einleitmenge von 200 I/s Gberschritten und bei 100 I/s eingehalten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164 1164 1164
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|ug/I 0,100{ 0,100 0,100
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/! 0,940 0,940 0,940
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,223| 0,166, 0,272

Bei NQ wird die JD-UQN von 0,2 ug/l bereits bei einer Einleitmenge von 100 I/s knapp Uber-
schritten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 680 680 680
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|ug/I 0,100{ 0,100 0,100
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/I 0,940 0,940 0,940
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|ug/| 0,291 0,208 0,357

Um den ,guten” chemischen Zustand bzgl. Thallium in der Wirm zu erhalten, muss die Ein-
leitmenge begrenzt (200 I/s) und bei Abfliissen kleiner MNQ weiter reduziert werden oder ein
Verfahren zur Wasserbehandlung / Reduktion des Eintrags eingesetzt werden (s. Kap. 8).
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Arsen

Arsen lag im Auslauf der Kéfersteige deutlich héher als in der Wirm CEN457. Da fur Arsen
keine Umweltqualitatsnorm gilt, wird der Grenzwert der Trinkwasserverordnung als Bewer-
tungshilfe herangezogen.

Folgende Tabelle zeigt, welche Arsen-Konzentrationen unter extremen Bedingungen (NQ, Ar-
sen Maximum 2017-2021 an CEN457) bei verschiedenen Einleitmengen aus der Kafersteige
in der Wirm unterhalb erreicht werden.

Die Werte liegen deutlich unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 10 pg/l.

Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 680 680 680
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|pg/I 1,010 1,010 1,010
Eingeleitete Wassermenge (l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/I 11,12 11,12 11,12
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/| 3,308 2,306 4,105

Die Einleitung von Arsen aus der Kafersteige mit den aktuell erfassten Werten fihrt in der
Wirm nicht zu kritischen Konzentrationen, die TRINKWV wird eingehalten.

Frachten

Bei ganztagigem Betrieb wirden die Einleitungen aus der Grube Kafersteige im Vergleich zur
Wirm bei MQ zu folgenden Frachten fuhren.

Tab. 7.8: Frachten von Cadmium, Silber, Thallium und Arsen in der Wirm bei MQ und in
der Einleitung von durchschnittlich 100 bzw. 200 I/s

Fracht (g/d)
Cadmium Silber |Thallium| Arsen
1Wirm 2,88 1,57 26,18 188,49
2 Grubenwasser @ 200 1/s 1,31 1,97 16,24 192,15
3 Grubenwasser @1001/s 0,66 0,98 8,12 96,08
Erhéhung bei Einleitmenge @ 2001/s (%) 45,60 125,41 62,05 101,94
Erhéhung bei Einleitmenge @ 1001/s (%) 22,80 62,71 31,02 50,97
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Wassertemperatur (Sommer)

Die Temperatur des einzuleitenden Sumpfungswassers wird bei 20 °C bis max. 25 °C liegen.

Im Sommer (April — November) darf die Temperatur der Wirm nicht tber 23 °C steigen. Die
Temperaturdifferenz in der Wirm von oberhalb nach unterhalb der Einleitstelle sollte unter 2 K
bleiben.

Folgende Tabellen zeigen, dass dies sowohl unter mittleren Bedingungen (MQ, Temperatur
Sommer-Mittelwert 2017-2021 an CEN457) bei einer Einleittemperatur von 20 °C eingehalten
wird, als auch unter Extrembedingungen (MNQ, NQ, Temperatur Sommer-Maximum 2017-
2021 an CEN457) und 25 °C Einleittemperatur.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung]l/s 3030 3030 3030
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 14,5 14,5 14,5
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 20 20 20
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 14,8/ 14,7 15,0
Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung]l/s 3030 3030 3030
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 20,9 20,9 20,9
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 25 25 25
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 21,2 21,0 21,3
Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung]l/s 1164 1164 1164
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 20,9 20,9 20,9
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 25 25 25
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 21,5 21,2 21,7
Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung]l/s 680 680 680
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 20,9 20,9 20,9
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 25 25 25
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 21,8 21,4 22,2

Lediglich bei sehr niedrigen Temperaturen in der Wirm und niedrigem Abfluss (MNQ, NQ)
kann die erlaubte Temperaturdifferenz von 2 K theoretisch lberschritten werden. Bei kalter
Witterung wird sich aber das Wasser der Einleitung auf der langen Grabenstrecke zur Wirm
unter Einfluss der AuBentemperatur weiter abkihlen (< 20 °C), bevor es die Wirm erreicht.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung]l/s 1164 1164 1164
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 6,3 6,3 6,3
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 20 20 20
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 8,3 7,4 9,1
Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung]l/s 680 680 680
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 6,3 6,3 6,3
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 20 20 20
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 9,4 81 10,5
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Wassertemperatur (Winter)

Die Wassertemperatur aus der Kéfersteige wird bei 20 °C bis maximal 25 °C liegen. Da sich
das Wasser auf der ca. 80 m langen Grabenstrecke zur Wirm unter Einfluss der Umgebungs-
temperatur abkihlen kann, werden die Mischungsszenarien flr den Winter mit der Einleittem-
peratur 20 °C berechnet. NQ ist im Winter nicht zu erwarten.

Im Winter (Dezember — Méarz) darf die Temperatur der Wirm nicht tber 10 °C steigen. Die
Temperaturdifferenz von oberhalb nach unterhalb der Einleitstelle sollte unter 2 K bleiben.

Die folgende Tabelle zeigt, dass dies unter mittleren Bedingungen (MQ, Temperatur Winter-
Mittelwert 2017-2021 an CEN457) bei einer Einleittemperatur von 20 °C eingehalten wird.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 69 69 69
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 20 20 20
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 77 73 81

Beim MNQ und einer Einleitmenge von 300 I/s (nicht geplant) wiirde die erlaubte Temperatur-
differenz von 2 K Uberschritten werden.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164 1164 1164
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|°C 6,9 6,9 6,9
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 20 20 20
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|°C 88/ 79 96

Wenn die Wirm selbst bereits hohe Temperaturen tiber 10 °C bringt, bleibt der Orientierungs-
wert Uberschritten. Die erlaubte Temperaturdifferenz von 2 K wird dann eingehalten.

Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|°C 13,5 13,5 13,5

Eingeleitete Wassermenge|l/s 100 300
Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 20 20 20
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|°C 13,9 13,7 141

Die Mischungsrechnungen lassen erwarten, dass die erlaubten Maximaltemperaturen im
Sommer und im Winter weitgehend eingehalten werden kénnen, ebenso die Temperaturdiffe-
renz von maximal 2 K von oberhalb nach unterhalb der Einleitung. Da das Simpfungswasser
vom Dolenaustritt bis zur Wirm rund 80 m im Graben zuriicklegt, kann ein Angleichen der
Wassertemperatur an die Aul3entemperatur erfolgen.
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7.2.5 Maximale, gewasservertragliche Belastungskonzentrationen

Im Verlauf der Simpfung und v.a. im spateren Betrieb werden sich die physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften des Grubenwassers éandern. Welche Konzentrationen dann erreicht wer-
den, lasst sich vorab nicht abschétzen. Beispielsweise kann die Trilbung stark zunehmen und
damit auch die Belastung mit bestimmten Schwermetallen (z.B. Chrom, Zink) und PCB, da
diese Stoffe die Tendenz haben, sich an Partikel anzulagern. Unter bestimmten Bedingungen
kodnnen sie remobilisiert werden.

Im Folgenden wird daher gepriift, bei welchen maximalen Konzentrationen und Einleitbedin-
gungen im Grubenwasser die Werte der OGewV (2016, Orientierungswerte und Umweltquali-
tatsnormen) in der Wirm noch eingehalten werden kénnen. Darauf aufbauend werden gewas-
servertragliche Einleitwerte vorgeschlagen (Kap. 8).

Blei

Bei einer Blei-Konzentration im Grubenwasser von 15 pg/l und einer Einleitmenge von 200 |/s
wird die JD-UQN (1,2 pg/l) unter mittleren Bedingungen in der Wirm gerade noch eingehalten.

Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|ug/I 0,100 0,100 0,100
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/I 15 15 15

Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung |ug/| 1,023| 0,576 1,442

Fur Blei in Oberflachengewdassern gilt zudem eine zuldssige Hochstkonzentration (ZHK-UQN)
von 14 ug/l. Diese wird mit einer Einleitkonzentration von 80 pg/l und bei MNQ in der Wirm
noch unterschritten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164 1164 1164
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|ug/I 0,100 0,100 0,100
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser |ug/| 80 80 80
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|ug/| 11,816 6,421 16,473

Cadmium

Bei einer Cadmium-Konzentration im Grubenwasser von 1 pg/l und einer Einleitmenge von
200 I/s wird die JD-UQN (0,08 pg/l) unter mittleren Bedingungen in Wiirm gerade noch einge-
halten.

Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung [ug/| 0,011| 0,011 0,011
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/I 1,0 1,0 1,0
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung [ ug/I 0,072 0,043/ 0,100

Fur Cadmium in Oberflachengewdassern gilt zudem eine zulassige Héchstkonzentration (ZHK-
UQN) von 0,45 pg/l. Diese wird mit einer Einleitkonzentration von 2,5 pg/l und bei MNQ in der
Wirm noch unterschritten.
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Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164| 1164 1164

Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|pg/| 0,030/ 0,030 0,030

Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/I 2,5 2,5 2,5

Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,392| 0,225 0,536
Nickel

Bei einer Nickel-Konzentration im Grubenwasser von 40 pg/l und einer Einleitmenge von 200
I/s wird die JD-UQN (4 pg/l) unter mittleren Bedingungen in Wiirm gerade noch eingehalten.

Abflussmenge Wurm oberhalb der Einleitung|l/s 3030/ 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|ug/| 1,021 1,021 1,021
Eingeleitete Wassermenge |(l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 40 40 40
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung |ug/I 3,435| 2,266/ 4,533

Fur Nickel in Oberflachengewassern gilt zudem eine zulassige Hochstkonzentration (ZHK-
UQN) von 34 ug/l. Diese wird mit einer Einleitkonzentration von 200 pg/l und bei MNQ in der
Wirm noch unterschritten.

Abflussmenge Wiurm oberhalb der Einleitung|l/s 1164 1164 1164
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|ug/I 1,600 1,600 1,600
Eingeleitete Wassermenge |(l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 200,00( 200,00 200,00
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung [ug/| 30,691| 17,296 42,256

Quecksilber

Fur Quecksilber in Oberflachengewassern gibt es keine JD-UQN. Es gilt eine zulassige
Hochstkonzentration (ZHK-UQN) von 0,07 pg/l. Diese wird mit einer Einleitkonzentration von
0,35 pg/l und bei MNQ in der Wirm noch unterschritten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 1164 1164 1164
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|pg/! 0,005 0,005 0,005
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|pg/| 0,350 0,350 0,350
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,056 0,032 0,076

Selen

Bei einer Selen-Konzentration im Grubenwasser von 40 ug/l und einer Einleitmenge von
200 I/s wird die JD-UQN (3 pg/l) unter mittleren Bedingungen in Wirm gerade noch eingehal-
ten.

Abflussmenge Wiurm oberhalb der Einleitung|l/s 3030/ 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung |ug/I 0,250( 0,250 0,250
Eingeleitete Wassermenge (l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 40 40 40

Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung |ug/I 2,711| 1,520f 3,831
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Silber

Bei einer Silber-Konzentration im Grubenwasser von 0,2 ug/l und einer Einleitmenge von
200 I/s wird die JD-UQN (0,02 pg/l) unter mittleren Bedingungen in Wirm gerade noch einge-
halten.

Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030

Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|ug/I 0,006 0,006 0,006

Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/! 0,200f 0,200 0,200

Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung |ug/I 0,018 0,012} 0,023
Thallium

Bei einer Thallium-Konzentration im Grubenwasser von 1,5 ug/l und einer Einleitmenge von
200 I/s wird die JD-UQN (0,2 pg/l) unter mittleren Bedingungen in Wirm gerade noch einge-
halten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030 3030 3030
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|pug/! 0,100/ 0,100 0,100
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|ug/| 1,500 1,500 1,500
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|ug/I 0,187 0,145/ 0,226

Wassertemperatur Sommer

Bei einer Temperatur im Grubenwasser von 30 °C und einer Einleitmenge von 200 I/s bleibt
die Wassertemperatur in der Wirm bei mittleren Bedingungen unter dem sommerlichen Ori-
entierungswert von 23 °C. Die Temperaturdifferenz von oberhalb nach unterhalb der Einleit-
stelle ist kleiner 2 K.

Abflussmenge Wiirm oberhalb der Einleitung|l/s 2963| 2963 2963
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|°C 14,5 14,5 14,5
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 30 30 30
Berechneter Wert Wiirm unterhalb Einleitung|°C 15,5 150 15,9

Wassertemperatur Winter

Bei einer Temperatur im Grubenwasser von 30 °C und einer Einleitmenge von 200 I/s bleibt
die Wassertemperatur in der Wirm bei mittleren Bedingungen unter dem winterlichen Orien-
tierungswert von 10 °C. Die Temperaturdifferenz von oberhalb nach unterhalb der Einleitstelle
ist kleiner 2 K.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 2963| 2963 2963
Messwert Wiirm oberhalb der Einleitung|°C 6,9 6,9 6,9
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|°C 30 30 30
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|°C 8,4 7,7 9,0
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8 MalRnahmenempfehlungen

Aufbauend auf die Mischungsszenarien und die ermittelten maximalen gewasservertraglichen
Einleitkonzentrationen werden im Folgenden Malinahmenempfehlungen vorgestellt und Ein-
leitwerte vorgeschlagen, die mit der Unteren Wasserbehdrde abgestimmt werden mussen.

Als Einleitstelle wird die Wirmtalrampe angenommen, mit dem unterhalb der StraBendole ver-
laufenden Graben, der nach ca. 80 m in die Wirm muindet. Es werden maximal 200 I/s Gru-
benwasser eingeleitet.

Wassertemperatur

Die Mischungsrechnungen erfolgten mit den Temperaturen, die in der Grube und direkt am
Dolenaustritt erfasst wurden. Die in der Wirm erlaubten Maximaltemperaturen wurden dabei
im Sommer und im Winter auch ohne zuséatzliche Kiihlung weitgehend eingehalten, ebenso
die Temperaturdifferenz von maximal 2 K von oberhalb nach unterhalb der Einleitung. Ledig-
lich bei kaltem Wetter im Sommer und warmen Wetter im Winter werden die Orientierungs-
werte rechnerisch Gberschritten.

Auf der rund 80 m langen Strecke vom Dolenaustritt zur Wirm wird ein Angleichen der Was-
sertemperatur an die Au3entemperatur erfolgen. An den meisten Tagen wird das Wasser aus
der Kéafersteige die Wirm nicht mit 20 bis 25 °C erreichen. Bei Temperaturen im Grubenwas-
ser Uber 30 °C werden Maflinahmen zur Temperaturabsenkung notwendig.

Sauerstoff

Der Sauerstoffgehalt war im Schacht und direkt unterhalb des Dolenaustritts bei der Rampe
niedrig. Auf der Strecke von ca. 80 m bis zur Wirm wird der Sauerstoff in ausreichender Menge
physikalisch ins Wasser eingetragen, so dass hier keine weiteren Malinahmen erforderlich
sind.

Eisen und Mangan

Bei der Sauerstoffzufuhr an der Oberflache kann zweiwertiges Eisen und Mangan aus dem
Grubenwasser oxidiert werden und als rotbraune bis schwarze Oxidhydrate ausfallen (Ver-
ockerung). Die Reaktion erfolgt in Abh&angigkeit von der Hohe der Konzentration, des pH-
Werts, des Redoxpotenzials und der Tiefe der Temperatur. Die Ockerbildung hétte durch die
Ablagerung auf den Organismen und durch die Kolmation des Kiesliickensystems Folgen fir
die Fische, das Makrozoobenthos und auch die Wasserpflanzen (Schadigung der Kiemen,
,Ersticken® des Laichs, Beeintrachtigung der Photosynthese, Verlust des Lebensraums).

Der Orientierungswert fur Eisen liegt bei 0,7 mg/l (OGEwWV 2016). Dieser Wert wird bei einer
Eisen-Konzentration im Grubenwasser von 6 mg/l und einer Einleitmenge von 200 I/s unter
mittleren Bedingungen in Wirm eingehalten.

Abflussmenge Wirm oberhalb der Einleitung|l/s 3030| 3030 3030
Messwert Wirm oberhalb der Einleitung|{mg/I 0,23 0,23 0,23
Eingeleitete Wassermenge|l/s - 100 300

Messwert im eingeleiteten Wasser|mg/| 6 6 6
Berechneter Wert Wirm unterhalb Einleitung|(mg/I 0,59 0,41 0,75

Fur Mangan gibt es keinen Orientierungswert im Gewasser.

In der TRINKWV (2023) gelten die Grenzwerte fir Eisen von 0,2 mg/l und fir Mangan von
0,05 mg/l um Ausféllungen zu verhindern. Die aktuellen Messwerte von Eisen und Mangan
liegen weit unter diesen Grenzwerten. Auch sind aktuell keine Ausféllungen im Auslaufgraben
erkennbar.
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Um eine Verockerung in der Wirm zu vermeiden, wird fur Eisen der Wert der OGEWV (2016)
als gewasservertraglicher, mittlerer Einleitwert vorgeschlagen und die regelmaRige Sichtkon-
trolle nach Ausfallungen im Graben (Tab. 8.1).

Silber und Thallium

Silber und Thallium weisen bereits bei den aktuellen Messungen Konzentrationen auf, die bei
niedrigen Wasserstanden (MNQ) die Werte der JD-UQN Uberschreiten. Bei einer Einleitmenge
von 200 I/s kénnen die Umweltqualitatsnormen im Mittel (JD-UQN) unter mittleren Bedingun-
gen eingehalten werden. Die vorgeschlagenen Einleitwerte liegen daher nahe bei den aktuell
bereits ermittelten Konzentrationen (Tab. 8.1).

Aufgrund der in den bisherigen Stichproben festgestellten erhdhten Silber- und Thallium-Kon-
zentrationen ist bei niedrigen Abflissen in der Wirm (< 900 I/s) die Einleitmenge zunéchst auf
100 I/s zu begrenzen. Falls bei den kinftigen Analysen im Mittel niedrigere Silber- und Thal-
lium-Werte nachgewiesen werden, kann diese Begrenzung aufgehoben werden.

Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber und Selen

Die Konzentrationen von Cadmium lagen im Grubenwasser nahe dem Wert der JD-UQN. In
den Mischungsszenarien ergaben sich in der Wiirm keine kritischen Konzentrationen.

Die anderen Stoffe lagen mit ihren aktuell erfassten Werten weit unter der jeweils geltenden
UQN.

Die vorgeschlagenen Einleitwerte folgen den in Kap. 7.2.5 ermittelten gewasservertraglichen
Werten (Tab. 8.1).

Abfiltrierbare Stoffe (AFS), Tribung

Die Tribung und die abfiltrierbaren Stoffe waren bei den aktuellen Messungen unauffallig.
Gegen Ende der Sumpfung und vor allem beim spateren Abbaubetrieb werden diese Parame-
ter in z.Z. nicht bekannter Grof3e ansteigen. Eine Prognose zu den kunftigen Werten ist nicht
madglich.

Da es in der OGEWV (2016) keine Orientierungswerte gibt, erfolgen die Empfehlungen (Kap.
8) anhand folgender Richtlinien (Tab. 8.1): Die EU-Fischgewasserrichtlinie (2006) gibt fur Sal-
moniden- und Cyprinidengewdasser als Mittelwert fiir Schwebstoffe 25 mg/l (filtriert, 0,45 um)
vor. In verschiedenen US-amerikanischen Staaten gelten als Richtlinie, dass im Vergleich zu
den Umgebungsbedingungen die Triibung um nicht mehr als 50 NTU zunehmen sollte (z.T.
auch nur 25 NTU) (ScHmuTz 2003). Die ABwV (2020) gibt in ihren Anhé&ngen fiir Direkteinleiter
Einleitgrenzwerte fir AFS zwischen 25 und 100 mg/l an.

Aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften zeigen Schwer-/Metalle und PCB eine starke Ten-
denz, sich an Partikel anzulagern. Dementsprechend kdnnen die Schwebstoffe starker belas-
tet sein. Auf Grund der z.T. toxischen und kanzerogenen Wirkungen muss im spateren Betrieb
eine Trilbungsmessung mit kontinuierlicher Uberwachung installiert werden und, nach Kon-
trollanalysen, ggf. eine Behandlungsanlage (Filter 0.4.) zum Einsatz kommen.

Fur Arsen, Chrom, Kupfer, Zink und PCB gibt es Umweltqualitatsnormen, die in Schwebstoffen
oder im Sediment gelten, da sie sich besonders leicht an Partikel anheften und bei Behandlung
der AFS (z.B. Filtration) mit entfernt werden. Die hierzu in Tab. 8.1 vorgeschlagenen Werte
orientierten an den Anhangen der ABwV (2020).

Der fur den CSB in Tab. 8.1 vorgeschlagenen Werte orientiert sich ebenfalls an den Anhangen
der ABWV (2020).
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Empfehlungen

Die notwendigen Kontrollmessungen und die vorgeschlagenen gewasservertraglichen Einleit-
werte (Jahresmittel) sowie fir einige Parameter die zuldssigen Hochstwerte sind in Tab. 8.1

zusammengestellt.

Tab. 8.1: Empfehlungen fur gewasservertragliche Einleitwerte

Parameter Kontrolle Gewasservertraglicher mittlerer Einleitwert
/ maximal zuléssiger Einleitwert
Wassertemperatur = 25 °C unterhalb Dole, bei Eintritt in Graben

pH-Wert

AFS oder Triibung

CsB

Sumpfungsphase: taglich
Probebetrieb: kontinuierlich

6,5-8,5

< 50 mg/l oder <100 NTU

<50 mg/l

Abfluss der Wirm
am Pegel Pforzheim *

taglich

Bei Unterschreitung von 0,9 m3/s ohne
steigende Tendenz (5 d)
Reduktion der Einleitwassermenge auf 100 I/s

*%

Eisen, gesamt

Analyse im Wasser

Sumpfungsphase: monatlich
Probebetrieb: halbjéhrlich

3 mg/l
Sichtkontrolle nach Ausféllungen im Graben

Blei, gelost

Cadmium, gel6st

Nickel, gel6st

Analyse im Wasser

15 pg/l / 80 pg/l

1 pg/l /2,5 pg/l

40 pg/l / 200 pg/l

Quecksilber, gelost Siuimpfungsphase: monatlich 0,35 pg/l
Probebetrieb: halbjéhrlich
Selen, geldst 40 pgl/l
Silber, gel6st 0,2 pg/l
Thallium, gelést 1,5 pg/l
Arsen, gesamt 50 pg/l
Chrom, gesamt Analyse im Wasser 50 pg/l
Simpfungsphase: monatlich
Kupfer, gesamt Probebetrieb: halbjahrlich 300 pg/l
Zink, gesamt 300 pg/l

Fische

Makrozoobenthos

Ende der Simpfungsphase
dann 5-jahrlich

Erfassung und Bewertung nach WRRL
in der Wirm oh. und uh. der Einleitstelle

* https://www.hvz.baden-wuerttemberg.de/pegel.htm|?id=00172

** Abweichend vom reguléaren Messprogramm werden wéahrend diesen Niedrigwasserphasen die
kritischen Parameter Silber und Thallium im Grubenwasser und in der Wirm oberhalb der Einlei-
tung wdchentlich erfasst und Mischungsrechnungen durchgefiihrt. Falls bei den kinftigen Analy-
sen im Mittel niedrigere Silber- und Thallium-Werte nachgewiesen werden, kann diese Abfluss-
Begrenzung aufgehoben werden.
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9 Zusammenfassung

Die Deutsche Flussspat GmbH plant im Rahmen der WiedererschlieBung des Flussspat-Berg-
werks Kafersteige die Einleitung von Sumpfungswasser in die Wirm. Fur die Neuerteilung der
wasserrechtlichen Erlaubnis sind Aussagen zu den gewasserokologischen Auswirkungen der
Einleitung von Sumpfungswasser in die Wirm erforderlich.

Das Gewasser liegt im Wasserkorper 44-03 ,Wirm®, der hinsichtlich der biologischen Quali-
tatskomponenten Fische, Makrozoobenthos (MZB) sowie Makrophyten und Phytobenthos
(MuP) das Ziel der WRRL ,gut” nicht erreicht (RPK 2021). Der chemische Zustand ist ,nicht
gut”.

Die Ziele der vorliegenden gewésserdkologischen Untersuchung sind

1. Erfassen und Bewerten des Makrozoobenthos (Groéf3ere wirbellose Tiere des Gewas-
sergrunds) und der Fische im Bereich der geplanten Einleitung

2 Erfassen und Bewerten der wasserchemischen Verhaltnisse im Sumpfungswasser

3 Erstellen von Mischungsszenarien und Vorschlagen von gewasservertraglichen Einleit-
werten

4, Prifen der Vereinbarkeit des Vorhabens mit den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie
Dies erfolgt in einem eigen Fachbeitrag WRRL (ALAND 2025).

Untersuchungsprogramm

Als Untersuchungsraum wurde die Wirm zwischen der Einmindung Immelsklinge und der
Drehklinge ausgewahlt. Auf Héhe der Immelsklinge befindet sich mit dem Wirmtalstollen der
obere horizontale Zugang in die Kéafersteige. Etwa 3 km flussabwarts, oberhalb der Drehklinge,
liegt der untere Eingang in die Kéafersteige, die Wirmtalrampe. Von der unteren Stelle aus soll
die Einleitung des Sumpfungswassers in die Wirm erfolgen.

Die chemischen Untersuchungen umfassten neben der Auswertung alterer Messdaten aus
der Kafersteige aktuelle physikalisch-chemische und chemische Analysen des Sumpfungs-
wassers. Auf Grundlage dieser Daten sowie Messwerten der LUBW fur die WRRL-Monitoring-
stelle Wirm CEN457, die etwa 5 bzw. 8 km unterhalb der mdglichen Einleitstellen liegt sowie
mit Abflusskennzahlen und den geplanten Einleitmengen wurden Mischungsrechnungen er-
stellt. Darauf aufbauend wurde der mdgliche Einfluss der Einleitungen auf die physikalisch-
chemischen und chemischen Parameter der Wirm bewertet (immissionsseitige Betrachtung).

Das weitere Programm umfasste die Untersuchung der groReren wirbellosen Tiere des Ge-
wassergrunds (Makrozoobenthos) an drei Probestrecken im Bereich der Einleitstelle und de-
ren Bewertung sowie die Bewertung der Fische im Untersuchungsraum aufgrund vorhandener
Daten.

Makrozoobenthos (MZB, Wirbellose des Gewassergrunds)

Die Beprobung der wirbellosen Tiere des Gewdassergrunds (Makrozoobenthos) erfolgte im Juli
2022 an drei Probestrecken (PS) in der Wurm: PS 1 beim Wirmtalstollen, PS 2 und PS 3 bei
der Wirmtalrampe, ober- und unterhalb der Stelle, bei der jetzt schon dauerhaft Grubenwasser
eingeleitet wird.
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Die Untersuchung diente der Uberpriifung moglicher Auswirkungen der bisherigen Einleitung
von ca. 20 I/s auf die Wirbellosengemeinschaft und als Null-Aufnahme vor Beginn der Stimp-
fung fur die spateren Kontrolluntersuchungen.

Das Bewertungsergebnis nach WRRL war in den drei Probestrecken der Wirm identisch: Sa-
probie ,gut, Allgemeine Degradation und Okologische Zustandsklasse ,maRig*.

Die genauere Betrachtung der Ergebnisse zeigte, dass die Zahl der Taxa, der besonders emp-
findlichen Taxa und der Individuen in der obersten Strecke deutlich niedriger war als in den
unteren Strecken. Flohkrebse kamen oben nur vereinzelt vor. Der Multimetrische Index zur
Bewertung der Allgemeinen Degradation lag bei der oberen Strecke voll im ,befriedigend®, in
den unteren Strecken an der Grenze zu ,gut”.

Der KLIWA-Index, als Mal3 zur Abschatzung des Einflusses der (sommerlichen) Wassertem-
peratur auf die Wirbellosen, war in der obersten Strecke etwas hoéher als in den unteren beiden
Strecken. Dieser Index wird bei spateren Kontrolluntersuchungen wichtig werden.

Die derzeit geringe Einleitmenge von Grubenwasser zeigt keine negativen Effekte auf das
Makrozoobenthos. In der oberen Probestrecke machen sich vermutlich noch Auswirkungen
der Klaranlage Tiefenbronn bemerkbar. Weiter flussab verbessert sich der 6kologische Zu-
stand der Wirm und ist an der WRRL-Messstelle EN457 unterhalb der Gemeinde Wirm ,gut®.

Fische

Die Genehmigungen fir die geplanten Elektrobefischungen in der Wirm wurden im nieder-
schlagsarmen und heiBen Sommer 2022 nicht erteilt. Zur Darstellung des Fischbestandes
wurden deshalb vorhandene Daten der Fischereiforschungsstelle und des FFH-Management-
planes ausgewertet.

Die Gewasserstrecke unterhalb der Kafersteige bis nhach Pforzheim wird dem cyprinidendomi-
nierten Rhithral zugeordnet. Dort sind bis zu neun Leitarten und insgesamt 26 autochthone
Fischarten zu erwarten. Die vorhandenen Befischungsdaten zeigten ein deutliches Defizit bei
der Artenzusammensetzung, der Reproduktion und dem Anteil an Wanderfischen, so dass die
Fischzdnose im Zeitraum 2016 sowie 2019 mit ,unbefriedigend® und 2021 sowie 2022 mit
,Schlecht” bewertet wurde. Der Fischbestand ist also bereits aktuell stark beeintrachtigt.

Da es sich bei der Befischungsstrecke um einen tberwiegend naturnahen und strukturreichen
Flussabschnitt handelt und zumindest einige der fehlenden Fischarten aus dem Oberwasser
einwandern kénnen, sind die Griinde flr das schlechte Ergebnis nicht offensichtlich. Die Defi-
zite bei den Wanderarten kénnen auf eine Problematik bei der Durchgangigkeit hinweisen.
Zusatzlich konnen die Nahstoffeintrage der beiden Klaranlagen und mehrerer Regeniberlauf-
becken eine Rolle spielen.

Durch das anfallende Sumpfungswasser aus der Grube Kafersteige kénnte der vorhandene
Fischbestand in der Wirm beeinflusst werden. Fir die Neuerteilung der wasserrechtlichen
Erlaubnis sind Aussagen zu den fischdkologischen Auswirkungen der Einleitung von Simp-
fungswasser in die Wirm erforderlich.

Fische haben hohe Anspriche bzgl. Sauerstoffgehalt und pH-Wert, sie reagieren besonders
empfindlich auf zu hohe Wassertemperaturen und Ammoniak-Konzentrationen. Bei diesen Pa-
rameter wird es bei Einleitung des Grubenwassers tber den ca. 80 m langen Graben zu keiner
Verschlechterung kommen.

Zur Vertraglichkeit von Spurenstoffen ist wenig bekannt. Diesbeziigliche Anspriiche der Fische
sollten bei Einhaltung der Orientierungswerte und Umweltqualitdtsnormen der OGEWYV (2016)
in der Wirm erfullt sein.
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Physikalisch-chemische und chemische Parameter

Das Messprogramm umfasste die ACP (allgemeine chemisch-physikalische Parameter) ge-
mal Wasserrahmenrichtlinie und zusatzlich die Analyse weiterer relevanter Stoffe, die sich
aus den vorliegenden alteren Messdaten von Simpfungswasser und Versatzmaterial ableiten
lieRen.

Unterhalb der Gemeinde Wirm, ca. 5 km unterhalb der geplanten Einleitstelle, liegt die Che-
mie-Messstelle der LUBW CEN457, deren Messdaten bis einschlie3lich 2022 abgerufen wer-
den konnten.

Die aktuellen Analysen von funf Stichproben wiesen das Wasser aus der Grube Kéfersteige
als unauffallig bei vielen Stoffen aus, mit nur geringen Konzentrationsunterschieden im Ver-
gleich zur Wirm CENA457 oder deutlich geringeren Konzentrationen, wie z.B. bei den Stick-
stoff- und Phosphor-Parametern.

Das Wasser aus der Kéafersteige wies aber sehr niedrige Sauerstoffkonzentrationen und deut-
liche héhere Temperaturen als das Wasser in der Wirm auf. Bei einer Einleitung Uber den
vorhandenen Graben unterhalb der Wirmtalrampe erfolgt auf der Strecke bis zur Einmindung
in die Wirm sowohl eine Sauerstoffanreicherung als auch eine Angleichung der Wassertem-
peratur an die Au3entemperatur, so dass die Messwerte nicht als kritisch eingestuft wurden.

Auffallig durch Uberschreitung der Umweltqualitatsnormen (OGewV 2016) oder durch deutlich
hohere Werte als in CEN457 waren die Metalle und Halbmetalle Cadmium, Silber, Thallium
und Arsen. Fir diese Parameter wird der lokale Einfluss auf die Wirm und auf den Wasser-
korper in den folgenden Absatzen geklart.

Mischungsszenarien

In die Mischungsszenarien gingen die Messwerte der Jahre 2017 bis 2022 an der Chemie-
Messstelle der LUBW CEN457 an der Wirm ein, Daten aus den chemischen Analysen des
Grubenwassers, ebenso unterschiedlich hohe Abflliisse in der Wirm und unterschiedlich hohe
Einleitmengen.

Als Einleitstelle wurde die Wirmtalrampe angenommen, mit dem unterhalb der Straf3endole
verlaufenden Graben, der nach ca. 80 m in die Wirm mindet.

Die Mischungsrechnungen lassen erwarten, dass die erlaubten Maximaltemperaturen im
Sommer und im Winter weitgehend eingehalten werden kdnnen, ebenso die Temperaturdiffe-
renz von maximal 2 K von oberhalb nach unterhalb der Einleitung. Da das Grubenwasser vom
Dolenaustritt bis zur Wiirm rund 80 m zurticklegt, kann ein Angleichen der Wassertemperatur
an die Aulentemperatur erfolgen.

Bei einer Einleitmenge von 200 I/s kénnen laut Mischungsrechnung die Umweltqualitatsnor-
men von Cadmium, Silber und Thallium im Mittel eingehalten werden. Die Umweltqualitats-
norm wird bei Cadmium auch bei hdheren Einleitmengen oder sehr niedrigen Abflissen in der
Wirm nicht Gberschritten. Silber und Thallium tberschreiten bei MNQ und einer Einleitmenge
von 200 I/s die Umweltqualitdtsnormen. Bei einer Einleitmenge von 100 I/s konnten die Um-
weltqualitdétsnormen von Silber und Thallium in der Wiirm bei MNQ eingehalten werden.

Die Trubung und die abfiltrierbaren Stoffe waren bei den aktuellen Messungen unauffallig.

Gegen Ende der Sumpfungsphase und vor allem beim spéateren Abbaubetrieb werden die
oben aufgefiihrten Parameter in z.Z. nicht bekannter Grof3e ansteigen. Daher wurden die ma-
ximalen Einleitwerte ermittelt, die in der Vermischung mit der Wirm unter mittleren Bedingun-
gen noch gewasservertraglich sind.
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MalRnhahmenempfehlungen

Als Einleitstelle wird die Wirmtalrampe angenommen, mit dem unterhalb der Straf3endole ver-
laufenden Graben, der nach ca. 80 m in die Wirm muindet. Es werden maximal 200 I/s Gru-
benwasser eingeleitet.

Bei Einleitmengen von 100 oder 200 I/s werden die Orientierungswerte und Umweltqualitats-
normen der gepriften Parameter in der Wirm unter mittleren Bedingungen aktuell nicht tiber-
schritten.

Die Tribung und die abfiltrierbaren Stoffe waren bei den aktuellen Messungen unauffallig.
Gegen Ende der Simpfungsphase und vor allem beim spéateren Abbaubetrieb werden diese
Parameter in z.Z. nicht bekannter Grol3e ansteigen. Hier muss eine Tribungsmessung mit
kontinuierlicher Uberwachung installiert und, bei Werten regelmafig tiber 100 NTU, eine Be-
handlungsanlage (Filter 0.4.) eingebaut werden. Eine Wasserbehandlungsanlage im spateren
Betrieb wird auch die Eintrage von Metallen, PAK und PCB reduzieren.

Neben der Tribungsmessung werden regelmafiige Kontrollen von Wassertemperatur, pH-
Wert und CSB sowie der Abruf des Pegels Wiirm, Pforzheim empfohlen.

Fur die Simpfungsphase werden monatliche Messungen von Blei, Cadmium, Nickel, Queck-
silber, Selen, Silber, Thallium im Wasser (geldst) sowie von Eisen, Arsen, Chrom, Kupfer und
Zink in Wasser (gesamt) vorgeschlagen, im spateren Betrieb halbjahrlich.

In der Wirm unterhalb mussen die jeweiligen Umweltqualitdtsnormen im Jahresmittel (JD-
UQN) oder als Maximalwert (ZHK-UQN) eingehalten werden (Mischungsszenarien).

Aufgrund der in den bisherigen Stichproben festgestellten erhdhten Silber- und Thallium-Kon-
zentrationen ist bei niedrigen Abflissen in der Wirm (< 900 I/s) die Einleitmenge zunéchst auf
100 I/s zu begrenzen. Abweichend vom regularen Messprogramm werden wahrend diesen
Niedrigwasserphasen die kritischen Parameter Silber und Thallium im Grubenwasser und in
der Wirm oberhalb der Einleitung wochentlich erfasst und Mischungsrechnungen durchge-
fuhrt. Falls bei den kiinftigen Analysen im Mittel niedrigere Silber- und Thallium-Werte nach-
gewiesen werden, kann diese Begrenzung aufgehoben werden.

Kontrollerfassungen des Makrozoobenthos und der Fische und Bewertung nach WRRL sollten
nach Abschluss der Simpfungsphase und dann 5-jahrlich nach Beginn des Probebetriebs er-
folgen.

Die MalRnahmenempfehlungen miissen mit der Unteren Wasserbehdrde abgestimmt werden.
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Anhang 1 Makrozoobenthos: Listen der im Projekt hachgewiesenen Taxa, Frihjahr 2022
I[?_Art DY»Nr. Taxonname (original) ID_.Art DY—Nr. Taxonname (gefiltert) 1 bei 2oh 3uh
(original) (original) (gefiltert) (gefiltert) Schacht ~ Rampe Rampe
Porifera (Schwamme)
8846 1014  Spongillidae Gen. sp. 8846 1014  Spongillidae Gen. sp. 3 0 0
Gastropoda (Schnecken)
8251 1036  Potamopyrgus antipodarum 8251 1036  Potamopyrgus antipodarum 181 181 373
16959 1409 Radixbalthica 16959 1409 Radix balthica 2 3 3
4310 1005  Ancylus fluviatilis 4310 1005  Ancylus fluviatilis 0 0 2
Bivalvia (Muscheln)
6425 1037  Pisidium sp. 6425 1037  Pisidium sp. 0 0 2
6886 1115 Sphaerium sp. 6886 1115  Sphaerium sp. 2 3 10
Oligochaeta (Wenigborster)
6935 1106  Stylodrilus heringianus 6935 1106  Stylodrilus heringianus 3 10 3
20200 1578 Naididae/Tubificidae Gen. sp. 20200 1578 Naididae/Tubificidae Gen. sp. 5 13 6
5075 1092 Eiseniella tetraedra 5075 1092 Eiseniella tetraedra 2 2 0
Hirudinea (Egel)
5304 1017  Glossiphonia complanata 5304 1017  Glossiphonia complanata 3 2 5
4974 1948 Dina punctata 4974 1948 Dina punctata 2 2 2
Crustacea (Krebstiere)
5288 1001 Gammarus fossarum 5288 1001 Gammarus fossarum 8 288 210
Ephemeroptera (Eintagsfliegen)
4419 7 Baetis sp. 4419 7 Baetis sp. 0 10 6
4397 173 Baetis fuscatus 4397 173 Baetis fuscatus 0 13 69
4405 10075 Baetis liebenauae 4405 10075 Baetis liebenauae 14 10 6
4406 277 Baetis lutheri 4406 277 Baetis lutheri 0 5 18
4427 278 Baetis vernus 4427 278 Baetis vernus 3 0 0
6182 304  Oligoneuriella rhenana 6182 304 Oligoneuriella rhenana 6 40 10
5059 573 Ecdyonurus venosus-Gr. 5059 573 Ecdyonurus venosus-Gr. 27 5 6
5124 47 Ephemera danica 5124 a7 Ephemera danica 18 22 18
5131 0 Serratella ignita 5131 0 Serratella ignita 16 133 264
6510 25 Potamanthus luteus 6510 25 Potamanthus luteus 2 0 0
Plecoptera (Steinfliegen)
5790 29 Leuctra sp. 5790 29 Leuctra sp. 8 2 5
5237 10172 Leuctra geniculata 5237 10172 Leuctra geniculata 5 2 0
Heteroptera (Wanzen)
4335 60 Aphelocheirus aestivalis 4335 60 Aphelocheirus aestivalis 67 98 91
Odonata (Libellen)
4532 30 Calopteryx virgo 4532 30 Calopteryx virgo 5 0 0
6194 454 Onychogomphus forcipatus forcipatus 6194 454 Onychogomphus forcipatus forcipatus 2 0 0
Trichoptera (Kécherfliegen)
13965 611 Rhyacophila (Rhyacophila) sp. 13965 611 Rhyacophila (Rhyacophila) sp. 0 13 11
4639 423 Cheumatopsyche lepida 4639 423 Cheumatopsyche lepida 0 2 0
5605 9 Hydropsyche sp. 5605 9 Hydropsyche sp. 5 3 0
5589 968 Hydropsyche bulbifera 5589 968 Hydropsyche bulbifera 5 0 0
5598 849 Hydropsyche instabilis 5598 849 Hydropsyche instabilis 2 18 8
13023 10464 Hydropsyche pellucidula-Gr. 13023 10464 Hydropsyche pellucidula-Gr. 2 0 6
5616 331 Hydroptila sp. 5616 331 Hydroptila sp. 0 8
13114 20329 Allogamus ligonifer 13114 20329 Allogamus ligonifer 0 2 0
21248 0 Chaetopteryx villosa ssp. 4628 42 Chaetopteryx villosa villosa 3 11 13
8834 0 Halesus digitatus/tesselatus 5378 15 Halesus sp. 3 3 6
5376 194 Halesus radiatus 5378 15 Halesus sp. 0 2 0
5955 10310 Melampophylax melampus 10370 20922 Chaetopterygini/Stenophylacini Gen. sp. 0 3 3
6526 239 Potamophylax rotundipennis 6526 239 Potamophylax rotundipennis 0 8 5
5713 30291 Lepidostoma basale 5713 30291 Lepidostoma basale 0 0 18
5723 207 Lepidostoma hirtum 5723 207 Lepidostoma hirtum 3 3 10
4371 999 Athripsodes sp. 4371 999 Athripsodes sp. 0 3 3
6062 0 Mystacides azurea 6062 0 Mystacides azurea 2 0 0
4481 63 Brachycentrus subnubilus 4481 63 Brachycentrus subnubilus 6 0 0
6818 408 Sericostoma sp. 6818 408 Sericostoma sp. 14 48 62
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Anhang

Anhang 1 Makrozoobenthos: Listen der im Projekt hachgewiesenen Taxa, Frihjahr 2022
I[?_Art DY»Nr. Taxonname (original) ID_.Art D\{-Nr. Taxonname (gefiltert) 1 bei 2oh 3 uh

(original)  (original) (gefiltert) (gefiltert) Schacht Rampe Rampe

Coleoptera (Kafer)
11746 0 Platambus maculatus Ad. 11746 0 Platambus maculatus Ad. 10 0 0
12422 0 Orectochilus villosus Ad. 12422 0 Orectochilus villosus Ad. 0 0 2
5531 0 Hydraena sp. Ad. 5531 0 Hydraena sp. Ad. 0 2 0
5095 0 Elmis sp. Lv. 5095 0 Elmis sp. Lv. 2 8 21
20169 0 Elmis aenea/maugetii/rietschelirioloides Ad. | 20169 0 Elmis aenea/maugetii/rietscheli/rioloides Ad. 11 197 158
12082 0 Esolus parallelepipedus Ad. 12082 0 Esolus parallelepipedus Ad. 8 0 26
5169 0 Esolus sp. Lv. 5169 0 Esolus sp. Lv. 2 2 0
5853 0 Limnius sp. Lv. 5853 0 Limnius sp. Lv. 3 6 8
12094 0 Limnius volckmari Ad. 12094 0 Limnius volckmari Ad. 8 46 27
12105 0 Oulimnius tuberculatus Ad. 12105 0 Oulimnius tuberculatus Ad. 0 5 24
12116 0 Riolus cupreus Ad. 12116 0 Riolus cupreus Ad. 19 35 51
6797 0 Riolus sp. Lv. 6797 0 Riolus sp. Lv. 0 8 5

Diptera (Zweifligler)
4955 132 Dicranota sp. 4955 132 Dicranota sp. 0 0 2
6853 762 Simulium sp. 6853 762 Simulium sp. 2 3 26
6972 502 Tanypodinae Gen. sp. 6972 502 Tanypodinae Gen. sp. 2 2 3
6208 106 Orthocladiinae Gen. sp. 4642 911 Chironomidae Gen. sp. 2 2 0
4644 910 Chironomini Gen. sp. 4644 910 Chironomini Gen. sp. 0 0 5
6977 605 Tanytarsini Gen. sp. 6977 605 Tanytarsini Gen. sp. 0 0 3
19847 20917 Clinocerinae Gen. sp. 19847 20917 Clinocerinae Gen. sp. 0 2 0

0 379 Atherix ibis 4363 379 Atherix ibis 0 2 2

ALAND
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ZUSAMMENFASSUNG

Titel

Artenschutzfachbeitrag zur biologischen Komponente - Fische

Ziel der Untersuchung

Untersuchungen zur Klarung des Einflusses der Einleitung von
Suimpfungswasser aus der Grube Kafersteige in die Wiirm

Anzahl der
Untersuchungsstellen

Das Fischvorkommen wurde anhand vorhandener Daten betrachtet.
Das sind die WRRL-Monitoringstellen bei Hausen und bei Wiirm.
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Zusammenfassung
der Ergebnisse

Die Deutsche Flussspat GmbH beabsichtigt eine Reaktivierung der
Grube ,Kafersteige” silidlich der Gemeinde Wirm. Dabei sollen
anfallende Siimpfungswasser in die nahe gelegene Wiirm eingeleitet
werden. Hierbei kdnnte der vorhandene Fischbestand beeinflusst
werden.

Fir die Neuerteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis sind Aussagen zu
den fischokologischen Auswirkungen der Einleitung von Simpfungs-
wasser in die Wiarm erforderlich.

Zur Darstellung des Fischbestandes wurden Daten der FFS und des FFH-
Managementplanes genutzt. Die aktuelle Gewadsserbeschaffenheit
wurde aus dem Bericht von ALAND (2025) und den dort
zusammengestellten Daten zur Gewadsserchemie enthnommen.

Die Gewasserstrecke unterhalb der Kafersteige bis nach Pforzheim wird
dem cyprinidendominierten Rhithral zu geordert. Dort sind bis zu neun
Leitarten und insgesamt 26 autochthone Fischarten zu erwarten. Die
vorhandenen Befischungsdaten zeigten ein deutliches Defizit bei der
Artenzusammensetzung, der Reproduktion und dem Anteil an
Wanderfischen, so dass die Fischzonose im Zeitraum 2015 — 2022 mit
unbefriedigend bis schlecht bewertet wurde. Der Fischbestand ist
daher bereits aktuell stark beeintrachtigt.

Die Untersuchungen von ALAND zeigten zum Teil erh6hte Belastungen
bei einzelnen Parametern. Laut ALAND (2025) ist die erhohte
Einleittemperatur (Gber den langen Einleitweg mit entsprechender
Abkiihlung durch die Umgebungstemperatur zu reduzieren. Zu hohe
Konzentrationen von beispielsweise Metallen und weiterer Schadstoffe
sind im Vorfeld durch angepasste FiltrationsmaRnahmen/
Wasserbehandlungen zu verringern.

Bearbeitung

Auswertung und Berichterstellung:
Frank Patzold

Auftraggeber
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1 EINFUHRUNG

Die Deutsche Flussspat GmbH beabsichtigt eine Reaktivierung der Grube ,Kafersteige” stdlich der
Gemeinde Wiirm. Dabei sollen anfallende Simpfungswasser in die nahe gelegene Wirm eingeleitet
werden. Hierbei sind Beeintrachtigungen der Fischfauna nicht auszuschlieRen

Fir die Neuerteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis sind daher Aussagen zu den fischokologischen
Auswirkungen der Einleitung von Simpfungswasser in die Wirm erforderlich.

Es ist zu prifen, ob die Einleitungen mit den gewasserspezifischen Anforderungen der vorkommenden
und potenziell zu erwartenden Fisch- und Neunaugenarten vereinbar sind.
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Abb. 1.1: Lage der betrachteten Gewasserstrecke der Wiirm (Quelle: LUBW, Baden-Wirttemberg)
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2 GEWASSER- UND ABSCHNITTSBESCHREIBUNG

2.1 Allgemeine Ubersicht

Albach und Schwippe vereinigen sich nordwestlich von Grafenau zur Wiirm. Der Fluss weist hier einen
nordwestlichen Verlauf auf und wendet sich auf der Hohe von Weil der Stadt zuerst einer westlichen
und danach ab Merklingen einer vorwiegend nordwestlichen Richtung zu.

Ab Miuhlhausen riickt der Wald dem Gewasser immer naher. Nordlich von Tiefenbronn passiert der
Fluss die Klaranlage von Tiefenbronn und schwenkt dann in Richtung zur Gemeinde Wirm ein.
Unterhalb der Gemeinde halt die Wirm eine nordwestliche FlieRrichtung ein, bis sie in Pforzheim in
die Nagold miindet.

Die Wiirm entspricht im Untersuchungsraum dem LAWA FlieRgewdssertyp 9 ,Silikatische, fein-
grobmaterialreiche Mittelgebirgsbdche” (siehe Ausfiihrungen ALAND 2025).
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Abb. 2.1: Qualitat der Gewasserstruktur (Quelle: LUBW, Baden-Wiirttemberg)

Unterhalb von Tiefenbronn weist der Fluss Uberwiegend einen gering — maRig veranderten
Gewasserlauf auf (s. Abb. 2.1). In der Strecke sind aber auch immer wieder Abschnitte mit einer
deutlichen Veranderung vorzufinden. In der Strecke zwischen Tiefenbronn und Pforzheim herrscht ein
starkeres Gefdlle vor, so dass der Gewadsserlauf oft von Steinen und Grobkies gepragt ist.
Feinsedimentablagerungen finden sich randlich und hinter groBen Steinen. Bei einem ufernahen
Baumbestand reichen deren Wurzeln und Geflechte bis ins Wasser.
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3 METHODIK

3.1 Erfassung der Fischbestinde (nach fiBS)

Oberhalb und unterhalb der geplanten Einleitstelle befinden sich bei Hausen und bei Wiirm zwei
Wasserrahmenrichtlinie-Fischuntersuchungsstrecken. Deren Daten sollen zur Beurteilung heran-
gezogen werden. Auf eine weitere eigene Fischbestandsuntersuchung wurde auf Anraten der
Fischereibehérde am RP Karlsruhe verzichtet.

Die Erfassung der vorliegenden Daten erfolgte ausschlieBlich mit Hilfe von Elektrobefischungen gemafd
den Vorgaben der WRRL. Die hier ausgewerteten Befischungen fanden in den Jahren 2015 bis 2022
statt. Die Daten wurden von der Fischereiforschungsstelle Baden-Wirttemberg (FFS) zur Verfligung
gestellt.

3.2 Dateneingabe und Auswertung

Die Dateneingabe erfolgte in das ,fischbasierte Bewertungssystem fiur FlieRgewdsser” fiBS Version
8.1.1 vom Oktober 2014.

Voraussetzung fiir eine Anwendung von fiBS ist eine detaillierte Referenz-Fischzonose (mit Angaben
der relativen Haufigkeiten in %), reprdsentative Fischbestandsdaten (mit quantitativen Angaben)
sowie einer gepoolten Auswertung von zumindest zwei Befischungskampagnen (DuRling 2009).

Die Bewertung erfolgt durch die Klassifizierung folgender Qualitdtsmerkmale:

Arten- und Gildeninventar, Artenabundanz und Gildenverteilung, Altersstruktur, Migration,
Fischregion und dominante Arten. Die Klassifizierung erfolgt dreistufig. 5 Punkte (sehr guter
Okologischer Zustand), 3 Punkte (guter okologischer Zustand), 1 Punkt (maRiger oder schlechter
okologischer Zustand).

(1) Arten- und Gildeninventar
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung
(3) Altersstruktur I Gesamtmittel = Gesamtklassifizierung |

(4) Migration (indexbasiert)

(5) Fischregion (indexbasiert)
Abbildung 3.1: Auswertungsmodul aus DufRling (2009)

(6) Dominante Arten (indexbasiert) —

Das Gesamtmittel nimmt einen Wert zwischen 1 und 5 ein. Fiir die Bewertung des 6kologischen
Zustands gilt folgende Bewertung: >3,75 (sehr gut), 3,75-2,51 (gut), 2,5-2,01 (maRig), 2,00-1,51
(unbefriedigend) und > 1,5 (schlecht).
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4 ERGEBNISSE UND BEWERTUNG
4.1 Daten der FFS zum Fischbestand (2015-2022)

Die Ergebnisse der FFS werden in den folgenden Tabellen dargestellt.

Wirm bei Hausen

Tab. 4.1: Liste der in der Wiirm bei Hausen im Zeitraum 2015-2022 nachgewiesenen Fischarten
(Individuenzahl/Reproduktion)

Arten/Jahr 2015 2018 2021 2022
Bachforelle (Salmo trutta f. fario) 222/4 68/25 83/45 42/5
Dobel (Leuciscus cephalus) 9/5 19/2 42/1 49/20
Elritze (Phoxinus phoxinus) 80 115 16/1
Groppe (Cottus gobio) 4 18/2 3
Grindling (Gobio gobio) 28 11 18
Schmerle (Barbatula barbatula) 199/12 196/47 165/9 86/3
Schneider (Alburnoides bipunctatus) 24/20 88 158/5
Stichling (Gasterosteus aculeatus) 1 1

Der Gewasserabschnitt oberhalb von Tiefenbronn wird dem salmonidendominierten Rhithral
zugeordnet. Bei den Befischungen bei Hausen wurden Bachforelle und Schmerle als die dominierenden
Arten ermittelt. 2022 wurde die Bachforelle vom Schneider abgel6st. Ebenfalls haufiger und mit
steigender Tendenz ist der Dobel. FlieRwassertypische Arten wie Groppe und Griindling bleiben selten.
Der Bestand der Elritzen ist staken Schwankungen unterworfen.

Wahrend fir die meisten Fischarten bei Hausen eine Reproduktion nachgewiesen werden konnte,
fehlt sie fir den Grindling und den Stichling.

Wirm bei Wirm

Unterhalb der geplanten Einleitstelle befindet sich die Wasserrahmenrichtlinie-Fischuntersuchungs-
strecke bei Wirm. Deren Daten sollen auch zur kiinftigen Beurteilung herangezogen werden.

Tab. 4.2: Liste der in der Wiirm bei Wiirm im Zeitraum 2016-2022 nachgewiesenen Fischarten

(Individuenzahl/Reproduktion)

Arten/Jahr 2016 2018 2021 2022
Bachforelle (Salmo trutta f. fario) 27 15/1 12/1 28/3
Barbe (Barbus barbus) 45/31 14/3 13 31
Dobel (Leuciscus cephalus) 40/40 19/19 2/1
Elritze (Phoxinus phoxinus) 1 4/2
Groppe (Cottus gobio) 70/9 54/24 188/18 122/29
Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) 1

Schmerle (Barbatula barbatula) 22 8/6 1
Schneider (Alburnoides bipunctatus) 208/157 425/226 197 224/3

Der Gewadsserabschnitt zwischen Tiefenbronn und der Mindung in die Nagold wird dem
cyprinidendominierten Rhithral zugeordnet. Bei den Befischungen bei Wirm wurde der Schneider als
die dominierende Art ermittelt. Ebenfalls haufiger sind der DoObel und die Barbe, wobei der

8
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Dobelnachweis von 2016 nach 2022 stetig abnimmt und die Barbe starken Schwankungen unterworfen
ist. Die flieBwassertypische Schmerle geht liber die Untersuchungsperiode deutlich zurick.

Haufiger sind die Groppe und die Bachforelle.

Die Elritze wurde 2021 und 2022 mit wenigen Individuen nachgewiesen.

Die allochthone Regenbogenforelle kam 2016 mit einem Individuum vor.

Der letzte Nachweis fiir den Stromer stammt aus dem Jahr 2008 und lag unweit der Miindung in die
Nagold.

Mit Ausnahme der Regenbogenforelle konnten fiir alle Fischarten eine Vermehrung nachgewiesen

werden.
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4.2 Fischreferenz in der Untersuchungsstrecke

Die Referenz-Fischzénose fiir den untersuchten Abschnitt (unterhalb der Schwillbachmiindung)
entspricht im Untersuchungsraum der Referenz 1. Flr diesen Gewasserabschnitt zdhlen Elritze,
Schmerle, Dobel, Barbe, Griindling, Hasel, Aal, Nase und Schneider zu den Leitarten (s. Tab. 4.3).
Insgesamt sind bis zu 26 heimische Fischarten zu erwarten.

Tab. 4.3: Liste der in der Wirm im Zeitraum 2016-2022 nachgewiesenen Fischarten

Referenz-Fischzonosen fur das FlieRgewasser Wirm im WK Nr. 44-03:
Zuri Ck zur WK-Au swah | “ Schrift-Formatierungen der Arten: fett = Leitarten (>4,9 %)
normal = typspezifische Arten (1,0 - 4,9 %)
Fischzonotische Grundauspragungen anzeigen H kursiv = Begleitaren (< 1,0 %)
Referenz 1: Referenz 2: Referenz 3:
Unterhalb der Schwillbachmiindung: Von d.er Schlyvnlbacr.\mundung bis zur Von der Schvylppemundur?g bis .zur
Schwippemindung: Krebsbachmindung (Ehningen):
Referenz zu fiBS exportieren H Referenz zu fiBS exportieren U Referenz zu fiBS exportieren
Arten: %-Anteil:  Arten: %-Anteil: Arten: %-Anteil:
Elritze 12,0 Bachforelle 16,5 Bachforelle 38,5
Schmerle 12,0 Elritze 16,5 Groppe, Miihlkoppe 38,5
Dobel, Aitel 9,0 Groppe, Muhlkoppe 16,5 Schmerle 10,0
Barbe 8,0 Schmerle 16,5  Elritze 9,8
Grindling 8,0 Dobel, Aitel 8,0 Dobel, Aitel 2,0
Hasel 8,0 Asche 4,4 Asche 0,8
Aal 7,00 Grundling 3,0 Quappe, Rutte 0,4
Nase 6,0 Hasel 3,0
Schneider 6,0 Aal 2,9
Rotauge, Plotze 4,0 Barbe 2,9
Barsch, Flussbarsch 3,0 Schneider 2,5
Groppe, Mihlkoppe 3,0 Nase 2,0
Bachforelle 2,5  Stromer 1,5
Ukelei, Laube 2,5 Dreistachliger Stichling (Binnenform) 0,8
Asche 2,00 Hecht 0,8
Hecht 2,0 Quappe, Rutte 0,8
Brachse, Blei 0,8 Rotauge, Plotze 0,8
Dreistachliger Stichling (Binnenform) 0,8 Barsch, Flussbarsch 0,4
Karpfen 0,8 Ukelei, Laube 0,2
Quappe, Rutte 0,8
Strémer 0,8
Giebel 0,4
Rotfeder 0,2
Schleie 0,2
Guster 0,1
Karausche 0,1

Die Wiirm bei Hausen wurde in beiden betrachteten Jahren mit ,maRig” bewertet (s. Tab. 4.4). Fur die
Wirm bei Wirm lagen fir 2015 keine Fangdaten vor. 2021 wurde der vorhandene Fischbestand mit

,unbefriedigend” bewertet.

Tab. 4.4: Bewertung der vorgefundenen Fischzonose nach LUBW in den Jahren 2015 (RPK 2015) und

2021 (RPK 2021)

WK 44-03 ,,Wirm*“

Monitoringstrecke Lage Jahr 2015 Jahr 2021
4403060003 Wirm bei Hausen manig maRig
4403060004 Wirm bei Wirm - unbefriedigend

10
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Die von der FFS zur Verfligung gestellten Daten wurden als Einzelfange berechnet.

Tab. 4.5: FiBS-Bewertung fir die Untersuchungstrecken Hausen und Wirm (2015-2022)

Jahr | Bewertung
Hausen Wirm

2015

2016 1,83 ,unbefriedigend”
2018 2,29 ,maRig"

2019 1,58 ,unbefriedigend”
2021 2,18 ,maRig”

2022 2,06 ,maRig"

Die Fischzonose in der Wiirm bei Hausen (Referenz 2, Tabelle 4.5) wurde tberwiegend mit ,,maRig”
beurteilt. Dieses Ergebnis hangt sicherlich auch mit der Gewasserstrukturqualitdt der Befischungs-
strecke, sie wird als ,,stark verdndert” eingestuft, zusammen.

Die fiBS-Bewertung in der Monitoringstrecke bei Wiirm verschlechtert sich Gber die Jahre und fallt von
,unbefriedigend” auf ,schlecht” ab. Da es sich bei der Befischungsstrecke um einen lberwiegend
naturnahen und strukturreichen Flussabschnitt handelt und zumindest einige der fehlenden Fischarten
aus dem Oberwasser einwandern koénnen, sind die Grinde fir das schlechte Ergebnis nicht
offensichtlich. Allerdings leiten auf der Strecke zwischen Hausen und Wirm zwei Klaranlagen ein.

Ein Vergleich der fiBS-Bewertung der beiden Probestrecken zeigt, dass sich der Aufbau des
Fischbestands mit der Anndherung an Pforzheim verschlechtert. In der Regel wird das Arteninventar,
die Abundanz und die Reproduktion gleichermalRen mit unbefriedigend bewertet. Zumeist findet sich
auch ein Verweis auf ein Defizit bei den Wanderarten, was oft auf eine Problematik bei der
Durchgéangigkeit hinweist.

Da fiir eine fiBS- Auswertung zumindest zwei Befischungsdurchgange notwendig sind, werden die mit
einer einmaligen Befischung erhaltenen Bewertungen als Tendenz betrachtet.

11



WURMSYSTEM UNTERHALB TIEFENBRONN: UNTERSUCHUNGEN ZUR FISCHFAUNA

4.3

nachgewiesenen Arten

Okologische Anspriiche der méglichen und

Abwechslungsreiche FlieBgewdsser mit einer Anbindung an einen Fluss werden in der Regel von einer
Vielzahl unterschiedlicher Fischarten besiedelt. Darunter befinden sich viele stromungsliebende, aber

auch indifferente Arten.

Tab. 4.6: Okologische Anspriiche der Arten der Fisch-Referenzzénosen und weiterer nachgewiesener Arten

. Gilde (nur limnische Lebensstadien)
Art Habitat Reproduktion Trophie Migration
Aal Anguilla anguilla indifferent marin inverti-piscivor lang
Asche Thymallus thymallus rheophil lithophil invertivor kurz
Bachforelle Salmo trutta f. fario rheophil lithophil inverti-piscivor kurz
Barbe Barbus barbus rheophil lithophil invertivor mittel
Barsch, Flussbarsch Perca fluviatilis indifferent | phyto-lithophil | inverti-piscivor kurz
Dobel, Aitel Leuciscus cephalus rheophil lithophil omnivor kurz
Dreist. Stichling (Binnenform) | Gasterosteus aculeatus | indifferent phytophil omnivor kurz
Elritze Phoxinus phoxinus rheophil lithophil invertivor kurz
Groppe, Miithlkoppe Cottus gobio rheophil speleophil invertivor kurz
Griindling Gobio gobio rheophil psammophil invertivor kurz
Hasel Leuciscus leuciscus rheophil lithophil omnivor kurz
Hecht Esox lucius indifferent phytophil piscivor kurz
Nase Chondrostoma nasus rheophil lithophil herbivor mittel
Quappe, Rutte Lota lota rheophil | litho-pelagophil | inverti-piscivor | mittel
Rotauge, Plotze Rutilus rutilus indifferent | phyto-lithophil omnivor kurz
Schmerle Barbatula barbatula rheophil | psammophil invertivor kurz
Schneider Alburnoides bipunctatus | rheophil lithophil invertivor kurz
Strémer Leuciscus souffia agasizii | rheophil lithophil invertivor kurz
Ukelei/Laube Alburnus bipunctatus indifferent | phyto-lithophil omnivor kurz

(Fettdruck= Leitarten der Referenzzénosen) Quelle: fiBS 2014

In der Wirm befindet sich oberhalb von Tiefenbronn ein salmonidengepragtes Hyprorhithral und
darunter ein cyprinidendominiertes Rhithral. In diesen Zénosen sind flinf beziehungsweise neun
Leitarten zu erwarten. Alle diese sind ebenso wie die meisten der gelisteten Arten rheophil (sie
bevorzugen stromendes Wasser) oder indifferent.

Von den Leitarten sind die Bachforelle, die Barbe, der Ddbel, die Elritze, die Nase, der Schneider und
der Hasel auf Kies als Laichplatz (lithophil), die Schmerle und der Griindling auf Sand (psammophil)
sowie die Groppe auf Hohlungen unter Steinen (speleophil) angewiesen. Der Aal laicht in der
Sargassosee vor Florida und einige Arten haben keine besonderen Anspriiche (phyto-lithophil) an ihren
Laichplatz. Der Hecht ist als einzigste Art auf Pflanzenbewuchs angewiesen.

Der Stromer wird wie die Groppe im Anhang Il der FFH-Richtlinie gefiihrt. Er besiedelt strukturreiche,
rasch flieRende, saubere Flisse und Bache. Er laicht von Marz bis Mai Giber sauberen Kiesbanken und
unternimmt hierflir in der Regel nur kurze Wanderungen. Fir den Strémer haben beschattete
Gewasserabschnitte eine hohe Bedeutung. Die Stromerpopulationen zeigen eine hohe Dynamik, die
durch das zyklische Wanderverhalten eines groRen Teils der Population zwischen Winter-, Laich- und
Nahrungshabitat gepréagt ist. Aufgrund dieses Verhaltens sind Strémer auf die Durchgangigkeit des
Gewassers angewiesen (WURM, 2014). Aufgrund der vorhandenen Gegebenheiten (mehrere rasch
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aufeinander folgende Querbauwerke oberhalb von Pforzheim) ist eine Einwanderung in die Wiirm aus
der Nagold nicht moglich.

Bei einer Einzelbetrachtung der Leitarten ist festzustellen:

Von den moglichen neun Leitarten der Referenz 1 (vgl. Tabelle 4.3) wurden im Zeitraum 2015-2022
gerade einmal fiinf nachgewiesen werden.

Die Elritze ist in der gesamten Wirm als Leitart gefihrt und daher mit einer hohen Individuenzahl zu
erwarten. Sie besiedelt bevorzugt Gewadsserabschnitte mit die fiir diese Art wichtigen
Habitatstrukturen wie ein kiesig-steiniger Grund, Kolke und weitere Versteckstrukturen. Diese sind in
der untersuchten Wiirmstrecke in gentigender Zahl vorhanden. Warum die Nachweise gerade in der
naturnahen Strecke bei Wiirm so drastisch einbrechen, ist nicht ersichtlich.

Die Schmerle gehort, wie die Elritze, in der gesamten Wiirm zu den als dominant auftretenden Arten.
Auch bei der Schmerle zeigt sich ein anndhernder Bestandszusammenbruch im Bereich von Wiirm.
Schmerlen finden sich zumeist unter Versteckstrukturen wie Grobkiese und Steine. Zum Laichen
bedirfen sie sandige Substrate. All diese Strukturen sind in der Wiirm bei Wiirm vorhanden.

Der Dobel ist ein anspruchsloserer Fisch der FlieBRgewasser. Er gehort zu den Leitarten des Meta- und
des Hyporhithrals der Wirm und wurde auch in Wirm nachgewiesen. Wobei der Bestand im Zeitraum
2016 bis 2022 stark riicklaufig war.

Die Barbe wird im Hyporhithral und damit in der Untersuchungsstrecke als Leitart gefiihrt. Bei Wirm
wurde sie Uber den Untersuchungszeitraum (2016-2022) mit variierender Stetigkeit nachgewiesen.
lhre Bedarfsstrukturen wie Uberstromte Kiesflaichen, Kolke und tiefe Wintereinstande sind hier
vorhanden.

Der Hasel gehort zu den Leitarten der Wiirm unterhalb von Tiefenbronn. Ein Nachweis der Art liegt
nicht vor. Die von ihm bendtigten Habitatstrukturen sind in der Wiirm unterhalb von Tiefenbronn
vorhanden.

Der Griindling ist eine Leitart im Hyporhithral der Wirm und bevorzugt schwach strémendes Wasser.
In Bachen wandert er zumeist in Schwarmen umher und sucht dabei den Grund nach Nahrung ab. Zum
Laichen ist die Art auf sandige Bereiche angewiesen. Diese finden sich in der unteren Wirm in
geeigneter Auspragung. Trotzdem finden sich Nachweise der Art nur oberhalb von Tiefenbronn.

Der Aal wird fur den Unterlauf der Wiirm als Leitart angegeben. Nachweise fiir diese Art sind nicht
vorhanden. Als Langdistanzwanderer scheitert seine Besiedlung der Wirm wahrscheinlich an der
Vielzahl von Querbauwerken im Unterlauf.

Die Nase wird ebenfalls fir den Unterlauf der Wirm als Leitart angegeben. Nachweise fiir diese Art
sind nicht vorhanden. Als Mitteldistanzwanderer scheitert ihre Besiedlung der Wiirm wahrscheinlich
an der Vielzahl von Querbauwerken im Unterlauf.

Der Schneider ist eine weitere rheophile Art, die den Unterlauf der Wirm mit Leitartstatus besiedeln
soll. Die Daten der Befischungen bei Wiirm weisen ihn dort als die dominante Art aus. Er braucht als
lithophile Art Uberstromten Kiesgrund, Kolke als Wintereinstdnde und Flachwasserbereiche als
Aufenthaltsort fir Brutfische.

Die Bachforelle und die Groppe gehoren in jeder Zone des Rhithrals (mit seinen ausgeglichenen,
sommerkiihlen Wassertemperaturen, vergleichsweise hoher FlieBgeschwindigkeit und oft steinigem
Sohlsubstrat) zu den Leit- bzw. typspezifischen Arten. Beide Arten wurden bei Hausen und bei Wiirm
stets und auch mit Vermehrungsstadien nachgewiesen. Die Groppe gehorte bei Wirm sogar zu den
dominierenden Arten. Beide Arten bedirfen fir ihre Brut flache Uferabschnitte mit geniligend
Versteckstrukturen. Wahrend sich junge Groppen weiterhin im Flachwasser aufhalten, wechseln
Forellen in tiefere Bereiche. Adulte Groppen und Bachforellen besiedeln das gesamte Bachbett
insoweit entsprechende Versteckstrukturen vorhanden sind. Beide Arten sind wahrend der Laichzeit
Kurzdistanzwanderer.
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Die Wirm bei Wirm stellt hier wohl eine genligende Anzahl an bendétigten und geeigneten
Teilhabitaten sowie eine ausreichende Migrationsmdglichkeit fiir die Referenzarten zur Verflgung.

Laut FFH-Managementplan (2020) wird die Habitatqualitat fir die FFH-Anhang II- Art Groppe mit gut
bewertet. Es wird festgestellt, dass der Groppenbestand in der Wirm vom Unterlauf zum Oberlauf
bestindig abnimmt, so dass der Bestand insgesamt mit mittel-schlecht bewertetet wird. Die
Beeintrachtigungen des Groppenbestands werden mit ,,gering” bewertet.

Die Wiirm wird von der FFH-Anhang II- Art Stromer nur im Unterlauf von der Miindung in die Nagold
bis etwa zum Burklewehr besiedelt (Fluss-km O bis 1,1). Dabei nimmt der Bestand zwischen dem Wehr
Kupferhammer (Wehr am Sportplatz, Fluss-km 0,5) und dem Birklewehr (Fluss-km 1,1) ab und ist
insgesamt sehr gering. Bei den systematischen Befischungen im Rahmen der Erstellung des FFH-
Managementplanes wurden sechs Individuen nachgewiesen, wo hingegen, wie in der Vergangenheit,
auch oberhalb des Birklewehrs keine Stromer angetroffen werden konnten (diese Fangdaten wurden
von der FFS nicht zur Verfligung gestellt). Die Griinde fir diese mangelnde Ausbreitung sind bisher
jedoch nicht geklart. Allerdings werden die Querbauwerke im Unterlauf als fir die Migration
verbesserungsbediirftig beschrieben.

Nachweise fir ein Vorkommen des Steinkrebses in der Wirm und seinen Seitengewdassern liegen

weder aus den Daten der FFS noch dem FFH-Managementplan vor.

Tab. 4.7: Anspriiche der Arten an die Habitatbedingungen

. Strémung . . . . . Adulten- . Migra-
Leitart (Adulte) Laichhabitat | Bruthabitat Jungfischhabitat habitat Winter tion
. . . . . Kolke, .
Bach- rheophil lithophil, flach, ufernah, tiefere Bereiche, Versteck- tief, Kurz
forelle 0,3m/s sauberer Kies | Versteckstrukturen Versteckstrukturen ruhiger
strukturen
Groppe rheophil speleophil, flach, ufernah, flach, ufernah, Steine, Kurz
pp 0,3 m/s Steine Versteckstrukturen Versteckstrukturen Wurzeln
Schmerle rheohil psammophil, | flach, ufernah, flach, ufernah, Versteck- Kurz
P Sand Versteckstrukturen Versteckstrukturen strukturen
e theophil | lithophil, flach, ufernah, flach, ufernah, tach, |t s
0,3m/s Kiese Versteckstrukturen Versteckstrukturen ruhiger
strukturen
Débel rheophil lithophil flach, ufernah, flach, ufernah, Flussmitte, kurz
0,2 m/s P Versteckstrukturen Versteckstrukturen Steine
Barbe theophil | lithophil, flach, ufernah, flach, ufernah, Koke, |t -
0,3m/s Grobkies Versteckstrukturen Versteckstrukturen ruhiger
strukturen
R . .| flach, ufernah, flach, ufernah, Versteck-
Grindling rheophil psammophil Versteckstrukturen Versteckstrukturen strukturen kurz
rheophil lithophil, flach, ufernah, flach, ufernah, sandig- . tief,
Hasel 0,2 m/s Kiese Versteckstrukturen kiesig Kolke, Steine ruhiger kurz
Aal indifferent marin marin Versteckstrukturen Versteck- lang
strukturen
. rheophil . . flach, ufernah, .. | Flussmitte, tief,
Schneider 0.3 m/s lithophil Versteckstrukturen flach, ufernah, steinig Steine ruhiger kurz
rheophil lithophil, flach, ufernah, .. | Flussmitte, Tiefe .
Nase 0,1 m/s sauberer Kies | Versteckstrukturen flach, ufemnah, steinig Steine >2m mittel
Fluss- - phyto- flach, ufernah, Versteckstrukturen, Versteck- tief,
barsch indifferent lithophil Versteckstrukturen Freiwasser strukturen ruhiger kurz
Rotauge indifferent phyto- flach, ufernah, Versteckstrukturen, Versteck- tief, Kurz
9 lithophil Versteckstrukturen Freiwasser strukturen ruhiger
- phyto- flach, ufernah, . . tief,
Laube indifferent lithophil Versteckstrukturen Freiwasser Freiwasser ruhiger kurz

(Quellen: Arai et al. 2006, Bohl et al. 2014, Breitenstein & Kirchhofer 1999, Coles 1981, Copp 1990, DuBling et al. 2004, Eckmann
& Imbrock 1996, Fischer & Eckmann 1997, Haberlehner 1988, Krieger et al. 1983, LfU 2005, Mann 1996, Mayer & Troschel 2004,
Muggli et al. 2010, Pander & Geist 2010, Pilcher & Copp 1997, Pont et al. 2005, Snickars et al. 2010, Thiel & Thiel 2015, Winfield
& Nelson 1991)
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5 Umweltfaktoren

Die Fischzonosen der FlieRgewdsser werden von einer Fille unterschiedlicher Umweltfaktoren
beeinflusst. Zu den bekanntesten gehdren die Gewadsserstruktur, die stoffliche Belastung und die
Nutzung.

5.1 Gewaisserstruktur
Das Leitbild eines Gewadssers wird vor allem durch die Geologie und den Abfluss des Gewassers
bestimmt. Die Gewadsserstrukturkartierung bewertet Linienfihrung, Uferverbau, Querbauwerke,
Abflussregelung, Sohlenzustand, Strukturbildungsvermoégen, Ufervegetation und Dynamik.

Laut der Gewadsserstrukturkartierung der LUBW (2023) ist der Gewadsserlauf der Wirm im
untersuchten Abschnitt zumeist , gering bis maRig verandert”. Oberhalb des Miindungsbereichs in die
Nagold liegen mehrere nur eingeschriankt passierbare Querbauwerke. Eine Beeintrachtigung des
Fischbestandes ist daher grundsatzlich zu erwarten.

5.2 Allgemeine chemisch-physikalische Parameter, stoffliche Belastung

Die Oberflachengewdasserverordnung (OGewV; Bf] 2016) schreibt fiir ein cyprinidendominiertes
Rhithral und den FlieRgewassertyp 9 folgende Grenzwerte/Orientierungswerte vor. Diese Werte sollen
hier zur Orientierung dienen. Die Vorgaben der OGewV zur Wassertemperatur orientieren sich an der
Verbreitung der Fischgemeinschaften.

Tab. 5.1: Anforderungen an das cyprinidendomnierte Hyporhithral und FG Typ 9 nach OGewV (BfJ 2016)

Parameter Anforderungen an den 6kolog. Zustand/das 6kolog. Potenzial

Sehr guter Zustand/Potenzial Sehr guter Zustand/Potenzial
Hintergrundwerte Orientierungswerte

Temperatur (Sommer) max. 20,0 °C <23,0°C

Temperatur (Winter) max. 10,0 °C <10,0°C

max. Temperaturzunahme bei Einleitungen <2,0 °C (Winter) <£2,0 °C (jeweils)

pH-Wert 7,0-8,5

Sauerstoff (02), Min/a >9 mg/l >7 mg/l

Biologischer Sauerstoffbedarf BSB5 (02), MW/a < 3mg/I 3mg/I

Gesamter organischer Kohlenstoff TOC, MW/a <7 mg/l 7 mg/|

Nitrit (NO2-N), MW/a <0,01 mg/l <0,03 mg/l

Ammoniak (NH3-N), MW/a < 0,001 mg/I < 0,001 mg/I

Ammonium (NH4-N), MW/a <0,04 mg/l <0,1 mg/l

Orthophosphor (0PO4-P), MW/a <0,0 2mg/I < 0,07 mg/l

Gesamtphosphor (PO4-P), MW/a <0,05 mg/l <0,1 mg/l

Eisen (MW/a) <0,7 mg/l

Sulfat (SO4) MW/a <25 <75 mg/l

Chlorid (Cl), MW/a <50 mg/I <200 mg/l

Aktuelle Wasserqualitit der Wirm

Laut Begleitdokumentation zum Wasserkorper 44-03 ,Wiirm“ (RPK 2021) tGberschreiten Ammoniak,
ortho-Phosphat-P, Phosphor gesamt und Sulfat im Dokumentationszeitraum 2014-2018 die
Orientierungswerte. Schadstoffe, die die Umweltqualitdtsnorm (berschreiten, sind die Summe der
pentabromierten Diphenylether, Quecksilber, die PAK Fluoranthen, Benzo (a)pyren,
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Benzo(b)fluoranthen, Benzo(ghi)perylen, das zu den PFC zdhlende Perfluoroctansulfonsdure (PFOS)
und das Pflanzenschutzmittel Imidacloprid.

In ALAND (2025) werden die neueren, flir das Untersuchungsgebiet vorliegenden Messwerte der
LUBW unterhalb von Wirm (Messstelle CEN457, 2017-2021) ausgewertet. Diese Daten dienen zur
Einschatzung des Einflusses der gegebenen Wasserqualitat auf den vorhandenen Fischbestand in der
Wirm bei Wirm, der mit ,unbefriedigend- schlecht” eingestuft wurde (siehe Tabelle 4.5).

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Allgemeinen chemischen Parameter bewertet.

Die Sommertemperaturen lagen mit 14,5 °C im Durchschnitt und 20,9 °C im Maximum in einem
tolerablen Bereich und stets unterhalb des Orientierungswerts. In den Wintermonaten wurde in der
Wirm eine Durchschnittstemperatur von 6,9 °C gemessen und eine Maximaltemperatur von 13,5 °C,
die den Orientierungswert deutlich Gberschreitet. Ob diese kurzeitigen Temperaturiiberschreitungen
im Winter fir eine so schlechte Bewertung der vorhandenen Fischzénose verantwortlich sein kénnen,
ist unwahrscheinlich, da gerade temperaturempfindliche Arten wie die Bachforelle und die Groppe in
diesem Gewadsserabschnitt mit hoher Individuenzahl, Reproduktion und Stetigkeit nachgewiesen
wurden.

Der pH-Wert, als MaR fiir den Saurecharakter, lag mit einem Mittelwert von 8,42 an der Obergrenze
der vorgegebenen Orientierungswerte von 7- 8,5. Er wurde im Maximum mit gemessenen 8,65 leicht
Ubertroffen. Die pH-Werte stellen keine akute Gefahrdung fiir den Fischbestand dar.

Die Sauerstoffkonzentrationen lagen im Mittel um 11,2 mg/l. Die geringste gemessene Konzentration
lag bei 8,5 mg/l und Uberstieg so stets den Orientierungswert von 7,0 mg/l. Dies entspricht dem
Wohlfihlbereich der hier zu erwartenden Arten.

Der BSBs kennzeichnet die Sauerstoffmenge, welche die Organismen bendtigen, um die leicht
abbaubaren organischen Verbindungen innerhalb von fiinf Tagen zu zersetzen. Im FlieRgewadsser sollte
der Wert moglichst unter dem Orientierungswert von 3 mg/| bleiben. Der BSBs lag im Mittel bei 1,25
und lag zumeist unter 3 mg/l. Vergleichbare Ergebnisse wurden fiir den Gesamten organischen
Kohlenstoff (TOC) festgestellt. Ein deutlich negativer Einfluss auf die Sauerstoffsattigung und den
Fischbestand ist so nicht zu erwarten.

Bei den Stickstoffkomponenten (Nitrit, Ammoniak, Ammonium) lberschreiten Ammonium (0,5 mg/l)
und Nitrit mit ihren Maximalwerten die geforderten Orientierungswerte. Im Mittel bleiben beide
Parameter deutlich darunter.

Nitrit ist fischtoxisch. Seine Wirkung ist abhangig vom Chlorid-Gehalt des Wassers. Die toxische
Wirkung lasst mit zunehmender Chlorid-Konzentration nach. Die Nitrit-Konzentrationen in der Wiirm
lag mit Ausnahmen (Maximalwert 0,084 mg/I NHs-N) stets unter dem Orientierungswert von 0,03 mg/I.
Der fiir Fische relevante Orientierungswert wurde sehr selten tiberschritten. Eine Beeintrachtigung des
Fischbestands in der Wiirm ist anndahernd auszuschlieBen.

Ammonium (NHa) steht in Abhangigkeit vom pH-Wert und der Wassertemperatur im Gleichgewicht
mit dem fischgiftigen Ammoniak (NH3). Der Orientierungswert liegt bei 0,001 mg/l NH3-N. Bereits ab
einer Ammoniak-N-Konzentration von 0,07 mg/|l kénnen juvenile Bachforellen geschadigt werden. Bei
den festgestellten Konzentrationen kdnnen, je langer und 6fter erhdhte Konzentrationen auftreten,
Schadigungen am Fischbestand daher nicht ausgeschlossen werden.

Laut der OGewV sollte der Phosphatgehalt in einem cyprinidendominierten Hporhithral einen Wert
von 0,1 mg/l PO4-P nicht UGbersteigen. Der ermittelte Mittelwert liegt bei 0,14 mg/| (das Maximum bei
0,42 mg/l). Eine Beeintrachtigung fur Fische ist daher nicht auszuschlieRen.

Die ortho-Phosphat-P-Belastung wirkt sich indirekt auf die Fauna aus. Der Abbau der durch die
Phosphate beglinstigten hoheren Wasserpflanzen und Algen kann zur Sauerstoffzehrung am Grund
und im Liickensystem fiihren. Auch hier ist der erfasste Mittelwert (0,09 mg/l| OPQ4-P) héher als der
Orientierungswert von 0,07 mg/I.
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Der Chloridgehalt in der Wirm weist einen Mittelwert von 110 und einen Maximalwert von 358 mg/|
auf. Damit bleiben die gemessenen Konzentrationen (iberwiegend unterhalb dem Orientierungswert
von 200 mg/l. Baur et al. (1988) gibt fuir das Auftreten von Fischerkrankungen einen Chloridgehalt von
2500 mg/I an, wobei Salmoniden hohere Konzentrationen ertragen als Cypriniden. Eine Gefdhrdung
des Fischbestands durch die vorhandene Chlorid-Belastung ist daher annahernd auszuschliefSen.

Sulfat liegt bereits im Mittelwert (90 mg/l) Gber dem empfohlenen Orientierungswert von 70 mg/I. Der
Maximalwert wurde mit 133 mg/I gemessen. Bei einer dauerhaften Uberschreitung der Grenzwerte ist
eine Schadigung von Fischen nicht auszuschlielen.

Der Eisengehalt liegt mit 0,23 mg/l im Mittel deutlich unter dem Orientierungswert der OGewV (0,7
mg/l). Der Maximalwert von 1,22 mg/| Ubersteigt diesen Wert allerdings deutlich. Baur (1988)
empfiehlt hinsichtlich der Fischgesundheit eine Konzentration von 0,1 mg/| nicht zu tberschreiten.

In ALAND (2025) wurden fir weitere Schad- und Spurenstoffe Orientierungswerte und
Umweltqualitdtsnormen der Oberflaichengewasserverordnung (Bf) 2016), der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV; 2023), der Deponieverordnung (DepV; 2020) und des Donau-Rhein-Maas-Memorandum
(2008) zusammengestellt und mit Messdaten der LUBW verglichen. Die PAK Fluoranthen,
Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, und Benz(ghi)perylen tGberschreiten auch in den neueren Daten
der LUBW die Qualitatsnormen. Schwermetalle und PCB sind in der Wirm dagegen unauffallig.

Bewertung des Simpfungswassers

Bei der Beprobung von Siimpfungswassern aus dem Grube ,Kafersteige” lagen, mit Ausnahme des
Sauerstoffs und der Wassertemperatur, alle Allgemeinen chemischen Parameter unter den
Orientierungswerten. Die N- und P-Parameter lagen weit unter den Werten der Wiirm-Messstelle
CEN457. Chlorid lag auf einem dhnlichen Niveau, Sulfat und Eisen lagen auf niedriger als in der Wiirm.

Sauerstoff war im Schacht und direkt unterhalb des Dolenaustritts bei der Rampe niedrig. Bei einer
Einleitung an der Rampe liber den Graben unterhalb wird auf der Strecke von ca. 80 m bis zur Wirm
der Sauerstoff wohl in ausreichender Menge physikalisch ins Wasser eingetragen.

Die Temperatur des Siimpfungswassers von 20 bis maximal 25 °C kann je nach Jahreszeit und Abflissen
in der Wirm kritisch werden und muss daher mit Hilfe von Mischungsrechnungen gepriift werden.
Im Sommer (April — November) darf die Temperatur der Wirm nicht Giber 23 °C steigen. Die
Temperaturdifferenz von oberhalb nach unterhalb der Einleitstelle sollte unter 2 K bleiben.

Eine Anreicherung von Schadstoffen, insbesondere Schwermetallen, in der Nahrungskette zum
Beispiel durch Klaranlagen ist bekannt (Forstner & Miller 1974, Hillenbrand et al. 2005). Trotz
Reduzierung der einzelnen Stoffe konnte die Bioakkumulation bis heute nicht vollstandig verhindert
werden (Koschi et al. 2005). Auch eine aktuelle Untersuchung an der Schussen und Argen
dokumentiert erhohte Belastungswerte durch Schwermetalle. So fanden sich in den Fischen deutlich
erhohte Kupfer-, Zink- und Quecksilberkonzentrationen (Triebskorn et al. 2013), was eine neue
Beurteilung der Schwermetallproblematik unumganglich macht.

Mogliche Gefahren bestehen darin, dass die Schwermetalle beim Verzehr der Fische in hdheren
trophischen Ebenen (zum Beispiel Mensch) akkumuliert werden (Dural et al. 2007). Die Fische kénnten
durch die Toxizitat ein reduziertes Organ- und Kérperwachstum aufweisen (sogenannter energetischer
trade-off; Triebskorn et al. 2013). Des Weiteren kénnen neuro- und gentoxische Effekte auftreten
(Kalberlah & Schwarz 2011). So kénnten die Substanzen beispielsweise fiir die deutlich erhéhten DNA-
Schaden in Débel an der Schussen verantwortlich sein (Triebskorn et al. 2013).

Bei den Metallen und Halbmetallen gab es Unterschiede zwischen den im Schacht und in der Rampe
gemessenen Werten und im Vergleich zur Messstelle CEN457. Arsen, Blei, Cadmium, Kupfer,
Molybdan, Quecksilber, Selen, Silber Thallium, Vanadium und Zink lagen in den Wasserproben der
Kafersteige hoher als in der Wiirm CEN457.
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Fir Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber, Selen, Silber und Thallium gelten Umweltqualitdtsnormen. Die
Konzentrationen von Blei, Nickel, Quecksilber und Selen lagen deutlich unter den Werten der
jeweiligen UQN, wahrend die Konzentrationen von Cadmium, Silber und Thallium in den Mittelwerten
der Stichproben die UQN Uiberschritten.

Bei den Mischungsrechnungen wurde festgestellt, dass zum Beispiel Blei, Cadmium und Arsen aus der
Kafersteige in der Wiirm keine kritischen Konzentrationen erreichen.

Um den ,guten” chemischen Zustand bzgl. Silber und Thallium in der Wiirm zu erhalten, muss die
Einleitmenge begrenzt werden (200 I/s) oder ein Verfahren zur Wasserbehandlung / Reduktion des
Eintrags eingesetzt werden.

6 Einschitzung und Empfehlungen

Der Fischbestand der Wiirm in der Untersuchungsstrecke wird durch die FFS zur Verfligung gestellten
Daten bei Wiirm aktuell mit unbefriedigend bzw. schlecht eingestuft.

Die Gesamtheit der bereits vorhandenen Einflisse beeintrachtigt hier den Fischbestand bereits massiv.
Eine Zuweisung zu einzelnen Parametern erweist sich als problematisch.

Laut ALAND (2025) ist die erhohte Einleittemperatur Gber den langen Einleitweg mit entsprechender
Abktihlung durch die Umgebungstemperatur zu reduzieren. Zu hohe Konzentration von beispielsweise
Metallen und weiterer Schadstoffe sind im Vorfeld durch angepasste FiltrationsmalRnahmen/
Wasserbehandlungen zu verringern.

Unabhangig von diesen MaRnahmen sollten die Klaranlageneinleitungen etc. geprift und deren
Nahrstofffracht etc. reduziert werden.

18



WURMSYSTEM UNTERHALB TIEFENBRONN: UNTERSUCHUNGEN ZUR FISCHFAUNA

7 Fazit

Die Deutsche Flussspat GmbH beabsichtigt eine Reaktivierung der Grube ,Kafersteige” stdlich der
Gemeinde Wiirm. Dabei sollen anfallende Simpfungswasser in die nahe gelegene Wiirm eingeleitet
werden. Hierbei kdnnte der vorhandene Fischbestand beeinflusst werden.

Fir die Neuerteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis sind Aussagen zu den fischokologischen
Auswirkungen der Einleitung von Simpfungswasser in die Wirm erforderlich. Zur Darstellung des
Fischbestandes wurden Daten der FFS und des FFH-Managementplanes genutzt. Die aktuelle
Gewasserbeschaffenheit wurde aus dem Bericht von ALAND (2025) und den dort zusammengestellten
Daten zur Gewdsserchemie entnommen.

Die Gewasserstrecke unterhalb der Kafersteige bis nach Pforzheim wird dem cyprinidendominierten
Rhithral zu geordnet. Dort sind bis zu neun Leitarten und insgesamt 26 autochthone Fischarten zu
erwarten. Die vorhandenen Befischungsdaten zeigten ein deutliches Defizit bei der
Artenzusammensetzung, der Reproduktion und dem Anteil an Wanderfischen, so dass die Fischznose
im Zeitraum 2015 — 2022 mit unbefriedigend bis schlecht bewertet wurde. Der Fischbestand ist daher
bereits aktuell stark beeintrachtigt.

Die Untersuchungen von ALAND zeigten zum Teil erhdhte Belastungen bei einzelnen Parametern. Laut
ALAND (2025) ist die erhohte Einleittemperatur ber den langen Einleitweg mit entsprechender
Abkiihlung durch die Umgebungstemperatur zu reduzieren. Zu hohe Konzentrationen von
beispielsweise Metallen und weiterer Schadstoffe sind im Vorfeld durch angepasste Filtrations-
maRnahmen/ Wasserbehandlungen zu verringern.
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9 Anhang

Fischbasierte Bewertung Gewasser: Wirm
(FlieRgewésser mit = 10 Referenz-Arten) Probestelle:  Hausen 2015
HMWB / AWB
Referenz (Bezeichnung): ~ Hausen 2015
Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 15.10.2015
Gesamt-Individuenzahl: 430 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 110 m
Gesamt-Individuendichte: 3007 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: 220 m
L nachge- Kriterien fir Bewertungs-
Qualitatsmerkmale und Parameter Referenz| - con . 5 . grundlage Score
(1) Arten- und Gildeninventar: 1,00
a) Typspezifische Arten (Referenz-Anteil = 1 %)
Anzahl 13 3| 100% < 10()‘"/ < 10(;0/,, 23,1 % 1
und un
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezf. Aten | entféllt| 0,165 entfallt <0,02 >0,02 0,165
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 6 0f >50% 10-50 % <10% 0,0 % 1
¢) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 o 100% 50-99,9% | <50% 0,0 % 1
d) Anzahl Habitatgilden = 1 % 2 1| 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
e) Anzahl Reproduktionsgilden> 1 % 6 2| 100% entfallt <100 % 333% 1
f) Anzahl Trophiegilden= 1 % 4 3| 100% entfallt <100 % 75,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 1,62
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Bachforelle 0,165 0,516 2129% 1
2. Dobel, Aitel 0,080 0,021 73,8 % 1
3. Elritze 0,165 0,000 100,0 % 1
4. Groppe, Muhlkoppe 0,165 0,000 100,0 % 1
0,
5. Schmerle 0,165 0463 _ ., | . . | o0 180,5% 1
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,012| 0,000] <0024 [0024-0036 =>0036 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
) Habitatgilden: Rheophile 0,941| 1,000 <6% 6-18% >18% 6,3 % 3
Stagnophile 0,000 0,000 entfallt
1) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,573| 0537 <6% >18 % 6,2 % 3
Psammophile 0,195/ 0,463 >45 % 137,3% 1
Phytophile 0,016] 0,000 <25% 25-75% >75% 100,0 % 1
lll) Trophiegilden: Invertivore 0,638 0,463 <6% 6-18% >18 % 275% 1
Omnivore 0128 0021 15«60 TR0 TR 83.6% 1
Piscivore: 0,008 0,000f <20% 20-40% >40 % 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 1,00
0+ Anteile der Leitarten (> 5% Referenz-Anteil) Anteil Anteil: Anteil Anteil:
1. Bachforelle (Gesamtfang: 222 Ind.)| > 0,300 0,045 4,5% 1
2. Ddobel, Aitel (Gesamtfang: 9 Ind.) | >0,300[ 0,556 <10 Ind. 1
3. Elritze (Gesamtfang:0Ind.) | > 0,300 0,000 <10% k. N. 1
4. Groppe, Muhlkoppe (Gesamtfang: 0Ind.) | >0,300[ 0,000 10-=30% oder k. N. 1
30-70% ode o
5. Schmerle (Gesamtfang: 199 Ind)| > 0,300 0,060 *° " " 1 féo o | >90% 6,0 % 1
Gesamtfang | bei > 10 Ind. i
Gesamtfang < 101Ind
‘ ® | Gesamtfang
(4) Migration: 1,00
Migrationsindex, MI (ohne Aal) | 1,117| 1,000 > 1,088 |1,059-1,088 < 1,059 | 1,000 | 1
(5) Fischregion: 1,00
: R _ : Abweichung: | Abweichung: | Abweichung: | Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges | 4,97| 4.30| <007 027-083 | > 053 | 0.67 | 1
(6) Dominante Arten: 1,00
a) Leitartenindex, LAI 1[ 0,400 1 207 <07 0,400 1
b) Community Dominance Index, CDI entfalitl 0,979 <05 0,5-0,65 > 0,65 0,979 1
Gesamtbewertung
Okologischer Zustand Schlecht
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon 0 - 1 0,04

Abbildung 9.1: FiBS-Bewertung Hausen 2015
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Fischbasierte Bewertung Gewasser: Wirm
(FlieRgewéasser mit = 10 Referenz-Arten) Probestelle:  Hausen 2018

Referenz (Bezeichnung): ~ Hausen 2015

Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 17.9.2018
Gesamt-Individuenzahl: 420 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 240 m
Gesamt-Individuendichte: 972 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: 480 m
L nachge- Kriterien fiir Bewertungs-
Qualitatsmerkmale und Parameter Referenz| o on . 5 . grundlage Score
(1) Arten- und Gildeninventar: 2,00
a) Typspezifische Arten (Referenz-Anteil > 1 %)
Anzahl 13 7| 100% <100 % <100 % 53,8 %
und und 1
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezf. Aten | entfallt] 0,044 entalit <0,02 >0,02 0,044
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 6 1l >50% 10-50 % <10% 16,7 % 3
c) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 0| 100% 50-999% | <50% 0,0 % 1
d) Anzahl Habitatgilden > 1 % 2 2| 100% entfallt <100 % 100,0 % 5
e) Anzahl Reproduktionsgilden> 1 % 6 4 100% entfallt <100 % 66,7 % 1
f) Anzahl Trophiegilden =1 % 4 3| 100% entfallt <100 % 75,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 2,23
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Bachforelle 0,165| 0,162 1,9% 5
2. Ddbel, Aitel 0,080 0,045 435 % 3
3. Elritze 0,165| 0,190 15,4 % 5
4. Groppe, Muhlkoppe 0,165 0,010 94,2 % 1
0,
5. Schmerle 0,165 0,467 o - - 182,8 % 1
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,012] 0,000 <0024 [0024-0036 >0036 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
I) Habitatgilden: Rheophile 0,941 0,998| <6% 6—18% >18 % 6,0 % 3
Stagnophile 0,000( 0,000 entfallt
Il) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,573 0,455 <6% 6-18% >18% 20,6 % 1
Psammophile 0,195 0,533| <15% 15-45% >45% 1735 % 1
Phytophile 0,016/ 0,002| <25% 25-75% >75% 85,1 % 1
Ill) Trophiegilden: Invertivore 0,638/ 0,790 <6% 6—18% >18 % 239 % 1
Omnivore 0,128 0048 -15-+6% - B0 2400 -62,8% 1
Piscivore: 0,008 0,000 <20% 20-40% >40 % 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 2,60
0+ Anteile der Leitarten (= 5% Referenz-Anteil) Anteil Anteil Anteil: Anteil:
1. Bachforelle (Gesamtfang: 68 Ind.) | >0,300| 0,368 36,8 % 5
2. Ddobel, Aitel (Gesamtfang: 19Ind.) | >0,300| 0,105 10,5 % 3
3. Elritze (Gesamtfang: 80 Ind.) | >0,300] 0,000 <10% 0,0% 1
4. Groppe, Miihlkoppe (Gesamtfang: 4 Ind.) | >0,300] 0,000 10-<30% oder <10 Ind. 1
30-70% ! —
5. Schmerle (Gesamtfang: 196 Ind)| > 0,300 0,240 *'" " " | €€ | 009 24,0% 3
Gesamtfang | bei > 10 Ind -
Gesamtfang = 101nd
L ® | Gesamtfang
(4) Migration: 1,00
Migrationsindex, MI (ohne Aal) ’ 1,117’ 1,000] >1088 |[1,059-1,088 <1059 1,000 ’ 1
(5) Fischregion: 5,00
: H : Abweichung: | Abweichung: | Abweichung Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges ’ 4,97’ 4,98| <007 097 055 > 0,53 0.01 ’ 5
(6) Dominante Arten: 1,00
a) Leitartenindex, LAI 1| 0,600 1 207 <07 0,600 1
b) Community Dominance Index, CDI entfalltf 0,657| <05 0,5-0,65 > 0,65 0,657 1
Gesamtbewertung 2,29
Okologischer Zustand
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon 0 - 1

Abbildung 9.2: FiBS-Bewertung Hausen 2018
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Fischbasierte Bewertung Gewasser: Wirm
(FlieRgewasser mit = 10 Referenz-Arten) Probestelle:  Hausen 2021
Referenz (Bezeichnung): ~ Hausen 2015
Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 13.8.2021
Gesamt-Individuenzahl: 522 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 180 m
Gesamt-Individuendichte: 2636 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: 360m
. nachge- Kriterien fur Bewertungs-
Qualitdtsmerkmale und Parameter Referenz| . con . ; N grundlage Score
(1) Arten- und Gildeninventar: 1,00
a) Typsperzifische Arten (Referenz-Anteil = 1 %)
Anzahl 13 7 100 % < 1001 % < 100j % 53,8 9% 1
unda unc
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezf. Aten | entfallt] 0,044| entait <0,02 >0,02 0,044
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 6 of >50% 10-50 % <10% 0,0 % 1
c) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 0| 100% 50-999% | <50% 0,0% 1
d) Anzahl Habitatgilden > 1 % 2 1] 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
e) Anzahl Reproduktionsgilden =1 % 6 3| 100% entféllt <100 % 50,0 % 1
f) Anzahl Trophiegilden>1 % 4 3| 100% entfallt <100 % 75,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 2,54
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Bachforelle 0,165 0,159 3,6 % 5
2. Dobel, Aitel 0,080 0,080 0,6 % 5
3. Elritze 0,165 0,220 335% 3
4. Groppe, Muhlkoppe 0,165| 0,034 79,1 % 1
5. Schmerle 0165 0316 _. . o5 500 - 91,6 % 1
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,012| 0,000] <0024 [0024-0036/ > 0,036 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: [ Abweichung:[ Abweichung:
|) Habitatgilden: Rheophile 0,941 1,000 <6% 6-18% >18 % 6,3 % 3
Stagnophile 0,000 0,000 entfallt
1) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,573 0,628 6-18 % 9,7 % 3
Psammophile 0,195 0,337 15-45% 72,9 % 1
Phytophile 0,016/ 0,000 25-75% 100,0 % 1
Ill) Trophiegilden: Invertivore 0,638/ 0,761 6-18% >18% 19,2 % 1
Omnivore 0,128 0,080 -15-+6% Z > 2o 2R 37,1 % 3
Piscivore: 0,008| 0,000f <20% 20-40% >40 % 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 2,20
0+ Anteile der Leitarten (= 5% Referenz-Anteil) Anteil: Anteil Anteil: Anteil:
1. Bachforelle (Gesamtfang: 83 Ind.) | > 0,300 0,542 54,2 % 5
2. Dobel, Aitel (Gesamtfang: 42 Ind.) | >0,300| 0,024 2,4% 1
3. Elritze (Gesamifang: 115 Ind) | > 0,300 0,009 o 09% 1
4. Groppe, Miihlkoppe (Gesamtfang: 18 Ind.) | >0,300| 0,111 10-<30% oder 11,1% 3
30-70% der o
5. Schmerle (Gesamifang: 165 Ind.) [ >0,300| ~ 0,055( °" """ | 70”{90 w| 9% 55% 1
Gesamtfang | bei > 10 Ind - ﬁd
GesaTﬁang Gesamtfang
(4) Migration: 1,00
Migrationsindex, Ml (ohne Aal) | 1,117| 1,000] >1,088 |[1,059-1,088 < 1,059 1,000 | 1
(5) Fischregion: 5,00
i H : Abweichung: | Abweichung: | Abweichung: | Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges | 4,97| 5.09| <007 027 054 > 0.53 0.12 | 5
(6) Dominante Arten: 3,00
a) Leitartenindex, LAl 1| 0,800 1 20,7 <07 0,800 3
b) Community Dominance Index, CDI entfallt)] 0,536] <05 0,5-0,65 > 0,65 0,536 3
Gesamtbewertung 2,18
Okologischer Zustand
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon O - 1

Abbildung 9.3: FiBS-Bewertung Hausen 2021
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WURMSYSTEM UNTERHALB TIEFENBRONN: UNTERSUCHUNGEN ZUR FISCHFAUNA

Fischbasierte Bewertung Gewasser: Wirm
(FlieRgewasser mit = 10 Referenz-Arten) Probestelle:  Hausen 2022

Referenz (Bezeichnung): ~ Hausen 2015

Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 2.8.2022
Gesamt-Individuenzahl: 389 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 250 m
Gesamt-Individuendichte: 1415 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: 500 m
e nachge- Kriterien flr Bewertungs-
Qualitdtsmerkmale und Parameter Referenz| R 9 score
wiesen 5 3 1 grundlage
(1) Arten- und Gildeninventar: 2,00
a) Typspezifische Arten (Referenz-Anteil = 1 %)
Anzahl 13 7| 100% <100 % <100 % 53,8 %
und und 1
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezf. Aten | entféllt| 0,044 entlit <0,02 >0,02 0,044
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 6 1l >50% 10-50 % <10% 16,7 % 3
¢) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 0| 100% 50-999% | <50% 0,0 % 1
d) Anzahl Habitatgilden = 1 % 2 2| 100% entfallt <100 % 100,0 % 5
e) Anzahl Reproduktionsgilden=1 % 6 4 100% entfallt <100 % 66,7 % 1
f) Anzahl Trophiegilden=1 % 4 3| 100% entfallt <100 % 75,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 2,38
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Bachforelle 0,165 0,108 34,6 % 3
2. Dobel, Aitel 0,080 0,126 57,5 % 1
3. Elritze 0,165| 0,041 75,1 % 1
4. Groppe, Miihlkoppe 0,165 0,008 95,3 % 1
0,
5. Schmerle 0,165 0221) _ 25 0 s 500 509 34,0 % 3
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,012 0,000 <0024 0,024-0036 > 0036 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: | Abweichung: Abweichung:
) Habitatgilden: Rheophile 0,941 0,997 <6% 6-18% >18 % 6,0 % 5
Stagnophile 0,000 0,000 entfallt
I) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,573 0,722 <6% 6-18% >18 % 26,1 % 1
Psammophile 0,195| 0,267| <15% 15-45% >45% 37,1% 3
Phytophile 0,016] 0,003 <25% 25-75% >75% 83,9 % 1
Ill) Trophiegilden: Invertivore 0,638 0,763 <6% 6-18% >18 % 19,7 % 1
Omnivore 0,128 0,129| -15-+6% Z'}GB ol 2 ]ﬁ; % +0,4 % 5
Piscivore: 0,008 0,000[ <20% 20-40% > 40 % 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 2,20
0+ Anteile der Leitarten (= 5% Referenz-Anteil) Anteil Anteil: Anteil Anteil:
1. Bachforelle (Gesamtfang: 42 Ind) | >0,300[ 0,119 119% 3
2. Dobel, Aitel (Gesamtfang: 49 Ind.) | > 0,300 0,408 40,8 % 5
3. Elritze (Gesamtfang: 16 Ind.) | > 0,300| 0,063 100 6,3% 1
4. Groppe, Miihlkoppe (Gesamtfang: 3 Ind.) | >0,300| 0,000 10-=30% oder <10 Ind. 1
) 30-70% oder o
5. Schmerle (Gesamffang: 86 Ind)) | >0,300|  0,035| "~ | 70-009 | >90% 35% 1
Gesamtfang | bei > 10 Ind. e
Gesamtfang < 101nd
‘ Gesamtfang
(4) Migration: 1,00
Migrationsindex, Ml (ohne Aal) | 1,117| 1,000 >1088 [1,059-1,088 < 1,059 1,000 | 1
(5) Fischregion: 3,00
i H . i Abweichung: | Abweichung: | Abweichung: | Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges | 4,97| 5,39| P 027 053 oms 0.43 | 3
(6) Dominante Arten: 1,00
a) Leitartenindex, LAI 1| 0,600 1 >07 <07 0,600 1
b) Community Dominance Index, CDI entfalltf 0,668| <05 0,5-0,65 > 0,65 0,668 1
Gesamtbewertung 2,06
Okologischer Zustand
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon 0 - 1

Abbildung 9.4: FiBS-Bewertung Hausen 2022
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MSYSTEM UNTERHALB TIEFENBRONN: UNTERSUCHUNGEN ZUR FISCHFAUNA

Fischbasierte Bewertung
(FlieRgewasser mit = 10 Referenz-Arten)
HMWB / AWB

Referenz (Bezeichnung): ~ bei Wiirm

Gewasser:
Probestelle:

Wiirm

Wirm

Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 30.8.2016
Gesamt-Individuenzahl: 413 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 300 m
Gesamt-Individuendichte: 1377 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: Om
L nachge- Kriterien fir Bewertungs-
Referenz| . Score
Qualitatsmerkmale und Parameter wiesen - . N grundiage
(1) Arten- und Gildeninventar: 1,00
a) Typspezifische Arten (Referenz-Anteil = 1 %)
Anzahl 16 6| 100% <100 % <100 % 37,5%
und und 1
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezf. Aten | entfalltl 0,120 entfallt <0,02 >0,02 0,120
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 10 Of >50% 10-50 % <10% 0,0 % 1
c) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 0| 100% 50-999% | <50% 0,0 % 1
d) Anzahl Habitatgilden> 1 % 2 1] 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
e) Anzahl Reproduktionsgilden = 1 % 6 3| 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
f) Anzahl Trophiegilden>1 % 5 3| 100% entfallt <100 % 60,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 1,56
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Aal 0,070f 0,000 100,0 % 1
2. Barbe 0,080 0,109 36,2 % 3
3. Dobel, Aitel 0,090 0,097 7,6 % 5
4. Elritze 0,120f 0,000 100,0 % 1
5. Grindling 0,080( 0,000 _ 050, 05 500 509 100,0 % 1
6. Hasel 0,080( 0,000 . 100,0 % 1
7. Nase 0,060[ 0,000 100,0 % 1
8. Schmerle 0,120 0,053 55,6 % 1
9. Schneider 0,060 0,504 739,4 % 1
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,070| 0,000] <0140 | 014-021 | >0210 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
I) Habitatgilden: Rheophile 0,781 1,000 <6% 6-18% >18% 28,0 % 1
Stagnophile 0,005 0,000 <25% 25-75% >75% 100,0 % 1
1) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,543| 0,777 6-18% >18 % 431 % 1
Psammophile 0,200] 0,053 15-45% >45% 73,4 % 1
Phytophile 0,042 0,000 25-75% >75% 100,0 % 1
lll) Trophiegilden: Invertivore 0,518 0,835 6-18% >18 % 61,3 % 1
Omnivore 0,269| 0,007| -15-+6% <~ Lo-dbub ~Ant -64,0% 1
Piscivore: 0,020 0,000 <20% 20-40% >40 % 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 1,75
0+ Anteile der Leitarten (= 5% Referenz-Anteil) Anteil: Anteil: Anteil: Anteil:
1. Aal (Gesamtfang: 0 Ind.) entféllt| entfallt entfallt
2. Barbe (Gesamtfang: 45 Ind.) | > 0,300( 0,689 68,9 % 5
3. Débel, Aitel (Gesamtfang: 40 Ind.) | >0,300| 1,000 0 100,0 % 1
4. Elritze (Gesamtfang: 0Ind.) | > 0,300 0,000 10-=30% oder k. N. 1
5. Griindling (Gesamtang:0Ind) | >0,300] 0,000 *°~ 70" | 70"%0 v | >90% k. N. 1
6. Hasel (Gesamtfang: 0Ind.) | > 0,300 0,000 Gesamifang | bei > 10 ind oder k. N. 1
7. Nase (Gesamtfang: 0 Ind.) > 0,300/ 0,000 Gesamtfang G;{fﬁﬂ';gm k. N. 1
8. Schmerle (Gesamtfang: 22 Ind.) | > 0,300| 0,000 : ¢ 0,0 % 1
9. Schneider (Gesamtfang: 208 Ind.)| > 0,300| 0,755 75,5 % 3
(4) Migration: 3,00
Migrationsindex, Ml (ohne Aal) | 1,318| 1,218 >1,239 [1,159-1.239| < 1,159 1,218 | 3
(5) Fischregion: 5,00
: H _ : Abweichung: | Abweichung: | Abweichung Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges | 5,67| 5.47| P 02505 | >080 0.20 | 5
(6) Dominante Arten: 1,00
a) Leitartenindex, LAI 1| 0,444 1 20,7 <07 0,444 1
b) Community Dominance Index, CDI entfallt| 0,673 <04 04-05 >05 0,673 1
Gesamtbewertung 1,83
Okologischer Zustand Unbefriedigend
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon 0 - 1 0,21

Abbildung 9.5: FiBS-Bewertung Wiirm 2016
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WURMSYSTEM UNTERHALB TIEFENBRONN: UNTERSUCHUNGEN ZUR FISCHFAUNA

Fischbasierte Bewertung Gewasser: Wirm
(FlieRgewasser mit = 10 Referenz-Arten) Probestelle: ~ Wiirm
HMWB / AWB
Referenz (Bezeichnung):  bei Wiirm
Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 20.9.2019
Gesamt-Individuenzahl: 535 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 200 m
Gesamt-Individuendichte: 2675 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: om
. nachge- Kriterien fur Bewertungs-
Qualitdtsmerkmale und Parameter Referenz| . con . ; N grundlage Score
(1) Arten- und Gildeninventar: 1,00
a) Typsperzifische Arten (Referenz-Anteil = 1 %)
Anzahl 16 6| 100% <100 % <100 % 37,5%
und und 1
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezf. Aten | entfallt] 0,120| entait <0,02 >0,02 0,120
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 10 of >50% 10-50 % <10% 0,0 % 1
c) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 0f 100% 50-999% [ <50% 0,0% 1
d) Anzahl Habitatgilden > 1 % 2 1] 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
e) Anzahl Reproduktionsgilden =1 % 6 3| 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
f) Anzahl Trophiegilden=1 % 5 3| 100% entféllt <100 % 60,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 1,22
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Aal 0,070 0,000 100,0 % 1
2. Barbe 0,080 0,026 67,3 % 1
3. Ddobel, Aitel 0,090( 0,036 60,5 % 1
4. Elritze 0,120 0,000 100,0 % 1
5. Grindling 0,080( 0000 _. . o5 500 0% 100,0 % 1
6. Hasel 0,080( 0,000 100,0 % 1
7. Nase 0,060 0,000 100,0 % 1
8. Schmerle 0,120 0,015 87,5% 1
9. Schneider 0,060| 0,794 1224,0 % 1
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,070| 0,000] <0140 | 014-021 | >0210 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: [ Abweichung:[ Abweichung:
|) Habitatgilden: Rheophile 0,781 1,000 <6% 6-18% >18 % 28,0 % 1
Stagnophile 0,005 0,000f <25% 25-75% >75% 100,0 % 1
1) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,543 0,884 <6% 6-18% / 62,8 % 1
Psammophile 0,200 0,015 =<1 15-45% 92,5% 1
Phytophile 0,042 0,000 <25% 25-75% 9 100,0 % 1
lll) Trophiegilden: Invertivore 0,518 0,936 <6% 6-18% >18% 80,8 % 1
Omnivore 0,269| 0,036 -15-+6% 2Bl AR -86,8 % 1
Piscivore: 0,020 0,000f <20% 20-40 % > 40 % 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 1,75
0+ Anteile der Leitarten (= 5% Referenz-Anteil) Anteil: Anteil: Anteil: Anteil:
1. Aal (Gesamtfang: 0 Ind.) entféllt| entfallt entfallt
2. Barbe (Gesamtfang: 14 Ind.) | >0,300| 0,214 21,4 % 3
3. Dobel, Aitel (Gesamtfang: 19 Ind.) | >0,300| 1,000 <10% 100,0 % 1
4. Elritze (Gesamtfang: 0Ind) | >0,300| 0,000 10-=30% oder k. N. 1
A . 30-70% oder -
5. Grundling (Gesamffang:0Ind) | >0,300| 0,000 =" " T 290 % k. N. 1
6. Hasel (Gesamtfang: 0Ind.) | >0,300f  0,000| Gesamifang | bei = 10 Ind oder k. N. 1
7. Nase (Gesamtfang:0Ind) | >0,300| 0,000 Gesamtfang G;ﬁw‘;gnq k. N. 1
8. Schmerle (Gesamtfang: 8Ind) | >0,300| 0,750 “| <10 Ind. 1
9. Schneider (Gesamtfang: 425 Ind.)| >0,300| 0,532 53,2 % 5
(4) Migration: 1,00
Migrationsindex, Ml (ohne Aal) | 1,318| 1,052 >1239 1159-1239 <1159 1,052 | 1
(5) Fischregion: 5,00
i i _ ] Abweichung: | Abweichung: | Abweichung: | Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges | 5,67| 5.53| <005 0o oc = 050 014 | 5
(6) Dominante Arten: 1,00
a) Leitartenindex, LAl 1| 0,111 1 20,7 <07 0,111 1
b) Community Dominance Index, CDI entfallt)] 0,895 <04 04-05 >05 0,895 1
Gesamtbewertung 1,58
Okologischer Zustand Unbefriedigend
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon O - 1 0,14

Abbildung 9.6: FiBS-Bewertung Wiirm 2019
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WURMSYSTEM UNTERHALB TIEFENBRONN: UNTERSUCHUNGEN ZUR FISCHFAUNA

Fischbasierte Bewertung Gewasser: Wirm
(FlieRgewasser mit = 10 Referenz-Arten) Probestelle: ~ Wiirm

Referenz (Bezeichnung):  beiWiirm

Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 13.8.2021
Gesamt-Individuenzahl: 411 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 180 m
Gesamt-Individuendichte: 3262 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: Om
e nachge- Kriterien fur Bewertungs-
Referenz Score
Qualitatsmerkmale und Parameter wiesen . 5 N grundiage
(1) Arten- und Gildeninventar: 1,00
a) Typspezifische Arten (Referenz-Anteil = 1 %)
Anzahl 16 5| 100% <100 % <100 % 31,3%
und und 1
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezf. Aten | entfélltl 0,120 entlit <0,02 >0,02 0,120
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 10 0| >50% 10-50 % <10% 0,0 % 1
¢) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 0| 100% 50-999% | <50% 0,0 % 1
d) Anzahl Habitatgilden = 1 % 2 1] 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
e) Anzahl Reproduktionsgilden=1 % 6 2| 100% entfallt <100 % 333% 1
f) Anzahl Trophiegilden=1 % 5 2| 100% entfallt <100 % 40,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 1,44
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Aal 0,070 0,000 100,0 % 1
2. Barbe 0,080 0,032 60,5 % 1
3. Ddobel, Aitel 0,090| 0,000 100,0 % 1
4. Elritze 0,120 0,002 98,0 % 1
5. Grundling 0,080| 0,000 Cos 0 e 500 - 100,0 % 1
6. Hasel 0,080| 0,000 100,0 % 1
7. Nase 0,060 0,000 100,0 % 1
8. Schmerle 0,120{ 0,000 100,0 % 1
9. Schneider 0,060 0,479 698,9 % 1
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,070 0,000] <0140 | 014-021 | >0210 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: | Abweichung: Abweichung:
) Habitatgilden: Rheophile 0,781 1,000] <6% 6-18% >18 % 28,0 % 1
Stagnophile 0,005 0,000 <25% 25-75% >75% 100,0 % 1
I) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,543 0543 <6% 6-18% >18% 0,1% 5
Psammophile 0,200( 0,000| <15% 15-45% >45% 100,0 % 1
Phytophile 0,042] 0,000 <25% 25-75% >75% 100,0 % 1
Ill) Trophiegilden: Invertivore 0,518| 0,971 <6% 6-18% >18 % 87,4 % 1
Omnivore 0,269 0,000 -15-+6% 2o Bn A0 -100,0 % 1
Piscivore: 0,020 0,000] <20% 20-40% >40% 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 1,00
0+ Anteile der Leitarten (= 5% Referenz-Anteil) Anteil: Anteil: Anteil: Anteil:
1. Aal (Gesamtfang: 0 Ind.) entfallt] entfallt entfallt
2. Barbe (Gesamtfang: 13 Ind.) | > 0,300] 0,000 0,0% 1
3. Dobel, Aitel (Gesamtfang: 0 Ind.) | > 0,300 0,000 0% k. N. 1
4. Elritze (Gesamtfang: 1 Ind.) | >0,300| 0,000 10-=30% oder <10 Ind. 1
- % -
5. Griindling (Gesamffang: 0 Ind) | >0,300  0,000| 70" | <& o0 k. N. 1
6. Hasel (Gesamifang: 0Ind) | > 0,300  0,000| Gesamitang | pei=10mng | 2der k. N. 1
7. Nase (Gesamffang:0/nd.) | >0,300| 0,000 Gesamifang G;ﬁjggm k. N. 1
8. Schmerle (Gesamtfang: 0Ind.) | >0,300] 0,000 h k. N. 1
9. Schneider (Gesamtfang: 197 Ind.)| > 0,300 0,000 0,0 % 1
(4) Migration: 1,00
Migrationsindex, Ml (ohne Aal) | 1,318| 1,063 >1239 |[1159-1.239| < 1,159 1,063 | 1
(5) Fischregion: 3,00
i H . i Abweichung: | Abweichung: | Abweichung: | Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges | 5,67| 5,33| S o0os o020t | >050 0.34 | 3
(6) Dominante Arten: 1,00
a) Leitartenindex, LAI 1| 0,111 1 207 <07 0,111 1
b) Community Dominance Index, CDI entfalltf 0,937| <04 04-05 >05 0,937 1
Gesamtbewertung
Okologischer Zustand Schlecht
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon 0 - 1 0,07

Abbildung 9.7: FiBS-Bewertung Wirm 2021
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MSYSTEM UNTERHALB TIEFENBRONN: UNTERSUCHUNGEN ZUR FISCHFAUNA

Fischbasierte Bewertung Gewasser: Wirm
(FlieBgewésser mit = 10 Referenz-Arten) Probestelle: ~ Wiirm bei Wiirm 2022

Referenz (Bezeichnung): ~ Wiirm bei Wiirm

Gepoolte Probenahmen (Nr.): 1 Beprobungszeitraum: 2.8.2022
Gesamt-Individuenzahl: 412 Uber die gesamte Breite beprobte Strecken: 250 m
Gesamt-Individuendichte: 1498 Ind./ha Entlang der Ufer beprobte Strecken: 500 m
L nachge- Kriterien fur Bewertungs-
Referenz| Score
Qualitatsmerkmale und Parameter wiesen . . N grundiage
(1) Arten- und Gildeninventar: 1,00
a) Typsperzifische Arten (Referenz-Anteil = 1 %)
Anzahl 17 7|  100% <100 % <100 % 41,2 %
und und 1
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. T ypspezf. Arten entfalltlf 0,080 entllit <0,02 >0,02 0,080
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 10 o[ >50% 10-50 % <10% 0,0 % 1
¢) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 2 0| 100% 50-999% | <50% 0,0 % 1
d) Anzahl Habitatgilden > 1 % 2 1] 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
e) Anzahl Reproduktionsgilden =1 % 6 3| 100% entfallt <100 % 50,0 % 1
f) Anzahl Trophiegilden =1 % 5 3| 100% entfallt <100 % 60,0 % 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 1,44
a) Abundanz der Leitarten (= 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
1. Aal 0,070| 0,000 100,0 % 1
2. Barbe 0,080 0,075 5,9 % 5
3. Dobel, Aitel 0,090| 0,005 94,6 % 1
4. Elritze 0,120| 0,010 91,9 % 1
. H 0,
5. Grindling 0,080 0,000 ... | . 5o | -0 100,0 % 1
6. Hasel 0,080 0,000 100,0 % 1
7. Nase 0,060| 0,000 100,0 % 1
8. Schmerle 0,120| 0,002 98,0 % 1
9. Schneider 0,060| 0,544 806,1 % 1
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,070 0,000[ <0140 | 0314-021 = >0210 0,000 5
c) Gildenverteilung Abweichung:| Abweichung: | Abweichung:| Abweichung:
) Habitatgilden: Rheophile 0,775/ 1,000 <6% 6-18% >18 % 29,0 % 1
Stagnophile 0,005 0,000 <25% 25-75% >75% 100,0 % 1
Il) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,540 0,701| <6% 6-18% >18% 29,9 % 1
Psammophile 0,200 0,002 <15% 15-45% >45% 98,8 % 1
Phytophile 0,036 0,000 <25% 25-75% >75% 100,0 % 1
) Trophiegilden: Invertivore 0,530 0,927 <6% 6-18% >18 % 74,9 % 1
Omnivore 0,260 0,008 15 +6o |2 L0 A0 a8 -98,1% 1
Piscivore: 0,020 0,000 <20% 20-40% >40 % 100,0 % 1
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 1,00
0+ Anteile der Leitarten (= 5% Referenz-Anteil) Anteil: Anteil: Anteil: Anteil:
1. Aal (Gesamtfang: 0 Ind.) entféllt| entfallt entfallt
2. Barbe (Gesamtfang: 31 Ind.) | > 0,300| 0,000 0,0 % 1
3. Dobel, Aitel (Gesamtfang: 2 Ind.) | >0,300{ 0,500 100 <10 Ind. 1
4. Elritze (Gesamtfang:4 Ind) | > 0,300 0,500 10-=30% oder <10 Ind. 1
N . 30-70% der o
5. Griindling (Gesamtfang:0Ind.) | >0,300] ~0,000f ‘""" - m/u N 70%)0 v | >90% k. N. 1
6. Hasel (Gesamtfang:0Ind.) | >0,300]  0,000| Gesamtiang | bei= 10 Ind oder k. N. 1
7. Nase (Gesamtfang:0Ind) | >0,300[ 0,000 Gesamtfang G;la?n”r;;u k. N. 1
8. Schmerle (Gesamtfang: 1Ind.) | >0,300( 0,000 | <10ma. 1
9. Schneider (Gesamtfang: 224 Ind.)| > 0,300{ 0,013 1.3% 1
(4) Migration: 1,00
Migrationsindex, Ml (ohne Aal) | 1,312| 1,150 >1234 |1,156-1234| < 1,156 | 1,150 | 1
(5) Fischregion: 3,00
i H i Abweichung: | Abweichung: | Abweichung Abweichung:
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges | 5,70| 5,40| S oos 02505 | > 050 031 | 3
(6) Dominante Arten: 1,00
a) Leitartenindex, LAl 1| 0,222 1 207 <07 0,222 1
b) Community Dominance Index, CDI entfallt| 0,840 <04 04-05 >05 0,840 1
Gesamtbewertung
Okologischer Zustand Schlecht
Gesamtbewertung normiert auf eine Skalavon 0 - 1 0,07

Abbildung 9.8: FiBS-Bewertung Wirm 2022
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