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Zusammenfassung

Flr Abwassereinleitungen muss nach dem Wassergesetz von Baden-Wiirttemberg (WG) ein Nachweis
der Gewadsservertraglichkeit erbracht werden. Zudem dirfen sich Einleitungen nicht negativ auf die

Zielerreichung der Gewdsser nach EU-WRRL auswirken.

Im Januar 2022 beauftragte die Gemeinde Nordheim das Biiro am Fluss mit der Durchfiihrung eines
gewisserokologischen Gutachtens zur Beurteilung der Einleitungen (2 Regeniiberldufe [RU1 und RU 2]
und 10 Regeniiberlaufbecken [RUB1, RUB2, RUB3, RUB4, RUB5, RUB6, RUB7, RUB8, RUB 8.6 und RUB
34.15)]) am Breibach und Katzentalbach.

Die hier untersuchten Einleitungsstellen liegen an den Gewassern Katzentalbach sowie Breibach inner-
halb des Wasserkdrpers 46-01.

Gemal §§ 27 und 47 WHG sowie den Vorschriften der Oberflaichengewéasserverordnung (0GewV)
und der Grundwasserverordnung (GrwV) ist im Vorfeld aller zu erteilenden wasserrechtlichen Erlaub-
nis- und Genehmigungsverfahren zu priifen, ob MaBnahmen zu einer Verschlechterung des Gewas-
serzustands fiihren konnen und ob die zu erteilenden Erlaubnisse dem Zielerreichungsgebot entge-
gensteht. Dazu sind fachliche Angaben im Antrag und ggf. die Vorlage eines gewasserdkologischen
Gutachtens / eines Fachbeitrages entsprechend der EU-Wasserrahmenrichtlinie erforderlich. Der
Okologische Zustand bzw. das 6kologische Potential und der chemische Zustand der betroffenen
oberirdischen Gewasser sind zu beschreiben und die Auswirkungen vorhandener Einleitungsstellen
ist darzustellen. Sofern Ausnahmegriinde nach § 31 WHG geltend gemacht werden kénnen, werden
diese im Zusammenhang mit den Antragen zu den einzelnen Einleitungsstellen z. B. durch ein beauf-

tragtes Ingenieurbiiro ausgefiihrt, beschrieben und dargestellt.

Fir den Nachweis der Gewasservertraglichkeit einer Mischwassereinleitung wird nach LUBW 2015a
eine Untersuchung der Makroinvertebratenfauna (Makrozoobenthos) gefordert. Im vorliegenden Fall
wurden die Diatomeen an einzelnen Punkten hinzugezogen, um die akkumulierten Auswirkungen bes-
ser abschatzen zu kénnen. Physikalisch-chemische Untersuchungen werden als unterstiitzend fir die

Interpretation der biologischen Befunde durchgefiihrt.

Uberschreitungen chemischer Grenzwerte wurden nicht gemessen, die Messungen fanden jedoch

nicht wahrend Entlastungsereignissen statt, stellen somit in erster Linie die Hintergrundbelastung dar.

Aus der Auswertung der Diatomeen lasst sich eine Auswirkung der Einleitungen auf die Trophie erken-
nen. Die Auswertung des Makrozoobenthos zeigte bei der Einleitung 34.15 eine Auswirkung auf die
Saprobie nahe der Signifikanzgrenze. Die Auswertung der Beckenmessdaten bestatigte, dass an dieser
Einleitung bezogen auf den geringen Abfluss des Breibachs, zu haufig und viel entlastet wird. Die an-
deren Abweichungen der Makrozoobenthosauswertungen zwischen den oberen und unteren Unter-
suchungsstellen bleiben unterhalb kritischer Grenzwerte oder sind nicht klar von Unterschieden zwi-
schen den Probestellen zu differenzieren. Jedoch gibt es beim Katzentalbach Hinweise auf eine kumu-
lative Auswirkung durch die Einleitungen auf Nahrstoffeintrag und Feinsedimentbelastung. Hier wird
eine ndhere Betrachtung nach Aufriistung der Becken mit Messeinrichtungen empfohlen, um Mithilfe

von Beckenmessdaten eine mogliche Ursache besser eingrenzen zu kénnen.
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Beim RUB 34.15 Nordhausen wird eine Anpassung der Beckensteuerung oder/und eine technische

Aufriistung empfohlen. An allen anderen Einleitungen des Breibachs wurden keine kritischen Auswir-

kungen festgestellt.
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1. Anlass und Zielsetzungen

Im Rahmen der Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sind nach § 27 des Was-
serhaushaltsgesetzes (WHG) oberirdische Gewasser so zu bewirtschaften, dass ein guter 6kologischer
und chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden muss. Eine Verschlechterung des 6kologischen

und chemischen Zustandes ist zu vermeiden.

Zur Ermittlung des 6kologischen Zustandes werden vorrangig biologische Qualitdtskomponenten her-
angezogen. Relevante biologische Qualitdtskomponenten fir die FlieBgewasser sind das Makro-

zoobenthos, die Fischfauna, Makrophyten/Phytobenthos und Phytoplankton.

Fir Abwassereinleitungen muss nach dem Wassergesetz von Baden-Wiirttemberg (WG) ein Nachweis
der Gewasservertraglichkeit erbracht werden. Zudem diirfen sich Einleitungen auch nicht negativ auf

die Zielerreichung der Gewasser nach EG-WRRL auswirken.

Im Januar 2022 beauftragte die Gemeinde Nordheim das Blro am Fluss mit der Durchfiihrung gewas-
serékologischer Untersuchungen fiir die Einleitungen (2 Regeniberldufe und 10 Regeniiberlaufbe-

cken) am Breibach und Katzentalbach.

Ziel der Untersuchungen ist es, die Gewasservertraglichkeit der Einleitungen zu untersuchen. Damit
soll geklart werden, ob diese Einleitungen mit den Vorgaben von Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und
Wassergesetz Baden-Wirttemberg (WG) bzw. mit den Zielen der EG-Wasserrahmenrichtlinien verein-
bar sind. Die durch das Gutachten gewonnenen Daten kénnen als Basis flir spatere Fachplanungen

oder Entscheidungen zur wasserrechtlichen Zulassung dienen.

Die Untersuchungen orientieren sich an den Vorgaben des Leitfadens , Gewasserbezogene Anforde-

rungen an Abwassereinleitungen” der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW 2015a).
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2. Charakterisierung des Untersuchungsgebietes
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Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebiets am unteren Katzentalbach (roter Pfeil), im Wasserkérper 46-01
(Quelle: RPT 2021)

Die untersuchten Einleitungen der Gemeinde Nordheim liegen am Katzentalbach sowie dem siidlichen
Nebengewasser Breibach, innerhalb des Wasserkorpers 46-01. Die groRraumige Lage der Einleitungen

innerhalb des Wasserkérpers ist in der Ubersicht in Abbildung 1 markiert (roter Pfeil).

Der Katzentalbach hat eine Lange von ca. 5,2 km und besitzt an der Einmiindung in den Neckar ein
Einzugsgebiet von ca. 14,96 km?, einen MQ von 0,088 m3/s sowie einen MNQ von 0,028 m3/s. Der
Breibach besitzt ein Einzugsgebiet von 5,78 km? einen MQ von 0,031 m3/s, sowie einen MNQ von 0,
0,011 m3/s (Quelle: https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de).

FlieRgewdsser werden einem biozénotisch bedeutsamen Gewassertyp zugeordnet, welcher malRgeb-
lich durch Geologie, Morphologie und Abfluss gepragt ist (LAWA 2004). Der Katzentalbach gehort ge-

wassertypologisch zum Typ 6_K: Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache des Keupers.

2.1.  Okologischer und chemischer Zustand im Wasserkdrper 46-01 nach
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie sieht vor, dass sich die Oberflachenwasserkorper bis spatestens zum
Jahr 2027 in einem guten 6kologischen und chemischen Zustand befinden. Maligeblich fiir die Beur-
teilung des 6kologischen Zustandes fiir den Wasserkorper 46-01 ist der Zustand der Fische, des Mak-

rozoobenthos sowie der Makrophyten/Phytobenthos.

Die Bewertung des chemischen Zustandes ist tiber die Einhaltung bestimmter Umweltqualitdtsnormen
flr ausgewabhlte , prioritdre” Schadstoffe definiert. Diese sind in der Oberflaichengewasserverordnung

des Bundes (OGEWYV 2016) festgelegt. Zur Bewertung des 6kologischen und des chemischen Zustands


https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/
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eines Wasserkorpers findet eine Beprobung in bestimmten Zeitintervallen statt. Der chemische Zu-
stand wird in der Regel an 13 Terminen im Jahr gemessen. (LUBW 2015b). Der Zustand des Makro-
zoobenthos und der Fischfauna sollten zweimal in 6 Jahren untersucht werden. Die Beprobung des
Phytobenthos erfolgt einmal in 6 Jahren (LUBW 2015b).

Die 6kologische Zustandsbewertung nach EG-Wasserrahmenrichtlinie erfolgt in einem flinfstufigen Be-

wertungssystem und kann von ,,sehr gut” bis ,,schlecht” reichen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Fiinfstufiges Bewertungsschema nach Wasserrahmenrichtlinie

Okologische Zustandsklasse nach EG-WRRL

Sehr gut Gut MaRig Unbefriedigend

Der Wasserkorper 46-01 wird aktuell als in einem maRigen Zustand befindlich (Zustandsklasse 3) ein-
gestuft (Abbildung 2). MaRgeblich hierfir ist das Ergebnis der biologischen Qualitatskomponente Fi-
sche. Fur die Qualitdtskomponenten Makrophyten/Phytobenthos und Makrozoobenthos liegt im Was-
serkorper 46-01 der maRige 6kologische Zustand vor. Der chemische Zustand des Wasserkorper 46-01
wird als schlecht eingestuft. Diese Einstufung ist primér in einer Uberschreitung einer Umweltquali-
tatsnorm fiir das Schwermetall Quecksilber sowie fiir Fluoranthen, pentabromierte Diphenylether und
Benzo(a)pyren begrindet (RPS 2021). Quecksilber wird vor allem tber die Verbrennung fossiler Roh-
stoffe in die Atmosphare eingetragen und gelangt so ins Wasser, ins Sediment und ins tierische Ge-
webe. Aufgrund der Uberschreitungen fiir das Quecksilber gilt fiir alle Wasserkdrper in Deutschland
eine schlechte chemische Zustandsbewertung nach Wasserrahmenrichtlinie. Die schlechte chemische
Zustandsbewertung steht also nicht in Zusammenhang mit wasserwirtschaftlichen Ursachen im Was-

serkorper 46-01.

3.1 Okologischer Zustand/Potential 3.2 Chemischer Zustand
Gesamt maBig Gesamt _
Biologische Qualititskomponenten Stoffe mit Uberschreitung
— . - S 1 der Umweltqualitdtsnorm:

ische méaRig akrozoobenthos gesamt maRig Fluoranthen; Terbutryn: Summe
Makrophvten und Saprobie _ pentabromierte Diphenylether;
Phytot?erzftthos maRig 4 Quecksilber; Benzo(a)pyren; Benzo
Allgemeine Degradation maRig (b)fluoranthen

Phytoplankton nicht relevant  Versauerung nicht relevant

Flussgebietsspezifische Schadstoffe mit Uberschreitung der

Umweltqualitdtsnorm
Imidacloprid

Abbildung 2: Okologische und chemische Zustandsbewertung nach Wasserrahmenrichtlinie fiir den Wasserkérper 46-01.
Quelle: TGB-Bericht (RPS 2021)
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3. Lage der Einleitungs- und Probestellen

Die Untersuchungen im Rahmen des vorliegenden gewdssertkologischen Gutachtens orientieren sich
an den Vorgaben nach LUBW 2015a. Um einleitungsbedingte Auswirkungen aus Mischwassereinlei-
tungen zu bewerten, wird darin grundsatzlich vorgegeben, die Gewdsserbiologie anhand des Makro-
zoobenthos oberhalb und unterhalb (nach vollstandiger Vermischung) einer Einleitung zu untersuchen
und die Ergebnisse der beiden Untersuchungen miteinander zu vergleichen. Nach Mdglichkeit sollen
sich die beiden Probestellen hinsichtlich abiotischer Parameter wie Strémung, Beschattung oder Sub-
strateigenschaften bestmoglich dhneln, sodass mogliche Unterschiede in der vorgefundenen Bio-

zonose auf die Wirkung einer Einleitung zuriickgefiihrt werden kénnen.

Zur Uberpriifung moglicher einleitungsbedingter Auswirkungen wurden die Gewésser daher, sofern
moglich, oberhalb und unterhalb jeder Einleitung untersucht. Das RUB 3 Sportplatz Nordheim liegt in
einer Verdolung und das flussabliegende RUB 4 Freibad Nordheim direkt am Auslauf der gleichen Ver-
dolung. Die Bewertung fiir diese Einleitungen erfolgt deshalb gemeinsam. Die beiden Einleitungen RUB
1 und das RU 1, sowie die beiden Einleitungen RUB 2 und das RU 2 liegen jeweils so nahe beieinander,
dass zwischen diesen beiden Einleitungen keine vollstandige Durchmischung der Abwaésser stattfinden

kann, daher wurden diese jeweils gemeinsam bewertet.

Die Einleitungs- und Probestellen sind in Tabelle 2 sowie in der Ubersichtskarte in Abbildung 3 darge-
stellt.

Tabelle 2: Mischwassereinleitungen mit den Probestellen oberhalb und unterhalb der Einleitungsstelle.

Name Einleitung Probestelle | Probe- Gewadsser
oberhalb stelle
unterhalb

RUB 1 Nordheim 1a 1b Katzentalbach
RUB 2 Nordheim 1b 2b Katzentalbach
RUB 2 Nordheim zweiter BU 2b 2c Katzentalbach
RUB 3 Sportplatz Nordheim Hilden b 4b Breibach

RUB 34.15 Nordhausen 8.6b 34.15b Breibach
RUB 4 Freibad Nordheim Halden b 4b Breibach
RUB 5, BahnhofstralRe 5a 5b Katzentalbach
RUB 8.6 Nordhausen 8.6a 8.6b Breibach
RUB 8 Lange Hilden Halden a Hilden b | Breibach
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Tabelle 3: Probestellen mit Angabe ob MZB, Diatomeen und/oder Chemie beprobt wurden.

Name der Probestelle | Gewasser MZB | Diatomeen | Chemie
la Katzentalbach |ja |ja ja
1b Katzentalbach | ja nein nein
2b Katzentalbach | ja nein nein
2c Katzentalbach | ja nein ja
5a Katzentalbach | ja nein nein
5b Breibach ja  |ja ja
8.6a Breibach ja |ja nein
8.6b Breibach ja nein nein
34.15b Breibach e nein nein
Halden a Breibach ja nein ja
Hélden b Breibach ja nein nein
4.b Breibach ja |nein nein
4c Breibach nein | nein ja
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Abbildung 3: Lage der Einleitungen mit den zugehérigen Probestellenmit farblicher Darstellung der Untersuchten Parameter
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3.1. Beschreibung der Untersuchungsstellen

Tabelle 4: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewadsser Datum Vorbegehung
RUB 1 Nordheim Katzentalbach 28.04.2022
Name Gewadsser Datum Vorbegehung
RU 1 Nordheim Katzentalbach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
la 1b 04.10.2022

Die beiden Einleitungen des RUB 1 Nordheim und des RU 1Nordheim liegen so nahe beieinander das
eine getrennte Bewertung anhand des MZB nicht moglich ist (siehe Abbildung 3). Sie haben daher die
gleichen Untersuchungsstellen oberhalb und unterhalb. Das RU 1 (Abbildung 4) befindet sich innerhalb
Nordheims. Es waren im Rahmen der Vorbegehung keine Hinweise erkennbar, welche darauf hindeu-
ten wiirden, dass eine unzureichende Funktion des RUB vorliegt. Das RU 1 Nordheim (Abbildung 5)
befindet sich innerhalb Nordheims. Die Einleitung befindet sich in einem kleinen Park, es waren Hygi-
eneartikel in geringem Umfang erkennbar. Dariber hinaus waren im Rahmen der Vorbegehung keine
Hinweise erkennbar, welche darauf hindeuten wiirden, dass eine unzureichende Funktion des RU vor-
liegt. Die beiden Probestellen (RUB 1 und RU 1) sind in ihrer Struktur weitestgehend vergleichbar (siehe
Abbildung 6 und Abbildung 7). Neben den Einleitungen sind keine anderen Einflussfaktoren erkennbar,

welche sich stark auf das Ergebnis der Untersuchung auswirken wiirden.
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Abbildung 5: Einleitungsstelle des RU 1 Nordheim

Abbildung 6: Untersuchungsstelle 1a
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Abbildung 7: Untersuchungsstelle 1b

Tabelle 5: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewadsser Datum Vorbegehung
RUB 2 Nordheim Katzentalbach 28.04.2022
Name Gewadsser Datum Vorbegehung
RU 2 Nordheim Katzentalbach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
1b 2b 04.10.2022

Die beiden Einleitungen des RUB 2 Nordheim und des RU 2 Nordheim liegen wenige Meter voneinan-
der entfernt, daher ist eine getrennte Bewertung anhand des MZB nicht moglich (siehe Abbildung 3).
Sie haben daher die gleichen Untersuchungsstellen oberhalb und unterhalb. Die beiden Einleitungen
liegen innerhalb von einer Schrebergartenanlage. Es waren im Rahmen der Vorbegehung keine augen-
scheinlichen Hinweise erkennbar, welche darauf hindeuten wiirden, dass eine unzureichende Funktion
des RU 2 oder RUB 2 vorliegt. Die Untersuchungsstelle 2b (Abbildung 9) unterscheidet sich durch mas-
siven Uferbau aus steilen Betonwanden von der Untersuchungsstelle 1b (Abbildung 7) . Zudem schlieft
die Untersuchungsstelle 2b direkt an eine Verdolung an (Abbildung 3). Somit ist nur eine einge-
schrdnkte Vergleichbarkeit der beiden Untersuchungsstellen geben. Insbesondere bei der Allgemeinen
Degradation des MZB ist mit einer Verschlechterung zu rechnen, welche moglicherweise nicht oder

nur teilweise auf die Einleitungen zuriickzufihren sind.



Gewasserdkologische Untersuchungen fir die Gemeinde Nordheim

17

Abbildung 8: Einleitungsstelle des RUB 2 Nordheim, RU 2 liegt wenige Meter daneben
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Abbildung 9: Untersuchungsstelle 2b

Tabelle 6: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewasser Datum Vorbegehung
RUB 2 Nordheim zweiter BU Katzentalbach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
2b 2c 04.10.2022

Der zweite Beckeniiberlauf des RUB 2 Nordheim miindet innerhalb der Gemeinde in den Katzentalbach
(Abbildung 10). Es waren im Rahmen der Vorbegehung keine augenscheinlichen Hinweise erkennbar,
welche darauf hindeuten wiirden, dass eine unzureichende Funktion des RUB 2 vorliegt. Die Vergleich-
barkeit der beiden Untersuchungsstellen ist eingeschrankt, die Untersuchungsstelle 2c ist im Vergleich
zur Untersuchungsstelle 2b weniger begradigt und weist ein naturndaheres Umfeld (Abbildung 9 und

Abbildung 11). Strukturell gesehen findet jedoch eher eine leichte Verbesserung statt, wodurch Ver-

schlechterungen der Biozonose besonders kritisch zu sehen sind.

Abbildung 10: Einleitungsstelle des RUB 2 Nordheim zweiter Beckeniiberlauf
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Abbildung 11: Untersuchungsstelle 2c

Tabelle 7: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewadsser Datum Vorbegehung
RUB 5, BahnhofstralRe Katzentalbach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
5a 5b 04.10.2022

Des RUB 5 miindet innerhalb der Gemeinde in den Katzentalbach (Abbildung 12). Es waren im Rahmen
der Vorbegehung Hygieneartikel in geringem Umfang und ein deutlicher Abwassergeruch festzustel-
len. Die Vergleichbarkeit der beiden Untersuchungsstellen 5a und 5b ist gut (Abbildung 13 und Abbil-
dung 14).
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Abbildung 12: Einleitungsstelle des RUB 5 Bahnhofsstrafse Nordheim
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Abbildung 14: Untersuchungsstelle 5b

Tabelle 8: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewasser Datum Vorbegehung
RUB 8.6 Nordhausen Breibach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
8.6a 8.6b 04.10.2022

Des RUB 8.6 Nordhausen miindet stidlich von Nordhausen in den Breibach, das Umland ist von Wiesen

gepragt (Abbildung 15). Es waren im Rahmen der Vorbegehung keine augenscheinlichen Hinweise er-

kennbar, welche darauf hindeuten wiirden, dass eine unzureichende Funktion des RUB vorliegt. Die

Vergleichbarkeit der beiden Untersuchungsstellen 8.6a und 8.6b ist mittel gut, kleinere Unterschiede

in der Beschattung sind festzustellen (Abbildung 16 und Abbildung 17). Beide Untersuchungsstellen

stark begradigt und Ufer und Sohle. Beide Untersuchungsstellen sind im Ufer- und Sohlbereich stark

begradigt. Wahrend die obere Probestelle durchgehend mit Sohlschalen verbaut ist, sind in der unte-

ren Untersuchungsstelle nur teilweise Sohlschalen verbaut bzw. noch erkennbar.

Abbildung 15: Einleitungsstelle des RUB 8.6 Nordhausen
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Abbildung 16: Untersuchungsstelle 8.6a
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Abbildung 17: Untersuchungsstelle 8.6b

Tabelle 9: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewadsser Datum Vorbegehung
RUB 34.15 Nordhausen Breibach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
8.6b 34.15b 04.10.2022

Des RUB 34.15 Nordhausen miindet siidéstlich von Nordhausen in den Breibach, das Umland ist von
Wiesen gepragt (Abbildung 18). Es waren im Rahmen der Vorbegehung ein deutlicher Abwassergeruch
und eine deutliche Verschmutzung mit Hygieneartikeln erkennbar. Die Vergleichbarkeit der beiden
Untersuchungsstellen 8.6b und 34.15b ist gut, lediglich kleinere Unterschiede in der Nutzung des Um-
landes (neben Wiesen auch Kleingarten bei 8.6b) sind festzustellen (Abbildung 17 und Abbildung 19).
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Abbildung 18: Einleitungsstelle des RUB 34.15 Nordhausen
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Abbildung 19: Untersuchungsstelle 34.15b

Tabelle 10: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewadsser Datum Vorbegehung
RUB 8 Lange Halden Breibach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
Hélden a Halden b 04.10.2022

Das RUB 8 Lange Hilden miindet ca. 40 m oberhalb des Sportplatzes in den noch offen verlaufenden

Breibach. Das Umland ist von Wiesen gepréagt (Abbildung 20). Es waren im Rahmen der Vorbegehung

keine augenscheinlichen Hinweise erkennbar, welche darauf hindeuten wiirden, dass eine unzu-

reichende Funktion des RUB vorliegt. Die Vergleichbarkeit der beiden Untersuchungsstellen Hilden a

und Hélden b ist gut, lediglich kleinere Unterschiede in der Beschattung sind festzustellen (Abbildung

21 und Abbildung 22).

Abbildung 20: Einleitungsstelle des RUB 8 Lange Hdlden
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Abbildung 21: Untersuchungsstelle Hdlden_a
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Abbildung 22: Untersuchungsstelle Hdlden_b

Tabelle 11: Eckdaten zur jeweiligen Einleitung und Probestellen

Name Gewasser Datum Vorbegehung
RUB 3 Sportplatz Nordheim Breibach 28.04.2022
Name Gewasser Datum Vorbegehung
RUB 4 Freibad Nordheim Breibach 28.04.2022
Probestelle oberhalb Probestelle unterhalb Datum Probenahme
Halden_b 4b 04.10.2022

Das RUB 3 Sportplatz Nordheim miindet innerhalb einer Verdolung in den Breibach und des RUB 4

Freibad Nordheim miindet direkt am Ausgang der Verdolung in den Breibach (Abbildung 23), daher ist

eine getrennte Bewertung anhand des MZB nicht moglich (siehe Abbildung 3). Sie haben daher die

gleichen Untersuchungsstellen oberhalb und unterhalb. Die Einleitung des RUB 4 Freibad Nordheim

liegt in Wiesengeldnde. Es waren im Rahmen der Vorbegehung keine augenscheinlichen Hinweise er-

kennbar, welche darauf hindeuten wiirden, dass eine unzureichende Funktion des RUB 4 Freibad Nord-

heim vorliegt. Die Untersuchungsstelle 4b unterscheidet deutlich von der Untersuchungsstelle Halden

b (Abbildung 22 und Abbildung 24). Neben geringerer Beschattung und begradigtem Verlauf ist auch

eine deutlich hohere FlieRgeschwindigkeit festzustellen. Somit ist nur eine eingeschrankte Vergleich-

barkeit der beiden Untersuchungsstellen geben.

Abbildung 23: Einleitungsstelle des RUB 4 Freibad Nordheim
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Abbildung 24: Untersuchungsstelle 4b
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4. Gegenstand der Untersuchungen und Untersuchungsmetho-
den

Fir den Nachweis der Gewasservertraglichkeit einer Mischwassereinleitung wird nach LUBW 2015a
eine Untersuchung der Makroinvertebratenfauna (Makrozoobenthos) gefordert. Wird eine einlei-
tungsbedingte Beeintrachtigung festgestellt, sind weitergehende Untersuchungen, wie beispielsweise
stoffliche Messungen wahrend eines Entlastungsereignisses, notwendig. Ist damit zu rechnen, dass
sich die Mischwassereinleitung signifikant auf die Trophie des Gewadssers auswirkt, sind auch Di-
atomeen zu erheben. Im vorliegenden Fall wurden die Diatomeen an einzelnen Punkten hinzugezogen,
um die akkumulierten Auswirkungen besser abschatzen zu kénnen. Physikalisch-chemische Untersu-

chungen werden als unterstiitzend fiir die Interpretation der biologischen Befunde empfohlen.

4.1. Erhebung von physikalisch-chemischen und chemischen Gewadsserpara-
metern

In Abstimmung mit der der zustandigen Wasserbehdrde beim Landratsamt Heilbronn wurden zwischen April und
November 2022 physikalisch-chemische und chemische Messungen an 5 Untersuchungsstellen durchgefiihrt. Die

untersuchten Parameter und die Zeitpunkte der Probenentnahme sind in Tabelle 12 aufgefiihrt.

Tabelle 12: Messung physikalisch-chemischer und chemischer Kenngréfsen

Parameter Methode

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) DIN 38409-41 (H41): 1980-12
Biochem. Sauerstoffbedarf (BSB5) ohne ATH DIN EN 1899-1 (H51): 1998-05
Ammonium DIN EN ISO 11732 (E23): 2005-05
Ammonium-Stickstoff DIN EN ISO 11732 (E23): 2005-05
Nitrit (NO2) DIN EN 26777 (D10): 1993-04
Nitrit-Stickstoff DIN EN 26777 (D10): 1993-04
Nitrat (NO3) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
Nitrat-Stickstoff DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
Phosphat, gesamt DIN EN ISO 6878 (D11): 2004-09
Phosphor (P) DIN EN ISO 6878 (D11): 2004-09
Stickstoff, gesamt anorganisch (ber. aus berechnet

NO3-N, NO2-N, NH4-N)

Ortho-Phosphat DIN EN I1SO 6878 (D11): 2004-09
Ortho-Phosphat (P) DIN EN ISO 6878 (D11): 2004-09
Probenahme: 05.10.2022

Entnahme Wasserproben durch Biiro am Fluss

Messung im Labor durch Eurofins Institut Jager GmbH Tibingen
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Die Ergebnisse der physikalisch-chemischen und chemischen Untersuchungen sind in Abschnitt 5 in
Ergebnisdiagrammen dargestellt. Die Ergebnisse wurden zudem vergleichend zu den Beurteilungswer-
ten nach ##0GewV 2020! dargestellt. Diese Beurteilungswerte zeigen fir den jeweiligen Gewdassertyp

tolerable stoffliche Konzentrationen. Eine dauerhafte Uberschreitung ist als Belastung zu bewerten.

AuBerdem wurden an den Probestellen zum Zeitpunkt der Probenahme des Makrozoobenthos die
Standardparameter Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert und Leitfahigkeit durch das Biiro
am Fluss ermittelt. Die Messungen wurden mit dem Gerat PCE-PHD 1 durchgefiihrt. Um Kontaminati-
onen zu vermeiden, wurde das Messwasser jeweils in einem geeigneten Gefall gesammelt und auller-

halb des Gewadssers gemessen.

4.2. Biologische Untersuchungen des Makrozoobenthos

Die Probennahme und die Auswertung der Ergebnisse erfolgte gemaR den Anforderungen der EG-
WRRL bzw. entsprechend den Vorgaben des ,Methodisches Handbuch FlieRgewasserbewertung”

(MEIER ET AL. 2006). Die biologischen Proben wurden im Labor ausgewertet. Die Beprobungen erfolg-
ten am 13.09.2022, 04.10.2022 und 05.10.2022.

Abweichend von MEIER ET AL. 2006 fand die biologische Probenahme des Makrozoobenthos in den
Herbstmonaten September und Oktober statt. Dieses Zeitfenster ist durch LUBW 2015a vorgegeben.
Hintergrund ist, dass in diesem Zeitraum der Stress auf die Biozonosen der FlieRgewasser meist am
groRten ist (Niedrigwasser, pessimales Verhaltnis Wasser zu Abwasser, Wassertemperatur) und man
in diesem Zeitraum den pessimalen (also unginstigsten) Zustand der saprobiellen Belastung erfasst.
Flr eine aussagekraftige Ermittlung des 6kologischen Zustandes ist flir den Gewassertyp 6_K eigentlich
das Frahjahr der bessere Zeitraum, bevor die meisten Insektenlarven schliipfen und daher noch be-
sonders viele schlupfreife und damit sicher bestimmbare Taxa im Gewasser vorgefunden werden kon-

nen.

GemaR EG-Wasserrahmenrichtlinie wurden die biologischen Proben mit dem Bewertungsverfahren
PERLODES Online (Version Perlodes 5.0.6) ausgewertet. Mit diesem Bewertungsverfahren wurden die
Module ,,Saprobie” und , Aligemeine Degradation” berechnet und dargestellt. Die Ergebnisdarstellung
erfolgt gemaR WRRL bzw. Oberflachengewdsserverordnung in einem fiinfstufigen Bewertungssystem

und kann von ,sehr gut” bis ,schlecht” reichen (s. Tabelle 13).

Tabelle 13: Zustandsbewertung fiir die Module Saprobie und Allgemeine Degradation

Modul Saprobie fiir den Gewassertyp 06_K

Qualitatsklasse gut maRig unbefriedigend

Saprobienindex <1,6 >1,6-2,2 >2,2-2,8 >2,8-3,4 >3,4

(Grundzustand = 1,6)

1 Die Messintervalle fur die Erhebung der physikalisch-chemischen und chemischen KenngréRen der OGEwV
2020 weichen von den im vorliegenden Gutachten gewahlten Intervallen ab. Sie helfen aber zur Einordnung
der vorliegenden physikalisch-chemischen und chemischen Messergebnisse
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Modul Allgemeine Degradation (fiir alle Gewassertypen)

Qualitatsklasse gut maRig unbefriedigend
Multimetrischer In-|> 080 -|> 060 -|>0,40-0,60 |>0,20-0,40 0-0,20
dex 1,00 0,80

Fiir den Gewassertyp 6_K und ergibt sich die Einstufung des 6kologischen Zustandes nach EG-Was-
serrahmenrichtlinie aus den Teilergebnissen der Bewertungsmodule Saprobie und Allgemeine Degra-
dation, wobei das jeweils schlechtere Teilergebnis der beiden Module fiir die Bewertung des 6kologi-
schen Zustandes maligeblich ist. Wurde beispielsweise fiir einen Gewasserabschnitt eine ,sehr gute”
saprobielle Einstufung ermittelt aber nur eine ,,gute” Bewertung der allgemeinen Degradation, so er-

hélt dieser Abschnitt lediglich die gute 6kologische Zustandsbewertung

Die Saprobie ist ein MaR fiir die organische Belastung eines Gewassers. Diese wird aus der Toleranz
der vorkommenden Arten gegeniiber organischen Eintragen berechnet. Laut LUBW 2015a ist eine Zu-
nahme des Saprobienindex zwischen zwei Probestellen um einen Wert > 0,15 als signifikante Zunahme

einer organischen Belastung anzusehen.

Das Modul Allgemeine Degradation spiegelt Auswirkungen unterschiedlicher Stressoren, wie Belas-

tungen der Gewassermorphologie, Hydraulischer Stress oder auch Eintrage von Pestiziden wider.

Um durch den Vergleich zweier biologischer Makrozoobenthos-Erfassungen maogliche einleitungsbe-
dingte Effekte sichtbar zu machen, wurden in Anlehnung an LUBW 2015a weitere Indices aus den Er-
gebnissen der PERLODES-Auswertung bewertet. Es wurden folgende Indices mit den Grenzwerten aus

LUBW 2015a betrachtet: prozentualer Anteil der Taxa der unteren Probestelle und Renkonsche Zahl.

%-Anteil Taxa untere Probestelle: Der Anteil der festgestellten Taxa der unteren Messstelle dient als
Mal des Artenriickgangs zwischen den beiden Probestellen. Wenn eine Abnahme der Taxazahl von
20% oder mehr festgestellt werden, deutet dies auf signifikante Unterschiede zwischen den beiden

Probestellen hin.

Renkonsche Zahl: Mit der Renkonschen Zahl (Re) konnen Unterschiede in den Dominanzverhaltnissen
zwischen zwei Probestellen ausgedriickt werden. Unter der Dominanz einer Art versteht man in die-
sem Kontext den zahlenmaRigen Anteil der Individuen einer Art im Verhaltnis zur Gesamtzahl der In-
dividuen aller gefundenen Arten. Zur Ermittlung der Renkonschen Zahl werden die jeweiligen kleineren
Dominanzwerte aller, in beiden Probestellen vorkommenden, Artenpaare aufsummiert. Daraus ergibt
sich ein Wert zwischen 0 und 100, welcher als Prozentwert betrachtet werden kann. Werte von < 65%
deuten auf signifikante Unterschiede zwischen den Dominanzverhéltnissen der beiden Probestellen
hin (LUBW 2015a).

Um Ursachen einleitungsbedingter Belastungen zu beleuchten, wurden weitere Indices aus dem ,,Ar-
beitsblatt DWA-A 102/BWK-A3“ (DWA 2016) herangezogen (Hinweis: Es handelt sich um einen Gelb-

druck, bei dem fiir das MZB noch keine endgiiltige Version erschienen ist). Mit diesen lassen sich Hin-
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weise auf saprobielle Belastungen, hydraulische Belastungen, Belastungen durch organische Fest-
stoffe, Belastungen durch anorganische Feststoffe und die Frequenz von Stérungsereignissen ableiten.

Fur weiterfihrende Informationen siehe DWA 2016.

Alle Indices aus LUBW 2015a und DWA 2016 wurden in RStudio Version 1.3.1056 mit R 4.0.2 berechnet.

4.3. Biologische Untersuchung der Diatomeen

Die Probenahme der Diatomeen erfolgte an 3 Probestellen (siehe Abbildung 3) durch das Biro am
Fluss. Die Auswertung der Diatomeen (Kieselalgen) wurde von Dr. Lydia King, Freiburg, durchgefihrt.
Die Probenahme und Auswertung erfolgte entsprechend der Handlungsanweisung zum PHYLIB-Ver-

fahren fir die FlieRgewasserbewertung (Schaumburg et al. 2012) untersucht.

Von jeder Diatomeenprobe wurde ein Dauerpraparat fiir die mikroskopische Analyse hergestellt. Die
taxonomische Bestimmung der Diatomeen erfolgte am Lichtmikroskop bei 1000-facher VergroRRerung.

Pro Probe wurden mindestens 400 benthische Diatomeenobjekte bestimmt.

Die 6kologische Bewertung der Gewasserabschnitte wurde mit dem PHYLIB-DV-Tool (Version 5.3 vom
18.02.2016) durchgefiihrt. Die Gesamtbewertung entspricht den Ergebnissen fir die Teilkomponente
Diatomeen (D). Die Bewertung der Teilkomponente Diatomeen erfolgte durch Verschneidung der Er-
gebnisse der beiden Metrics "Trophieindex" (Tl) und "Referenzartensumme" (RAS) zum Diatomeenin-
dexFG (DI).

Der Untersuchungsbericht und eine Beschreibung der angewendeten Methoden befinden sich in An-
hang 2 zu diesem Gutachten. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Diatomeen ist auch in

Kapitel 7 enthalten.

4.4. Auswertung von Beckenmessdaten

Daten aus Beckenmessvorrichtungen liegen nur fiir die RUB 8.6 und RUB 34.15 jeweils von 2019 bis
2022 vor. Bis spatestens zum Jahr 2024 sind fir alle Entlastungsanlagen entsprechende Messvorrich-

tungen einzurichten.
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5. Ergebnisse der physikalisch-chemischen Untersuchungen

5.1.  Wassertemperatur

Die Abbildung 25 sind die gemessenen Wassertemperaturen dargestellt. An ausgewahlten Probestel-
len oberhalb und unterhalb der Einleitungen durch RUB in die FlieRgewasser Katzentalbach und Brei-
bach erfolgte jeweils eine Messung. Zugeordnet sind die beiden FlieRgewasser den salmonidengeprag-
ten Gewassern des Hyporhithrals (Sa-HR). Die Einstufung als Sa-HR erfolgte nach Experteneinschat-
zung, eine offizielle Einstufung liegt nicht vor. Nach OGEwWV 2020 sollte die Wassertemperatur fiir den
guten 6kologischen Zustand des Gewassers im Sommer (April bis November) nicht die 21,5°C Marke
Uberschreiten. Fiir den sehr guten 6kologischen Zustand liegt der Grenzwert laut OGewV 2020 sogar
bei 18 °C. Im Winter wiederum (Dezember bis Marz) darf die Wassertemperatur fur die beiden Zu-
standsklassen nicht Gber 8°C liegen. Die Wassertemperatur Uberschreitet in keinem Fall die Grenz-
werte flr den guten bzw. sehr guten 6kologischen Zustand. Die Temperaturmessungen erfolgten je-

doch nicht zu Zeitpunkten, an denen kritische Temperaturen zu erwarten waren.
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Abbildung 25: Gemessene Wassertemperaturen in Katzentalbach und Breibach. In den Ergebnisdiagrammen sind die Ergeb-
nisse der Einzelmessungen an den jeweiligen Probestellen dargestellt.
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5.2. Sauerstoffgehalt

Abbildung 26 zeigt die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen. Fiir den Gewassertyp 6_K sollten die
Sauerstoffkonzentrationen fiir den guten 6kologischen Zustand tber 7 mg/| liegen, fiir den sehr guten
hingegen tber 8 mg/l (0GewV 2020). Die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen lagen deutlich tGber
diesen Werten. Nur bei Probestelle 8.6a oberhalb der Einleitungsstelle erfiillt der Sauerstoffgehalt
zwar die Anforderungen fir den guten, nicht aber fiir den sehr guten 6kologischen Zustand, allerdings
kommt es hier zu einer Zunahme des Sauerstoffgehalts unterhalb der Einleitung. Da die niedrigsten
Sauerstoffkonzentrationen normalerweise in den heiResten Sommermonaten erfolgen, lassen sich Un-
terschreitungen zu anderen Zeitpunkten nicht ausschlieBen. Es sind keine auffalligen Abnahmen der

Sauerstoffkonzentrationen nach Einleitungen festzustellen.
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Abbildung 26: Gemessene Sauerstoffkonzentrationen oberhalb und unterhalb der Einldufe durch RUB in Katzentalbach
und Breibach. In den Ergebnisdiagrammen sind die Ergebnisse der Einzelmessungen dargestellt.
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5.3. Elektrische Leitfahigkeit

In Abbildung 27sind die Ergebnisse der Leitfahigkeitsmessungen dargestellt. Durch die Einleitungen
von den RUB in die FlieRgewisser Katzentalbach und Breibach konnten nur geringe Unterschiede in

der elektrischen Leitfahigkeit zwischen ober- und unterhalb der Einleitungen festgestellt werden.

Im Breibach liegt dieser in einen Bereich zwischen 850 und 969 uS/cm, im Katzentalbach hingegen ist
die Leitfahigkeit deutlich héher. Diese liegt je nach Probestelle zwischen 1.758 und 1.970uS/cm. Laut
POTTGIESSER (2018) sind fiir diesen Gewassertyp 6 K elektrische Leitfahigkeitswerte zwischen 400 bis

2500 pS/cm naturlicherweise typisch. Die hier gemessenen Werte liegen alle innerhalb dieses Be-

reichs.
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Abbildung 27: Messergebnisse der elektrischen Leitféhigkeit oberhalb und unterhalb der Einldufe durch RUB in Katzental-
bach und Breibach. In den Ergebnisdiagrammen sind die Ergebnisse der Einzelmessungen dargestellt.
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5.4. Stickstoffverbindungen

5.4.1.  Ammonium-Stickstoff (NH4-N)

Ammoniumstickstoff stellt einen fir Pflanzen verfiigbaren Nahrstoff dar. Erhéhte Ammonium-Kon-
zentrationen konnen somit zu Eutrophierung (Anreicherung von Nahrstoffen) und somit zur Ver-
schlechterung der Gewassergite fihren. Zudem steht Ammonium in einem dissoziativen Gleichge-
wicht mit Ammoniak (NHs), das flir Gewéasserorganismen stark toxisch ist. Mit steigendem pH-Wert

und bei steigenden Temperaturen nimmt der Anteil des Ammoniaks zu.

Nach OGEWV 2020 sollte fiir beim Gewassertyp 6_K fiir die Erreichung des guten 6kologischen Zustan-
des eine Konzentration von 0,1 mg/l NHs-N im Jahresmittel nicht Gberschritten werden. Fur den sehr
guten 6kologischen Zustand hingegen sind es 0,04 mg/|. Alle gemessenen Konzentrationen in Katzen-
talbach und Breibach liegen unterhalb der Nachweisgrenze von 0,04 mg/| NHs-N. Es wurde keine ein-

leitungsbedingte Zunahme des Ammonium-Stickstoffes festgestellt (Abbildung 28).

Ammonium-Stickstoff (NH,-N)
0,06
Alle mit 0,04 mg/l angegebenen Konzentrationen lagen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze von 0,04 mg/l NH4-N. Die tatsachlichen Konzentrationen kénnen
0,05 demnach deutlich darunterliegen.
< < < < <
< =t < =t <
o o o o o
0,04
> 0,03
&0
0,02
0,01
0,00
5b 2c 4c la Halden_a
1 Ammonium-Stickstoff an der Probestelle 0GewVO_MAX flr den sehr guten 6kol. Zustand

Abbildung 28: Gemessene Konzentrationen an NH4-N in den FlieSgewdssern Katzentalbach und Breibach an den
ausgewdhlten Probestellen.
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5.4.2. Nitrat-Stickstoff (NO3-N)

Die Untersuchungsergebnisse zum Nitrat sind in Abbildung 29dargestellt. Fir Nitrat enthalten die
OGEWV 2020 bzw. LAWA 2015a keine Orientierungs- oder Beurteilungswerte, da in Oberflaichenge-
wassern in der Regel Phosphat und nicht Nitrat als Nahrstoff den limitierenden Faktor fiir das Pflan-
zenwachstum darstellt (bzw. zu einer Eutrophierung = Uberdiingung der Gewasser fiihrt). Dennoch
kénnen zu hohe Nitratkonzentrationen auf Gewdsserorganismen toxisch wirken und sich negativ auf
den 6kologischen Zustand auswirken (LAWA 2012). In LAWA 2012 wird fir Nitrat ein Schwellenwert
von 5 mg/| Nitrat-N vorgeschlagen. Demnach waren Katzentalbach und Breibach als nitratbelastet ein-
zustufen. Bedingt durch den hohen Anteil an landwirtschaftlicher Nutzung im Einzugsgebiet, liegt be-
reits vor den Einleitungen in den Katzentalbach (1a) eine Nitratbelastung vor, welche sich nach den
Einleitungen (5b) nicht weiter verschlechtert. Am Breibach ist eine Zunahme der Belastung zwischen

Halden a und 4c festzustellen.
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Abbildung 29: Gemessene Konzentrationen an NOs-N in den FlieSgewdssern Katzentalbach und Breibach an den
ausgewdhlten Probestellen.
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5.4.3. Nitrit-Stickstoff (NO2-N)

Die gemessenen Nitrit-Konzentrationen sind Abbildung 30 dargestellt. Nach OGewV 2020 sollte fiir die
Erreichung des guten 6kologischen Zustandes die Konzentration von 50 pg/| Nitrit-N in Katzentalbach
und Breibach (Gewassertyp 6_K) im Jahresmittel nicht tGberschritten werden. Fir den sehr guten 6ko-
logischen Zustand sind es 10 ug/I. Die Bestimmungsgrenze fir den Nitrit-Stickstoff lag in der vorliegen-
den Untersuchung bei 30 pg/l NO,-N. Alle gemessenen Konzentrationen des Nitrit-Stickstoffs lagen
unterhalb der Werte der OGewV 2020 fir den guten Okologischen Zustand. Aufgrund der Bestim-
mungsgrenze der Methode ist die Aussage fiir den sehr guten 6kologischen Zustand nicht moglich. Fir
die Darstellbarkeit im Ergebnisdiagramm in Abbildung 30 wird auf die Abbildung der Grenzwertlinie
verzichtet. Eine einlaufbedingte Zunahme der Konzentration des Nitrit-Stickstoffs in den beprobten

FlieRgewdssern konnte nicht festgestellt werden.

Nitrit-Stickstoff (NO,-N)
0,05
Alle mit 0,03 mg/l angegebenen Konzentrationen lagen unterhalb der Bestimmungs-
grenze (BG) von 0,03 mg/lI NO,-N. Die tatsachlichen Konzentrationen kdnnen deut-
lich darunterliegen.
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Abbildung 30: Gemessene Konzentrationen an NO2z-N in den Fliefgewdssern Katzentalbach und Breibach an den
ausgewdhliten Probestellen.
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5.5. Phosphorverbindungen

Phosphorverbindungen stellen meist den limitierenden Nahrstoff fir das Pflanzenwachstum dar. Ein
erhohter Phosphor-Eintrag flihrt zur Eutrophierung des Gewassers. Im vorliegenden Fall sollten fiir den
guten Okologischen Zustand nach OGewV 2020 die Konzentrationen von 0,1 mg/l Gesamt-Phosphor
und 0,07 mg/l Ortho-Phosphat-P im Mittel nicht Gberschritten werden. Fir den sehr guten 6kologi-
schen Zustand gelten die Grenzwerte von 0,05 mg/| Gesamt-Phosphor und 0,02 mg/| Ortho-Phosphat-
P. Ortho-Phosphat-P ist der fiir das Pflanzenwachstum nutzbare Phosphor. Die Messergebnisse sind in
Abbildung 31 und in Abbildung 32 dargestellt.

An keiner der finf Messstellen in den FlieRgewassern Katzentalbach und Breibach wurden die Beur-
teilungswerte nach OGewV 2020 fiir Gesamt Phosphor und Ortho-Phosphat-P lUberschritten. Alle ge-
messenen Konzentrationen lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,15 mg/| fir Phosphat ge-
samt bzw. 0,05g/| gesamt-P (Abbildung 31). Eine einleitungsbedingte Zunahme an des gesamt-Phosphor

ist nicht ersichtlich.

Gesamt-Phosphor-P
0,08
Die Bestimmungsgrenze (BG) flir Gesamt-Phosphor lag bei 0,05 mg/I P. Alle mit
007 0,05 mg/| P angegebenen Konzentrationen, lagen unterhalb der BG. Die tatsachli-
chen Konzentrationen kénnen deutlich darunterliegen.
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Abbildung 31: Gemessene Konzentrationen an Gesamt-Phosphor in den FliefSgewdissern Katzentalbach und Brei-
bach an den ausgewdhlten Probestellen.

Gleiches gilt fiir das Ortho-Phosphat (P). Alle gemessenen Konzentrationen liegen unterhalb der Be-

stimmungsgrenze von 0,02°mg/| Ortho-Phosphat-P. Es ist keine einlaufbedingte Zunahme ersichtlich.
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Ortho-Phosphat-P
0,03 ) . . . .
Die Bestimmungsgrenze (BG) fur Ortho-PO4-P lag bei 0,02 mg/| P. Alle mit
0,02 mg/I P angegebenen Konzentrationen, lagen unterhalb der BG. Die tatsachli-
0.025 chen Konzentrationen kdnnen deutlich darunterliegen.
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Abbildung 32: Gemessene Konzentrationen an Ortho-Phosphat-P in den FlieSgewdssern Katzentalbach und Brei-
bach an den ausgewdhlten Probestellen.
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5.6. Biologischer/chemischer Sauerstoffbedarf

Der Biologische Sauerstoffbedarf (BSBs) ist ein Mal fir die Gewdasserbelastung mit leicht abbaubaren
organischen Stoffen und entspricht der Menge an Sauerstoff, die zum Abbau dieser Stoffe bei einer
Temperatur von 20°C innerhalb von 5 Tagen bendtigt wird (LAWA 2015a). Er ist ein MaR fiir die sapro-
bielle Gewdsserglte. Aufgrund ihrer sauerstoffzehrenden Wirkung verursachen hohe BSBs-Werte ab-
nehmende Konzentrationen an geldstem Sauerstoff. Nach OGewV 2020 sollte dabei ein BSBs-Wert von

3,0 mg/l O, im Mittel nicht unterschritten werden.

Die Ergebnisse zum Biochemischen Sauerstoffbedarf (BSBs) sind in Abbildung 33 dargestellt. Alle gemes-
senen Konzentrationen in der FlieBgewdssern Katzentalbach und Breibach liegen unterhalb der Be-
stimmungsgrenze von 3,0 mg/l O,. Sie liegen somit auch unterhalb des oben genannten Beurteilungs-

wertes nach OGewV 2020. Eine einleitungsbedingte Zunahme des BSBs wurde nicht festgestellt.

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB5)
4
Die Bestimmungsgrenze (BG) fiir den BSBs lag bei 3 mg/| O,. Alle mit 3 mg/l O, an-
35 gegebenen Konzentrationen, lagen unterhalb der BG. Die tatsdchlichen Konzentra-
’ tionen kénnen deutlich darunterliegen.
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Abbildung 33: Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) in den FlieBgewdissern Katzentalbach und Breibach an den
ausgewdhlten Probestellen.

Die Messergebnisse des Chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) sind in Abbildung 34 dargestellt. Aufgrund
der Unterschreitung der Bestimmungsgrenze konnten keine einlaufbedingten Zunahmen festgestellt

werden.
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Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)
20

15

15

wn wn [Fa] [Tp]
- i - |
10
5
0
Sb 2c 4c la

OCSB an der Probestelle

Die Bestimmungsgrenze (BG) fiir den CSB lag bei 15 mg/| O,. Alle mit 15,0 mg/l O, an-
gegebenen Konzentrationen, lagen unterhalb der BG
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Abbildung 34: Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) in den FlieSgewdssern Katzentalbach und Breibach an den aus-
gewdhlten Probestellen.
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5.7. pH-Wert

Die gemessenen pH-Werte sind in Abbildung 35 dargestellt. Nach OGewV 2020 sollte der pH-Wert fir
den Gewassertyp 6_K typischerweise zwischen 7,0 und 8,5 liegen. Die in den FlieRgewassern Katzen-

talbach und Breibach gemessenen Werte liegen damit im zuldssigen Bereich.

pH-Wert
9 0 © ~ .
. ™ S‘ g‘ X — o L S - e 5
7
6
5
4
3
2
1
O | | | | | | | | | | | |
3 0 0 2 0 2 \ O o 2 ) N
9 S K2 N " X N S S 4 S u
od N
B B
[ pH-Wert an der Probestelle OGewVO_MIN fir den guten 6kol. Zustand
0GewVO_MAX flr den guten 6kol. Zustand

Abbildung 35: Gemessene pH-Werte oberhalb und unterhalb der Einldufe durch RUB in Katzentalbach und Breibach. In
den Ergebnisdiagrammen sind die Ergebnisse der Einzelmessungen dargestellt.
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6. Ergebnisse der Untersuchungen des Makrozoobenthos

6.1. Arten

Bei der Beprobung des Makrozoobenthos wurden an den 12 Untersuchungsstellen laut PERLODES zwi-
schen 11 und 24 Taxa gefunden. Die tatsachliche Taxazahl kann davon allerdings deutlich abweichen,
da das Bewertungssystem PERLODES auch Taxa mitzahlt, die nicht bis auf Artniveau bestimmt werden
konnten (z.B. bei Junglarven oder unvollstdndigen Tieren). So wiirde z.B. eine Eintagsfliegenlarve, die
als Baetis rhodani bestimmt wurde und eine zweite Eintagsfliegenlarve, die nur bis zur Gattungsebene
Baetis sp. bestimmt werden konnte, als zwei unterschiedliche Taxa gezahlt, obwohl es sich moglicher-
weise um dieselbe Art handelt. Die Anzahl der sicher unterscheidbaren Taxa, welche mindestens eine
Art enthalten, die nicht in einem anderen Taxa vertreten sind, lag Giber alle Proben hinweg bei 51. Eine

vollstandige Taxaliste befindet sich im Anhang 1 zu diesem Untersuchungsbericht.

Mit Abstand am haufigsten in den Proben vertreten, waren Crustacea wovon wiederum die Gammari-
eden (Bachflohkrebse) den groRten Anteil ausmachen. Ebenfalls hdufig waren Gastropoda (Schnecken

und Muscheln) sowie Coleoptera (Kafer).

Es wurden keine Arten gefunden, welche in der Roten Liste Baden-Wiirttembergs oder Deutschlands

in einer Gefahrdungsstufe gelistet sind.
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6.2. Okologische Zustandsbewertung

Die 6kologische Zustandsbewertung mit der Bewertungssoftware PERLODES ist in der nachfolgenden
Tabelle 14 dargestellt. Fir die Untersuchungsstellen wurde ein maRiger bis unbefriedigender 6kologi-
scher Zustand des MZB gemaR Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ermittelt. Die Bewertung des 6kologi-
schen Zustandes setzt sich flir den Gewassertyp 6_K aus des Teilergebnissen Saprobie und Allgemeine
Degradation zusammen, wobei das schlechtere Teilergebnis maRgeblich fiir die Einstufung der dkolo-

gischen Zustandsklasse ist (vgl. Abschnitt 4.2).

Tabelle 14: Okologische Zustandsklasse (OZK) der Einzelnen MZB-Untersuchungen

Probe | Hildena | Hildenb | 1a 1b 2b 2c 4b 5a | 5b | 8.6a | 8.6b | 34.15b
(OzK)
* 3 3 3 3 3 4 3| 3| 4 4 3 4

An allen Untersuchungsstellen wurde mindestens eine gute saprobielle Zustandsbewertung nach
WRRL ermittelt (siehe: Abbildung 36 und Abbildung 37). Die Saprobie ist ein MaR fiir die Belastung
mit leicht abbaubaren organischen Stoffen im Gewasser. Das bedeutet, dass im vorliegendem Fall
nach Bewertungsschema der WRRL keine hohe Belastung mit leicht abbaubaren organischen Verbin-
dungen vorliegt. Die ermittelten Saprobienindizes lagen zwischen 1,67 und 1,85, womit der Breibach
und der Katzentalbach als Gewassertyp 6_K im Bereich einer guten bis sehr guten saprobiellen Ein-

stufung nach WRRL liegen.
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Abbildung 36: Darstellung der Saprobie fiir alle Einleitungen des Breibachs
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Abbildung 37: Darstellung der Saprobie fiir alle Einleitungen des Katzentalbachs
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Abbildung 38: Einleitungsstelle des RUB 34.15 Nordhausen

Die Allgemeine Degradation kann verschiedene Stressoren im Gewadsser (z.B. hydraulischer Stress,
Pestizide etc.) abbilden. Maligeblich fiir die Ermittlung der Allgemeinen Degradation ist der Multimet-
rische Index (MMI), welcher sich wiederum aus mehreren Unterindizes zusammensetzt (Faunaindex,

Rheoindex, EPTCBO und [%] EPT).

Die Allgemeine Degradation verschlechtert sich am RUB 34.15 deutlich (Abbildung 39), zudem sind auf-
fallige Verschlechterungen an den Einleitungen RUB 2 Nordheim, RUB 2 Nordheim zweiter BU und RUB
5 BahnhofstraRe Nordheim Katzentalbach ersichtlich. Dies fiihrt an den Einleitungen RUB 34.15, RUB
2 Nordheim zweiter BU und RUB 5 BahnhofstraRRe Nordheim Katzentalbach zu einer Verschlechterung
um eine 6kologische Zustandsklasse zwischen der jeweils oberen und unteren Untersuchungsstelle des
MZB. Da die Allgemeine Degradation viele Paramater umfasst und unter anderem stark durch struktu-
relle Defizite beeinflusst wird, sind Unterschiede der Allgemeinen Degradation nicht zwingend auf ein-

leitungsbedingte Auswirkungen zuriickzufiihren (flr eine vertiefte Analyse siehe: Kapitel 6.4).
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Abbildung 39: Darstellung der allgemeinen Degradation fiir alle Einleitungen des Breibachs
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Allgemeine Degradation: Katzentalbach
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Abbildung 40: Darstellung der allgemeinen Degradation fiir alle Einleitungen des Katzentalbachs

6.3. Auswertungen nach DWA-A 102 und LUBW 2015a

Eintrage aus Abwassereinleitungen fiihren haufig zu einem Anstieg des Saprobienindex bzw. zu einer
Verschlechterung des saprobiellen Zustandes. Nach LUBW 2015a soll unterhalb von Abwasser- und
Mischwasser-Einleitungen mindestens noch der gute saprobielle Zustand nach WRRL vorliegen. Steigt
der Saprobienindex um ein ASI > 0,15 unterhalb einer Einleitung an, indiziert das nach LUBW 2015a
eine einleitungsbedingte Auswirkung. Beim RUB 34.15 Nordhausen wurde ein ASI von 0,145 (Saprobi-
enindix von 1,707 oberhalb und 1,852 unterhalb) festgestellt und liegt somit fast genau an der Grenze
zu einer kritischen Auswirkung. Bei der Vorbegehung wurden direkt an der Ausleitung ein deutlicher
Abwassergeruch und Hygieneartikel festgestellt. Die Anzahl der Taxa nimmt zwischen der oberen und
der unteren Einleitung deutlich ab (der Anteil der Taxa der unteren Untersuchungsstelle betragt nur
noch 45 %) die Dominanzverhaltnisse sind jedoch vergleichbar (Renkonsche Zahl 85,9). Ein direkter
Vergleich der Taxa der beiden Untersuchungsstellen deutet darauf hin, dass zumindest einige der Un-

terschiede in der Artenzusammensetzung fiir eine Auswirkung durch das RUB sprechen.
Bei allen anderen Einleitungen konnten keine Auffalligkeiten der Saprobie festgestellt werden.

Beim RUB 2 Nordheim zweiter BU wurde ein signifikanter Einfluss anorganischer abfiltrierbar Stoffe
festgestellt. Dies ist jedoch moglicherweise auch auf Unterschiede zwischen den Probestellen zuriick-

zufiihren, da der Katzentalbach an der Untersuchungsstelle 2b in einem stark begradigten Kastenprofil
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gefuhrt wird, in dem sich keine Feinsubstrate ablagern kénnen. Bis zur Untersuchungsstelle 2c verlang-
samt sich die Stromung, und das Gewasserprofil wird breiter und eine Ablagerung von Feinsedimenten

somit wahrscheinlicher.

Darliber hinaus konnten keine signifikanten Effekte nach DWA-A 102 festgestellt werden.

6.4. Auswertungen nach LUBW 2022

Aufgrund der Verschlechterung der Allgemeinen Degradation im Katzentalbach, welche ursachlich fir
die maRige-unbefriedigende Einstufung des 6kologischen Zustandes ist, wurde eine vertiefte Untersu-
chung der Ursachen fiir die Zielverfehlung der Allgemeinen Degradation vorgenommen. Dies erfolgte
mithilfe des Diagnosetools fiir die Identifikation ursachlicher Belastungen auf der Basis des Makro-
zoobenthos im Rahmen der FlieRgewasserbewertung nach WRRL (LUBW 2022). Die Belastungsuber-
sicht fur Untersuchungsstellen 1a und 5b nach LUBW 2022 ist in Abbildung 41 und Abbildung 42 dar-
gestellt.

Veranderte
Stromungsdiversitat /
Tiefenvarianz
Nahrstoffbelastung Vgrénderje
Breitenvarianz
Thermische Veranderter
Belastung Uferzustand
Sonderkulturen Veranderte
im Einzugsgebiet Substratdiversitat
Siedlungsflache Erhohter
im Einzugsgebiet Feinsedimentanteil
Ackerflache

im Einzugsgebiet

Abbildung 41: Belastungsiibersicht aus der Onlineanwendung von LUBW 2022 fiir die Untersuchungsstelle 1a am Katzental-
bach.
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Abbildung 42: Belastungsiibersicht aus der Onlineanwendung von LUBW 2022 fiir die Untersuchungsstelle 5b am Katzental-
bach.

Die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen potentiellen Ursachen nach LUBW 2022, sind in nachfolgender
Tabelle zusammengefasst. Auffallig ist zunachst, dass in beiden Untersuchungsstellen ein erhéhter
Feinsedimentanteil als die wahrscheinlichste Ursache fir die Zielverfehlung der Allgemeinen Degrada-
tion angezeigt wird. RUB’s und RU’s sind hiufig eine der Ursachen fiir einen erhéhten Feinsediment-
eintrag. Der erste Platz in der Belastungshierarchie in der obersten Untersuchungsstelle 1a spricht je-
doch fir eine Vorbelastung des Katzentalbachs mit Feinsedimenten bzw. geht auf den feinsedimentrei-
chen Gewassertyp 6_K zuriick, was eine klare Trennung zu den Auswirkungen durch die Einleitungen
erschwert. Eine Reduktion der aus der Regenwasserbehandlung stammenden Feinsedimenteintrage
wirde sich jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit positiv auf die Allgemeine Degradation und somit
auch auf den 6kologischen Zustand auswirken. Fir die Erreichung des guten 6kologischen Zustandes
wird daher eine Reduktion der Feinsedimenteintrage empfohlen. Vergleicht man die Belastungshierar-
chien der beiden Untersuchungsstellen, fallen vor allem die Nahrstoffbelastung und die Siedlungsfla-

che im Einzugsgebiet auf. Wobei die Zunahme der Ursachenwahrscheinlichkeit der Nahrstoffbelastung
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alleinig auf die Einstufung der Trophie (Diatomeen) zuriickzufiihren ist, inkludiert man die Trophie nicht
in die Analyse, wird keine Nahrstoffbelastung angezeigt. Es handelt sich somit um den auch in Kapitel 7
dargestellten Sachverhalt. Eine Zunahme der Nahrstoffbelastung kann ebenfalls haufig auf Einleitun-

gen zuriickgefiihrt werden.

Tabelle 15: Wahrscheinlichkeiten fiir die potentiellen Ursachen fiir eine allgemeine Degradation an den Untersuchungsstellen
1a und 5b nach LUBW 2022.

Potenzielle Ursache 1a ARG 5b LG

1a 5b
Erhohter Feinsedi- 18 9% 1 41,7% 1
mentanteil !
Veranderte Sub- 12 7% 2 25,9% 4
stratdiversitat !
Ackerflache im Ein- 10.8% 3 19,8% 5
zugsgebiet ’
Sonderkulturen im 7 5% 4 5,7% 6
Einzugsgebiet ’
Veranderte Stro-
mungsdiversitat / 0% 0%
Tiefenvarianz
Nahrstoffbelastung 0% 35,3% 2
I:r?grmlsche Belas- 0% 0%

28,0% 3

Siedlungsfl;‘?iche im 0%
Einzugsgebiet
Veranderter Ufer- 0% 0%
zustand
Ver.anderte Breiten- 0% 0%
varianz
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7.  Zusammenfassung Ergebnisse Diatomeen

Fir alle Proben konnte ein nach PHYLIB gesichertes Ergebnis ermittelt werden. In den Proben
dieser Untersuchung wurden zwischen 28 und 57 Taxa identifiziert. Insgesamt wurden 74 ver-
schiedene Taxa gefunden. Der durch die Diatomeen indizierte 6kologische Zustand des Kat-
zentalbachs und des Breibachs lag an allen Abschnitten im Wertebereich der ZK 2. Zwischen
den Werten der Abschnitte 1a und 5b lag jedoch fast eine ganze Zustandsklasse: Der Wert des
DI der Proben 1a tendierte stark zur ZK 1, wahrend der DI des Abschnitts 5b nahe an der
Grenze zur ZK 3 lag. Der Wert des DI des Breibachs lag zwischen diesen Werten mittig in der
ZK 2. Die durch die Diatomeen indizierte Trophie war an 1a niedriger als an 8.6a und 5b. Auch
der Anteil der Referenzarten war an 1a mit 66% (ZK 2) héher als an 8.6a (ZK 2) mit 58% und
S5b mit 47% (ZK 3). Die Nahrstoffverhaltnisse lagen am Gewadsserabschnitt 1a im eutrophen
Bereich und entsprachen damit der im Referenzzustand zu erwartenden Trophie. An den an-
deren beiden Abschnitten herrschte Eu-Polytrophie und damit leicht erhohte Nahrstoffver-

héltnisse.

Die Regeniiberlaufbecken scheinen einen Einfluss auf den durch die Diatomeen indizierten
okologischen Zustand des Katzentalbachs und Breibachs zu haben. Die hochste RAS und der
niedrigste Tl herrschte am Katzentalbach am Gewasserabschnitt 1a. Unterhalb der hier unter-
suchten RUB am Gewdsserabschnitt 5b war die RAS am niedrigsten und die von den Di-
atomeen indizierte Trophie am hochsten. An den am Breibach untersuchten Stellen lagen die

Werte zwischen denen des Katzentalbachs.
Der Halobienindex war null oder leicht positiv wie es fir karbonatisches StiRwasser charakte-
ristisch ist.

Tabelle 16: Ergebnisse Diatomeen: Die Bewertungen, falls gesichert, sind farblich hinterlegt: blau = ZK 1 ,,sehr gut”, griin = ZK
2 ,qut”, gelb =ZK 3 ,mdflig“ orange = ZK 4 ,unbefriedigend”, rot = ZK 5 ,,schlecht”.
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8. Ergebnisse Beckenmessdaten

Fiir das Becken RUB 8.6 und das Becken RUB 34.15 liegen fiir die Jahre 2019 bis 2022 ausgewertete
Entlastungsdaten vor. Das Becken RUB 8.6 lduft nur seltenen bis sehr seltenen {iber und weist eine
sehr kurze bis durchschnittliche Uberlaufdauer auf. Der angegebene Beckeniiberlauf (bei den meisten
Messvorrichtungen mit vergleichsweise groRer Unsicherheit behaftet) liegt bei maximal 3.794,9°m3

pro Jahr. Dies bestatigt die Unauffalligkeit der 6kologischen Auswertungen zu dieser Einleitung.

Tabelle 17: Zusammenfassung der wichtigsten Parameter der ausgewerteten Entlastungsdaten fiir das Becken Nordheim-
Nordhausen 8.6

8.6 2019 2020 2021 2022
Tage Beckeniiberlauf 4 2 10 11
Summe Beckeniiberlauf | 0:44 0:36 101:03 13:29
Volumen [m3] 303,9 3.794,9 3.210,1 1.774,8
Uberlaufhiufigkeit sehr selten | sehr selten | selten selten
Uberlaufdauer sehr kurz sehr kurz durchschnittlich | sehr kurz

Das RUB 34.15 lduft durchschnittlich bis oft Giber und in weist eine kurze bis durchschnittliche Uber-
laufdauer auf. Der angegebene Beckenlberlauf (bei den meisten Messvorrichtungen mit vergleichs-
weise groRer Unsicherheit behaftet) liegt bei maximal 35.517,2 m3 pro Jahr. Das Jahr der Probennahme
2022 weicht in den Entlastungsdaten nicht wesentlich von den drei vorherigen Jahren ab. Die Ergeb-
nisse der 6kologischen Auswertungen kénnen daher als reprasentativ fir die Einleitung angesehen
werden. Die durchschnittliche Uberlaufhiufigkeit und Uberlaufdauer stimmt mit der grenzwertigen
Einstufung der Saprobie lberein, insbesondere da es sich beim Breibach im Bereich der Einleitung um
ein abflussarmes Gewisser handelt, bei dem der Uberlauf einen erheblichen Anteil am Abfluss aus-

macht.

Tabelle 18: Zusammenfassung der wichtigsten Parameter der ausgewerteten Wasserstandsmessungen fiir das Becken Nord-
heim-Nordhausen 34.15

34.15 2019 2020 2021 2022

Tage Beckeniiberlauf 36 29 29 31

Summe Beckeniiberlauf | 76:35 72:27 46:04 81:14

Volumen [m3] 26.334,3 28.809,1 24.849,3 35.517,2
Uberlaufhiufigkeit oft durchschnittlich | durchschnittlich | durchschnittlich
Uberlaufdauer durchschnittlich | durchschnittlich | kurz durchschnittlich




55 Gewasserdkologische Untersuchungen fir die Gemeinde Nordheim

9. Zusammenfuhrung der Ergebnisse

Aus der Auswertung der Diatomeen lasst sich eine Auswirkung der Einleitungen auf die Trophie erken-
nen. Die Auswertung des Makrozoobenthos zeigte bei der Einleitstelle RUB 34.15 eine Auswirkung auf
die Saprobie nahe der Signifikanzgrenze sowie einen starken Riickgang der nachgewiesenen Taxa. Ent-
lastungshaufigkeit und entlastete Abwassermenge, insbesondere im Vergleich zu dem kleinen und ab-
flussarmen Gewisser, bestitigen den negativen Einfluss des RUB 34.15 auf den Zustand des Gewis-

sers.

An den anderen Einleitungsstellen bleiben die Einfllisse auf die wirbellose Lebensgemeinschaft unter-
halb kritischer Grenzwerte oder sind auf Unterschiede zwischen den Probestellen zurtickzufiihren. Je-
doch ist innerhalb des Katzentalbachs bei einem Vergleich der obersten und der untersten Untersu-
chungsstelle eine deutliche Verschlechterung der Allgemeinen Degradation und eine Zunahme der
Trophie festzustellen. Es gibt Hinweise darauf, dass die Verschlechterung der Allgemeinen Degrada-
tion, neben strukturellen Einflissen und Siedlungsflachen im Einzugsgebiet, auch auf einen erhéhten
Feinsedimenteintrag zurlickzufiihren ist. Die Zunahme der Nahrstoffbelastung (angezeigt durch die
Trophie) und der Eintrag von Feinsedimenten sind haufig auf Einleitungen zuriickzufiihren. Dies spricht
dafiir, dass es aufgrund der dichten Abfolge der Einleitungsstellen aus RUB und RU in den Katzental-
bach zu einer kumulativen Auswirkung kommt, obwohl die Einleitungen, einzeln betrachtet, keine

Grenzwertiberschreitungen aufweisen.

Bei den Immissionsmessungen wurden keine Uberschreitungen chemischer Grenzwerte gemessen. Da
die Messungen jedoch nicht wihrend Entlastungsereignissen durchgefiihrt wurden, kénnen Uber-

schreitungen wahrend diesen nicht ausgeschlossen werden.

Fiir das RUB 34.15 in Nordhausen wird eine Anpassung der Beckensteuerung oder/und eine technische

Aufristung empfohlen.

Bei den Einleitungen in den Katzentalbach ist ohne die Erfassung von technischen Beckenmessdaten
nicht eindeutig abzuschatzen, ob und wenn ja, welche Becken die Verschlechterung der Allgemeinen
Degradation sowie die Zunahme der Nahrstoffbelastung verursachen. Es wird empfohlen, nach Auf-

riistung aller Becken/RUB mit erforderlicher technischer Messeinrichtung, zu iiberpriifen, ob die be-
stehenden Beckensteuerungen optimiert werden kdnnen oder ob mittelfristig andere Losungsan-

satze erforderlich sind.
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10. Anhang

10.1. Anhang 1: MZB-Auswertung

Die Ausgabetabellen der Perlodesauswertung, die Auswertung erfolgte mit Version 5.0.9.

10.2. Anhang 2: Diatomeenbericht

Der von Dr. Lydia King erstellte Bericht zur Auswertung der Diatomeen, sowie der Phylib Auswertungs-
tabellen.

10.3. Anhang 3: Beckenmessdaten

Die durch die Gemeinde Nordheim zur Verfligung gestellten Beckenmessdaten aus den Jahren 2019-
2022
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Auftrags wurden drei vom Auftraggeber genommene
Diatomeenproben aus dem Katzentalbach und dem Breibach (WRRL Typen 6_K entsprechend
Diatomeentyp D 8.1) gemall der Handlungsanweisung zum PHYLIB-Verfahren fiir die
FlieBgewadsserbewertung (SCHAUMBURG et al. 2012) untersucht.

Von jeder Diatomeenprobe wurde ein Dauerprdparat fiir die mikroskopische Analyse
hergestellt. Die taxonomische Bestimmung der Diatomeen erfolgte am Lichtmikroskop bei
1000-facher VergroRerung. Pro Probe wurden mindestens 400 benthische Diatomeenobjekte
bestimmt.

Die Zahldaten wurden in einer PHYLIB Importdatei zusammengestellt. Die Okologische
Bewertung der Gewadsserabschnitte wurde mit dem PHYLIB-DV-Tool (Version 5.3 vom
18.02.2016) durchgefiihrt. Die Gesamtbewertung entspricht den Ergebnissen fir die
Teilkomponente Diatomeen (D) da keine Daten fir Makrophyten und PoD vorlagen. Die
Bewertung der Teilkomponente Diatomeen erfolgte durch Verschneidung der Ergebnisse der
beiden Metrics "Trophieindex" (Tl) und "Referenzartensumme" (RAS) zum Diatomeenindexrs
(DI).

Fir alle Proben konnte ein nach PHYLIB gesichertes Ergebnis ermittelt werden. Der durch die
Diatomeen indizierte 6kologische Zustand des Katzentalbachs und des Breibachs lag an allen
Abschnitten im Wertebereich der ZK 2. Zwischen den Werten der Abschnitte 1a und 5b lag
jedoch fast eine ganze Zustandsklasse: Der Wert des DI der Proben 1a tendierte stark zur ZK
1, wahrend der DI des Abschnitts 5b nahe an der Grenze zur ZK 3 lag. Der Wert des DI des
Breibachs lag zwischen diesen Werten mittig in der ZK 2. Die durch die Diatomeen indizierte
Trophie war an 1a niedriger als an 8.6a und 5b. Auch der Anteil der Referenzarten war an 1a
mit 66% (ZK 2) hoher als an 8.6a (ZK 2) mit 58% und 5b mit 47% (ZK 3). Die
Nahrstoffverhaltnisse lagen am Gewasserabschnitt 1a im eutrophen Bereich und entsprachen
damit der im Referenzzustand zu erwartenden Trophie. An den anderen beiden Abschnitten
herrschte Eu-Polytrophie und damit leicht erhéhte Nahrstoffverhaltnisse.
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2 Untersuchungsstellen

Eine Ubersicht der drei Gewésserabschnitte, an denen Diatomeenproben entnommen
wurden, ist in Tabelle 1 zu finden. Die Angaben wurden aus vom Auftraggeber zur Verfligung
gestellten Dokumenten ibernommen.

Tabelle 1: Ubersicht der Untersuchungsstellen: Typ=WRRL-Typ, MT=Makrophytentyp, DT =
Diatomeentyp, PT = PoD-Typ.

Nr. |Gewasser Code Substrat PN Datum |Typ DT
1 Katzentalbach |241 241 1a Steine 05.10.2022 [6_K D81
2 Katzentalbach |[241 241 5b Steine 05.10.2022 |6_K D8.1
3 Breibach 241 9304_8.6a Steine 0.10.2022 |6_K D8.1
3 Methoden

Die Proben wurden auf der Grundlage der fiir die Wasserrahmenrichtlinie zur Beurteilung des
okologischen Zustands der FlieBgewdsser entwickelten Methode (SCHAUMBURG et al. 2012)
ausgewertet. Dabei werden im Modul MuP folgende Teilkomponenten beriicksichtigt:
Makrophyten, Diatomeen und das Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD). Neben diesem
Modul, gibt es zur Bewertung von FlieRgewdssern noch die Module ,Fische”,
»Makrozoobenthos” und , Phytoplankton”. Hier geht es um die Teilkomponente Diatomeen
des Moduls MuP.

3.1 Probenaufbereitung

Zur lichtmikroskopischen Auswertung der Diatomeenproben werden Dauerprdparate der
Diatomeenschalen verwendet. Herstellung und Auswertung sollen im Folgenden kurz
beschrieben werden.

Die Diatomeenproben wurden zunachst gemall den Vorgaben der Handlungsanweisung
(Schaumburg et al. 2012) durch eine Oxidation mit Wasserstoffperoxid und Salzsdure
aufbereitet.

Dazu wurden vier bis acht Milliliter der ethanolfixierten, konzentrierten Probe in ein 15 ml
Zentrifugenrohrchen (Greiner Cellstar® 188271-N) tberfiihrt und bei 1000 RZB fiir 15 min
zentrifugiert (Sigma 4-15). Nach dem Absaugen des Uberstands bis zur konischen Verjiingung
(Eppendorf ECOM-P—4153) wurde das Pellet resuspendiert und die Probe mit 5 ml
Wasserstoffperoxid (30%ig) versetzt. Danach wurde die Probe {ber Nacht bei
Raumtemperatur bei leicht ge6ffnetem Deckel inkubiert. AnschlieRend wurden die Proben fiir
2 h bei 90°C erhitzt (Heizplatte Harry Gestigkeit PZ35T). AnschlieBend wurde das Volumen mit
destilliertem Wasser auf 5 ml ergdnzt und die Oxidation durch Zugabe einer winzigen Menge
Kaliumpermanganat (Roth) abgeschlossen. Zur Entkalkung der Proben wurden 3 ml Salzsdure
(10%ig — Roth) zugegeben, die Probe gut geschiittelt und auf der Heizplatte bis zum Ende der
Reaktion (ca. 45 min) inkubiert. AbschlieRend folgten noch drei Waschschritte mit
destilliertem Wasser. Danach stand die Diatomeensuspension zur Herstellung der
Dauerpraparate zur Verfligung. Aus geeigneten Verdiinnungen dieser Suspensionen wurde
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der erste Satz Objekttrager hergestellt. Nach Uberpriifung der Konzentration der Diatomeen
am Mikroskop wurden gegebenenfalls weitere Praparate hergestellt.

Zur Herstellung von Dauerpraparaten wurden jeweils 300 pl der gut durchmischten,
verdliinnten Diatomeensuspension auf ein Deckglaschen aufgetropft. Nach dem
erschitterungsfreien Eintrocknen der Suspension wurden die Objekttrager auf eine heiRe
Heizplatte gelegt, mit einem Tropfen Naphrax versehen und die Deckglaschen mit der
beschickten Seite nach unten darin eingebettet. Durch mehrmaliges leichtes Driicken mit der
Pinzette auf die Deckglaschen wurde das im Naphrax enthaltene Losungsmittel ausgetrieben.
Sobald kein Loésungsmittel mehr entwich und das Naphrax erhartete, wurden die Objekttrager
von der Heizplatte genommen und standen fiir die mikroskopische Auswertung zur
Verfligung.

Das taxonomische Bestimmungsniveau und die Vorgehensweise bei der mikroskopischen
Auswertung richteten sich nach den Vorgaben der Handlungsanweisung (Schaumburg et al.
2012). Angaben zur verwendeten Bestimmungsliteratur sind im Abschnitt 4.4 zu finden.

In jedem Streuprdparat wurden mindestens 400 Diatomeenobjekte (exklusive planktischer
Diatomeentaxa) bei 1000-facher VergroRerung mindestens bis auf Artniveau bestimmt
(Lichtmikroskop Zeiss Axio Scope A1, Olimmersion mit DIC). Bei der Zahlung wurden sowohl
in Schalenansicht liegende Taxa als auch Gurtelbander erfasst. Dabei wurde nicht zwischen
einzelnen Schalen und gesamten Frusteln unterschieden, sondern beide wurden jeweils als
ein Diatomeenobjekt gezahlt.

3.2 Datenaufbereitung und Auswertung der Taxalisten

Die Bewertung nach WRRL erfolgte auf der Basis der gewdssertypspezifischen
Artenzusammensetzung und Abundanz mit dem PHYLIB-DV-Tool (Version 5.3 vom
18.02.2016). Dabei wird der Zustand eines Gewadsserabschnitts nach der Abweichung vom
Referenzzustand bewertet.

Dazu wurden die Diatomeendaten in einer Excel-Datei erfasst, aus der anschlieBend die
Taxalisten mit den relativen Abundanzen der einzelnen Taxa fiir die PHYLIB Importdatei
gewonnen werden konnten. Die Taxalisten mit Haufigkeitsangaben wurden in die
Auswertesoftware PHYLIB-DV-Tool (Version 5.3 vom 18.02.2016) eingelesen und mit dieser
bewertet.

Diatomeenobjekte, die aufgrund ihrer Lage im Prdparat (z. B. teilweise verdeckt, einzelnes
Gurtelband) nicht bestimmt werden konnten, wurden als Pennales erfasst und mit der
entsprechenden DV-Nummer in das DV-Tool eingegeben.

Fiir die Auswertung der Zahlergebnisse wurde das PHYLIB-DV-Tool (Version 5.3 vom
18.02.2016) verwendet. Der DiatomeenindexFlieRgewasser (Dlrg) ist eine Verschneidung der
Metrics ,Referenzartensumme” und ,Trophieindex”. AuBerdem geht in die endgiiltige
Bewertung der Anteil halophiler sowie versauerungstoleranter Arten ein. Bei mehrfacher
Probenahme wird der Bewertung die schlechtere 6kologische Zustandsklasse zugrunde gelegt
(Schaumburg et al., 2012, S. 67).

Zur Berechnung der ,Referenzartensumme” (RAS) wird die relative Abundanz aller wahrend
der Auswertung identifizierter Referenzarten addiert. Dabei wird zwischen Allgemeinen
Referenzarten (meist oligotraphente bzw. oligo-mesotraphente Arten), die dem silikatischen
bzw. karbonatischen Referenzartensatz zugeordnet sind, und Typspezifischen Referenzarten
(,weit verbreitete Taxa, die in bestimmten Gewadssertypen auch im sehr guten und guten
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okologischen Zustand individuenreich auftreten konnen”, Schaumburg et al., 2012, S. 64)
unterschieden. Die Zuordnung zu einer bestimmten ZK erfolgt nach der Summenhaufigkeit
der Referenzarten in folgender Weise:

Tabelle 2: Klassengrenzen der Referenzartensumme zur Ermittlung der &kologischen
Zustandsklassen

Okologische Zustandsklasse Wertebereich

1 100% - 76%

2 76% - 51%

3 50% - 26%

4 <25%
I

Fir die Bewertung der trophischen Situation findet in den Diatomeentypen 1 bis 12 der
Trophie-Index nach Rott et al. (1999) Anwendung. In die Berechnung gehen neben den
relativen Haufigkeiten der Arten Trophiewert und Indikationsgewicht der gefundenen Arten
ein.

Gleichung 1: Berechnung des Trophieindex nach Rott et al. (1999)

L, TW, « G; = H;
Xz G+ H;
Tl: Trophie-Index
TWi: Trophiewert der Art i
Gi: Indikationsgewicht der Art i
Hi: Haufigkeit der Arti in Prozent

Tl =

Tabelle 3: Trophie-Indizes und Trophieklassen nach Rott et al. (1999)

Trophieklasse Trophie-Index:
Ultraoligotroph <=1,0
Oligotroph 1,1-1,3
Oligo-mesotroph 1,4-1,5
Mesotroph 1,6-1,8
Meso-eutroph 1,9-2,2
Eutroph 2,3-2,6
Eu-polytroph 2,7-3,1
Polytroph 3,2-3,4
Polyhypertroph >3,4

Tabelle 4: Zuweisung der ZK zu den Werten des umgerechneten Tl im Mittelgebirge nach
PHYLIB 5.3

D-Typ | Okologische Qualitidt (Umgerechneter Trophieindex nach Rott et al. ,1999)
1 2 3 4 5
D8.1 1,00>x>0,35 | 0,35>x>0,26 | 0,262x>0,21 | 0,21>x>0,14 | 0,14>x>0,00
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Der Dlrc berechnet sich aus den umgerechneten Werten der Module RAS und TI. Dazu wird
die RAS durch 100 geteilt und der Tl nach Gleichung 2 umgerechnet. Das arithmetische Mittel
der so ermittelten Werte ergibt den Dle.

Gleichung 2: Umrechnung des Trophieindex nach Rott et al. (1999)

Ti—0,3
Mrp=1- (T}
Mri: Modul Trophie-Index

Tl: berechneter Trophieindex

Tabelle 5: Klassengrenzen des Diatomeenindex zur Ermittlung der &kologischen
Zustandsklassen

Okologische Wertebereich fiir D 8.1
Zustandsklasse

1,00>x>0,55
0,552x>0,38
0,382x>0,23
0,232x>0,07
0,072x>0,00

|-hUJNI—\

Diatomeen sind gute Indikatoren fiir Trophie (Verfligbarkeit von limitierenden Nahrstoffen
wie Phosphat und/oder Nitrat), Saprobie (Gehalt organischer Substanzen, deren Abbau
sauerstoffzehrend ist), Kalkgehalt und Salzgehalt, da die Artenzusammensetzung der
Diatomeengesellschaft relativ schnell auf Veranderungen dieser Parameter reagiert.

4  Ergebnisse und Diskussion

Eine Auswertung nach PHYLIB war an allen Gewasserabschnitten moglich. In den Proben
dieser Untersuchung wurden zwischen 28 und 57 Taxa identifiziert. Insgesamt wurden 74
verschiedene Taxa gefunden. Die Artenliste mit Taxon-Name, Autor, Fundorten sowie
Angaben zu den Rote Liste Einstufungen ist als Anhang beigefiigt. Die Ergebnisse der PHYLIB-
Auswertung sind in Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Ergebnisse Diatomeen: Die Bewertungen, falls gesichert, sind farblich hinterlegt:
blau =ZK 1 ,sehr gut”, griin =ZK 2 ,,gut”, gelb = ZK 3 ,mdfig”“, orange = ZK 4 ,,unbefriedigend”,
rot =ZK 5, schlecht”.

= o
] £ Q (3 ®
£ £ | = g oy s
g c x = + T N L [
a 8 ] S e 2 == = x ) -
Z |8 | g |&£ T 3 2 |3 s 2 Q
o € e _|% |5 |G |B |= |£ |% |8 |=
T @ |5 |8F|e |8 |8 |5 |2 |5 |2 |§ |F
2 E |§ |8g|lE ¢ |2 |2 |2 |2 |§ |& |=
7] - 23 2 N - Q 7y Q. Q. o o qh, ',5
9 8 ] 09| C 7] < o o ] ] o c
b= [=) () al| B [ o = = T @ = <
1-1a D 8.1 2 1,54| 0,54| 65,94 2| 2,37 0| 0,23| 0,94 38
2-5b D 8.1 2| 2,43| 0,39 46,62 3| 2,75 2 1,27| 0,24 1,20 57
3-8.6a D 8.1 2| 2,05| 0,46| 58,14 2| 2,70 2 0| 1,20 1,68 28
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Fir alle Proben konnte ein nach PHYLIB gesichertes Ergebnis ermittelt werden. Der durch die
Diatomeen indizierte 6kologische Zustand des Katzentalbachs und des Breibachs lag an allen
Abschnitten im Wertebereich der ZK 2. Zwischen den Werten der Abschnitte 1a und 5b lag
jedoch fast eine Zustandsklasse: Der Wert des DI der Proben la tendierte stark zur ZK 1,
wahrend der DI des Abschnitts 5b nahe an der Grenze zur ZK 3 lag. Der Wert des DI des
Breibachs lag zwischen diesen Werten mittig in der ZK 2. Die durch die Diatomeen indizierte
Trophie war an 1a niedriger als an 8.6a und 5b. Auch der Anteil der Referenzarten war an 1a
mit 66% (ZK 2) hoher als an 8.6a (ZK 2) mit 58% und 5b mit 47% (ZK 3). Die
Nahrstoffverhaltnisse lagen am Gewasserabschnitt 1a im eutrophen Bereich und entsprachen
damit der im Referenzzustand zu erwartenden Trophie. An den anderen beiden Abschnitten
herrschte Eu-Polytrophie und damit im Vergleich zur im Referenzzustand zu erwartenden
Eutrophie leicht erhdhte Nahrstoffverhaltnisse.

Die Regeniiberlaufbecken scheinen einen EinfluR auf den durch die Diatomeen indizierten
Okologischen Zustand des Katzentalbachs und Breibachs zu haben. Die hochste RAS und der
niedrigste Tl herrschte am Katzentalbach am Gewadsserabschitt 1a. Unterhalb der
hieruntersuchten RUB am Gewisserabschnitt 5b war die RAS am niedrigsten und die von den
Diatomeen indizierte Trophie am hochsten. An dem am Breibach untersuchten Stelle lagen
die Werte zwischen denen des Katzentalbachs.

Der Halobienindex war null oder leicht positiv wie es flir karbonatisches SiRwasser
charakteristisch ist.

Die Ergebnisse und Diatomeengesellschaften sollen im Folgenden fiir die einzelnen Abschnitte
kurz charakterisiert werden:

4.1 Katzentalbach 1a

In der Probe 1a wurden 38 Taxa identifiziert. Am haufigsten trat die weit verbreitete
kleinschalige Pionierart Achnanthidium minutissimum var. minutissimum mit einer Abundanz
von 24% auf. Da es sich bei Achnanthidium minutissimum var. minutissimum um eine
Referenzart handelt, trug sie auch maRgeblich zu dem hohen Wert und der guten Einstufung
nach RAS bei. Achnanthidium minutissimum var. minutissimum kommt im Vergleich zu der
zweiten weitverbreiteten Pionierart Amphora pediculus v.a. in silikatischen Gewassern,
tendenziell bei geringerer Trophie und vermehrt im Friihjahr vor (wahrend die hier mit nur 6%
Abundanz vorkommende, aber generell auch als Pionierart weit verbreitete Amphora
pediculus vermehrt in karbonatischen, eher nahrstoffreicheren Gewassern und im Herbst zu
finden ist). Daneben trat die im Gebiet bei mittlerer und héherer Trophie stetig vorkommene
Navicula cryptotenella mit einer relativen Haufigkeit von 17% auf. Gomphonema pumilum,
erreichte hier eine Abundanz von. 11%. Die oft epiphytisch wachsende Rhoicosphenia
abbreviata trat mit einer Abundanz von 9% auf, Navicula tripunctata erreichte 6% Weitere
Taxa mit einer Abundanz zwischen 2 und 5% waren: Nitzschia dissipata ssp. dissipata,
Gomphonema olivaceum var. olivaceum und Caloneis lancettula. Die Diatomeengesellschaft
war gepragt von bei mittlerer und hoherer Trophie weit verbreiteten Arten.

4.2 Katzentalbach 5b

In der Probe vom Gewdsserabschnitt 5b wurden 57 Taxa identifiziert. Hier waren die
kleinschaligen Pionierarten Amphora indisticta (die wie Amphora pediculus zu den
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kleinschaligen Amphora Arten zahlt) und Amphora pediculus die haufigsten Arten mit 15%
bzw. 12% Abundanz. Daneben traten Navicula tripunctata mit einer Abundanz von 10% und
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum mit einer relativen Haufigkeit von 7% auf.
Weitere Taxa mit einer Abundanz zwischen 2 und 5% waren: Gyrosigma sciotoense, die sich
wie die Navicula und Nitzschia Arten gleitend Uber das Substrat bewegen kann, Navicula
cryptotenella, Caloneis lancetttula und Fallacia subludicula, eine flr karbonatische Gewasser
charateristische Art. Mit Fallacia pygmaea var. subpygmaea kam ein halophil eingestuftes
Taxon vor. Die Diatomeengesellschaft war gepragt von bei mittlerer und héherer Trophie weit
verbreiteten Arten.

4.3 Breibach 8.6a

In der Probe vom Gewadsserabschnitt 8.6a wurden 28 Taxa identifiziert. Die beiden
kleinschaligen Pionierarten Achnanthidium minutissimum var. minutissimum und Amphora
pediculus machten mit 26% und 16% Abundanz fast die Halfte aller Diatomeenschalen aus.
Daneben trat Planothidium frequentissimum mit einer Abundanz von 11% auf. Die vermehrt
bei erhdhter Trophie vorkommende Eolimna minima erreichte eine relative Haufigkeit von
9%. Naviula veneta und die eng am Substrat anliegende und dadurch Grazing resistente
Cocconeis placentula var. placentula kamen mit einer relativen Haufigkeit von je 7% vor.
Weitere Taxa mit einer Abundanz zwischen 2 und 5% waren: Cocconeis placentula var.
euglypta, Rhoicosphenia abbreviata, die oft mit den Cocconeis placentula Varietaten
epiphytisch auf der Griinalge Cladophora glomerata vorkommt, und Gomphonema pumilum.
Auch hier war die Diatomeengesellschaft gepragt von bei mittlerer und héherer Trophie weit
verbreiteten Arten.
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Anhang

Artenliste Diatomeen
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1a| 26060 | Achnanthidium minutissimum var. (KUETZING) CZARNECKY 0 24,18 1 0 0 ol 1,2 1
minutissimum
1la| 26102 | Amphora copulata (KUETZING) SCHOEMAN & 0 0,23 0 0 0 0| 3,5 5
ARCHIBALD
la| 6171|Amphora inariensis KRAMMER 0 0,23 1 0 0 0| 21 1
1la| 36245 | Amphora indistincta LEVKOV 0 1,41 1 1 0 0| 2,8 2
la| 6983 | Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW 0 6,1 1 1 0 o| 2,8 2
la| 26121 | Caloneis lancettula (  SCHULZ) LANGE-BERTALOT| O 3,05 0 0 0 0
& WITKOWSKI
1la| 36025 | Cocconeis placentula EHRENBERG 0 0,23 0 0 0 0| 2,6 2
la| 6068 | Denticula tenuis KUETZING 0 0,23 1 0 0 0| 1,4 3
la| 26497 | Diadesmis contenta (GRUNOW) D.G.MANN 0 0,23 0 0 1 0
la| 26574 | Fallacia monoculata (HUSTEDT) D.G.MANN 0 0,23 0 0 0 0| 2,9 2
1la| 26636 | Fallacia subhamulata (GRUNOW) D.G.MANN 0 0,7 0 0 0 0| 2,5 1
la| 26637 | Fallacia sublucidula (HUSTEDT) D.G.MANN 0 0,23 0 0 0 0| 29 1
la| 6388| Fragilaria brevistriata var. brevistriata GRUNOW 0 0,47 0 0 0 0 3 1
la| 16669 | Fragilaria martyi (HERIBAUD) LANGE-BERTALOT 0 0,23 0 0 0 0
la| 6794 | Gomphonema EHRENBERG 0 0,94 0 0 0 0
la| 6001| Gomphonema angustatum (KUETZING) RABENHORST 0 0,23 0 0 0 0
la| 6912 | Gomphonema minutum (C.AGARDH) C.AGARDH 0 0,7 0 0 0 0| 2,2 1
la| 6867 | Gomphonema olivaceum var. olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON 0 5,16 1 1 0 ol 2,9 1
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la| 6158 | Gomphonema parvulum var. parvulum f. | KUETZING 0 0,23 0 0 0 0| 3,6 2
parvulum
1la | 36095 | Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHARDT & 0 10,8 1 1 0 ol 11 1
LANGE-BERTALOT
1la | 36096 | Gyrosigma acuminatum (KUETZING) RABENHORST 0 0,47 0 0 0 0
1la| 26470 | Mayamaea atomus var. alcimonica (REICHARDT) REICHARDT 0 0,23 0 0 0 0
la| 6889 | Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT 0 17,37 1 1 0 0| 2,3 1
la| 6221 | Navicula reichardtiana var. reichardtiana | LANGE-BERTALOT 0 0,23 0 0 0 0| 2,3 1
1la| 26622 | Navicula simulata MANGUIN 0 0,23 0 0 0 0
la| 6831 | Navicula tripunctata (O.F.MUELLER) BORY DE SAINT-| O 7,75 0 0 0 ol 31 3
VINCENT
la| 6890 | Navicula veneta KUETZING 0 0,23 0 0 0 0| 3,5 5
la| 6008 | Nitzschia dissipata ssp. dissipata (KUETZING) GRUNOW 0 5,4 0 0 0 0| 24 2
la| 6024 | Nitzschia linearis var. linearis (C.AGARDH) W.SMITH 0 0,47 0 0 0 0| 3,4 4
la| 6011 | Nitzschia palea var. palea (KUETZING) W.SMITH 0 0,23 0 0 0 0| 3,3 3
la| 6199 | Nitzschia paleacea GRUNOW 0 0,23 0 0 0 0| 2,3 2
la| 6961 | Nitzschia sociabilis HUSTEDT 0 0,94 0 0 0 0| 2,8 1
1a| 26045 | Planothidium dubium (GRUNOW) ROUND & 0 0,23 0 0 0 0
BUKHTIYAROVA
1la| 16606 | Planothidium frequentissimum var. (LANGE-BERTALOT) LANGE- 0 0,23 0 0 0 0| 2,8 3
frequentissimum BERTALOT
1a| 26048 | Planothidium lanceolatum (BREBISSON ex KUETZING) 0 0,23 0 0 0 0| 3,3 3
LANGE-BERTALOT
1la| 16609 | Psammothidium lauenburgianum (HUSTEDT) BUKHTIYAROVA & 0 0,23 1 1 0 ol 1,8 3
ROUND
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la | 26235 | Reimeria sinuata var. sinuata (GREGORY) KOCIOLEK & 0 0,23 1 1 0 o 21 1
STOERMER
la| 6224 | Rhoicosphenia abbreviata (C.AGARDH) LANGE-BERTALOT 0 9,15 0 0 0 o 2,9 2
5b | 26060 | Achnanthidium minutissimum var. (KUETZING) CZARNECKY 0 7,21 1 0 0 o 1,2 1
minutissimum
5b| 26102 | Amphora copulata (KUETZING) SCHOEMAN & 0 0,24 0 0 0 0| 3,5 5
ARCHIBALD
5b | 36245 | Amphora indistincta LEVKOV 0 14,66 1 1 0 ol 2,8 2
5b| 6983 | Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW 0 12,02 1 1 0 0| 2,8 2
5b | 26121 | Caloneis lancettula (SCHULZ) LANGE-BERTALOT & 0 2,64 0 0 0 0
WITKOWSKI
5b| 6726 | Cocconeis placentula var. euglypta (EHRENBERG) GRUNOW 0 1,92 1 1 0 0| 2,3 2
5b| 6728 | Cocconeis placentula var. lineata (EHRENBERG) VAN HEURCK 0 0,48 1 1 0 0| 2,3 2
5b| 6021 | Cocconeis placentula var. placentula EHRENBERG 0 1,2 1 1 0 0| 2,6 2
S5b| 6157 | Cymbella C.AGARDH 0 0,24 0 0 0 0
5b | 26284 | Diploneis krammeri LANGE-BERTALOT & 0 0,24 1 0 0 0 1 2
REICHARDT
5b| 6347 | Diploneis oculata (BREBISSON) CLEVE 0 1,2 0 0 0 0
5b | 26285 | Diploneis separanda LANGE-BERTALOT 0 0,72 0 0 0 0
5b | 26568 | Eolimna minima (GRUNOW) LANGE-BERTALOT 0 1,2 0 0 0 0| 29 2
5b | 26560 | Fallacia lenzii (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT 0 0,96 1 0 0 0| 1,2 2
5b | 26611 | Fallacia pygmaea ssp. subpygmaea LANGE-BERTALOT, CAVACINI, 0 0,24 0 0 0| hmp o| 3,7 5
TAGLIAVENTI & ALFINITO
5b | 26636 | Fallacia subhamulata (GRUNOW) D.G.MANN 0 1,92 0 0 0 0| 2,5 1
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5b | 26637 | Fallacia sublucidula (HUSTEDT) D.G.MANN 0 2,64 0 0 0 0| 2,9 1

5b| 6388| Fragilaria brevistriata var. brevistriata GRUNOW 0 0,96 0 0 0 0 3 1

5b| 6034 | Fragilaria construens f. construens (EHRENBERG) GRUNOW 0 0,48 0 0 0 ol 2,3 2

5b | 16669 | Fragilaria martyi (HERIBAUD) LANGE-BERTALOT 0 1,2 0 0 0 0

5b | 36086 | Fragilaria pinnata EHRENBERG 0 0,48 0 0 0 ol 21 4

5b| 6079 | Frustulia vulgaris (THWAITES) DE TONI 0 0,48 0 0 0 0 2 2

5b| 6794 | Gomphonema EHRENBERG 0 0,24 0 0 0 0

5b| 6427 | Gomphonema lateripunctatum REICHARDT & LANGE- 0 0,24 1 0 0 0| 0,7 2

BERTALOT

5b| 6428 | Gomphonema micropus KUETZING 0 0,48 0 0 0 0

5b| 6912 | Gomphonema minutum (C.AGARDH) C.AGARDH 0 0,24 0 0 0 0| 2,2 1

5b| 6867 | Gomphonema olivaceum var. olivaceum (HORNEMANN) BREBISSON 0 1,92 1 1 0 0| 29 1

5b| 6158 | Gomphonema parvulum var. parvulum f. | KUETZING 0 0,24 0 0 0 0| 3,6 2

parvulum
5b | 36095 | Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHARDT & 0 1,2 1 1 0 0| 1,1 1
LANGE-BERTALOT

5b| 6036 | Gyrosigma acuminatum var. acuminatum | (KUETZING) RABENHORST 0 0,72 0 0 0 0| 3,7 3

5b| 6041 | Gyrosigma attenuatum (KUETZING) RABENHORST 0 0,24 0 0 0 0| 2,6 3

5b | 36278 | Gyrosigma sciotoense (W.S. SULLIVANT) CLEVE 0 5,05 0 0 0 0| 2,7 2

5b | 26470 | Mayamaea atomus var. alcimonica (REICHARDT) REICHARDT 0 0,24 0 0 0 0

5b | 16653 | Navicula antonii LANGE-BERTALOT 0 0,24 0 0 0 0| 2,1 2

5b| 26612 | Navicula associata LANGE-BERTALOT 0 0,48 0 0 0 0| 2,3 1

5b| 6910 | Navicula capitatoradiata GERMAIN 0 0,24 0 0 0 0| 3,3 4

5b| 6889 | Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT 0 4,57 1 1 0 ol 2,3 1
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5b| 6015 | Navicula gregaria DONKIN 0 1,2 0 0 0 0| 3,5 4
5b| 6221 | Navicula reichardtiana var. reichardtiana | LANGE-BERTALOT 0 0,48 0 0 0 0| 2,3 1
5b| 6831 | Navicula tripunctata (O.F.MUELLER) BORY DE SAINT-| O 10,1 0 0 0 0| 31 3
VINCENT
5b| 6890 | Navicula veneta KUETZING 0 0,48 0 0 0 0| 3,5 5
5b| 6008 | Nitzschia dissipata ssp. dissipata (KUETZING) GRUNOW 0 8,41 0 0 0 0| 24 2
5b| 6024 | Nitzschia linearis var. linearis (C.AGARDH) W.SMITH 0 0,72 0 0 0 0| 3,4 4
S5b| 6011 | Nitzschia palea var. palea (KUETZING) W.SMITH 0 0,48 0 0 0 0| 3,3 3
5b| 6029 | Nitzschia recta var. recta HANTZSCH 0 0,96 0 0 0 0 3 3
S5b| 6961 | Nitzschia sociabilis HUSTEDT 0 1,92 0 0 0 0| 2,8 1
5b| 6959 | Nitzschia subtilis GRUNOW 0 0,48 0 0 0 0| 3,9 3
5b| 6947 | Pennales KARSTEN 0 0,48 0 0 0 0
5b | 26045 | Planothidium dubium (GRUNOW) ROUND & 0 0,72 0 0 0 0
BUKHTIYAROVA
5b | 16606 | Planothidium frequentissimum var. (LANGE-BERTALOT) LANGE- 0 1,2 0 0 0 0| 2,8 3
frequentissimum BERTALOT
5b | 26048 | Planothidium lanceolatum (BREBISSON ex KUETZING) 0 0,48 0 0 0 0| 3,3 3
LANGE-BERTALOT
5b| 6224 | Rhoicosphenia abbreviata (C.AGARDH) LANGE-BERTALOT 0 0,72 0 0 0 0| 2,9 2
5b | 26624 | Sellaphora seminulum (GRUNOW) D.G.MANN 0 0,48 0 0 0 0| 3,2 2
5b| 6225 |Simonsenia delognei (GRUNOW) LANGE-BERTALOT 0 0,24 0 0 1 0| 2,9 2
5b| 6952 | Surirella TURPIN 0 0,24 0 0 0 0
5b| 6133 Surirella angusta KUETZING 0 0,24 0 0 0 0| 3,7 3
5b| 6693 | Surirella brebissonii var. brebissonii KRAMMER & LANGE-BERTALOT | O 0,24 0 0 0 0| 3,6 5
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8.6a | 26060 | Achnanthidium minutissimum var. (KUETZING) CZARNECKY 0 26,08 1 0 0 0| 1,2 1
minutissimum
8.6a| 26102 | Amphora copulata (KUETZING) SCHOEMAN & 0 0,48 0 0 0 0| 3,5 5
ARCHIBALD
8.6a| 6983 | Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW 0 16,03 1 1 0 0| 2,8 2
8.6a| 26121 | Caloneis lancettula (SCHULZ) LANGE-BERTALOT & 0 0,96 0 0 0 0
WITKOWSKI
8.6a| 6726 | Cocconeis placentula var. euglypta (EHRENBERG) GRUNOW 0 5,26 1 1 0 0| 2,3 2
8.6a| 6728 | Cocconeis placentula var. lineata (EHRENBERG) VAN HEURCK 0 0,48 1 1 0 ol 2,3 2
8.6a| 6021 | Cocconeis placentula var. placentula EHRENBERG 0 7,18 1 1 0 0| 2,6 2
8.6a | 26497 | Diadesmis contenta (GRUNOW) D.G.MANN 0 0,72 0 0 1 0
8.6a| 26568 | Eolimna minima (GRUNOW) LANGE-BERTALOT 0 8,85 0 0 0 0| 2,9 2
8.6a | 26638 | Eolimna subminuscula (MANGUIN) LANGE-BERTALOT 0 0,24 0 0 0 0| 3,5 4
8.6a| 6794 | Gomphonema EHRENBERG 0 0,96 0 0 0 0
8.6a | 26425 | Gomphonema exilissimum (GRUNOW) LANGE-BERTALOT 0 0,24 1 0 0 0| 0,7 2
& REICHARDT
8.6a| 6428 | Gomphonema micropus KUETZING 0 0,72 0 0 0 0
8.6a | 36095 | Gomphonema pumilum (GRUNOW) REICHARDT & 0 2,87 1 1 0 0| 1,1 1
LANGE-BERTALOT
8.6a | 26577 | Luticola mutica var. mutica (KUETZING) D.G.MANN 0 0,48 0 0 1 0| 2,9 1
8.6a | 26472 | Mayamaea atomus var. permitis (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT 0 1,44 0 0 0 0| 3,1 4
8.6a| 6221 | Navicula reichardtiana var. reichardtiana | LANGE-BERTALOT 0 0,48 0 0 0 0| 2,3 1
8.6a| 6831 | Navicula tripunctata (O.F.MUELLER) BORY DE SAINT-| O 0,24 0 0 0 0| 3,1 3
VINCENT
8.6a| 6890 | Navicula veneta KUETZING 0 7,42 0 0 0 0| 3,5 5
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8.6a| 6194 | Nitzschia communis RABENHORST 0 0,72 0 0 0 0| 3,9 2

8.6a | 26687 | Nitzschia frustulum var. inconspicua GRUNOW 0 1,2 0 0 0 0| 31 1

8.6a| 6024 | Nitzschia linearis var. linearis (C.AGARDH) W.SMITH 0 0,48 0 0 0 0| 34 4

8.6a| 6011 | Nitzschia palea var. palea (KUETZING) W.SMITH 0 0,24 0 0 0 0| 3,3 3

8.6a| 6029 | Nitzschia recta var. recta HANTZSCH 0 0,24 0 0 0 0 3 3

8.6a| 6947 | Pennales KARSTEN 0 0,72 0 0 0 0
8.6a | 16606 | Planothidium frequentissimum var. (LANGE-BERTALOT) LANGE- 0 11 0 0 0 o| 2,8 3
frequentissimum BERTALOT
8.6a | 26048 | Planothidium lanceolatum (BREBISSON ex KUETZING) 0 0,48 0 0 0 ol 3,3 3
LANGE-BERTALOT
8.6a| 6224 | Rhoicosphenia abbreviata (C.AGARDH) LANGE-BERTALOT 0 3,83 0 0 0 0| 2,9 2
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