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Dr. Peter Pluschke Dr. Klaus Képpel
Umweltreferent der Stadt Nirnberg Leiter des Umweltamtes

Seit nunmehr fast 25 Jahren legt das Umweltamt Grundwasserberichte vor. Der vorliegende Bericht ist der flinfte in dieser Reihe
seit 1987. Ging es friher schwerpunktmé&Big um die Belastungen des Grundwassers durch Schadstoffe, also fast ausschlieBlich
um die Qualitat des Wassers, so wird es kiinftig starker um die Quantitat des Wassers, also um die Menge der Grundwasser-
neubildung, die Grundwasserstande und die Konsequenzen struktureller Veranderungen in Industrie und Landwirtschaft gehen.
Diese ganzheitliche Sichtweise des Grundwasserschutzes wird nicht zuletzt durch die Wasserrahmen-Richtlinie der EU sowie die
daraus resultierende aktuelle Bundesgesetzgebung gepragt, die als Gibergeordnete Zielsetzung den guten Zustand der Gewasser
in qualitativer, quantitativer und schlieBlich 6kologischer Hinsicht postulieren.

Mit dem vorliegenden Bericht wird eine wesentliche Basis fur diese kiinftig starker ganzheitlich ausgelegte Berichterstattung ge-
legt. So wurde ein festes Messnetz aus bereits bestehenden und leistungsféhigen Grundwasserpegeln entwickelt und gesichert.
Daruber hinaus wurde erstmals fir das Stadtgebiet durch Stichtagsmessungen ein einheitlicher Grundwasserstand ermittelt.
SchlieBlich konnten in intensiver und sehr guter Kooperationen von stadtischem Umweltamt mit bayerischen Fachbehorden
(Bayerisches Landesamt fur Umwelt und Wasserwirtschaftsamt Nurnberg), dem GeoZentrum Nordbayern der Universitat Er-
langen (Institut fir Angewandte Geologie), der N-Ergie/AquaOpta, der Stadtentwasserung und Umweltanalytik Ndrnberg und
privaten Sachverstandigen (hier: R & H Umwelt GmbH) die Daten erhoben, ausgewertet und dargestellt werden.

Fur diese gute Zusammenarbeit danken wir herzlich! Dies gilt umso mehr, als die Vielseitigkeit der Zusammenarbeit und die
vielfaltige Bedeutung des Grundwassers durch Textbeitrage zahlreicher Expertinnen und Experten unterstrichen werden und der
vorliegende Bericht damit bereichert und vervollstandigt wird.

Mit den durchgefuhrten Untersuchungen kann erneut festgestellt werden, dass der Grundwasserschutz in Nirnberg seit Gber
25 Jahren auf einem guten Weg ist. Die Belastungen durch Losungsmittel konnten verbreitet deutlich reduziert werden. Belas-
tungen durch Pflanzenschutzmittel und Nitrate gehen vereinzelt zurlick. Schwermetalle sind nach wie vor oft kaum nachweis-
bar. Auch sind erste Anzeichen fir eine Regeneration des Grundwasserkdrpers durch reduzierte Wasserentnahmen von Indus-
trie, Landwirtschaft und sanierte Kanale erkennbar.

Dennoch bleibt der Grundwasserschutz natdrlich eine Daueraufgabe. So sind deutlich erhéhte Nitratgehalte im Knoblauchsland
nach wie vor vorhanden. Die Salzfracht des Grundwassers — insbesondere durch Chlorid — nimmt offensichtlich zu und neue
Schadstoffgruppen — wie die der perfluorierten Tenside (PFT) — stellen uns vor neue Herausforderungen. Von immer wieder neu
ermittelten Altlasten ganz abgesehen.
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Darlber hinaus ist die deutliche Zunahme neuer energetischer Grundwassernutzungen zum einen sehr zu begriBen, zum an-
deren mussen mogliche Auswirkungen auf den Grundwasserkorper langfristig beobachtet werden, um hier eine umweltfreund-
liche und nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen.

Nachhaltig soll auch die Grundwasserberichterstattung Uber den vorliegenden Bericht hinaus fortgefiihrt werden. So ist vorge-
sehen, dass kinftig alle 5 Jahre ein aktueller Grundwasserbericht vorgelegt und als wichtiger Teil der Umweltinformationen der
Stadt Nurnberg allgemein zur Verfligung gestellt wird.

Vorsorgender Grundwasserschutz ist eine Gemeinschaftsaufgabe von Politik, Verwaltung, Unternehmen und Birgern, um die
wertvolle und lebensnotwendige Ressource Grundwasser mit seinen vielfaltigen Funktionen im Wasserkreislauf und in den Oko-
systemen zu schiitzen und zu bewahren.

Wir freuen uns in diesem Sinne den aktuellen Grundwasserbericht 2011 vorlegen zu kénnen, wiinschen eine anregende Lektlre
und hoffen, dass die aktuellen und neuen Informationen vielfaltige Beachtung finden.

MWL Llget

Dr. Peter Pluschke Dr. Klaus Képpel
Umweltreferent Leiter des Umweltamtes
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Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassung und Fazit

Grundwasser hat eine mafBgebliche Bedeutung im Wasser-
und Naturhaushalt. Fur die Pflanzen- und Tierwelt bieten
grundwassernahe Bdden ganz besondere Voraussetzun-
gen, so dass sich dort spezialisierte und seltene Arten ent-
wickeln und vermehren kénnen. Grundwasser ist vor allem
aber auch eine lebensnotwendige Ressource. Bereits im mit-
telalterlichen Nurnberg hatte es fir die Wasserversorgung
groBte Bedeutung. Die moderne Trinkwasserversorgung
Nirnbergs besteht zu 100 % aus Grund- und Quellwasser
aus nahe und fern gelegenen Fassungsgebieten. Grundwas-
ser aus dem Rednitztal sichert zudem seit 2004 als Uferfilt-
rat die Versorgung des Knoblauchslandes mit qualitativ ein-
wandfreiem Wasser zur Beregnung.

Mit mehr als 2100 existierenden Grundwasserentnahme-
brunnen im Stadtgebiet fir die gewerbliche, industrielle,
landwirtschaftliche und private Brauchwassernutzung und
nicht zuletzt mit dem aktuell feststellbaren Trend zur zu-
nehmenden geothermischen Nutzung des Grundwassers
ist insbesondere auch die wirtschaftliche Bedeutung dieses
Schutzgutes und die Notwendigkeit einer planerischen Vor-
sorge aufgezeigt.

Grundwasservorkommen, GrundwasserflieBverhalten und
Grundwasserbeschaffenheit werden ganz mafBgeblich von
den geologischen und hydrogeologischen Rahmenbedin-
gungen bestimmt.

Die Grobgliederung der Grundwasserstockwerke im Bereich
Nurnberg kann relativ einfach und Ubersichtlich in ein ober-
flachennahes Stockwerk (Stockwerk I) aus quartaren Locker-
sedimenten und Keupersandsteinen (bis zu 60m machtig)
sowie ein tieferes Stockwerk aus Benkersandstein (Stock-
werk I, ab ca. 90m) dargestellt werden.

Hydrogeologische Besonderheiten stellen u.a. Urtalrinnen
dar, die bis zu 35m tief eingeschnitten sein kénnen und
insbesondere im sudlichen Stadtgebiet auftreten. Sie sind
auch wegen ergiebiger Grundwasservorkommen bedeu-
tend. Weitere Besonderheiten sind insbesondere im nérdli-
chen Stadtgebiet auftretende kleinere Stérungszonen sowie
kleinrdumige Ton- und Lettenlagen, die lokal die Grundwas-
sersituation deutlich beeinflussen kénnen.

Mit den Grundwasserberichten wird seit 1987 vor allem die
Grundwasserqualitat regelméBig und konsequent erfasst.
Jeweils basierend auf diesen Erkenntnissen wurden MaB-
nahmenprogramme durchgefihrt. Die jlingsten Untersu-
chungen zeigen erneut, dass die Entwicklungen der letzten
25 Jahre, allen voran die erfolgreiche Altlastenbearbeitung,
deutliche Verbesserungen des qualitativen Zustandes des
Nurnberger Grundwassers bewirkt haben.

Daten zur Niirnberger Umwelt

Insbesondere beim Hauptschadstoff LHKW (das sind leicht-
fluchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe) sind erfreulich
deutliche Fortschritte feststellbar. Erkennbare Erfolge kon-
nen auch bei der Belastung des Grundwassers mit dem
zweiten Hauptparameter, dem Nitrat, in Teilbereichen des
Stadtgebietes aufgezeigt werden. Im Kernbereich des Knob-
lauchslandes gehen allerdings die Nitratkonzentrationen
nur sehr langsam zurlck. Boden und Grundwasser haben
hier auf Grund jahrhundertelanger Kultivierung und Dun-
gung ein ,langes Gedachtnis”.

Ein besonderes Augenmerk hinsichtlich der Beschaffenheit
des Grundwassers wird in Zukunft auf die Salzfracht gelegt
werden mussen. Hier wurden zwar noch keine erheblichen
Belastungen, aber bereits fast flachendeckend zunehmen-
de Konzentrationen durch Chlorid festgestellt. Weiter wird
in Zukunft angesichts der zunehmenden thermischen Nut-
zung des Grundwassers auch die Beobachtung und Uber-
wachung der Grundwassertemperaturen erforderlich sein,
um die Nachhaltigkeit dieser Energieversorgung sicherzu-
stellen und nachzuweisen.

Von besonderer Bedeutung flr den vorliegenden Grund-
wasserbericht war die Aktualisierung der Daten zu den
Grundwasserstanden im Stadtgebiet. Grundwasserstande
wurden bis dato ausschlieBlich im Rahmen von privaten
und o6ffentlichen Bau- und Planungsvorhaben projektbe-
zogen und damit kleinrdumig und zeitlich begrenzt erho-
ben. Eine konsistente und flachendeckende Erhebung der
Grundwasserstande war damit bislang nicht gegeben.

Fur den vorliegenden Bericht wurde ein Messstellennetz fur
das Stadtgebiet eingerichtet. Es wurde hierbei auf ca. 230
bereits bestehende Grundwasserpegel zurlckgegriffen, fur
die umfangreiche Bestandserhebungen durchgefihrt wur-
den. Auf diese Weise besteht nun auch fur kiinftige weitere
Erhebungen ein sehr gut geeignetes Messnetz zur Ermitt-
lung der Grundwassersituation des Hauptgrundwasserlei-
ters (Stockwerk I).

Mit der im Marz und Oktober 2010 durch die Umwelt-
analytik Nurnberg (SUN/U) durchgefiihrten Erfassung der
Grundwasserstdnde im gesamten Stadtgebiet und mit der
Einbindung in die zeitgleichen aktuellen groBraumigen Un-
tersuchungen des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt
sowie den Untersuchungen des staatlichen Wasserwirt-
schaftsamtes im Knoblauchsland, wurde eine qualitativ
hochwertige Datengrundlage zur Erfassung der Grund-
wasseroberflache und des GrundwasserflieBgeschehens im
Stadtgebiet geschaffen.
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Zusammenfassung und Fazit

Die gute und intensive Zusammenarbeit mit den genann-
ten bayerischen Landesbehérden und dem GeoZentrum
Nordbayern der Friedrich-Alexander-Universitat Nirnberg
(Lehrstuhl fur Angewandte Geologie) ermdglicht wesentlich
die hohe Aussagekraft der mit diesem Bericht vorgelegten
Grundwasserkarten.

Im Rahmen dieser Zusammenarbeit wurden von den Betei-
ligten die jeweils bis zum Sommer 2011 vorliegenden Er-
kenntnisse und Forschungsergebnisse bezlglich des Vor-
kommens quartdrer Lockersedimente im Stadtgebiet zur
Verfligung gestellt. Auf dieser Basis konnte eine Aktualisie-
rung der ,Deckschichtenkarte von Nlrnberg” diesem Be-
richt beigelegt werden.

Grundwasserschwankungen sind unterjahrlich als auch
Uber Jahrzehnte durch den Witterungsverlauf in natdrlichen
Grenzen nachweisbar. Jedoch waren in der Vergangenheit
bereichsweise auch deutliche anthropogene Einflussnah-
men z.B. in Form von BaumaBnahmen und/oder Grund-
wasserforderungen fir das Stadtgebiet festgestellt worden.
Zwischen 1965 und 1990 wurden in Teilbereichen Grund-
wasserabsenkungsbetrdge zwischen 3 m und 5 m nach-
gewiesen. Mit dem vorgelegten Grundwasserbericht kann
punktuell in gewissem Umfange eine veranderte Entwick-
lung dargestellt werden. Es wird davon ausgegangen, dass
dies erste Anzeichen fur eine Regeneration des Grundwas-
serkorpers durch reduzierte Wasserentnahmen von Indust-
rie, Landwirtschaft und sanierte Kanale sind.

8 GRUNDWASSERBERICHT 2011

Mit dem vorgelegten Grundwasserbericht 2011 werden der
interessierten Offentlichkeit und auch Fachexperten eine
ganze Reihe wertvoller Informationen und Grundlagenda-
ten (z.B. zu Grundwasserstanden und Grundwasserbeschaf-
fenheit) zur Verfugung gestellt. Mithilfe dieser orientieren-
den Erstinformationen kénnen fir konkrete MaBnahmen
erforderliche Detailuntersuchungen geplant werden.

Es wird angeregt, zukinftige Untersuchungsprogramme fur
das Grundwasser im 5-jdhrigen Rhythmus durchzufihren.
Kinftig sollte hier — neben den bekannten Parametern — die
konseguente Ermittlung der Konzentration von Chlorid, von
Pflanzenschutzmitteln und deren (relevanten) Metaboliten
sowie der Grundwassertemperatur erfolgen. RegelmaBige
Messkampagnen am neu eingerichteten Grundwassermess-
netz sollen dartber hinaus die Datenlage zu den Grundwas-
serstdnden im Stadtgebiet weiter verbessern als auch ge-
nauere Beobachtungen zu den Grundwasserschwankungen
und deren Ursachen zulassen. Ebenso wird in Zukunft die
Frage der Belastung des Grundwassers durch Arzneistoffe
aufzugreifen sein.

Die sehr positiven Erfahrungen in der Zusammenarbeit zwi-
schen stadtischen und staatlichen Behérden und Einrich-
tungen, universitaren Instituten und privaten Sachverstandi-
gen sollten fir eine moglichst effiziente Erstellung kiinftiger
Berichte weiter genutzt und méglichst ausgebaut werden.

Daten zur Nirnberger Umwelt



1. Bedeutung des Grundwassers

1. Bedeutung des Grundwassers

1.1. Grundwasser im Naturhaushalt

Der Wasserkreislauf

Wasser befindet sich seit Milliarden von Jahren in einem
steten Kreislauf. Es verdunstet v.a. Gber die Wasseroberfla-
che der Meere in die Atmosphare und sinkt als Niederschlag
wieder zurlck auf die Erdoberflache. 2/3 dieser Wassermen-
ge verdunstet erneut Gber Oberflachen oder tGber die Trans-
piration durch den Pflanzenbewuchs. Etwa 1/5 der Nieder-
schlagsmenge, flieBt direkt Uber die Oberflachengewasser
ab. Der Ubrige Niederschlagswasseranteil versickert und er-
reicht die Grundwasseroberflache (Abb. 1).

Ca. 15 % bis 25 % der Niederschlagsmenge kommen so in
unseren gemaBigten Breiten der Grundwasserneubildung
zu Gute. Sowohl die Versickerung als auch das FlieBen des
Wassers im Untergrund sind sehr langsame Vorgédnge, so
dass je nach Tiefe und Ausbildung des Untergrundes die
dortigen Grundwasservorkommen meist ein Alter von meh-
reren Hundert Jahren haben. Langsam zirkulierende Tie-
fenwasser konnen mehrere zehntausend Jahre alt sein.
Oberflachennahe Grundwasser, die innerhalb der sandigen
Lockersedimente zirkulieren, weisen dagegen lediglich ein
Alter von mehreren Jahren bzw. Jahrzehnten auf.

Das versickernde Wasser wird durch die Bodenpassage von
Schmutzpartikeln und Schadstoffen gereinigt. Der Boden,
bzw. die Grundwasserdeckschicht, entspricht somit einem
naturlichen Filter. Ein unbelasteter und leistungsfahiger Bo-
den ist daher von groBer Bedeutung flr eine gute Grund-
wasserqualitat. In Bayern bereitgestelltes Trinkwasser wird
wegen der meist sehr guten Qualitdt und dem verhéltnis-
maBig groBen Wasservorrat im Untergrund zu ca. 95 % aus
Grund- und Quellwasser gewonnen [11].

Grundwasser ist definitionsgemalB das Wasser, das im Un-
tergrund die Hohlrdume im Gestein vollstandig ausfullt.
Grundwasser flieBt im Untergrund vergleichsweise langsam
(in feinporigen Sanden z.B. 1 m/Tag) und folgt einer Gefal-
leneigung, die u.a. von der geologischen Auspragung des
Untergrundes abhangig ist. Das oberflachennahe Grund-
wasser flieBt grundsétzlich den sogenannten Vorflutern
zu. Unsere Flisse und Bache werden in regenarmen Zei-
ten ausschlieBlich vom unterirdischen Niederschlagsabfluss,
also dem Grundwasser, gespeist. Diese Gewadsser versor-
gen wiederum unsere groBen Wasserflachen, die auch der
Naherholung dienen. Von besonderer Bedeutung sind in
Nurnberg, neben den groBen FlieBgewassern Pegnitz und
Rednitz, der Wéhrder See (Abb. 2) sowie der Dutzendteich.

Daten zur Nirnberger Umwelt

Abb. 1:

Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs mit Zahlen

der mittleren Wasserbilanz fur Deutschland von 1961 bis
1990 (nach BfG 2008, Niederschlagswert korrigiert)

Quelle: BGR.

Abb. 2:

Unterer Wohrder See.

GRUNDWASSERBERICHT 2011




1. Bedeutung des Grundwassers

Grundwassernahe Lebensraume

Grundwasser kann in einigen Teilbereichen des Stadtge-
bietes bis knapp unter die Erdoberflédche, manchmal auch,
je nach jahreszeitlichen Schwankungen, Gber die Erdober-
flache hinaus auftreten. Viele ehemals grundwassernahe
Standorte im Stadtgebiet wurden trocken gelegt und wa-
ren ohne diese Einflussnahme richtige Moorgebiete. Die Be-
zeichnungen Loher Moos oder Maiacher Soos deuten auf
entsprechende ehemalige Standortbedingungen hin.

Soweit noch vorhanden, bieten grundwasserbeeinflusste
Boden (Abb. 4) mit anhaltend hohen Grundwasserstanden
wichtige Standortvoraussetzungen fur die Existenz kolo-
gisch wertvoller Biotoptypen, wie z.B. Feucht- und Nasswie-
sen, Feuchtwaélder, FlieB- und Stillgewasser sowie Schilf- und
GroBseggenbestande. Diese mittlerweile selten geworde-
nen Lebensraumtypen beherbergen eine hohe Vielfalt an
natrlichen und oft sogar geféhrdeten Tier- und Pflanzen-
arten. Im Nurnberger Stadtgebiet konzentrieren sich die
grundwassernahen Lebensraumtypen im Stden zwischen
Katzwang-Kornburg-Worzeldorf und Eibach, im Norden in
der Grundlachaue zwischen Neunhof und Kleingriindlach
Abb. 3- Erlenbruchwald im Eibacher Forst sowie zwischen Buchenbuhl und Ziegelstein (Karte 1).

Relikte von naturnahen Feuchtwaldern und Waldmooren,
wie z.B. Erlenbruchwaldern (Abb. 3), findet man vor allem
im Eibacher Forst, in der Ziegelach bei Buchenbuhl und
im Kraftshofer Forst nérdlich des Flughafens. Sie sind als
Lebensrdume von seltenen Tieren und Pflanzen sowie als
Hochwasserrtickhaltraume und Kohlendioxidsenken von be-
sonderer Bedeutung fur die Umweltqualitat.

Humoser Oberboden

Braunerde-Horizont

durch Verwitterung entstanden

Grundwasserbeeinflusster Horizont,

Grundwasserschwankungsbereich mit typi-
scher Rotfarbung durch Eisenoxide

Grundwasserbeeinflusster Horizont,

standig wassergesattigt,
aufgrund Sauerstoffarmut liegen Eisenverbindun-
gen in reduzierter Form vor (Graufarbung)

Abb. 4: GrundwasserbeeinfluBter Boden (Braunerde-Gley mit typischen Bodenhorizonten)

10 GRUNDWASSERBERICHT 2011 Daten zur Niimberger Umwelt



1. Bedeutung des Grundwassers
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1. Bedeutung des Grundwassers

Abb. 5:

Abb. 6:

12

Grundlachaue bei Neunhof

Knoblauchkrote; Foto: DGHT
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Feucht- und Nasswiesen, Schilfrohrichte und Hochstauden-
fluren sind vor allem entlang des Eichenwald-, des Gauln-
hofener und des Rothegrabens in den Gemarkungen Korn-
burg und Worzeldorf sowie in den nordlichen Gemarkungen
Neunhof und GroB3grindlach in der Grindlachaue verbrei-
tet (Abb. 5). Sie beherbergen eine Vielzahl schitzenswerter
Pflanzen, wie z.B. verschiedene Binsen und Seggen, und Tie-
re, wie z.B. Heuschrecken, Spinnen und Végel.

Grundwassergefillte Stillgewasser gehdren zu den raren
Biotoptypen im Stadtgebiet, obwohl vielerorts gute Voraus-
setzungen fur ihre Anlage vorhanden sind. Deshalb zahlen
die auf diesen Lebensraum spezialisierten Arten, wie z.B.
der Laubfrosch oder die Knoblauchkréte, zu den seltensten
und gefdhrdetsten Organismen. Beispiele flr 6kologisch
wertvolle Stillgewasser sind die Teiche an der Wolkersdor-
fer StraBe im Rednitztal und die Timpel in der ehemaligen
Sandgrube am Féhrenbuck.

Bache und Grében sind ein haufiges Element der freien
Landschaft in Nurnberg. Sie dienen vorrangig der Entwas-
serung von grundwassernahen Bereichen, um diese fur die
Bebauung und Landwirtschaft nutzbar zu machen. Ande-
rerseits bieten naturnahe FlieBgewasserabschnitte wertvolle
Lebensrdume fur aquatische Organismen, wie z.B. Amphi-
bien und Libellen. Beispiel hierfur ist die Gebanderte Heide-
libelle, eine sehr seltene Libellenart, die an einigen Graben
im Rednitztal vorkommt.

Der Erhalt und die Wiederherstellung grundwassernaher
Standorte und ihrer charakteristischen Lebensraumtypen
sind ein wesentliches Ziel des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege in Nurnberg.

Entsprechende MaBnahmen in den oben beschriebenen
Bereichen werden von der Naturschutzbehérde und dem
Landschaftspflegeverband Nirnberg im Rahmen des Oko-
kontos und im Rahmen von privat und staatlich geférderten
LandschaftspflegemaBnahmen laufend durchgefihrt.

Daten zur Nirnberger Umwelt



1. Bedeutung des Grundwassers

1.2. Historische GrundwassererschlielRung in Nurnberg

(Geozentrum Nordbayern, Universitat Erlangen/Nurnberg - Dr. Alfons Baier)

Die in der Sigena-Urkunde 1050 erstmals erwahnte Burg-
anlage wurde ,Nuorenberc” (ahd. ,,nuor” =, nackter Fels”)
bezeichnet und verweist damit auf ihre geologisch bedingte
Lage [2], d.h. auf einen unvermittelt in der relativ ebenen
Landschaft aufragenden Burgsandsteinfelsen. Abgesehen
vom militdrischen Nutzen des Felsens war die Lage fir eine
gréBere Ansiedlung jedoch nicht sonderlich geeignet. Auf
den beiden Flussseiten reichte der Urwald nahe an den Steil-
abfall des linken und an die sumpfige Niederung des rechten
Pegnitzufers. Die breiten, hochwassergeféhrdeten Flusstéler
blieben bis heute meist frei von Bebauung. Im cafonartigen
Pegnitztal der Altstadt hatte die Pegnitz in kleineren Buchten
Faulschlammsedimente abgelagert, welche bereits bei der
mittelalterlichen Bebauung Pfahlgrindungen erforderlich
machten: So befand sich im Bereich des heutigen Haupt-
marktes ein ausgedehntes Versumpfungsgebiet [46].

Der rasante Aufschwung des mittelalterlichen Nirnberg war
weder von der Verkehrslage begunstigt noch von den Er-
zeugnissen der kargen Boden. Auch die tagliche Wasserver-
sorgung flr Mensch, Tier und Gewerbe stellte aufgrund der
wenigen und nur schwach schittenden Quellen im Bereich
des Burgbergs ein fundamentales Problem dar. Trotz dieses
Fehlens natirlicher Standortvorteile schuf die Nurnberger Be-
volkerung unter geschickter Ausnutzung der vorliegenden
geologischen, hydrologischen und hydrographischen Bedin-
gungen eine der blihendsten und maéchtigsten Stadte der
mittelalterlichen Welt.

Die ErschlieBung ausbeutungsfahiger Quell- und Grund-
wasservorkommen erfolgte durch die ersten Nurnberger
Burgbauherren und Siedler nach geradezu modern an-
mutenden hydrogeologischen Erkundungsmethoden. Sie
erkannten, dass die Sandsteinhorizonte des Nurnberger
Burgberges in verschiedenen Héhenniveaus von Ton- und
Lettenlagen durchzogen werden. Diese wirken hydraulisch
als Grundwasserstauer (“Aquicluden”) und bedingen, dass
im Burgberg mindestens vier einzelne (hiervon drei schwe-
bende; vgl. Kap. 2.2.2.) Grundwasserhorizonte (“Aquifere”)
auftreten (Abb. 7). Hierdurch bedingt speisen am Stidhang
des Burgberges schwebende Grundwasser auf naturliche
Weise eine Anzahl von frei auslaufenden, meist jedoch nur
gering schuttenden Quellen [2].

In der Friihzeit Nirnbergs bildeten diese Quellen eine ein-
fache und qualitativ einwandfreie Wasserversorgung fur
die ersten Burganlagen. So rinnt — im Bereich der heutigen
Kaiserburg — aus dem obersten Aquifer des Mittleren Burg-
sandsteins der nur gering schuttende Margarethenbrunnen,
welcher in seinen Anfédngen zu den altesten Wassergewin-
nungsstellen Nirnbergs zahlen durfte. Diese kleine, heute
mit einem schmiedeeisernen Gitter verschlossene Felsnische
befindet sich in der Sandsteinmauer nérdlich der “Himmels-
stallung ” (Abb. 8 - nachste Seite).
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Abb. 7: Hydrogeologisches Profil des Burgbergs
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1. Bedeutung des Grundwassers

Abb. 9: Brunnenschacht des ehemaligen Burggrafen-
brunnen stdlich des Fiinfeckturms;
Foto: HERPPICH

Abb. 10:  Der Tiefe Brunnen auf der Kaiserburg
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Wenige Meter sudlich des ,Funfeckigen Turm®, einem Relikt der
bereits 1420 zerstorten, der Kaiserburg ehemals vorgelagerten
Burggrafenburg, existiert heute noch die Rohre eines — nunmehr
abgedeckten — Brunnens, welcher wohl die zweitdlteste Wasser-
gewinnungsanlage der Nurnberger Burganlage darstellen dirfte.
Dieser Ziehbrunnen war Gber 20 Meter tief bis zum Basiston des
Unteren Burgsandsteins abgeteuft worden. Im Jahre 1473 wurde
in bemerkenswerter Prazessionsarbeit von einem sudlich gelege-
nen, unterirdischen Wassergewinnungsstollen (der “Schildbrunn-
leitung”) zu diesem Brunnenschacht ein Stichstollen vorgetrieben
(Abb. 9). Durch diesen zusatzlichen Wassergang wurde das Uber-
schlssige Brunnenwasser der ehemaligen Burggrafenburg unterir-
disch nach Sdden in die Reichsstadt geleitet und speiste hier vom
Mittelalter bis in die Neuzeit mehrere Brunnenanlagen [25].

Auf der, vom Jahre 1120 ab erbauten Kaiserburg wurde der — heu-
te von Touristen gerne besuchte — “Tiefe Brunnen” vollstandig aus
dem Fels herausgearbeitet (Abb. 10). Seine erste Erwahnung fallt in
das 14. Jahrhundert, er ist jedoch vermutlich ebenso so alt wie die
Kaiserburg selbst. Mit einem Durchmesser von 1,7 m bis 2,2 m wur-
de der Brunnenschacht mit einer Gesamttiefe von 46,7 m Uber den
Burg- und Stubensandstein bis zum Blasensandstein abgeteuft [2].

Fur die Wasserversorgung der stdlich der Burg gelegenen Siedlung
wurden zunachst frei auslaufende Quellen genutzt. Am Stdhang
des Burgberges liegt der Haupt-Quellglrtel Giber dem Basiston des
Mittleren Burgsandsteins auf einem Hohenniveau von etwa 335 m
G. NN und somit etwa in der Hoéhe und im Verlauf der Oberen
Schmiedgasse [25].

In der Friihzeit Nlrnbergs bildeten diese Quellen eine einfache und
qualitativ einwandfreie Wasserversorgung fur die Burger- und Pa-
trizierhduser. Diese natlrlich gegebenen, selbststdndigen Wasser-
vorkommen sind entsprechend der Flachenausdehnung der Tonla-
gen in den Burgsandsteinen jedoch nicht sehr groB3. Im Bereich des
Nurnberger Burgberges betragt ihre Flache nur rund 2 km?. Weil
zudem das Grundwasser die Burgsandsteine nur relativ langsam
durchsickert, war diese Art der Wassergewinnung nicht sehr ergie-
big. So betrug nach den Uberschlagsberechnungen von FISCHER
(1912) [23] selbst in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts die
gesamte Wasserforderung aus den Nurnberger Quellfassungen le-
diglich 16 L/s.

Um nun noch mehr Grundwasser aus dem Burgberg gewinnen zu
kdnnen, orientierte man sich auch hierbei geschickt an den vorlie-
genden hydrogeologischen Verhaltnissen. Da innerhalb der Burg-
sandsteine infolge der zwischengelagerten, flachenhaften Tonla-
gen mehrere Grundwasserhorizonte auftreten, machten sich die
Nurnberger “Wasserkundigen” die flachenhafte Ausdehnung der
als Grundwasserstauer wirkenden Tonschichten zunutze und gin-
gen dazu Uber, an deren oberster Schichtgrenze lange begehbare
Wasserstollen aufzufahren, um somit auf der gesamten Ganglange
entsprechend groBe Bereiche der Wasserhorizonte aufzuschlieBen
(Abb. 11). Diese weit verzweigten, bei der Nirnberger Bevolkerung
stets geheimnisumwitterten unterirdischen Gange stellen eine Be-
sonderheit der Wassergewinnung im mittelalterlichen Nurnberg dar,
da sie ausschlieBlich zur Gewinnung von Grundwasser und zu des-
sen Weiterleitung angelegt wurden.

Daten zur Nirnberger Umwelt



1. Bedeutung des Grundwassers

Damit das so gewonnene Grundwasser einer Entnahmestel-
le oder einem Schachtbrunnen zugefihrt werden konnte,
wurde in der Sohle der Wassergédnge eine — meist mit ge-
brannten Ziegelplatten abgedeckte — Ablaufrinne angelegt.

Das Wasser wurde von den Entnahmestollen aus zu moég-
lichst vielen Standorten weitergeleitet. Hierzu wurden an
den Mundléchern der Wasserstollen tiefe und breite Was-
serbecken oder -gewolbe mit entsprechenden Fassungsver-
mogen geschaffen, von denen ausgehend holzerne oder
bleierne Leitungsrohren oder aus dem Fels gehauene Gange
weiter zu den Verbrauchsstellen fihrten. Diese ,,R6hrengan-
ge” wiesen im Gegensatz zu den Wassergewinnungsstollen
eine nur geringe Hohe auf, so dass man zu Kontrollbefah-
rungen lediglich durch sie hindurchkriechen konnte [25].

Der &lteste, sichere Schriftbeleg Uber die Wasserstollen
stammt aus dem Jahre 1459. Bis heute ist nicht vollstan-
dig geklart, wo Uberall in der Stadt Nurnberg unterirdische
Stollensysteme bestanden haben und wie grof3 sie insge-
samt waren. Das gesamte Netz aller jemals unter der Stadt
angelegten Wassergewinnungsstollen kann wahrscheinlich
niemals mehr vollstandig rekonstruiert werden [25].

Da aus den Felsengangen des Burgbergs meist nur relativ
wenig Trinkwasser gewonnen werden konnte, war man
schlieBlich dazu Ubergegangen, stark schuttende Quellen
auBerhalb der Stadtmauern zu fassen und deren Wésser
Uber unterirdische Gadnge und Rohrleitungen in die Reichs-
stadt einzuleiten. So erfolgte beispielsweise die Wasserver-
sorgung des ,Schonen Brunnens” am Hauptmarkt aus zwei
in GleiBhammer gelegenen Quellen, aus denen mit hohem
Aufwand Uber zwei Holzréhrenleitungen etwa 3000 L/h in
den Brunnen eingespeist wurden [43]

Bedingt durch den starken wirtschaftlichen Aufschwung
wuchs im ausgehenden Mittelalter die Bevolkerungszahl der
Freien und Reichsstadt Nurnberg bestdndig an: Im 15./16.
Jahrhundert lebten und arbeiteten in Nirnberg rund 50.000
Einwohner [14]. Fur diese groBe Menschenanzahl konnte
der Wasserbedarf mit den in den Felsengdngen gewonnenen
Wassermengen keinesfalls gedeckt werden.

So erfolgte schlieBlich der Hauptanteil der reichsstadtischen
Wasserversorgung durch Grundwasserbrunnen (Abb. 12),
wobei die meisten dieser Brunnen wohl nur in die ober-
flichennahen Aquifere des Blasen-, Stuben- und Unteren
Burgsandsteins abgeteuft worden sind [2].

Die Vielzahl der Grundwasserbrunnen ist heute kaum noch
vorstellbar.

Nach Aufzeichnungen des TUCHER “schen Baubuches [40]
gab es 1459 in Nurnberg 96 ¢ffentliche Brunnen wie z.B.
den bis zum Zwischenletten des Stubensandsteins abge-
teuften Doppelziehbrunnen am Tiergartnertor.

In der Sebalder Stadtseite wurden im Jahre 1766 Pegelmes-
sungen der dortigen Brunnenspiegel durchgeflhrt: Hierbei
ergab sich, dass in diesem Areal der Grundwasserspiegel
zwischen 0,60 m und 7 m unter der Gelandeoberkante an-

Daten zur Nirnberger Umwelt

stand [46]. Die Gesamttiefe der mittelalterlichen Brunnen-
schéchte betrug zwischen 6 m und 15 m, wobei die einzel-
nen Brunnen teils ausgemauert, teils aus dem anstehenden
Sandstein ausgebrochen waren. Bis zum Jahr 1810 stieg die
Anzahl der ¢ffentlichen Brunnen auf 137 an. Diesen allge-
mein zuganglichen Brunnenanlagen standen zu diesem Zeit-
punkt noch 1065 private Brunnenschéachte gegentber, wo-
bei deren Anzahl fur die vorangegangenen Jahrhunderte auf
2000 bis 3000 geschatzt wird [26].

Schon seit Beginn des 19. Jahrhunderts und vor allem auf-
grund der Industrialisierung in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts war die Stadt Nurnberg gezwungen, wegen
des immensen Zuzugs von Arbeitnehmern und den hier-
durch Uberraschend angestiegenen Wasserverbrauch ihre
Wasserversorgung grundlegend zu erweitern. Infolge der
EinfGhrung der zentralen stadtischen Wasserversorgung
bendtigte man die alten unterirdischen Wasserstollen nicht
mehr zur Gewinnung und Verteilung des Wassers. Die
Gangsysteme und Stollen wurden nicht mehr instand ge-
halten und gerieten zunehmend in Vergessenheit. Auch die
privaten Grundwasserbrunnen mussten um 1860 stillgelegt
werden und wurden groBenteils verfillt.

Abb. 11 Mittelalterlicher Wassergewinnungsstol-
len in den Sandsteinschichten des Burg-

bergs; Foto: HERPPICH.

Abb. 12: Der , Wolframsbrunnen”
(im Keller des Anwesens Lorenzer Str. 5)
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1. Bedeutung des Grundwassers

1.3. Trinkwasser fur Nurnberg

(N-ERGIE - Dr. Miriam Bergold und Thomas Ries)

.Wasser ist Leben” — dies gilt fir jeden einzelnen von uns
und ganz genauso auch flr das Leben und die Entwicklung
der Stadt Nurnberg.

Ein Blrger in Deutschland benotigt heute durchschnittlich
123 Liter Trinkwasser am Tag. In Summe speist die N-ERGIE
Aktiengesellschaft derzeit jahrlich rund 33 Mio m? Trinkwas-
ser in die Versorgungsnetze von Nirnberg und Schwaig ein.
Dies entspricht ca. einem Viertel des Speichervolumens des
Brombachsees.
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Abb. 13:  Entwicklung der Trinkwasserabgabe der N-ERGIE
Aktiengesellschaft und Prognose

Abb. 14:  Wasserversorgung der Stadt Nirnberg
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Entwicklung und Prognose des Wassergebrauches

Seit den 90-er Jahren beobachten wir einen deutlichen
Ruckgang der Wasserabgabe. Der technische Fortschritt so-
wohl bei Haushaltsgerdten und Sanitdrarmaturen als auch
in betrieblichen Prozessen flhrte gemeinsam mit einem ge-
anderten Verbraucherverhalten zu einer deutlichen Verrin-
gerung der Wasserabgabe.

Wie wird sich der Wasserbedarf fur Nurnberg in Zukunft
weiterentwickeln?

Da der weitaus Uberwiegende Anteil der Wasserabgabe
heute fur Haushalte und kleinere Gewerbebetriebe benodtigt
wird, ist Grundlage aller Szenarien die Bevolkerungsprog-
nose fur Nurnberg [1]. Es wird damit gerechnet, dass die
Einwohnerzahl der Stadt auch zukinftig bei ca. 500.000
liegen wird.

Erganzt wird dies durch Uberlegungen zur zukiinftigen Ent-
wicklung des pro-Kopf-Bedarfes, der verschiedenen Einflus-
sen unterliegt. So lasst sich zum Beispiel feststellen, dass
Personen, die in ein- und zwei-Personenhaushalten leben,
im Schnitt pro Kopf einen héheren Wasserbedarf verzeich-
nen als Personen, die Teil eines groBen Haushaltes sind.
Daraus lasst sich schlieBen, dass eine Zunahme des Anteils
kleiner Haushalte in der Tendenz zu einer Zunahme des
pro-Kopf-Bedarfes fiihrt. Ahnlich wirken Entwicklungen in
punkto Hygiene und Komfort.

Auf der anderen Seite haben wir in der Vergangenheit auch
in Nurnberg einen deutlichen Ruckgang des pro-Kopf-Be-
darfes beobachtet. Ursache war unter anderem die zuneh-
mende Ausstattung der Haushalte mit wassersparenden
Geréten und Sanitéreinrichtungen. Dieser Prozess ist ver-
mutlich im Wesentlichen — aber noch nicht vollsténdig - ab-
geschlossen. Hinzu kommt die Unsicherheit, in welchem
Umfang und in welche Richtung sich Verhaltensanderun-
gen der Verbraucher auswirken [18]. Aus unterschiedlichen
Annahmen zum Verbrauchsverhalten lasst sich ein Korridor
(Abb. 13) fur den zukinftigen Wasserbedarf ableiten.

Woher kommt Nirnbergs Trinkwasser

Die Wasserversorgung der Stadt Nurnberg ist fur die Zu-
kunft gut gerUstet:

Rund ein Drittel der erforderlichen Wassermenge kommt
aus dem Wasserwerk Genderkingen bei Donauwérth. Ein
weiteres Drittel aus den Quellfassungen der frankischen
Alb des Wasserwerkes Ranna und das letzte Drittel stellen
die nahe Nurnberg gelegenen Wasserwerke Ursprung, Kra-
mersweiher, Erlenstegen und Eichelberg zur Verfligung.

In allen Gewinnungsgebieten werden die Grundwasser-
stdnde seit Jahrzehnten regelméBig beobachtet. Die Mes-
sungen zeigen, dass die Grundwasserstande Schwankun-
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gen in Abhangigkeit von Witterungsverlauf und Entnahme
unterliegen, im langjahrigen Mittel aber stabil sind. Die
Grundwasserleiter werden also nicht Gbernutzt und stehen
auf Dauer fur die Versorgung der Stadt zur Verfiigung.

Das Wassergewinnungsgebiet Erlenstegen

Das seit 1886 erschlossene Gewinnungsgebiet im Nurnber-
ger Stadtteil Erlenstegen ist die einzige ortsnahe Anlage der
Stadt.

Die 96 Heberbrunnen der Wasserwerke Erlenstegen und
Eichelberg fordern das Grundwasser aus dem Talgrund-
wasserleiter der Pegnitz. Die Brunnen sind in den Sanden
und Kiesen verfiltert und entnehmen das Grundwasser, im
Durchschnitt. 4,3 Mio m3/Jahr, Uber zwei Sammelschachte
mit zentralen Pumpen. Danach wird das im Grundwasser
naturlich enthaltene Eisen und Mangan Uber groBe Kiesfil-
ter entfernt.

Filterhalle
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Maschinenhaus

it 3 Fumpen

Abb. 15:  FlieBschema Wasserwerk

Wasserschutzgebiet Erlenstegen

Zum Schutz der Ressource Grundwasser liegt am Ostlichen
Stadtrand das Wasserschutzgebiet Erlenstegen. Es ist in 3
Zonen mit verschiedenen Anforderungen und Verboten un-
terteilt:

e Der Fassungsbereich ist eingezdunt, hier gilt: Betreten
verboten, auBer durch Werksangehorige.

e FUr die engere Schutzzone gilt ein Verbot aller bauli-
chen Anlagen, so durfen z.B. keine Gebaude, StraBen
oder Einfriedungen errichtet werden. Die landwirt-
schaftliche Nutzung ist stark eingeschrankt.

e In der weiteren Schutzzone A gilt neben anderem,
dass hier der Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
verboten bzw. sehr stark eingeschrankt ist. BaumaBnah-
men sind unter Beachtung von Auflagen méglich.

Die genauen Regelungen finden sich in der Wasserschutz-
gebietsverordnung, die bei der N-ERGIE angefordert wer-
den kann.

Das von der N-ERGIE abgegebene Trinkwasser ist qualitativ
einwandfrei und kann jederzeit direkt aus dem Wasserhahn
genossen werden.

Sammelschacht Brunnengelande
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Abb. 16:  Wasserschutzgebiet Erlenstegen
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1.4. Bewasserung des Knoblauchslandes
Wasserbeileitung Knoblauchsland Nurnberg

(Wasserwirtschaftsamt Nurnberg - Udo Kleeberger)

Seit jeher versorgen die Acker nérdlich von Niirnberg das
Siedlungsgebiet rund um Nirnberg mit ortsnah erzeugtem
Frischgemise. Heute ist das Knoblauchsland mit 2300 Hek-
tar Bayerns groBtes zusammenhédngendes GemUseanbau-
gebiet.

Um auf diesen sandigen, leichten Béden konkurrenzféhig
wirtschaften zu kénnen, war und ist eine kinstliche Bereg-
nung unerlasslich. Leider sind die Grundwasservorrate im
oberen Grundwasserstockwerk im Knoblauchsland nicht
sehr ergiebig (wenig Niederschldge und keine gut speicher-
fahigen Gesteine), sodass schnell eine Konkurrenzsituation
um das kostbare Nass entstanden ist, und eine Vielzahl von
gering ergiebigen Brunnen gebohrt werden musste.

Im Jahre 1960 haben sich deshalb viele Landwirte aus dem
Knoblauchsland zu einem Beregnungsverband (Wasserver-
band Knoblauchsland) zusammengeschlossen, um so die
gemeinsame Grundwasserbewirtschaftung besser steuern
zu konnen. Trotzdem wurde das Grundwasser im Laufe der
Jahre immer knapper, und selbst die problematische Erschlie-
Bung von Tiefengrundwasser brachte auf Dauer keine Ent-
spannung.

Brunnen
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Abb. 17:  Speicherbecken im Knoblauchsland (Quelle: WVK)
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Aber auch qualitativ verschlechterte sich die Situation im
oberen Grundwasserstockwerk zunehmend, besonders die
Konzentration von Nitrat im Grundwasser stieg immer weiter
an. Dies war besonders bedenklich, da im Abstrom des Knob-
lauchslandes Anlagen zur Trinkwassergewinnung stehen, die
dadurch qualitativ gefahrdet waren.

In einem ersten Schritt wurden daraufhin die bestehenden
Verhéltnisse mit Grundwassermodellen auf der Basis von
mehreren Stichtagsmessungen untersucht. Diese Untersu-
chungen wurden unter der Leitung des Wasserwirtschaft-
samtes Nurnberg durchgefihrt, und zeigten, dass eine
Lésung nur im Einvernehmen von Landwirtschaft und Was-
serwirtschaft moglich ist.

Es mussten Losungen gefunden werden, die zum Einen den
Erhalt der wertvollen Kulturlandschaft gewahrleisten und
zum Anderen wasserwirtschaftliche Ziele ausreichend be-
rlcksichtigen. Sdmtliche Planungen zu dem Projekt wurden
vom Wasserwirtschaftsamt Nurnberg durch ein Sonder-
sachgebiet koordiniert. Die Finanzierung der notwendigen
BaumaBnahmen erfolgte zu 50 Prozent durch den Freistaat
Bayern und zu 50 Prozent durch die Verbandsmitglieder,
anteilig nach den jeweiligen Beregnungsflachen.

e
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1. Bedeutung des Grundwassers

Der Verband verpflichtete sich unter anderem im Gegenzug
zum Ruckbau der Tiefbrunnen und zum Einsatz von Grund-
wasser schonender Beregnungstechnik. Zur technischen L6-
sung des Problems war es erforderlich, ein mdglichst nahe
gelegenes Gewinnungsgebiet zu finden, in dem Uber weni-
ge Brunnen eine nur saisonal erforderliche, groBe Grund-
wassermenge mit guter Qualitdt nachhaltig und umwelt-
schonend gewinnbar ist.

Schnell wurde deutlich, dass dies bei unseren geologischen
Verhaltnissen nur in den Lockersedimenten entlang der
Rednitz/Regnitz (deren Wasserfiihrung durch die Uberlei-
tung von Donau- und Altmuhlwasser unterstutzt wird) als
sogenanntes Uferfiltrat moglich ist. So wurde schlieBlich
als Standort fur die neuen Brunnen des Wasserverbandes
Knoblauchsland der Mindungsbereich der Pegnitz in die
Rednitz in Furth (Kapellenruh) erkundet und zum Gewin-
nungsgebiet ausgebaut, nachdem alle wasserrechtlichen
Genehmigungen fir die Entnahme erteilt waren.

Uber wenige flache Hochleistungsbrunnen in unmittelbarer
Nahe zum Gewasser ist es dort moglich, kurzzeitig bis zu
600 Liter pro Sekunde qualitativ hochwertiges Grundwasser
ZU gewinnen.

GroBe technische Herausforderungen waren noch zu beste-
hen, um das geforderte Grundwasser ins Knoblauchsland
zu befoérdern und es dort zwischen zu speichern und zu
verteilen, unter moglichst weitgehender Verwendung der
vorhandenen Rohrleitungen unterschiedlichster Bauweise.

So entstand zum Beispiel unter dem dicht bebauten Further
Stadtteil Ronhof hindurch die mit 1100 Meter damals l&dngs-
te, gesteuerte Horizontalbohrung (dieses Durchmessers)
der Welt, in die schwimmend Gussrohre DN 600 eingezo-
gen wurden. Die Bohrung verlduft dabei bogenférmig und
hat bis zu 32 Meter Uberdeckung durch Festgestein; das
zu treffende Zielfenster war rund einen Quadratmeter grof3
und lag am FuBe der Béschung des Frankenschnellwegs.

Im Knoblauchsland weithin sichtbar sind die groBBen, tber-
dachten Rundbecken, die in Spitzenzeiten des Verbrauches
die Speicherung eines kompletten Tagesbedarfs ermogli-
chen.

Als Fazit nach Abschluss des Projektes, seit 2003, kann Fol-
gendes festgestellt werden:

Durch die Beileitung von Fremdwasser zur Beregnung wird
langfristig nicht nur die Wasserknappheit im Knoblauchs-
land gemildert, sondern auch die Grundwasserqualitat
nachhaltig verbessert, da das Grundwasser aus dem Uferfil-
trat der Rednitz nur sehr wenig Nitrat enthalt.

Entsprechende Entwicklungen sind an Messwerten bereits
erkennbar; bis zu einer vélligen Erholung des oberflachen-
nahen Grundwasserkorpers wird es allerdings noch einige
Zeit dauern, da das Grundwasser ein ,gutes Gedachtnis”
besitzt.

Daten zur Nirnberger Umwelt

Durch den qualifizierten Ruckbau der stockwerkibergrei-
fend verfilterten Tiefbrunnen wurde verhindert, dass weiter-
hin Gber die Brunnen mit Nitrat belastetes, oberflachennah-
es Grundwasser in das geologisch eigentlich gut geschiutzte
Tiefengrundwasser im Benker Sandstein absickern kann.

Die strategisch weitsichtige und nachhaltige Entscheidung
zur Umsetzung des Projektes Wasserbeileitung Knoblauchs-
land sichert auf lange Zeit den Bestand und die gesunde
wirtschaftliche Weiterentwicklung des Gemuseanbaus im
Knoblauchsland. Das Projekt sichert damit das kulturell und
gesamtokologisch bedeutsame GemUseanbaugebiet fur die
Nahversorgung der Nlrnberger Burger mit Frischgemuse.

Auch die wasserwirtschaftlichen Zielsetzungen (Schutz des
Tiefengrundwassers, Ruckgang der Nitratbelastung im obe-
ren Grundwasserstockwerk) werden in der Zukunft erreicht
werden. Somit hat sich langfristig und nachhaltig die gute
Kooperation zwischen allen Projektpartnern fur alle Betei-
ligten gelohnt.

Abb. 18:  Gemduseanbau im Knoblauchsland

Abb. 19:

Speicherbecken im Knoblauchsland (Quelle: WVK)

GRUNDWASSERBERICHT 2011 19



1. Bedeutung des Grundwassers

1.5. Oberflachennahe Geothermie in Nurnberg

(Landesamt fur Umwelt — Marcellus Schulze und Dr. Timo Spoérlein)

Abb. 20:  Warmeentzugsverfahren der oberflaichennahen Geothermie: Grundwasser-Warmepumpenanlage mit Férder- und Schluck-
brunnen, Erdwérmesondenanlage und Erdwérmekollektoranlage. (Quelle: Bundesverband Wéarmepumpe e.V.)

Die Nutzung der oberflichennahen Geothermie hat in den
letzten Jahren einen starken Anstieg erfahren. Bei fachge-
rechter Auslegung der Anlagen zur Nutzung der Erdwarme
bietet die Technologie ein hohes CO,-Einsparpotential und
eine Unabhangigkeit von fossilen Rohstoffen. Im Gegensatz
zu den anderen erneuerbaren Energien steht die Erdwarme
rund um die Uhr zu jeder Jahreszeit zur Verfigung (grund-
lastfahig) und kann zum Heizen und zum Kuihlen von Ge-
bauden eingesetzt werden.

Die Energie wird dem Untergrund durch Erdwarmesonde,
Forder- und Schluckbrunnen oder Erdwarmekollektoren
entzogen. Die Erhohung der relativ kiihlen Temperaturen
(8° bis 12° C) aus dem Untergrund auf das Temperaturni-
veau von Flachenheizungssystemen (30° bis 45° C) wird
durch eine zwischengeschaltete Warmepumpe geleistet.

In der Stadteachse Erlangen, Furth und Nurnberg existie-
ren im bayerischen Vergleich viele Anlagen zur Nutzung der
oberflachennahen Geothermie (vgl. Karte 2). Im Stadtge-
biet Nurnberg liegen aufgrund der geologischen und hy-
drogeologischen Gegebenheiten grundsatzlich glnstige
Bedingungen fir diese Technologie vor. Aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht ist hierbei die thermische ErschlieBung auf
das oberflachennahe, ungespannte Grundwasser sowie auf
die Gesteinsschichten bis zur Basis des ersten Grundwas-
serleiters beschrankt. Im Wesentlichen werden die geolo-
gischen Schichten des Burg- und Blasensandsteins und der
Lehrberg- und Estherienschichten thermisch genutzt. Da-
bei wird jedoch immer darauf geachtet, dass die Estheri-
enschichten als geologische Schutzschicht fir das Tiefen-
grundwasser im Benker Sandstein durch die Bohrungen
nicht vollig durchteuft werden.

20 GRUNDWASSERBERICHT 2011

Grundwassernutzung

Voraussetzung fur eine Nutzung des oberflichennahen
Grundwassers fur die thermische Versorgung von Gebau-
den sind geringe Grundwasserflurabstédnde, eine hinreichen-
de Ergiebigkeit des Grundwasserleiters (mindestens 1 L/s
Grundwasserforderrate pro Kilowatt Energiegewinnung) und
geeignete hydrochemische Bedingungen, insbesondere nied-
rige Eisen- und Mangangehalte.

Derartige Bedingungen existieren bereichsweise in den
quartdren sandigen und kiesigen Schichten des Regnitz-
und Pegnitztales (sog. Ur-Pegnitzrinne), mit geringen Flu-
rabstdnden bei gleichzeitig hohen Ergiebigkeiten des
Grundwasserleiters. So konnte aufgrund des groBen Grund-
wasserandrangs im Bereich der Stidstadt fir eine Anlage zur
Gebéaudekuhlung (mit Grundwasserriickfihrung) ein Ent-
nahmekontingent in Hohe von 600.000 m3/Jahr genehmigt
werden.

Fur die thermische Nutzung des Grundwassers ist der Bau
von Férder- und Schluckbrunnen erforderlich. Uber den Fér-
derbrunnen wird das ca. 8° bis 10° C warme Grundwasser
einer Warmepumpe zugeflhrt. Diese entzieht Uber einen
Warmetauscher dem Grundwasser die Energie (Heizfall) oder
gibt die Wéarme des Gebaudes an das Grundwasser ab (Kuhl-
fall). Um eine nachhaltige Bewirtschaftung des Grundwassers
zu erreichen wird das um maximal 4 Kelvin abgekihlte bzw.
erwarmte Wasser anschlieBend Uber einen Schluckbrunnen
wieder in den gleichen Grundwasserleiter reinfiltriert.

Auch auBerhalb der gut durchléssigen quartdren Rinnen-
fullungen kann im Raum Nurnberg unter glinstigen Vor-
aussetzungen eine thermische Nutzung des Grundwassers

Daten zur Nirnberger Umwelt



1. Bedeutung des Grundwassers

erfolgen. Hierbei wird Gber 30 bis 40 Meter tiefe Forder-
und Schluckbrunnen das Grundwasser des so genannten
Sandsteinkeupers erschlossen. Dieser weist im Gegensatz
zu den quartaren Grundwasserleitern in der Regel deutlich
geringere Ergiebigkeiten auf. In Anbetracht der hohen Ge-
stehungskosten und Betriebskosten aufgrund der groB3en
Grundwasserforderhohen stoBen diese Anlagen haufig an
die Grenzen der Wirtschaftlichkeit. Problematisch kénnen
sich auch hohe Eisen- und Mangangehalte wegen der Vero-
ckerungsgefahr auswirken. In den fur eine direkte Nutzung
des Grundwassers ungunstigen Bereichen werden bevor-
zugt Erdwarmesonden gebaut.

Um die hydrogeologischen und hydraulischen Verhéltnisse
bewerten zu kdnnen, ist bereits im Vorfeld des Anlagenbaus
ein hydrogeologisches Gutachten mit einer Grundwasser-
analyse erforderlich. Fir den anschlieBenden Bau und Betrieb
der Anlage wird eine wasserrechtliche Erlaubnis benétigt.
Die wasserwirtschaftliche Begutachtung und Bauabnahme
von Grundwasser-Warmepumpenanlagen bis 50 klJ/s erfolgt
durch einen fir diesen Fachbereich zugelassenen Privaten
Sachverstandigen der Wasserwirtschaft (PSW) fur thermische
Nutzung des Grundwassers, der durch den Bauherrn zu be-
auftragen ist.

Erdwéarmesonden

Im Nurnberger Raum ist besonders die Nutzung der ober-
flaichennahen Geothermie mittels Erdwarmesonden stark
verbreitet. Erdwdrmesonden sind vertikale oder schrage
Bohrungen, in die in der Regel zwei U-férmig gebogene
Kunststoffrohre eingebracht werden. Der Hohlraum zwi-
schen den Kunststoffrohren und der Bohrlochwand wird
mit einem Spezialzement verpresst. Durch die Kunststoff-
rohre zirkuliert ein Warmetragermittel (Wasser-Glykol-Ge-
misch, Wassergefdhrdungsklasse 1) das den Energietransfer
zwischen dem Untergrund und der Warmepumpe leistet.

Nach den Vorgaben des , Leitfadens fir Erdwarmesonden
in Bayern” (http://www.bestellen.bayern.de) dirfen dabei
grundwasserstockwerkstrennende Schichten grundsétzlich
nicht durchbohrt werden. Der Bau und Betrieb von Erd-
warmersonden und geothermischen Brunnenanlagen im 2.
Grundwasserstockwerk, dem Benker Sandstein, ist nicht zu-
lassig. Die zulassigen Bohrtiefen liegen zwischen 60 Metern
im Stdwesten und Uber 120 Metern im Stdosten von Nurn-
berg. Im Norden und im Zentrum von Nurnberg sind Bohr-
tiefen von maximal 70 bis 80 Metern moglich.

Ausschlaggebend fir einen effizienten Betrieb der Anlagen
ist eine fachgerechte Auslegung der Anlage in Abhangigkeit
von den zu erwartenden geologischen und hydrogeologi-
schen Verhaltnissen. Der bedeutendste gesteinsphysikalische
Parameter fir die Auslegung ist die Warmeleitfahigkeit der
Gesteine. Diese liegt bei den Sand-, Schluff- und Tonsteinen
im trockenen Zustand zwischen 1,2 und 1,7 W/m-K. Zentra-
le Bedeutung fur den Energieaustausch im Untergrund hat
das Grundwasser. In wassergesattigten Sandsteinen sind
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Warmeleitfahigkeiten von bis zu 3,7 W/m-K messbar. Die
Grundwasserstande im Stadtgebiet Nlrnberg erreichen 1
bis 15 Meter unter der Gelandeoberflache. Somit sind die
meisten Grundwasser leitenden Gesteinseinheiten wasser-
gesattigt und weisen deshalb hohe Warmeleitfahigkeiten
auf. Hier erfolgt neben dem konduktiven Warmetransport
durch die Gesteine ein konvektiver Warmestrom durch das
flieBende Grundwasser. Die Grundwasser stauenden Schich-
ten sind ebenfalls wassergesattigt und weisen hohere War-
meleitfahigkeiten auf. Sogenannte Thermal Response Tests
in der Umgebung von Nurnberg haben mittlere Warmeleit-
fahigkeiten fur 80 bis 100 Meter tiefe Erdwarmesonden von
2,5 bis 2,7 W/m-K ergeben. Allerdings sind die Ergebnisse
solcher Tests nur fur den jeweiligen Standort mafBgeblich
und kénnen nicht ohne weiteres auf andere Projekte Gber-
tragen werden.

Fir den Bau und Betrieb einer Erdwarmesondenanlage ist
eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich. Im Bereich des
oberflachennahen, nicht gespannten Grundwassers (auBer-
halb von Wasserschutzgebieten und Altlastenverdachtsfla-
chen) ist fur die wasserwirtschaftliche Beurteilung des Vor-
habens und die Abnahme der Anlage die Beauftragung
eines Privaten Sachverstandigen der Wasserwirtschaft (PSW)
erforderlich.

Erdwarmekollektoren

Eine bei ausreichender Flache kostengunstige Variante die
Erdwadrme zu nutzen sind Erdwarmekollektoren. Erdwarme-
kollektoren bestehen aus einem Rohrregister, das in 1 bis 1,5
Metern Tiefe flach im Boden ausgelegt wird und in dem das
Warmetragermittel fur die Warmeubertragung zirkuliert.

Aufgrund des in der Regel groBen Flachenbedarfs (Kollek-
torflache umfasst ca. das Zweifache der zu beheizenden
Wohnflache) und der nicht méglichen Uberbaubarkeit sind
herkdmmliche Erdwarmekollektoren in urbanen Gebieten
wenig verbreitet. Neuerdings kommen Sonderbauformen
von Erdwéarmekollektoren, wie Grabenkollektoren, Helixson-
den, Erdwarmekérbe zum Einsatz, die platzsparend instal-
liert und zum Teil Gberbaut werden kénnen.

Weitere Informationen zum Thema Oberflachennahe Geo-
thermie mit Informationsbroschire ,Oberflachennahe Geo-
thermie” und Leitfaden ,Erdwarmesonden in Bayern” unter:
http://www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/geother-
mie_oberflaechennah/index.htm/ .

Abb. 21: Einbringen einer
Doppel-U-Son-
de in ein Bohr-
loch
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1.6. Grundwassernutzungen im Stadtgebiet im Uberblick

Grundwasser ist eine lebensnotwendige aber auch fir viele
andere Zwecke geschatzte Ressource. Es dient neben der
Trinkwasser-, Not- und Ldschwasserversorgung vor allem
Betrieben als Brauchwasser flr die Produktion, zur Bereg-
nung landwirtschaftlicher Fldchen und gewinnt zunehmend
an Bedeutung fur Kuhlzwecke bzw. zur Warmegewinnung.
AuBerdem wird es vielfach fir die Gartenbewasserung ge-
nutzt (Abb. 22).

Im Stadtgebiet wird tUber mehr als 2100 Brunnen Grund-
wasser entnommen (Karte 2).

Wasserrechtliche und umweltfachliche Uberpriifungen
tragen Sorge daflr, dass die Grundwasserbenutzungen
schonend und nachhaltig erfolgen. Der Schutz der Grund-
wasservorrate vor qualitativer Beeintrachtigung und Uber-
beanspruchung hat bei der Vergabe von Wasserrechten
hochste Prioritat.

Betriebliche Grundwassernutzungen

Die betrieblichen Grundwassernutzungen bilden, neben der
Trinkwassergewinnung, den gréBten Anteil der Grundwas-
serentnahmen im Stadtgebiet. Neben einigen GroBverbrau-
chern, wie z.B. die Deutsche Bahn, die stadtischen Klarwer-
ke I'und II, und der Tiergarten, fordern 51 Gewerbebetriebe
mittels 112 Brunnen ihr eigenes Brauch-, Betriebs- und
Kihlwasser (Industriebrunnen). Die Wasserentnahmekon-
tingente (erlaubte Wassermengen) der Industriebrunnen
belaufen sich auf insgesamt rund 9,8 Mio m3/Jahr. Hier-
mit werden grundséatzlich auch gelegentliche Bedarfsspit-
zen der einzelnen Verbraucher abgedeckt. Die tatsachlich
entnommene Grundwassermenge ist in der Regel deutlich
geringer. ErfahrungsgemaB werden nur rund 40-50 % des
Entnahmekontingents tatsachlich geférdert.

Bereits im Grundwasserbericht 2000 [33] war eine Tendenz
zur Reduzierung der Grundwasserforderung fur betriebliche
Zwecke (seit Beginn der 90 er Jahre) festgestellt worden.

Dieser Trend hielt die letzten 10 Jahre weiter an. So wurden
seit 1999 Erlaubnisse von 21 Brunnenanlagen mit einem Ge-
samtkontingent von rund 1,8 Mio m3 widerrufen.

Gleichzeitig wurden 8 neue Industriebrunnenanlagen neu
errichtet. Diese dienen mit einer Ausnahme zu Kuhlzwe-
cken. Hier wird zum Grofteil das entnommene Grundwas-
ser Uber Schluckbrunnen wieder zurlickgefuhrt, so dass der
Grundwasserhaushalt ausgeglichen bleibt.

Landwirtschaftliche Grundwassernutzungen

In NUrnberg gibt es aufgrund der im Norden des Stadtge-
bietes auf Gemuseanbau spezialisierten Landwirtschaft ei-
nen besonders hohen Wasserbedarf zur Bewasserung (Abb.
23).

Insgesamt gibt es im Stadtgebiet 355 Beregnungsbrunnen
mit einem genehmigten Entnahmekontingent von insge-
samt 3,6 Mio m3/Jahr.

Im Knoblauchsland befinden sich 2/3 aller im Stadtgebiet
vorhandenen Beregnungsbrunnen. Davon wurden mittler-
weile, in Folge der Wasserbeileitung aus dem Rednitztal
(Kap. 1.4.), rund 50 Brunnen des Wasserverbandes Knob-
lauchsland mit einem Kontingent von 1,5 Mio m3 stillge-
legt. Somit haben sich die genutzten Entnahmekontingente
im noérdlichen, landwirtschaflich gepragten Stadtgebiet auf
~ 0,7 Mio m3 reduziert. Sie verteilen sich auf ca. 180 Privat-
brunnen. In der Regel werden auch hier die Entnahmekon-
tingente nicht vollstandig ausgeschopft (2009: Férderung
von 47 % der erlaubten Wassermenge).

Da sich die Grundwasservorrate von der vorausgegangenen
Uberbeanspruchung trotz des neuen Bewasserungssystems
aktuell noch nicht erholt haben, kbnnen nach wie vor im
Knoblauchsland keine neuen Brunnen fir die Sommerbe-
regnung genehmigt werden (Kap. 3.2.5.).

Die anderen ca. 125 Beregnungsbrunnen verteilen sich vor
allem in den &uBeren Stadtgebieten und werden in der
Hauptsache von Gértnereien und Sport-

Grundwassernutzungen
im Stadtgebiet Nirnberg
(Verteilung entsprechend
der Entnahmekontingente)

Erlenstegen

® Industriebrunnen

seit1999

<1% 0%

Verbrauch, 0 %)

® Trinkwassergewinnung Wasserwerk

m GroRverbraucher; (Deutsche Bahn 10 %,
stadtische Klarwerke 4,5 %, Tiergarten 1,5 %)

= Industriebrunnen; widerrufene Wasserrechte,

Beregnungsbrunnen des Wasserverbands
Knoblauchsland; stillgelegtseit2004/2010

= Beregnungsbrunnen

= Gartenbrunnen; (keine Kontingente;
geringfugige Entnahmen; < 1 %)

= Warmepumpen; (wegen Reinfiltration kein

vereinen betrieben. AuBerdem wird das
Grundwasser zur Bewésserung groBerer
Freiflichen von Wohnanlagen und Park-
flachen als auch fur die landwirtschaftli-
che Bewasserung im Suden Nurnbergs ge-
nutzt.

Abb. 22:  Grundwasserbenutzungen im Stadtgebiet Nirnberg
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Grundwasserentnahmebrunnen

Beregnungsbrunnen

A

©  Industrisbrunnen
&  Wiarmepumpen
@

Gartenbrunnen

Karte 2: Verteilung der Grundwasserentnahmebrunnen im Stadtgebiet Nirnberg

Daten zur Niimberger Umwelt GRUNDWASSERBERICHT 2011 23



1. Bedeutung des Grundwassers

Abb. 23:  Beregnung im Knoblauchsland

Abb. 24:  Beispiele fur Notbrunnen
(Handschwengelbrunnen in Eibach im oberen Bild
Lufthebeanlage an der Salzbrunnerstr. im unteren Bild)

24 GRUNDWASSERBERICHT 2011

Gartenbrunnen

Gartenbrunnen dienen der Bewdsserung von Hausgarten
sowie von Garten in Kleingartenanlagen, die nicht Uber ei-
nen Wasseranschluss vefligen. Der Wasserbedarf ist bei Ent-
nahmemengen von < 100 m3/Jahr im Vergleich zu anderen
Grundwasserbenutzungen sehr gering.

Im Stadtgebiet sind die Voraussetzungen fur die Errichtung
von Gartenbrunnen aufgrund der oft relativ nahe unter Flur
vorkommenden Grundwasservorrate meist sehr gut. Es gibt
ca. 1500 Gartenbrunnen in Nlrnberg.

Einschrankungen gibt es lediglich in Wasserschutzgebieten,
in denen grundsatzlich keine Bohrungen erlaubt sind, und
im Knoblauchsland sowie in Buchenbuhl hinsichtlich der
Brunnentiefe.

Die Grundwasserbeschaffenheit kann je nach Lage im
Stadtgebiet und Entnahmetiefe sehr unterschiedlich sein.
Das Wasser aus Gartenbrunnen ist in jedem Fall kein Trink-
wasser. Solche Brunnen dirfen deshalb nicht mit der eige-
nen Hausinstallation verbunden werden. Eine Vermischung
im Leitungsnetz ist auf alle Falle zu vermeiden.

Private Trinkwasserbrunnen

Die Trinkwasserversorgung im Stadtgebiet erfolgt durch die
N-ERGIE (Kap. 1.3.). Sie stellt die einwandfreie Qualitat des
Trinkwassers sicher. Nur in Gebieten, die nicht an das Trink-
wassernetz angeschlossen sind, kdnnen Brunnen fir eine
Trinkwassernutzung genehmigt werden. Im Stadtgebiet lie-
gen wenige solche Bereiche vor (z.B. am Roten Buhl). Es gibt
insgesamt 31 Trinkwasserbrunnen im Stadtgebiet. Das Was-
ser muss regelmaBig einer Analyse unterzogen werden, um
die Trinkwasserqualitét sicher zu stellen.

Notbrunnen

Notbrunnen kénnen die Nurnberger Bevolkerung im Katas-
trophenfall mit Trinkwasser versorgen. Insgesamt befinden
sich 119 Notbrunnen in Nurnberg und sind je nach Einwoh-
nerzahl und férderbaren Wassermengen im Stadtgebiet
verteilt. Die Notwasserversorgung ist so ausgelegt, dass pro
Kopf und Tag 15 Liter Wasser abgegeben werden kénnen.

Die Brunnen unterscheiden sich hinsichtlich der Férdertech-
nik. Es gibt Handschwengelbrunnen, Brunnen mit Unterwas-
ser-Motorpumpe und Brunnen, die mittels einer Lufthebean-
lage das Grundwasser zu Tage beférdern. Notbrunnen sind
regelmaBig zu warten und auf die Grundwasserbeschaffen-
heit hin zu prifen. Ortsbegehungen, Prifungen der Funkti-
onstlchtigkeit sowie Grundwasserstandsmessungen finden
mindestens einmal, in der Regel zweimal pro Jahr statt.

Eine umfassende Grundwasseranalytik wird nach Bedarf,
mindestens jedoch alle 5 Jahre, durchgefthrt. Notbrunnen
sind hinsichtlich der Grundwasserqualitat, abhéngig von
der Art des Katastrophenfalls, teilweise von der Bewertung
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nach der Trinkwasserverordnung (TVO) ausgenommen und
werden bei Bedarf vom Amtsarzt freigegeben. Sie dienen
nur in besonderen Situationen der Versorgung mit Trink-
wasser und werden nur Uber verhaltnismaBig kurze Zeitrau-
me genutzt. Das geférderte Wasser wird im Bedarfsfall von
der Feuerwehr zusammen mit Chlortabletten und einem
Hinweiszettel zur Aufbereitung (z.B. Erfordernis des Abko-
chens) an die Bevolkerung ausgegeben.

Geothermische Nutzungen

Die bereits im Kapitel 1.5. , oberflachennahe Geothermie in
Nurnberg” genannten Maoglichkeiten der geothermischen
Nutzungen werden vielfach in NUrnberg eingesetzt.

Die Anzahl der Warmepumpenanlagen, die das Grundwas-
ser direkt zur Energiegewinnung nutzen, ist im Stadtgebiet
mit Beginn der 80 er Jahre relativ kontinuierlich angestie-
gen und belduft sich zum Stand 2010 auf insgesamt 95
Anlagen.

Die Energiegewinnung Uber Erdwdrmesonden gewinnt
insbesondere in den letzten 5 Jahren sowohl bei privaten
Haushalten als auch bei Gewerbetreibenden an Attraktivi-
tat. Die Anzahl der Neuanlagen belduft sich in den letzten
5 Jahren auf rund 30 pro Jahr. Ende 2010 gab es im Stadt-
gebiet Nurnberg einen Gesamtbestand von 138 Geother-
mieanlagen mit insgesamt 841 Einzelsonden. In der Regel
werden Anlagen mit 3-4 Sonden zum Heizen von Wohnge-
bauden genutzt. Es gibt jedoch auch groBere Sondenfelder
von mehr als 10 Sonden (max. 90 Sonden), die dann groBe-
re Birokomplexe, Rechenzentren oder Lagerhallen klimati-
sieren. Uber die Lebensdauer und langfristige Sicherheit der
Anlagen werden erst nach ldngerer Betriebsdauer in ca. 10-
15 Jahren aussagekraftige Erkenntnisse vorliegen.

Die Anzahl von Erdwarmekollektoren im Stadtgebiet wird
statistisch nicht erfasst. Erdwarmekollektoren sind nur dann
anzeigepflichtig, wenn sie im Grundwasserschwankungsbe-
reich zu liegen kommen.

Bauwasserhaltungen

Bei grundwassernahen Standorten oder tiefreichenden Tief-
baumaBnahmen mussen, bis zum Einbau von Bodenplat-
ten, Leitungen (z.B. Kanéle) oder sonstiger Bauwerke (u.a.
U-Bahn-Bauten), die Baugruben trocken gehalten werden
(Kap. 4.1.). Hierfur wird das anfallende Grundwasser abge-
pumpt. Nach Moglichkeit ist das geforderte Grundwasser
dem Wasserkreislauf durch Versickerung oder durch Ablei-
tung in Oberflachengewasser zurlickzufihren.

Im Jahr 2010 war dies in 40 % aller Bauwasserhaltungs-
maBnahmen durchfihrbar. In den anderen Féllen musste
das abgepumpte Grundwasser kostenpflichtig Uber die 6f-
fentliche Kanalisation abgeleitet werden.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Abb. 25:  Anzahl der errichteten Erdwarmesonden-

anlagen im Nirnberger Stadtgebiet

Regenwasser-Versickerungsanlagen

Auch Versickerungsanlagen sind Grundwasserbenutzungen. Sie
fuhren auf technischem Weg das auf befestigten Flachen anfal-
lende und gesammelte Niederschlagswasser dem Grundwasser-
korper zu. Aus Grinden des Grundwasserschutzes muss sicher-
gestellt sein, dass das zu versickernde Wasser keine Schadstoffe
enthalt und/oder in den Grundwasserkérper eintragen kann.
Dazu ist eine ausreichende, mindestens 1 m machtige Deck-
schicht als Bodenfilter und die Schadstofffreiheit des Unter-
grundes erforderlich.

Versickerungsanlagen vermindern die negativen Auswirkungen
von Versiegelung und Uberbauung auf den Grundwasserhaus-
halt. Seit der Einflhrung des geteilten GebihrenmaBstabs im
Jahr 2000, wonach die Kanalgebuhren fir die Einleitung von
Schmutzwasser und von Niederschlagswasser getrennt vonei-
nander (statt pauschal) berechnet werden, besteht fir Grund-
stlickseigentimer zudem ein wirtschaftlicher Vorteil bei der
Errichtung von Versickerungsanlagen, da sich die anteiligen Ka-
nalgeblhren reduzieren.

Seit dem Jahr 2000 wurden 276 Versickerungsanlagen im
Stadtgebiet genehmigt. Insgesamt ist damit eine Flache von
1.151.461 m2 an erlaubnispflichtige Versickerungsanlagen an-
geschlossen. Zahlreiche weitere Flachen (angeschlossene Fla-
chen je <1000 m2) unbekannter Anzahl werden Gber erlaub-
nisfreie Versickerungsanlagen entwassert.
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1.6. Stadtentwicklungskonzepte: Projekt ,,NUrnberg am Wasser

Wasser hat aufgrund seiner verbindenden Funktion einen
besonderen Stellenwert fur die rdumliche Entwicklung.

Das Projekt ,Nurnberg am Wasser” soll Burger/innen und
Besucher/innen der Stadt das Thema Wasser naher bringen
und Wasser erlebbar machen. Es ist Teil des Modellprojek-
tes koopstadt und wird im Rahmen der Nationalen Stadt-
entwicklung vom Bundesministerium flr Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung gefordert.

Das komplexe Gemeinschaftsprojekt koopstadt, an dem die
Stadte Bremen, Leipzig und Nirnberg beteiligt sind, ist auf
einen Zeitraum von bislang neun Jahren (2007-2015) ange-
legt. Schwerpunkt hierbei ist der landertbergreifende Wis-
sens- und Erfahrungsaustausch bei aktuellen Stadtentwick-
lungsprozessen. Innovative Losungen und das Entwickeln
neuer Prozesse und vor allem die Einbeziehung und Betei-
ligung der Blrger und Burgerinnen sind wesentliche Ziele.
Es sollen individuelle Gestaltungsmaoglichkeiten in urbanen
Handlungsfeldern ertffnet und fur das Engagement von
BlUrgern und der Wirtschaft geschaffen werden. In Nurn-
berg werden in fachlUbergreifend besetzten Gebietsteams
Teilgebiete der Stadt, die Altstadt, die Studstadt, die West-
stadt und Nlrnberg am Wasser, bearbeitet.

.Nurnberg am Wasser” entwickelt ein Konzept zur Vernet-
zung und Qualifizierung der Wassererlebnisse in der ge-
samten Region Nurnberg. Weiterhin werden MaBnahmen
eines okologischen und wirtschaftlichen Wassermanage-
ments aufgezeigt. Neben der fachlich systematischen Arbeit
und Auswertung vorhandener Konzepte (u.a. Landschafts-
planung, Gewasserpflegepldne) wurden im Gebietsteam
gleichgewichtig kreative Losungswege beschritten.

Wasserspazier

Auf den Spuren des Wassers —Teil 2

i

Abb. 26:  Flyer Wasserspaziergang (September 2010)
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So wurde in 2009 ein Workshop in Anlehnung an die Me-
thode der Zukunftswerkstatt durchgefiihrt und Herausfor-
derungen und Handlungsfelder erarbeitet.

In Kooperation mit dem ,Verein Geschichte fur Alle” wer-
den Wasserspaziergange angeboten. Die Fihrung ,Muhlen,
Bader, Springende Wasser” steht 2011 im Programm des
Vereins.

Im Rahmen einer Artikelserie wird die Offentlichkeit in der
Tagespresse Uber vielfaltige Themen rund um das Wasser
informiert; u.a. tGber:

e eine (wiederentdeckte) Quelle in Zerzabelshof,
Flussbader und Bademaoglichkeiten,

Flussinseln,

den Wohrder See und

die Zuganglichkeit des Pegnitztales von der Weststadt.

Mit einem Integrierten Stadtteilentwicklungskonzept (In-
Sek) wird bis 2012 eine gesamtstadtische Perspektive mit
dem Ziel einer nachhaltigen Einbindung des Wassers in die
Stadtentwicklung auf den Weg gebracht. Im Mittelpunkt
werden neben der Erlebbarkeit der Gewasser durch ausrei-
chenden Zugang und Freiraum-/Freizeitnutzungen u.a. die
gestalterische und funktionale Einbindung in das Stadtbild
und durchgangige Wegeverbindungen fur FuBgénger und
Radfahrer stehen.

Weitere Themen werden die Verbesserung der ¢kologischen
Durchgéngigkeit der FlieBgewasser, die Erhéhung des Ver-
sickerungsanteils von Niederschlagswasser oder die Schlie-
Bung von Wasserkreislaufen sein. Dieser wichtige Planungs-
schritt soll auch unter Beteiligung der Naturschutzverbande
sowie der Blrger- und Vorstadtvereine erfolgen.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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2. Hydrogeologie

2.1. Grundlagen der Hydrogeologie Nurnbergs

Gliederung der Grundwasservorkommen

Die geologischen Gegebenheiten bestimmen ganz wesent-
lich die Verbreitung, das Vorkommen, den Chemismus und
das FlieBverhalten von Grundwasser. Die Geologie im Raum
Nurnberg lasst sich grob schematisch relativ Ubersichtlich
und gegliedert darstellen (Abb. 27).

Die Grundwasservorkommen im Nurnberger Raum werden
in 2 Hauptgrundwasserstockwerke gegliedert und kénnen im
Wesentlichen den Gesteinspaketen ,Sandsteinkeuper” und
.Benker Sandstein” zugeordnet werden. Getrennt werden
die beiden Stockwerke durch die grundwasserstauenden, to-
nigen ,Estherienschichten”.

Vielfach befinden sich tber dem Sandsteinkeuper Lockerse-
dimente des Quartar. Grundwasservorkommen in den quar-
tdren Sedimenten werden dem Stockwerk | (la) zugeordnet.
Ein Austausch der Grundwaésser in Grundwasserstockwerk la
und den unterlagernden Keupersandsteinen (Grundwasser-
stockwerk Ib) ist gegeben, da keine hydraulisch wirksamen
Trennschichten vorliegen.

Das Grundwasserstockwerk |

Fir Nurnberg sind die hydraulisch zusammenhé&ngenden
Stockwerke la und Ib besonders relevant. Sie stellen den ober-
flachennahen Grundwasserkérper dar, dessen Ausbildung
und jahreszeitliche sowie langfristige Schwankungen fir die
Fragestellungen von BaumaBnahmen, Grundwasserhaushalt
und Grundwassernutzung von groBter Bedeutung sind.

Dieses oberflaichennahe Grundwasser ist vor allem bei ge-
ringmachtiger und sandiger Uberdeckung empfindlich ge-
genuber anthropogenen Einfliissen und Verunreinigungen.
Es ist gleichzeitig das Grundwasser, das von der Landwirt-
schaft, der Industrie sowie von Privatleuten fir Beregnung
bzw. Brauchwasser gefordert und genutzt wird.

Im Folgenden sollen die geologischen und hydrogeologi-
schen Charakteristika des Grundwasserstockwerkes | kurz
beschrieben werden. Die Untergliederung des ersten Stock-
werkes in la und Ib ist aufgrund der Unterschiede bei den
hydraulischen Eigenschaften der jeweiligen grundwasser-
fuhrenden Untergrundmaterialien Quartér und Sandstein-
keuper erforderlich.

la, Quartar- oberflachennahes Grundwasser

Quartare Deckschichten sind weit verbreitet und mit unter-
schiedlichen Ausbildungen und Machtigkeiten im Stadtge-
biet vorzufinden.

Zum einen sind es die Sedimente der quartaren FlieBgewas-
ser, die Uberwiegend aus Sanden und Kiesen mit zwischen-
geschalteten feineren Sedimenten (schluffig-tonigen Lagen)
bestehen. Sie wurden in den ehemaligen Talrdumen, den
Urtalrinnen, abgelagert und kénnen Maéchtigkeiten zwi-
schen 2 m und 20 m, stellenweise sogar mehr als 30 m,
aufweisen (siehe auch Kap. 2.2.3. ,Hydrogeologische Be-
sonderheiten”).

Grundwasser-
Stockiwerke Schichtfolge
Durchldssig- Méchtigkzit der
keitsbeiwert [m/s] Schicht [m]
la 0-30 Sande und Kiese Quartir
bt
Burgsandstein %
=
Coburger Sandstein | g
L]
b =]
Ib Blasensandstein 5
[7¢]
Lehrbergschichien
Schlifsandstein
Grundwasser- T Estherienschichten | &
staver 3
2
[
=
n k= 10" Benker Sandstein | ©
Abb. 27:  Grundwasserstockwerke und Schichtenfolge des Untergrundes von Niirnberg
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Abb. 28:  Sanddune im Erlenstegener Forst, in der Nahe des Tierheimes

Burgsandstein mit Zwischenletten im
Bereich des Tiergarten Nurnberg

Zum anderen treten besonders im Nurnberger Stden eher
flachgriindig, dafur aber flachenhaft verbreitet Flugsandab-
lagerungen (zum Teil auch Dinensande) auf, die durch Ver-
wehungen Uber der ehemals weitgehend vegetationslosen
Landschaft wahrend der Eiszeiten im Quartar entstanden
sind (Abb. 28). Die Machtigkeiten dieser sandigen Uberde-
ckungen liegen bei Uberwiegend 1 m bis 2 m, kénnen aber
auch Uber 10 m erreichen.

Zusatzlich sind im Untergrund sandige Lockermaterialien im
Bereich der Verwitterungszone der Sandsteine anzutreffen.
Diese Sande unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung,
Kérnigkeit und Kornform (ungleichkérniger, scharfkantig,
grundsatzlich kraftiger geférbt) von den quartaren Ablage-
rungen und sind geologisch dem Sandsteinkeuper zuzuord-
nen. Hinsichtlich der hydraulischen Eigenschaften wird die
Verwitterungszone der Sandsteine jedoch dem Grundwas-
serstockwerk la zugeschlagen.
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Die Verbreitung und die Méachtigkeiten der quartaren Lo-
ckersedimente sind fur hydrogeologische Fragestellungen
von groBer Bedeutung. Deshalb wurde in Zusammenarbeit
mit den bayerischen Fachbehérden sowie dem Geozent-
rum Nordbayern der Universitat Erlangen/NUrnberg die von
SPOCKER im Jahr 1964 [32] erstellte Deckschichtenkarte von
Nurnberg in Teilbereichen Gberarbeitet und aktualisiert (An-
lage 1).

Die Eigenschaften des Grundwasserstockwerkes la:

e Die quartaren Sande stellen einen gut durchlassigen Po-
rengrundwasserleiter dar. Die kf-Werte (Durchlassigkeits-
beiwerte) liegen zwischen 5*103 m/s und 10* m/s. Im
Bereich méachtiger Quartar-Sedimente ist dieses Grund-
wasserstockwerk sehr ergiebig.

e Es handelt sich um freies Grundwasser, d.h. es liegen
ungespannte Grundwasserverhaltnisse vor.

e Vorhandene sandige Deckschichten bieten mit ihrer gu-
ten Wasserdurchlassigkeit grundsatzlich gute Vorausset-
zungen fur das Einrichten von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser.

e Sehr machtige quartare Fullungen sind in den Urtal-
rinnen vorhanden. Hier befinden sich die ergiebigsten
Grundwasservorrate des Stadtgebietes. Die Urtalrinnen
werden im Kapitel 2.2. ,Hydrogeologische Besonderhei-
ten” naher erldutert.

Ib, Sandsteinkeuper

Wie in Abbildung 27 dargestellt, besteht der Untergrund-
aufbau des Grundwasserstockwerkes Ib aus mehreren
Sandsteinpaketen.

Die relevanten Speichergesteine dieses Stockwerkes sind die
vor ca. 200 Mio Jahren am Rande eines Meeresbeckens ab-
gelagerten und verfestigten Sandsteine des Sandsteinkeu-
pers (Blasensandstein mit Coburger Sandstein und Unterer
bis Oberer Burgsandstein - Abb. 29).

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Die unterlagernden Lehrbergschichten und der Schilfsand-
stein gehoren stratigraphisch dem Gipskeuper an und sind
durch erhoéhte Feinkornanteile, vermehrte Tonlagen bzw.
feinkornigere Sandsteine gepragt.

Die Sandsteinpakte des Sandsteinkeupers sind durchzo-
gen von mehreren, in Machtigkeit und Auspragung wech-
selnden, tonigen Lagen (Abb. 30). Dabei ist im gesamten
Stadtgebiet ein kleinrdumiger, sowohl horizontaler als auch
vertikaler Wechsel zwischen Sandsteinen und tonigen Let-
tenlagen festzustellen, so dass sich Tonschichten oft schon
in benachbarten Bohrungen nicht sicher als zusammenhan-
gend korrelieren lassen. Einzelne Lettenlagen sind jedoch
weiter verbreitet und werden zur Untergliederung der ein-
zelnen Sandsteinpakete herangezogen. Diese Lettenlagen
werden als Basisletten bezeichnet.

Das gesamte Sandsteinpaket beherbergt aufgrund dieser
tonigen Zwischenschichten mehrere Grundwasserkorper,
die aber wegen der auskeilenden, nicht durchhaltenden
grundwasserstauenden Schichten, grundsatzlich miteinan-
der verbunden sind und deshalb als ein Grundwasserstock-
werk zusammengefasst werden.

Die Eigenschaften des Grundwasserstockwerkes lb:

e Der Sandsteinkeuper ist ein Kluft- und Porengrundwas-
serleiter. Abgesehen von den Verwitterungsschichten
des Sandsteins mit Ubergidngen zum Festgestein, be-
wegt sich in den kompakten Sandsteinhorizonten das
Grundwasser vorwiegend in Trennflachen, Fugen und
Kluften. Es Uberwiegen dort die hydrogeologischen Ei-
genschaften eines Kluftgrundwasserleiters. Neben un-
gespannten kdnnen bereichsweise auch gespannte
Grundwasserspiegel auftreten.

e Je nach Ausprdgung und Zusammensetzung der Sand-
steine und tektonischer Beanspruchung und KIuf-
tung koénnen die Durchléssigkeiten und Ergiebigkeiten
der jeweils erschlossenen Schichten stark schwanken.
Grundsatzlich handelt es sich um einen méaBig ergiebi-
gen Grundwasserleiter. Die groBeren Grundwasservor-
rate befinden sich in den Schichten des Sandsteinkeu-
pers (Burgsandstein bis Blasensandstein). Der kf-Wert
im Stockwerk Ib kann pauschal mit 10° m/s angegeben
werden.

e Wo Lettenlagen insbesondere in ihrer horizontalen Aus-
dehnung weiter verbreitet sind, kdnnen sogenannte
.schwebende Grundwasservorkommen” ausgebildet
sein (siehe Kap. 2.2.2.).

Daten zur Nirnberger Umwelt

0200 Sand. humos

0,800 Sand, tonlg, braun

1.500 Ton, sandig, redbraun, grau
9,200 Samistain, grau

— | 10,800 Ton. sandig, rothrawn, graw
' 17,600 Sandstein, grobkdenlg, grau

19,500 Sandstein, tonig, buni

20,000 Ton. sandig, rothrawn, grau
21,700 Ton, sandig, grau
28,100 Sandsiein, grau, gelb

20,800 Sandstekn, tonig, grau

30,400 Ton, Einlagerungen von Sandstein, rotbraun
35,300 Sandstein, tonig, rotbraun

36,700 Sandstein, grobkdamig, grau
38,300 Ton, rotbraun, grau
E 41,600 Schisferton. grau

L 44500 Sandstein, grau

e 46,100 Ton, rothraun
- 48,800 Ton, sandig. grau
=

50,300 Ton, Eintagerungen von Sandstein, griingrau

= — T, 50,500 Sandstein, grobkimibg, geau
52,400 Tonmergel, rotbraun
55,200 Sandstein, tonig, grau

57,500 Taon, rothraun, grau

i 62,400 Sandstain, rothraun

= 63,700 Tonmergel, gringrau
oy GE.200 Ton. grau

== 66,000 Tonmergel, grau

Abb. 30:  Schichtenverzeichnis  eines  Beregnungsbrunnens
(GWM_B0208) im Knoblauchsland (Blasen- bis Schilfs-
andstein)

Das Grundwasserstockwerk Il

Das 2. Grundwasserstockwerk im Benker Sandstein befindet
sich unter meist mehrere Meter dicken Tonschichten, den
Estherienschichten. Diese sind in ca. 60 m bis 100 m Tiefe
anzutreffen und schitzen den unterlagernden Grundwas-
serkorper sehr gut vor potentiellen Verunreinigungen.

Grundwasserentnahmen aus diesem Stockwerk finden le-
diglich aufgrund alter Wasserrechte in Einzelféllen statt und
sind zum Schutz und der nachhaltigen Schonung dieser
Grundwasserreserven stark eingeschrankt (Kap. 4.2.).
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2.2. Hydrogeologische Besonderheiten

Abb. 31:  Eisen-/Mangankonkretionen in einem durch Stau-
nasse gepragten Boden (Pseudogley-Braunerde aus

sandiger Deckschicht Gber Unterem Burgsandstein)

Schwebender Grundwassereiter

Abb. 32:

Skizze schwebendes Grundwasserstockwerk
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2.2.1. Staunasse und Schichtenwasser

Staunasse und Schichtenwasser treten in der Regel nur zeit-
weise nach Regenféllen auf. Dabei wirken die oft kleinrau-
mig vorhandenen Tonlagen im Untergrund stauend auf das
Sickerwasser. In Bodenprofilen und Baugrundaufschlissen
ist das Vorhandensein von Eisen- und Mangankonkretionen
ein guter Hinweis auf Staunasseeinflisse (Abb. 31).

Auch im Bereich von Schichtgrenzen, v.a. beim Ubergang
von Lockersedimenten zu Sandsteinschichten und insbe-
sondere bei groBen Niederschlags- und Sickerwassermen-
gen kénnen zeitweise Staunasse oder Schichtwasserkdrper
entstehen. Dabei nehmen die locker gelagerten quartdren
Sande z.B. bei rascher Schneeschmelze in Kombination mit
ergiebigen Regenféllen, verhéltnismaBig viel Wasser auf und
leiten es in den Untergrund weiter.

Trifft dieses Sickerwasser auf dem Weg in die Tiefe auf die
unterlagernden, dichter gepackten und schlechter durchlas-
sigen Sandsteine, so sickert es von dort nur langsam bzw.
in kleineren Mengen weiter in den tieferen Untergrund.
Auf der Schichtgrenze entstehen durch das zuriickgestaute
Wasser zeitweise durchaus machtige Schichtwasservorkom-
men. Im Frihjahr 2011 hat eine solche Situation vielfach zu
vernassten Kellern gefthrt (siehe auch Kap. 4.1.).

2.2.2. Schwebende Grundwasserstockwerke

Schwebende Grundwasserstockwerke bilden sich auf regio-
nal begrenzten, schlecht durchlassigen Schichten (den Zwi-
schen- und Basisletten) aus, die sich oberhalb der Grund-
wasseroberflache des Hauptgrundwasserleiters befinden.
Die schematische Darstellung in Abb. 32 verdeutlicht dies.

Die schwebenden Grundwasservorkommen koénnen in Aus-
dehnung, Machtigkeit und Hohenlage sehr unterschiedlich
sein. Teilweise sind diese immerhin so ergiebig, dass Garten-
brunnen betrieben werden kdénnen, so z.B. am Roten Bihl
Ostlich von Katzwang.

Im Rahmen vorliegender Grundwasseruntersuchungen
wurden im Stadtgebiet einige schwebende Grundwasser-
stockwerke festgestellt, deren jeweilige Ausdehnungen je-
doch aktuell nicht eindeutig abgegrenzt werden kénnen.
Diese schwebenden Stockwerke sind im Grundwasserglei-
chenplan (Anlage 2) flachenhaft, die Begrenzung jedoch ist
entsprechend ungenau dargestellt.

Es ist davon auszugehen, dass es noch einige weitere Teilbe-
reiche im Stadtgebiet gibt, die schwebende Grundwasser-
stockwerke aufweisen. Zu erwarten sind solche schweben-
den Stockwerke vor allem auf Hohe der in der geologischen
Karte [8] auskartierten Basisletten. Aber auch ausgedehnte
Zwischenlettenlagen kénnen Ursache hierfir sein.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Neben schwebenden Stockwerken kénnen sich auf den
wasserundurchldssigen Schichten auch nur zeitlich be-
grenzt Wasserkdrper ausbilden. Eine klare Abgrenzung zu
Stauwasserhorizonten, Schichtenwéssern oder ,tempora-
ren Grundwasserstockwerken” ist nicht méglich.

Auswirkungen schwebender Stockwerke auf die Hydrogeo-
logische Gesamtsituation:

e Je nach Tiefe und Ausbau einer Grundwassermessstel-
le kdnnen deutlich unterschiedliche Grundwasserstan-
de gemessen werden. Am Beispiel zweier unmittelbar
nebeneinanderliegender Messstellen im Bereich Nord-
bahnhof/Uhlandstr. kann dieser Sachverhalt verdeutlicht
werden (Abb. 34).

e In der Regel stehen keine unterschiedlich ausgebau-
ten Grundwassermessstellen in unmittelbarer Nach-
barschaft zur Verfigung. Haufig wird daher nicht er-
kannt, dass moglicherweise schwebende Stockwerke
im Untersuchungsgebiet vorliegen und dass deshalb
die kleinrdumig vorliegende Grundwassersituation ggf.
fehlinterpretiert werden kann. Ausreichende Unter-
grundkenntnisse sind daher Voraussetzung, um fur die
jeweiligen Fragestellungen geeignete Untersuchungs-
konzepte erarbeiten zu kénnen.

e Hydrogeologische Vorgange in den schwebenden Stock-

werken kénnen fur bestimmte MaBnahmen und Detail-
betrachtungen vorrangige Bedeutung haben.
Der hier vorgelegte Grundwassergleichenplan (Anlage 2)
reprasentiert den Hauptgrundwasserleiter und kann des-
halb fur entsprechende Detailbetrachtungen nur zur Ori-
entierung herangezogen werden.

e Das FlieBverhalten und die FlieBrichtung im schwe-
benden Grundwasserstockwerk kénnen von dem des
Hauptgrundwasserleiters abweichen.
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Abb. 33:  Durch Bodenaushub freigelegtes schwebendes Grund-

wasserstockwerk im Bereich Nordostbahnhof
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Schichtenverzeichnis und Ausbauplan von zwei unmittelbar benachbarten Grundwassermessstellen (Abstand 2m) ;
Uhlandstrae (Nordbahnhof);
GWM_NO0222 erfasst lediglich ein schwebendes Grundwasserstockwerk das sich auf einem Zwischenlettenhorizont ausbildet.
Bei Durchteufen dieser Lettenlage (GWM_N0221) stellt sich der Grundwasserspiegel auf das Niveau des
Hauptgrundwasserleiters ein.

Abb. 34:
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Abb. 35:  Nord-Sud-Profil der quartaren Deckschichten und des Keuperuntergrundes Quelle: Universitat Erlangen, A. Baier

2.2.3. Quartére Urtalrinnen

Quartére Urtalrinnen sind mit Lockersedimenten verfullte
Rinnenstrukturen im Festgesteinsuntergrund des Sandstein-
keupers. Diese Rinnen wurden vor ca. 2,5 Millionen Jahren
bis zum Ende der Eiszeiten von ehemaligen Fllssen einge-
tieft und stellen die Urtédler der heutigen Oberflichenge-
wasser dar. Durch tektonische Bewegungen (Hebungen und
Senkungen) und durch die eiszeitlichen Klimawechsel be-
dingt, wurden diese Taler im Wechsel ausgerdumt und da-
nach zugeschuttet.

In weiterer Folge bildeten die Wassermassen neue Abfluss-
rinnen, die wiederum mit Lockersedimenten aufgefullt wur-
den. Es handelt sich um sandig-kiesige, stellenweise auch
schluffige, locker gelagerte Sedimente. Sie kdnnen zum Teil
30 m und mebhr in die Tiefe reichen und fillen dort verhélt-
nismaBig schmale, canonartige Rinnenstrukturen aus.

Nach R.G. SPOCKER (1964) [32] ist von mindestens 4 Urt-
lern der Pegnitz auszugehen, die sich teilweise Gberlagern,
kreuzen oder ineinander verschachtelt sein kénnen und
auch Seitenzuflisse hatten. Heute sind diese ehemaligen
Taler topographisch nicht mehr erkennbar. Lediglich durch
Bohrungen und Untergrundaufschlisse kann der Verlauf
und die Struktur dieser Rinnen nachvollzogen werden. Die
ehemaligen Talrander weisen bereichsweise sehr steil ausge-
pragte Flanken auf.

Auffallig ist Urtalrinne |, die einen vollstdndig anderen Ver-
lauf als die heutige Pegnitz aufweist (vgl. Anlage 1; Abb.
35). Sie verlauft von sudlich Erlenstegen Gber den Luitpold-
hain und den Rangierbahnhof zum Sudfriedhof und knickt
dann nach Westen Uber das sudliche Hafengebiet in Rich-
tung heutiges Rednitztal ab. Im Bereich des Rangierbahn-
hofes und im Bereich Hafen sind Rinnentiefen von mehr als
30 m belegt.

Die Urtalrinnen Il bis IV befinden sich bereits deutlich na-
her am heutigen Talzug der Pegnitz, kénnen aber teilwei-
se durchaus als eigenstandige Rinnenstrukturen auskartiert
werden. Andere Teilbereiche wiederum sind mit den jeweils
nachfolgenden Ausrdum- und Aufschuttungsphasen ver-
zahnt.

Urtalrinne Il wurde von SPOCKER [32] als eine breite (ca.
200 m Durchmesser) aber lediglich 3 m bis 4 m tiefe, bo-
denflache Rinne beschrieben. Der von SPOCKER [32] skiz-
zierte Verlauf dieser Rinne ist in der Karte der Deckschicht-
maéchtigkeiten (Anlage 1) verzeichnet.

Weitere Rinnenstrukturen ehemaliger Urtler, die bisher
nicht dargestellt und erfasst sind, sind durchaus denkbar.
So wird z.B. vermutet, dass eine stete Verlagerung von Ur-
talrinne | in Richtung Norden und in Richtung Urtalrinne II
stattfand, und z.B. nordwestlich des Hasenbucks ein wei-
terer ehemaliger Talzug der Urpegnitz verlauft. Neben den
Vorkommen der sogenannten Reichelsdorfer Schotter ge-
ben auch einzelne Bohrprofile Anlass zu dieser Vermutung.

Ein zusammenhéngender Talzug in diesem Bereich konnte
jedoch, mangels ausreichender, geeigneter Untergrundauf-
schlUsse, bislang nicht ermittelt werden (auf weiterfihrende
Untersuchungen zur Rekonstruktion der Quartarbasis 6st-
lich und westlich vom Hasenbuck wird verwiesen [7]).

Weitere Urtalrinnen befinden sich entlang des Rednitz-/Reg-
nitztalzuges.

Durch Aktualisierung der Deckschichtenkarte (Anlage 1)
und damit verbundener Ergdnzung des Bereichs mit Deck-
schichtenmachtigkeiten > 10 m sind die Hauptzige der
verfillten Urtalrinnen deutlich erkennbar.
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Abb. 36:  Querschnitt durch die Urtalrinne Il und den Stdrand der Urtalrinne IIl in der Gegend von Ley-Hofen;

Skizze von R.G. SPOCKER [3]
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Auswirkungen der Quartéren Urtalrinnen auf die hydrogeo-
logische Gesamtsituation:

e Aufgrund der in diesen Rinnen sehr machtigen Vorkom-
men gut durchlassiger sandiger Lockersedimente und
des guten Wasserspeicher- und Grundwasserleitungs-
vermoégens in den Rinnenstrukturen, ist der Grund-
wasservorrat besonders groB und ergiebig. Die Rinnen
eignen sich daher auch besonders gut flur die Nutzung
durch geothermische Anlagen.

e Die Rinnenstrukturen konnen eine Vorflutwirkung fur
die Grundwasservorkommen der umgebenden Sand-
steine haben. Das Grundwassergefélle ist in diesem Fall
in den umgebenden Sandsteinen verhaltnismaBig steil
zu den Rinnen hin gerichtet und verflacht innerhalb der
Rinne. Entsprechende Ausflhrungen zur Vorflutfunk-
tion einiger quartarer Rinnen finden sich bei SPOCKER
[32]. Im groBraumigen Uberblick des Hauptgrundwas-
serleiters (Grundwassergleichenkarte, Anlage 2) ist die-
ser Einfluss jedoch nicht bzw. nur undeutlich erkennbar.

2.2.4.Vorkommen kohlendioxidreicher, betonag-
gressiver Grundwasser und artesischer Brun-
nen im Nurnberger Gebiet

(Geozentrum Nordbayern der Universitat Erlan-
gen Nurnberg - Alfons Baier)

Das Vorkommen kohlendioxidreicher als auch artesisch
gespannter Grundwasser ist eng mit dem Gebirgsbau im
Nurnberger Gebiet verbunden. Das Nurnberger Becken
stellt ein Einbruchsbecken dar, d.h. die geologischen Schich-
ten sind gegenlber angrenzenden Gesteinspaketen abge-
senkt. Hier ist zudem der Untergrund durch Verbiegungen
der Gesteinsschichten (Dutzendteichmulde, Flrther Mulde,
Nurnberger Sattel) und durch weitere Briche (Verwerfun-
gen/Stérungszonen) und Zerrungsstrukturen gepragt. An
Bruchelementen dominiert die Gber 20 km lange Rednitz-
tal-Stoérung, wobei diese Verwerfungszone die tektonischen
Voraussetzungen fur das heutige Rednitz-Regnitz-Tal schuf.

In der Dutzendteichmulde befindet sich eine Nordwest-
Stdost verlaufende Stérung, die sich an der Erdoberflache
durch den Verlauf des Pegnitztales zwischen Doos und der
Nurnberger Altstadt sowie dem Verlauf des Fischbachtales
duBert. Zwei kleinere Verwerfungen durch das Dutzend-
teichgebiet werden durch geradlinig verlaufende, heute
begrabene Talstlicke zwischen der Salzbrunner StrafBe und
den Dutzendteichen nachgezeichnet [4] (Abb. 37). An den
tiefreichenden tektonischen Stérungsfléchen konnten an ei-
nigen Stellen des Nurnberger Gebiets auch hydrothermale
Loésungen aufsteigen: So sind die stark verkieselten Burg-
sandsteine des ,Worzeldorf-Wendelsteiner Hohenzuges”
durch ihre hydrothermalen Mineralisationszonen bereits
seit dem Mittelalter bekannt (vgl. [20]).

Daten zur Nirnberger Umwelt

Vorkommen
Grundwasser

kohlendioxidreicher,  betonaggressiver

Vielerorts sind im Nurnberger Becken die tektonischen Sto-
rungsbereiche noch heute durch aufsteigende, CO,-rei-
che Tiefenwasser gekennzeichnet (vgl. [3], [5]). Vor allem
die Wasser der Grundwasserleiter (Aquifere) in den Burg-
sandsteinen des Nurnberger Beckens enthalten haufig ag-
gressive Kohlensaure in betrachtlicher Menge [15]. Der
hierdurch bedingte karbonat- und betonaggressive sowie
metallangreifende Charakter der Nurnberger Grundwasser
wurde erstmals von SPOCKER (1964) [32] erkannt und de-
tailliert beschrieben.

So konnte erin den Uberwiegend sauren Nurnberger Grund-
wassern mit einer geringen Karbonatharte erstaunlich hohe
Gehalte an aggressiver Kohlensédure und an Huminsauren
feststellen (25 von 400 Grundwasserproben wiesen > 50
mg/L freies CO, auf). Er stellte auBerdem fest, dass die ober-
flachennahen Grundwasser im Nurnberger Becken (von we-
nigen Ausnahmen abgesehen) mit unterschiedlichen Inten-
sitdten betonzerstérend wirken.

Abb. 37:  Gesamtansicht der Buchenklingen-Quellfassung am
Nord-Hang des Schmausenbucks im Sommer 2009
(oben) und Detailaufnahme des Quellaustritts mit den
Jahreszahlen der im 16. Jhd. getétigten Restaurie-
rungsmaBnahmen (unten);
Quelle: Universitat Erlangen, A. Baier
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Die hydrochemische Beschaffenheit der Grundwasser kann
sich — innerhalb desselben Aquifers — auf kurze Distanz
sprunghaft verdndern: So bewegten die gemessenen CO,-
Gehalte der Grundwasser im Bereich des in den Drei8iger
Jahren geplanten "Deutschen Stadions” (heute Silbersee-
und Silberbuck-Gebiet) zwischen 0,8 mg/L und 66 mg/L.

Ein Einfluss tektonischer Stérungen auf das Vorkommen koh-
lendioxidreicher Wasser wird sowohl am Quellwasser der Bu-
chenklinge am Schmausenbuck (65 mg/L CO,; [6], Abb. 37)
als auch an den mancherorts noch heute aufsteigenden CO,-
reichen Tiefenwdssern entlang den geologisch relativ jung
entstandenen, tiefreichenden Bruchfldchen des Rednitz-Reg-
nitz-Talszugs [30] als sehr wahrscheinlich angenommen.

Die Herkunft der Kohlensdure ist im rund 500 m unter der
Erdoberflache anstehenden Grundgebirge zu suchen. Von
dort entstammt das aus Oxidationsprozessen und Auf-
schmelzungen hervorgegangene “juvenile” Kohlendioxid.

Es findet Uber tektonische Trennfladchen wie Stérungen und
tiefreichende Kluftscharen seinen Weg bis in die oberen
Keuper-Aquifere. Der Aufstieg des CO,-Gases ist jedoch in
den meisten Fallen stark gehemmt, da selbst tiefreichen-
de Kluft- und Stoérungssysteme keine guten Wegsamkei-
ten bieten kénnen. Auch die Ausbreitung durch die Kluft-
und Porenrdume der verschiedenen Grundwasserleiter, die
physikalische Lésung des CO, im Grundwasser und dessen
hierdurch aktiviertes Lésungsvermdégen gegeniber minera-
lischen Stoffen vollzieht sich relativ langsam und réumlich
beschrankt (vgl. [38]).

Abb. 38:  Fontdnenartig austretendes Grund-
wasser in der im Jahre 1936 neu ge-
fassten “Konig-Ludwig [1”-Quelle an
der  Stadtgrenze  Nurnberg-Firth.
Quelle: Stadtarchiv Furth.
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Artesische Brunnen im Nurnberger Gebiet

Ein, unter einer wasserundurchlassigen Schicht unter Span-
nung (= unter Druck) stehendes, Grundwasser kann, bei
ausreichendem Druck, beim Anbohren Uber die Gelan-
deoberflache hinaus selbstandig, ohne Einsatz von Pumpen,
ausflieBen. Solche artesisch ausstromenden Brunnenwasser
wurden im Nurnberger Becken relativ haufig beobachtet
und sind nicht an ein bestimmtes Grundwasserstockwerk
gebunden.

Artesische Brunnen, die bis in den Benker Sandstein abge-
teuft wurden, waren von verschiedenen Autoren ([27] und
[24]) beschrieben worden. Es handelt sich um einen 1833
im Pegnitztal niedergebrachten Brunnen und zwei “Bohr-
brunnen im Schwabenmuhlwerk” (am stdlichen Pegnitzu-
fer beim Haus Kaiserstr. 22 in der Nirnberger Altstadt) aus
dem 19. Jahrhundert. Im Jahre 2000 wurde am westlichen
Rednitzufer sudlich der Gerasmuhle ein 150 m tiefer Grund-
wasserbeobachtungsbrunnen bis in den Benker Sandstein
abgeteuft, welcher artesisch gespanntes Grundwasser mit
einer Steighdhe von 2,9 m Uber Grund ergab.

Vier weitere artesisch auslaufende Brunnen befanden sich
im Spinnereiwerk Woéhrd [23]. Diese vor dem Jahr 1872 ab-
geteuften Wasserbohrungen erreichten mit Endteufen von
46 m bis 57 m jedoch lediglich den Blasensandstein oder
Sandsteinbédnke in den obersten Partien der Lehrbergschich-
ten [22].

Auf Further Stadtgebiet wurden mit der ,Koénig-Ludwig-
Quelle I, der ,Kénig-Ludwig-Quelle 1I” (Abb. 38) und der
Bavaria-Quelle” artesisch auslaufende Mineralwéasser aus
dem Buntsandstein gefasst. Aus den noch tiefer liegenden
Gesteinen vermutlicher Zechsteinlagen stammen die eben-
falls auf Flrther Stadtgebiet noch heute artesisch ausstro-
menden Thermalwasser der Bohrung ,,Espan” (an der Stadt-
grenze zu Nirnberg gelegen).

Artesische Brunnen kénnen auch in den obersten Aquiferen
auftreten. So wurden im Jahre 1938 im Gebiet des frihe-
ren Dorfes Hinterhof, 1,4 km stdstdwestlich Maiach (heu-
te im Gebiet des Staatshafen Nirnberg gelegen) rund 40
Versuchsbohrungen bis 8 m Endteufe niedergebracht, von
denen 2 artesisch gespanntes Grundwasser mit Steighdhen
von 0,5 m bis 1 m Uber Gelandeoberkante erschlossen. Die
eine der beiden Bohrungen gab noch im Jahre 1948 unver-
andert gespanntes Grundwasser ab [32].

Ebenso kénnen auch nur kleinrdumig und lokal auftreten-
de tonige Schichtlinsen in den Sandsteinen gespanntes
Grundwasser verursachen. Diese Gegebenheit konnte SPO-
CKER (1964) [32] im Gebiet von Leyh-Hofen beobachten,
wo beim Abteufen von Feststellungsbohrungen eine Tonlin-
se durchstoBen wurde und hierdurch das darunter befindli-
che, unter hydraulischen Druck stehende Grundwasser den
Weg nach oben freigab.

Generell erscheinen die Grundwasser im Benker Sandstein
relativ haufig artesisch gespannt vorzuliegen. In den Grund-

Daten zur Nirnberger Umwelt



2. Hydrogeologie

wasserstockwerken der Lehrbergschichten und Blasensand- gungstektonischen Gegebenheiten verursachte Phdnome-
steine ist diese Gegebenheit weniger oft ausgebildet. SPO- ne darstellen. Aus der GegenUberstellung des Blockbilds
CKER (1964) [32] berichtet jedoch auch Uber tief in den des tektonischen Bezugshorizontes nebst Bruchtektonik im
Benker Sandstein vorgetriebene Brunnenbohrungen mit frei Nirnberger Raum und des geomorphologisch-hydrogra-
spiegelnder Grundwasseroberflache, wahrend benachbarte phischen Blockbildes mit der Lage der artesischen Brunnen
Bohrungen subartesisch oder artesisch gespanntes Grund- ist ersichtlich, dass diese an der Erdoberflache frei auslau-
wasser aufschlossen. fenden Grundwasser bevorzugt in den Gebieten des Nurn-

berger Beckens auftreten, wo tektonische Aufwoélbungen in

Dies legt die Vermutung nahe, dass im Nirnberger Becken ) )
Muldenstrukturen Gbergehen und Stérungszonen auftreten

artesisch auslaufende Waésser lokal beschrankte, vermut-

lich durch das Zusammenwirken von bruch- und verbie- (Abb. 39).
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Abb. 39:  Geomorphologisches und hydrographisches Blockbild mit Lage der bislang beobachteten ar-
tesischen  Grundwasserbrunnen sowie Blockbild des tektonischen Bezugshorizontes der Lehr-
bergschichten- / Blasensandstein-Grenze mit Bruchtektonik im Stadtgebiet von Nurnberg;
jeweils 5-fache Uberhdhung; Quelle: Universitat Erlangen, A. Baier
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Unterschiede und Gemeinsamkeiten Nurnberger Grundwasser

Erste Ergebnisse von hydrochemischen- und Isotopenuntersuchungen

(Geozentrum Nordbayern, Universitat Erlangen Nurnberg - H.L. Subert, A. Baier, J.A.C. Barth)

Ubersicht

Kenntnisse Uber Eigenschaften und Zustande von Grund-
wassern in Stadten sind wichtig, um eine gute Grund-
wasserqualitat zu erhalten. Diese ist beispielsweise fur die
Notwasserversorgung sowie fir die Qualitdt der Oberfla-
chengewasser essentiell [38]. Zudem ist ein besseres Ver-
standnis des Grundwassers als Okosystem wichtig, um be-
stehende historische Umweltschdden zu dokumentieren,
diese zu beseitigen und zukinftig zu vermeiden.

In dieser Abhandlung werden Untersuchungen verschiede-
ner Grundwassereinheiten aus dem Nurnberger Raum, die
im Rahmen einer Bachelorarbeit am GeoZentrum Nordbay-
ern der FAU Erlangen-Nurnberg durchgefihrt wurden, vor-
gestellt [39]. Die aus Quellen und Brunnen aus verschiede-
nen geologischen Schichten entnommenen Wasserproben
wurden mit hydrochemischen- und stabilen Isotopenana-
lysen untersucht. Hiermit sollten ausgewdhlte Grundwas-
serkorper miteinander verglichen und Wasserwegsamkeiten
zwischen den Grundwassereinheiten geprift werden. Mit
Hilfe von hydrochemischen und geologischen Profilen sollte
hierzu ein Uberblick (iber die hydrogeologischen Verhéltnis-
se des Nurnberger Untergrundes geschaffen werden.

Insgesamt wurden im April 2011 finfzehn Grundwasser-
proben im Stadtgebiet von Nirnberg und ndherer Umge-
bung entnommen (Tabelle 1).

Folgende an den Grundwassern bestimmte Parameter wer-
den hier naher beschrieben:

e Elektrische Leitfahigkeit in uS/cm
e Stabile Isotope des Wassers.

Eine Erkldrung der analytischen Methoden ist in der am
GeoZentrum Nordbayern vorgelegten Arbeit von SUBERT
(2011, [39]) zu finden.

Stabile Isotope des Wassers wurden erstmals an Nirnber-
ger Grundwassern bestimmt und sind hier kurz erklart. Es
handelt sich um die Verhéltnisse von schweren zu leichten
stabilen Isotopen im Wassermolekdl, also '®0/'®0 und Deu-
terium zu Wasserstoff (D/H). Diese werden als 6180H20— und
6DOHZO— Werte in einer permille (%o)-Abweichung vom in-
ternationalen Standard ,,Vienna Standard Mean Ocean Wa-
ter” (VSMOW) ausgedrickt [17]. Da diese Parameter am
Wasser selbst und nicht an dessen Inhaltsstoffen gemessen
werden, sind praktisch keine Verunreinigungen maéglich.

Ort .. . Ort " .

Nr. Name entwéssernde Schicht Nr. Name entwéssernde Schicht

NQO1 Hofles, Teilartesischer Blasensandstein mit NQO9 Deutenbach/Krottenbach Blasensandstein
Beregnungsbrunnen Lehrbergschichten Quelle Klingengraben
Schniegling Ill (Ba 37)

NQO02 Nurnberger Burg Blasensandstein NQ10 Gerasmuhle Quartar (Vorterrasse)
Tiefer Brunnen Grundwassermessstelle Q7

NQO3 Nurnberger Burg Zwischenletten NQ11 Gerasmuhle Artesi- Benkersandstein
Quelle Margare- Mittlerer Burgsandstein scher Brunnen B 5
thenbrunnen

NQO4 Altstadthof Nurnberg Coburger Sandstein NQ12 Lorenzer Platz NUrnberg Blasensandstein
Grundwassersammel- Wolframsbrunnen
becken Felsengange

NQO5 Zerzabelshof Zabo- bislang unbekannt NQ13 Gartenstadt Notwas- Blasensandstein /
Apotheke serbrunnen B 406 Coburger Sandstein /
Quelle Hauptzufluss Lehrbergschichten
(gelbe Rohrleitung)

NQO6 Zerzabelshof Zabo- bislang unbekannt NQ14 Altenfurt Notwas- Unterer Burgsandstein
Apotheke serbrunnen B 310
Quelle Nebenzufluss
(graue Rohrleitung)

NQO7 Schmausenbuck Basisletten NQ15 StndersbuhINotwas- Lehrbergschichten/
Quelle Buchenklinge Mittlerer Burgsandstein serbrunnen B 203 Blasensandstein /

Schilfsandstein /
Estherienschichten

NQO8 Nurnberger Reichswald Basisletten - - -

Quelle Reh-/Hutgraben Oberer Burgsandstein
Tab. 1: Probenahmestellen mit jeweiliger entwassernder geologischer Schicht.
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Unterschiedliche stabile Isotopenverhaltnisse des \Wassers
kénnen die Herkunft von Niederschldgen aus verschiedenen
Gebieten oder verschiedenen Versickerungszeitraumen re-
flektieren. Sie sind damit optimale und bereits naturlich vor-
handene Tracer.

Die 6*8OHZO— und 6DOH20— Werte einer Wasserprobe korre-
lieren normalerweise miteinander. Dies kommt am Besten
bei Wasserproben von Niederschlagen in der ,Local Mete-
oric Water Line” (LMWL) zum Ausdruck. Eine solche LMWL
wurde flr Erlangen erstellt und dient hier zum Vergleich mit
den entnommenen Grundwasserproben.

Ergebnisse und Diskussion

Einige elektrische Leitfahigkeiten und 'O, ,-Werte aus ver-
schiedenen Schichten zusammen mit denen der Zabo-Quel-
len sind in Kreisdiagrammen in einem SW-NE angelegten
Profil in Abbildung 40 dargestellt.

Zunehmende Radien der Kreisdiagramme zeigen eine ge-
nerelle Zunahme der Leitfahigkeit in tieferen Schichten.
Daruber hinaus sind die Proben der Zabo-Quellen (NQO5
und NQO6), in ihren Leitfahigkeiten &hnlich wie die Pro-
ben NQ09, NQ10 und NQ13. Dies kdnnte ein Hinweis auf
gleiche Herkunft der bislang wenig charakterisierten Zabo-
Quellen sein [41]. Dennoch bleibt es aufgrund vielfaltiger
und lokaler Einflusse schwierig, diese Quellwasser alleine
auf Basis der Wasserchemie einem Grundwasserkorper zu-
zuordnen.

Hierflr scheinen stabile Isotope als Tracer geeigneter. Ver-
gleicht man die Isotopenergebnisse der Zabo-Quellwas-
ser mit denen der Ubrigen Proben, so stellen sich Gemein-
samkeiten mit den Proben NQO1, NQO2, NQ0O9, NQ12 und
NQ13 heraus. Diese Probenwasser weisen 61SOHZO—Werte
zwischen 9,3 und 8,7 %o auf und stammen alle aus dem
Blasensandstein. Somit besteht eine plausible Mdglichkeit,
dass die Herkunft der Zabo-Quellen ebenfalls im Blasensand-
stein liegt. FUr eine Bestatigung dieser Annahme sind jedoch
zusatzliche Analysen weiterer Blasensandsteinwasser und
eine Zeitreihenbeprobung der Zabo-Quellen notwendig.

Insgesamt zeigen die Isotopenverhaltnisse der untersuch-
ten Grundwasserproben 80, ,-Werte zwischen -10,9 und
-8,5 %o. Die negativsten Werte wurden an Proben des Ben-
ker Sandsteins und die positivsten Werte am Wasser der
Felsengange (NQO4) bestimmt. Der groBte Teil der Pro-
benwasser zeigt jedoch 61SOH20—Werte zwischen -9,6 und
-8,9 %o0. Ausnahmen hierzu bilden NQ15, NQO8, NQ10 so-
wie NQ11, bei denen in dieser Reihenfolge immer negative-
re Werte von -10,1 bis -10,9 %o fur SWSOHZO auftreten.

Abbildung 41 zeigt, dass die Grundwasserneubildung
in NUrnberg groBtenteils durch lokale Niederschlége ge-
schieht, was durch die Streuung der Grundwasserproben
um die LMWL charakterisiert ist [29].
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Hydrochemisches Profil durch ausgewéhlte Probenahmepunkte auf der SW-NE verlaufenden Schnittlinie von der Gerasmuihle im

Rednitztal Gber die Gartenstadt und das Dutzendteichgebiet zum Schmausenbuck. Die Radien der Kreisdiagramme sind proportio-
nal zu den Leitfahigkeiten in uS/cm (obere Zahl), die darunter stehende Zahl gibt 618OH20—Werte als permille (%o)-Abweichung vom

VSMOW Standard an.
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Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Untersu-
chung hydrochemischer Parameter im Nirnberger Raum zwar fur
Nachweise von vorwiegend anthropogenen Eintrdgen dienlich ist,
jedoch nicht immer fir eine Unterscheidung verschiedener Grund-
wasserkorper. Besser geeignet sind hierfir stabile Isotopenmessun-
gen des Wassers. Damit konnte beispielsweise eine erste mégliche
stratigraphische Einordnung der Zabo-Quellwasser vorgenommen
werden. AuBerdem zeigten diese ersten Ergebnisse, dass sich der
Tiefengrundwasserspeicher im Benker Sandstein in ihren 5180H20—
Werten mit bis zu 2,2 %o von den Wassern des Sandsteinkeupers
unterscheidet.

Fir genauere Aussagen zu Eigenschaften und Wasserwegsamkei-
ten der Nurnberger Grundwasserkérper und der Schutzfunktion
der Estherienschichten sollten weitere Untersuchungen durchge-
fuhrt werden.
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Abb. 41:  Gegenuberstellung von SOHZO und éS“‘OHZO in %o VSMOW mit LMWL fur Erlangen

(durchgezogene Linie).

Die 20-Standardabweichung der Messungen liegt innerhalb der SymbolgréBen.
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2.4. Grundwasserhaushalt

Der Begriff ,Haushalt” impliziert bereits, dass es sich um die
Bilanzierung von ,Einnahmen” und ,Ausgaben” handelt,
dass mit dem betrachteten Gut haushélterisch umgegan-
gen werden muss und das Budget nicht Uberbeansprucht
werden darf. Der Grundwasserhaushalt beschreibt die men-
genméaBigen Verhéltnisse eines Grundwasserkérpers. Im
Hinblick auf das Erreichen bzw. die Wahrung eines guten
Zustandes und einer nachhaltigen Nutzung dieser Ressour-
ce muss der Grundwasserhaushalt regelmaBig beobachtet
werden.

Der Wasserhaushalt eines Gebietes lasst sich vereinfacht mit
der allgemeinen Wasserhaushaltsgleichung darstellen. Sie
lautet:

Niederschlag = Verdunstung + Abfluss (oberirdisch + unterirdisch)

Die Faktoren beinhalten jedoch viele Einzelkomponenten
und werden von naturlichen und anthropogenen Rahmen-
bedingungen beeinflusst. Die wichtigsten Komponenten
und EinflussgréBen eines urbanen Grundwasserhaushalts
sind fur das Stadtgebiet Nurnberg in Abb. 42 dargestellt.

Niederschlag

Nurnberg befindet sich in der niederschlagsarmen Region
Mittelfranken und gehért damit zu den trockenen Gebie-
ten Bayerns. Die langjahrige mittlere Niederschlagshohe
betragt 637 mm/a (Zeitraum 1981-2010, Flugwetterwarte
Nurnberg). Der Vergleich mit langjahrigen Jahresmittelwer-
ten stdbayerischer Regionen wie Augsburg mit rund 800
mm/a, Minchen mit 950 mm/a und den Alpen mit mehr als
2000 mm/a (jeweils im Zeitraum 1961-1990) verdeutlicht
die Niederschlagsarmut [19].

Im Jahresgang sind die sommerlichen Niederschlagsmengen
generell groBer (Abb. 43). Fur die positive Seite der Was-
serhaushaltsgleichung, d.h. die Grundwasserneubildung,
spielen die sommerlichen Niederschlédge jedoch aufgrund
der weitgehenden Verdunstung tber den Pflanzenbewuchs
und Uber Oberflachen keine bzw. kaum eine Rolle. Von Be-
deutung sind insbesondere die winterlichen Niederschlage.

Der langjéhrige Trend (30 Jahres-Zeitraum, seit 1981) zeigt
insgesamt eine Abnahme der Niederschldge in der Jahres-
summe und insbesondere bei den winterlichen Niederschl&-
gen (Abb. 44). Innerhalb dieses Zeitraumes gab es nieder-
schlagsarme und niederschlagsreiche Perioden (Kap. 3.2.4.).
Bei der Niederschlagsverteilung sind erste Tendenzen hin zu
einer Erhohung der Anzahl der Tage mit Gberdurchschnitt-
lichen Niederschlagshdhen und der Anzahl der Trockentage
pro Jahr festzustellen.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Abb. 42:  Urbaner Grundwasserhaushalt

Jahresgang der Niederschlage
(Messstation Flugwetterwarte)

Jan Feb  Mrz  Apr  Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez

Abb. 43:  Mittlere Monatssummen der Niederschldage am Nurn-
berger Flughafen im Zeitraum 1981-2010
(Auswertung der Daten des DWD)
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Inwieweit sich der festgestellte, langjahrige Trend, hin zu
abnehmenden Niederschlagssummen, zukinftig fortset-
zen wird, ist ungewiss. Die Prognosen zum Klimawandel
gehen vor Allem von einer Anderung der Niederschlags-
verteilung aus, wobei sich Starkniederschlagsereignisse
haufen werden und die Anzahl der Trockentage sich erho-
hen wird. Solche Klimaveranderungen kénnen insgesamt
negative Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung
haben (Reduktion durch erhéhten Oberflachenabfluss/ er-
hohte Verdunstung). Die mdglichen Auswirkungen des
Klimawandels u.a. auf die Grundwassersituation im std-
deutschen Raum werden derzeit von der Arbeitsgemein-
schaft KLIWA (Klimaveranderung und Wasserwirtschaft)
untersucht [10].

Verdunstung

Der groBte Teil des Niederschlags verdunstet. Die Ver-
dunstung setzt sich zusammen aus der direkten Verduns-
tung von unbewachsenen Oberfldchen, Wasserflachen,
Blattoberflachen (Evaporation und Interzeption) und aus
der Verdunstung Uber die Vegetation (Transpiration). Der
Summenparameter ist die Evapotranspiration.

Fir die Evapotranspiration in Abhangigkeit von Lufttem-
peratur und Niederschlag kann fir den Raum Nurnberg
ein Mittelwert zwischen 425 und 435 mm/a angegeben
werden. Da die Verdunstungsmenge zusatzlich von der
Art der Flachennutzung und weiteren klimatischen Rah-
menbedingungen abhangig ist, muss die angegebene
Verdunstungsmenge entsprechend raumlich differenziert
betrachtet werden. So verringert sich z.B. im bebauten
Stadtgebiet aufgrund der Versiegelung die Verdunstungs-
hohe auf ca. 340 mm/a [42].

2. Hydrogeologie

Oberflachengewasser

Oberirdische Gewasser stehen mit dem Grundwasser meist
in enger Wechselbeziehung. In der Regel speist das Grund-
wasser die Bache und Flusse. Dieser Sachverhalt wurde und
wird zum Teil gezielt genutzt: so wurden im Laufe der Sied-
lungsentwicklung die Béche ausgebaut und neue Graben
angelegt, um hoch anstehendes Grundwasser schneller ab-
flieBen zu lassen. Trotz der Grundwasserspeisung konnen
einige kleinere FlieBgewasser mit kleinen Einzugsgebieten
und bei niedrigen Grundwasserstanden nach einer nieder-
schlagsarmen Zeit austrocknen.

In Einzelfallen haben Oberflachengewésser keinen An-
schluss an das Grundwasser. So liegt der kinstlich ange-
legte Dutzendteich ebenso wie die Nummernweiher in der
Regel oberhalb des Grundwasserniveaus. Diese Weiher wer-
den ausschlieBlich von Oberflaichengewassern wie dem
Fischbach, dem Langwassergraben und dem Neuselsbrunn-
graben gespeist.

Das groBe kunstliche Gewasser Main-Donaukanal ist ab-
schnittsweise, wo es in Einschnitten bzw. oberflachen-
gleich verlduft, offen ausgebaut und korrespondiert mit
dem Grundwasser. Der Kanal stellt dort, wie ein naturliches
Oberflachengewasser, eine Vorflut dar.

Ein Uberblick (iber die zahlreichen kleinen und groBen ober-
irdischen Gewasser findet sich in Karte 3 (nachste Seite).

Niederschlage in hydrologischen Sommer- und Winterhalbjahren
seit 1981 an der Flugwetterwarte Nirnberg

I hydrologischer Winter

Trend Winter Trend Sommer

I hydrologischer Sommer

= hydrologisches Jahr

Linear (hydrologisches Jahr)

Abb. 44:  Niederschlagssummen an der Flugwetterwarte Nirnberg

(Datengrundlage: Werte des Deutschen Wetterdienstes, DWD);
Beginn hydrologischer Winter: 1. Nov; Beginn hydrologischer Sommer: 1.Mai
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Oberflaichengewdsser

BN Fliefend
B Stehend
EE Entwéasserungsgraben
B Verrohrte Gewdsser
B Geodichtete Kanalstrecke

Karte 3: Oberflachengewésser im Stadtgebiet Nirnberg

Daten zur Niimberger Umwelt GRUNDWASSERBERICHT 2011 41



2. Hydrogeologie

Versiegelung

Niederschlage, die auf versiegelte Flachen fallen, kénnen
nicht versickern und nicht vom Boden zwischengespeichert
werden. Die Niederschlage von StraBen und Dachern flie-
Ben stattdessen zu einem GroBteil sehr rasch Gber StraBen-
graben oder Regenrohre in Abwasserkanéle ab. Von dort
werden sie Uber eine Trennkanalisation in den nahegelege-
nen Vorfluter oder Uber Regentberldufe oder Kldranlagen in
die Oberflachengewasser geleitet. Als Folge verursachen die
rasch abflieBenden Niederschldge in den Gewassern vor al-
lem bei Starkniederschlagen Abflussspitzen und gehen der
Grundwasserneubildung verloren. Mangels Speicherung im
Boden ist zudem die Verdunstung reduziert. Dies hat unmit-
telbar Auswirkungen auf das Stadtklima, da v.a. der kiihlen-
de Effekt der Verdunstung verringert wird.

Die Siedlungsentwicklung zeigt seit mehr als 25 Jahren ei-
nen anhaltenden Trend zur zunehmenden Fldchennutzung
fUr Gebaude- und Freiflachen sowie fir Verkehrsflachen (ak-
tuell 53,3 % des Stadtgebietes; Abb. 45).

Wahrend Verkehrsflachen zu nahezu 100 % versiegelt sind,
konnen die weiteren Siedlungsflachen je nach Typus unter-
schiedliche Versiegelungsgrade aufweisen (z.B. Baugebiete
mit vorwiegend Einfamilienhdusern 30-45 %, Blockrand-
bebauungen und verdichtete Wohngebiete ca. 65-85 %).
Ein Auszug aus der aktualisierten Bodenfunktionskarte [12]
zeigt die bebauten Bereiche mit den entsprechenden Versie-
gelungsgraden (Karte 4).

Der Anteil an versiegelter Flache im Stadtgebiet insgesamt
betragt rund 32 % [13]. Mit dem Versiegelungsgrad nimmt
die Grundwasserneubildungsrate Gberproportional ab. Auf-
grund der aktuellen Versiegelung ist von einer Reduktion
der naturlichen Grundwasserneubildung um ca. 50 % im
Stadtgebiet auszugehen [42].

Wasserver- und -entsorgungsanlagen

Wasser wird Uber kilometerlange und verzweigte Netze
durch die Stadt transportiert. Trinkwasser wird verteilt und
den Gebauden und Grundstlcken zugeleitet, Abwasser und
Regenwasser wird Uber die Kanalisation gebtndelt und zur
Klaranlage abgefihrt. Die Leitungsnetze kénnen je nach Al-
ter und Beanspruchungen Schwachstellen aufweisen, so
dass es u.a. zu Wasserverlusten kommt.

Die Verluste Uber das Trinkwasserversorgungsnetz (inkl. Ent-
nahme flr betriebliche Zwecke) liegen bei < 6 % der be-
reitgestellten Wassermenge und damit unter dem deutsch-
landweiten durchschnittlichen Verlust von rund 6,5 % und
gleichzeitig weit unterhalb von Vergleichswerten européi-
scher Staaten (zwischen 7 % und 25 %) [16]. Eine dadurch
gegebene geringfligige Grundwasseranreicherung von max.
10 mm/a kann als kleiner Ausgleich der Grundwasserneubil-
dungsverluste aus der Versiegelung angesehen werden.

Die Verluste der Abwasserkanale an den Untergrund lassen
sich nicht beziffern. Die Kanalisation weist vielmehr oft einen
umgekehrten Effekt auf und fuhrt Grundwasser in Form von
Fremdwasser ab. Ursache fur diese Ableitungen sind unter
Anderem angeschlossene Drainagen, die in der Vergangen-
heit oftmals ohne Genehmigung errichtet wurden. Deswei-
teren kdnnen Abwasserkanéle in grundwassernahen Bauge-
bieten Drainagewirkung haben. Die Auswirkungen kénnen
in einigen Baugebieten gesunkene Grundwasserstande sein.
Da diese Grundwasserabsenkung nicht nattrliche Ursachen
hat, ist ein erneuter Anstieg auf das naturliche Grundwas-
serniveau in solchen Baugebieten, z.B. nach Kanalsanierung,
nicht auszuschlieBen und bei BaumaBnahmen zu berick-
sichtigen.

Vor allem durch die Sanierung der Kanéle zeigt die Fremd-
wassermenge eine sinkende Tendenz (Kap. 4.5.). Sie liegt
heute bei einem Anteil von ca. 10 % bis 15 % an der Jahres-
schmutzwassermenge und unterschreitet damit die tolerier-
baren Werte von 25 % nach Wasserabgabengesetz deutlich.

Flachennutzung im Stadtgebiet

100%
O Sonstiges
90%
80% EWasser
0,
70% B Erholung
60%
50% mWald
40% OLandwirtschaft
30%
20% mVerkehr
10% B Gebaude-
0% u.Freiflachen
F L FE ST TS
Abb. 45:  Flachennutzung im Stadtgebiet
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Versiegelung

Versiegelungsgrade bebauter Flichen

geringer Versiegelungsgrad (19%-30%),
Beden mit weitgehend intakier Bodenfunktion

E mittlerer Versiegelungsgrad {31%-70%),
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Karte 4: Bebaute Bereiche mit durchschnittlichen Versiegelungsgraden
(Auszug aus der Bodenfunktionskarte des ABSP Nirnberg 1996, aktualisiert 2010)
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Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung ist ein wichtiges MaB fur die Rege-
nerationsfahigkeit der Grundwasservorrate. Grundwassernut-
zungen mussen an dieser Neubildungsrate orientiert und be-
messen werden. Es gilt der Grundsatz, dass dem Grundwasser
nur die Menge entnommen werden darf, die im gleichen Zeit-
raum neu gebildet werden kann.

Die Grundwasserneubildungsrate ist im NUrnberger Stadtgebiet
insgesamt relativ gering. Neben den oft unglnstigen naturli-
chen Voraussetzungen, wie grundwassernahe oder schlecht
durchléssige Boden sowie die generelle Niederschlagsarmut,
sind zusatzlich die Versiegelung und Verdichtung der Béden im
bebauten Bereich Ursache fir die geringe Grundwasserneubil-
dung, die mit etwa 50 mm/a bis 100 mm/a anzusetzen ist.

Folgende grob gerundete Zahlen sollen in ihren Dimensionen
eine Vorstellung von der Bedeutung des Grundwasserkreislau-
fes geben:

Auf Nurnberger Stadtgebiet fallen im Durchschnitt 120 Mio m3
Niederschlag pro Jahr. Je nach Ansatz der Neubildungsrate wer-
den dort ca. 10 — 20 Mio m3/Jahr Grundwasser neu gebildet.
Dem gegenlber stehen Grundwasserentnahmen in Hohe von
ca. 10 Mio m3. Die Bedeutung der Grundwasserneubildung ist
augenscheinlich.

Angesichts der Niederschlagsarmut der Region, der méglichen
zukinftigen negativen Auswirkungen des Klimawandels und
der bereits erfolgten Reduktion der Grundwasserneubildung
durch Versiegelung und Uberbauung sind erhéhte Anstren-
gungen zur Verbesserung der Niederschlagswasserversickerung
und damit zur nachhaltigen Sicherung der Grundwasservorrate
unabdingbar (Kap.4.6.).
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3. Grundwasseruntersuchungsprogramm 2010

3.1. Grundwasserqualitat im Stadtgebiet NUrnberg

Die Grundwasserbeschaffenheit hangt ab von der geologi-
schen und geochemischen Ausgangssituation sowie dem
Eintrag von Schad- und Wirkstoffen aus unterschiedlichen
Quellen (z.B. Gewerbe/Industrie, Landwirtschaft).

Die Qualitat des Nurnberger Grundwassers wurde im Rah-
men dieses Grundwasserberichts unter Berlcksichtigung
von 17 Leitparametern bewertet (vgl. Tabelle 2). Diese sol-
len u.a. Hinweise auf mogliche schédliche Eintrdge in den
Grundwasserkorper geben.

Zur Feststellung der Grundwasserqualitdt in Nurnberg stan-
den Analysenergebnisse von 67 Betriebsbrunnen und 117
Notbrunnen aus der laufenden Uberwachung zur Verfii-
gung. Diese bilden in reprasentativer Form die Verhaltnis-
se im Stadtgebiet ab. Um vergleichende Aussagen treffen
zu kénnen wurden die Analysenwerte in Finfjahres-Zeitrau-
men betrachtet. Soweit mdglich wurden zur Auswertung
der Entwicklung der Grundwasserqualitat in Nurnberg alle
Daten, die seit dem ersten Grundwasserbericht der Stadt
Ndrnberg im Jahre 1987 erhoben wurden, einbezogen. Die
daraus resultierenden Datensatze bilden die Grundlage der
im Folgenden prasentierten Diagramme und Karten. Fir die
Kartendarstellungen wurden flachenhafte Interpolationen
auf der Grundlage geostatistischer Analyseverfahren durch-
gefuhrt.

Bei der Betrachtung der neuesten Daten zur Grundwasser-
qualitat (Zeitraum 2005 — 2009) ist das positive Gesamter-
gebnis, dass 35 % der betrachteten Betriebs- und knapp 40 %
der Notbrunnen die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
(TVO) hinsichtlich des untersuchten Schadstoffspektrums
einhalten.

Die Grenzwerte der TVO sind sehr anspruchsvoll und wer-
den im vorliegenden Bericht deshalb als Unbedenklichkeits-
schwelle herangezogen. Vor dem Hintergrund der langjah-
rigen und intensiven industriellen und landwirtschaftlichen
Flachennutzungen im Stadtgebiet, ist das gesamte Auswer-
tungsergebnis erfreulich und Gbertrifft die Erwartungen
(zum Thema Notbrunnen siehe auch Kapitel 1.6.).

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt(LfU) charakterisiert
im Rahmen der hydrogeologischen Landesaufnahme die
Grundwisser Mittelfrankens und gibt einen Uberblick ber
die anorganischen Wasserinhaltsstoffe.

Die Ergebnisse und auch entsprechende Grundlageninfor-
mationen zu den Keupergrundwassern in Nurnberg und
Umgebung werden durch das LfU gesondert verdffentlicht
(siehe Anhang Il1).

Parameter Hinweis auf:

leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe ((HKW) | Leitparameter fir Verunreinigung durch Gewerbe/Industrie

Aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) Leitparameter fur Verunreinigung durch Gewerbe/Industrie

Schwermetallgehalte:
Chrom gesamt, Blei, Cadmium, Arsen und Quecksilber

v.a. metallverarbeitende Industrie, z.T. geogen (Arsen)

Nitrat, Ammonium Leitparameter fur den Einfluss landwirtschaftlicher Nutzung

Pflanzenschutzmittel Leitparameter fur den Einfluss landwirtschaftlicher Nutzung

Sulfat vorwiegend Indikator fur Aufflllungsmaterialien (Bauschutt)
im Stadtgebiet
Chlorid Streusalz

Organischer Kohlenstoff (TOC)
pH-Wert, Leitfahigkeit

Eisen, Mangan

Hinweis auf organische Verunreinigungen

Milieu-Parameter

Gesundheitlich unbedenklich; erhéhte Konzentrationen kénnen
zur Verockerung von Brunnen etc. fihren; Gberwiegend geogen

Tab. 2: Leitparameter fur die Grundwasserqualitat
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3.1.1. Hauptuntersuchungsparameter (LHKW, Nitrat und Pflanzenschutzmittel)

LHKW

LHKW (leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe)
sind kettenformige Kohlenstoffverbindungen, die durch
den Einbau mindestens eines Halogen-Atoms charakte-
risiert werden. Verwendung fanden sie vor allen Dingen
als Losungsmittel zur Reinigung von Metallen und Textili-
en in den entsprechenden Industriezweigen. Gelangen die-
se Stoffe als Verunreinigungen in die Umwelt, zeichnen sie
sich durch ein hohes Ma3 an Mobilitdt und auBerordent-
liche Persistenz aus. Von einigen LHKW sind auch giftige
oder karzinogene Eigenschaften bekannt.

Durch ihre physikalische Beschaffenheit weisen diese Subs-
tanzen eine groBere Dichte als Wasser auf. Dadurch kommt
es bei Eindringen in einen Wasserkorper zu Absinkbewegun-
gen. In Gesteinskliften und in der Bodenmatrix kann es zu
einer Depotwirkung kommen. Dadurch kénnen Gber einen
langeren Zeitraum nach und nach LHKW in das Grundwas-
ser abgegeben werden. Der Einsatz von LHKW ist inzwischen
deutlich zuriickgegangen — ein GrofBteil der Unternehmen
bemhte sich seit Mitte der achtziger Jahre erfolgreich um
eine Substitution der Schadstoffe durch unbedenkliche Er-
satzsubstanzen. Viele Substanzen aus der LHKW-Stoffgrup-
pe sind heutzutage zudem verboten.

LHKW sind seit langerer Zeit und nach wie vor Schwerpunkt
bei der Altlastenbearbeitung im Nurnberger Stadtgebiet.
Zuletzt wurde 2009 in der Veroffentlichung ,Daten zur
Nurnberger Umwelt - Altlasten, Boden- und Grundwasser-
verunreinigungen” umfassend Uber die Belastungssituation
und Sanierungserfolge berichtet [34].

Grundsatzlich muss die LHKW-Problematik differenziert be-
trachtet werden. Kommt es zu Eintragungen in den Grund-
wasserkorper, breiten sich die Schadstoffe nicht flachenhaft
aus, sondern bilden vielmehr Schadstofffahnen in Rich-
tung der Grundwasserstrémung. Diese kénnen zum Teil be-
trachtliche Langen erreichen, sind in ihrer Breite aber groB-
tenteils sehr begrenzt (teilweise weisen sie in der Breite eine
Ausdehnung von lediglich 10 m auf).

Bei LHKW-Schadensféllen ist daher die akribische Recherche
nach mdglichen Eintragsquellen und die eingehende Ermitt-
lung der hydrogeologischen Verhaltnisse von groBer Bedeu-
tung, um entsprechend effektive MaBnahmen ergreifen zu
kénnen. Die LHKW-Belastungen wurden flr die Darstellung
in Karten und Diagrammen in Klassen eingeteilt. Der Wert
von 10 ug/L entspricht der Trinkwasserverordnung und ist

gleichzeitig der Schwellenwert gemaB Grundwas-

100% 3 I serverordnung (GrwV) sowie der Stufﬂe—1—Wert nach
o0% - 2 LfW-Merkblatt 3.8/1 [47], bei dessen Uberschreitung
15 Detailuntersuchungen zur Eingrenzung der Grund-
80% wasserbelastung erforderlich sind. Der Stufe-2-Wert,
70% ab dem erhebliche Grundwasserverunreinigungen
60% " 10008/t vorliegen, liegt bei 40 ug/L. Es bedarf genauerer Sa-
B 250-1000 pg/L . . . o .
s0% = 100-250 gL merungsur.]tersuc.hungen. Die vye|tere Einteilung |.n
Wertebereiche bis 100 ug/L, bis 250 ug/L und bis
40% 73 :z-izouiﬂ 1000 ug/L wurde vorgenommen, um starke Belas-
30% : 0__10;5( tungen zu differenzieren und auch in diesen Katego-
20% rien Verdnderungen erkennbar zu machen.
10%
% Abb. 46: Pro;entuale Verteilung LHKV\/TbeIasteter Not— und
1995-1999 2000-2004 20052009 gfiaik;snkz)rgg)nen (Anzahl direkt vergleichbarer
m2005-2009
m2000-2004
m1995-1999
2 01993
3_-53 @1987
<
S 0
¥ @.@“ S Abb. 47:  Vergleich der LHKW-Belastungen von 1987 —
&°° e A o 2009 (Anzahl direkt vergleichbarer Brunnen:
Konzentration [pg/L] 29)
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Die Darstellung der LHKW-Belastungen in den Karten 5 und
6 grindet auf den Untersuchungen der Not- und Betriebs-
brunnen, die ein reprasentatives Netz (ber das Stadtgebiet
aufspannen. Die ermittelten Werte wurden fur diese Abbil-
dungen interpoliert, um flachenhafte Ansichten zu erhal-
ten. Zusatzlich sind jeweils die LHKW-Sanierungen durch
ausgewahlte Sanierungsbrunnen im Kartenbild reprasen-
tiert. Die Flachen hoherer Konzentrationen zeigen Schwer-
punktbereiche mit einer gréBeren Anzahl belasteter Mess-
stellen und sind als modellhafte Darstellungen zu verstehen.
Sie bilden keine Schadstofffahnen ab.

Aus den Kartenbildern ist der Zusammenhang von LHKW-
Belastungen mit industriell gepragten Arealen in der NUrn-
berger Stdstadt, Schweinau und unweit der westlichen
Stadtgrenze erkennbar. Dabei wird deutlich, dass die Ver-
unreinigungen gerade in den am starksten betroffenen Ge-
bieten mittels SanierungsmaBnahmen deutlich reduziert
werden konnten.

Im Vergleich mit der Belastungssituation des Zeitraums 1995
- 1999 ist eine eindeutige positive Entwicklung hinsichtlich
der Verbreitung und der absoluten Hohe der Schadstoffge-
halte zu sehen (Abb. 46). Die bereits seit der ersten Bestands-
aufnahme 1987 und mit den folgenden Grundwasserbe-
richten [35, 37] dokumentierten deutlichen Erfolge bei der
Verbesserung der Grundwasserqualitdt konnten somit kon-
tinuierlich fortgeftihrt werden (sieche Abb. 47). Vor allem der
Anteil besonders hoch belasteter Not- und Betriebsbrunnen
ist im Laufe der Zeit deutlich zurlickgegangen. Es sind je-
doch noch immer Areale mit hohen bis sehr hohen Belas-
tungen vorhanden, die weiterhin saniert werden missen
(siehe Kapitel 4.3.).

Nitrat, Ammonium

Stickstoffverbindungen in natirlichen Grundwassern errei-
chen im Allgemeinen allenfalls geringe Konzentrationen
(bis 10 mg/L). In groBerem MaBe gelangen sie durch die
landwirtschaftliche Dingung (Mineraldiinger, Gulle) in das
Grundwasser. Daneben kénnen auch Abgasimmissionen
(NO, uber Niederschldge zu Konzentrationserh6hungen
fuhren. Ferner sind defekte Schmutzwasserkanalisationen
und Altablagerungen potentielle Verunreinigungsherde.

Die Redoxsituation im Grundwasserleiter bestimmt die
Form der Stickstoffverbindungen (Ammonium/Nitrit/Nitrat).
In der Regel ist gentigend Sauerstoff im Grundwasser vor-
handen, so dass Stickstoff vorwiegend in Form von Nitrat
vorliegt. Dieses zeichnet sich durch eine hohe Mobilitat aus
und wird somit rasch aus den Bdden in das Grundwasser
eingetragen.

Fir das Auftreten von Ammoniumverbindungen sind re-
duzierende Bedingungen (Sauerstoffarmut) vonndten. Sie
werden durch eine hohe Wasserloslichkeit charakterisiert,
wodurch es im Allgemeinen zu einer schnellen Verdin-
nung innerhalb des Wasserkérpers kommt. Ammonium-
konzentrationen, die den Wert der Trinkwasserverordnung
(0,5 mg/L) Uberschreiten, treten in Not- und Betriebsbrun-
nen sehr vereinzelt und nur punktuell in lediglich 3 % der
untersuchten Grundwaésser auf. Es sind jedoch vereinzelt
Félle mit zum Teil erheblichen flachenhaften Verunreinigun-
gen (bei einzelnen Metallverarbeitungsbetrieben und De-
ponien) bekannt, die Untersuchungs- und Sanierungsmal3-
nahmen unterzogen werden.

Hohere Nitrat-Belastungen sind erwartungsgemaf in den
landwirtschaftlich genutzten Arealen (siehe Karten 7 und
8) festzustellen. Maximalwerte werden im intensiv bewirt-
schafteten Knoblauchsland gefunden (vgl. Kapitel 3.1.3.).

Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung (50 mg/L) wird
auBerdem zwischen Wohrd und GroBreuth h.d.V., stdlich
von Eberhardshof, bei GleiBhammer sowie im Stdwesten
bei Lohhof Uberschritten.

Abb. 48:  Prozentuale Verteilung von Nitratbelas-
tungen direkt vergleichbarer Betriebs-
und Notbrunnen (Anzahl Brunnen: 81) % -
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Im Vergleich zu den Nitrat-Werten der Dekade 1990 — 2000
sind die Nitratkonzentrationen insbesondere im Stden des
Stadtgebiets, aber auch nérdlich bzw. nordostlich der Alt-
stadt, deutlich gesunken. Gerade im Stden ist ein Rickgang
der Nitrat-Gehalte bei den untersuchten Notbrunnen fest-
zustellen. Das Messnetz ist im Stden allerdings verhéltnis-
maBig dinn, sodass Detailuntersuchungen in den dortigen
landwirtschaftlich gepragten Arealen abweichende Ergeb-
nisse bringen kénnten. Eine kiinftige Verdichtung des Mess-
netzes fur Nitrat (Ergénzung durch Beregnungsbrunnen) ist
vorgesehen.

Analog zu den Verhéltnissen im Nurnberger Stden weist
auch der &uBerste Norden Nurnbergs (nérdlich von GrofB3-
grindlach) eine eindeutige Abnahme der Nitratgehalte auf.
So konzentrieren sich mittlerweile die hohen Nitratbelastun-
gen mehrheitlich auf den Kernbereich des Knoblauchslan-
des. Zum Schutz des Grundwassers setzt man dort seit ei-
nigen Jahren auf die Wasserbeileitung aus dem Rednitztal.
Zudem wird die Nitratdlingung mittels moderner bedarfso-
rientierter Gaben optimiert. Deutliche Verringerungen der
Nitratkonzentration kénnen jedoch nicht in allerndchster
Zukunft erwartet werden, da betrachtliche Nitratmengen in
den Boden gespeichert sind und nach und nach mit dem
Grundwasser ausgewaschen werden (vgl. Kapitel 3.1.3.).

Bezogen auf das gesamte Stadtgebiet war bereits zwischen
den Untersuchungsergebnissen des Grundwasserberichts
von 1987 [35] und den Analysen von 2000 [33] eine Ver-
ringerung des Anteils belasteter Brunnen (> 50 mg/L) von
33 % auf 27 % feststellbar. Diese Entwicklung setzte sich
auch in der darauffolgenden Dekade fort. Bis zum Zeitraum
2005 - 2009 ist ein Ruckgang des Anteils belasteter Brun-
nen auf unter 20 % zu vermerken (vgl. Abb. 48).

Pflanzenschutzmittel (PSM)

Pflanzenschutzmittel dienen der Bekdmpfung von Pflan-
zenschadlingen und Nahrungskonkurrenten angebauter
Nutzpflanzen. Es handelt sich dabei um eine Vielzahl von
Stoffen, deren Mobilitdt von den Bodenverhéltnissen (z.B.
pH-Wert, Adsorptionsfahigkeit) und den individuellen Los-
lichkeitsvoraussetzungen abhangt. Triazine, ehemals gern
genutzte Herbizide (,Unkrautvertilgungsmittel”), lassen
sich nach wie vor, trotz des bereits Anfang der 90 er Jahre
erlassenen Verwendungsverbots, im Nirnberger Grundwas-
ser stellenweise nachweisen. Diese Belastungen stehen in
Zusammenhang mit der duBerst schlechten Abbaubarkeit
dieser Substanzen.

Uber das gesamte Stadtgebiet betrachtet kénnen riicklaufi-
ge Tendenzen bei den Pestizidbelastungen festgestellt wer-
den (vgl. Karte 9 und 10). Abbildung 49 verdeutlicht diesen
Sachverhalt im prozentualen Vergleich. Dabei ist ein Rick-
gang belasteter Not- und Betriebsbrunnen (Uberschreitung
des TVO-Summengrenzwertes von 0,5 ug/L) auf unter 10 %
zu beobachten.

In den landwirtschaftlich genutzten Arealen des Stadtge-
biets waren keine nennenswerten Uberschreitungen der
bisherigen Haupt-/Leitsubstanzen aus der auBerordentlich
umfangreichen Gruppe der Pflanzenschutzmittel festzu-
stellen (siehe auch Kapitel 3.1.3.). Erhohte PSM-Werte fin-
den sich vielmehr in Siedlungsgebieten und in der Nahe zu
Gleisanlagen. In diesem Zusammenhang ist besonders das
Areal um den Rangierbahnhof hervorzuheben, wo eine gro-
Bere Problematik in Hinsicht auf Pflanzenschutzmittel vor-
liegt. MaBnahmen zur ndheren Eingrenzung und Behand-
lung der Problematik sind in Planung.

Die Stoffgruppe der Pflanzenschutzmittel hat inzwischen
einen enormen Umfang erreicht. Dementsprechend ist es
unerlasslich die weiteren Untersuchungen an die aktuellen
Hauptsubstanzen anzupassen. Bisher galten vor allem die
Substanzen der Triazinfamilie als Leitstoffe fir PSM-Unter-
suchungen.
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Zur Ermittlung der Substanzen mit der
aktuell gréBten Relevanz werden kiinftig
detailliertere Untersuchungen im Knob-
lauchsland durchgefiihrt (vgl. hierzu Ka-
pitel 3.1.3.).
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Abb. 49:  Prozentuale Verteilung von Pflanzenschutzmittelbelastungen direkt vergleich-
barer Not- und Betriebsbrunnen (Anzahl Brunnen: 51)
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Karte 9: Pflanzenschutzmittel im Nurnberger Grundwasser 2005 - 2009
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3.1.2.  Weitere Leitparameter fur die urbane Grundwasserqualitat

BTEX

Monozyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, zu denen
unter anderem Benzol, Toluol, Xylole und Ethylbenzole ge-
rechnet werden, finden sich vor allem in Vergaserkraftstof-
fen und Losemitteln. Bei allen untersuchten Brunnen wur-
den keine Belastungen gemessen. Der Grenzwert der TVO
(0,01 mg/L) wird eingehalten; flachenhafte Verunreinigun-
gen sind somit nicht vorhanden. Es sind jedoch punktuel-
le Schadensfalle mit BTEX-Eintragen in den Untergrund be-
kannt.

Beispiele sind mehrere stillgelegte Tankstellen, vor allem auf
ehemaligen Militdrstandorten in NUrnberg, eine Druckerei
sowie zwei frihere Gaswerke. Es liegen z.T. sehr hohe Be-
lastungen vor. Hier werden derzeit SanierungsmaBnahmen
durchgefihrt.

PAK

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) gelan-
gen anthropogen bedingt in héheren Konzentrationen vor
allem durch Verbrennungsriickstdnde und Rauchgasemissi-
onen (z.B. bei Gaswerken oder Kokereien) in die Umwelt.
Im Allgemeinen werden PAK durch die Bodenmatrix gut zu-
rickgehalten. Eine Verlagerung in das Grundwasser findet
somit in der Regel nicht statt.

In den untersuchten Betriebsbrunnen wurden keine erheb-
lichen Gehalte des Summenparameters PAK festgestellt. Bei
einzelnen Schadensféllen kann es jedoch zu erhohten PAK-
Werten im Grundwasser kommen, v.a. wenn zugleich BTEX-
Substanzen als Loésungsmittel beteiligt sind und diese eine
Austragung der PAK aus der Bodenmatrix bewirken. PAK-
Schadensfélle kommen im Stadtgebiet im Bereich ehemali-
ger Gaswerke, vereinzelt auch im Bereich ehemaliger Tank-
stellen vor.

Schwermetalle und Arsen

Die Herkunft von Schwermetallen in der Umwelt hangt in
erster Linie mit Altstandorten der metallverarbeitenden In-
dustrie wie Chromereien, Verzinkereien oder galvanischen
Betrieben zusammen. Weitere Quellen kénnen der Ver-
brauch fossiler Brennstoffe (z.B. Blei und Cadmium aus Aus-
puffabgasen), Klarschlamme oder auch Agrochemikalien
sein. Verunreinigungen des Grundwassers durch Schwer-
metalle kommen nur in geringem Mafe vor, da die Schad-
stoffe in erster Linie an die Bodenzone gebunden sind. Sie
liegen in schlecht I6slichen Verbindungen vor und sind orts-
fest. Bei den Auswertungen zu den Not- und Betriebsbrun-
nen in NuUrnberg wurden Cadmium, Chrom (gesamt), Blei
und Quecksilber, sowie das Halbmetall Arsen néheren Be-
trachtungen unterzogen.

Daten zur Niirnberger Umwelt

Vorgefundene Arsengehalte im Grundwasser sind in ers-
ter Linie geogen bedingt. Grundwasser in den Gesteins-
schichten des mittleren Keuper kénnen natirliche Ar-
senkonzentrationen von im Mittel bis ca. 5,8 ug/L, aber
auch Werte von tber 70 ug/L, aufweisen. Bis auf weni-
ge Ausnahmen lagen die Arsengehalte in den untersuch-
ten Brunnen innerhalb dieser Grenzen (zum Vergleich: der
Grenzwert nach Trinkwasserverordnung betragt 10 ug/L).

Schwermetallbelastungen kommen im Nirnberger Stadt-
gebiet nur vereinzelt in Grundwassern vor und stehen in
der Regel in Verbindung mit Auffillungen oder Altdepo-
nien. In diesem Zusammenhang wurden beispielsweise
im Zeitraum 2000 — 2004 Belastungen nahe der Stadt-
grenze in Nirnberg-Doos gefunden (Blei, Chrom, Arsen),
die jedoch im Folgenden unterhalb der TVO-Grenzwerte
blieben (2005-2009). Auffullungsmaterial bedingt aktu-
ell auch auf dem Kraftwerkgeldnde in Gebersdorf erhéh-
te Werte aller untersuchten Schwermetalle. Erwahnens-
wert ist auch eine deponiebedingte Arsenproblematik
in Buchenbuhl, die aktuell wieder einer genaueren Un-
tersuchung unterzogen wird. Weitere kleinrdumige und
geringfugige Belastungen finden sich in verschiedenen
Stadtteilen, die friher starker industriell gepragt waren.
Letztlich sind Schwermetalle im Nurnberger Grundwasser
jedoch nur duBerst punktuell vorzufinden.

Sulfat und Chlorid

Die beiden Anionen Sulfat und Chlorid sind in hoéheren
Konzentrationen haufig ein Indikator fur allgemein urba-
ne Beeinflussung. Sie bilden auBerordentlich gut I6sliche
Verbindungen.

Im Stadtgebiet Nirnberg sind erhohte Sulfatgehalte in
erster Linie auf Auffillungen und Deponien zurtckzufih-
ren (v.a. Bauschutt). Sulfat gelangt auBerdem aus der At-
mosphare (Schwefeloxide) Uber Niederschlage ins Grund-
wasser. Natdrliche Quellen sind Gips und Anhydrit im
tieferen Grundwasserstockwerk des Niurnberger Stadtge-
bietes (Benker Sandstein).

Areale, in denen anthropogen bedingt erhohte Sulfatwer-
te vorliegen, finden sich im Westen und Nordwesten des
Stadtgebietes und in der Werderau. Einige der dort unter-
suchten Brunnen wiesen Werte jenseits der TVO-Grenze
von 240 mg/L auf. Im Vergleich zu friheren Untersuchun-
gen sind keine Veranderungen augenfallig.

Chlorid findet sich beinahe flaichendeckend im Nirnber-
ger Grundwasser und ist in der Regel an die Kationen
Natrium oder Kalium gebunden. GréBere anthropogene
Chlorideintrage finden durch Streusalzeinsatze im Winter
statt.

GRUNDWASSERBERICHT 2011 55



3. Grundwasseruntersuchungsprogramm 2010

Entsprechend der jingsten Messergebnisse (2005 — 2009)
Ubersteigen 78 % der Messungen den natlrlicherweise
vorkommenden Gehalt von ca. 25 mg/L. Somit ist ersicht-
lich, dass anthropogene Einflisse bei den Chloridgehalten
nahezu im gesamten Stadtgebiet zu finden sind (vgl. Karte
11). 4 % der Gberpriften Messstellen Ubertrafen den TVO-
Grenzwert von 250 mg/L. Es ist anzunehmen, dass diese
Belastungen Uberwiegend auf den Einsatz von Streusalz
zurlickgehen. Insgesamt ist im Vergleich zu friheren Un-
tersuchungen (Grundwasserbericht 1987 [35]) ein Anstieg
der Chloridgehalte feststellbar (vgl. Abb. 50). Diese Ergeb-
nisse sind im Zusammenhang mit den strengen Wintern
der letzten Jahre zu sehen. Mittels neuer Methoden bei der
Anwendung von Streusalz wird die ausgebrachte Menge
bei vergleichbar guten Ergebnissen der Wirkung bereits re-
duziert. Im weiteren Grundwassermonitoring werden diese
Effekte weiter Gberprift werden.

pH-Wert und Leitféahigkeit

Der pH-Wert des Grundwassers ist maBgebend fir das Puf-
fer- und Losungsvermdgen der Inhaltsstoffe. Die Konzent-
ration von CO, und geléstem Kalk sind dabei in der Haupt-
sache fur die pH-Bedingungen natirlicher, unbeeinflusster
Wasser verantwortlich. Ein weiterer Einflussfaktor ist die
umgebende Festphase als Puffersystem (Huminstoffe und
Mineralsalze des Bodens).

Die Mehrheit der untersuchten Brunnen im Stadtgebiet
liegt mit pH-Werten zwischen 6,5 und 8 innerhalb der cha-
rakteristischen Gehalte von Grundwassern in Keuperge-
steinen. Die Minimal- bzw. Maximalwerte in Nirnberger
Grundwassern liegen bei 5,6 und 8,2. Geogene Extrem-
werte im Sandsteinkeuper liegen bei pH-Werten von 4,8
und 9,2.

Der Parameter , Leitfahigkeit” bildet die Gesamtheit der 16s-
lichen Stoffe im Grundwasser ab. Unter natirlichen Bedin-
gungen ist er abhdngig von den vorhandenen Mineralstof-
fen und den Ausgangsbedingungen innerhalb des Aquifers.
Tiefer gelegene Grundwasserleiter fihren haufig Wasser mit
groBeren Leitféhigkeiten als oberflachennahe Stockwerke.
Eine deutliche Erhthung der Mineralgehalte (> 800 - 1000
uS/a) in oberflachennahen Grundwasserstockwerken ist in
der Regel auf anthropogene Einfllsse zurlckzufihren (z.B.
Streusalz, Dingung, Abwaésser, Deponien).

Der TVO-Grenzwert der Leitfahigkeit (2500 uS/cm) wird in
Nurnberg lediglich punktuell Gberschritten. Es ist ein Zu-
sammenhang mit der Verteilung der Chloridbelastungen
gegeben. Brunnen mit relativ hohen Leitfahigkeiten reichen
auBerdem in den Benker Sandstein hinab, dessen Grund-
wasser geogen bedingt héher mineralisiert sind.

TOC (total organic carbon)

Der TOC-Wert ist ein MaB fur den gesamten organischen
Kohlenstoff im Grundwasser. Humifizierungs- und Stoff-
wechselprodukte von Pflanzen und Mikroorganismen sind
fur den Hintergrundgehalt an TOC verantwortlich. Ergan-
zend kénnen anthropogene Eintradge vorwiegend durch Ab-
wasser und Deponien bedingt sein.

Der durchschnittliche TOC-Gehalt in Keupergrundwaéssern
(7 mg/L) wird im Stadtgebiet nur sehr vereinzelt Gberschrit-
ten. Nahe Oberflachengewasser wie auch anthropogene
Einwirkungen (Deponien) kommen hier als Einflussfaktoren
in Frage. Die genauen Ursachen sollen weiter untersucht
werden. Davon abgesehen ist die Grundwassersituation in
Bezug auf die TOC-Werte als insgesamt unbedenklich zu be-
zeichnen.

100% I |
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80% | -
VR — SE—
6% . 44 . % =z |
5006 1| | m>250mg/L
25- 250 mg/L
0% | m<25mg/L
0% —
20%
10%
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Abb. 50:  Prozentuale Verteilung der Chloridkonzentrationen direkt vergleichbarer Not-
und Betriebsbrunnen (Anzahl Brunnen: 54)
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Karte 11:  Chloridgehalte des Nirnberger Grundwassers 2005 - 2009
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Eisen und Mangan

Eisen und Mangan sind in den Keupergrundwassern Nurn-
bergs geogen bedingt in héheren Konzentrationen vor-
zufinden. Dies birgt allerdings keinerlei gesundheitliche
Risiken. Es handelt sich hierbei nicht um Schadstoffe. Aller-
dings kann es in Brunnen, Leitungen und Geraten zu Vero-
ckerungen und Ablagerungen kommen und der Durchfluss
und Geschmack des Wassers beeinflusst werden.

In geldster Form ist grundsatzlich nur zweiwertiges Eisen im
Grundwasser vorzufinden. Es ist also ein sauerstoffarmes
bzw. reduzierendes Milieu nétig, um hohere Konzentrati-
onen zu erreichen. Steigt der Sauerstoffgehalt im Grund-
wasser an, entsteht mittels Oxidation dreiwertiges Eisen,
welches rasch ausfallt. Im Mittleren Keuper sind im Durch-
schnitt Werte von bis zu 0,25 mg/L zu erwarten. Natir-
lich bedingte Maximalkonzentrationen bis 17 mg/L kénnen
jedoch auch angetroffen werden. 90 % der gemessenen
Eisengehalte im Stadtgebiet liegen unterhalb von 5 mg/L,
68 % halten zudem den Grenzwert der TVO (0,2 mg/L) ein.

Mangan verhélt sich hinsichtlich seiner Losungseigenschaf-
ten ahnlich wie Eisen. In zweiwertiger Form ist es gut 16s-
lich. Es findet sich in der Natur auch haufig im Verbund mit
Eisen. Durchschnittlich finden sich Werte von bis zu 0,05
mg/L im Mittleren Keuper, es kédnnen natirlich bedingt al-
lerdings auch bis 2,84 mg/L erreicht werden. 90 % der ge-
messenen Mangangehalte im Stadtgebiet liegen unterhalb
von 1,12 mg/L, 36 % unterschreiten den TVO-Grenzwert
(0,05 mg/L).

Konkrete Bereiche mit geringeren oder hoheren Eisen- und/
oder Mangankonzentrationen konnten bislang nicht ein-
deutig festgestellt werden. Vielmehr ist mit den in Kap. 2.1.
dargestellten, kleinrdumigen Fazieswechseln in den Keuper-
sandsteinen gleichermafen ein kleinrdumiger Wechsel der
Eisen- und Mangangehalte im Ausgangsgestein und damit
auch im Grundwasser verknipft. Deshalb ist die Gefahr der
Verockerung grundsatzlich einzelfallbezogen zu betrach-
ten. So sind etwa bei Brunnen, die lediglich Wasser aus
dem Quartar entnehmen, kaum nennenswerte Verockerun-
gen zu erwarten.
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Fazit

Die Entwicklung der qualitativen Grundwasserbeschaffen-
heit im Nlrnberger Stadtgebiet kann alles in allem vor dem
Hintergrund der Vergangenheit (in industrieller, agrarischer
und kriegsgeschichtlicher Hinsicht) als zufriedenstellend be-
zeichnet werden. Sanierungs- und VorsorgemaBnahmen
konnten eine zum Teil deutliche Verbesserung der Gesamt-
situation herbeifihren. Weitere Bemihungen sind jedoch
nach wie vor unerlasslich um die noch vorhandenen Scha-
densfélle (etwa LHKW, BTEX) zu sanieren und groB3flachige
Belastungen (z.B. Nitrat) in den Griff zu bekommen. Auch
ricken immer wieder neue Substanzen in den Fokus, die in
Zukunft eine Rolle spielen (z.B. neuere Pflanzenschutzmittel
oder Perfluorierte Tenside — PFT). Diese gilt es in die zukunf-
tigen Betrachtungen einzubeziehen und Wege fur Sanie-
rung und Vorsorge zu finden.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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3.1.3.  Nitrat- und Pflanzenschutzmittelbelastung im Knoblauchsland

(Wasserwirtschaftsamt Nurnberg - Hans Splitgerber: Textbeitrag zu den Untersuchungsaktionen
des Wasserwirtschaftsamtes Nurnberg 2009 und 2010)

Die Grundwasserqualitdt im Gemuseanbaugebiet Knob-
lauchsland wird seit 1984 durch das Nitrat-Messprogramm
des Wasserwirtschaftsamtes Ndrnberg konsequent Uber-
wacht. Umfassende Untersuchungen zu einem breiten
Spektrum an Grundwasserinhalts- und Schadstoffen fanden
im Folgenden in Zusammenarbeit der stadtischen und bay-
erischen Fachbehorden zwischen 1989 und 1992 statt. In
der Grundwasserstudie Knoblauchsland 1992 des Umwelt-
schutzamtes der Stadt Nirnberg wurde umfassend Gber die
Ergebnisse berichtet [36].

Es wurde festgestellt, dass die Hauptbelastung des Grund-
wassers vom Nitrat verursacht wird. AuBerdem wurden bei
einigen Brunnen aufféllig hohe Gehalte an kopplungsfahi-
gen aromatischen Aminen festgestellt, die unter Anderem
als orientierende Summenparameter fur Pflanzenschutzmit-
tel herangezogen werden kénnen.

Da die Grundwasserqualitdt im Nurnberger Norden haupt-
sachlich von der Art und Intensitat der landwirtschaftli-
chen Nutzung des Bodens bestimmt wird, wurden zent-
rale Forderungen fir eine aktive Grundwasserschutzpolitik
der Landwirtschaft im Knoblauchsland formuliert und ins-
gesamt 21 MafBnahmen zur Reduzierung der Nitratauswa-
schung und des Pflanzenschutzmitteleinsatzes benannt. Ein
wesentlicher Aspekt war dabei auch die Vermeidung von
Schwarzbrachen im Winter. Eine Arbeitsgruppe aus Mitglie-
dern des Amtes fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(Furth), dem Gemdseerzeugerring Knoblauchsland e.V. und
dem Wasserwirtschaftsamt Nurnberg erarbeiteten die kon-
krete Umsetzung der MaBnahmen (s.u.). Dass eine Verbes-
serung der Grundwasserqualitdt auch bei sofortiger und
flachendeckender Durchfihrung der MaBnahmen nicht in
kurzen Zeitrdumen, sondern frilhestens nach ca. 10 Jahren
zu erwarten ist, wurde bereits in der Grundwasserstudie
Knoblauchsland 1992 festgestellt.

Ein weiteres wichtiges Projekt, von dem eine deutliche und
langfristige Erholung der Grundwasserqualitdt erwartet
wird, ist die ,Wasserbeileitung aus dem Rednitztal” zur Be-
regnung der landwirtschaftlichen Flachen (Kap. 1.4.). Seit
dem Sommer 2004 wird mit dieser neuen Bewdsserungs-
maBnahme beregnet.

Zur Uberwachung der Grundwasserqualitat und zur Er-
folgskontrolle wurde durch das Wasserwirtschaftsamt das
Nitratmessprogramm fortgefuhrt und erweitert sowie seit
2009 ein umfassendes Untersuchungsprogramm fur Pflan-
zenschutzmittel aufgelegt.

Daten zur Niirnberger Umwelt

Durchgefuhrte MalRnahmen der Landwirtschaft
zur Reduzierung der Nitratauswaschung und
des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln im
Knoblauchsland:

Verminderung der Nitratauswaschung

Zur Reduzierung von Nitrateintrdgen in den Boden wird
bereits seit mehr als 20 Jahren und in zunehmendem
MaB nach dem N__ -Sollwert-System gedlingt, wonach
der Stickstoffbedarf exakt auf den Bedarf der zum An-
bau vorgesehenen Kultur unter Berlicksichtigung der
im Boden vorhandenen Stickstoffmenge (N . -Untersu-
chung) und der Bodenform berechnet wird (bedarfsge-
rechte Dingung). N . -Untersuchungen finden sowohl
kulturbegleitend (z.B. zur Ermittlung eines evtl. Nach-
dlingungsbedarfs) als auch in Form von Abschlussun-
tersuchungen statt. Jahrlich werden ca. 800 bis 1000
solcher Analysen durchgefihrt.

Mit einem Herbstwert von 80 kgN/ha bis 100 kgN/ha
(berechnet auf eine Bodentiefe von 0-90 cm) bei der
Mehrzahl aller Proben, liegen die Ergebnisse in einem
fur die Landwirtschaft Gblichen Rahmen. Bei deutlichen
Uberschreitungen (ca. 10 % der Proben) werden Diin-
geempfehlungen seitens der Gemuseerzeugerrings e.V.
gegeben.

Als groBte Leistung zur Verminderung der Nitratauswa-
schung werden die, seit ca. 10-15 Jahren verwendeten
N-stabilisierten Ammoniumduinger gesehen. Sie wer-
den heute zu 80 % bis 90 % eingesetzt. Es sind ,lang-
sam flieBende” Dinger, die auf diese Weise die Auswa-
schung von Nitrat aus den mineralischen Kunstdiingern
weitgehend verhindern. Lediglich bei schnellwachsen-
den Kulturen wie Radieschen ist ein Einsatz solcher Din-
ger nicht zielfuhrend.

GroBtes Problem im Zusammenhang mit den Nitratbe-
lastungen im Grundwasser ist der Stickstoffgehalt der
organischen Substanz (im Humus).

Die Jahrhunderte lange Kultivierung der Knoblauchs-
lander Boden hat zu einer Humus- und Stickstoffanrei-
cherung gefuhrt. Dieser organische Stickstoff (im Ge-
gensatz zum mineralischen Stickstoff -N ) ist fir die
Landwirtschaft und insbesondere den Gemduseanbau
nicht bzw. sehr begrenzt einkalkulierbar, da die Pflan-
zenverfligbarkeit des organischen Stickstoffs sehr wit-
terungsabhangig ist. Bei warmen Temperaturen und
hohen Niederschlagsmengen kann es zur Mobilisierung
und zu groBeren Auswaschungen bzw. Verlagerungen
von Nitrat kommen, das in diesem Fall zu einem Grof3-
teil aus der organischen Substanz stammt. Eine geeig-
nete Losung fir dieses Problem gibt es derzeit nicht.
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Lediglich die N -Untersuchungen in relativ kurzen Abstan-
den zur teilweisen Einplanung des organischen Stickstoffs
sowie eine Abdeckungen der Kulturen mit Flies, das ein
schnelles Versickern des Niederschlagswassers und damit
eine Verlagerung von Nitrat in die Tiefe reduziert, kénnen
einen kleinen Beitrag zur Verbesserung der Situation leisten.
Letztlich wird man aber noch langer mit dieser Problematik
leben mussen.

Verminderung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln

In den letzten 20 Jahren hat sich schon allein aus entwick-
lungs- und zulassungstechnischen Grinden eine Verande-
rung beim Einsatz von Art und Menge der Pflanzenschutz-
mittel ergeben. Einige Wirkstoffe sind inzwischen verboten
(z.B. Triazine), andere Pflanzenschutzmittel sind aufgrund
von Weiterentwicklungen vom Markt genommen. Grund-
satzlich wird mit einer deutlich reduzierten Dosis gearbeitet.

Besonders im Knoblauchsland haben die landwirtschaftli-
chen Betriebe in verschiedener Weise technisch aufgeris-
tet. So werden vielfach die benétigten Pflanzenschutzmit-
tel computergestitzt und damit praziser sowie verlustarmer
dosiert und gespritzt. Dartber hinaus werden zur Vermei-
dung und Verminderung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
soweit als moglich resistente Sorten angepflanzt. Eine ge-
mischte Reihensaat bzw. Mischkulturanbau (Abb. 51), die
eine Massenausbreitung von Schadlingen und Krankheiten
wegen des Nebeneinanders verschiedener Kulturen verhin-
dern bzw. minimieren kann (passiver Pflanzenschutz), wird
im Profianbau nach wie vor nicht als praktikabel angesehen.

Abb. 51:

Mischkultur im Knoblauchsland
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Von groBter Bedeutung zur Verminderung des Einsatzes
von Pflanzenschutzmitteln ist das in den letzten 20 Jahren
sowohl personell wie methodisch ausgebaute und verfei-
nerte Informations- und Warnsystem des GemUuseerzeuger-
rings Knoblauchsland e.V.. Durch bestandige Diagnose und
Populationstiberwachung wird der aktuelle Krankheits- und
Schadlingsdruck ermittelt und die Mitglieder dartber wo-
chentlich informiert. Gleichzeitig werden Empfehlungen
herausgegeben. Dadurch kann auf eine vorbeugende Be-
handlung weitgehend verzichtet werden und der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln bedarfsgerecht und zielgerichtet
erfolgen. Auf diese Weise wurde der Pflanzenschutzmittei-
leinsatz um ein Drittel reduziert.

Vermeidung der Schwarzbrache im Winter

Zwischenfruchtansaat und Griindiingung werden verbreitet
dort eingesetzt, wo es die Kulturfolge zuldsst. Vorausset-
zung fur eine Zwischenfruchtansaat (z.B. Wintergetreide)
ist, dass die Vorkultur rechtzeitig (im September) geerntet
ist, und im Fruhjahr keine sehr frilhen Kultursorten ange-
baut werden, d.h. ausreichende Keimtemperaturen und
eine ausreichende Vegetationszeit gegeben sind. Sofern kei-
ne Zwischenfruchtansaat erfolgt, ist aufgrund der oft sehr
frihen Aussaat von frihen Kultursorten (Aussaat z.T. bereits
im Januar) die Zeit der Schwarzbrache meist auf 2 Monate
begrenzt. Insofern ist die Gefédhrdung durch die winterliche
Nitratauswaschung bereits reduziert. Die Bedeutung dieses
Aspektes am Gesamtproblem der Grundwasserbelastung
durch Nitrat muss weiter untersucht werden, voraussicht-
lich spielt er aber (inzwischen) eine untergeordnete Rolle.

Untersuchungsaktionen des Wasserwirtschaftsamtes

Untersuchungsumfang

Das seit 1984 bestehende Nitrat-Messnetz des Wasserwirt-
schaftsamtes Nurnberg wurde im Lauf der Jahre verdichtet.
So wurde im Jahr 2008 das Messnetz auf 24 Messstellen er-
weitert. Im Jahr 2009 wurde eine Sonderuntersuchung fur
die Nitratmessungen durchgefiihrt, bei der das Messnetz
um weitere 18 ehemalige Brunnen des Wasserverbandes
Knoblauchsland und 11 Privatbrunnen erweitert wurde. Der
GroBteil dieser Messstellen (48 von 51) wurde zusatzlich
auf Pflanzenschutzmittel analysiert. Durch die Verdichtung
des Messrasters sollte eine groBraumige Aussage zur Be-
lastungssituation ermoglicht werden, die auch bisher kaum
untersuchte Bereiche erfasst.

Neben dieser Sonderuntersuchung flieBen auch die Nit-
rat-Untersuchungsergebnisse des Wasserwirtschaftsamtes
Nirnberg und des Wasserverbandes Knoblauchsland aus
dem Jahr 2010 in die folgende Beurteilung der Grundwas-
sersituation ein.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Verbreitung der Nitratbelastungen - Ergebnis der
Sonderuntersuchung 2009 (Karte 12 - nachste Seite)

Die durchgefihrten Untersuchungen bestatigten das be-
kannte Bild flachendeckender hoher Nitratbelastungen vor
allem im Kernbereich des Knoblauchslandes. Mit wenigen
Ausnahmen lagen die Belastungen dort bei Konzentrationen
zwischen ca. 170-350 mg/L. Im erstmals neu erfassten Be-
reich stdlich von Boxdorf wurden mit rund 260-300 mg/L
Nitrat ebenfalls sehr hohe Belastungen festgestellt. Aufgrund
hier vorherrschender schlecht durchldssiger Sandsteinforma-
tionen und geringer FlieBgeschwindigkeiten kdnnen die Ni-
tratbelastungen dort nur sehr langsam abtransportiert wer-
den, weshalb es zu Anreicherungen und auch zukinftig zu
nur sehr langsamen Verbesserungen kommen kann.

Entwicklung der Nitratkonzentrationen - Reihenuntersu-
chung 2010 (Abb.52)

Im langfristigen Trend der 16 langjédhrigen Messreihen
zeichnet sich trotz der positiv wirkenden Beileitung von Be-
regnungswasser und der Nitratminimierung durch bedarfs-
gerechte Dingung noch keine signifikante flaichendeckende
Verbesserung der Grundwasserbelastungssituation ab. Auf-
grund der langsamen GrundwasserflieBgeschwindigkeiten
und der stark mit Nitrat gesattigten Boden ist hier auch nur
mit langfristigen Verbesserungen zu rechnen.

Die hochsten lokalen Belastungen liegen nach wie vor im
Bereich von Buch (350 mg/L). Ein hier im ersten Stockwerk
liegender Betriebsbrunnen zeigt bei einer Jahresentnahme
von 60.000 - 100.000 m3 Nitratkonzentrationen zwischen
190 - 230 mg/L, was dem typischen Belastungsbereich im
Umfeld nahekommt.

In einigen Beregnungsbrunnen sowie in bestimmten Teilbe-
reichen wie Almoshof und Lohe ist bereits ein langsamer
Rickgang der Nitratbelastungen feststellbar.

Pflanzenschutzmittelbelastungen
(Karte 13 - néchste Seite)

Zur Erfassung des Belastungszustandes des Grundwas-
sers mit Pflanzenschutzmitteln wurde durch das Wasser-
wirtschaftsamt Nurnberg 2009 eine Sonderuntersuchung
durchgefuhrt, durch die ein moglichst flachendeckendes
und umfassendes Bild Uber den Zustand des Grundwas-
sers gewonnen werden sollte. Durch diese Aktion sollten
auch Vergleichswerte zu der letzten orientierenden Unter-
suchung aus dem Jahr 1992 gewonnen werden.

Es wurden insgesamt 48 Messstellen auf 75 Pflanzenschutz-
mittel bzw. wenige Metabolite (Abbauprodukte) unter-
sucht. Die festgestellten Belastungen lagen bei 9 Messstel-
len Gber dem TVO-Einzelwert von 0,1 ug/L und in einem Fall
Uber dem TVO-Summenwert von 0,5 ug/L. Das Pflanzen-
schutzmittel, das die hochsten Grundwasserbelastungen
bewirkte, war Metazachlor.

In Anbetracht der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung
lagen die Belastungen relativ niedrig. Eine abschlieBende
Aussage ist allerdings erst moglich, wenn die geplanten er-
ganzenden Untersuchungen auf weitere Pflanzenschutz-
mittel (siehe unten) durchgefihrt sind. Unter anderem ist
eine Untersuchung auf weitere Metabolite erforderlich, da
es Erkenntnisse gibt, dass im Grundwasser hohe Metabo-
litkonzentrationen vorliegen, obwohl die Wirkstoffe selbst
nicht mehr nachgewiesen werden kénnen.
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Abb. 52: Entwicklung der Nitratkonzentrationen (Reihenuntersuchung 2010)
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Nitrat-Sonderuntersuchung 2009

Nitratkonzentration
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Karte 12:  Ergebnisse der Nitrat-Sonderuntersuchung 2009
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Karte 13:  Ergebnisse der Pflanzenschutzmittel-Sonderuntersuchung 2009
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Weiterfuhrende UntersuchungsmalRnahmen

Die Untersuchungen der Grundwasserqualitdt im Knob-
lauchsland werden weitergefihrt und vertieft. Zunachst ist
eine Uberprifung und Optimierung des Messnetzes vorge-
sehen.

Da der Haupttransport des Nitrats Uber den Bucher Land-
graben sowie die umliegenden Quartérstrukturen erfolgt,
sollen unter Einbeziehung des Oberflachengewassers sowie
der angeschlossenen Drénagen erganzende Untersuchun-
gen durchgefihrt werden.

Hinsichtlich der Pflanzenschutzmittel ist es vorgesehen,
an wenigen ausgewadhlten Messstellen, eine moglichst
vollstdndige Grundwasseruntersuchung auf alle relevan-
ten Pflanzenschutzmittelwirkstoffe durchzufihren, welche
mehr als 100 Einzelstoffe umfassen wird. Bis Ende 2011
sollen dartber hinaus einige Messstellen wiederholt auf die
bereits 2009 untersuchten Pflanzenschutzmittel analysiert
werden. Die weiteren Monitoring-MaBnahmen im Knob-
lauchsland werden auf die dann vorliegenden neuen Er-
kenntnisse angepasst.

Fazit und Ausblick

Seit der umfassenden Grundwasserstudie Knoblauschland
1992 [36] wurden eine Reihe von MaBnahmen zur Uber-
wachung und zur Verbesserung der qualitativen Grundwas-
sersituation durchgefihrt. Erste kleine Erfolge sind bei der
Reduzierung der Nitratkonzentrationen zumindest in Teilbe-
reichen erkennbar (Abb. 53). In Bezug auf die groBe Schad-
stoffgruppe der Pflanzenschutzmittel und deren Abbaupro-
dukte kann bislang keine abschlieBende Aussage getroffen
werden. Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeig-
ten jedoch relativ geringe Beeintrachtigungen. Insgesamt
ist deshalb davon auszugehen, dass sowohl durch die MaB-
nahmen der Landwirtschaft als auch durch die Beileitung
von Beregnungswasser tendenziell und langfristig eine Ver-
besserung der Grundwassersituation moglich ist.

Mit der Zielerreichung eines guten qualitativen Zustandes
nach Europaischer Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fur das
Grundwasser im Knoblauchsland, als auch fur die FlieB3-
gewasser Bucher Landgraben und Grindlach, ist trotz der
MaBnahmen zur Reduzierung auswaschungsbedingter
Nahrstoffeintrége aus der Landwirtschaft, erst nach 2015
auszugehen. An einer Optimierung der Einflussfaktoren
muss weiter gearbeitet werden.
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Abb. 53:

Entwicklung der Nitratgehalte im Knoblauchsland seit 1992 (Anzahl direkt ver-

gleichbarer Brunnen: 24)
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3.2. Grundwasserquantitat im Stadtgebiet Nlrnberg

Abb. 54:  Grundwassermessstellen des Grundwassermessnetzes
Nurnberg

Abb. 55:  Messung des Grundwasserstandes an einer Grund-
wassermessstelle (Herbst 2010)
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3.2.1.  Grundwassermessprogramm 2010

Seit dem letzten Grundwasserbericht (2000) [33] haben
sich fur verschiedene Faktoren, die auf die quantitative
Grundwassersituation einwirken, Verdnderungen ergeben.
Zusammenfassend sind dies, wie bereits in den vorange-
gangenen Kapiteln ausgefuhrt, folgende Entwicklungen:

e Veranderte Siedlungsstrukturen und -entwicklung
e Vermehrter Einbau von Versickerungsanlagen

e Veranderungen bei Grundwassernutzungen im industri-
ellen/gewerblichen Bereich

e Kanalsanierungen
e gedndertes Bewasserungssystem im Knoblauchsland
e witterungsbedingte Verdnderungen.

Es galt daher die Kenntnisse zu Grundwasserstanden und
GrundwasserflieBverhalten in einem Gesamtuberblick tber
das Stadtgebiet zu aktualisieren und gleichzeitig die Erhe-
bungen zu systematisieren.

Einrichtung eines Messtellennetzes

Zur konsequenten, flichendeckenden Erfassung von Grund-
wasserstdnden und im Hinblick auf eine regelmaBige Fort-
schreibung und Vergleichbarkeit der gewonnenen Daten
wurde ein Messstellennetz eingerichtet und soweit mog-
lich fir zuklnftige Erhebungen gesichert. Das Messstellen-
netz setzt sich aus bereits bestehenden, jeweils vor Ort auf
Funktionstichtigkeit und Eignung gepruften, geocodierten,
qualifizierten Grundwassermessstellen zusammen.

Fur das Netz wurde ein flexibles 1*1 km-Raster angelegt.
Das Grundwassermessnetz besteht aus rund 230 Messstel-
len im Stadtgebiet (Karte 14). Knapp 50 % der Messstel-
len befinden sich im stadtischen, die Gbrigen Messstellen im
privaten Eigentum. Es wird ausschlieBlich das Grundwas-
serstockwerk | und hierbei insbesondere das oberflachen-
nahe Grundwasser erfasst. Die Messstellen sind grundsatz-
lich Gber die gesamte Ausbautiefe in den wasserfihrenden
Schichten verfiltert und erreichen mehr als 10 m Tiefe. Die
Messstellen haben jeweils einen ausreichenden Abstand zu
Entnahmebrunnen, so dass eine Beeinflussung der zu er-
mittelnden Grundwasserstande aus entnahmebedingten
kleinrdumigen Absenkungen ausgeschlossen ist. Ziel war
es, den Ruhewasserspiegel zu erfassen. Einzelne Messstellen
spiegeln schwebende Grundwasserstockwerke wider (Kap.
2.2.2.) oder sind gegen das oberflachennahe Grundwasser
abgesperrt. Die dort gemessenen Grundwasserstande wer-
den deshalb bei der Betrachtung der Grundwasseroberfla-
che des Hauptgrundwasserleiters nicht berlcksichtigt.
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Grundwassermessnetz

4 Schreepfonmuth

A  Grundwassermessstelle

Karte 14:  Grundwassermessnetz der Stadt Nirnberg
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Die Ortsteile Brunn/Netzstall/Birnthon und die Gebiete west-
lich der Rednitz (um Krottenbach) sind aufgrund der rand-
lichen Lage und der, in zu geringer Anzahl vorhandenen
Messstellen, bislang nicht in das Grundwassermessnetz ein-
gebunden.

Erhebung der Grundwasserstande

An den Messstellen des Grundwassermessnetzes wurden im
Frihjahr und Herbst 2010 (Anfang Marz, Mitte Oktober)
zwei sogenannte Stichtagsmessungen durchgefihrt. Hier-
bei wurden jeweils durch mehrere Messtrupps innerhalb
von max. 2 Wochen die Grundwasserstande aller Messstel-
len erhoben. Die Messungen im Herbst wurden zeitgleich
mit den Datenerhebungen zur hydrogeologischen Landes-
aufnahme der Region 7 des Bayerischen Landesamtes fir
Umwelt durchgefihrt.

Die Organisation und Koordination der Stichtagsmessun-
gen wurde von der Stadtentwasserung und Umweltanalytik
Nurnberg (Stadt Nirnberg) Gbernommen. Die Vorort-Un-
tersuchungen wurden auBerdem von weiteren Beteiligten
intensiv unterstltzt. So hat das Landesamt fur Umwelt
(LfU) die Stichtagsmessungen mit zwei Messtrupps un-
terstitzt. Das staatliche Wasserwirtschaftsamt Nirnberg
(WWA) hat die Messungen im Knoblauchsland tGbernom-
men. Die Wasserversorger N-Ergie (mit Aqua-Opta), die Er-
langer Stadtwerke und die infra Flrth haben ihre eigenen
Grundwasserstandsmessungen terminlich an die Nirnber-
ger Stichtagsmessungen angepasst. Weitere terminliche
Abstimmungen gab es mit dem Servicebetrieb 6ffentlicher
Raum (Stadt Nulrnberg). Der Wasserverband Knoblauchs-
land sowie die Eigentimer von Messstellen haben einen un-
komplizierten Zugang zu ihren Brunnen gewéhrleistet.

Bei beiden Messkampagnen wurden in etwa mittlere bis
hohe Grundwasserstande angetroffen. Im Herbst 2010
lagen fur das Ende des hydrologischen Sommers unubli-
che, verhaltnismaBig hohe Grundwasserstande vor. Grund
hierflr ist der ausgesprochen niederschlagsreiche Sommer
2010, der einen Anstieg der Grundwasserstande bereits im
August verursacht hatte (Abb. 56).

Die im Rahmen der Messkampagnen im Marz und Oktober
gemessenen Grundwasserstande am Grundwassermessnetz
kénnen im Internet unter dem Link http://umweltdaten.
nuernberg.de/grundwasser eingesehen werden. Die Mess-
werte vom Herbst 2010 sind zusatzlich in der Kartenbeila-
ge (Anlage 2) dargestellt. Die in der Anlage 2 in roter Farbe
dargestellten Grundwassermessstellen (GWM) waren auf-
grund ihres Ausbaus nicht uneingeschrankt fur eine groB-
raumige Betrachtung geeignet.

Auswertung der Grundwasserstande

Zur Auswertung und Erarbeitung eines gesamtstadtischen
Uberblicks tber die Grundwassersituation wurden die er-
mittelten Grundwasserstande unter Berlcksichtigung wei-
terer hydrogeologischer Rahmenbedingungen, insbesonde-
re der Oberflachengewasser, des Untergrundaufbaus und
evtl. anthropogener punktueller Einflisse, geprift und in-
terpoliert.

Ganglinie aneiner Messstelle (GWM_N0001)
zwischen Frankenschnellweg und Volkmannstrale (Ausbautiefe 15 m)
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Abb. 56:  Ganglinie an der Messstelle GWM_NO00O1
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Fur die vorliegende Auswertung wurde erganzend zu den
Grundwasserstandsdaten des Grundwassermessnetzes eine
Vielzahl weiterer Grundwasserstandsmesswerte herangezo-
gen. So konnten Messwerte aus aktuellen ¢ffentlichen und
privaten Bau- und PlanungsmafBnahmen, hierbei vor allem
Ergebnisse der Untersuchungen zum geplanten Ausbau des
Frankenschnellwegs und aktuelle Erhebungen der DB Netz
AG im Bereich Studbahnhof verwendet werden. Weiterhin
wurden die Beobachtungspegel des Wasserwirtschaftsam-
tes in die Auswertungen mit einbezogen und insbesondere
ergdnzende Daten, v. a. in den Randbereichen des Stadt-
gebietes, aus der zeitgleichen Stichtagsmessung des Lan-
desamtes flr Umwelt (Hydrogeologische Landesaufnahme
des Freistaats Bayern, Region 7) verwendet. Damit konnte
die Datengrundlage fur die folgenden Auswertungen wei-
ter verdichtet, zusatzlich verbessert und das neu eingerich-
tete Grundwassermessnetz quasi kalibriert werden. Fir die
meisten Gewasser lagen auBerdem abschnittsweise Hohen-
angaben vor.

Fur die Erstellung der Flurabstandskarte war raumbezogen
jeweils die Differenz der Gelandehéhe und der Grundwas-
serspiegelhdhe zu ermitteln. Grundlage hierfur waren die
Gelandehdhen des Digitalen Geldndemodells (erzeugt mit
Airborne Laserscanning) des Bayerischen Landesamts fur
Vermessung und Geoinformation (LVG).

Fir gute und realitdtsnahe Auswertungsergebnisse sind
Erfahrungswerte und breite geologisch-hydrogeologische
Fachkenntnisse Uber das Stadtgebiet unabdingbar. Aus die-
sem Grund wurden vom Umweltamt zusétzlich zum beauf-
tragten Gutachterblro (R&H Umwelt GmbH) zur fachlichen
Auswertung die Fachleute des Bayerischen Landesamtes fur
Umwelt, des Wasserwirtschaftsamtes Nirnberg, der Stadt
Nurnberg sowie des Geozentrum Nordbayern der Universi-
tat Erlangen-Nurnberg (Angewandte Geologie) eingebun-
den. In zwei umfassenden Fachgesprachen wurden die Er-
gebnisse diskutiert.

Die Auswertungsergebnisse sind im Grundwassergleichen-
plan (Anlage 2) und in der Flurabstandskarte (Anlage 3) dar-
gestellt.

3.2.2.  GrundwasserflieBrichtungen
Grundlagen fur den Grundwassergleichenplan

Die Auswertungsergebnisse der Grundwasserstandsmes-
sungen im Herbst 2010 (18. Oktober bis 27. Oktober) sind
in einem Grundwassergleichenplan (Linien gleicher Grund-
wasserspiegelhohe) dargestellt. Er spiegelt die groBraumi-
ge Grundwassersituation des Hauptgrundwasserleiters,
Grundwasserstockwerk la+b, wider (Anlage 2). Zur Aus-
wertung kamen 268 Grundwasserstandsdaten.

Daten zur Niirnberger Umwelt

Obgleich sich in Nurnberg wegen des oft kleinraumig wech-
selnden Untergrundaufbaus sowie anthropogener Einflis-
se mancherorts fir konkrete Detailfragen nur mit gréBerem
Aufwand eindeutige GrundwasserflieBverhéltnisse feststel-
len lassen, hat sich das gewdhlte und konsequent Uberprif-
te Grundwassermessnetz als sehr gut geeignet fur die groB3-
raumigen Betrachtungen erwiesen.

Nach der zunéachst rein technisch-mathematischen Interpo-
lation der gemessenen Grundwasserstande wurde auf Basis
erganzender Fachinformationen und Erfahrungswerte der
beteiligten Fachbehérden (Kap. 3.2.1.) die Grundwasser-
gleichenkarte entsprechend korrigiert und angepasst.

Die bereichsweise festgestellten schwebenden Stockwerke
(Kap. 2.2.2.) werden ergdnzend zu den Grundwasserglei-
chen in Anlage 2 dargestellt.

Die Erhebungen Buchenbihl und Schmausenbuck weisen
zusatzlich zu (mehreren) schwebenden Stockwerken geo-
logische Stérungszonen auf, die das GrundwasserflieBver-
halten zum Teil erheblich beeinflussen kénnen. Die Ermitt-
lung der GrundwasserflieBverhéltnisse erfordert dort jeweils
eigene Detailuntersuchungen. Im Bereich des Schmausen-
buck ist diese Problematik eher von wissenschaftlichem als
von praktischem Interesse (vgl. [6]), wéhrend im Bereich Bu-
chenbihl weiterer Klarungsbedarf, v.a. im Falle von kinfti-
gen GrundwasserhaltungsmaBnahmen, besteht.

Mit dem neuen Grundwassergleichenplan liegt nun eine dif-
ferenzierte und aktuelle Karte vor, die weitestgehend das
gesamte Stadtgebiet Nirnberg abdeckt. Sie kann mit dem
Bearbeitungsmafstab von 1:25.000 gute Grundlagen- und
Erstinformationen fur die vielfaltigen Fragestellungen liefern,
die sich im Zusammenhang mit Eingriffen in den Grundwas-
serkorper sowie dem Grundwasserschutz ergeben. Detailun-
tersuchungen fir konkrete Fragestellungen ersetzt die Karte
nicht. Fur exakte, standortbezogene Aussagen sind u.a. die
genannte Darstellungsgenauigkeit der vorgelegten Karten,
die moglichen Grundwasserschwankungsbreiten und das
mogliche Vorkommen schwebender Stockwerke zu bertick-
sichtigen. Der Grundwassergleichenplan stellt einen mittle-
ren Grundwasserspiegel dar.

Grundlegende Ergebnisse

Die grundsatzlichen FlieBverhaltnisse sind bereits aus den
Grundwassergleichenkarten der Grundwasserberichte aus
1993 [37] und 2000 [33] bekannt und kénnen mit den vorlie-
genden aktuellen Auswertungen bestatigt werden (Karte 15).

Der Grundwasserzustrom zum Stadtgebiet kommt aus dem
Stdosten und Nordosten. Die HauptflieBrichtungen sind je-
weils auf die Flisse Pegnitz, Rednitz und Regnitz hin orien-
tiert. Das Grundwasser bewegt sich auf diese Vorfluter zu
und tritt dort in die Talrdume und Gewasser Uber.

GRUNDWASSERBERICHT 2011 67



3. Grundwasseruntersuchungsprogramm 2010

Auch die Gewasser 2. und 3. Ordnung, insbesondere die
Grundlach und der Bucher Landgraben im nérdlichen Stadt-
gebiet sowie das nicht verrohrte Teilstlick des Langwasser-
graben wirken, erkennbar durch den V-férmigen Verlauf der
Isohypsen, als Vorflut. Des Weiteren stellt der Main-Donau-
Kanal im Bereich der nicht gedichteten Strecken zwischen
Schleuse Nurnberg und Sportboothafen eine Vorflut dar.
Der ebenfalls offen gegenlber dem Grundwasser ausge-
baute Hafenbereich bewirkt im studdstlichen Zustrom zu-
nachst ein erhdhtes Gefalle; im Hafenbereich selbst entsteht
eine Verflachung der Grundwasseroberflache. Im Suden
und Nordwesten des Stadtgebietes hat der Kanal aufgrund
seiner Abdichtung und Hoéhenlage keine wesentlichen Aus-
wirkungen auf das FlieBgeschehen.

Ein deutlicher Einfluss des ehemaligen groBen bzw. tiefen,
heute mit Lockersedimenten verfullten, Flusstals (Urtalrin-
ne I) auf das FlieBgeschehen ist im Grundwassergleichen-
plan nicht erkennbar. Lokal kénnen jedoch durch die neben-
einander vorkommenden, unterschiedlich wasserfihrenden
Schichten relevante Effekte auf das GrundwasserflieBverhal-
ten und die GrundwasserflieBrichtung auftreten (Kap. 2.2.2.
und [32]).

Die Grundwasserscheiden, d.h. die Hohenrlcken in der
Grundwasseroberflache, orientieren sich weitgehend an
den Wasserscheiden der Oberflachengewasser. Besonders
ausgepragt — und verstarkt durch den teilweise vorhande-
nen Einfluss des Main-Donau-Kanals — ist der Grundwasser-
hohenricken bei Schweinau und GroBreuth b. Schweinau.

Der Stiden Nurnbergs, stdlich des Hafens und des Stidbahn-
hofes, wurde erstmals in die gesamtstadtischen Betrachtun-
gen einbezogen. Die festgestellten GrundwasserflieBrich-
tungen bestatigen die Kenntnisse zum Grundwasserzufluss
aus dem Sudosten. Im Bereich Kornburg war, mit einer Un-
schérfe bei der Lagegenauigkeit, eine Grundwasserscheide
festzustellen.

Aktuelle Erkenntnisse — Verdnderungen gegeniber vor-
ausgegangenen Planen

Veranderungen gegenlber den vorausgegangenen Grund-
wassergleichenplanen (vgl. [33] und [37]) ergeben sich
nicht nur durch nattrliche und/ oder anthropogen beding-
te Anderungen des Grundwasserspiegels, sondern kénnen
auch methodische Ursachen haben.

Deutliche Anderungen im Verlauf der Grundwassergleichen
sind unter Anderem durch die verdnderte Auswahl der in
die Auswertung einbezogenen Messstellen, durch die Ver-
dichtung des Grundwassermessnetzes sowie durch die ver-
besserte Qualitat der verwendeten Messwerte (Stichtags-
messung) in folgenden Bereichen gegeben:
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e Rennweg und Schoppershof: Verschiebung der Isohyp-
sen deutlich nach Suden. Das Messstellennetz konn-
te hier verdichtet und vor allem der oberflachennahe
Grundwasserkdrper verstérkt in die Betrachtungen mit
einbezogen werden. Weitere, vertiefende hydrogeologi-
sche Auswertungen, auch im Zusammenhang mit den
verbreitet auftretenden schwebenden Stockwerken im
Bereich Nordostpark, Schathof, Spitalhof, Platnersberg,
Steinplatte und Nordostbahnhof, waren auf Basis der
aktuellen Auswertungen kurzfristig nicht moglich und
sind im Rahmen des weiteren Monitorings und in Zu-
sammenarbeit mit Forschungsinstituten geplant.

e St. Johannis, Wetzendorf: Verschiebung der Grundwas-
sergleichen nach Suden; hier sind unter Anderem In-
terpolationsspielrdume aufgrund der jeweils geringen
Dichte geeigneter Messstellen gegeben.

e Bereich Stidbahnhof und Gibitzenhof: Der Grundwas-
serhohenricken erhalt dort eine verdnderte Auspra-
gung; hier lag fur die aktuelle Auswertung eine deutli-
che Verdichtung der ausgewerteten Grundwasserstande
vor (u.a. Daten der DB Netz AG).

Naturliche, wie auch anthropogen verursachte Anderungen
des Grundwasserspiegels (Kap. 3.2.4.) kdnnen bei dem Be-
arbeitungsmaBstab von 1: 25.000 nur bei gréBeren Ande-
rungsbetragen relevante Lageveranderungen im Verlauf der
Grundwassergleichen bewirken. Bei den Verschiebungen
der Isohypsen im nordlichen Stadtgebiet (z.B. Garten h.d.V,,
Maxfeld) in Richtung Stden und im sudlichen Stadtgebiet
nach Norden und Westen kénnen langfristige Grundwas-
serstandsanderungen anteilig, neben den methodischen
Ursachen, mitbeteiligt sein.

Keine bzw. nur sehr geringe Verdnderungen gegentber den
Ergebnissen der Jahre 1995 [21] und 2000 [33] liegen im
Norden Nurnbergs, d.h. im Knoblauchsland bis Wetzen-
dorf, im Bereich des Marienbergpark und bei Ziegelstein vor.
Die Grundwasserhdhenlinien verlaufen dort in etwa Uber
die gleichen Flurstlicke wie bei den Grundwassergleichen-
pldnen der genannten vorausgegangenen Untersuchungen.

Ebenfalls weist das sidwestliche Stadtgebiet (GroBreuth bei
Schweinau, Réthenbach bei Schweinau) ggu. den Auswer-
tungen des Grundwasserberichtes 2000 (Anlage 3; [33])
vergleichbare Isohypsenverldufe auf.
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Karte 15:  GrundwasserflieBrichtungen im Stadtgebiet Nurnberg
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3.2.3. Grundwasserflurabstand

Der Abstand zwischen der Geldndeoberfliche und dem
Grundwasserspiegel wird Grundwasserflurabstand genannt.

Anlage 3 gibt einen Uberblick tiber die Verteilung der Grund-
wasserflurabstande im Stadtgebiet NUrnberg. Die Karte ist
ein Ergebnis der Auswertung der im Herbst 2010 erhobenen
Grundwasserstande (Kap. 3.2.1.). In Bereichen, in welchen
schwebende Stockwerke festzustellen waren und Messwerte
dazu vorlagen, wurden diese Grundwasserstande in der Flur-
abstandskarte bertcksichtigt.

Grundwasserstande kénnen niederschlags- und witterungsbe-
dingt, einen Schwankungsbereich von mehr als 1T m bis 2 m
aufweisen (Kap. 3.2.4.). Die Flurabstandskarte bildet eine Grund-
wassersituation mit in etwa mittleren Grundwasserstanden ab.

Bei der Verwendung der Flurabstandskarte ist zu berlck-
sichtigen, dass

e schwebende Grundwasserstockwerke vorkommen kén-
nen, die regional geringere Grundwasserflurabstéande,
als in der Karte dargestellt, verursachen kénnen.

e das Grundwasser einen naturlichen Schwankungsbe-
reich hat und die angegebenen Wertebereiche damit
auch geringflgig Uberschritten oder unterschritten wer-
den koénnen (Kap. 3.2.4.).

e dass esim Stadtgebiet Teilbereiche gibt, in denen kiinst-
lich abgesenkte Grundwasserstande vorliegen und sich
diese auch wieder regenerieren, d.h. wieder ansteigen,
kénnen.

e der BearbeitungsmafBstab zu beachten ist. Die Grund-
wasserflurabstandskarte ermoglicht gute Ersteinschat-
zungen der zu erwartenden Flurabstande. Fur konkrete
MaBnahmen sind jedoch detaillierte, auf die Flache des
Vorhabens bezogene Erhebungen und Untersuchungen
erforderlich.

e In der Flurabstandskarte wurden kleinrdumige und
schmale, streifenférmige Aufbéschungen und Dédmme
in der Gelandeoberflache nicht beriicksichtigt (z.B. bei
Autobahnen oder Gleisanlagen).

ErwartungsgemaB liegen die Bereiche mit geringen Grund-
wasserflurabstdnden von weniger als 3 m verbreitet in den
Niederungen der Landgraben und in den Talrdumen vor,
wéhrend die groBen Flurabstdnde im Bereich der Hohenzi-
ge und Erhebungen vorkommen.
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3.2.4. Langfristige Grundwasserschwankungen
im Stadtgebiet

Die komplexen Zusammenhdnge des Grundwasserhaus-
haltes (Kap. 2.4.) finden Ausdruck in den Anderungen der
Grundwasserstande.

Die Ganglinien, in denen die gemessenen Grundwasserstan-
de einer Messstelle Gber die Zeit aufgetragen sind, zeigen
meist kurzfristige und jahreszeitliche Schwankungen, vor-
wiegend beeinflusst vom Jahresgang des Niederschlags und
dem Witterungsverlauf. Die naturgemaf3 erheblich schwan-
kenden KlimagréBen wirken sich je nach Grundwasserkérper
verzogert in unterschiedlich starken Amplituden aus. Haufig
werden die Ganglinien an Messstellen im stadtischen Bereich
zusatzlich beeinflusst. So kédnnen Bauwasserhaltungsmal-
nahmen, die in unmittelbarer Nachbarschaft zu Grundwas-
sermessstellen stattfinden, dort zu zeitweisen Grundwasser-
absenkungen fuhren.

Die Grundwasserganglinie einer Messstelle am Zuckerman-
delweg (Grundwassermessstelle im Sandsteinkeuper bis 46 m
ausgebaut) lasst die verzogerte Reaktion des Grundwasser-
spiegels auf den Niederschlag und grundsétzlich einen typi-
schen Jahresgang erkennen (Abb. 57).

In den Wintermonaten findet eine Auffullung des Grundwas-
serspeichers statt, im Sommer sinkt der Grundwasserspiegel.
Der sehr regenreiche Sommer 2010 macht sich in einem An-
stieg des Grundwasserspiegels bereits im August bemerk-
bar. Der Schwankungsbereich an dieser Messstelle betragt
im dargestellten Zeitraum 1,15 m. Dieser Betrag entspricht
dem Ublichen, jahreszeitlich bedingten, Grundwasserschwan-
kungsbereich in Nurnberg, der sich meist zwischen 1 m und
2 m bewegt. In einigen Messstellen, kdnnen teilweise auch
Schwankungsbreiten von mehr als 2 m beobachtet werden.

Langfristige Anderungen der Grundwasserstande sind we-
gen der vielfaltigen und Uberlagernden Auswirkungen von
witterungsbedingten und anthropogenen Einflissen nur
Uber lange Zeitreihen sicher feststellbar.

Solche langjahrigen Messreihen liegen im Stadtgebiet bei
Notbrunnen vor (Abb. 58). Der Grundwasserstand wird bei
Notbrunnen standardmaBig zwei Mal pro Jahr gemessen.
Die Grundwasserstandsdaten sind seit 1986 konsequent
und digital erfasst. Die Notbrunnen, deren Ganglinien nach-
folgend betrachtet werden, erfassen den Sandsteinkeuper-
aquifer und haben meist Ausbautiefen zwischen 20 m und
80 m. Der natlrliche Grundwasserschwankungsbereich bei
diesen Notbrunnen liegt zwischen 1 m und 2 m.

Bei einigen der Ganglinien sind die halbjahrlichen Schwan-
kungen des Sommer- und Winterhalbjahres gut erkennbar.
Vielfach sind auch die Auswirkungen von Trockenperioden
bzw. regenreichen Jahren (Tab. 3) auf den Grundwasser-
stand deutlich zu erkennen. Einige Messstellen reagieren
allerdings auf diese Schwankungen der Niederschlagsmen-
gen weniger ausgepragt. Am Notbrunnen Schweinau ist in
den Jahren 2001 bis 2004 eine benachbarte Grundwasser-
absenkung dokumentiert.
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Abb. 57:  Grundwasserstande an der Grundwassermessstelle K4 Zuckermandelweg (Landesmessnetz des LfU Bayern;
Niederschlagswerte berechnet auf Basis der Daten des Deutschen Wetterdienstes)
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Abb. 58:  Grundwasserstande an Notbrunnen seit 1986 (Niederschlagswerte berechnet auf Basis der Daten des
Deutschen Wetterdienstes)
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Regenreiche Perioden Trockenperioden
ab 2. Halbjahr 1987 bis 1988 1991-1993

ab 2. Halbjahr 1994 bis 1995 1996-1998

2001 bis Herbst 2002 2003-2006

ab 2. Halbjahr 2007 bis Frihjahr 2008

Sommer 2010
Tab. 3: Regenreiche und niederschlagsarme Perioden seit 1986

Die langfristigen Anderungen der Grundwasserstande im
Stadtgebiet sind neben dem Witterungsverlauf bereichswei-
se auch anthropogen bedingt.

Bereits 1964 stellt G. SPOCKER [32] fest, dass die fortwah-
renden vielseitigen Eingriffe in den Untergrund die Grund-
wasservorrate im zunehmenden Maf3 vermindern. Zu die-
sem Zeitpunkt war eine Darstellung des urspriinglichen,
naturlichen Ausgangsniveaus des Grundwasserspiegels
nicht mehr méglich.

Ein Vergleich von Grundwasserstanden zwischen 1965 und
1991 zeigte in Schwerpunktbereichen (weitere) deutliche
Grundwasserabsenkungen um Betrdge zwischen 3 m bis5m
[12]. Diese lagen in den nordlichen, westlichen und sudli-
chen, oftmals industriell gepragten Stadtgebieten.

Mittlere Grundwasserstande
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Abb.59: Fur niederschlagsarme und —reiche Perioden gemittelte
Grundwasserstande an Notbrunnen mit Grundwasseran-
stiegen <= 65 cm, gemittelte Niederschlagswerte (Ns =
Mittelwert der sommerlichen Niederschldge; Nw = Mit-
telwert der winterlichen Niederschlége; Skalierung in 100
mm - Abstanden; Niederschlagswerte berechnet auf Basis
der Daten des Deutschen Wetterdienstes)

72 GRUNDWASSERBERICHT 2011

Als Ursachen fur die gesunkenen Grundwasserstande wur-
den im Wesentlichen der Fremdwasserabfluss Uber die Ka-
nalisation, die verringerte Grundwasserneubildung auf-
grund Versiegelung sowie die, im Umfeld von Brunnen,
durch Entnahmen gebildeten Absenktrichter ermittelt.

Ab den 90 er Jahren zeigt sich nun ein gegenlaufiger Trend.
Die Grundwasserstande steigen verbreitet an (Karte 16).
Die Betrage der Grundwasseranstiege variieren jedoch zum
Teil deutlich. Die Ursachen flr die Grundwasseranstiege
sind entsprechend differenziert zu betrachten. Den nach-
folgend ausgefihrten Ergebnissen liegen Ganglinien von
53 Notbrunnen zu Grunde. Alle weisen, bei Ausklammern
der kleinrdumigen und kurzfristigen urbanen Einflisse (z.B.
BaumaBnahmen), einen eindeutigen Trend auf.

Langfristige Anstiege der mittleren Grundwasserstande um
zumeist 20 cm bis 65 cm sind im gesamten Stadtgebiet an-
zutreffen. Diese erfolgten vor allem ab Anfang bis Mitte der
90 er Jahre bis zum niederschlagsarmen Jahr 2003. Seither ist
eine ricklaufige, zumindest jedoch eine abgeschwachte, Ten-
denz zu beobachten. Dieser Trend korreliert mit den Entwick-
lungen der relevanten winterlichen Niederschlagssummen
sehr gut (winterliche Niederschléage: 1994 bis 2003 im Mittel
270 mm; 2003 bis 2010: im Mittel 230 mm) (Abb. 59). Ande-
rungen bei den Mittleren Grundwasserstanden Uber ldngere
Zeitrdume mit einem Betrag von ~ 70 cm haben somit haupt-
sachlich naturliche, witterungsbedingte Ursachen.

Bereichsweise sind jedoch auch gréBere Grundwasseranstie-
ge mit Betrdgen bis zu 100 cm und mehr (max. 190 cm)
festzustellen. Diese befinden sich vor allem im sudlichen
Stadtgebiet im Bereich zwischen Steinbuhl und Gibitzenhof
sowie in Schweinau. AuBBerdem sind im nordlichen Stadtge-
biet, im Bereich von Gérten h.d.V. und Maxfeld, punktuell
auch in Muggenhof gréBere Grundwasseranstiege zu ver-
zeichnen. Diese ermittelten gréBeren Anstiege sind mit den
veranderten Flachennutzungen verknipft. Die Entwicklung
fuhrte weg von intensiven Produktionsbetrieben hin zu Ge-
werbe und Dienstleistung, womit geringere Betriebswasser-
bedarfe und Brunnenstilllegungen (Rickgang der Grund-
wasserentnahmen) verbunden sind (Kap. 1.6.). Die groBeren
Grundwasseranstiege befinden sich dem entsprechend auch
in den vormals festgestellten Schwerpunktbereichen der
ehemaligen Grundwasserabsenkungen von 3 m bis 5 m (sie-
he oben). Dartber hinaus kénnen sich in gewissem Umfang
durchgeflihrte Kanalsanierungen und vermehrte Regen-
wasserversickerungen positiv auf den Grundwasserhaushalt
auswirken. Diese Grundwasseranstiege stellen somit einen
beginnenden, positiven Trend hin zur Regeneration der
Grundwasservorrate dar.

Insgesamt wird davon ausgegangen, dass die Auswirkun-
gen der, durch den Strukturwandel bedingten, veranderten
Rahmenbedingungen, in Form von maBigen Anstiegen der
Grundwasserspiegel in ndchster Zeit noch anhalten kénnen.
Der weitere Niederschlagsverlauf und der Einfluss des Kli-
mawandels auf die Grundwasserneubildung bleiben abzu-
warten.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Grundwasserstandsdnderungen an Notbrunnen
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Karte 16:  Verteilung der Grundwasserstandsédnderungen zwischen 1991 und 2010 im Stadtgebiet Nirnberg
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3.2.5.  Entwicklung des Grundwasserhaushaltes

im Knoblauchsland

Das Knoblauchsland nimmt bei der Betrachtung des Grund-
wasserhaushalts eine besondere Stellung ein, da hier we-
gen des groBen Wasserbedarfs fir den Gemuseanbau be-
sondere Rahmenbedingungen vorliegen. So wurde bereits
in den 70 er Jahren eine angespannte Grundwassersitua-
tion insbesondere vor dem Hintergrund des groBen Was-
serbedarfs und eine Uberbeanspruchung der Grundwas-
serressourcen festgestellt. Die Grundwasserneubildung in
den Wintermonaten reichte nicht aus, um die im Sommer
entnommenen Mengen wieder aufzufillen. Es entstand ein
groBflachiger Absenktrichter. Bereits 1977 wurde auf die-
se Situation mit einem Bohrstopp flr weitere Brunnen re-
agiert. In den 90 er Jahren begannen die Planungen und
Untersuchungen zur Wasserbeileitung aus dem Rednitztal
(Kap. 1.4.). Im Sommer 2004 wurde begonnen, mit dem
neuen Bewdsserungssystem zu beregnen. Damit war u.a.
die Stilllegung der Entnahmebrunnen des Wasserverbandes
verbunden. Neben der Sicherung der Wasserversorgung fur
den GemUsebau war und ist es ein vorrangiges Ziel, eine
Verbesserung der Gesamtsituation des quantitativen und
qualitativen Zustandes des Grundwassers zu erreichen.

Der Grundwasserspiegel ist ein Hinweis darauf, inwieweit
sich die Grundwasservorrate regenerieren, d.h. der Ab-
senktrichter durch Grundwasserneubildung wiederaufge-

10

fullt wird und der Grundwasserspiegel das naturliche,
von Entnahmen weitgehend unbeeinflusste Niveau wie-
der erreichen kann. Neben der Betrachtung der aktuel-
len Situation der Grundwasservorrate (insbesondere seit
der Wasserbeileitung) wird hiermit auch vereinzelten Be-
schwerden bzgl. moglicherweise gestiegenen Grundwas-
serstanden und vollgelaufenen Kellern im Knoblauchsland
nachgegangen, fur die ein Zusammenhang mit den zu-
rickgegangenen Grundwasserentnahmen und dem Was-
serbeileitungsprojekt gemutmaft wurde.

Aktuelle Untersuchungen zur Entwicklung der Grundwas-
serstande im Knoblauchsland wurden unterstitzt durch
das Wasserwirtschaftsamt [44] und erganzend durch das
Umweltamt durchgeflhrt. Bilanziert wurden die gemes-
senen Ruhewasserspiegel nach der winterlichen Regene-
rationsphase und vor Beginn der Beregnungssaison. Die
Messreihen an 29 Wasserverbandsbrunnen erfassen einen
Zeitraum von 20 Jahren (Abb. 60).

Der bereits stadtweit festgestellte Trend hin zu Grundwas-
seranstiegen mit Beginn der 90 er Jahre bis 2003 (Kap.
3.2.4.) hat auch im Knoblauchsland mit einem durch-
schnittlichen Betrag von 0,60 m stattgefunden. Im weite-
ren Verlauf sind, ebenfalls vergleichbar mit dem Trend des
Stadtgebietes, die Grundwasserstdnde tendenziell wieder
gesunken (bei 71 % der Messstellen um ca. 0,20 m; siehe
Karte 17).
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Karte 17:  Grundwasserstandsanderungen im Knoblauchsland seit 2004
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Die Ganglinien zeigen insgesamt Grundwasserschwan- durch eine Erweiterung der Wasserfassungen im Rednitz-
kungen, die vom Witterungsverlauf wesentlich starker tal das gesamte geplante und benétigte Kontingent zur Be-
gepragt sind als durch die veranderte Wasserbewirt- wasserung durch das Beileitungsprojekt realisiert werden
schaftung (Wasserbeileitung seit dem Sommer 2004). konnte und zuvor noch einige Entnahmebrunnen des Was-
Nach trockenen Sommern mit hohen Verdunstungsraten serverbandes im Knoblauchsland phasenweise in Betrieb
und groBem Bewasserungsbedarf (Grundwasserentnah- genommen wurden.

men) folgten niederschlagsarme Winter (1992/1993,
1997/1998, 1999/2000, 2003/2004 und 2008/2009)
mit einer geringen Grundwasserneubildung, so dass der
Grundwasserspiegel jeweils im folgenden Frihjahr auf
weiterhin niedrigem Niveau eingependelt war.

Die naturlichen Grundwasserstande, wie sie zur Zeit der
Brunnenbohrungen in den 60 er und 70 er Jahren angetrof-
fen wurden, haben sich bei den meisten Wasserverbands-
brunnen noch nicht wiedereingestellt. Die Wasserbilanz
im Wasserverbandsgebiet Knoblauchsland ist nach wie vor

Ein eindeutig positiver Trend hin zur Regeneration der kritisch zu sehen. Im Sinne einer nachhaltigen Wasserwirt-
Grundwasservorkommen im Knoblauchsland kann so- schaft kénnen daher noch immer keine weiteren Entnah-
mit, vorwiegend witterungsbedingt, noch nicht auf- mekontingente genehmigt werden, mit Ausnahme von Be-
gezeigt werden. Hinzu kommt, dass erst im Jahr 2010 reichen nérdlich der Grindlach und 6stlich von Neunhof.

Ruhewasserspiegel (jeweils im M&rz) an ausgewéhlten Brunnenn des Wasserverbandes
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Abb. 60:  Grundwasserganglinien von Wasserverbandsbrunnen (mit geringen Flurabstanden)
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Fir die néchsten Jahre wird aufgrund der Erweiterung des
Beileitungsprojektes seit dem Sommer 2010 und der damit
verbundenen endgdltigen Stilllegung der Verbandsbrun-
nen, abhéngig vom Klimaverlauf, ein deutlicherer Trend
hin zur Regeneration der Grundwasservorrate erwartet.
Dauerhaft steigende Grundwasserstande bis zum natur-
lichen Ausgangsniveau sind daher grundsatzlich denkbar.
Die Landgraben dienen als Vorflut fur das Grundwasser. Der
Grundwasserspiegel wird sich auf dieses Vorflutniveau ein-
stellen und ist nach oben hin durch dieses begrenzt. Die
Grundwasserspiegelhdhe entspricht dann den urspringli-
chen und naturlichen Bedingungen.

Fur die Planung von Bauwerken sind generell die natirlichen
Ausgangsbedingungen zu berlcksichtigen (Kap. 4.1.). Im
Knoblauchsland ist weit verbreitet mit geringen Grundwas-
serflurabstanden zu rechnen. Viele dort vorhandenen Land-
und Entwasserungsgraben sowie grundwassergepragte
Boden und Vegetationensformen weisen auf diese grund-
wassernahe Situation hin. Zusatzlich kénnen die im Keuper-
sandstein verbreitet vorkommenden Zwischenlettenlagen
mit Bildung von langanhaltender Staunasse Wasserproble-
me verursachen (Kapitel 2.2.).

76 GRUNDWASSERBERICHT 2011

Daten zur Nirnberger Umwelt



4. Grundwasserschutz und bautechnische Aspekte

4. Grundwasserschutz und bautechnische

Aspekte

4.1. Grundwasser und Bauen

Bauvorhaben im Nurnberger Stadtgebiet kdnnen in den
Einflussbereich des Grundwassers hineinreichen. Somit ist
es unerlasslich zunachst zu klaren, ob ein geplantes Bau-
vorhaben in Wechselwirkung zum Grundwasserkdrper tre-
ten kann und entsprechende MalBBnahmen zu treffen. Dabei
gilt es sowohl die entstehenden Bauten vor Einflissen des
Grundwassers zu schiitzen, als auch Eingriffe in den Grund-
wasserbereich so gering wie méglich zu halten, ebenso wie
Eintrdge von schadlichen Stoffen zu vermeiden.

Ermittlung des Grundwasserstands

Fir eine Beurteilung, ob und wie weitreichend eine ge-
plante BaumaBnahme in den Grundwasserkdrper eingreift,
muss der Grundwasserstand festgestellt werden. Zur Ver-
meidung von Kellerverndssungen und v.a. zur Gewahr-
leistung der Standfestigkeit und Auftriebssicherheit der
kinftigen Gebéude ist unter Anderem der Bemessungs-
grundwasserstand, d.h. der hochste zu erwartende Grund-
wasserstand, von Bedeutung. Hierbei sind langjahrige Be-
obachtungen der Grundwasserstande und zu erwartende
zukunftige Gegebenheiten zu beachten. Zu berticksichtigen
ist auch, dass aktuell vorhandene, anthropogen bedingte
Grundwasserabsenkungen in Zukunft nicht mehr erhalten
bleiben mussen und ein Grundwasseranstieg auf das na-
turliche Niveau erfolgen kann. Denn es gibt grundsatzlich
keine Verpflichtung, durch Grundwasserentnahmen ausge-
bildete Absenktrichter nach Aufgabe der Grundwassernut-
zung zu erhalten.

Die Ermittlung des zur Planung heranzuziehenden Grund-
wasserstandes erfordert somit genaue Recherchen und liegt
in der Verantwortung des Bauherren bzw. des beauftragten
Ingenieurbiros oder Architekten.

Die Stadt Nurnberg kann hierzu erste orientierende Infor-
mationen anbieten. So sind im Stadtgebiet mehr als 3000
Grundwassermessstellen und ein Vielfaches davon an Un-
tergrundaufschlissen (Bohrungen) registriert. Damit liegt
bereits eine Fille von Informationen zum Nirnberger
Baugrund vor. Schichtenverzeichnisse, Ausbaupldne von
Grundwasseraufschlissen, Grundwasserstande und weitere
Untersuchungsergebnisse werden derzeit digital im ,Boh-
rungskatalog” der Stadt Nurnberg erfasst und aufbereitet.
Das Projekt befindet sich noch in der Entwicklungsphase
und wird bis Mitte 2012 vollstdndig in Betrieb gehen kén-
nen. Ein Teil der Informationen ist jedoch bereits jetzt abruf-
bar (siehe auch Anhang I bis ).

Daten zur Nirnberger Umwelt

AuBerdem wurden aktuelle Grundwasserstande flachen-
deckend im Rahmen des vorliegenden Grundwassermes-
sprogramms 2010 an rund 300 Messstellen im gesamten
Stadtgebiet erhoben (Kap. 3.2.1.). Es ist vorgesehen diese
Erhebungen fortzufihren und die Daten damit aktuell zu
halten (vgl. Kap. 4.7.).

Eingriffe in den Grundwasserkorper

Bereits wahrend der Bauphase kénnen MaBnahmen erfor-
derlich werden, die auf das Grundwasser einwirken. So ist
es zur Errichtung des Fundaments bei hoch anstehendem
Grundwasser in der Regel notwendig AbsenkungsmafBnah-
men vorzunehmen (vgl. Abb. 61). Das dabei entnomme-
ne Wasser muss abgeleitet werden. Die Ableitung sollte in
erster Linie Uber eine Ruckfihrung zum Grundwasserkor-
per durch Versickerung oder Schluckbrunnen geschehen. Ist
dies nicht moglich, kann eine Abfihrung in den nahegele-
gen Vorfluter erfolgen. Eine Ableitung Uber die Kanalisation
ist sowohl wirtschaftlich wie auch 6kologisch die unguns-
tigste Variante. Zum einen fallen dabei Gebuhren an, zum
Anderen kommt es durch die Grundwasserabsenkung we-
gen fehlender Reinfiltration in unmittelbarerer Umgebung
zu einer erhohten Beeinflussung umliegender Flachen und
Gebaude.

Abb. 61:  Grundwassererfillte Baugrube in Ziegelstein
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Bei der Bauwasserhaltung muss sichergestellt sein, dass
keine erheblichen Auswirkungen auf die Wasserbeschaf-
fenheit (z.B. Temperatur-, pH-Anderungen) und die Um-
gebung (z.B. Nachbargeb&dude, Brunnen, Pflanzen) entste-
hen. Die WasserhaltungsmaBnahmen mdussen zeitlich wie
raumlich so begrenzt wie moglich gehalten werden.

Der Bau von Kellern oder Tiefgaragen im grundwasserer-
fullten Bereich stellt auBerdem ein Einbringen von Stoffen
in das Grundwasser dar. Es durfen deshalb nur Baustoffe
verwendet werden, die als grundwasserunschadlich zuge-
lassen sind.

Gebaude, die in den Grundwasserkdrper hineinreichen,
sind nicht zuletzt auch als Hindernisse fur unterirdische
Stréomungen anzusehen. Ein hieraus resultierendes Druck-
gefalle in der Grundwasserstrémung kann Probleme bei der
Standsicherheit von Geb&duden hervorrufen. Um solcherlei
Einflusse so gering wie méglich zu halten, kénnen um die
Gebéude herum wasserdurchlassige Materialien eingebaut
werden, die ein Umstrémen erleichtern.

Insgesamt durfen keine dauerhaften negativen Auswirkun-
gen von den Baukorpern auf die Grundwassersituation aus-
gehen. Grundwasserhaltungs- und AbleitungsmaBnahmen
sind erlaubnispflichtig (Anhang II).

Einwirkungen des Grundwassers auf Bauwerke

Die augenfalligsten Auswirkungen von Grundwasserein-
flissen zeigen sich beispielsweise bei Verndssungen in Kel-
lergeschossen. Abgesehen von unsachgemaf durchgefihr-
ten Abdichtungen in der Vergangenheit bzw. Ermidung
des entsprechenden Baumaterials, kénnen auch naturliche
witterungsbedingte Schwankungen des Grundwasserspie-
gels Ursachen dafir sein. Zusatzlich sind ein mégliches Vor-
kommen langanhaltender Staundsse oder Bildung tempo-
rarer Schichtwasservorkommen zu bericksichtigen (Kap.
2.2.1.). Im Falle von Kellerverndssungen bei bestehenden
Gebauden ist eine detaillierte Klarung der Ursachen erfor-
derlich. Darauf basierend mussen geeignete AbhilfemaB-
nahmen geplant werden. Nur in Ausnahmeféllen kann
Wasser in die Kanalisation eingeleitet werden, wenn eine
Einleitgenehmigung der Stadtentwasserung und Umwelt-
analytik Nurnberg eingeholt wurde.

Fur den Schutz gegen Grundhochwasser sieht die Gesetz-
gebung keine flachenbezogenen Schutzziele vor. Gebaude-
eigentiimer, Bauherren und Planer sind in der Verantwor-
tung, selbst Vorsorge vor Grundwasserschaden zu treffen.

Bei der Durchfiihrung von Bauvorhaben ist es eine we-
sentliche Aufgabe im grundwassererfullten Bereich die
Auftriebssicherheit von Gebduden zu gewahrleisten. Die
Standsicherheit kann durch Auftriebskréfte und Wasser-
druck des Grundwassers erheblich beeintrachtigt werden.
Hoher Wasserdruck kann die Seitenwande und die Grin-
dungssohle stark beanspruchen und in ungtinstigsten Fal-
len zu erheblichen Schaden am Bauwerk fihren.
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Zum Schutz vor Kellerverndssungen sind entsprechend
angepasste Bauweisen und Gebdudenutzungen im Falle
grundwassernaher Standorte vorzusehen. Dazu gehéren
u.a. der Verzicht auf die Installation bzw. die ausreichen-
de Auftriebssicherung von Heizoéltanks, die Verlagerung
von empfindlicher Technik in héhere Gebdudebereiche so-
wie der Verzicht auf hochwertige bzw. im Hochwasserfall
schwierig zu rdumende Nutzungen. Ferner kann durch die
druckwasserdichte bauliche Ausfiihrung des Kellergeschos-
ses als ,weille Wanne"” ein Eindringen von Grundwasser ver-
hindert werden. Auch der Verzicht auf Unterkellerung waére
eine denkbare und praktikable SchutzmaBnahme.

Es wird darauf hingewiesen, dass es nicht mehr zeitgemaR
und auch nicht mehr zuldssig ist Grundwasser abzusen-
ken, um Gebdude trocken zu halten. Grundséatzlich ist es
damit verboten Grund- und Drainagewasser dauerhaft in
die offentliche Kanalisation einzuleiten. Damit sind Planer
und Bauherren in der Pflicht geeignete bauliche Vorkehrun-
gen bereits bei der Baudurchfihrung zu treffen, um eine
maogliche Kellerdurchfeuchtung zu verhindern (z.B. durch
Anlegen als wasserdichte Betonwanne). Auf Antrag kén-
nen lediglich Ausnahmen, etwa fir eine vortbergehende
Trockenlegung einer Baugrube, genehmigt werden. Fir die
Einleitung des anfallenden Wassers in die Kanalisation sind
eine entsprechende Ausnahmegenehmigung zu beantra-
gen und Gebuhren zu entrichten.

4.2.Vorsorgender Grundwasser-
schutz

Wasserschutzgebiete im Stadtgebiet Nirnberg

Im direkten Einzugsgebiet von Wasserfassungen fur die
Trinkwasserversorgung koénnen die Wasserschutzgebiete
durch Betretungsverbot und eingeschrankte Nutzungen fur
einen ausreichenden und guten Schutz des dort geférder-
ten Wassers sorgen (siehe auch Kap. 1.3.).

Neben den Schutzgebieten der N-ERGIE liegen Teile weiterer
Wasserschutzgebiete anderer Versorgungstrager (Erlanger
Stadtwerke und Infra Flrth) im Stadtgebiet Nurnberg. Auch
dort sind Nutzungseinschrankungen gemaf den jeweiligen
Wasserschutzgebietsverordnungen gegeben (Karte 18).

Schutz der tiefen Grundwasservorréate

Das zweite Grundwasserstockwerk, das sich in etwa 80-120 m
Tiefe befindet, ist durch mehrere Meter méchtige Tonlagen,
den Estherienschichten, sehr gut vor Schadstoffeintrdgen ge-
schitzt.

Damit dieser Schutz erhalten bleibt, hat die Vermeidung
eines hydraulischen Kontaktes, d.h. einer kinstlichen Ver-
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Karte 18:  Wasserschutzgebiete im Stadtgebiet Nirnberg
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bindung zwischen beiden Grundwasserkdrpern sehr hohe
Prioritat. Ein Durchértern bzw. Durchbohren der Schutz-
schichten kann solche Kontakte herstellen. So wurden be-
reits vereinzelt Verlagerungen von Schadstoffen (z.B. Nitrat
oder LHKW) in den Benker Sandstein festgestellt.

Aus diesem Grund sind Grundwassernutzungen aus dem
Benker Sandstein (Grundwasserstockwerk 1) grundsatz-
lich nicht genehmigungsfahig. Soweit, v.a. historisch be-
dingt, solche Brunnen existieren und hierflir Wasserrechte
bestehen, sind hohe technische Anforderungen und Uber-
wachungsmaBnahmen an entsprechende Grundwasserge-
winnungsanlagen zu stellen. Die meisten Not- und Bereg-
nungsbrunnen, die bis in den Benker Sandstein ausgebaut
sind, wurden in den letzten 10 bis 20 Jahren entsprechend
saniert oder rickgebaut.

Auch fur Erdwarmesonden gilt eine Tiefenbegrenzung, die
sich an dem Héhenniveau der Estherienschichten bemisst
(Kap. 1.5.).

Die schitzenden Estherienschichten sind bei einer Bohrung
durch deutlichen Farbwechsel von roten, braunen und/oder
gelben Farben hin zu grauen Farbtdénen meist sehr gut er-
kennbar. Sie befinden sich in ca. 60-100 m Tiefe und dirfen
grundsatzlich nicht durchoértert werden.

Grundwasserschutz bei Grundwasserbenutzungen

Alle MaBnahmen, die in irgendeiner Form in den Grund-
wasserkdrper einwirken, stellen Grundwasserbenutzungen
dar (Anhang Il). In jedem dieser Félle sind nachteilige Ver-
anderungen des Grundwassers grundsatzlich moglich und
deshalb durch VorsorgemaBnahmen und Schutzvorkehrun-
gen auszuschlieBen. Hier tragt der Gesetzgeber mit den Ins-
trumenten des Wasserrechtes ganz wesentlich zum Grund-
wasserschutz bei.

So sind fir die Benutzungen des Grundwassers in der Regel
wasserrechtliche Erlaubnisse nach dem Wasserhaushalts-
gesetz und dem Bayerisches Wassergesetz erforderlich. Es
muss vor dem Hintergrund des Besorgnisgrundsatzes u.a.
nachgewiesen werden, dass die jeweilige Grundwasserbe-
nutzung

e dem Grundsatz der Nachhaltigkeit entspricht

e keine wasserwirtschaftlichen oder 6kologischen Scha-
den hervorruft

e keine Rechte oder Anspriiche Dritter beeintrachtigt wer-
den

e mit dem Wohl der Allgemeinheit zu vereinbaren ist.

Das Wasserrecht gewéhrt die Benutzung des Grundwassers
far eine bestimmte Zeit, fur einen bestimmten Zweck und
in einer bestimmten Menge. Ein Anspruch auf Zufluss von
Wasser in einer bestimmten Menge und Qualitat kann dar-
aus nicht abgeleitet werden.
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Vorsorgender Schutz der Grundwasserdeckschichten

Die Bodenschichten (Grundwasserdeckschichten) schiitzen
das darunter liegende Grundwasser gegeniber Stoffeintra-
gen aus der Atmosphéare oder der Landnutzung. Das na-
tlrliche Reinigungsvermogen dieser Filterschichten ist nicht
unbegrenzt gegeben und im Nurnberger Raum, aufgrund
der vorwiegend sandigen Auspragung, nicht besonders gut.

Zum Schutz vor Stoffeintrdgen sind, gemaB Wasserhaus-
haltsgesetz, Genehmigungen einzuholen, insbesondere fur:

e Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

e Anlagen zum Lagern und Abfullen von Dung und Sila-
gesickersaft

e Anlagen zum Reinigen von Grundwasser.

Das Schutzgut Wasser in der Bauleitplanung

Die Stadtplanung schafft mit den Instrumenten der Bauleit-
planung (Fldchennutzungsplan, Bebauungsplan) die grund-
legenden Voraussetzungen fur die weitere bauliche Stadt-
entwicklung. Da Siedlungsstrukturen sehr lange Bestand
haben, werden mit jedem Bauleitplan zukunftsweisende
Entscheidungen getroffen.

Deshalb mussen alle relevanten Auswirkungen dieser Pla-
nungen frihzeitig beachtet werden. Im Rahmen der gesetz-
lich vorgeschriebenen Umweltprifung wird daher zu jedem
Bauleitplan ein Umweltbericht erstellt. Die Umweltprifung
stellt die moglichen Auswirkungen der Planungen auf die
Schutzglter Boden, Wasser, Flora, Fauna, Mensch (lber
Landschaft und Erholung, Larm), Klima sowie Kultur- und
Sachguter fest. Darauf aufbauend werden Vermeidungs-
und VerminderungsmaBnahmen oder Ausgleichs- und Er-
satzmaBnahmen festgelegt.

Im Hinblick auf die Umweltbelange, insbesondere die
Schutzguter Boden und Wasser, ist das Flachenrecycling (die
Umnutzung ehemalig gewerblich und industriell genutzter
Flachen) von besonderer Bedeutung. In diesem Fall konnen
bei Bedarf auch Bodenverunreinigungen und Gewasser-
verrohrungen beseitigt werden. AuBerdem werden gleich-
zeitig keine weiteren freien, oft landwirtschaftlich genutz-
ten, Flachen verbraucht und versiegelt und bleiben so fir
die Grundwasserneubildung erhalten. In Nirnberg gibt es
bereits viele positive Beispiele fur FlachenrecyclingmaBnah-
men (z.B. ehemalige Tillykaserne, ehemaliges US-Hospital,
ehemaliges Schlachthof-Gelédnde, ,,Auf AEG” und ehemalige
Triumph-Adler-Flache). Es gibt eine Vielzahl weiterer Poten-
tiale fur Flachenrecycling, die fir Umnutzungen vorbereitet
werden.

Bei einer geplanten Neuversiegelung von Flachen muss in
jedem Fall die Moglichkeit der ortsnahen Beseitigung von
Niederschlagswassern geprift und genutzt werden. Ziel ist
es, das Niederschlagswasser dem Wasserkreislauf, dort wo
es anfallt, wieder zurtick zu fuhren. Grundlagen fur kianf-
tige innovative Konzepte zur dezentralen Beseitigung von
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Niederschlagswassern wurden bereits in einer verwaltungs-
internen Arbeitsgruppe (2010/11) gelegt. Die konkrete Kon-
zeption und konsequente Umsetzung von MaBnahmen wie
Regenwasserriickhaltung, VersickerungsmaBnahmen, Frei-
haltung von Flachen mit Schaffung multifunktionaler Grin-
raume sowie Renaturierung von Gewassern, wird im Rah-
men klnftiger Bauleitplédne individuell und abhangig von
den Rahmenbedingungen zu planen und durchzufihren
sein.

Bereits seit ldngerem fest verankert sind folgende Festset-
zungen und Empfehlungen in Bebauungsplénen, die dem
Schutz der Grundwasservorrate dienen:

e Verwendung versickerungsfahiger Oberflachenbefesti-
gungen bei Wegen und Platzen

e Begriinung von Dachflachen (Carports)

e Empfehlung zur Errichtung von Versickerungsanlagen
durch die Grundstuickseigentiimer (wo es maoglich ist)

e Empfehlung zur Regenwassernutzung durch Sammeln
und Speichern in Zisternen

Abb. 62:  Beispiel fur versickerungsfahige Oberflachenbefesti-
gungen

4.3. Nachsorgender Grundwasserschutz

Seit nunmehr 25 Jahren werden erhebliche Anstrengungen
unternommen, um Altlasten sowie Boden- und Grundwas-
serverunreinigungen, etwa aus gewerblichen Nutzungen,
zu erfassen, zu erkunden und zu sanieren. Der aktuelle
Stand der Anstrengungen der Stadt Nurnberg in diesem
Bereich wird umfassend in dem 2009 erschienenen Son-
derheft , Altlasten, Boden- und Grundwasserverunreinigun-
gen” [34] der Reihe ,,Daten zur Nirnberger Umwelt” darge-
stellt und diskutiert.

Im Rahmen dieser Bemihungen hat auch Nirnberg wesent-
liche Erfolge vorzuweisen. Insbesondere die Reduzierung
der Grundwasserbelastungen durch LHKW, sowie die Ver-
besserung der Belastungssituation bei Notwasserbrunnen,
sind in diesem Zusammenhang hervorzuheben (Kap. 3.1.).

Seit 1987 wurde ein Volumen von 4 bis 5 Mio. m3 Grund-
wasser gereinigt. Desweiteren wurden Uber 200 Tonnen
Schadstoffe (LHKW) aus Boden und Grundwasser entfernt.

Die Stadt Nurnberg hat sich mit den im Bodenschutzkonzept
1999 und Bodenschutzbericht 2003 formulierten Anforde-
rungen (konsequente Erkundung und Sanierung von Altlas-
ten zur raschen Erméglichung sinnvoller Folgenutzungen / bis
2030 Klérung des Altlastenverdachts bei allen der bis Ende
2003 erfassten Verdachtsflachen) ehrgeizige Ziele gesetzt.

Daten zur Nirnberger Umwelt

Mit aktuellem Stand wurden seither Gber 200 Standorte
mit einer Gesamtflache von rund 4.400.000 m2 (440 ha)
im Rahmen von Umnutzungsvorhaben untersucht, saniert
oder sind in der Vorbereitung dazu. Als Folge wird auch
der allgemeine Bodenverbrauch reduziert und die Innen-
entwicklung Nurnbergs gestarkt, da diese Flachen den ge-
planten Folgenutzungen (wieder) zur Verfligung stehen.

Die Bearbeitung und Sanierung von Boden- und Grund-
wasserverunreinigungen sowie die damit verbundene
Wiedernutzung der entsprechenden Grundstiicke hat aus
Okologischer wie 6konomischer Sicht vielfaltige positive
Auswirkungen und begleitet unterstitzend den sich fort-
setzenden Strukturwandel der letzten drei Jahrzehnte.

Die Sanierung und der Schutz des Bodens als Deckschicht
der Grundwasserkorper spielt fur die langfristige Gewahr-
leistung einer guten Grundwasserqualitdt eine herausra-
gende Rolle.
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4.4. Grundwasserschutz in der Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist Hauptverursacher von Stickstoffein-
trdgen in Gewasser. Seit vielen Jahren tragen Nurnberger
Landwirte durch den integriert-kontrollierten Gemuseanbau
und durch MaBnahmen der guten fachlichen Praxis dazu
bei, den Stickstoffeintrag so weit als moéglich zu reduzieren
(Kap. 3.1.3.). Mit den vorliegenden Auswertungen konnten
bereits in Teilbereichen Verbesserungen der Nitratbelastun-
gen im Grundwasser (Kap. 3.2.) festgestellt werden.

Insgesamt treten Erfolge allerdings sehr langsam und in Teil-
bereichen noch nicht im ausreichenden Mal3 ein.

Im Hinblick auf einen guten Zustand der Gewasser gilt es
daher, verstarkt Anbaumethoden zu unterstitzen, die durch
ihre besonders umweltschonende Wirtschaftsweise den Nit-
rateintrag noch weiter minimieren.

Grundwasserschutz durch Okologischen Landbau

Laut einer Studie des Forschungsinstitutes fir Biolandbau
[45] wird bei 6kologischer Bewirtschaftung im Durchschnitt
deutlich weniger Stickstoff ausgewaschen und das Risiko
fur Belastungen des Grundwassers ist, aufgrund der gerin-
geren Intensitdt und der geringeren Stickstoffbilanztber-
schisse, im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft
niedriger. Zudem sind Okolandwirte aus eigenem Interesse
bestrebt, Stickstoffverluste so gering wie moglich zu halten,
weil eine mineralische Stickstoffdingung nur sehr begrenzt
erlaubt und diese teuer ist.

Der o0.g. Studie zufolge liegt die aus zahlreichen Untersu-
chungen abgeleitete durchschnittliche Nitratauswaschung
auf okologisch bewirtschafteten Flachen im Ackerbau bei
21,9 kg N und bei Dauergriindlandnutzung bei 13 kg N je
Hektar und Jahr. Im Vergleich dazu weisen konventionelle
Flachen eine Auswaschung von 60 kg N bzw. 31 kg N je Hek-
tar und Jahr auf. Nach Umstellung auf 6kologischen Landbau
kommt es in der Regel innerhalb weniger Jahre zu einer Ab-
nahme der Stickstoffverluste auf den betreffenden Flachen.

BioMetropole Nurnberg

2003 beschloss der Nirnberger
Stadtrat einstimmig den Anbau
und Verbrauch von Lebensmit-
teln aus 6kologischem Anbau zu
férdern. Am 15.10.2008 wurde
dieser Beschluss erneuert. So soll
der Bio-Anteil bei Lebensmitteln
an Schulen, in Kindergarten und
auf Wochenmarkten auf 50 %,
in stadtischen Einrichtungen und
bei Veranstaltungen auf 25 % er-
hoht werden. Gleichzeitig soll der
Anteil an 6kologisch bewirtschaf-
teter Flache auf 10 % gesteigert
werden.

Abb. 64: Logo Biometro-

pole Nirnberg

Das Umweltreferat hat zwar keine Moglichkeiten, direkte
Anreize zur Umstellung zu setzen. Doch es gibt wichtige An-
satzpunkte: Uber die Nachfrageférderung bei GroBkichen,
bei Veranstaltungen sowie in Kitas und Schulen und durch
Starkung des Verbraucherinnen- und Verbraucher-Bewusst-
seins soll der Umstieg attraktiver gemacht werden. Die stark
zugenommene Nachfrage von Bio-Lebensmitteln durch die
Verbraucherinnen und Verbraucher insgesamt bietet kon-
ventionellen, landwirtschaftlichen Betrieben, die umstel-
lungswillig sind, eine gute wirtschaftliche Perspektive.

Situation in NUrnberg

Der Landbau ist im Stadtgebiet Nirnberg ein kleines Stlick
Okologischer geworden. Der Bio-Anteil ist in den letzten bei-
den Jahren gestiegen und néhert sich nun dem 10 % Ziel an.

Was Nirnberg zudem auszeichnet, ist die hohe Anzahl an
Verarbeitungsbetrieben (79 Betriebe). Darunter sind auch
Betriebe, die gleichzeitig einen landwirtschaftlichen Betrieb
bewirtschaften, z.B. Direktvermarkter. Auch 16 Bio-Han-
delsbetriebe sind zu nennen. Insgesamt gibt es in der Stadt
Nurnberg 116 Betriebe, die biozertifiziert sind. Damit sind
18 % der mittelfrankischen und 1,3 % der gesamtbayeri-
schen Biobetriebe in Nlrnberg beheimatet.

Jahr |Anzahl| Gesamtzahl Bio- | Flache Land- Bio-
Bio-Be-|landwirtschaft-| Anteil | Bio-Be- | wirtsch. Ge- | Anteil
triebe | licher Betriebe triebe | samtflache

2010, 13 154 8,4 % 157 ha*l 2.887ha |54%

2008 4 158 2,5

*  Bei 3 Betrieben liegen keine Flachenangaben vor.
Die BetriebsgréBe wurde auf Basis der DurchschnittsgroBe
der anderen 10 Betriebe, d.h. mit 12,1 ha berechnet.

Abb. 63: Tab. 4:

Bioanbau - Schnittlauch

Bioanteil in NUrnbergs Landwirtschaft
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4.5. Dichte Kanale fur mehr Grundwasserschutz

Rechtliche Grundlagen

Das Grundwasser gehort nach der Definition im Wasser-
recht zu den schutzwirdigen Gewassern. Abwasser darf
nicht aus undichten Kanalen austreten (Abwasser-Exfiltra-
tion), da es das umliegende Erdreich und das Grundwas-
ser verschmutzen kann. Umgekehrt ist das Eindringen von
Grundwasser in einen Abwasserkanal unerwiinscht (Grund-
wasser-Infiltration), weil es unnétig die Abflusskapazitat des
Kanalnetzes einschrankt und zusatzliche Belastung der Klar-
anlagen zur Folge hat — dies verursacht héhere Betriebskos-
ten. Zudem fuhrt das Eindringen von Grundwasser auch zu
einer Absenkung des Grundwasserspiegels.

Nach geltendem Recht sind die Abwasserkanale nach dem
Stand der Technik herzustellen und zu betreiben. Aus die-
ser Verpflichtung heraus ergibt sich das Ziel, dichte Kanéle
zu bauen und zu betreiben. Auch die regelmaBige Prifung
auf baulichen Zustand und Dichtheit gehort zu den Pflich-
ten des Betreibers. Sollten bei den Untersuchungen Scha-
den oder Undichtigkeiten zu erkennen sein, ist unverziglich
Handlungsbedarf fur eine Sanierung gegeben. Nur der ein-
wandfreie Zustand der Kanalisation sichert eine zuverlassige
und umweltvertragliche Ableitung des Abwassers.

Die 6ffentlichen Kanéle

Der Eigenbetrieb Stadtentwasserung und Umweltanalytik
Nurnberg (SUN) untersucht stetig alle 6ffentlichen Kanale
der Stadt Nurnberg auf ihren baulichen Zustand. Dadurch
lassen sich Schaden und Undichtigkeiten frihzeitig erken-
nen. Das offentliche Kanalnetz hat eine Gesamtlange von
1.464 km (Stand Dezember 2010).

Begehbare Kanéle mit einer Innenhdhe von 1,20 Metern
und mehr sind alle finf Jahre zu untersuchen. Die Unter-
suchung erfolgt hier durch Begehung. Fir nicht begehbare
Kanale ist eine Untersuchung alle zehn Jahre erforderlich.
Diese Kanale werden mit einer fahrbaren Kamera, dem so-
genannten Kanalfernauge untersucht.

Mittlerweile sind alle 6ffentlichen Kanéle in Nurnberg auf
ihren baulichen Zustand hin Uberprift. Insgesamt zeigt sich
ein guter Zustand des Kanalnetzes. Dies ist darauf zurlck zu
fuhren, dass die festgestellten Schaden zeitnah durch ent-
sprechende SanierungsmaBnahmen beseitigt werden. Da-
mit ist von einer geringen Beeinflussung des Grundwassers
durch die Kanalisation auszugehen. Durch die stetige Alte-
rung der Kanalisation, aber auch durch die Belastung aus
dem StraBenverkehr ergibt sich jedoch permanenter Sanie-
rungsbedarf.

Daten zur Nirnberger Umwelt

Die Sanierung von Kandlen ist auf zwei grundsatzliche Ar-
ten moglich:

e Bei der Kanalauswechslung in offener Baugrube wird
der vorhandene, schadhafte Kanal durch einen neuen
ersetzt. Oftmals ist dies mit einer VergroBerung des Ka-
nalquerschnitts verbunden. Hier fihrt die bauliche Sa-
nierung gleichzeitig zu einer Erhdhung der hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit.

e Durch grabenlose Sanierung wird die Funktionsfahig-
keit eines schadhaften Kanals mit verschiedenen Verfah-
ren wieder hergestellt. Dabei kann auf eine Aufgrabung
der StraBenoberflache verzichtet werden, so dass es zu
deutlich geringeren Behinderungen des StraBenverkehrs
kommt. Die eingesetzten Verfahren sind abhdngig vom
Schadensbild und reichen von punktueller Reparatur
(z.B. Spachtelung von Fehlstellen) bis hin zur Inlinersa-
nierung von Kanalhaltungen.

Die Sanierung mittels Inliner ist in Nurnberg ein verbreitetes
Sanierungsverfahren. In den sanierungsbedurftigen Kanal
wird zunachst ein kunstharzgetrankter Glasfaserschlauch,
der sogenannte Inliner, eingebracht. Im Anschluss daran
wird die zu sanierende Kanalhaltung mit warmem Wasser
gefullt. Der Wasserdruck presst den Inliner an die Kanal-
wandung an, zugleich sorgt die Warme fur ein Aushéarten
des Kunstharzes. Es entsteht ein sehr stabiles ,Rohr-im-
Rohr-System” das bei hochwertiger Ausfiihrung eine Halt-
barkeit von 50 Jahren erwarten I&sst.

Abb. 65:  Fahrbare Kamera flr die Untersuchung von nicht be-
gehbaren Kanélen
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Fir die Sanierung von schadhaften Kanalen wendet SUN
jéhrlich rund 6 Millionen Euro auf. Damit werden nicht nur
der bauliche Zustand sowie die Tragfahigkeit der Kanéle
verbessert. Die Sanierung sorgt auch fir die erforderliche
Dichtheit der Kanalisation. Die Verschmutzung des Grund-
wassers wird hierdurch abgewendet, ein eventuell abge-
senkter Grundwasserspiegel kann sich wieder auf seine na-
turliche Lage einstellen.

Abb. 66:  Kanalsanierung mit Schlauchlining: Einbringen des Li-

ners in den Kanal

Die privaten Grundstlicksentwasserungsanlagen

Fur private Kanalisationen, auch als Grundstlcksentwasse-
rungsanlagen bezeichnet, gilt das Gleiche wie fur 6ffent-
liche Kanale: Sie mussen ebenfalls dicht sein. Deshalb ist
auch fur die Grundstlcksentwéasserungsanlagen eine re-
gelméBige Prufung des baulichen Zustands erforderlich.
Rechtliche Grundlage hierfur ist die Entwasserungssatzung
der Stadt Nurnberg.

Die Grundstlcksentwéasserungsanlagen befinden sich in
Nirnberg, ebenso wie in vielen anderen Stadten, in Verant-
wortung des Grundstlickseigentiimers. Dieser muss fr den
guten Zustand der Kanéle, Schachte und Einbauteile sorgen
sowie die in der Satzung vorgeschriebenen Uberpriifungen
durchfihren lassen. Die Untersuchung erfolgt mittels Ka-
merabefahrung, ahnlich wie bei den nicht begehbaren Ka-
nalen der ¢ffentlichen Kanalisation.

Im Stadtgebiet Nirnberg gibt es rund 66.800 private
Grundstlcksentwasserungsanlagen. Mittlerweile sind rund
zwei Drittel davon Uberprift. Auch hier zeigt sich insgesamt
ein geringer Sanierungsbedarf.
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Zusammenfassung und Ausblick

Aus heutiger Sicht ist die Beeintrdchtigung des Grundwas-
sers durch die Kanalisation als gering einzustufen. Die Nirn-
berger Kanéle befinden sich in einem guten Zustand. Das
zeigen die Ergebnisse aus der Untersuchung der &ffentli-
chen Kanale und der privaten Grundstlcksentwasserungs-
anlagen.

Die auch in Zukunft stattfindende, stetige Untersuchung
des Kanalnetzes stellt sicher, dass Schaden durch Abnut-
zung und durch die Belastung aus dem StraBenverkehr
frihzeitig erkannt und saniert werden. Damit ist der Schutz
des Grundwassers vor Gefahren aus dem Bereich Stadtent-
wasserung gesichert.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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4.6. Weiterfuhrende Untersuchungsprogramme ftr das Grundwasser

Abb. 67:  Grundwasserberichte der Stadt Nurnberg

Seit dem ersten Grundwasserbericht 1987 wird in regel-
maBigen Abstanden die Grundwassersituation im gesam-
ten Stadtgebiet Nurnberg hinsichtlich des chemischen und
mengenmaBigen Zustands Uberprift und in Grundwasser-
berichten [33; 35; 36; 37] veroffentlicht.

Somit kann nun auf fast 25 Jahre Grundwasserberichter-
stattung fur Nurnberg zurlckgeblickt werden. Die damit
verbundene langjahrige Tradition des Grundwassermonito-
rings in Nurnberg wurde erst viel spater durch neues eu-
ropaisches Rahmenrecht (EU-Wasserrahmenrichtlinie) und
neues Bundesrecht (Grundwasserverordnung seit 2010)
nunmehr fest vorgegeben.

Mit dem vorliegenden Bericht wurde erstmals ein festes
Grundwassermessnetz eingerichtet, das fur zukinftige Un-
tersuchungsprogramme mit geringem Aufwand weiter ge-
nutzt werden kann. Mit diesem Messnetz lassen sich auBer-
dem in Zukunft genauere Aussagen zu Entwicklungen der
quantitativen Grundwassersituation im Stadtgebiet erstel-
len. Auch aus diesem Grund ist dieser Aspekt ein Schwer-
punkt des vorliegenden Berichts.

Zur weiteren Beobachtung der Grundwasserstande sollen
zukUnftig in einem 5 jéhrlichen Rhythmus Stichtagsmessun-
gen am neu errichteten Grundwassermessnetz erfolgen und
die gewonnenen Daten fir die interessierte Offentlichkeit
bereitgestellt werden. Zusatzlich werden geeignete Mess-
stellen ausgewahlt, an welchen mittels Datenlogger der
Gang der Grundwasserstande kontinuierlich (taglich) ge-
messen wird.

Zur Uberwachung der Grundwasserqualitit haben sich
die bisherigen Datenerhebungen und -auswertungen be-
wahrt und sollen deshalb fortgefiihrt werden. Neben den
Hauptschadstoffen LHKW, Nitrat und Pflanzenschutzmit-
teln werden kinftig auch die Chloridgehalte im Grundwas-
ser schwerpunktméaBig tberwacht.
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Eine Verdichtung des Messnetzes im Hinblick auf die Ent-
wicklung der Nitratgehalte im Stiden Nurnbergs ist geplant.
Zur Klarung der vereinzelt festgestellten Belastungen durch
organische Schadstoffe (TOC) mussen zunachst eingren-
zende Auswertungen vorgenommen werden. Das Grund-
wassermonitoring wird auBerdem in Zukunft um die Uber-
wachung der Grundwassertemperatur erganzt werden. Es
sollen damit die langfristigen Auswirkungen der zunehmen-
den geothermischen Nutzungen Uberwacht werden.

Insgesamt wird damit die Grundwassersituation fir das
Stadtgebiet umfassend und aktuell beschrieben mit dem
Ziel den Erhalt und die Entwicklung hin zu einem guten
Zustand dieser wichtigen Ressource fur das Stadtgebiet zu
dokumentieren und die entsprechenden Informationen der
Offentlichkeit und Unternehmen geeignet zur Verfligung zu
stellen.
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Angebote und Dienstleistungen, Ansprechpartner

Boden- und Gewasserschutz

Unbelastete Béden und sauberes Wasser sind Grundvoraus-
setzungen fur ein gesundes Leben. Es ist daher von groBer
Bedeutung eine negative Beeintrachtigung dieser beiden
Guter weitgehend zu vermeiden und damit den Schutz von
Mensch und Umwelt zu gewéhrleisten.

Zu diesem Zweck berdt das Umweltamt der Stadt Nirnberg
Burger und Unternehmen bei BaumaBnahmen, Veranstal-
tungen, Grundstlckskdufen oder &hnlichen Vorhaben, klart
Uber entsprechende Rechte und Pflichten auf und erteilt
Auskinfte Gber Anzeige- und Genehmigungspflichten, um
potentiellen Gefahren fir Wasser und Boden zu begegnen.

Kontaktadresse:

Stadt Nurnberg Umweltamt
Boden- und Gewasserschutz
Lina-Ammon-StraBe 28

90471 Nurnberg

E-Mail: uwa@stadt.nuernberg.de
www.umwelt.nuernberg.de

Unser Grundwasser — Verantwortung fur die Zu-
kunft

Die Grundwasserberichte des Umweltamtes der Stadt Nurn-
berg bieten im Hinblick auf die quantitative sowie qualita-
tive Grundwassersituation im Stadtgebiet eine breite Infor-
mationsbasis fur Sachverstandige im Bereich Altlasten und
Wasserwirtschaft sowie fiir die Offentlichkeit und interes-
sierte Burger. Die Grundwasserberichte bilden die Grundla-
ge zur Planung von MaBnahmen fur einen effektiven und
nachhaltigen Boden- und Gewasserschutz in Nlrnberg.

Sie konnen die Grundwasserberichte aus den Jahren 1993
und 2000 sowie 2011 — solange vorratig — im Umweltamt
kauflich erwerben.

Ansprechpartnerin im Umweltamt

Frau Lohr 231 -5920

Grundwasserbenutzung im Stadtgebiet

Die Errichtung von Brunnen oder Grundwassermessstel-
len, Wéarmepumpen oder Erdwarmesonden, temporaren
GrundwasserhaltungsmaBnahmen oder Einleitungen (z.B.
durch Sickeranlagen) stellen Eingriffe in den Grundwasser-
korper dar.
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Fur all diese vielfaltigen Grundwasserbenutzungen sind
wasserrechtliche Anzeigen oder Erlaubnisse erforderlich.
Die entsprechenden Formulare und Antrage kénnen Sie im
Internet auf den Seiten des Umweltamtes downloaden.

Ansprechpartner im Umweltamt

Herr Zollinger 231 - 3871
Frau Mohr 231-4110
Frau Ziolko 231 - 5865 (Geothermie)
Herr Greger 231-2103

Gewasserschutz — Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen

Viele Stoffe mit denen wir umgehen, sei es in Privathaushal-
ten, beim Handel oder in Gewerbe- und Industriebetrieben,
sind wassergefdhrdende Stoffe und damit geeignet, die le-
benswichtige Ressource Wasser nachteilig zu verdndern.

MaBgebend fur die Anforderungen zum Umgang mit was-
sergefdhrdenden Stoffen ist das Gefahrdungspotenzial der
Anlage, das sich aus der Wassergefahrdungsklasse, dem
Rauminhalt der Anlage und dem Aufstellungsort (Wasser-
schutzgebiet, Uberschwemmungsgebiet) sowie der Einbau-
art der Anlage ergibt.

Ansprechpartner im Umweltamt:

Herr Greger 231-2103
Frau Ziolko 231 - 5865
Herr Hauer 231 - 5864 (Heizol-Tankanlagen)

Wasserschutzgebiete — erh6hte Anforderungen
zum Schutz unseres Trinkwassers

Zum Schutz der offentlichen Trinkwassergewinnung wer-
den Wasserschutzgebiete ausgewiesen und per Verord-
nung festgesetzt. Innerhalb eines Wasserschutzgebiets
mussen aus Vorsorgegriinden und um die Gefahren fur das
Trinkwasser zu minimieren, erhohte Anforderungen einge-
halten werden. Die Lage eines Grundsticks in einem Was-
serschutzgebiet hat zur Folge, dass BaumaBnahmen und
Nutzungen unter Umstdnden mit besonderen Auflagen ver-
sehen werden mussen.

Ansprechpartnerin im Umweltamt:
Frau Mohr 231-4110

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Sicherung von Uberschwemmungsgebieten — akti-
ver Hochwasserschutz

Die Hochwasserereignisse der vergangenen Jahre haben ge-
zeigt, dass es wichtig ist, aktiv vorzusorgen und die Gebie-
te zu ermitteln, die voraussichtlich Uberschwemmt werden,
um Hochwasserschaden zu minimieren.

Mit der vorldufigen Sicherung von Uberschwemmungsge-
bieten ist z.B. verbunden, dass BaumaBnahmen in solchen
Gebieten unter Umstdnden mit besonderen Auflagen verse-
hen werden mussen.

Ansprechpartner im Umweltamt:

Herr Zollinger 231 - 3871
Frau Beck 231-14939
Frau Wilpert 231-3370

Altlasten — Schadstoffe im Boden und Grundwasser

Das Thema Altlasten — Schadstoffe im Boden und Grund-
wasser - spielt gerade in den Ballungsréaumen eine gro3e
Rolle. Die Ursachen liegen in der Uber hundertjdhrigen In-
dustriegeschichte sowie den massiven Kriegseinwirkungen.
Auch sind die urbanen Zentren haufig Standorte ehemaliger
Militarsttzpunkte und stillgelegter Deponien.

Die Klarung der Altlastensituation auf Grundstlcken ist bei
Kauf, Wertermittlung, Nutzungsanderungen und BaumaB-
nahmen immer sinnvoll, um die Finanzierung des Vorha-
bens oder die geplante Neunutzung sicher zu stellen.

Erste Anhaltspunkte fir eine mogliche Altlast auf einem
Grundstlck kann eine Auskunft aus dem Altlastenkataster
liefern.

Altlastenkataster

Das Altlastenkataster der Stadt Nurnberg basiert auf die
Auswertung einer Vielzahl verschiedenster Datenquellen
und umfasst heute Informationen Uber rund 5.500 Grund-
stlicke in NUrnberg.

Seit 1986 werden in Nurnberg Altlasten-Untersuchungen
durchgefuhrt sowie die Umgangsbereiche mit umweltrele-
vanten Stoffen bei Nurnberger Betrieben Gberpruft (Stoffart,
Menge, Sicherheitsvorkehrungen, evtl. sorgloser Umgang).
Dartber hinaus sind dem Umweltamt etwa 7.000 unterir-
dische Tankanlagen bekannt. Im Bereich von unterirdischen
Tankanlagen kann man haufig Schadstoffe im Boden fest-
stellen.

Auskinfte aus dem Altlastenkataster werden schriftlich er-
teilt und sind gebUhrenpflichtig.

Ansprechpartner im Umweltamt:

Birgit Schneeweis 231 - 14870

231 - 5864

231-4320

Harald Hauer

Thomas Lange

Daten zur Niirnberger Umwelt

Altlastenmanagement — Sanierung

Sind Anhaltpunkte fir eine Altlast gegeben, ist eine Nut-
zungsrecherche fir das betreffende Grundstick unum-
ganglich. Aus 25-jahriger Erfahrung empfehlen wir dem Ei-
gentlmer oder Investor, als ersten Schritt eine historische
Erkundung von einem kompetenten Altlasten-Sachverstan-
digen ausfihren zu lassen. Im Anschluss kann dann gezielt
untersucht und ggfs. saniert werden. Die erforderlichen
MaBnahmen werden vom Umweltamt in Abstimmung mit
den Beteiligten festgelegt.

Ansprechpartner im Umweltamt:
Armin Spath 231 -3906
Monika Kalthéner 231 - 5854
Alexander Heinel 231 - 14560

Grundwasserableitungen in den stadtischen Kanal

Bei Durchfihrung von BaumaBnahmen auf einem Grund-
stlick kann voriibergehend Grundwasser zur Trockenlegung
der Baugruben Grundwasser in die Kanalisation eingeleitet
werden. Dazu ist eine Einleitgenehmigung der Stadtent-
wasserung und Umweltanalytik Nurnberg erforderlich. Fur
die Erteilung der Einleitgenehmigung ist bei Stadtentwas-
serung und Umweltanalytik Nirnberg, ein entsprechender
Antrag zu stellen.

Stadtentwasserung und Umweltanalytik
Abt. Grundstlcksentwasserung

Peuntgasse 12,
90475 Nurnberg:

Servicenummer 231 - 3009
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Erlaubnis- und Anzeigepflichtige Grundwasserbenutzungen

Grundwasserbenutzungen, erlaubnispflichtig

Beispiele

Entnehmen, Zutageférdern, Zutageleiten und Ableiten von
Grundwasser.

e Betriebs-, Brauchwasser- und Beregnungsbrunnen
e Grundwasserbrunnen fur Kiihlzwecke

e \Warmepumpen

e Trinkwasserbrunnen

e Grundwasserabsenkung bei BaumaBnahmen

e Drainagen (Ausnahme: landwirt. Bodenentwasserung)

Einbringen und Einleiten von Stoffen in ein Gewasser

e Reinfiltration von Grundwasser z.B. tUber Schluckbrunnen
(u.a. bei Warmepunmpen oder Bauwasserhaltungen)

e \VersickerungsmaBnahmen von  Niederschlagswasser,
wenn Altlastenverdacht vorliegt, der Standort sich in ei-
nem Wasserschutzgebiet befindet, oder/ und Flachen >
1000 m2 entwassert werden sollen)

e \Versickern von vollbiologisch gereinigtem Abwasser aus
Kleinklaranlagen

e Einbringen von flussigen (und z&hflussigen) Stoffen, z.B.
Beton fiir Bohrpfahle und Unterwasserbetonsohlen, Ze-
ment / Bentonitsuspension fir Schlitzwanderrichtungen
oder Zementsuspension fur die Errichtung von Ankern,
Unterfangungen oder Dichtsohlen

Aufstauen, Absenken und Umleiten von Grundwasser durch
Anlagen, die hierfir bestimmt oder hierfir geeignet sind mit
dauerhaften oder voriibergehenden Einwirkungen auf das
Grundwasser

e Spund-, Bohrpfahl- oder Dichtwande ( z.B. als Baugru-
benverbau)

e \Wannen oder Bauwerke im Grundwasser

e Grundwasserum- und -Uberleitungsanlagen z.B. Dikerlei-
tungen, Flachendrénagen (s.0.)

e Untergrundverdichtungen durch Injektionen

Grundwasserbenutzungen, anzeigepflichtig
(1 Monat vor Beginn der Arbeiten)

Beispiele

Zutagefordern, Zutageleiten oder Ableiten von Grundwas-
ser in geringen Mengen fiir Zwecke der Land- und Forstwirt-
schaft und des Gartenbaus zur Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit

e Gartenbrunnen

Die unbeabsichtigte ErschlieBung von Grundwasser ist unver-
zlglich nach Bekanntwerden anzuzeigen

e Baugruben, die in den Grundwasserschwankungsbereich
und tiefer eingreifen

e Alle Bohrarbeiten im Grundwasser, z.B. Aufschluss, -und
Probebohrungen

e Bau von Brunnen und Messstellen

e Bau von Erdwarmesondenanlagen

88 GRUNDWASSERBERICHT 2011

Daten zur Nirnberger Umwelt



Anhang Il

Anhang Il

Weiterfuhrende Informationen

http://www.umwelt.nuernberg.de

Auf der Homepage des Umweltamtes Nirnberg finden
sich unter anderem Informationen zur Thematik Boden-
und Gewasserschutz und in diesem Rahmen zu Grund-
wasser, Regenwasser, Geothermie, Gartenbrunnen, Alt-
lasten u.v.m.

http://Jumweltdaten.nuernberg.de/grundwasser

Auf dieser, fir das Grundwassermessprogramm gestal-
teten Seite der Stadtentwasserung und Umweltanaly-
tik der Stadt Nurnberg finden sich die Ergebnisse der
Stichtagsmessungen am Grundwassermessnetz vom
Frihjahr und Herbst 2010 (jeweils als Karten mit den
Messstellen und Angaben der gemessenen Grundwas-
serflurabstdnde und Grundwasserstande in Meter Uber
Meereshohe).

http://www.bis.bayern.de

Der GeoFachdatenAtlas (Bodeninformationssystem Bay-
ern) des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt enthalt
Kartendarstellungen zu diversen Geowissenschaftlichen
Fachgebieten, u.a. Geologie, Hydrogeologie, Bodenkun-
de, Bohrungs- und Aufschlussdaten. In dem Kartenlay-
er ,Bohrungs- und Aufschlussdaten” sind Erstinformati-
onen zu Grundwassermessstellen auch im Nurnberger
Stadtgebiet zu finden.

http://www.Ifu.bayern.de

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt hélt unter An-
derem Informationen zur Grundwasserneubildung und
zum Kooperationsvorhaben , Klimaveranderung und
Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft” sowie einer
Vielzahl weiterer umweltrelevanter Themen bereit. (die
Informationsbroschire , Oberflachennahe Geothermie”
und der , Leitfaden Erdwdrmesonden in Bayern” sind zu
finden unter http://www.Ifu.bayern.de/geologie/geo-
thermie/geothermie_oberflaechennah/index.htm/ und
konnen bestellt werden unter: http://www.bestellen.
bayern.de)

http://iwww.dwd.de

Der Deutsche Wetterdienst informiert tGber die wesentli-
chen Belange der Thematik Klima und stellt eine Vielzahl
an Klimadaten zur Verfligung.

http://www.inka.bayern.de

Der Indikatorenkatalog Bayern beruht auf Daten des
Statistischen Landesamtes von Bayern und bietet die
Moglichkeit raumrelevante Bestandszahlen und Indika-
toren fur beliebige Gemeinden in Bayern auszugeben.

Daten zur Nirnberger Umwelt

http://www.hnd.bayern.de

,hnd” steht fir den Hochwassernachrichtendienst des
Bayerischen Landesamtes fur Umwelt, der v.a. die tages-
aktuellen Pegelstande der Gewasser verdffentlicht sowie
Uber aktuelle und historische Hochwésser und Uber-
schwemmungen informiert und vor bevorstehendem
Hochwasser warnt.

http://www.wwa-n.bayern.de

Das Wasserwirtschaftsamt Nurnberg bietet Informatio-
nen zu Grundwasser, Trinkwasser sowie Wasser im All-
gemeinen.

http://www.n-ergie.de/N-ERGIE/wasser-74.html

Die N-Ergie AG hélt auf ihrer Homepage u.a. Informa-
tionen rund um das Thema Trinkwasser, Trinkwasserver-
sorgung fur NUrnberg und zur Wasserqualitat bereit.

http://wv-knoblauchsland.de

Der Wasserverband Knoblauchsland informiert Uber die
Bewasserung im Knoblauchsland.

http://www.bgr.bund.de

Die Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstof-
fe bietet Informationen zum Thema Grundwasser und
etlichen weiteren Geowissenschaftlichen Themenberei-
chen.
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Glossar

Abteufen
Einen senkrechten Hohlraum (Schacht oder Bohrloch)
von oben nach unten herstellen.

Adsorption
Anlagerung eines Stoffes aus einer Gas- oder FlUssig-
phase an die Oberflache eines Festkorpers (Adsorbens).

Altlasten

Stillgelegte Abfallbeseitigungsanlagen sowie sonsti-
ge Grundstlicke, auf denen Abfélle behandelt, gela-
gert oder abgelagert worden sind (Altablagerungen)
und Grundstucke stillgelegter Anlagen und sonstige
Grundstlcke, auf denen mit umweltgefdhrdenden Stof-
fen umgegangen worden ist (Altstandorte), durch die
schadliche Bodenverdnderungen oder sonstige Gefah-
ren fir den Einzelnen oder die Allgemeinheit hervorge-
rufen werden.

Anthropogen
Vom Menschen ausgehende Beeinflussung.

Aquiclude
Schicht, die eine Grundwasser leitende Schicht (Aquifer)
begrenzt und selbst kaum wasserdurchlassig ist (z.B.
Tone).

Aquifer
Zur Speicherung von Grundwasser geeignete geologi-
sche Schicht im Untergrund einschlieBlich nicht wasser-
erfullter Bereiche.

Bauwasserhaltung
Siehe Grundwasserhaltung.

Biotop
Lebensraum einer Artengemeinschaft mit einer einheit-
lichen, gegeniber seiner Umgebung abgrenzbaren Be-
schaffenheit.

Boden
Belebte, verwitterte oberste Zone tGber dem urspringli-
chen Gestein; im Sinne des Bundes-Bodenschutzgeset-
zes der oberste Bereich der Erdkruste bis zum Grund-
wasser.

Bodenluft
Alle Gase, die sich in den Hohlrdumen des Bodens be-
finden.

Bodenmatrix
Festes Bodensubstrat ohne Porenraum.
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BTEX
Abkurzung fur die monozyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffe Benzol, Toluol, Ethylbenzol und die Xy-
lole.

Datenlogger
Gerat zur automatischen Datensammlung, zum Beispiel
von Grundwasserstandsdaten.

Deckschichten
Siehe Grundwasserdeckschichten.

Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert)
Ein Mal3 flr die Wasserwegsamkeit eines Bodens oder
Gesteins, also die Durchlassigkeit fur Wasser.

Einzugsgebiet
Flache, aus der das Grundwasser einem oder mehreren
Brunnen zuflieBt.

Erosion
Abtrag des vorhandenen Gesteins z.B. durch Gletscher,
Flisse oder Niederschlagswasser, dabei kdnnen z.B. Ero-
sionsrinnen entstehen.

Evaporation
Verdunstung von Wasser von unbewachsenem Land
oder von Wasserflachen.

Flurabstand
Siehe Grundwasserflurabstand.

Fluviatil
Von Flussen ausgearbeitet, fortgetragen, abgelagert
oder angereichert.

Ganglinie
Graphische Darstellung der zeitlichen Anderung hydro-
logischer Daten (z.B. Hochwasser, Abfluss, etc.). Der Be-
griff Ganglinie wird hauptsachlich fir Wasserstand und
Abfluss verwendet.

Geogen
Von der Erde selbst herriihrend, z.B. naturlicher Sulfat-
gehalt im Grundwasser.

Geologie
Lehre vom Aufbau und der Entwicklungsgeschichte der
Erde.

Geothermie
(oder Erdwarme) ist die unterhalb der Erdoberflache ge-
speicherte Warmeenergie.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Gley
ein vom Grundwasser beeinflusster Boden.

Grundhochwasser
Ein durch erhéhte Grundwasserneubildung oder Fluss-
hochwasser ausgelostes erhebliches Ansteigen der
Grundwasserstande.

Grundwasser
Ist das unterirdische Wasser, das die Hohlrdume der Erd-
rinde zusammenhangend ausfillt und in seinen Bewe-
gungen nur der Schwerkraft unterworfen ist.

Grundwasseranreicherung
Klnstliches Einbringen von Wasser in den Untergrund,
z.B. Uber Schluckbrunnen oder Versickerungsanlagen.

Grundwasserdargebot
Summe aller positiven Bilanzglieder des Wasserhaushal-
tes (Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Uferfilt-
rat, kiinstliche Grundwasseranreicherung, usw.).

Grundwasserflurabstand
(oder Flurabstand) ist der Abstand zwischen der Gelan-
deoberfléche und der Grundwasseroberflache.

Grundwasserhaltung
Grundwasserentnahme zur Trockenhaltung von Baugru-
ben oder Lagerstatten.

Grundwasserkorper
Abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines
oder mehrerer Grundwasserleiter.

Grundwasserleiter
Schichten im Untergrund, die in ihrem Porenraum
Grundwasser fihren (z.B. Sand, Kies oder Sandstein).

Grundwassermessstelle (GWM)
In den Untergrund eingebautes Messrohr, in dem die
Hohe des Grundwasserstandes bestimmt oder Grund-
wasserproben gewonnen werden kénnen.

Grundwasserneubildung
Zusickerung von infiltriertem Niederschlags- oder Ober-
flachenwasser zum Grundwasser.

Grundwasserspiegel
Oberflache des Grundwasservorkommens, wie sie zum
Beispiel in einer Grundwassermessstelle oder einem
Brunnen gemessen werden kann.

Grundwasserstauer
Bindige Gesteine mit sehr kleinen oder kaum zusam-
menhangenden Poren wirken als Grundwassergeringlei-
ter (z.B. Geschiebemergel, sandiger Schluff) oder als
Grundwasserstauer (u.B. Ton, Tonstein).

Daten zur Niirnberger Umwelt

Grundwasserstockwerk
Stockwerkartig sich Uberlagernde hydrogeologische
Einheiten, die durch einen Wechsel im Untergrund zwi-
schen Grundwasser fuhrenden Schichten und stauen-
den Schichten entstehen.

Grundwasserdeckschicht
(auch Grundwasseriberdeckung) Boden- und Gesteins-
schichten Gber dem Grundwasserspiegel.

Hydrogeologie
Wissenschaft vom Wasser in der Erdkruste, den geolo-
gischen Eigenschaften der Gesteine in Hinblick auf ihre
Leit- und Speicherfahigkeit fur Grundwasser und ande-
ren Faktoren, die Einfluss auf das Grundwasser haben.

Infiltration
Eindringen von Wasser in den Untergrund.

Interzeption
Ruckhalt und Verdunstung von Wasser von der Oberfla-
che von Pflanzen.

Isohypse
Linie gleicher Grundwasserstande.

Keuper
Oberster Abschnitt des Erdzeitalters der Trias; bestehend
im Wesentlichen aus Gipskeuper und Sandsteinkeuper.

Kluft
Gesteinsfuge im Festgestein, die durch die Bewegung
der Erdkruste entstanden ist.

Kontamination
Verunreinigung des Bodens oder des Grundwassers mit
Schadstoffen.

Letten
Verschiedenfarbige, schwach verfestigte Tone des Jung-
Paldozoikum und Mesozoikum.

LHKW
Leichtfliichtige halogeniert6e Kohlenwasserstoffe, eine
Gruppe von stark gesundheitsschédlichen, in der Natur
nicht vorkommenden Stoffen.

Lockergestein
Nicht verfestigtes Gestein wie Sand, Kies.

Monitoring
Uberwachung nach einem festgelegten Programm.

Nitrat
Stickstoffverbindung, die durch die Oxidation stickstoff-
haltiger Dingemittel und Stickstoffdepositionen aus der
Luft entsteht.
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Okokonto
In einem Okokonto werden Flichen und MaBnahmen
zur Okologischen Aufwertung bevorratet, die bei kinf-
tigen Eingriffen in Natur und Landschaft (z.B. Bauvor-
haben) als KompensationsmaBBnahmen herangezogen
(abgebucht) werden kénnen.

PAK
Abkurzung fur polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (z.B. Benzo(a)pyren). Entstehen generell bei Ver-
brennungen.

Persistenz
Eigenschaft von Stoffen, unverdndert durch pysikali-
sche, chemische oder biologische Prozesse in der Um-
welt zu verbleiben. Der Ausdruck ,persistente Stoffe”
wird haufig fur schwer abbaubare Stoffe verwendet.

pH-Wert
Wert flr die Aggressivitat von Sauren und Basen.

Quartar
Erdzeitalter von etwa 2,6 Millionen Jahren vor unserer
Zeit bis heute (umfasst Pleistozan und Holozan).

Quartare Deckschichten
Sedimente der quartaren FlieBgewasser (Sande, Kiese,
z.T. auch schluffig-tonige Lagen) und Flugsandablage-
rungen aus Verwehungen wahrend der Eiszeiten im
Quartar.

Quelle
Naturlicher, an einer bestimmten, ortlich begrenzten
Stelle nicht nur voribergehend erfolgender Austritt von
Grundwasser.

Redoxpotential
Elektrische Spannung, die bei einer Redoxreaktion auf-
tritt. Es ist ein MaB fur die oxidierende bzw. reduzieren-
de Kraft eines Redoxsystems.

Redoxsystem
Ein aus einem Oxidations- und einem Reduktionsmit-
tel bestehendes Stytem von Reaktionspartnern, in dem
das Reduktionsmittel Elektronen an das Oxidationsmit-
tel abgibt; ein Reaktionspartner wird dabei oxidiert, der
andere reduziert.

Rohwasser
Noch nicht aufbereitetes Grund- oder Talsperrenwasser,
das der Wasserversorgung dienen soll.

Sandsteinkeuper
Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen aus der Zeit des mitt-
leren und oberen Keupers (obere Trias).

Schluff
Kornfraktion mit einem Korndurchmesser von 0,002 bis
0,063 mm.
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Speichergestein
Ein Gesteinskorper, der aufgrund seiner Beschaffenheit,
z.B. groBer Hohlraumanteil oder miteinander verbun-
dene Hohlrdume, dazu geeignet ist, Grundwasser oder
Erddl bzw. Erdgas zu speichern.

Tertiar
Erdzeitalter von etwa 65 bis 2,6 Millionen Jahren vor
unserer Zeit.

Tracer
Leicht nachweisbarer Stoff, der zur Markierung (Mar-
kierungsversuch) in geringen Mengen in FlieBgewasser
oder in Grundwasser eingebracht wird, um etwa die
FlieBwege zu ermitteln. Auch natdrlich vorkommende
Stoffe kdnnen fir Traceruntersuchungen genutzt wer-
den.

Transpiration
Verdunstung von Wasser Uber die Spaltéffnungen in
den Blattern der Pflanzen.

Trias
Erdzeitalter zwischen 245 und 210 Millionen Jahren vor
unserer Zeit, bestehend aus den Abschnitten Buntsand-
stein, Muschelkalk und Keuper.

Uferfiltrat
Grundwasser, das durch das Einstromen von Bach- oder
Flusswasser in den Grundwasserleiter gebildet und in
Uferndhe durch Brunnen gewonnen wird.

Urban
Die Stadt betreffend.

Versiegelung
Fir Niederschlage undurchlassige Bereiche der Erdober-
flache, die aufgrund von Bebauung, StraBen oder Park-
platzen entstanden sind.

Wasserfassung
Wasserfassung ist ein Oberbegriff fir jegliche bauliche
Anlage zur Gewinnung von Wasser aus Grundwasser,
Quellen usw., z.B. Brunnen, Brunnenstuben, Entnahme-
bauwerke, Sickerleitungen, Sickerstollen. Spezielle Was-
serfassungen werden auch als Brunnenfassung bezeich-
net.

Wasserscheide
Grenze zwischen zwei Einzugsgebieten.

Wasserschutzgebiet
Dient dem besonderen Schutz des Grundwassers vor
Verunreinigungen. Es ist in mehrere Zonen gegliedert,
fur die abgestufte Handlungsbeschrankungen und Ver-
bote gelten.

Daten zur Nirnberger Umwelt
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Brunnenschacht des ehemaligen Burggrafen-
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Quelle: Dr. Alfons Baier. Geozentrum Nordbayern
der Universitat Erlangen-Nurnberg.

Institut fir Angewandte Geologie

Mittelarterlicher Wassergewinnungsstolleninden
Sandsteinschichten des Burgbergs.
Quelle: Walter Herppich
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Lorenzer Str. 5.

Quelle: Dr. Alfons Baier. Geozentrum Nordbayern
der Universitat Erlangen-Nurnberg.
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Entwicklung der Trinkwasserabgabe der N-Ergie
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Quelle: N-Ergie AG

Wasserversorgung der Stadt Ndrnberg.
Quelle: N-Ergie AG
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FlieBschema Wasserwerk Erlenstegen.
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Wasserschutzgebiet Erlenstegen.
Quelle: N-Ergie AG

Ubersichtslageplan zur Wasserbeileitung.
Quelle: Wasserwirtschaftsamt (WWA) Nirnberg

Gemuseanbau im Knoblauchsland.
Quelle: Peter MInarik

Speicherbecken im Knoblauchsland.
Quelle: Wasserverband Knoblauchsland (WVK)

Warmenutzungsverfahren der oberflachennahen
Geothermie: Grundwasser-Warmepumpenanla-
ge mit Forder- und Schluckbrunnen, Erdwarme-
kollektoranlage und Erdwarmeesondenanlage.
Quelle: Bundesverband Warmepumpe e.V.

Einbringen einer Doppel-U-Sonde (Erdwéarme-
sonde). Quelle: Cindy Ziolko

Grundwasserbenutzungen im Stadtgebiet.
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Beregnung im Knoblauchsland.
Quelle: Susanne Reiche

Beispiele fir Notbrunnen (Handschwengelbrunnen
in Eibach, Lufthebeanlage an der Salzbrunnerstr.).
Quelle: Aqua Opta

Anzahl der Errichteten Erdwéarmesondenanlagen
im Nurnberger Stadtgebiet.

Quelle: Stadt Nirnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Cindy Ziolko

Flyer Wasserspaziergang (September 2010).
Quelle: Stadt Nirnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Maria Martens

Grundwasserstockwerke und Schichtenfolge des
Untergrundes von Nurnberg

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Manfred Feulner,

Uberarbeitet von Gisela Lohr

Sanddune im Erlenstegener Forst Nahe Tierheim.
Quelle: Peter Minarik

Burgsandstein mit Zwischenletten im Bereich des
Tiergarten NUrnberg.
Quelle: Peter Minarik
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Schichtenverzeichnis eines Beregnungsbrunnens
(GWM _B0208) im Knoblauchsland (Blasen- bis
Schilfsandstein).

Quelle: GeODin-Bohrungskatalog der Stadt Nurn-
berg (Auszug)

Eisen-/Mangankonkretionen in einem durch
Staunasse gepragten Boden (Pseudogley-Brau-
nerde aus sandiger Deckschicht Gber Unterem
Burgsandstein).

Quelle: Gisela Léhr

Skizze: Schwebendes Grundwasserstockwerk.
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr,
GIS-Bearbeitung: Elke Hussendder

Durch Bodenaushub freigelegtes schwebendes
Grundwasserstockwerk im Bereich Nordost-
bahnhof.

Quelle: Maria Martens

Grundwassermessstellen an der UhlandstraBe.
Quelle: GeODin-Bohrungskata-
log der Stadt Nurnberg (Auszug)

Nord-Sud-Profil der quartdren Deckschichten
und des Keuperuntergrundes.

Quelle: Dr. Alfons Baier. Geozentrum Nordbayern
der Universitat Erlangen-Nurnberg.

Institut fir Angewandte Geologie

Querschnitt durch die Urtalrinne Il und den Std-
rand der Urtalrinne Il in der Gegend von Ley-
Hofen.

Quelle: Skizze von R.G. SPOCKER [32]

Gesamtansicht der Buchenklingen-Quellfassung
am Nordhang des Schmausenbucks im Sommer
2009 (oben) und Detailaufnahme des Quellaus-
tritts mit den Jahreszahlen der im 16. Jhd. getéa-
tigten RestaurierungsmaBnahmen (unten).
Quelle: Dr. Alfons Baier. Geozentrum Nordbayern
der Universitat Erlangen-Nlrnberg.

Institut fir Angewandte Geologie

Fontanenartig austretendes Grundwasser in der
im Jahre 1936 neu gefassten , Kénig-Ludwig-I1"-
Quelle an der Stadtquelle Nirnberg-Furth.
Quelle: Stadtarchiv Furth

Geomorphologisches und hydrographisches
Blockbild mit Lage der bislang beobachteten ar-
tesischen Grundwasserbrunnen sowie Blockbild
des tektonischen Bezugshorizontes der Lehr-
bergschichten- / Blasensandstein-Grenze mit
Bruchtektonik im Stadtgebiet von Nirnberg; je-
weils 5-fache Uberhéhung.

Quelle: Dr. Alfons Baier. Geozentrum Nordbayern
der Universitat Erlangen-Nurnberg.

Institut fur Angewandte Geologie
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Hydrochemisches Profil durch ausgewahlte Pro-
benahmepunkte auf der SW-NE verlaufenden
Schnittlinie von der Gerasmuhle im Rednitztal
Uber die Gartenstadt und das Dutzendteich-
gebiet zum Schmausenbuck. Die Radien der
Kreisdiagramme sind proportional zu den Leit-
fahigkeiten in uS/cm (obere Zahl), die darunter
stehende Zahl gibt 80, ,-Werte als permille
(%o)-Abweichung vom VSMOW Standard an.

Quelle: H.L. Subert, Dr. Alfons Baier, Prof.Dr.
J.A.C. Barth.

Geozentrum Nordbayern der Universitat Erlan-
gen-Nurnberg. Institut fir Angewandte Geologie

Gegenuberstellung von ESDHzo und SWSOHzo in
%o VSMOW mit LMWL fur Erlangen (durchge-
zogene Linie). Die 20-Standardabweichung der
Messungen liegt innerhalb der SymbolgroBen.
Quelle: H.L. Subert, Dr. Alfons Baier, Prof.Dr.
J.A.C. Barth.

Geozentrum Nordbayern der Universitat Erlan-
gen-NUrnberg. Institut fur Angewandte Geologie

Urbaner Grundwasserhaushalt.
Quelle: Stadt Nirnberg, Stadtgrafik.
Bearbeitung: Herbert Kulzer.

Mittlere Monatssummen der Niederschlage am
Nurnberger Flughafen im Zeitraum 1981-2010
(Auswertung der Daten des Deutschen Wetter-
dienstes).

Quelle: DWD. Bearbeitung: Gisela Lohr

Niederschlagssummen an der Flugwetterwarte
Nurnberg. (Datengrundlage: Werte des Deut-
schen Wetterdienstes, DWD); Beginn hydrolo-
gischer Winter: 1. Nov; Beginn hydrologischer
Sommer: 1.Mai.

Quelle: DWD. Bearbeitung: Gisela Lohr

Fladchennutzung im Stadtgebiet.
Quelle: Stadt Nurnberg, Statistisches Amt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Prozentuale Verteilung LHKW-belasteter Not-
und Betriebsbrunnen (Anzahl Brunnen: 95).
Quelle: Stadt Nirnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Vergleich der LHKW-Belastungen von 1987 —
2009 (Anzahl direkt vergleichbarer Brunnen: 29).
Quelle: Stadt Nirnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Prozentuale Verteilung von Nitratbelastungen
direkt vergleichbarer Not- und Betriebsbrunnen
(Anzahl Brunnen: 81).

Quelle: Stadt Nirnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Daten zur Nirnberger Umwelt



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

Anhang V

Prozentuale Verteilung von Pflanzenschutzmit-
telbelastungen direkt vergleichbarer Not- und
Betriebsbrunnen (Anzahl Brunnen: 51).

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Prozentuale Verteilung der Chloridkonzentratio-
nen direkt vergleichbarer Not- und Betriebsbrun-
nen (Anzahl Brunnen: 54).

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Mischkultur im Knoblauchsland.
Quelle: Susanne Reiche

Entwicklung der Nitratkonzentrationen (Reihen-
untersuchung 2010).

Quelle: Wasserwirtschaftsamt Nurnberg.
Sachbearbeitung: Hans Splitgerber

Entwicklung der Nitratgehalte im Knoblauchs-
land seit 1992

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Grundwassermessstellen des Grundwassermess-
netzes Nirnberg.
Quelle: Peter Meyer

Messung des Grundwasserstandes an einer
Grundwassermessstelle (Herbst 2010)

Quelle: Stadtentwasserung und Umweltanalytik
Nirnberg. Sachbearbeitung: Peter Meyer

Ganglinie an der Messstelle GWM_NOQO1.
Quelle: Stadt Nirnberg, Umweltamt.
(Niederschlagswerte: Daten des Deutschen Wet-
terdienstes)

Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Grundwasserstande an der Grundwassermess-
stelle K4 Zuckermandelweg.

Quelle: Landesmessnetz des LfU Bayern. Nieder-
schlagswerte berechnet auf Basis der Daten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD),

Bearbeitung: Stadt Nirnberg, Umweltamt,
Gisela Lohr

Grundwasserstande an Notbrunnen seit 1986.
Quelle: Gisela Lohr. Niederschlagswerte berech-
net auf Basis der Daten des DWD

Fur niederschlagsarme und —reiche Perioden ge-
mittelte Grundwasserstdnde an Notbrunnen mit
Grundwasseranstiegen <= 65 cm, gemittelte
Niederschlagswerte (NW Ns = Mittelwert der
sommerlichen Niederschlage; NW Nw = Mittel-
wert der winterlichen Niederschlage; Skalierung
in 100 mm — Abstdnden; Niederschlagswerte
berechnet auf Basis der Daten des Deutschen
Wetterdienstes).

Quelle: Gisela Lohr

Daten zur Niirnberger Umwelt

Abb. 60  Grundwasserganglinien von Wasserverbands-
brunnen (mit geringen Flurabstanden).
Quelle: Gisela Lohr

Abb. 61  Grundwassererfillte Baugrube in Ziegelstein.
Quelle: Maria Martens

Abb. 62  Beispiel fur versickerungsfahige Oberflachenbe-
festigungen.
Quelle: Susanne Reiche

Abb. 63  Bioanbau - Schnittlauch.
Quelle: Susanne Reiche

Abb. 64  Logo Biometropole Nurnberg.
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltreferat

Abb. 65  Fahrbare Kamera fur die Untersuchung von nicht
begehbaren Kanélen.
Quelle: Stadtentwasserung und Um-
weltanalytik Ndrnberg (SUN)

Abb. 66  Kanalsanierung mit Schlauchlining: Einbringen
des Liners in den Kanal.
Quelle: Stadtentwasserung und Um-
weltanalytik NiGrnberg (SUN)

Abb. 67  Grundwasserberichte der Stadt Nurnberg.
Quelle: Stadt Nirnberg, Umweltamt
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typen.
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Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Petr Minarik

Verteilung der Grundwasserentnahmebrunnen
im Stadtgebiet Nirnberg.(ca. 15 % der Garten-
brunnen kénnen nicht dargestellt werden)
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Oberflachengewasser im Stadtgebiet Nirnberg.
Quelle: Stadt Nirnberg, SOR Briickenbau

Bebaute Bereiche mit durchschnittlichen Versie-
gelungsgraden.

Quelle: Auszug aus der Bodenfunktionskarte,
Arten- und Biotopschutzprogramm.

Stadt Ndrnberg (1996), aktualisiert 2010

Schwerpunktbereiche mit LHKW-belasteten Not-
und Betriebsbrunnen 2005 — 2009.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Schwerpunktbereiche mit LHKW-belasteten Not-
und Betriebsbrunnen 1995 — 1999.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Nitratbelastungen des Grundwassers 2005 —
2009.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Nitratbelastungen des Grundwassers 1995 —
1999.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Pflanzenschutzmittel im Nurnberger Grundwas-
ser 2005 - 2009.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Pflanzenschutzmittel im Nurnberger Grundwas-
ser 1995 — 1999.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster

Chloridgehalte des Nurnberger Grundwassers
2005 - 2009.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Stefan Schuster
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Karte 12

Karte 13

Karte 14

Karte 15

Karte 16

Karte 17

Karte 18

Ergebnisse der Nitrat-Sonderuntersuchung 2009
Quelle: Wasserwirtschaftsamt Nurnberg.
Sachbearbeitung: Hans Splitgerber,

Uberarbeitet durch Stadt Nurnberg,

Fr. Hussenoder

Ergebnisse der Pflanzenschutzmittel-Sonderun-
tersuchung 2009

Quelle: Wasserwirtschaftsamt Nirnberg.
Sachbearbeitung: Hans Splitgerber,

Uberarbeitet durch Stadt Nurnberg,

Fr. Hussenoder

Grundwassermessnetz der Stadt Nurnberg.
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

GrundwasserflieBrichtungen im Stadtgebiet
Ndrnberg

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Verteilung der Grundwasserstandsanderungen
zwischen 1991 und 2010 im Stadtgebiet NUrn-
berg.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Grundwasserstandsanderungen im Knoblauchs-
land seit 2004.

Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Wasserschutzgebiete im Stadtgebiet Nirnberg.
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt.
Sachbearbeitung: Gisela Lohr

Karten in der Anlage

Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3

Deckschichtenkarte von Nirnberg
Quelle: Spoecker, R. G. [32]
Uberarbeitet von:

Bayerisches Landersamt fur Umwelt,
Geozentrum Nordbayern,

Stadt Ndrnberg, Umweltamt
Wasserwirtschaftsamt Nurnberg.

Grundwassergleichenplan
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt
erstellt durch R & H Umwelt GmbH.

Flurabstandskarte
Quelle: Stadt Nurnberg, Umweltamt
erstellt durch R & H Umwelt GmbH.
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