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I. Allgemeines

Uber die geologischen und hydrologischen Verhiltnisse im Niirnberger
Raum, der gelegentlich auch als ,Niirnberger Becken” bezeichnet wird, lie-
gen verschiedene groBere und kleinere Verdffentlichungen vor. Das ein-
schldgige Schrifttum wird ergénzt durch eine ,Geologische Karte des Stadt-
gebietes von Niirnberg” aus dem Jahre 1925 und eine ebensolche Karte, die
1956 vom Bavyerischen Geologischen Landesamt in Miinchen herausgegeben
wurde. Beiden sind Erlduterungshefte beigegeben.

Man koénnte annehmen, da nun kein zwingendes Bediirfnis mehr bestehe,
den bereits vorhandenen Arbeiten auf diesem Gebiet eine weitere hinzuzu-
fiigen. Die meisten der Untersuchungen sind jedoch so angelegt, daB sie ent-
weder Einzelproblemen nachgehen, oder sie sind einer rein wissenschaftli-
chen Aufgabe zufolge in einem Stil gehalten, der dem Praktiker die Nutz-
anwendung aus ihrem Inhalt nicht eben leicht macht. Unter Praktiker ist
hier der Architekt, der Bauingenieur und der Bauinteressent im weitesten
Sinne gemeint. In erster Linie sind es doch diese Berufsgruppen des Bau-
wesens, die sich bei ihren Planungen mit dem Untergrund vertraut zu ma-
chen haben. Fiir sie kann aber auch die geologische Karte kein ausreichen-
des Hilfsmittel sein, da sie nur die Verhéltnisse an der Oberflaiche zeigt.
Denn fiir den Bauingenieur sind besonders die Bodenschichten zwischen
einem und fiinf Metern, in selteneren Fallen auch tiefer unter der Ober-
flache, von Bedeutung. Sein Hauptinteresse ist in diesen Bereichen auf die
Gesteinshérte, d. h. Bearbeitbarkeit, die bodenmechanischen Eigenschaften
und das Grundwasser gerichtet.

Die Praxis tritt mit ganz bestimmten Erfordernissen an den Geologen heran.
Diesen Erfordernissen soll in folgendem dadurch entsprochen werden, daB
neben einer Darstellung des geohydrologischen Bildes in herkémmlicher
Form eine zusammenfassende Schau {iber den Untergrund des Niirnberger
Raumes in technisch verwertbarer Interpretation gegeben wird. Dazu dienen
besonders die Karteniibersichten, aus denen die allgemeinen Verhéltnisse
an jeder Stelle des Gebietes ersichtlich sind. Einzeldarstellungen werden
zeigen, welche Erscheinungen von Fall zu Fall auftreten k6nnen. Sie
stellen gewisse Musterbeispiele dar, die sich als Erkldrungen fiir geohydro-
logische Eigenheiten im Niirnberger Untergrund darbieten.

Mit dieser Schrift ist nicht beabsichtigt, jede weitere Bodenpriifung in Niirn-
berg iiberfliissig zu machen. Man darf im Gegenteil erwarten, daf die Dar-
stellung der wechselvollen Verhédltnisse in vielen Teilen des Niirnberger
Stadtgebietes zu erhéhter Bereitschaft anregt, bei Bauvorhaben erforder-
lichenfalls Voruntersuchungen des Baugrundes auszufithren. Hier ist auch
der Platz, darauf hinzuweisen, sich besonders bei schwerlastigen Bauwerken
gréBeren Umfanges oder tiefen Bodeneinschnitten schon vor der endgiil-
tigen Bauplanung erschopfende GewiBheit iiber den Bodenzustand durch
Schiirfgruben oder Bohrungen zu verschaffen.

Wenn damit dem Nirnberger Bauwesen sachlich wohlbegriindete Empfeh-
lungen auf bedingte Bodenerkundungen gegeben werden, so muff anderer-
seits, um dem Sinn dieses Handbuches zu entsprechen, gesagt werden, daBl
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es fiir Vorplanungen, fiir die Mehrzahl einfacher und leichter Bauten, fiir die
Methodik der Untergrund-Beurteilung und ganz besonders zum Verstand-
nis der eigenartigen Struktur unseres Raumes auf und unter der Erde ab-
gefaBt ist. Dieses Verstdndnis wird vor allem der Abschnitt iiber die einzel-
nen Entwicklungsphasen von der geologischen Vorzeit bis zur Gegenwart
wecken — das Kernstiick, um das sich alle Erscheinungen gruppieren.



II. Richtlinien
fiir die bautechnische Boden-Untersuchung

Die iibliche Systematik der Baugrund-Untersuchung hat
einen lUbergebietlichen Geltungsbereich. Sie wird jedem Bautechniker und
Bohrunternehmer bekannt sein, so daB ein kurzer Hinweis auf sie genligen
diirfte. Die ,Arbeitsgruppe Baugrund im Fachnormenausschufl Bauwesen”
hat unter der Bezeichnung DIN, Deutsche Industrienormen, verbindliche
Richtlinien zur Benennung und Darstellung der Bodenschichten herausgege-
ben. Sie wurden durch den fritheren Deutschen Ausschuf fiir Baugrundfor-
schung vom Jahre 1935 an entwickelt.

Als Unterlagen dienen:

DIN 4020 Bautechnische Bodenuntersuchungen

DIN 4021 Grundsatze fiir die Entnahme von Bodenproben zur Unter-
suchung des Untergrundes fiir Bau- und WassererschlieBungs-
zwecke

DIN 4022 Schichtenverzeichnis fiir Baugrunduntersuchungen Bl 1

Schichtenverzeichnis und Benennen der Boden- und Gesteins-
arten, Wasserbohrungen Bl. 2

DIN 4023 Baugrund- und Wasserbohrungen — Zeichnerische Darstellung
der Ergebnisse

DIN 4030 Beton in betonschddlichen Wassern und Béden
DIN 1054 ?ri’mdungen — Zulassige Belastung des Baugrundes — Richt-
mien
DIN 1179 Kornungen fiir Sand, Kies und zerkleinerte Stoffe
DIN 18300 VOB — 1958. Verdingungsordnung fiir Bauleistungen,
Teil C: Allgemeine technische Vorschriften — Erdarbeiten
DIN 18 301 wie vor, Bohrarbeiten

DIN 18 302 wie vor, Brunnenbauarbeiten
DIN 18 305 wie vor, Wasserhaltungsarbeiten
DIN 2000 wie vor, Leitsatze fiir die zentrale Trinkwasserversorgung
DIN 2001 wie vor, Leitsatze fiir die Einzel-Trinkwasserversorgung
DIN 4261 Klaranlagen — Richtlinien fiir Anwendung, Bemessung, Aus-
fiihrung und Betrieb; 63, Untergrundberieselung

ferner: Richtlinien fiir die Darstellung von Baugrundkarten — STAHLKOPF,

Vorschriften fiir Plan- und Kartenzeichen, Bl. 20 a bis c. 1946

Bezugsquelle der DIN-Normenblatter: BEUTH - Vertrieb GmbH., Berlin-W, 15
und Koln.

Die in der VOB, Teil C, DIN 18 300, enthaltene Einteilung der Boden-
klassen erfolgte nach den Gesichtspunkten ,Gewinnen, Verwenden, Be-
arbeiten” und ist nunmehr achtteilig gegentiber der fritheren Fassung, die
finfteilig bzw. siebenteilig war. Die Bewertung lautet:

Ziff. 2.21 Mutterboden

Ziff. 2.22 wasserhaltender Boden

Ziff. 223 leichter Boden

Ziff. 2.24 mittelschwerer Boden

Ziff. 225 bindiger mittelschwerer Boden
Ziff. 2.26 schwerer Boden

Ziff. 2.27 leichter Fels

Ziff. 2.28 schwerer Fels
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III. Bild und Bau des Niirnberger Raumes

A. Die Architektur der Landschaft

Zum Verstdndnis gewisser Erscheinungen, die Gegenstand von Problemen
bei Bauausfiihrungen waren oder kiinftig sein werden, ist es angebracht,
sich den Gebietszustand zu vergegenwartigen, der schon vor vielen Jahr-
hunderten von den ersten Siedlern angetroffen wurde. Jedem Kenner Niirn-
bergs wird eine solche Vorstellung nicht schwer fallen. Die Ur-,Baumeister”,
die in der Pegnitzniederung, auf den Pegnitzterrassen und an den Hangen
der Sandsteinhiigel in vorhistorischer oder historischer Zeit seBhaft wurden,
legten die Keimzelle fiir eine Anlage, die heute als Stadt mit dem Namen
Niirnberg besteht. Jeder Baumeister der aufeinander folgenden Generatio-
nen, ob er bedeutend oder unbedeutend, ob er bescheiden oder iiberragend
in seinem Wirken und seinen Werken war, haite jeweils an den Vorganger
oder an seinen Zeitgenossen anzukniipfen. Und jeder der Mitschaffenden
an dem allméhlich gewachsenen Gebilde stellte so seine eigene Architektur
in die Architektur der Landschaft. Das Ergebnis dieser wohl tausendjahri-
gen Entwicklung ist geprdgt von Menschengeist und Menschenhand auf der
einen Seite und natiirlichen Konzeptionen auf der anderen. Die bestimmen-
den natiirlichen Voraussetzungen sind: das Relief der Landschaft mit ihren
Gewdssern; die kiinstlichen: Stil, Zweckmé&Bigkeit und das ringsum gebo-
tene Gestein fiir die Bauten.

Beim Niirnberger Gebiet handelt es sich in der landschaftlichen GroBform
um ein ausgesprochenes Flachrelief. Daran &ndern auch einige kleinere Er-
hebungen nichts, die aus ihrer fast eben erscheinenden Umgebung vierzig
bis fiinfzig Meter hinausragen. Die mittlere H6he Niirnbergs liegt bei rd.
310 m iiber dem Meere. Wir bezeichnen die Lagen in Normalnull oder kurz
NN. Die markantesten Erhebungen iiber die Durchschnittsh6he von 310 m
NN hinaus sind der Burgberg mit 350 m NN, Hasenbuck 340 m, Kohlbuck
339 m, Rechenberg und Platnersberg 338 m und schliefllich die hochste, aber
schon am Stadtgebietsrand im Osten liegende Erhebung, der Schmausen-
buck mit 375 m NN. Wir wollen schon hier zur Kenntnis nehmen, dafl diese
Hiigel aus Burgsandstein bestehen, der jeweils als Hartlingsrest auf wei-
cheren Schichten des Keupers liegt. Das Fldchenausmaf der aufgefiihrten
Erhebungen betrigt insgesamt 4 gkm; es stellt damit nur etwas iiber 3 %
des Stadtgebietes von Niirnberg dar, das rd. 130 gkm (12 982 ha*) betrégt.
Der tiefste Punkt Niirnbergs befindet sich im Westen bei rd. 289 m NN, wo
die Pegnitz als Hauptvorfluter das Stadtgebiet verlaBt.

‘Wenn die Niirnberger Landschaft auch gemeinhin als flach erscheint, so ist
doch gerade das Herz, die nérdliche Innen- oder Altstadt, bereits im Mittel-
alter so um den Burgberg angeordnet worden, daB sie ein attraktives und
wohlbekanntes Stddtebild abgibt. Da der Burgsandstein gelegentlich zu
‘Wandbildung neigt, wird dieses Altstadtmilieu an seiner Siidseite nicht nur
durch steile und bisweilen schmale Gassen und Strafien reizvoll betont, son-
dern unterhalb der Burg auch von Felswédnden belebt. Die Struktur der
Felsen ist nicht senkrecht aufragend, wie etwa bei den Burganlagen in der

*) aus Niirnberger Jahresstatistik 1960. Statistische Nachrichten, Jahrgg. 1959/Nr. 6
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nahen Frankenalb, sondern entsprechend der Schichtbankung des Sand-
steins waagerecht. Dadurch entsteht die ruhige, behdbige Atmosphire,
welche die alte Kaiserburg nach Siiden ausstrahlt. Die vorhandenen natiir-
lichen Voraussetzungen zwangen hier schon die édltesten Ansiedler und
Baumeister zu einer, den Geldndeverhédltnissen angepaBten, gestaffelten
Bauweise. Auch der erfolgte Wiederaufbau des zerstorten Stadtteiles wird
von diesem Element bestimmt und zwar unabhé&ngig vom Baustil. Er kann
freilich trotz aller Riicksichtnahme auf Tradition nicht mehr die urtiimliche
Romantik beschworen.

Der zentrale Burgsandsteinriicken zieht sich von Osten nach Westen in
einer Lange von 1300 m. Auf dem hochsten Teil, der im Westen liegt, erhebt
sich die Niirnberger Burg. Dadurch entsteht jenes einprdgsame und beherr-
schende Bild, das kennzeichnend fiir Niirnberg ist, ein Bild, das vielfach
auch durch die Werbung fiir Niirnberger Erzeugnisse in alle Welt kommt.

An den iibrigen Burgsandstein-Hiigeln ist die naturbedingte Bewegtheit
felsiger Bodenerhebungen nicht so sehr ausgeprédgt. Bei ihnen fehlen zu-
néchst die dekorativ wirkenden Felswéande, wie Giberhaupt die Hénge ganz
allgemein weniger steil sind. SchlieBlich werden sie von Bauwerken mit
jingeren stilistischen Ausdrucksformen bededkt, die nicht immer die archi-
tektonischen Mdoglichkeiten an einem o6rtlich lebhafteren Gelanderelief aus-
schopfen. Eine treppenférmige Stufung der Baumasse ergibt sich auch ent-
lang des Sidufers der Pegnitz, an dem der Talhang zwischen der Steuben-
briicke und dem Hallertor ziemlich steil gebdscht ist und stellenweise eine
Hoéhe von iiber 10 m erreicht. Wenn die Gesamt-Architektur in diesem
Streifen wegen seiner geringen Hoéhe auch nicht so eindrucksvoll wirken
kann, wie an dem iber 40 m ansteigenden Burgberg, so machen doch diese
Stadtgebiete als Blickfang an der Pegnitz einen bestimmten Eindruck auf
den Beschauer, den er bewuBt oder unbewuBt als charakteristisch empfindet.
Er ist entscheidend fiir die &sthetische Wirkung der Architektur und nicht
zuletzt entscheidend fiir die Anziehungskraft auf den Fremdenverkehr. Ge-
wiB wére einzuwenden, daB das Stdufer gegenwirtig noch weitgehend
Ruinenfeld aus dem Kriege und unvollendet ist; aber der natiirliche Steil-
hang, welcher die Grundbedingung fiir die Anordnung der Baukérper dar-
stellt, wird auch nach erfolgtem Wiederaufbau dem kiinftigen Aussehen
dieses Streifens am FluB die alte Schonheit in erneuerter Form zuriickgeben
konnen.

Das Landschaftsbild von Niirnberg wird also von einem Flachgeldnde mit
kaum merklichen Bodenwellen geprdgt. Aus diesem Flachgelande ragen
einige Erhebungen heraus, die von widerstandsfahigeren Gesteinen her-
rithren. Die Erhebungen befinden sich zumeist im Ostraum des Stadtgebie-
tes. Ebenfalls im Osten wird der Horizont von Héhenziligen gesdumt, die
jenseits der Stadtgrenze liegen und die mit ihren Waldbesténden als Nah-
kulisse das Blickfeld in dieser Richtung abschlieBen.

Ein weiteres Relief-Element in dieser Landschaft ist das Pegnitztal und das
Rednitztal am Westrand des Stadtgebietes. Diese Geldndefurchen besitzen
aber keine nennenswerten Tiefen, so daB sie nur aus naher Sicht und nicht
in der Gesamt-Architektur der Landschaft wirken, die hiermit in ihren
Schwerpunkten aufgezeigt wurde.
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Zu den geographischen Bestandteilen einer Landschaft z&hlen ihre Ober-
flichengewdsser. Nach der Niirnberger Jahresstatistik von 1956 betragen
die 6ffentlichen Gewdsser nur 1,2 %o der Gesamtfliche. Das ist wenig. Dazu
gehoren die beiden groBten Wasserflachen Niirnbergs, der GroBe Dutzend-
teich mit 33,7 ha und der Kleine Dutzendteich mit 13,5 ha. Letztere wurden
in den Jahren 1935 bis 1939 architektonisch wenig gliicklich und heute nicht
mehr losbar in die GroBbauten fiir die nationalsozialistischen Reichspartei-
tage einbezogen.

Friiher umfafte das Dutzendteichgebiet acht Becken, die durch Ddmme und
Gehwege voneinander getrennt waren. Nach dem Kriege bestanden jahre-
lang nur noch drei, heute sind nach erfolgter Abdichtung der Weihersohlen
wieder fiinf Teile vorhanden. Es sind der GroBe und der Kleine Dutzend-
teich, der Flachweiher sowie 6stlicher und westlicher Nummernweiher. Siid-
lich davon kam nach dem Kriege noch der sogenannte Silbersee hinzu. Hier
befand sich die bisher gréBte Baugrube im Nirnberger Raum, die Aus-
schachtung fiir das geplante Deutsche Stadion. Bis zum Beginn des Jahres
1945 wurde dort eine Grundwasserhaltung betrieben, die dann zum Still-
stand kam. Die Grube fiillte sich mit Wasser und es entstand der erwdhnte
Silbersee als sechste und jiingste Wasserflache in diesem Gebiet. Hier ist
festzustellen, daB alle genannten Wasseransammlungen kiinstlich sind. Sie
wurden durch Ddmme im Zuge der Fischbach- und Langwasser-Entwdésse-
rung teilweise schon vor Jahrhunderten angestaut.

Man kann die Weiherlandschaft der Dutzendteichgegend nicht nennen,
ohne gleichzeitig etwas auf die Architektur der dortigen Bauwerke einzu-
gehen. Beherrschende Bauten sind die S&ulengalerie an der Zeppelinwiese
und die KongreBhalle, die sich mit zwei Seiten nach Osten in den Dutzend-
teich hineinschiebt. Mit der KongreBhalle wurde der anmutigen Randzone
der Stadt jedoch Gewalt angetan. Die junge Generation wird das weniger
empfinden, sie ist in die gegebene Situation hineingewachsen. Ihr fehlt eine
Vergleichsmoglichkeit mit dem Zustand vor etwa dreiBig Jahren.

Die KongreBhalle ist das umfangreichste Bauwerk der Neuzeit in Niirnberg.
Da ihre Fundierung bei dem vorhandenen AusmaB von rd. 60 000 qm auf
dem stofflich sehr unterschiedlichen Untergrund besondere MaBnahmen er-
forderte, werden einige Mitteilungen dariiber interessieren. Die Bauakten
gingen allerdings bei Kriegsende zum groBen Teil verloren, so daB sich die
folgenden Angaben auf miindliche Mitteilungen von Ingenieuren stiitzen
miissen, die an der Errichtung der KongreBhalle mitwirkten.

Im Bereich des Dutzendteiches fdllt die Keuper-Oberfliche von Nordosten nach
Siidwesten ein, wie die folgende Abb. 1 veranschaulicht. Uber dem Keuper liegen
Sande, Lehme und sonstige Lockermassen, deren Festigkeit fir eine derartige
Baugriindung ungeniigend schien. Diese schwierigen Verhéiltnisse erforderten eine
Art Pfahlgrindung. Sie ging so vor sich, daB zundchst Bohrrohre von 500 mm
Durchmesser bis zum anstehenden Keuper gerammt wurden; sie waren an der
Vortriebsspitze mit einem VerschluB aus verdichtetem Basalt und TraB versehen.

Nach dem Aufsitzen des Rohres auf festem Grund wurde der Vortriebskopf zer-
stért und weiterhin Basaltkies (-Schotter bis 40 mm () mit TraB als Feinstkorn)
trocken eingestampft. Im Rhythmus der fortschreitenden Kies-Aufhéhung im Rohr
wurde dieses gezogen, so daB nur die Sdule aus verdichtetem Basalt-TraB auf dem
Keupergestein stehen blieb.
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Abb. 1

Griindungsschema der KongreBhalle am Dutzendteich.
Frankipfdhle auf Keupergrund

Die maximale Vortriebstiefe der sogenannten FRA N KI- Pfdhle betrdgt entspre-
chend der Michtigkeit der sandigen Deckschichten liber dem Keuper im Siidwesten
16 m. Nach Nordosten werden die Pfdhle kiirzer und etwa an der Vorderfront
konnte der Bau unmittelbar auf dem Keuper, bzw. auf kiinstlich verdichtetem Boden
aufgelegt werden. In diesem Bereich wurde von der Fa. KELLER in Frankfurt
a. M. das erste groBere Riitteldruckverfahren angewendet, das unterdessen mit
Abwandlungen und Verbesserungen weite Verbreitung gefunden hat.

Auf den Pfihlen ruht eine Betonplatte mit 5 bis 8 kg/cm? Belastung und auf der
Platte baut sich die iibrige Masse auf. Der Basaltkies wurde wegen des aggressiven
Grundwassers verwendet (s. S. 117 ff). Die Bauwerksetzung entsprach den gestell-
ten Erwartungen von 25 mm. Die Gesamt-Baukosten waren bis zur Einstellung der
Arbeiten im zweiten Weltkrieg auf 83 Millionen Reichsmark angelaufen. Nach dem
Kriege wurden bis 1955 rd. 880 000 DM fiir zweckbestimmte Instandsetzungen in-
vestiert (SEEGY-NEUNHOFER). Wenig bekannt diirfte die Tatsache sein,
daB der Gedanke zu den ersten Entwirfen fiir eine ,Stadthalle” am Dutzendteich
bereits auf das Jahr 1928 zuriickgeht.

Fiir die KongreBhalle wird vom Hochbauamt der Stadt Niirnberg eine End-
l6sung des inneren und &uBeren Ausbaues gesucht. Es steht zu hoffen, daB
damit auch die Front dieses problematischen Erbes aus vergangener Zeit
ein Gesicht erhélt, das den Dutzendteich und seinen Erholungsstrand wieder
harmonischer und ansprechender macht.

DaB iiberhaupt angestrebt wird, aus den ungereimten Elementen dieses
Geldndes noch Bestmdégliches zu entwickeln, wird durch die Schaffung des
Volksparkes mit seinen Griinanlagen bekundet. Mit den entstehenden
Griinflichen nehmen allmédhlich die Fiill- und Bindeglieder zwischen den
reizvollen Weihern und den Monumentalbauten feste Gestalt an. In diese
Landschaft wird das Geldnde einbezogen sein, auf dem sich 1906 die Baye-
rische Landesausstellung befand, der Luitpoldhain. Er hat im Verlaufe von
50 Jahren sein Aussehen vielfach und so oft gedndert, wie kaum ein ande-
rer Teil Niirnbergs. Nun wurde er auch zur Aufnahme der groBen Konzert-
halle (Meistersinger-Halle) ausersehen.

Die iibrigen stehenden Gewdésser des Stadtgebietes sind flaichenméaBig un-
bedeutend. Immerhin sind Valznerweiher (15 890 qm), Zeltnerweiher (17 790
qm) und Tullnauweiher (7510 qm) deshalb nennenswert, weil sie in Ver-
bindung mit Griinanlagen gewisse Ruhepunkte im GroBstadtbild darstellen.

Alle drei Gewdsser werden vom gleichen AbfluBsystem Hutgraben-Gold-
bach gespeist, an dem sie in gréBeren Abstidnden aufgereiht sind. Besonders
reizvoll ist der Zeltnerweiher mit dem ZeltnerschloB auf einer Insel. Es ist
einer der ansprechenden alten Herrensitze, von denen es in Franken viele
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gibt. Hier steht man einem guten Beispiel herkémmlicher frénkischer Archi-
tektur gegeniiber. Das Wasserschl68chen zeichnet sich durch einen maBvoll
abgewogenen Baukérper mit Nebenbauten und gegenwaértig durch einen
ansehnlichen Baumbestand aus.

In jlingster Zeit ist im nordlichen Stadtbereich noch eine kiinstliche Wasser-
fliche geschaffen worden, die deshalb Beachtung verdient, weil sie dem
Erholung suchenden Menschen in diesem hydrographischen Mangelgebiet
wenigstens ein bescheidenes Angebot von dem Bestandteil einer Landschaft
macht, der nun einmal zu ihrer Belebung gehért. Der Weiher im neu erstan-
denen ,Volkspark Marienberg” hat allerdings nur 2 ha Flache; er wird vom
Grundwasser gespeist bzw. aus Drainagen, die frither zur Melioration des
Gelédndes gelegt wurden. Die Anlage zeigt, mit welchen Mitteln die Archi-
tektur der Landschaft zum Wohle des GroBstadtmenschen korrigiert werden
muBl, wenn die Natur versagt.

Zum SchluB soll nicht versdumt werden, noch auf ein Gewasser hinzuwei-
sen, das allen dlteren Einwohnern Niirnbergs vertraut war, den Ludwigs-
Donau-Main-Kanal (BIRZER 1951). Betrachtungen iiber ihn wiirden einem
Nekrolog gleichkommen, denn er ist seit Kriegsende eingegangen und zum
groBen Teil geleert. DaB er in naher Zukunft als SchnellstraBe in den Dienst
des ,trockenen” Verkehrs gestellt werden wird, ist bekannt. Auf die neue
WasiserstraBe, den Niirnberg beriihrenden kiinftigen Rhein-Main-Donau-
Kanal einzugehen, der die erweiterten Aufgaben des Ludwigs-Kanals iiber-
nehmen soll, wére ein verfriihter Prolog auf eine noch in der Ferne liegende
Sache. Der Hinweis auf ihn fiigt sich hier allein des Zusammenhanges we-
gen. Soweit die ,ruhenden Gewésser”, soweit ihre Rolle in der Architektur
der Landschaft und im EinfluBbereich menschlichen Gestaltens.

Von den beiden flieBenden Oberflachengewdssern Pegnitz und Rednitz ist
es die erstere, die dem Landschafts- und vor allem dem Stadtbild eine be-
stimmte Note gibt. Sie durchquert Niirnberg von Ost nach West und hal-
biert auf diese Weise das gesamte Stadtgebiet in ein nordliches und ein
stidliches. Als natiirliche Trennungslinie wirkte sie sich schon friihzeitig in
einer Zweiteilung gewisser Verwaltungs-Einrichtungen aus, wobei man ent-
sprechend den beiden Hauptkirchen von einer ,Sebalder Stadtseite” im
Norden und einer ,Lorenzer Stadtseite” im Siiden sprach und noch spricht.
Sieht man ab von dem ausschlieBlich Schmiickenden und Belebenden, das
der FluB durch seine Briicken, Stege und Uberbauung (Heiliggeist-Spital)
bedingt, so ist festzustellen, daB er von jeher dem Bauen in seiner Né&he
erschwerende MaBnahmen aufgebiirdet hat. Durch &ltere Ablagerungen
schluffiger Beschaffenheit mit starker organischer Beimengung, die das
Wasser mit sich fiihrte, durch spétere Verlandungen, Einschniirungen, kiinst-
liche Aufhdhungen des Geldndes und durch Staue der FluBwehre entstand
gebietsweise unsicherer Baugrund. Viele Bauten wurden daher schon in der
Friihzeit Niirnbergs auf Eichenpfdhle und Roste gegriindet. U. a. auch der
Stidturm der Sebalduskirche (FEDERSCHMIDT, 1916, S. 721).

Ein besonders kritisches Gebiet fiir Baugriindungen erstreckt sich in der Altstadt
langs des Nordufers der Pegnitz (Abb, 16, S. 66), Zwar ist der Geldndestreifen nicht
in seiner Gesamtheit bedenklich, er zwingt aber doch dazu, mit Vorsicht zu planen,
da im Untergrund immer wieder Ausbuchtungen nach Norden ausladen, die stiarker
mit organischem Schluff und Faulschlamm erfiillt sind. Sie kénnen aus der Ober-
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flichenbeschaffenheit heraus nicht erkannt werden und erfordern eine tiefergehende
Bodenuntersuchung. Alte und &lteste Mauerreste sowie Schuttauffillungen er-
schweren zudem die Beurteilung des Untergrundes, da sie fortwdahrend wechseln.
Wo bei der einstigen Bebauung in solchen Bereichen keine Pfahlgriindungen durch-
gefiihrt oder sogar mangelhafte Vorkehrungen gegen Setzungen getroffen wurden,
entstanden frither Ausbauchungen und Schréagstellungen an Hauswinden. Sie gaben
den alten GiBchen an der Pegnitz einen romantischen Anstrich, bis die ganze bau-
lich labile Beschaulichkeit mit vielem anderen im Bombenhagel des 2. Januar 1945

unterging.

Viel friither schon, ndmlich 1349, hat sich eine &hnlich rigorose Abrdumung aller
Bauwerke im Hauptmarktgebiet ereignet. Nach Vertreibung der Juden, die dort
angesiedelt waren, wurde das gesamte Bauquartier niedergerissen und u.a. die
Frauenkirche sowie der Hauptmarkt darauf errichtet. Bemerkenswert ist, daB sich
hier das iibelste Sumpf- und Wohngebiet der Stadt befand. Von der Pegnitz her
schiebt sich ndmlich eine Bucht nach Norden, die bis zu zwei und mehr Meter
méichtige Faulschlammablagerungen enthédlt. Nach FEDERSCHMIDT (1916,
S.721) hieB der stdliche Teil des Marktplatzes einst ,Auf dem See" und die
AugustinerstraBe ,Froschau”. Man kann sich vorstellen, wie die Héuser im Juden-
viertel ausgesehen haben miissen, die auf einem derartigen Baugrund standen und
man geht in der Annahme wohl kaum fehl, daB es kein Frevel war, das Getto
kurzerhand einzuebnen, nachdem seine Bewohner ausgezogen waren. Der Schluff
im Hauptmarktgebiet wurde seither mit Bauschutt und Abraum iiberdeckt; er er-
scheint nur noch in Bohrungen und Baugruben.

Heute werden bei Baugriindungen in diesen Gegenden neuzeitliche Verfahren
(u. a. Bodenverdichtung) angewendet, um schidliche Setzungen zu vermeiden, oder
man fiihrt die Fundamente bis zu den FluBsanden unter dem Schluff. Soweit auf
Pfdhle gegriindet wird, findet wegen der Kosten nicht mehr die Eiche, sondern die
Fohre Verwendung, die als eisenbeschuhter Pfahl gerammt wird.

Wir sprachen von der Architektur an der Pegnitz und vom Bauen in jihrem
EinfluBbereich. Zu den sichtbaren ortsbedingten Bestandteilen zdhlen neben
den Briicken die Uferbefestigungen, vor allem Ufer- und Stiitzmauern fiir
die sandigen FluBterrassen und kinstlichen Aufschiittungen. Bemerkens-
wert ist unter ihnen die Betonmauer am Prinzregentenufer im AnschluB an
die Steubenbriicke. Sie ist bei 10 m Hoéhe rd. 180 m lang und wurde im
Jahre 1906 errichtet; ihr Aussehen ist vom Jugendstil geprdgt. Bei der Er-
neuerung der Uferbefestigungen in der Altstadt wurden Burgsandstein-
Quader verwendet. Die Stiitzmauern mit dem frischen hellbraunen Stein,
in architektonischer Schlichtheit gehalten, machen einen gediegenen Ein-
druck.

Als wirksamste Einrichtung fiir den Hochwasserschutz der Altstadt besteht heute
ein Hochwasserstollen, der von 1953 bis 1956 gebaut wurde. Er hat eine Linge von
145 m, eine lichte Weite von 10 X 4 m und einen Meter Wandstdrke. Der Stollen
kann eine Hochwassermenge von 130 cbm/s aufnehmen und entlastet im Ernstfall
die einst besonders gefdhrdete &stliche Altstadt. Die reinen Baukosten betrugen
rd. 2,2 Millionen DM. Hier einige Angaben iiber die verbauten Massen: an Beton-
stahl wurden verbraucht 385 Tonnen, an Stahlbeton 5161 cbm, fiir die Ufermauer
461 cbm und zur Sandstein-Verkleidung der Ufermauer 90 cbm. Die Stollensohle
lastet auf 1277 Tragpfihlen von 3 bis 6 m Linge und zwar insgesamt 4 828 lau-
fende Meter. In Verbindung mit dem Bau des Hochwasserstollens erfolgte auch die
Verbreiterung der Museumsbriicke, an deren siidlichem Widerlager er vorbeifiihrt.
Im Stadtbild selbst tritt weder der EinlaB noch der AuslaB des Stollens besonders
in Erscheinung.

Im. Rahmen der gestellten Aufgabe kann der Blick auf den PegnitzfluB und
seinen Weg durch die Altstadt zwar nur die wesentlichen Merkmale um-
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tassen. Doch sollten die Miihlen nicht vergessen werden, die bis zu ihrem
Untergang vor Kriegsende an seinen Ufern lagen. Mit ihren Radstuben
bildeten die kleinen Werksbetriebe einen charakteristischen Bestandteil der
Gegend am Wasser. Spinnerei, Schwabenmiihle und N&geleinsmiihle waren
die bekanntesten Namen. Diese Feststellung hat jedoch nur mehr histori-
schen Wert, denn die Triebwerke werden nicht wieder erstehen.

Eine Betrachtung der jlingsten architektonischen Entwicklung im Kerngebiet
Niirnbergs zu beiden Seiten der Pegnitz von Wo6hrd bis Johannis, 148t all-
gemein ein Heraustreten aus der fritheren rdumlichen Enge des Stadtbildes
erkennen. Einer Enge, die freilich von malerischer Traulichkeit durchdrun-
gen war, die aber doch zu Gunsten gegenwdértiger und kiinftiger Erforder-
nisse mancherlei Art einer modernen Weite weichen muBte. In diesem Sinne
wirkte sich die Kriegszerstérung nach der positiven Seite hin aus.

Da mit der Schilderung der Stadtlandschaft verschiedentlich bereits bautechnisch
wissenswerte Belange beriihrt wurden, sei hier noch kurz ein Hinweis auf die
grofiten Bauwerke der Vergangenheit gestattet. Die groBartigen konstruktiven
Leistungen unserer Vorfahren moégen mit dem gefesselten Blick auf die baufreudige
Turbulenz der Gegenwart nicht ganz auBler acht geraten. Sie sollen vielmehr
daran erinnern, daB unter den seinerzeit gegebenen technischen Méglichkeiten das
Maximum an Leistung bereits lange vor uns erreicht war. Gerade die Grofbauten
vergangener Generationen sind Eckpfeiler des Stadtbildes. An erster Stelle die
Kaiserburg, von der schon einmal die Rede war. Sie ist auf Burgsandstein gegriin-
det und hat bei dieser Voraussetzung den damaligen Baumeistern keine Griindungs-
probleme aufgegeben. Anders scheint es sich bei der Sebalduskirche und besonders
bei der Lorenzkirche zu verhalten, die im 13.Jahrhundert begonnen und im 15.
Jahrhundert vollendet wurden. Besonders bei der Lorenzkirche hat man den Ein-
druck, daB ihre Lage sorgsam nach bautechnischen Gesichtspunkten gewdhlt wurde.
Sie befindet sich ndmlich auf einem unterirdisch en Felsriicken, der wie eine
Insel ringsum von tiefgriindigen Sanden zweier einstiger Tdler umgeben ist und
zwar nahezu am Nordrand des Hiigels, wo er auch topographisch zur Pegnitz ab-
féllt. Die Sebalduskirche ist ebenfalls, bis auf den siidlichen Turm, noch auf Fels
gegrindet; sie liegt unmittelbar am Nordrand einer verdeckten alten Talrinne
ehe der Keuper in diese untertaucht. Auch die Fundamente der groBen Rundtiirme
(1555 und spéter) nordlich der Pegnitz am Laufer Tor und am Neutor ruhen auf
Sandstein. Der Spittlertorturm und der Frauentorturm dagegen miissen auf Sand
gegriindet sein, der dort jeweils bis zu 25 m MaAchtigkeit besitzt. Uber die stati-
schen Voraussetzungen an ihnen ist uns nichts bekannt, doch ist erwiesen, daB sich
im Untergrund keine Schluff-Schichten befinden, wie in der Altstadt.

Das umfangreichste Bauwerk Niirnbergs ist seine Stadtumwallung, Stadtmauer und
Stadtgraben. Die Ldnge der Mauer betrdagt rd. 5000 m. Nimmt man eine durch-
schnittliche Breite des Grabens von 20 m und eine Héhe von 8 m an, so ergibt sich
ein Aushub von mindestens 800 000 Kubikmeter. Auf eine Erstreckung von 4 000 m
Linge verlaufen Stadtgraben und Stadtmauer in Sanden, im nordlichen Teil aber
liegen 1000m in Keupergesteinen, die zumeist felsig, teilweise sogar sehr hart
sind. Rechnet man dazu noch 100000 Kubikmeter Sandstein allein fiir die Stiitz-
mauern, also ohne Vorwerke, Tore und Tiirme, so ergeben sich Massen, die dieses
Bauwerk aus dem 14.Jahrhundert in seiner GréBe als einmalig ausweisen. Nun,
seine Schaffung liegt auf der Linie der ,Verteidigungszwecke" bei denen bekannt-
lich Ausgaben, wenn auch selten lohnend, so doch immer gerechtfertigt erscheinen.

Die Vorstellung von einem GrofBstadtgebiet verbindet sich im allgemeinen
mit dem Bestand an Siedlungen, an Geb&duden, kurz an Fldchen, die der
Mensch bewohnt, oder auf denen er arbeitet. In der Tat machen diese Flai-
chen aber noch keine 40 % des gesamten Stadtgebietes aus, wihrend sich
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das nicht bebaute Areal nach den statistischen Erhebungen wie folgt glie-
dert’):

landwirtschaftlich und gértnerisch genutzte Fldachen 40,8 %
Forsten und Holzungen 11,7 %
sffentliche Gewdsser 1,2%
sonstige Fldchen 9,5 %

Die Verteilung der Flachengattungen ist unregelmdBig und die Siedlungs-
struktur des Stadtgebietes nicht ausgewogen. Die Ursachen sind teils in der
Entwicklungsgeschichte Niirnbergs, teils in der ‘Bodenbeschaffenheit des
Raumes und teils in natiirlichen topographischen Gegebenheiten begriindet.
Die Siedlungsmasse strahlt von der Altstadt aus, die in ihrem mittelalter-
lichen und spdtmittelalterlichen Stadium von der Stadtmauer rautenfdrmig
umrissen wird. Eingemeindungen von urspriinglich auBenmaérkischen Hofen
und Doérfern lockerten das im Werden begriffene Stadtbild auf. Zunachst
mit den Vorstddten Lichtenhof, Gibitzenhof, Schweinau usw., in jiingerer
Zeit mit Buch, Zerzabelshof, Eibach, Reichelsdorf usw., um nur einige zu
nennen. Jede dieser Vorstadtgemeinden entwickelte nun fiir sich Initiative
zur Ausbreitung. Sie wuchs mit der modernen Nahverkehrs-ErschlieBung.
Die Bebauung drang in die ,Reichswélder” vor, besonders in den Lorenzer
Wald. Zuletzt schlug dem Sebalder Wald der neue Flughafen eine beacht-
liche Bresche. Dieses Forstgebiet im Norden war bisher am lédngsten vor
einem Zugriff fiir die Bediirfnisse der GroBstadt verschont, und wenn die
Flughafenfldche auch nicht unmittelbar der Besiedlung dient, so ist sie doch
heute ein Bestandteil des Niirnberger Stadtgebietes.

Frei von einer Bebauung blieben praktisch die hochwassergefdhrdeten FluB-
tiler. Sie besitzen an vielen Stellen eine Breite von 300 bis 500 m und
nehmen innerhalb des Stadtgebietes einen Raum von 3,6 gkm ein.

Schon vor der Jahrhundertwende war mit zunehmender Industriali-
sierung der Ausdehnungsdrang Niirnbergs im wesentlichen nach dem
Siiden gerichtet und heute ist er noch mehr der Expansionsraum unserer
Stadt. Diese Erscheinung ist in erster Linie an die Bodenbeschaffenheit ge-
kniipft. Damit ndhern wir uns dem Hauptthema der Erérterungen, dem Un-
tergrund von Niirnberg und seinem EinfluBl auf das Bild der GroBbebauung.
Hier ist dem speziellen geologischen Teil eine entscheidende Feststellung
vorauszuschicken. Der Niirnberger Raum besteht im wesentlichen aus zwei
Hauptbodenarten, aus einem felsigen oder tonigen Grundgestein, das ver-
schiedenen Schichten des Keupers angeh6rt und Deckschichten in Form
von Sanden, Kiesen und &hnlichen Lockermassen, die den Keupergesteinen
in wechselnder Méchtigkeit aufliegen. Die flichenmédBige Verteilung der
Sande ist aus der Kartenbeilage I ersichtlich.

Vom gesamten Stadtgebiet mit 129,4 gkm sind 78 gkm, d.s. rd. 60 %, mit Sanden
bedeckt. Scherzweise wurde daher von Niirnberg auch gesagt, da8 es des ,Heiligen
Roémischen Reiches Streusandbiichse” sei. Eine nach nérdlichem und siidlichem
Stadtgebiet getrennte Gliederung zeigt, daB der Norden mit 47,3 gkm nur zu 44 %
sandbedeckt ist, wogegen der Siiden mit 82,1 gkm zu 70 %6 aus Sand besteht. Einzel-
heiten iiber die Sandablagerungen im Niirnberger Raum werden spéter mitgeteilt.

*) aus der Niirnberger Jahresstatistik 1959. Statistische Nachrichten der Stadt Niirn-
berg 1960, Nr. 6, S. 11.
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Da eine landwirtschaftliche Nutzung der Sandflachen nicht lohnend ist, blie-
ben sie lange Zeit in den Reichswéldern der Forstwirtschaft {iberlassen. Das
Schwergewicht des Ackerbaues dagegen liegt auf den Keuperflichen im
Norden, wo der siidliche Teil des sogenannten ,Knoblauchslandes” bis vor
die Tore der Stadt reicht. Um die Vororte Buch, Kraftshof, Lohe usw. wird
durch die fruchtbaren Boden ein ertragreicher Feldbau erméglicht. Dieser
Teil des Stadtgebietes ist deshalb im Wirtschaftsplan der Stadt Niirnberg
mit einer Baubeschrankung versehen. Sie 148t Bauten nur soweit zu, als sie
im Rahmen des landwirtschaftlich Notwendigen liegen; damit sichert sie
das fiir die Erndhrung der GroBstadt wichtige Hinterland, das seine Erzeug-
nisse auf den GroSmarkt liefert.

So zielt also der Ausdehnungsdrang Niirnbergs aus verschiedenen Griinden
in das siidliche Vorgeldnde. Das Streben in dieser Richtung ist aber vielfach
auch einer wirtschaftlichen oder richtiger finanziellen Ursache zuzuschrei-
ben. Die unter Forstverwaltung stehenden Sandbdden wurden zu Preisen
verduBert, die es selbst dem ,kleinen Mann" ermdéglichten, ,Grundbesitzer”
zu werden. Siedlungsgenossenschaften entstanden und iiber diese ging so
mancher Wunsch nach eigener Scholle und eigenem Heim in Erfiillung. Wo-
nach der Siedler aber vor allem strebte, war der damit verbundene Erwerb
eines Hausgartens. Darin liegt nun ein zwar 6rtlich begrenzter, aber den-
noch bedeutsamer volkswirtschaftlicher Faktor. Sand ist auch fiir einen
Hausgarten kein giinstiger Boden, um einen von der Natur stiefmiitterlich
behandelten Teil der Landschaft miihelos in ein anmutiges Garten-Wohn-
gebiet zu verwandeln. Uberlegt man némlich, was Jahre und Jahrzehnte an
Arbeitsleistung und an Mitteln vom einzelnen aufgewendet werden miis-
sen, um die sterile Krume zu kultivieren, dann wird die Bemerkung von
der volkswirtschaftlichen Bedeutung verstdndlich. Bedenkt man ferner, daf§
die ErschlieBungskosten fir diese randlichen Wohngebiete durch weite Zu-
fihrungswege der Versorgungsleitungen doch recht ansehnlich sind, und
daB der Weg zur meist ferngelegenen Arbeitsstidtte eine zusatzliche finan-
zielle und physische Beanspruchung mit sich bringt, dann erweist sich das
billige Bauland fiir den einzelnen eben nur als relativ wohlfeil.

Mit Gartenstadt und Werderau schob sich, durch die Wohnungsnot ange-
trieben, die Siedlungsmasse bereits nach dem ersten Weltkrieg in dieses
karge Geldnde vor. Besonderen Auftrieb erhielt das Bauen im Stidraum aus
den gleichen Griinden aber erst nach dem zweiten Weltkrieg. Allerdings
war zu dieser Zeit das Vordringen in die siidlichen und siidéstlichen Forst-
gebiete bereits durch die umfangreichen Rodungen fiir das ,Parteitagsgelédn-
de" eingeleitet.

Die Einwohnerzahl der ,Sandfldchen-Siedlungen” kommt heute schon der-
jenigen eines mittleren Stddtchens gleich. Die von der Gemeinniitzigen
‘Wohnungsbaugesellschaft Niirnberg tibernommene Aufgabe zur Schaffung
einer ,Trabantenstadt” im Langwassergeldnde mit 40 000 Einwohnern, ist
der jiingste Akt in diesem nach Siiden gerichteten machtvollen Vorriicken
der Wohnflachen.

Der Fldchenbedarf an iiberbautem Boden ist heute in den AuBengebieten
je Einwohner um das vier- bis fiinffache héher als in den zentralen Stadt-
teilen. Der Grund liegt in dem Verlangen nach ebengeschossigen oder hoch-
stens zweigeschossigen Wohnbauten. Den verhéltnismaBig gréBten Flachen-
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bedarf zu ihrer Wohnkapazitdt haben Haus- und Vorgéarten von Einfamilien-
Wohnhédusern. Diese Tatsache hat auch Auswirkungen auf die Wasserver-
sorgung; der durchldssige Boden verlangt in den Sommermonaten viel Was-
ser, wenn der hdusliche Gartenbau Erfolg haben soll. Im allgemeinen um-
fassen diese Grundstiicke 600 qm, von denen oft 50 bis 70 ®%e gértnerisch
genutzt sind.

Mit diesem Blick nach dem Siiden wurde nicht iibersehen, daB auch der
Norden Siedlungselemente enth&lt, die von &hnlichen Gesetzen diktiert
werden, Zu nennen sind die Siedlung Loher Moos und etwa Buchenbiihl.
Dennoch ist der Siiden in seiner Gesamtarchitektur anders, er ist spezifi-
scher in seiner Komposition. Gekennzeichnet wird er vom Parteitagsgeldnde
mit seinen Weihern, Monumentalbauten und Griinflachen, von den Indu-
strie-Anlagen mit ihren Hallen, Schornsteinen, Kranen und Gitterwerken
einschlieBlich dem Komplex des Rangierbahnhofes sowie durch eine Zu-
sammenballung von Wohn-Siedlungen, die in ihrer Mehrheit ein- und zwei-
geschossige Bauten haben.

Die Architektur der Landschaft — sie wurde hier als ein Zusammenspiel
von Natur und Kultur aufgefat — zeigt somit innerhalb des Stadtgebietes
rdumlich getrennte, markante Unterschiede. Sie sind von den Gelédnde- und
Bodenverhéltnissen wesentlich beeinfluBit. Freilich wirken bei den aus-
gesprochenen Wohnquartieren im einzelnen noch weitere Einfliisse an der
individuellen Eigenart mit. Namentlich sind dies soziale. Zum Beispiel lie-
gen im einen Gebiet ausgesprochene Villenkolonien alten und neuen Stils,
anderswo standardisierte Mietskasernen, im dritten schlieBlich Eigenheime
einer wirtschaftlichen Mittelschicht. Die Erérterungen wiirden sich jedoch
zu sehr vom Grundthema entfernen, wenn man alle Einzelerscheinungen in
dieser Richtung analysieren wollte,.

Auf die Grundursache fiir eine gebietsweise Normung des ,Gesichtes” der
Stadt ist aber zum Schlusse doch noch kurz zu verweisen. Die bauliche Ent-
wicklung Niirnbergs war etwa bis zur Jahrhundertwende — aufBler von der
Bindung an natiirliche Voraussetzungen — zu einem guten Teil vom Zufall
abhéngig. In den folgenden Jahrzehnten hat sie iiber den GroBbebauungs-
plan von Prof. JAN S E N nach dem ersten Weltkrieg bis zum heutigen ,Fld-
chennutzungsplan” der Stadt Niirnberg eine straffere Lenkung erfahren.
Technische Schwierigkeiten kennt der moderne Bauingenieur bekanntlich
nicht mehr. Durch geologische, hydrologische, bodenmechanische und che-
mische Voruntersuchungen wird es ihm ermdglicht, naturgegebenen Wid-
rigkeiten mit entsprechenden MaBnahmen rechtzeitig entgegenzuwirken.
Damit verlieren sich die einstigen Zusammenhédnge zwischen Boden und
Bauen im &uBeren Bild immer mehr und eines Tages wird der urtiimliche
Zustand im Siedlungsraum durch die GroBstadt endgiiltig iiberdeckt sein.

B. Die geologische Gliederung des Niirnberger Keuper-Untergrundes

In diesem Abschnitt des Handbuches sind keine wesentlich neuen Erkennt-
nisse zu erwarten. Seit den Zeiten des groBen Pioniers der Geologie in
Bayern, C. W. v. GUMBEL, liegen die stratigraphischen*) Verhéltnisse der

*) Stratigraphie = Lehre vom Schichtenbau der Erde bzw. Schichtenkunde
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Keuperformation in ihren Grundziigen unverédndert fest. Es kann sich also
nur darum handeln, hier die schon Jahrzehnte alten Untersuchungsergeb-
nisse mit Ergdnzungen aus der neueren Literatur in knapper Form darzu-
stellen, so daB sie dem Zuschnitt auf das Bauwesen gerecht werden.

Der geologische Aufbau im Stadtgebiet Niirnbergs stellt sich dem Be-
schauer wie iiberall auf der Erde zundchst nur in einem Fldchenbild und
nicht in der senkrechten Schichtenfolge dar. Das Fldchenbild ist ein Ergeb-
nis aus zeitlich ganz verschiedenen Vorgédngen, unter denen namentlich
mechanische Einfliisse gestaltend wirkten.

Der erste Vorgang war die Ablagerung des Grundgesteins, das sozusagen
Ausgangspunkt und Fundament wurde. Dieses Grundgestein ist der Keu-
per. Der Name wird von der frankischen Bezeichnung ,k&éper” hergeleitet,
die bunt bedeutet (Koper = bunter Stoff). Das ist der Keuper wie kaum
eine andere Formation. Er umfaBt Flachmeer-, Seichtwasser-, zum allergr68-
ten Teil aber Land-Bildungen. Diese setzten sich vorwiegend aus quarzig-
sandigen und tonigen, in unserem Raum seltener kalkigen oder dolomiti-
schen Bestandteilen zusammen.

Da oft die Frage nach dem Alter dieser Gesteine gestellt wird, sei hier er-
wéhnt, daB es mit 175 bis 200 Millionen Jahren vor der Gegenwart anzu-
setzen ist. Allein fiir die Entstehung der Triasablagerungen, deren jilingster
Abschnitt der Keuper ist, werden 25 Millionen Jahre gerechnet. Ich folge
hier der Zeittafel von Rud. RICHTER.

Entstanden ist das Keupergestein unter zumeist ariden, das heiBit trocken-
wiistenhaften Klimabedingungen, die nur gelegentlich und besonders am
Ende der Keuperzeit von feuchtwarmen Verh&ltnissen abgelost wurden. Auf
ein Trockenklima weist vor allem das Vorkommen von Steinsalz und An-
hydrit bzw. Gips in den unteren und mittleren Keuperschichten hin. Da die
Abtragungs- und Ablagerungsbedingungen wéahrend der langen Entste-
hungszeit des Gesteins wechselten, sind Stoff und Farbe desselben ver-
schieden. GroBere Zeitabschnitte werden durch das Auftreten spezifischer
Lebewesen gekennzeichnet, die als Fossilien (pflanzliche und tierische Ver-
steinerungen) in den Ablagerungen enthalten sein kénnen. Die sogenannten
petrographischen Unterschiede veranlaften den Geologen zu einer Gliede-
rung des Keupers in den Unteren, Mittleren und Oberen Keuper sowie zu
einer Gesamtgliederung in acht ,Stufen”. Dies, soweit es sich um die ,Ger-
manische Ausbildung” der Keuperformation handelt, die in unserem Ge-
biet vorliegt. Anders ist die ,Alpine Trias” entwickelt; sie betrifft aber un-
seren Raum nicht.

Oberfldchlich steht im Stadtgebiet nur Mittlerer Keuper an und von ihm
sind lediglich die héheren Schichten an der Landschaftsbildung beteiligt.
Die weitaus gréBere Masse der Keupergesteine liegt in der Tiefe verbor-
gen und zwar in einer Méchtigkeit von rd. 200 m. Darunter folgt eine neue
Formation: der Muschelkalk. Die Gesamtmadchtigkeit der Keuperschichten
betrug im dargestellten Gebiet urspriinglich etwa 300 m. Ein Drittel der
Masse ist also in den Niederungsteilen des Niirnberger Beckens abgetragen.
Fiir das Bauen im Niirnberger Raum kommen vom Keuper unmittelbar nur
einige Stufen in Frage, ndmlich jene Gesteine, die an der Oberfldche anste-
hen. Dagegen dringen Brunnen fiir die industrielle Wasserversorgung bis-
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weilen iiber hundert Meter in die Tiefe vor, Um allen Erfordernissen Rech-
nung zu tragen, die sich aus Eingriffen in den Untergrund ergeben kénnen,

wird

in nachstehendem die gesamte Schichtenfolge des Keupers in ihrer

stratigraphischen Gliederung und den jeweiligen Besonderheiten dargestellt.
Zunéchst eine Ubersicht iiber die einzelnen Stufen und ihre Michtigkeit.

Hangendes: Jura
Oberer Keuper: Rhitsandstein, auch Rhétolias genannt
Mittlerer oder Bunter Keuper:

1. Feuerletten, Knollenmergel (frithere Bezeichnung auch
Zanclodon-Letten)
2. Burgsandstein

3. Stuben- und Blasensandstein; ersterer auch Semionotus-
Sandstein

4. Lehrbergtone und Berggipsschichten
5. Schilfsandstein
6. Gipskeuper, gegebenenfalls Benkersandstein
Unterer Keuper, auch Lettenkeuper oder Lettenkohlen-
keuper
Liegendes: Muschelkalk

Wir beginnen nun entsprechend dem chronologischen Ablauf, in dem die
Keuperschichten entstanden, mit der dltesten, d. h. untersten Stufe.

1. Unterer Keuper

Lettenkeuper. Gesamt-Méachtigkeit 15 bis 20 m. Farbe vorwiegend
grau

a) Dolomit, Kalk, Schiefer (Vitriolschiefer)

b) Sandstein. Wo vorhanden, wasserfiihrend. Lage und Ausdehnung im

<)

Untergrund nicht sicher vorauszubestimmen, da nur in ,Flutrinnen”
des Lettenkeupers eingebettet, also flichenmdaBig begrenzt.

Nutzung: Erscheint im Westen Frankens an der Oberfliche als
~Werksandstein”. Fiir Bauzwedke und wegen seiner Feinkornigkeit zu
Steinmetzarbeiten verwendet.

Briiche: Faulenberg, Estenfeld usw. in Unterfranken.

Tone, Kohle (technisch nicht verwertbar). ,Grenzdolomit”, kennzeich-
nende oberste Schicht des Lettenkeupers, 2 bis 4 m maéchtig.

2, Mittlerer oder Bunter Keuper

Gesamtmachtigkeit bis 260 m. Farbe bunt, vom milchweiB iiber rot, griin,
blau bis braunschwarz in allen Mischungen.
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GIPSKEUPER (auch Unterer Bunter Keuper)

a) Myophorienschichten

Benkersandstein

Im westlichen Franken sind diese Schichten als sog. ,Beckenfazies”*)
entwickelt und erscheinen dort als tonige Ablagerung unter der Be-
zeichnung Myophorien-Schichten mit dem Grenz-Grundgips-Fl6z und
der etwas hoéher gelegenen Bleiglanzbank. Im Osten breitet sich die
»Randfazies" als sandige Ablagerung aus, die sich auch im Unter-
grund von Niirnberg findet und den eigentlichen Benkersandstein
darstellt. Nach den neuesten Untersuchungen kann der Benkersand-
stein in vier Abteilungen (A bis D) gegliedert werden (v. FREY-
BERG, 1954).

N am e : Fir die Myophorien-Schichten ist eine Muschel namenge-
bend und fiir den Benker-Sandstein der Ort Benk in Oberfranken.

Allgemeine Angaben: Die Machtigkeit der Stufe betrédgt
etwa 90 m. Farbe vorwiegend grau bis griin. Durchsetzt von unregel-
mdBigen Tonbéndern. Tiefenwasserspeicher Nirn-
bergs. Vielfach chemisch und bakteriologisch einwandfreies Was-
ser fiihrend. Gelegentlich aber mit hohem Chlor- und Sulfat-Ion-
gehalt (Steinsalz- und Gipslinsen) und dann gegebenenfalls auch fiir
technische Zwecke nur bedingt geeignet.

Nutzung: Im westlichen Franken an der Oberfliche als ,Grund-
gips” erscheinend, in zahlreichen Briichen ausgebeutet und zu tech-
nischem Gips verarbeitet. Briiche und Werke in Windsheim, Iphofen
usw. Benkersandstein als Werkstein bei Benk (Bayreuth) gebrochen,
jedoch wirtschaftlich nur 6rtlich von Bedeutung.

b) Estherienschichten

Name: Versteinertes Schalenkrebschen Estheria laxitexta S. be-
sonders in den héheren Lagen in groBen Mengen vorkommend.

Allgemeine Angaben: Madtigkeit etwa 20 m; bisweilen
weniger oder unterbrochen, besonders wo durch ,Flutrinnen” der
nachfolgenden Schilfsandstein-Zeit ausgewaschen und erniedrigt.
Farbe vorwiegend blaugrau bis stumpfgrau. Tone, Steinmergel und
Schieferletten. Grenze der Estherienschichten gegen Myophorien-
schichten gekennzeichnet durch hellgraue Steinmergelbank und dolo-
mitischen Sandstein, als Acrodus-Corbula-Bank (Stdrke etwa 1 m, aber
auch weniger). Wasserwirtschaftlich bedeutungslose Stufe.

¢) Schilfsandstein

Name: Pflanzliche Versteinerungen, namentlich Schachtelhalme,
Farne usw.

Allgemeine Angaben: Als meist feinkdrniger, dichter Sand-
stein in Flutrinnen zu gréB8erer Méchtigkeit bis etwa 30 m anwach-

*) Fazies = Gesicht; in der Geologie Abwandlung der Ausbildung gleichaltriger
Schichten an verschiedenen Orten
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d)

send. Farbe griinlich bis brdunlichgrau. Vorkommen im Niirnberger
Raum selten; seither nur bis etwa 5 m Stdrke angetroffen. Wasser-
wirtschaftlich von untergeordneter Bedeutung, da ein Auffinden des
Schilfsandsteines im Untergrund vom Zufall abhé@ngt. Auch die Was-
serfiihrung des Gesteins ist wegen seiner unterschiedlichen Durch-
lassigkeit verschieden.

Nutzung: Bausandstein, Schleifstein, Architekturstein. Gelegent-
lich nicht besonders wetterfest. Im westlichen und nérdlichen Fran-
ken zahlreiche und teils groBe Steinbriiche (Lichtenau b. Ansbach,
Schwanberg, Sand bei Eltmann, Frankenberg usw.).

Lehrbergschichten (bzw. Berggipsschichten)
Name: Nach dem Ort Lehrberg bei Ansbach.

Allgemeine Angaben: Maichtigkeit zwischen 30 und 40 m.
Farbe vorwiegend rotbraun und violett. Schiefertone, Alabastergips,
Steinmergelbdnke, Sandsteine (Strandnédhe). Lebhafter Wechsel der
Schichten. Gestein meist dicht (tonig-feinkérnig), Grobkorn seltener.
Bei sandiger Ausbildung, d. i, im slidostfrénkischen Raum, Tiefen-
wasserspeicher im allgemeinen mit geringerer Ergiebigkeit als im
Benkersandstein; wasserwirtschaftliche Bedeutung somit ortlich, d. h.
auf die sandige Ausbildung im Untergrund beschrankt.

Nutzung: Westlich und nordwestlich von Niirnberg an der Ober-
flache als Ton-Vorkommen verbreitet und von grofen Ziegeleien ver-
arbeitet (Siegelsdorf, Langenzenn). Bei Lehrberg (Ansbach) Steinmer-
gelbédnke als hartes dolomitisches Gestein zu Pflastersteinen in Ans-
bach und kleineren Gemeinden verwendet. Sandstein in kleinen Brii-
chen nur von lokaler Bedeutung (z. B. Aisch- und Zenngrund). In der
Oberpfalz unter der Bezeichnung ,Freihunger Sandstein” als Werk-
stein gebrochen.

SANDSTEINKEUPER (auch Oberer Bunter Keuper)

a)

Blasensandstein, einschlieBlich Stubensandstein (Semionoten-Sandstein)
Name: Blasensandstein. An der Oberfliche auswitternde Mergel-
Gallen von durchschnittlich NuBgroBe; sie geben gewissen Sand-
steinschichten bisweilen ein l6cheriges Aussehen. Stubensandstein.
Nach dem Stuben- oder Fegsand, den der Sandstein liefert. Andere
Auslegung: nach den stubenférmigen Hohlrdumen im Sandstein, die
durch Gewinnung des Fegsandes entstanden. Semionotensandstein
nach versteinertem Fisch Semionétus Bérgeri.

Allgemeine Angaben: Maichtigkeit etwa 40 m. Farbe bunt.
Héaufig grobkoérnige Sandsteinbédnke, manganreich, von rotbraunen,
sandigen Tonen unterbrochen. Mittlere Horizonte gebietsweise meh-
rere Meter méchtige weiche Sandsteine, braungrau, grobkérnig. Do-
lomitbénke, kalkige oder quarzitische Arkosen, hellgrau, dicht (z. B.
Zerzabelshof, Schweinau und an anderen Orten).

Nutzung: Im Nirnberger Raum als Feg- und Stubensand bis in
jingere Vergangenheit. Bausandstein von Coburg (,Coburger” oder
»Eltmanner Bausandstein”). Gelegentlich zur Wegeschotterung.
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Der Blasensandstein kann als das im Nirnberger Stadtgebiet am besten
bekannte Gestein gelten, da es neben dem dariiber folgenden Burgsandstein
und den Sanden der jiingsten geologischen Ablagerungsperiode den unmit-
telbaren Untergrund darstellt. Auf ausgedehnten Flachen steht es im Ge-
lénde an, oder es ist doch nur méBig von Sanden iiberdeckt (s. Kartenbei-
lage I). Unter solchen Voraussetzungen gibt es vielfach den eigentlichen
Baugrund ab und ist daher fiir das Baufach von besonderem Interesse. Des-
halb wird der Blasensandstein hier eingehender beschrieben, als die bis-
herigen Keuperstufen, die im tieferen Untergrund liegen. Das ist um so
mehr erforderlich, als dem Beschauer nahezu in jedem Bodenaufschluf, in
jeder Baugrube ein anderes Bild entgegentritt, obwohl es sich um ein und
dieselbe Keuperstufe handelt.

Der Blasensandstein wird entsprechend den 6rtlichen geologisch-petrogra-
phischen Verhiéltnissen und Méglichkeiten in verschiedenen Teilen Fran-
kens und in der Oberpfalz in zwei oder auch drei weitere Unterstufen auf-
gegliedert. Fiir das Niirnberger Gebiet ist bestenfalls eine begrenzte Még-
lichkeit gegeben, den hoher liegenden Stubensandstein vom tieferliegenden
Blasensandstein zu trennen. Eine solche Unterscheidung ist nicht immer
leicht und manchmal durchaus problematisch, da sie sich weder auf Fossil-
funde (Versteinerungen) noch auf typische mineralogische Merkmale stiit-
zen kann. Wenn ein Anlaf vorhanden sein sollte — fiir Bauzwecke ist er
es im allgemeinen wohl kaum — so mag man die hellen, mittel- bis grob-
kornigen, gelegentlich auch feinkiesigen Sandsteine an der Oberflache oder
in Oberflichenndhe des westlichen Niirnberger Gebietes als Stubensand-
stein bezeichnen. Wir schliefen aber hier sowohl aus Mangel an sicheren
Trennungsmoglichkeiten, als auch aus ZweckméaBigkeit beide Schichtensto8e
des Blasensandsteins zusammen. Wenn seine Maichtigkeit oben mit 40 m
angegeben wurde, so versteht sich das MaB fiir die urspriingliche Stérke
der Ablagerungen. Im gréBeren Teil des Niirnberger Stadtgebietes ist der
Blasensandstein aber bereits durch Abtragung erniedrigt. Allerdings nir-
gendwo soweit, daB die darunter liegende Lehrbergstufe in gréBeren Fla-
chen bloBgelegt wére. Lediglich bei Miihlhof und Gerasmiihle erscheint ein
schmaler Streifen dieses tieferen Gesteins an der Oberfliche im linken
Rednitzhang.

Im gesamten ist der Blasensandstein duBerst buntfarbig. Der Eindruck sei-
ner Farbenfreudigkeit wird noch dadurch verstdrkt, daB die einzelnen
Schichten besonders in den mittleren Horizonten nur eine geringe Machtig-
keit besitzen (zwischen 5 und 20 cm). Die Ablagerungen wechseln in senk-
rechter Folge von milchweil bis schwarz (Mangan) in allen Farbstufen, aus-
genommen reines Blau. Die tieferen Lagen des Blasensandsteins sind mehr
zu rotbraun neigend, in den mittleren Lagen kommt wie gesagt die Bunt-
heit besonders zur Geltung und in den oberen herrscht hellgrau und hell-
braun vor. Man kann aber aus dieser allgemeinen Charakterisierung kei-
nesfalls mit Sicherheit darauf schlieBen, in welchem Bereich des Blasensand-
steines sich jeweils eine einzelne Schiirfgrube oder eine Bohrung befindet.
Besonders bei Bohrungen mufl bedacht werden, daB das tatsdchliche Schich-
tenbild lediglich im Kernverfahren ungestdrt gewonnen wird, wogegen die
MeiBelbohrung immer nur ein Mischgut férdern kann. Dadurch wird die
Beurteilung der Bodenschichten unsicherer, denn sie kann sich nur auf einen
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stofflichen und farblichen Durchschnitt stiitzen, der innerhalb der einzelnen
MeiBel-Etappen angetroffen wurde.

Ein lebhafter Wechsel nach der Beschaffenheit und Farbe ist auch in waa-
gerechter Ausdehnung vorhanden. Ein Schichtband kann z. B. auf eine Er-
streckung von 20 m und mehr als grauer Ton abgelagert sein, dann auf
weitere 10 m in roten Ton Ubergehen, um schlieBlich iiber bunte Tone mit
dolomitischer Arkose im Sandstein auszukeilen®). Haufig kann beobachtet
werden, daB weicher Sandstein in der gleichen Schicht einige Meter abseits
zu Quarzit wird, der auf groBere Erstreckung anhalt, um dann wieder von
Normalsandstein abgeldst zu werden. Ein Prinzip scheint aber insoferne zu
bestehen, als sich die harte dolomitische und kalkige Arkose (im franki-
schen Sprachgebrauch ,Quacken”) gerne auf die tonige Ausbildung des
Blasensandsteins beschrdnkt, wogegen sich die ebenso harte quarzitische
Arkose oder tiberhaupt Quarzit mit Vorliebe an die sandigen Vorkommen
halt.

Der sprunghafte Wechsel zwischen hartem und weichem Gestein in horizon-
taler Erstreckung bildet nicht selten besonders bei Bodenaushub AnlaB zu
unangenehmen Uberraschungen. Mit ihnen ist auch dann zu rechnen, wenn
Feststellungsbohrungen in gewissen raumlichen Abstdnden vorausgegangen
sind. Denn zwischen zwei Bohrungen im weichen oder mittelharten Sand-
stein, die etwa vierzig oder fiinfzig Meter voneinander entfernt angesetzt
wurden, kann in gleicher Héhenlage quarzitischer Sandstein von grofier
Hirte auftreten, der mit den Sondagen nicht erfaBt wurde (Abb. 2). Er macht
sich erst beim Aushub bemerkbar und erschiittert dann gegebenenfalls die
Kalkulation. Bei Bohrloch-Abstidnden von 20 m und weniger ist erfahrungs-
gem&B kaum mehr mit Unsicherheiten zu rechnen, wie sie hier angedeutet
wurden.

——

_ WEICHER SANDSTEIN

Abb. 2

Anschwellen einer Quarzitbank als Sprengfels unler normalem Sandstein zwischen
zwei Feststellungsbohrungen.

Die Baugrubensohle schneidet bei spdteren Aushubarbeiten unvorhergesehen in
das harte Gestein

BOHRLOCH

Das gleiche gilt, wie aus dem Gesagten hervorgeht, fiir alle anderen bau-
technischen Belange. Es gibt Gesteinslagen, die auf gr6Bere Erstreckung
eine erhebliche Baubelastung vertragen; unvermittelt kann aber dann die
Tragfahigkeit abnehmen, weil sich die Ausbildung des Gesteins, sei es in

*) Von Auskeilen spricht man, wenn eine Schicht in einer anderen mit spitzem
Winkel auslauft. Ein wiederholter Wechsel dieser Art ergibt eine gewisse ,Ver-
zahnung”, wie beispielsweise zwischen Sandstein und Ton.
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Dichte, Harte oder Zusammensetzung dndert und nur geringere Pressungen
zuldBt. Noch ungilinstiger koénnen die Verhéltnisse werden, wenn das
Grundgestein, also der Keuper, von jungen Sanden oder noch ,schlechte-
ren” Bdden abgeldst wird. Doch dariiber an anderer Stelle.

ZurallgemeinenUnterrichtung diene,daBdieschich-
tenmdBig hoheren Lagen des Blasensandsteins be-
stdndiger in ihrer Ausbildung sind und héhere Bo-
denspannungen erlauben, als die tieferen. Sie bilden
die Oberfldche vor allem im Osten des Stadtgebietes und um den Burgberg,
sowie in der nordlichen Altstadt.

Ortlich sind die oberen Lagen des Blasensandsteins mitunter so dicht, massig,
standfest und mit kalkigen oder dolomitischen Bindemitteln ausgestattet, daB
breite und ausgedehnte Gewdélbegdnge schon vor langer Zeit in
ihm angelegt wurden. Sie sind manchmal in mehreren Stockwerken iibereinander
angeordnet und besonders im Siidteil der nordlichen Altstadt zu finden (z. B.
Albrecht-Diirer-StraBe). Der Kalkgehalt des Gesteins &uBlert sich dann bei An-
wesenheit von Sickerwasser und Luftzug in starken und harten Sinterbildungen
(Tropfsteinen), die einzelne Wandteile der Gewdlbe iiberkleiden. Die R&ume
dienten im zweiten Weltkrieg zumeist dem Luftschutz, sonst zur Lagerung
von Giitern der Lebensmittelindustrie, in manchen Fillen sind es alte Stollen zur
Abwasserbeseitigung.

Wie die Gdnge im Blasensandstein zeigen, sind also bei giinstigen Untergrund-
verhaltnissen auch Stollenvortriebe ohne Zimmerung méglich. So wurde im Bereich
der stddtischen Krankenanstalten ein 140 m langer Stollen von 1,70 X 2,00 m (First-
hohe) fiir einen Profilkanal angelegt, der 3 Monate Bauzeit erforderte. Bei dem
Gestein handelt es sich um einen typischen Stubensandstein von grobkdrniger
Beschaffenheit mit tonigem Bindemittel und hellbrauner bis hellgrauer Farbe. A n
der Luft zerfiel er zwar nach dem Bruch in kleinere oder
grofere Stiicke, unter Bergspannung blieb er aber véllig
standfest. Zur Voruntersuchung waren MeiBelbohrungen und Kernbohrungen
durchgefiihrt worden. Bei ersteren wurde der Fels durchschnittlich als hart quali-
fiziert, bei letzteren konnte zumeist nur ein Zerrieb gewonnen werden, womit sich
das Gestein als nicht kernfdhig erwies. Bdnderungen als Ausdruck stofflicher Un-
terschiede sind in ihm nicht vorhanden, vielmehr besteht eine mehrere Meter
méchtige gleichmé&Bige Ausbildung. Die Stollensohle befindet sich durchschnittlich
8 m unter Geldnde. Der Vortrieb verlief streckenweise unter Gebduden und nir-
gends zeigte sich Neigung zum Ausbrechen oder zur Verformung.

Wenn man auch voraussetzen darf, daB fiir das verh&ltnismédBig kleine Stollen-
profil, in dem zwar nicht sehr harten, aber homogenen Sandstein, ausreichende
statische Verhdltnisse gegeben waren, also Verhaltnisse, die ein Risiko von
vorneweg ausschlossen, so erweist sich der Blasensandstein doch auch bei leb-
haftem Wechsel von Art und Machtigkeit der Schichten bisweilen erstaunlich
standfest. Bei trockenem Boden oder nur maéaBiger Grundwasserfilhrung wurden
Schachtungen mit senkrechten Wénden schon hé&ufiger 8 m und noch tiefer aus-
gefithrt. So hat z.B. die 10m tiefe Baugrube fiir das Schwesternheim im nérd-
lichen Stadtgebiet einen ungemein vielschichtigen Untergrund-Aufbau gezeigt, aber
das Gestein ist bemerkenswert standfest. Es hielt monatelang ohne Versteifung
und ohne Nachbriiche die senkrechten Schachtwinde. Der Grundwasseranfall war al-
lerdings sehr gering. Er wurde aus der Baugrube iiber einen Pumpensumpf beseitigt,

Die tieferen Blasensandstein-Schichten kommen fiir
Bauzwecke im Niirnberger Raum kaum in Frage. Lediglich im Bereich der
Rednitz (Miihlhof-Krottenbach usw.), besonders an ihren westlichen Tal-
hangen kann dies der Fall sein, wo auf groBe Erstreckung rotbraune Tone
und Tonsandsteine anstehen, bzw. unter Sanden und Gehédngeschutt ver-
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dedzt sind. An ihnen sind jedoch bereits die Lehrbergschichten beteiligt.
Dort kénnen gegebenenfalls hydrologische und hydrologisch-mechanische
Schwierigkeiten bei Bauausfithrungen entstehen (Rutschungen am Hang

usw.).

Im iibrigen Stadtgebiet sind die tieferen Horizonte der Stufe wasser-
wirtschaftlich von groBer Bedeutung. Viele Industriebrunnen sind
in ihnen angelegt. Sie geben in der Regel ein gutes Brauch- und Nutzwas-
ser. Voraussetzung fiir eine hinreichende Brunnenergiebigkeit ist aller-
dings eine vorwiegend sandige und etwa auch kliiftige Ausbildung des Ge-
steins. Zu viele tonige Lagen vermindern die Wasserdurchldssigkeit (k-
Wert) des aufgeschlossenen Schichtenpaketes, grobkérnige Struktur und
Spalten erhohen sie.

Auch in héheren Blasensandsteinschichten wurden durch Baugruben schon
Quellzuflisse an Spalten mit ein bis zwei Sekundenlitern angeschlagen. Die
Erscheinung ist selten, sie kann bei Voruntersuchungen nur durch Zufall
erkannt werden und ist bei liberraschendem Auftreten wahrend der Bau-
ausfiihrung natiirlich unangenehm, wenn die Beseitigung Schwierigkeiten
bereitet. Auf Abb. 9 ist ein derartiger Fall festgehalten, wo an der Witschel-
straBe wahrend der Schachtarbeiten im Blasensandstein eine Quellkluft auf-
brach.

Die bautechnische Charakterisierung des Blasensandsteins bezog sich bisher
auf unverwitterte Schichten. Darunter ist Gestein zu verstehen, das noch
nicht durch die Auslaugung von Tagwdéssern, durch den Wechsel von Durch-
feuchtung und Austrocknung, von Erwdrmung und Abkiihlung, durch Boden-
frost und durch sonstige zermiirbende Vorgédnge in seinem Gefilige gelockert
ist. Vor allem wird auch vorausgesetzt, da durch Bodeneinschnitte nicht
etwa hdngendes Grundwasser in darunter liegende Tonlagen eindringt, die
seither trocken waren. Dabei neigen besonders kriimelig zerfallende Tone
zum ,quellen”; das heiBt, unter Zutritt von Feuchtigkeit erfolgt eine Volu-
menvermehrung. Alle diese Ereignisse vermindern die Tragfdhigkeit und
die Standfestigkeit des Gesteins erheblich.

Eine Regel liber die jeweilige Stdrke der Verwitterungsschichten (sog. Elu-
vialbéden des Keupers) gibt es nicht. Sie reicht zwar vielfach nicht tiefer als
zwei Meter, sie kann aber auch fast ganz fehlen. Verwitterungsbéden er-
kennt man unschwer an einer Auflésung des Sandsteins in Sand, an einer
wirren Verknetung der Bodenmassen oder an einer Verfaltelung der Schich-
ten, wie sie die Blatter eines seitlich zusammengeschobenen Buches erge-
ben. Fiir die vollige Zerlaugung eines rauhkérnigen, milchweiBen Sandstei-
nes zu Sand gibt es treffliche Beispiele im Gebiet der Flughafenstrafe im
Nordosten der Stadt. Die bunte Verknetung von Bodenschichten ist so ver-
breitet, daB tiberall Beispiele dafiir zu finden sind. Fiir eine Verfaltelung
der Schichten auf liber zwei Meter Tiefe ist ein AufschluB an der Kreuzung
der nicht vollendeten Unterfiihrung mit der ,PrachtstraBe” im Parteitags-
geldande besonders anschaulich. Es sind durch eiszeitlichen Frostschub ent-
standene Strukturbdden. Fir alle diese Verdnderungen, die in den ober-
flichennahen Keuperschichten durch jiingere Vorgdnge entstanden sein
kénnen und die eine Auflockerung bedingen, fallt die Beurteilung der Trag-
fahigkeit und Standfestigkeit ungiinstiger aus. Wenn noch erwéahnt wird,
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daB umgekehrt auch eine Verfestigung lockerer Sande durch Ortsteinbil-
dung*) erfolgen kann, dann ist damit zu ermessen, wie vielfdltig geologi-
sche Vorgdnge und Zustdnde allein schon im Keuper-Grundgestein sein
koénnen.

b) Burgsandstein

N ame: Auf den Hartlings-Hiigeln (s. S. 12) stehen im frdnkischen
Raum haufig Burgen, deren Baumaterial aus dem gleichen Gestein
gewonnen wurde.

Allgemeine Angaben: Maichtigkeit im Niirnberger Gebiet
60 m, anderenorts bis zum Doppelten dieses Betrages. Ausbildungs-
arten ais Sandsteine, Lettenschiefer, Tone, Dolomitplatten und Quar-
zite. Farbe des Sandsteins hell-rétlichbraun, gelegentlich brdunlich-
grau, seltener ockerig und in anderen Gebieten auch weil. Farbe der
Tone rot bis violett. Tone und Steinmergel vorwiegend in den obe-
ren Bereichen. Kornung des Sandsteins mittel bis grob, bisweilen
stark fein- und mittelkiesig, scharfkantig. Manchmal von Hornstei-
nen**} durchsetzt. Abwandlung als Wendelsteiner Quarzit; dieser 6rt-
lich beschrénkt. Farbe helles Bréunlichgrau bis Grauviolett.

Burgsandstein guter Wasserleiter.

Einteilung des Burgsandsteins in Unteren, Mittleren und Oberen. Un-
terer Burgsandstein auch Heldburger Stufe genannt (nérdliches Fran-
ken). Im Stadtgebiet ist diese Gliederung mangels zuverldssiger An-
haltspunkte nicht durchfiithrbar, Die Entsprechung des Oberen Burg-
sandsteins kam hier iliberhaupt nicht zur Ablagerung (,Sedimenta-
tionsliicke”) oder wurde bereits in der Keuperzeit wieder ausgerdumt.

Nutzung: Bausandstein (alte Briiche Schmausenbuck, Langenlohe
usw.) und Architekturstein (Lorenzkirche). Als Wendelsteiner Quar-
zit auBerdem Mahlsteine, Randsteine, Marksteine, Grabplatten und
Verkleidungen.

Der Burgsandstein ist in Niirnberg sowie in seiner nérdlichen und &6stlichen
Umgebung der eigentliche Landschaftsbildner oder zutreffender Reliefbild-
ner. Er allein bedingt die Bewegtheit des Gelédndes, die allerdings im Ver-
haltnis zu anderen Mittelgebirgslandschaften als bescheiden zu bezeichnen
ist.

Die bisherige Buntheit und Wechselhaftigkeit der Keuperschichten ist nun-
mehr abgeschlossen. Die Ausbildung des Gesteins ist massiger und ruhiger,
eine Eigenschaft, die breits in den héchsten Lagen des Blasensandsteins be-
ginnt. Entweder handelt es sich von jetzt ab um mehrere Meter méachtige
Sandsteinbénke oder um ebenso starke, meist feste und trockene Tone. Auch
die kalkigen und dolomitischen Steinmergellagen usw. werden bei uns nun-
mehr seltener. Nur im Steigerwald sind dolomitische Arkosen im Mittleren
Burgsandstein weit verbreitet.

*} Ortstein ist etwa mit eisenverkittetem Sand zu erkldren.

**) Hornstein, auch Feuerstein. Quarzgestein mit hornartiger Firbung und Mase-
rung (Kieselholz!); sehr hart, in groBen Mengen in alten Aufschotterungen.
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Innerhalb des Stadtgebietes nimmt der Burgsandstein an der Oberfliche nur
eine Ausdehnung von rd. 14 gkm ein, was knapp 10% der Gesamtfliche aus-
macht. Davon sind 4 gkm ausgesprochene Hiigel in der Stadtlandschaft. Die
Bedeutung, die er in ihr trotz geringer Verbreitung besitzt, wurde schon fri-
her geschildert.

Bautechnisch kann der Schichtenbereich des Burgsandsteins als hervorragend
standfest gelten. Er besitzt eine sehr bestdndige Ausbildung in horizontaler
Erstreckung, wobei ihm jede Belastung zugemutet werden kann, die im nor-
malen Bereich der Baustatik auftritt. Daf} er sich auch bei Stollenbauten sta-
bil verhélt, beweisen seine alten und neuen Gewolbe und Génge im Burg-
berg, wo ansehnliche Labyrinthe in den Fels gehauen sind, die wie beim
Blasensandstein fiir den Luftschutz und zur Einlagerung von Giitern ver-
wendet wurden.

Die auch sonst guten bautechnischen Eigenschaften haben den Burgsandstein
schon in frither Zeit zum eigentlichen ,Haussandstein” Nirnbergs gemacht.
Fiir seine ausgiebige Nutzung und die einst blithende Baustein-Industrie
zeugen viele verlassene Steinbriiche in den Wéldern der 6stlichen Rand-
héhen um Niirnberg. Am Schmausenbuck, Zollhaus, bei Langenlohe und an
anderen Orten finden sich heute noch zahlreiche Gruben von Busch- und
Strauchwerk {iberwuchert, mitunter aher auch ansehnliche verlassene Briiche
mit hohen Felswanden. Fiir die rege Verwendung des Burgsandsteins zeugen
viele groBe Bauwerke in der Stadt. So die Burg, die Stadtmauer mit ihren
Rundtiirmen und Vorwerken, Kirchen, Patrizierhduser, Amtergebdude und
schlieBlich auch zahlreiche Privatbauten. Die warme braunrote Farbe des
frischen Steins, die bisweilen ins Violette spielt und iiberhaupt unter wech-
selnder Beleuchtung verschiedene T6éne annimmt, schafft anmutige und stim-
mungsvolle Ortsbilder. Eines der schonsten Beispiele ist das Heilig-Geist-
Spital von der Museumsbriicke aus gesehen. Ein Nachteil haftet dem Stein
allerdings an; er bekommt durch Witterungseinfliisse und in der unreinen
Grofistadtatmosphédre im Laufe langerer Zeitrdume eine graue, oft sehr
fleckige und damit recht unansehnliche Farbung. Sie wird nicht zuletzt durch
die rauhe Kdérnung begiinstigt. Da der Sandstein nicht wie bei Putzfassaden
durch Anstrich aufgefrischt werden kann, miissen solche Wénde bei einer
Renovierung abschariert werden. Ein etwas finsteres Grau an den Altstadt-
bauten war bis zur Zerstoérung Niirnbergs das allgemeine Kolorit im Stadt-
kern. Dadurch erhielt besonders dieses Gebiet mit seiner alten Architektur
ein Geprége, das den diisteren Hauch des Mittelalters verbreitete.

Der Burgsandstein und auch der Blasensandstein kénnen bei entsprechen-
der Beschaffenheit unter Witterungseinflissen widerstandsféhiger werden,
anstatt mirber. Unter Regen- und Sonneneinwirkung bildet sich an der
AuBenseite eine diinne Kieselschutzrinde, etwa dem ,Wdiistenlack” &hnlich.
Sie entsteht — einfach gesagt — durch das Wandern geldster Kieselsdure
und Wiederabsetzen in der AuBenhaut des Gesteins. Dort entsteht dann in-
folge Verdichtung der Struktur gegeniiber den Atmosphaérilien eine erhdhte
Widerstandsfahigkeit.

Wenn so der Burgsandstein im gemauerten Verband bei entsprechender
Auswahl einen guten Baustein abgibt, so hat sich demgegeniiber in den
Ruinenfeldern Niirnbergs nach dem Kriege gezeigt, da8 freiliegende Blocke
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manchmal rasch verwittern kénnen. Manche Quader litten stdrker, manche
weniger stark, wobei der Zersatz vor allem an den Kanten begann und zu
wollsackdhnlichen Formen fiihrte. Mag sein, daB da und dort die Hitze-
entwicklung bei den Feuerstiirmen mitwirkte, doch wiesen u. a. die Figuren
an der Lorenzkirche vor ihrer Instandsetzung in den zwanziger Jahren eben-
falls derartige Verfallserscheinungen auf. Sie rithrten also nicht von Kriegs-
einwirkungen her. In diesem Zusammenhang ist festzustellen, daB Burg-
sandstein fiir freistehende Skulpturen hinsichtlich Wetterfestigkeit ber-
haupt nicht das geeignetste Material darstellt,

Nattirlich fallen im Steinbruchbetrieb an sich schon verschieden wider-
standsfédhige Lagen an. Wenn sie nicht ausgeschieden oder in geschiitzten
Bauteilen untergebracht werden, konnen manche Quader an der AuBlenseite
gleichfalls bald auswittern und ein unordentliches Bild verursachen. Beson-
ders im bodennahen Tropfwasserbereich beim Aufschlag des Regens sind
sie gefdhrdet. Sie gefrieren im Winter ab und werden leicht zersetzt.

Den Burgsandstein haben im {ibrigen moderne Baustoffe ziemlich verdréngt.
‘Wenn er noch in Fassaden erscheint, dann ist er hdufig aufgeblendet oder
gar ein kiinstlicher ,Burgsandstein”, ein Betonskelett mit Auflage in Sand-
stein-Imitation!

Nun bedarf noch die quarzitische Ausbildung des Burgsandsteins einer kur-
zen Beschreibung. In den Wendelsteiner Briichen kann sie infolge ihrer
Maidhtigkeit bautechnisch in gr68erem AusmaB genutzt werden. Nach dem
gleichnamigen Ort hat der als Wendelsteiner Quarzit bezeichnete
Sandstein auch seinen Namen. Man rechnet ihn schichtenmédBig im wesent-
lichen zum Unteren Burgsandstein, teilweise auch zum Mittleren.

Aus den genannten ansehnlichen Steinbriichen wurden schon im ausgehen-
den Mittelalter Miihlsteine auf der Donau bis in den Balkan exportiert. Der
+ Wendelsteiner” ist auch ein geschatzter Architekturstein. Aus ihm wurden
viele Grabplatten und -steine im Johannisfriedhof und im Rochusfriedhof
gefertigt. Dem Quarzit konnte die Zeit nichts anhaben, auBler da8 er im
Laufe der Jahrhunderte geschwdrzt wurde. DaBl er einen ausgezeichneten
Baustein abgibt, ist kaum zu betonen. Er fand am Opernhaus und am Ge-
richtsgebdude Verwendung.

In Fachkreisen und auch Sammlern sind die schénen, aber seltenen, Kristall-
bildungen bekannt, die der Wendelsteiner Quarzit birgt. Es sind Kluft-
mineralien aus Schwerspat oder Pseudomorphosen von Quarz nach Baryt,
Schwerspat, Fluorit, Bergkristall und andere. Sie finden sich in Spalten der
‘Wendelsteiner Ausbildung des Burgsandsteins, der petrographisch auch als
Feldspatsandstein bezeichnet wird. Das auBergewéhnliche Mineralvorkom-
men gab schon immer AnlaB8 zu Uberlegungen, wie der Wendelsteiner Quar-
zit entstanden sei. Neuere Untersuchungen fithrten zu dem SchluB, daB auf-
steigende Losungen an Spalten (hydrothermale Vorgénge) die Ursache fiir
eine umfangreiche Verquarzung und fiir die Mineralausscheidungen sind.
Fir die Bildungszeit wird auf Grund klufttektonischer Beobachtungen an-
genommen, daB sie mit groBer Wahrscheinlichkeit in einem Abschnitt der
Oberkreide anzusetzen ist (GEHLEN 1956).
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c) Feuerletten, auch Knollenmergel

Name: Feuerletten wegen der meist flammroten Farbe der Tone in
Oberflichennéhe. Mit Dinosaurier-Funden (Plateosaurus), deren Reste in
Konglomeratbénken®) enthalten sind. Knollenmergel von der knol-
ligen Ausbildung kalkig-dolomitischer Mergel in Wiirttemberg.

Allgemeine Angaben: Michtigkeit im Nirnberger Raum
etwa 30 m, anderwérts bis 50 m. Farbe rot (in Oberflaichenndhe) oder
grau bis violettgrau bzw. graugriin (in Oberflachenferne). Bautech-
nisch unsicherer Untergrund. Treibt bei Eindringen von Wasser. Rut-
schung an Héngen. Auch in Bohrléchern zum ,Zuwachsen" neigend;
Verrohrung selbst bei scheinbarer Standfestigkeit des Tones zu emp-
fehlen.

Feuerletten bildet Quellhorizonte. Beispiel Haidberg und Hoher
Biihl mit kleinen ,Briinnlein”.

Nutzung: Ziegeleien (einst Ziegelstein-Herrnhiitte) jedoch nicht
in nennenswertem AusmaB, wie z. B. in der Umgebung von Lauf usw.
Bei ortlichem Vorkommen des sog. Plateosaurus-Konglomerates wird
dieses als Bau-, Pflaster- und Schotterstein gebrochen. Die wirtschaft-
liche Bedeutung des Feuerletten und seiner Konglomeratbédnke ist
aber nur gering.

Das einzige Vorkommen von Feuerletten innerhalb der Grenzen Niirnbergs
liegt ndrdlich Buchenbiihl. Die Keuperstufe ist dort am Aufbau des Haid-
berges beteiligt, und der 6stliche Sporn des Héhenzuges mit seinem Feuer-
letten wird eben noch von der Stadtgrenze iiberquert. Fiir die Bautechnik
Niirnbergs sind daher die Tone bei dem geringen Vorkommen des Gesteins
bedeutungslos. Die einzigen nennenswerten Bauwerke sind zwei Hoch-
behilter fiir die Niirnberger Wasserversorgung, auf dem Haidberg und
auf dem Hohen Biihl. Der Hohe Biihl ist allerdings auBenmarkisch. Auf den
Randhéhen im Osten, jenseits der Stadtgrenze ist der Feuerletten in gréfe-
rer Ausdehnung vorhanden, aber weitgehend von Wéaldern bededst. Wenn
man diese Keuperstufe in Baugruben aufgeschlossen sehen will, dann muB
man etwas weiter gehen; etwa in das obere Schwarzachtal. In diesem Tal
ist auch gelegentlich zu beobachten, wie die durchweg flachen Hénge des
Feuerletten schieben. Sie reichen 10 bis 15m tiiber die dortige Talsohle.
Seichte Bodenwellen und Haken schlagende Baume sind sichere Kennzeichen
fiir labile Béden, fiir einen Untergrund, der beim Bauen sehr zur Vorsicht
mahnt.

Die hydrologischen Eigenschaften des undurchlédssigen Feuerletten als Was-
serstauer oder Wassertrdger kommen in kleinen Quellaustritten am Hang
zum Ausdruck. Sie werden hé&ufig Brunnen oder Briinnlein genannt (Frosch-
brunnen, Haidbrunnen usw.). Die Durchnédssung der tonigen Schichten mit
diesen Schichtwasser-Austritten, die sich hdufig schleichend unter Schutt-
decken vollziehen, bedingt die oben geschilderte Rutschgefahr.

') Konglomerat = verkittetes Triimmergestein
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3. Oberer Keuper

Rhitsandstein, auch Rhit oder Rhitolias

Name: Nach der alpinen Entwicklung der Stufe in den Rhétischen Al-
pen.Rhétolias wegen gewisser Ubereinstimmungen in versteinerten Pflan-
zenresten mit der nachsthéheren Stufe, dem Lias, der bereits dem Jura
angehort. Auch die Schreibweise Rét ohne ,h” findet sich gelegentlich.,

Allgemeine Angaben: Maichtigkeit bis 40 m. Im Niirnberger
Raum etwa 15 m. Anderen Orts gegebenenfalls weniger oder fast ganz
ausfallend (Gebiet um Gunzenhausen). Farbe hellgelb bis wei}, manch-
mal rostfarben gefleckt und getigert. Kérnung meist grob, wenig Binde-
mittel, weniger wetterfest als der Burgsandstein. In den oberen Lagen
graue Pflanzen-Schiefertone (Vorboten des Lias!).

Nutzung: Als Bausandstein, wo geniigend tonige oder kaolinische
Bindemittel vorhanden sind (Schnaittach, Wiesenthau, Lichtenfels u.a.
a. O0.), Schleifsteine (Thurnau). Bei méchtigerer Entwicklung der Schiefer-
tone Ziegeleien und als Schamotte-Grundstoff (Wolfshéhe, Ebersdorf/Co-
burg), Tépferei (Thurndorf).

Die jiingste Stufe des Keupers, die ihn nach oben abschlieBt, das Rhit, greift
nicht mehr in das Niirnberger Stadtgebiet hinein, Die zuné&chst gelegenen
Vorkommen sind Haidberg, Brunner Berg und andere Randhéhen im 6st-
lichen Vorland. Bautechnisch kommt das Rhét also als Untergrundgestein in
Niirnberg nicht in Frage.

Die Schichten bestehen aus sehr grob- und rauhkérnigen, bisweilen kiesigen
Sandsteinen, die in unserer Gegend nur geringe Bindemittel besitzen und
daher leicht zerfallen. Einschaltungen von grauen Schiefertonen treten be-
sonders in den oberen Lagen der Rhatstufe auf.

Einige besondere Erscheinungen im Rhét sind erwdhnenswert, wenn sich bei
ihnen auch gewiB keine unmittelbaren Beriihrungspunkte mit der Bautech-
nik ergeben. Bekannt sind die verkieselten Hoélzer und die sogenannten
«Schwedenkugeln” als Einschliisse im Rhétgestein. Bei ersteren handelt es
sich um die Reste véllig verkieselter Stimme von Nadelhélzern, deren
anthrazitgraue bis hornbraune Maserung noch gut zu erkennen ist (Laub-
holzer entwickelten sich bekanntlich erst in sehr viel spdterer geologischer
Zeit). Bei den Schwedenkugeln handelt es sich um mehr oder weniger runde
Gebilde von durchschnittlich 50 mm Durchmesser, die einen Kern aus Rhét-
sandstein und eine limonitische (eisenhéltige) Schale von mehreren Milli-
metern Dicke haben. Diese Knollen stellen eine konkretiondre*) UmschlieBung
von Sandsteingeréllen dar, konnen in ihrem Aufbau am ehesten mit einer
Nu8 verglichen werden und sind wegen ihrer Hérte bei der Verwitterung
des Rhédtgesteins erhalten geblieben. Sie besitzen nur ideellen Sammlungs-
wert. Héufig finden sich auch Eisensandstein-Schwarten; sie sind platten-
férmig und ebenfalls besonders widerstandsfahige Konkretionen. Da sie oft
als ausgewitterte Reste, vom Wind und Wasser gegldttet und poliert, die
Form von Steinwerkzeugen aus Menschenhand besitzen, werden sie manch-
mal fiir solche gehalten. Die hier genannten auffallenden Gebilde kénnen

*) Konkretionen = Zusammenballungen
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nicht nur im engeren Streugebiet des Haidberges gefunden werden, sie
kommen auch durch Wasser verfrachtet in Aufschiittungsmassen entfern-
terer Raume vor. Ein auffallendes Vorkommen im Rhét ist auch die Gagat-
kohle, ein mattschwarzes, diinnschichtiges Flozchen, das in manchen Gegen-
den erscheint, das aber nicht abbauwiirdig ist.

Im Grundwasserbereich ist der Rhdtsandstein ein guter Wasserleiter.
An Hingen gibt er auf seiner Unterlage, je nach deren Neigung bergwarts
oder talwérts, AnlaB zu mehr oder weniger starken Quellaustritten (So-
phienquelle bei Griinsberg/Altdorf u.a.). Diese geologisch-hydrologischen
Verhaltnisse verursachen im Bereich der Grenze vom Feuerletten zum Rhét
an der Oberfliche ein bewegteres Kleinrelief, bestehend aus Graben,
Schluchten und einem Wechsel zwischen steileren und flacheren Geldnde-
boschungen. Auch viel Gehéngeschutt mit Ubersandung strahlt nach allen
Seiten von diesen beiden Keuperstufen als Verwitterungsergebnis aus, wo
sie iiber Tag anstehen.

C. Die geologische Gliederung vom Keuper bis zur Gegenwart

Mit dem Keuper sind die erdgeschichtlichen Epochen nicht abgeschlossen.
Auf ihn folgen vielmehr noch méchtige jingere Ablagerungen. Fir den
Niirnberger Raum haben sie bis auf das Diluvium zwar keine grundbau-
technische Bedeutung, denn sie fehlen in ihm {berhaupt; wohl aber sind
mit manchen von ihnen bauwirtschaftliche Beriihrungspunkte vorhanden.
So vor allem mit dem Jura. Aus diesem Grunde und um das entworfene
geologische Bild zu ergdnzen, werden hier die folgenden Formationen kurz
behandelt. Eine Ubersicht zeigt die erdgeschichtlich unterscheidbaren Haupt-
abschnitte seit AbschluB der Keuperzeit. Sie ist die Fortsetzung von der auf
S. 23 gebrachten Tabelle, und zwar wiederum in der Reihenfolge des strati-
graphischen Aufbaues, bei dem die quartdren Ablagerungen oben liegen.

Gegenwart

Quartéar

Alluvium
Diluvium

Tertiar
Kreide

Jura
1. WeiBer Jura oder Malm
2. Brauner Jura oder Dogger
3. Schwarzer Jura oder Lias

Liegendes: Keuper
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Der zeitlich dem Keuper folgende Jur a wird, wie oben ersichtlich, in drei
Unterabteilungen gegliedert. Die deutschen Bezeichnungen fiir die einzelnen
Formationsglieder wurden von der jeweils vorherrschenden Farbe abgelei-
tet, die fremdsprachigen stammen aus dem Englischen.

Von den drei Abteilungen haben nur der Braune und besonders der Weiie
Jura bautechnisches oder bauwirtschaftliches Interesse. Aus ersterem wird
gelegentlich ein leuchtend gelbbrauner Bausandstein gewonnen, der aber
trotz seiner Bezeichnung Eisensandstein des Dogger keinen sonderlich wet-
terfesten Baustoff liefert. Die am né&chsten bei Niirnberg gelegenen Briiche
sind am Dillberg bei Neumarkt, bei WeiBenohe, bei WeiSenburg usw.

GroBe Bedeutung besitzen die Schichten des WeiBlen Jura, die vorwiegend
aus Kalk und Dolomitgestein bestehen. Zement, WeiBkalk, Schotter, Bruch-
steine, Kalkplatten und sonstiges sind Baustoffe, die aus ihnen bezogen
werden, Briiche und Werke sind bei Neumarkt, Hartmannshof, Rupprecht-
stegen, Simmelsdorf, Hormersdorf, Gréfenberg, um nur die am néchsten bei
Niirnberg gelegenen Bezugsorte zu nennen. Lagerhafte Kalkbruchsteine fiir
Haussockel werden an vielen Stellen am Saum der Frankenalb in kleinen
Briichen abgebaut. Man gewinnt sie in der Regel aus den Werkkalkschich-
ten, die eine gleichméaBige Bankung von 10 bis 40 cm Dicke besitzen und die
sich im Bruch gut 16sen lassen. Oft sind die Schichten wegen ihres Spalten-
gefiiges allerdings sehr frostempfindlich, wenn sie nicht im Verband ge-
mauert und gegen Eindringen von Regenwasser geschiitzt werden. Der Frost
sprengt sie auf, und mitunter platzen auch muschel- oder schalenférmige
Stiicke aus.

Dichter ist das Gefiige der Marmorkalke, die bei Treuchtlingen und an an-
deren Orten des Altmiihltales von Treuchtlingen fluBabwérts gebrochen
werden. Treuchtlinger Marmor findet in Treppenaufgdngen, zu Fenster-
simsen, Tischplatten und auf sonstigen Gebieten der Architektur Verwen-
dung.

Aus den schichtenm&Big hochsten WeiBjura-Gesteinen kommen die Soln-
hofer Platten. Bis vor etwa vierzig Jahren bildeten sie als Lithographie-
steine den Drudktréger fiir Erzeugnisse der Kunstanstalten. Heute haben die
hellen, gelblichen bis bldulichgrauen Platten in zunehmendem MaBe Ein-
gang in die Gartengestaltung gefunden. Mit den unregelméaBig geformten
Bruchsteinen werden schmucke Gartenwege verlegt, aus behauenem dicke-
rem Material feingliederige Ziermauern, Brunneneinfassungen, Gebdude-
sockel und dergleichen. Auch hier ist zu sagen, da manche Schichten bei
Frost leicht ,aufbldttern”, wenn die Platten frei und nicht verfugt liegen.
Als symmetrisch bearbeitete Plattchen findet das Gestein ferner in der In-
nenarchitektur Anwendung als Bodenpflaster oder Wandverkleidung sowie
im Verbreitungsgebiet selbst als Dacheindeckung. Dort, im Altmiihlraum,
geben die flachen, sogenannten Scharddcher mit ihrer grauen Farbe den
Siedlungen das eigenartige, man kann sagen siidlandische Geprége.

Die Ablagerungen und Gesteine der Kreide- und Tertidrzeit sind
fiir die Bautechnik im Nirnberger Gebiet in jeder Hinsicht uninteressant.
Sie kommen hier nicht vor, und es gibt keine nennenswerten oder unmittel-
baren Beziehungen zu ihnen.

Erstdie Quartdr-Formation spielt eine groBe Rolle; sie spielt sogar
die bedeutendste Rolle im Niirnberger Bauwesen, Sei es in griindungstech-
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nischer oder in hydrologischer Hinsicht oder sei es als ungemein reiches
Vorratsbecken an Bausanden im weitesten Sinne.

Unter quartdren Ablagerungen versteht man diluviale Sande, Lehme, L8,
Tone, Schluffe, Kiese und Schotter. Demnach sind es mehr oder minder lose
Bestandteile des Untergrundes, die sich unverkennbar von den festen, mit
innerer Bindung versehenen Gesteinen des Keupers unterscheiden. Eine
einwandfreie Trennung zwischen dem zeitlich &dlteren Diluvium und dem
jingeren Alluvium ist nicht immer mdglich, fiir die Bautechnik aber auch
belanglos.

Die entwicklungsgeschichtlichen, geographisch-morphologischen Funktionen
duBern sich in unserem Gebiet neben weitrdumiger Abtragung vornehmlich
in Auswaschungen und Anschwemmungen. Die Auswaschungen erfolgten
im Keuper-Untergrund, wobei die kennzeichnende Hinterlassenschaft Téler,
Talungen und Rinnen in ihm sind. Als Anschwemmungen sind die Fiillmas-
sen in den genannten Vertiefungen zu betrachten, die das Keuper-Grund-
gestein durchfurchen. Die somit kurz gekennzeichneten Verhéltnisse sind
mit verantwortlich an dem bisweilen lebhaften Wechsel zwischen Locker-
massen und Felsgestein im Baugrund Niirnbergs. Entsprechend der Bedeu-
tung dieser Merkmale werden eingehende Erérterungen dartiber in weite-
ren Abschnitten folgen.

Riickblickend und abschlieBend ist festzustellen, daf mit dem Oberen Keu-
per im Niirnberger Raum die Gesteine aus dem sogenannten Mesozoikum,
das heiBt aus der Mittelzeit der Erde, enden. Was dariiber bzw. danach
folgt, ndmlich das Quartdr, wurde rund 175 Millionen Jahre spdter ab-
gelagert. Was dazwischen an Formationen fehlt, ist durch Abtragung ent-
fernt, oder es wurde in einzelnen Féllen iiberhaupt nicht abgelagert.

D. Die Schichtlagerung der Keupergesteine im Niirnberger Untergrund

1. Die Zustandsbedingungen

Schon bei den Ausfiihrungen im Abschnitt III B iiber die Ortslagen der ver-
schiedenen Keuperstufen im Oberfldchenbereich des Niirnberger Gebietes
diirfte dem aufmerksamen Beobachter aufgefallen sein,daB gegen Osten
immer jlingere geologische Horizonte erscheinen. Die
Tatsache ist auf das allgemeine Einfallen der Schichten und Schichtenpakete
von West nach Ost zuriickzufiihren. Dabei kénnen auch rdumlich begrenzte,
geringe Abweichungen von dieser Hauptrichtung nach Siiden oder Norden
auftreten (vgl. auch DORN 1933), Das allgemeine Schichtfallen ist in
einem weiter gespannten Rahmen zu verstehen. Es wird dadurch deutlich,
daB beispielsweise der Muschelkalk in der Gegend von Rothenburg o. T. an
der Oberfliche ansteht, von dort iiber Ansbach, Niirnberg bis etwa nach
Lauf der Keuper und weiter nach Osten bis Sulzbach der Jura mit Resten
von Kreide die Landschaft bildet (Abb. 3). Darin liegt auch der Grund, wes-
halb im Niirnberger Stadtgebiet die Ablagerungen vom Ende der Keuper-
zeit an fehlen.
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Abb. 3
Schematische Darstellung vom Prinzip der Schicht-
lagerung im Frdnkisch-Oberpfdlzer Raum

Es ist ein einfaches physikalisches Prinzip,
durch das Gesteine, die iiber ein bestimmtes
Niveau der Erdoberfliche hinausragen, besei-
tigt werden. Dieses Niveau nennt man Abtra-
gungsbasis oder auch Erosionsniveau. Im Niirn-
berger Raum wird die Abtragungsbasis gegen-
wiértig vom Rhein-Main-FluBsystem bestimmt,
also von Pegnitz und Rednitz, die Bestandteile
dieses FluBsystemes sind. Was iiber das Ero-
sionsniveau hinausragt, wird im Laufe geolo-
gischer Zeitrdume allméhlich erniedrigt, abge-
tragen und durch die Fliisse als Ton, Sand und
Schotter oder als im Wasser geldste Bestand-
teile fortgefiihrt.

Die Vorgénge erinnern daran, daB in zeitlich
geraffter Sicht nichts an der Erdoberfldche sta-
bil ist. Aus dieser Sicht werden dereinst bei-
spielsweise selbst Burgberg, Haidberg, Schmau-
senbuck und alle sonstigen Randhéhen um
Niirnberg der Abtragung zum Opfer fallen. Da
auf den Hiigeln heute noch teils Rhit, teils
Feuerletten, iiberall aber noch Burgsandstein
liegt, werden nach Beseitigung der Erhebun-
gen iUber dem Abtragungsniveau auch diese
Gesteine nicht mehr vorhanden sein. Unter der
hypothetischen Voraussetzung, dafi die Ero-
sionsbasis auf gleicher Hohe bleibe, wird dort
zu einem angenommenen Zeitpunkt der Bla-
sensandstein die Oberfldche bilden.

Freilich haben solche Uberlegungen keinerlei
praktische Bedeutung fiir die Menschheit der
Gegenwart oder der nichsten Zukunft. Die Be-
trachtung soll lediglich eine richtige Vorstel-
lung vom Zustandekommen des Augenblicks-
bildes vermitteln: wegen der Schichtenneigung
von West nach Ost und infolge der Abtra-
gungsvorgdnge fehlen bei uns heute die Ab-
lagerungen des Jura. Ob die noch jlingeren
kreidezeitlichen und tertidren Ablagerungen
vom Regensburg—Amberger Verbreitungsge-
biet, wo sie heute noch vorhanden sind, bis
Niirnberg reichten, oder ob in unserem Raum
Sedimentationsliidcen®) bestanden, soll hier
nicht erértert werden.

*) Sediment = Ablagerung



Die Darlegungen lassen erkennen, da8 die Schichtlagerung des Gesteins und
die sich daran kniipfenden Folgen am Landschaftsrelief groBraumige Er-
scheinungen sind. In der Geologie werden diese Erscheinungen unter dem
Begriff Tektonik zusammengefaBt. Hier handelt es sich um die GroB8tek-
tonik im Frankischen Raum. Die Bezeichnung ist am verstdnd-
lichsten mit Erforschung und Darstellung der Lagerungssto-
rungen zu erklaren. Das Einfallen der Schichten von West nach Ost ist
eine Folge von Lagerungsstérungen. Zur Zeit ihrer Bildung lagen diese
Schichten noch mehr oder weniger waagerecht; erst spater wurden sie durch
sogenannte gebirgsbildende Kréfte verstellt.

Innerhalb dieses ausgreifend angelegten und ohne weiteres erkennbaren La-
gerungsprinzipes der Keupergesteine treten enger begrenzte Stérungen auf,
die sich nicht immer an der Oberflache duBern miissen. Es sind gewisser-
maBen tektonische Erscheinungen zweiter Ordnung. Sie wurden durch
v. FREYBERG in jiingerer Zeit aus einer Anzahl von Tiefbohrergebnissen
im frankischen Gebiet herausgelesen. Die Stérungen bestehen einerseits aus
einer Aufwoélbung der Schichten und andererseits aus einer Einmuldung der-
selben. Sie werden mit ,Nirnberger Sattel” und ,Fiirther Mulde" bezeich-
net. Ihre Achsen sind etwa von Siidwest nach Nordost gerichtet (v. FREY-
BERG 1954).

Hier ist festzustellen, daB sich das in zahlreichen Kanalbaugruben auf gro-
Bere Erstreckung beobachtete Schichtfallen im Oberfldchen-
bereich des Keupers keineswegs an ein Prinzip hélt, das in die
grofe Tektonik einzufiigen ware. Die in den seichten Bodenaufschliissen
beobachtete und meBbare Schichtlagerung zeigt keine Regel, die dem be-
kannten oder vermuteten tektonischen Bausystem im tieferen Untergrund
immer entsprechen wiirde. Ferner ist hervorzuheben, da die groBrdumigen
Lagerungsstoérungen auch kaum einen EinfluB auf die Grundbautechnik in
Nirnberg haben kénnen. Die jeweiligen Schichtneigungen aus ihnen sind zu
geringfiigig, um sich auf relativ unbedeutende Einrichtungen auszuwirken,
wie sie Bauwerke darstellen.

Eine weitere Form von Lagerungsstérungen sind Verwerfungen und die
ihnen &hnlichen tektonischen Erscheinungen. Nach dem Stand der Erfor-
schung des Nirnberger Keuper-Untergrundes diirften sie nicht haufig und
jedenfalls nur von geringem AusmalB sein. Doch muB zugegeben werden,
daB unser Wissen dariiber aus verschiedenen Griinden noch mangelhaft
ist.

Bei der Moglichkeit zur Feststellung von Verwerfungen kommt es némlich
auf deren Umfang an und auf das Vorhandensein kennzeichnender Schich-
tenglieder, welche die gegenseitige Versetzung entlang von Verwerfungs-
flichen abzulesen gestatten. Die natiirlichen Voraussetzungen zur Feststel-
lung von Stérungen sind allein wegen der Wechselhaftigkeit der Keuper-
schichten innerhalb der zeitlich gleichen Ablagerungsbereiche sehr be-
schrankt. Aus einer Gegeniiberstellung zweier benachbarter Tiefbohrungen
im Norden Nirnbergs ist gut ersichtlich, wie unterschiedlich die Schichten
des Sandsteinkeupers auf nur kurze Erstreckung sein kénnen (Abb. 4). Beide
Bohrungen sind 215 m voneinander entfernt. Auch das dritte dargestellte
Profil, das im siidlichen Stadtgebiet aufgenommen wurde, zeigt die wechsel-
volle Ausbildung der Keuperschichten in senkrechter Folge. Die vom Bohr-

39



BOHRBRUNNEN BOHRBRUNNEN
AUS DEM NORDLICHEN STADTGEBIET AUS DEM SUDLICHEN STADTGEBIET
BAST AG BUCH MAN
BRUNNEN V BRUNNEN VI BRUNNEN V
0.00 = 307 m G NN 0.00 = + 307 m & NN 0.00 = + 320 m 4. NN
7
: : ~
— —V 0 B — 2
/ 4 OO 4 3
10.00 10.00 10.00
= = e
7 6
20.00 7 20.00 20.00 T T, 7
/ 8
T 8
/ 8 7777 g
9 3 30.00 10
30.00 % 000 // - T
Mt % i - | 2
- LEEEHRTELHR] 13
40.00 1 40.00 16 40.00 .
12 LI s
11 16
50.00 12 50.00 5000 7. =
/ 14 12
— o) 18
60.00 13 60.00 '® 6000
14
° 6
- = —] & . — 9
§ no A oo
70.00 =
8 = —] 7 —ﬂlllllllllll 20
- . .
2 80,00 80.00 I 8000 21
) * /
== s fa
22
90.00 22 90 00 20 90 00 23
23 21 ) 24
| oL 22
100.00 z—z— 2 N 25
5 RERgsuannsnE> 2 a 100.00 24 100 00
gAY, o 25
(T 30 26
1 —_
I, 52 ////// -
110.00 |TTTTITOTHIALE 33 110.00 27
= —— I 28
34 /)
PR— 29
wW r ittah it
120.00 3s 120,00 osser Leitfahigkert
30 normal ergiebig
E (Sandstein)
130.00 // 7 ——
it / eschrinkt ergiebsg
3 % (toniger Sandstein)
/ 32 unergiebig
140.00 M muﬂ]ﬂ]]]]] (Ton)
ULl 33
Brunnenabstand 215 m
Abb. 4

Geologische Profile aus Bohrbrunnen im nérdlichen und stidlichen Stadtgebiet
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Brunnen V der Bast-AG.

1 Waldboden
2 Sandstein u. Letten
in dichter Folge

3 Sandstein, grau

4 Sandstein, wei und
gelb, sehr hart

5 Sandsteinlagen, rot,

Lettenlagen, bunt,

standig wechselnd

Sandstein mit Letten

durchsetzt, rot

Sandstein, feinkornig,

rot

Letten, bunt

Sandstein, lettenhaltig,

feinkornig, rot

10 Letten, rot

11 Sandstein, feinkornig,
rot

12 Letten, sandig, rot

13 Letten, schieferig, rot

14 Sandstein,
sehr hart, rot

15 Letten, rot, blau, zdh

16 Sandstein, hellrot

17 Letten, rot, braun, zdh

18 Letten, blaugrau, zdh

19 Sandstein, grau

20 Letten, blaugrau,
schieferig

21 Schiefer, grau

22 vermutlich Kalkplatte,
sehr hart

23 Schiefer mit Letten,

grau

Letten, sandig,

Sandstein, griinl./grau

25 Sandstein, mittelk.
hellrot,
Lettenlagen, rot

26 Sandstein, feinkoérnig,
hellgrau

27 Letten, hellrot

28 Sandstein, mittel-
kornig, hellrot

29 Sandstein, feinkornig,
sehr hart, hellgrau

30 Sandstein, stark
lettig, hellrot

31 Sandstein, grobkdrnig,

hellrot

Sandstein, grobkérnig,

hellrot

stark lettig,

Letten bunt

33 Letten, bunt, zéh

34 Sandstein, grobkoérnig,
hellrot

35 Sandstein, grobkérnig,
hellgrau

©Cw W\ o

24

32

Brunnen VI der Bast-AG.
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© o W > Wi

10
11
12

13
14

15
16
17
18
19
20

21
22

23
24
25
26

27

28

29

30

31

32

33

Humus und Letten
Sand, Quacken, grau
Sandstein, Quacken,
grau, mittelk.

Quarzit, grau,

sehr hart

Sandstein, tonig,
feinkornig, rot

Letten, rot

Quarzit, grau,
Lettenlagen, rot
Sandstein, stark
lettenhaltig, rot,
Lettenlagen

Letten, rot

Sandstein, feinkérnig,
rot

Letten, teils sandig,
griine Schniire, rot
Sandstein, feinkOrnig,
graurot

Letten, rot

Letien, schieferig,
sandig, graurot
Letten, braun,

griine Schniire, z&h,
Sandsteinlage schwach
Letten, zdh, graublau
Steinmergel?, graublau
Letten, schieferig,
graublau

Schieferton,
Steinmergel, grau
Quarzit, Steinmergel,
sehr hart

Letten, graublau
Letten,
Sandsteinlagen, grau
Lettenschiefer, sandig,
feink4rnig, grau
Sandstein, feinkd6rnig,
hellrot

Tone, schieferig,
rotbunt

Sandstein, feink6rnig,
rot, mit Lettenlagen
stark durchsetzt
Sandstein, mittel-
koérnig, hellgrau
Letten, zdh, rotbunt
Sandstein, mittel-
koérnig, hellrot,

stark lettenhaltig
Sandstein, fein- bis
mittelkdrnig, rot,
stark lettenhaltig
Sandstein, mittel-
kornig, grau
Sandstein, stark
lettenhaltig, dunkel-
grau, viel Letten-
schieferl, sandig
Letten, z&h, griinlich,
rot

Brunnen V der MAN

1
2

15
16

17
18

19
20
21

22

24
25

26

Sand, rot

Sandstein, rétlich-
braun, grobkdrnig
Sandstein, grauviolett,
grobkornig

Sandstein, hellbraun,
mittel- bis grobk.
Sandstein, graurot,
feink6rnig

Sandstein, gelbbraun,
mittelkérnig

Letten, gelbgrau,
sandig

Sandstein, gelblich,
mittelkérnig
Sandstein, graugelb,
feinkdrnig

Sandstein, hellbraun,
mittelkérnig
Sandstein, grau,
Kieselarkose, grobk.
Sandstein. hellgrau bis
weiB, feinkornig
Letten, dunkelgrau,
Sandstein-Einlagen
Sandstein, hellgrau,
fein- bis mittelkdrnig,
sehr hart, quarzitisch,
Tonlagen

Sandstein, graurétlich,
feink., quarzitisch, hart
Sandstein, grauviolett,
feink., stark lettig
Letten, rotbraun, zdh
Sandstein, rot, fein-
kornig, stark lettig
Sandstein, hellrot,
fein- bis mittelkornig
Schieferton, rotbraun,
zdh

Sandstein, rotbraun,
fein- bis mittelkdrnig,
hart, tonig

Letten, rot und griin,
Sandstein, graurot,
feink6rnig, leicht tonig
Sandstein, hellgrau,
griine Lettenlagen
Schieferton, blaugrau,
fest

Steinmergel, dunkel
graublau, hart,

dunkle Lettenlagen
Lettenschiefer, hell-
grau, sandig,
Sandsteinlagen,

fein- bis mittelkdrnig
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meister in die Bohrlisten eingetragenen Bezeichnungen wurden unverandert
iibernommen. Je weiter sich zwei Schnitte durch den gleichen geologischen
Schichthorizont voneinander entfernen, um so mehr weicht die Beschaffen-
heit der Ablagerungen voneinander ab. Wegen der etwa vorhandenen St6-
rungen konnen die Schichten auch nicht auf eine Lage zu Normalnull oder
gar auf die jeweilige Oberflache bezogen werden.

Diese Verhédltnisse erschweren naturgemd&B stratigraphische Untersuchun-
gen. Solche Untersuchungen sind aber nicht allein zur Feststellung von St6-
rungen unerldBlich, sondern auch zur Beurteilung anderer Zustandsbedin-
gungen im Untergrund, wie sie etwa bei WassererschlieBungen erforderlich
sind.

Zwar ist es in jlingerer Zeit gelungen, einige Horizonte des Keupers im Franki-
schen Raum zu trennen. Die stratigraphischen Arbeitsmoéglichkeiten sind aber weder
erschépfend, noch bieten sie sich in der Praxis in handlichen Verfahren an. Ver-
héltnismé&Big einfach ist bei einer normalen Entwicklung der Benkersandstein zu
erkennen. Durch einen regional verbreiteten Ablagerungsrhythmus, der sich im
Wechsel von Tonschichten und harten Arkosebdnken duBert, Merkmalen, die kei-
nem Bohrmeister entgehen diirften, konnte v. FREYBERG (1954) eine Gliede-
rung des Benkersandsteins in vier Abteilungen vornehmen. Die Mdglichkeit, diese
Keuperstufe durch das Vorliegen gesetzmédBiger Erscheinungen erfassen zu kdnnen,
kommt besonders der WassererschlieBung im Nirnberger Raum durch Tiefbohrun-
gen zustatten.

Mit analysierenden Methoden ist zuletzt SCHNITZER (1954 u. 1957} vorge-
gangen, doch sind die Verfahren zu langwierig, um sie der Baupraxis im Normal-
falle dienstbar zu machen. Das eine Verfahren stiitzt sich auf den Gehalt an Schwer-
mineralien (Zirkon, Rutil, Apatit, Granat usw. usw.) in den Sandsteinen des Keu-
pers. Die andere Analyse beruht auf der Bestimmung der Quarz-Kornfarbe nach
der Ostwaldschen Farbskala. Kompliziert wird der Untersuchungsvorgang unter
anderem durch das erforderliche Kochen der Quarzkérner in konzentrierter Salz-
sdure. Es ist also kein Test, der in der tédglichen Praxis populédr zu werden ver-
spricht. Immerhin ist es aber ein erheblicher Fortschritt, daB sich durch beide Ver-
fahren bis jetzt der Blasensandstein von &lteren Sandsteinen unterscheiden laBt,
daB der Untere vom Oberen Burgsandstein getrennt werden kann und die Sand-
steine des Feuerletten vom Rhit.

Die Ausfiihrungen zeigen, wie schwierig es ist, im Keuper eine einwandfreie schich-
tenméBige Gliederung vorzunehmen, die dann nicht allein theoretischen, sondern
vor allem praktischen Wert besitzt. Er wiirde sich unter anderem bei der Fest-
stellung von Stérungen erweisen.

Schon lange bekannt ist die von FICKENSCHER auf seiner Geologischen
Karte von Nirnberg eingetragene, bis vor kurzer Zeit aber nicht mit Sicher-
heit nachgewiesene Storung, die entlang des Rednitztales von Miihlhof iiber
Stein in Richtung Fiirth zieht. Vor einiger Zeit konnte sie durch Bohrungen
des Tiefbauamtes der Stadt Niirnberg bestdtigt werden. Die Schichten west-
lich der Rednitz sind gegeniiber jenen 6stlich davon betréchtlich gehoben.

Eine Verwerfung, vielleicht auch eine Uberschiebung, konnte in einem
BaugrubenaufschluB an der WitschelstraBe beobachtet werden (Abb. 9). Am
Nordende der Kanalbaugrube standen rotbraune Tone mit Sandsteinnestern
unmittelbar neben grauen, bunt gebénderten, teils quarzitischen Sandsteinen
an. An den Auflagerungsflachen waren die harten dichten Tone stark verkne-
tet. Das Beispiel ist besonders anschaulich, weil die Aushubveranschlagung
nicht mit diesem Wechsel gerechnet hatte, woraus sich Unstimmigkeiten er-
gaben. Das Ausma8 der Stérung, das heiBit ihre Sprunghothe, ist ohne tiefer-
gehende Bohrung nicht feststellbar. Im iibrigen lieBen auch an anderen
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Stellen seichtere Sondagen, die im Keuper auf kurze Entfernungen nieder-
gebracht wurden, Verwerfungen vermuten. Die natiirlichen Gegebenheiten
stehen aber wie gesagt nicht dafiir, eine zweifelsfreie Entscheidung in die-
sen Fragen zu treffen.

Das Schichtfallen wird aus Ablagerungen ersichtlich, die in Stoff oder Farbe
verschieden sind. Es wird ferner durch Gesteinsbdnke erkennbar, die iiber-
einander folgend sogenannte Schichtfugen besitzen, wodurch sie sich von-
einander abheben. Die Merkmale erméglichen eine Feststellung, in welcher
Richtung und in welchem Winkel zur Waagerechten die Schichten einfal-
len.

Aus Kanalbaugruben als den hédufigsten und ausgedehntesten Bodenauf-
schliissen im Niirnberger Untergrund ergab sich, daB die Gesteinsschichten
sowohl eben liegen, als auchin jeder beliebigenRichtung ge-
neigtsein konnen. Die Ausschachtungen erreichen gelegentlich 10 m Tiefe,
das stédrkste bisher beobachtete Schichtfallen betrug 5° von der Horizontalen
abweichend.

Nicht immer, vielleicht sogar seltener, sind auf kleinerem Raum gesehen die
Lagerungsverhdltnisse des Gesteins Ausdruck tektonischer Vorgénge. Hau-
fig wurden die Schichten bereits in ihrer Entstehungszeit unregelméBig auf-
gebaut. Bei der Ablagerung hat es Senken und Schwel-
len, da und dort auch Auswaschungen zu Rinnen ge-
g e b en. Dies sowohl in weiter ausgreifender Anordnung (Schilfsandstein),
als auch in engerem Bereich. So kann beobachtet werden, daB wannenartige
Ablagerungsformen vorkommen, daB} Schichten nach beiden Richtungen aus-
keilen, daB Schichtstreifen in spitzen Winkeln auf ebenen Unterlagen auf-
treffen (Transversalschichtung) oder daB sich eine iiberschneidende Struk-
tur abzeichnet (Kreuzschichtung). Diese, jedem Baufachmann in Niirnberg
bekannte, wechselhafte, bisweilen unvermittelt sich
dndernde Lagerung des Keupergesteins ist ihm also urspriinglich
eigen. Sie ist das Ergebnis aus wechselhaften Stromungsverhaltnissen von
Wind und Wasser. Dazu kommt die verschiedenartige stoffliche Zusammen-
setzung, die aus den Abtragungsgebieten in die Ablagerungsrdume ver-
frachtet wurden. Auffallend unruhig ist die Struktur der Keupergesteine in
Oberflachennéhe stellenweise im Gebiet von Mégeldorf-Zabo und im Mérz-
feld.

Haufig beschrankt sich die verworrene Lagerung iiberhaupt nur auf die
oberen Bodenschichten bis etwa 1m unter Geldnde. Dann liegen in der
Regel andere Ursachen vor, die jungzeitlichen Ursprungs sind. In diese Tiefe
dringen némlich die Witterungseinfliisse vor; man spricht dann von Elu-
vialbéden. In Nirnberg bestehen solche Béden aus Sanden und Tonen,
die gelegentlich wie durchknetet aussehen konnen. Hier liegt es nahe, an
Klimaeinwirkungen im Diluvium zu denken. Kilteperioden verursachten
mechanische Vorgénge in der seichteren, meist nicht von Vegetation bestan-
denen Bodenkrume, die der Geologe mit Frost- oder Auftau-
b&éden, gegebenenfalls auch mit FlieBerdebdden (Solifluktion) bezeich-
net.

Die Erscheinungen sind allerdings nicht nur dem Verwitterungsbereich des
Keupers eigen, sie finden sich auch in den rein quartdren Ablagerungen.
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Dort sowohl in oberflachennahen Schichten, wie auch in tieferen. Beispiele
dafiir trifft man bei Bauarbeiten in Langwasser, im Maérzfeld, am Schief-
platz hinter dem Siidfriedhof und an der Regensburger Strafle.

Gleitvorgdange, Rutschungen und Kriechen von Lockermassen koénnen im
ubrigen bei geneigten Geldndelagen und besonders bei Anwesenheit von
Bodenwasser auch ohne Frosteinwirkung auftreten. Da das Landschaftsrelief
in fritheren geologischen Perioden vielfach steilere Hange besafl als heute,
war das Abwandern oberflachiger Bodenschichten und die Verdnderung ur-
spriinglicher Lagen auch weiter verbreitet, als es heute sichtbar ist.

Wenn sich bei Ausschachtungen solche gestoérten Béden vorfinden, so wer-
den sie von bautechnischer Seite oft als ,verworfen” angesprochen. Die
Bezeichnung hat jedoch eine andere Bedeutung als im Sprachgebrauch des
Geologen, wie aus den obigen Darlegungen hervorging.

Nach diesem Uberblick iiber das Prinzip der Lagerungsverhéaltnisse im
Keuper ist zusammenfassend zu sagen, daB ihrer Erscheinungsform nach
vier verschiedene Mdglichkeiten vorliegen kénnen:

a) Das allgemeine Schichtenfallen im Rahmen der GroBtektonik. Dieses
Einfallen beherrscht den gesamten frénkischen Raum, ist allgemein von
‘West nach Ost gerichtet und auf geologischen Karten unschwer zu er-
kennen (GUMBEL).

b) Innerhalb dieses Systemes kdnnen Schichtenaufwélbungen bestehen,
deren korrespondierende Bestandteile Schichtenmulden sind. Gelegent-
lich kommen auch Verwerfungen vor. Diese Erscheinungen sind dem
groBen Bau gegeniiber untergeordnet.

c) In ihren rdumlichen AusmafBen an dritter Stelle folgen Schwellen und
Mulden, die der Schichtung von den Ablagerungsvorgéngen her ur-
spriinglich eigen sind.

d) Weit verbreitet, aber in durchaus willkiirlich verstreuter Anordnung,
sind Lagerungsstérungen in ausgewitterten Béden, Rutschungen und
dhnliche Folgen aus physikalischen und mechanischen Vorgdngen. Sie
entstanden vorwiegend im Quartar.

Die Zustandsbedingungen unter a) und b) sind tektonischer Natur, unter c)
sind es Sedimentationsfolgen und unter d) Verwitterungserscheinungen.

2. Der Einfluff der Schichtlagerung aufden Grundbau

Die Ausfiihrungen zeigten, da8 in den oberflachennahen Schichten des Keu-
pers, die in vielen Teilen Nirnbergs den Baugrund bilden, eine Fiille geo-
logischer Gegebenheiten besteht. Dabei ist darauf hinzuweisen, da sich die
Feststellungen bisher lediglich auf die Keupergesteine bezogen. Die ihm
auflagernden jiingeren Lockermassen, Sande, Schotter usw. werden erst
spéater besprochen.

Die Lagerungsverhéltnisse und alle damit zusammenh&ngenden Begleit-
erscheinungen koénnen sich auf die Bautechnik auswirken, und zwar bei
Fehlbeurteilungen des Untergrundes gegebenenfalls auch nachteilig. Dabei
sind Folgen weniger erheblich, wenn in Ausschachtungen hértere Gesteine
angetroffen werden, als veranschlagt wurde, oder wenn unerwartet Sicker-
bzw. Grundwasser in eine Baugrube gelangt. Derartige MiBgeschicke im

44



Bauwesen lassen sich bei einiger Einsicht aller Beteiligten verhdltnismaBig
leicht regulieren. Weit unangenehmer kann die Lage werden, wenn erst
nachtrdglich an einem fertigen Bauwerk Maéngel erscheinen, die auf nicht
rechtzeitig erkannte Vorgénge im Untergrund zuriickzufiihren sind.

Aus der Praxis ergab sich, daB die hdufigsten Méngel dieser Art entstehen,
wenn undurchldssige Schichten von durchldssigen iiberlagert werden und
die Schichtfldachen gegen das Gebdudefundament ge-
neigt sind (Abb.5). Bei statken Niederschldgen, oder auch bestdndig,

BAUWERK Abb. 5
Neigung von undurchldssigen Schicht-
4 flichen gegen ein Gebdudefundament

Stavende Nisse

flieBt Sidterwasser, Bodenwasser bzw. schwebendes Grundwasser als Schicht-
wasser gegen das Gebdude ab, wo es an den Mauern gestaut wird und sie
durchfeuchtet. Den Zustand nennt man ,stauende Nésse”. Er ist so unkom-
pliziert und in Anlage und Wirkung derart eindeutig, daB es fast iiberflis-
sig erscheint, ihn hier erwahnt zu haben. In der Regel wird aber in solchen
Féllen nach schadhaften Leitungen und dergleichen gesucht, was durchaus
angebracht ist. Vor allem im nérdlichen Altstadtgebiet liegen alte Holz- und
Bleirohrleitungen im Untergrund, die schadhaft und unterbrochen sind. Sie
kénnen auch heute noch aus entfernten, héher gelegenen Quellfassungen
Wasser bringen, das im Boden vagabundiert. Man tut aber immer gut daran,
auch die Schichtlagerung und die natiirlichen AbfluBverhéaltnisse im Bau-
grund gleich in die Uberlegungen mit einzubeziehen. Die Erscheinung kann
vor allem bei Gebduden in Hanglage auftreten (SchuBleitenweg, Platners-
berg usw.).

Abb. 6

Natiirliche Tonwanne unter durchlds-
sigen Gesteinen.

Die Wanne fiillt sich im Baugrund mit
Wasser

Ahnlich, doch schwieriger zu erfassen und unangenehmer in ihrer Auswir-
kung, sind Tonwannen im Keuper-Baugrund mit Sand- oder
Sandsteinfiillung (Abb. 6). Niederschlags- und Sickerwasser gelangen zwar
in die Wanne hinein, aber nicht ohne weiteres wieder aus ihr heraus. Kommt
ein Haus ganz oder teilweise in eine abfluBlose Untergrundmulde zu stehen,
dann sind die Kellerrdume stark grundwassergefdhrdet. Bekannt sind solche
Verhéltnisse und ihre unangenehmen hydrologischen Folgen besonders aus
Wohnbauten auf dem Rechenberg und auf der Schnepfenreuther Héhe ge-
worden. Es gibt Falle, bei denen in den Keller eines Gebdudes Wasser ein-
dringt, weil es in einer abfluBlosen Tonwanne steht, wahrend das zehn bis
finfzehn Meter entfernte Nachbarhaus bei gleichtiefer Lage der Kellersohle
vollig trocken bleibt, da es sich auBerhalb der Wanne befindet. Von der
Oberfldche aus sind solche Verhdltnisse, die MiBstdnde bedingen, nicht
feststellbar.
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Werfen wir im Zusammenhang mit diesen Erérterungen schon jetzt einen
Blick voraus auf Abb. 21, die zwar erst fiir spatere Abschnitte vorgesehen
ist, die aber an dieser Stelle das bisher entworfene Bild von einem wechsel-
vollen Untergrund recht anschaulich ergénzt. Die Darstellung zeigt, daB die
Gelandeoberfliche im Durchschnitt ziemlich gleichmaBig mit 1% nach Norden
einfdllt. Unter ihr, das heiBt unter den bedeckenden Sanden, erscheint ein
Kleinrelief der Keuper-Oberfliche mit vielgestaltigen Hiigelchen und Mul-
den. Der Keuper besteht vorwiegend aus Burgsandstein als Fels. Das Bei-
spiel lehrt, daB mit einheitlichen geologischen Voraussetzungen und mit
einer eben verlaufenden Keuper-Oberflache keineswegs gerechnet werden
kann. Ein Sachverhalt, wie er hier vorliegt, wirkt sich auf die Griindung
von Bauwerken, auf kleinere oder groBere Aushubstrecken, ja selbst auf
den StraBenbau mit seinen seichten EinfluBtiefen aus. Bei einer Schachttiefe
von ein bis zwei Metern erscheint immer wieder ein Wechsel von Sand und
Keuperfels oder -ton, also ein Wechsel durchaus verschiedener Boden-
arten.

Dem Blasensandstein eigen sind bisweilen flache Schlieren oder sogar
Cavernen von Ausmafien in Kubikmeterbereichen. Sie sind mit mehr
oder minder wésserigen Manganverbindungen ausgefiillt. Wahrend das um-
gebende Gestein unter Umstédnden als sehr hart zu klassifizieren ist, haben
die Hohlraumfiillungen mulmige oder breiige Beschaffenheit. Im Rohr-
leitungs- und Kanalbau storen sie nicht, aber bei einer Baugriindung kén-
nen sie erhebliche Umstédnde bereiten. Die Hohlungen ausrdumen und mit
Beton ausgieBen stabilisiert den Untergrund. An der Rennbahnstrae und
in der Sulzbacher Strafe wurden derartige Verhéltnisse angetroffen.

E. Das Quartdr (Diluvium und Alluvium)

Die seither besprochenen, dem Keuper angehdérenden Gesteine, stellen das
Fundament dar, auf dem sich im Verlaufe langer geologischer Epochen vie-
lerlei Vorgéange abspielten. Vorgange, welche die Erdoberfliche fortwdhrend
umgestalteten, die in ihren Folgen gewaltig waren und die in allgemeiner
menschlicher Vorstellung endgiiltig erscheinen. Endgiiltig insoferne, als die
Bautechnik in unserem rdumlichen und zeitlichen Geltungsbereich keinerlei
Naturereignisse einzuplanen braucht, die in absehbarer Zukunft oder gar
plotzlich die Landschaft grundlegend verdndern kénnten. Die Pegnitz und
ihre Nebengerinne als Hauptelemente naturbedingter Landschaftsformung,
sind durch bauliche Vorkehrungen weitgehend ,gezdhmt”. Bei unseren ge-
méBigten Klimabedingungen koénnen keine bedrohlichen Zustdnde ent-
stehen.

Die bis jetzt erfolgten landschaftlichen Umwaélzungen vollzogen sich lang-
sam, sie vollziehen sich auch heute noch schleichend, und sie sind in Gene-
rationen kaum erheblich. Es sind also keine mit geschichtlichen
MabBstédben vergleichbaren und datierbaren Evolutionen oder Revolutionen
in der Landschaft zu erwarten, zudem die sie verursachenden Krifte weit-
gehend unter menschlicher Kontrolle sind.

Um im vollen Umfange zu verstehen, was zur Darstellung gelangt, ndmlich
die Sande und sonstigen Lockermassen, in Verbindung mit
dem Keuper-Grundrelief im Niirnberger Raum, ist es angehracht,
auf die Entwidklungsvorgdnge einzugehen, die den geologisch-geographi-
schen Gegenwartszustand bedingen.
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1. Zur Landschaftsentwicklung

Die wesentlichen Gestaltungsfaktoren der Landschaft sind Wasser, Wind,
Sonne und Frost. Um diese Kraftquellen auf der Erde wirksam werden zu
lassen, sind Bewegungen in ihr erforderlich. Das heifit, Teile der Erdrinde
miissen gehoben, gesenkt oder sonstwie gegeneinander verschoben wer-
den. Je groBer die Bewegung ist und je rascher sie vor sich geht, um so
groBer sind die Folgen daraus, die das Gesicht einer Landschaft pragen. Na-
tiirlich sind daran auch noch andere Ursachen beteiligt, wie etwa die Art
und Harte des Gesteins oder die Art des Klimas. Die Bindung von Wasser
als Eis und Schnee wéhrend der Glazialzeit hat wohl auch den Meeresspie-
gel, das Niveau des am tiefsten gelegenen Vorfluters in unserem Entwésse-
rungssystem absinken lassen. Erhoéhte Sedimentfiihrung der Fliisse in
vegetationsloser oder vegetationsarmer Zeit hatte Folgen auf die Ablage-
rungsvorgénge. Eine Reihe von Faktoren wirkten so im einzelnen am Bau
und am Bild der Landschaft mit. Doch sollen die Betrachtungen hier nicht
allzusehr kompliziert und ausgeweitet werden. Fiir die gegenwéartigen Uber-
legungen geniigt es, in vereinfachter Formulierung festzustellen, daB die
Hebung von Landschaftsteilen eine Abtragung des dadurch entstehenden
Gebirges bewirkt (s. S. 38), wogegen das Absinken eine Auffillung der ab-
gesunkenen Radume nach sich zieht.

Auch unser frankisches Gebiet, und mit ihm das Nirnberger Becken, war
solchen Bewegungen ausgesetzt. Zumindest hat es die Folgen in seiner
Entwicklung aufgeprdgt erhalten, selbst wenn Bewegungen, welcher Art
sie immer sein mochten, auBlerhalb des 6rtlichen Rahmens vor sich gingen.
Wieviele Hebungen und Senkungen es insgesamt schon waren, ist nicht
mehr zu ermitteln. Aus frithen geologischen Abschnitten fehlen die Bezugs-
punkte, um sie festzustellen; sie wurden léangst auf natiirlichem Wege zer-
stért oder unkenntlich gemacht. Lediglich aus der jiingeren geologischen
Vergangenheit sind Zeugenreste zur Deutung der Landschaftsentwicklung
vorhanden. Ihnen zufolge sind im dargestellten Gebiet mit Sicherheit min-
destens fiinf Phasen stérkerer Hebung und vier Phasen stirkerer Senkung
zu erkennen. ZweckmdBig werden die jeweiligen Vorgidnge als Aus-
rdumungsphasen, also als Eintiefungsabschnitie der Vorzeit, und als Auf-
schiittungsphasen bezeichnet.

Die erste nachweisbare Ausrdumung im Nirnberger Raum
zeichnet sich in einer Talrinne ab, die aus dem Gebiet unterhalb Erlen-
stegens kommend tiber Luitpoldhain, Siidfriedhof gegen Reichelsdorf ver-
lief, Die in den Keuper eingeschnittene Rinne ist das sichtbare Ergebnis
der Arbeit eines Urflusses, der von Mégeldorf ab nicht wie die heutige
Pegnitz nach Westen, sondern erst nach Siidwesten floB. Dann schwenkte
er in groBem Bogen zur Rednitz ein, sofern man ihre damalige Lage als
mit dem heutigen Verlauf iibereinstimmend annimmt.

Ein Blick auf die Kartenbeilage I erleichtert die Vorstellung vom Verlauf
dieses Urtales. Durch die kartographische Ausscheidung der Sande in drei ver-
schiedene Maichtigkeitsstufen kommt er auf ihr als schmales braunes Band mit
wechselnder Breite deutlich zum Ausdruck, Der Verlauf und die Tiefe der Rinne
sowie die Beschaffenheit der Fiillmassen sind durch gezielte Bohrungen erkundet.
Ein Ausschnitt aus ihr mit Einzelheiten und ein Querschnitt durch das Tal wurde
ebenfalls durch ein Gitter von Bohrungen gewonnen und erscheint auf den Ab-
bildungen 7 und 8.
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Das Urtal hatte Engen und Ausweitungen, es hatte Seitentdler und zum
Teil sehr steile Hinge, von denen man aufgrund von Bohrergebnissen
annehmen kann, daf sie stellenweise als senkrechte felsige Wénde aus-
gebildet waren. Soweit sie nicht abgetragen wurden, sind sie noch im Unter-
grund verborgen. Vor allem ist die Strecke 6stlich des Hasenbuckes ein
Engpaf mit einer Tiefe von mindestens zwanzig Metern, wahrscheinlich
aber erheblich mehr. Das Landschaftsrelief zu beiden Seiten des Tales war
zur Zeit seiner Entstehung weit bewegter als heute und es war auch hdher.
Spéter erst wurden die Berge und Hiigel abgeflacht oder eingeebnet.

Mit der heutigen Landschaft hat das Urtal keinerlei Bindungen. Die Topo-
graphie der Oberflache verlduft unabhéngig von ihm, wie die Karte zeigt;
das Geldnde dacht beispielsweise an der Saarbriickener Strafle von Ost
nach West quer zu ihm ab und die Landgraben folgen dem gleichen Ober-
flichengefélle. Im Geldnde gibt es keine Anhaltspunkte fiir das verschiittete
Urtal, weshalb es bis jetzt auch nicht erkannt werden konnte. Lediglich
FICKENSCHER erwéhnt bei einer Beschreibung der Bohrungen fiir den
KongreBbau und die Siidkaserne eine diluviale Erosionsrinne, ,deren &st-
liche Rénder an und im GroBen Dutzendteich und deren westliche Rénder
am Hasenbuck und der Allersberger StraBe zu finden sind” (1938, S. 34).
Dariiber hinaus wurde das Krypto-Tal aber nicht weiter verfolgt.

In der Folge wird bei Betrachtungen der verschiedenen Ausrdumungsphasen und
ihrer Auswirkungen im Niirnberger Untergrund héufiger auf die Kartenbeilage I
Bezug genommen, Dazu ist festzustellen, daB sich die Aufnahmen — ausgenommen
dem soeben genannten Urtal I — nur auf den Raum innerhalb der Stadtgrenze
beschrdnken mubBten. AuBerhalb der Stadtgrenze werden die Verhéltnisse wegen
Fehlens geniligender Bohrungen zu unsicher; auch wiirden sie fiir das Niirnberger
Bauwesen aus naheliegenden Griinden in absehbarer Zeit noch keine besondere
Bedeutung erlangen. Ferner ist zu sagen, daB zwar die groBen Urtdler im Unter-
grund und auch die sonstigen Verhéltnisse durch etwa 9 000 Bohrungen zufrieden-
stellend genau erfa8t werden konnten, daB aber schmale vorzeitliche Erosions-
rinnen von durchschnittlich 10 bis 12 m Tiefe, jedoch nur 20 m oder noch geringerer
Breite sicher noch nicht vollzihlig aufgefunden werden konnten. Zundchst ist es
immer erst dem Zufall anheimgegeben, wenn eine solche Rinne von einer aus-
reichend tiefen Bohrung angetroffen wird. Dann kann sie durch ergénzende Fest-
stellungsbohrungen weiter verfolgt werden.

Auf der Kartenbeilage I erscheint von Siidost nach Nordwest, durch das
Langwassergebiet ziehend, eine Erosionsrinne, die in den Keuper einge-
schnitten und mit Deckschichten erfiillt ist. Die gut erkundete Rinne sei
kiinftig Marzfeldrinne genannt. Ferner erscheint der Stumpf einer schmalen
aber tiefen Rinne auf der Karte an der duBeren Regensburger Strafle zwi-
schen Altersheim und Bahnhof Fischbach. SchlieBlich zieht auch noch ein
breiteres unterirdisches Tal aus Richtung Fischbach iiber Valznerweiher
von Osten nach Westen, das Erwahnung verdient. Nordlich Fischbach sind
solche Griaben von Keupertonen iiberschiittet unter denen die Fiillmassen
als Sande und Kiese mit starker Grundwasserfihrung liegen. Alle diese
Rinnen koénnen fiir die Bautechnik unangenehme Uberraschungen bilden.
Sie haben streckenweise schluchtférmige Ausbildung, ihre Hénge brechen
unvermittelt und steil bis 12 m zur Tiefe ab.

Auch im Urtal I sind Steilwdnde enthalten, die der Blasensandstein dort
einst bildete. Die Seitentéler, die es hatte, sind nicht mehr deutlich erkenn-
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bar. Von ihnen blieben nur Stiimpfe erhalten, wie beispielsweise die Aus-
ladungen auf Abbildung 7 zeigen. Sie miindeten mit starkem Gefille in
das Haupttal und sind daher mit der Erniedrigung der alten Landoberflache
zerstért oder nur in einer derart verwischten Form erhalten, da ohne
weitere umfangreiche AufschluBbohrungen und Untersuchung der Deck-
schichten kein vollkommen klares Bild zu erhalten ist.

Der ersten Ausrdumungsphase folgte dieerstenachweisbare Auf-
schittungsphase im Nirnberger Raum, Das Urtal wurde mit San-
den, Schottern und gelegentlich auch tonig-schluffigen Ablagerungen auf-
gefiillt. Die Talfiillung ist heute noch tiber 30 m maéchtig.

Wenn von Talfiillungen gesprochen wird, so sind jeweils Gegebenheiten
gemeint, die sich aus heutiger Sicht darstellen. Welche Machtigkeit die
Lockermassen iiberhaupt erreicht hatten, kann nur aus Vergleichen ge-
schlossen werden. Die gréBte Eintiefung des Urtales wurde durch eine
Bohrung in der N&dhe des Briinnlesgrabens festgestellt, wo dieser die unter-
irdische Talrinne quert. Dort liegt die Sohle auf rd. 288 m 1. NN, bei einer
Geldndehohe von 323 m . NN. Die hochsten Lagen quartarer Lodkermassen
befinden sich bei rd. 340 m (Hasenbuck 342 m 1. NN). Somit erreichten die
Deckschichten im Nirnberger Becken zwischen 50
und 55 m Mindestmédchtigkeit. Als Maximum ist etwas mehr
anzunehmen, denn auch die noch vorhandenen Deckschichten-Reste diirften
inzwischen in ihrer Maéchtigkeit geschrumpft sein. Bei Neumarkt, dessen
Raum die gleiche Entwicklung hinter sich hat, wie der Nirnberger, liegen
noch Talfiillungen von iiber 40 m Michtigkeit. Diese Tatsachen sind fiir
WassererschlieBungen von gréSter Bedeutung.

Die vollkommene Aufhéhung des Gebietes mit Lockermassen iiber dem
Keuperfundament und seinem Talrelief war eine zwingende Voraussetzung
dafiir, da die Pegnitz aus ihrer siidlichen Lage spéter nach Norden ge-
langen konnte, wo sie heute flieBt. Bis zu diesem Zeitpunkt traten aller-
dings noch andere Ereignisse ein, die der Reihe nach zu besprechen sind.
Die Auffillung des Urtales erfolgte durch den FluB. Da8 sie nicht unter
gleichbleibenden Voraussetzungen vor sich ging, beweisen zwei Schotter-
lagen und eine dunkelgraue Tonschicht innerhalb der Sande {Abb. 8). Die
Tonschicht von 0.90 m Dicke besteht stellenweise iiberwiegend aus organi-
scher Substanz.

Nach der Eindeckung des Reliefs und Einebnung der Hiigel bestanden weit-
rdumige Sandflichen zwischen den Herpersdorf-Worzeldorfer Bergen im
Siiden und den Hohenziigen, die das heutige Pegnitztal im Norden be-
grenzen,

Wahrscheinlich schon auf diese erste Aufschiittungsphase folgend, wurde
ein Schotterstreifen abgelagert, den FICKENSCHER auf seiner Geo-
logischen Karte von Niirnberg darstellte und der auch von anderen Autoren
schon eingehend behandelt wurde (KRUMBECK 1927, RUCKERT 1933).
Die Beschotterung zieht von der Waldabteilung Falkennest siidlich des
SchieBplatzes nach Stidwesten bzw. Siiden, wobei sie sich gegen das Miin-
dungsgebiet an der Rednitz bei Reichelsdorf wie in einem Deltafécher zu-
nehmend verbreitert. Im Schrifttum werden diese Ablagerungen auch als
Reichelsdorfer Schotter bezeichnet. Mit Resten im Sidfriedhofgeldnde und
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auf dem Hasenbuck ist der Schotterzug nach Norden verldngert zu denken,
womit er auf groBe Erstreckung etwa im Sinne des Urtales I verlduft. DaB
er jinger ist als dieses, ergibt sich aus seiner Lage zu ihm. Die Schotter-
fliche greift stellenweise iiber die Talrinne im Untergrund, das heiBt, sie
iberdeckt an einigen Stellen das Urtal. Im {ibrigen sind die Schotter abge-
tragen, wo sie als Talfiillung in die Sande gebettet waren. Sie konnten nur
dort erhalten bleiben, wo sie auf Keupergestein liegen, wie am Hasenbuck
und vor allem auf den Blasensandstein-Hohenziigen zwischen Siidfriedhof
und Reichelsdorfer Keller.

Das in Resten in der heutigen Landschaft gewissermaBen als Flachenprojek-
tion abgebildete ,Urtal” kann kaum mehr als solches angesprochen wer-
den. Es liegt mit Teilstlicken seiner einstigen Sohle auf Hiigeln und Hohen-
ziigen.

In der nichsten und damit zweiten Ausrdumungsphase, die
wieder deutlich in Erscheinung tritt, sehen wir einen UrfluB bereits nahe
des heutigen Verlaufes der Pegnitz, nur etwas siidlich von ihr. Vorher
hatte sich das Gewdssernetz, das auf den Sandflachen der eingeebneten
Landschaft ungehindert pendeln konnte, von Mégeldorf ab neu orientiert.
Vielleicht, oder sogar wahrscheinlich, wurde es wiederholt neu ausgerichtet,
doch haben sich bis jetzt keine sicheren Anhaltspunkte dafiir ergeben.
Das sichtbare Ergebnis dieser Phase ist ein Talgebilde, das sich in seiner
Gestalt von allen anderen im Niirnberger Raum erheblich unterscheidet.
Sichtbar ist es allerdings an der Oberfldche so wenig, wie das vorangegan-
gene Urtal I und die nachfolgenden Urtdler. Diese Phasen sind alle nur in
Bohrungen und Baugruben zu erkennen. Das Urtal kommt aus der Gegend
des Stadtviertels St. Peter und zieht in einem flachen, nach Norden gedff-
neten Bogen in Richtung Fiirth. Der schraffierte Streifen auf der Karte I
zeigt seinen Verlauf. Es handelt sich um eine durchschnittlich nur 3 bis 4 m
tiefe, aber rd. 200 m breite, bodenflache Rinne, die vorwiegend mit Kies
(Schotter) verfiillt ist (Abb. 9). Ihre Anlage ist lediglich im Keuper-Grund-
gestein zu verfolgen, da sie in den Bereichen der nérdlich anschlieBenden
jingeren Talbildungen auf weite Erstreckung zerstért wurde. Das trifft

etwa von der Allersberger StraBe ab nach Osten sowie an manchen Stellen
zwischen Gaismannshof und Leyh zu.

Der Kartenbeilage I sind die allgemeinen Verhéiltnisse in der Flichendar-
stellung zu entnehmen, wéihrend der folgende Querschnitt die teilweise
Zerstdrung des Urtales der zweiten Phase durch die dritte Ausrdumungs-
phase in der Gegend von Leyh erkennen 1aBt (Abb. 10).

Dieser Fluf hatte also seine Wirkung nicht zur Tiefe entfaltet, wie wir es
bei den anderen bekannten Urtdlern in unserem Stadtgebiet sehen, sondern
nur in der Breite. Er wurde einst lange Zeit hindurch in einer bestimmten
Hoéhenlage festgehalten, in der die Erosion verharrte. Die Folge war eine
Verschiittung des eigenen Bettes mit Schottern und Sanden. Die stidrkste
bisher beobachtete Mdachtigkeit der Aufschiittung betrug drei Meter.

Das FluBbett macht mit seinen oft derben Quarzgerdéllen, die 70 bis 150 mm
Durchmesser besitzen, an manchen Stellen den Eindruck eines Torrente der
oberitalienischen Tiefebene. So in der Karl-Bréger-StraBe oder im Schlacht-
hof. Seiner Funktion nach diirfte es auch etwas Ahnliches gewesen sein, das
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heiBt, in Regenzeiten
heftig und breitflachig
Wasser mit Schotter
und Sand fiihrend, in
Trockenzeiten aber was-
serleer oder wasserarm.

Die Hohenlage des Ur-
tales konnte an folgenden
Punkten durch Bohrungen
oderBaugrubenaufschliisse
festgestellt werden: Fin-
delwiesenstr. 305.60, Sie-
benkeesstrafe 305.00, Pe-
ter-Henlein-StraBe 305.80,
Schlachthof 302.70 und
WitschelstraBe 303 bis
303.60 m 1. NN. In seiner
ganzen Breite war das Tal
lediglich durch den Kanal-
bau an der Witschelstrafie
aufgeschlossen  worden.
Davon wurde der auf
Abb. 9 gezeigte Teil kar-
tiert.

Die im Jahre 1949 ge-
machte Aufnahme konnte
dem Baufortschritt ange-
messen nur in Abschnit-
ten von etwa 20 m ausge-
fithrt und anhand der Bau-
visiere horizontiert wer-
den. Der zuriickliegende
Teil der Baugrube wurde
jeweils nach Fertigstel-
lung des Kanals wieder
verfiillt. Bei Beginn der
Aufnahme und vor allem
zum damaligen Zeitpunkt
war noch nicht erkennbar,
daB es sich um ein bisher
unbekanntes Urtal han-
delt. Die Profildarstellung
ist im Norden links ange-
legt, wie sie seinerzeit
kartiert wurde, Der Blick
ist somit talaufwaérts, also
nach Osten, gerichtet. Dar-
auf ist hinzuweisen, weil
die dazu in Beziehung ste-
henden, spédter angelegten

Abb. 9

Querschnitt durch das Ur-
tal II zwischen Witschel-
und Rothenburger StraBe
mit den diluvialen Deck-
schichten und dem unter-
lagernden Keupergestein



Talquerschnitte auf den Abbildungen 10 und 11, wie es der Vorschrift entspricht,
fluBabwaérts dargestellt sind.

Infolge Zuschiittung des seichten Urtales II mit Schottern und Sanden bis
iiber die flachen Ufer hinaus, konnte der Fluf seinen Lauf wiederum ver-
dndern und zwar rickte er etwas nach Norden. Die Vorgénge einer FluB-
verlegung sind im Prinzip immer dieselben, nur ist in diesem Falle das
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Abb. 10
Querschnitt durch das Urtal II und den Stidrand des Urtales 111 in der Gegend von
Leyh-Hoéfen

AusmaB viel geringer als bei den anderen, vorausgegangenen Ausriu-
mungs- und Aufschiittungsphasen. Wegen der Gleichheit des Prinzips und
einer Kontinuation der landschaftlichen Entwicklungsgeschichte ist die Tal-
fiilllung, auch wenn sie geringe Maichtigkeit besitzt, als Ergebnis einer
zweiten Aufschittungsphase anzusehen.

Mit der anschlieBenden dritten Ausrdumungsphase rickte der
FluB noch ndher an die heutige Pegnitz im Norden heran. Die Hinterlassen-
schaft ist eine Talrinne, die nunmehr etwa iiber den Hauptbahnhof zum
Plarrer und in Richtung Leyh fiihrt. Das Urtal ist seiner Umgebung gegen-
iber rd. 20 m in den Keuper eingeschnitten. Es wurde in der ndchsten und
drittenAufschiittungsperiode wieder vollig mit Lockermassen
erfillt,

In engeren Fachkeisen war das unterirdische Talstiick etwa zwischen Gaismannshof
und Leyh bereits in den zwanziger Jahren bekannt. Ein damals angesehener
+Rutengénger aus Leidenschaft” hatte es gemeinsam mit dem Geologen
FICKENSCHER durch Oberflichenbegehung erkundet. Es wurde ndmlich er-
wogen, das Gebiet wegen seines Grundwasserreichtums in die Wasserversorgung
flir Niirnberg einzubeziehen. In neuerer Zeit hat es BIRZ ER eingehend beschrie-
ben und in seiner gesamten Erstreckung etwa von Modgeldorf bis zur Rednitz
kartenmédBig dargestellt. Vom gleichen Verfasser wurde auch das ndchste Vorzeit-
tal beschrieben, das 1 000 bis 1 500 m weiter nach Norden geriickt ist.

Man kann das verschiittete Urtal III kaum anders als in Verbindung mit
dem Ergebnis der vierten Ausrdumungsphase behandeln. Beide
sind vom Eintritt des Pegnitztales in das Stadtgebiet bis etwa Wéhrd —
St. Peter ineinander verschachtelt. Erst von dort ab und besonders zwischen
Gerichtsgebdude und der westlichen Stadtgrenze sind es zwei deutlich
unterscheidbare Gebilde, die durch einen mehr oder weniger breiten Keu-
perriicken voneinander getrennt werden.
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Der Bau des ,Siidwestlichen Hauptsammlers” und
einige gezielte Bohrungen zur Ergdnzung des Bildes
ermoglichen eine Darstellung der beiden Urtéler III
und IV mit ihren Fillmassen im Querschnitt (Abb. 11).
Der Schnitt verlduft etwa zwischen Héfen im Siiden
und der Dooser Enge im Norden. Die Entfernung der
Siidbegrenzung des Urtales III vom Nordrand des
Urtales IV betrdgt 1800 m. Auf diesem Schnitt macht
es den Eindruck, als handle es sich um ein zusam-
menhéngendes Gebilde. Das ist es nicht, denn zuvor
mubBte natiirlich das Urtal III erst wieder randvoll
zugeschiittet sein, ehe die Pegnitz auf der Aufschiit-

® tungsflache tiiber den Keuper-Untergrund hinweg

nach Norden gleiten konnte. Als dort ihr Platz fest-
gelegt war, wurde es infolge neuerlicher Hebung des
Raumes méglich, das Urtal IV einzuschneiden. Es ist
seiner Umgebung gegeniiber, wie schon das vorher
entstandene, rd. 20 m teils in den Keuper, teils in
die Aufschiittung IIT und in noch &dltere eingesenkt.
Durch die vierte Aufschiittungsphase
wurde auch dieses Tal wieder unseren Blicken ent-
zogen.

Damit sind die entwicklungsgeschichtlichen Betrach-
tungen bereits in Gegenwartsndhe oder iiberhaupt
in die Gegenwart geriickt. Nunmehr schlieit sich der
Wirkungsbereich des rezenten Flusses, also der heu-
tigen Pegnitz an. Auch iber sie, dem jiingsten Glied
der dargestellten Generationen, ist zur Abrundung
des Bildes noch einiges zu berichten.

Auf der vierten Aufschiittungsebene hat die Pegnitz
zundchst durch seitliches Pendeln eine seichte Aus-
rdumung der Lockermassen bewirkt, wo sie nicht
vom Grundgestein behindert war. Das Ergebnis sind
die heutigen breiten Talauen z. B. bei Wéhrd, am
Lederersteg usw. Die Flanken der Aue bestehen aus
den Sandmassen der vorangegangenen Aufschiit-
tungsphasen III und IV und haben durchschnittlich
10 m Hohe. Diese in der Landschaft auf groBe Er-
streckung auffalligen Geldndestufen werden im
Schrifttum als Niederterrasse und neuerdings als
Hauptterrasse bezeichnet. Sie stellen sowohl in der
Architektur des Niirnberger Raumes, als auch im
Bauwesen ein charakteristisches Element dar.

Abb. 11

Querschnitt durch die fief verschiitteten Urtdler III und
I'V zwischen Héfen und der Pegnilz



Da die Terrassen das Ergebnis einer Eintiefung des Flusses sind, muB ge-
folgert werden, dafi die Pegnitz gegenwdrtig in einer neuen und zwar der
finften Ausrdumungsphase steht. Deutlich wird das besonders
an der Dooser Enge, wo der Flufl beim Einschneiden unter der Aufschiittung
einen Sporn des Keuper-Grundgesteins antraf, der von ihm eingekerbt wird
{Abb. 11).

Die fiinf Ausrdumungsphasen sind nicht tiberall im Stadtgebiet so eindeutig
und miihelos zu trennen, wie es mit der bisherigen Schilderung mdoglich
war. DaB sich die fiinfte Phase nahezu im Bereich der vierten abwidckelte,
ist aus der Karte I ersichtlich. Sie folgt der Aufschiittungsfliche des nord-
lichsten und damit letzten Urtales in der genetischen Reihe. Wiahrend sich
die vier Urtdler etwa von Woéhrd ab nach Westen und Siiden auch auf der
Karte als getrennte Elemente mehr oder weniger abheben, liegen 6stlich
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Abb. 12

Querschnitt durch das Pegnitztal und das siidSstlich anschlieBende Geldnde beif
Moégeldorf.

Der Untergrund enthdlt zwei tief verschiittete, parallel verlaufende Urtiler

von Woéhrd nur noch zwei in das Keuper-Grundgestein eingetiefte, parallel
verlaufende Urtédler unter weitrdumig verbreiteten Deckschichten (Abb. 12).

Von Erlenstegen fluBaufwarts aber sind die Téler der fiinf Phasen in einem
gemeinsamen Bett von etwa 800 m Breite. Es wird im Norden und Siiden
von Keupergesteinen eingefaBt. Dort wére vielleicht eine Trennung der
einzelnen Phasen durch zahlreiche Querschnittsbohrungen, gegebenenfalls

NW
PEGNITZ _‘__,,_,-"

—
0O @ 20 30 40 ¥m

KEUPER =2 _18.00

Abb. 13
Teilquerschnitt durch den siidostlichen Untergrundbereich des Pegnitziales bei
Malmsbach mit Abtragungsstufen im Keuper-Grundgestein
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auch durch sedimentpetrographische Analysen moglich. Sicher ist das jedoch
nicht. Aus den bisher vorliegenden Sondierungen gewinnt man den Ein-
druck, als wiren durch die Erosionsphase IV die Zeugnisse aus den friihe-
ren Entwicklungsvorgangen ziemlich verwischt oder sogar zerstért worden.
Lediglich aus einer Bohrreihe bei Malmsbach ist eine Abstufung des Grund-
gesteins ersichtlich, ohne daB dabei allerdings auf Anzeichen fiir verschie-
dene Generationen geschlossen werden kann (Abb. 13).

An anderer Stelle (S. 19) wurde kurz darauf verwiesen, daB die Sand-
bedeckung im Norden des Stadtgebietes nur 44 %o betridgt, im Siiden da-
gegen 70 %, wobei eine siedlungsgeographische Abhédngigkeit von dieser
Erscheinung festgestellt werden konnte. Inzwischen diirfte bereits aufge-
fallen sein, daB die quartdren Abtragungs- und Aufschiittungsvorgénge vor
allem den Siden betroffen haben. Nur im Tiefgrabengebiet wird ausnahms-
weise auch nérdlich der Pegnitz noch eine kleinere Talrinne im Keuper
von Sanden verhiillt. Sie kénnte den Ablagerungen nach bereits der dritten
Erosionsphase angehéren.

‘Wenn man nun mit der bisweilen angewendeten Bezeichnung ,Niirnberger
Becken” eine feste Vorstellung verbinden will, dann kénnte sie sich nur
auf bekannte entwicklungsgeschichtliche Tatsachen aus der quartdren Ver-
gangenheit griinden. Sie mag auf den Raum siidlich der Pegnitz beschrénkt
bleiben, wo sich Ausrdumung und Aufschiittung in langen Zeitrdumen
konzentrierten.

Soweit es mdéglich ist, die Entwicklung des Niirnberger Raumes zuriick-
zuverfolgen, bietet allein die Talanlage der ersten Ausrdumungsphase eine
Ausgangsstellung. Zeitlich reicht sie in das Ende des Tertidrs zuriick, wie in
25m Tiefe erbohrte und pollenanalytisch untersuchte organische Ablage-
rungen ergaben.

Die bisherigen Darlegungen sind wie folgt zusammenzufassen:

a) Der Keuper-Untergrund ist zerschnitten von verschieden tiefen
und verschieden breiten Talrinnen, die in mehreren
Ausrdumungsphasen entstanden. In manchen Gebieten konnte ein Ge-
dder seichterer Rinnen im Keuper unter der Oberflache beobachtet wer-
den.

b) Die Taler sind, auBer Urtal I, quartdren Alters und wurden jeweils durch
Aufschiittungsphasen, die den Ausrdumungsphasen folgten, bis zum Ran-
de und dariiber hinaus mit Dedkschichten erfiillt. Daher treten sie im
heutigen Landschaftsbild nichtin Erscheinung.

c) Die Téler der verschiedenen Zeitabschnitte kénnen sich beriihren, iiber-
kreuzen oder iiberdecken; sie kénnen auch ineinander verschachtelt
sein, Etwa bis Erlenstegen verlaufen die fiinf Eintiefungsabschnitte der
Pegnitz in einem gemeinsamen Keuperbett. Von dort an gehen sie nach
Westen mehr oder minder auseinander und zwar in der Weise, da8
mindestens vier Urtdler mit Angelpunkt Erlenstegen von Siidwesten
nach Norden schwenken. Die Griinde fiir dieses Verhalten hier auszu-
fiihren und nachzuweisen wiirde iiber den Rahmen des Handbuches
und seiner Zweckbestimmung hinausgreifen. Nur soviel soll gesagt sein,
daB die Keimzelle der Landschaftsentwicklung, wie sie sich uns heute
darbietet, und die Uranlage des Niirnberger Bedtens, vorquartar ist.
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d) Das Keuper-Grundgestein bricht an den verschiitteten Talrdndern hier
plotzlich und dort weniger jah zur Tiefe ab. Daraus erkldrt sich der
haufig unerwartete Wechsel zwischen Keuper und Sand auf engem
Raum.

2. Die Ablagerungen des Quartidrs

Unter Quartdr wird der erdgeschichtliche Zeitabschnitt verstanden, der dem
Tertidr folgte. Die Kennzeichen des Quartérs, die Ausrdumungs- und Auf-
schiittungsvorgénge, sind nicht nur dem Niirnberger Gebiet eigen, sie sind
global, wenn sie in Form und AusmaB auch Abweichungen zeigen.

In den vorausgegangenen Ausfiihrungen wurde der groB8e Rahmen abge-
steckt, in dem Bau und Struktur speziell des Niirnberger Untergrundes zu
betrachten sind. Die quartdren Lockermassen, die sich iiber ein unregel-
méaBiges Grundrelief des Keupers breiten, wurden summarisch als Deck-
schichten bezeichnet, weil sie das Grundrelief bedecken.

Bekanntlich weisen die Deckschichten verschiedene Beschaffenheit auf.
Man braucht nur etwa die beiden Extréme Schotter und Faulschlamm ein-
ander gegeniiberzustellen, um zu erkennen, welche Bedeutung die Art der
Deckschichten fiir das Bauwesen besitzt,

Nach den Kriften, von denen die Deckschichten zur Ablagerung gebracht
wurden, sind zwei Gruppen zu unterscheiden: eine die durch Wasser ver-
frachtet wurde und eine durch Windtransport angeh&ufte. Erstere ist fiir
das Bauwesen wichtiger. Wenden wir uns vor allem ihr zu.

Der Koérnung entsprechend sind im Niirnberger Raum folgende Unterschei-
dungen zu treffen:

a) Schotter, Kiese und Steine
b) Sande

c) Schluffe, die ihrer chemischen Substanz nach in organische und minera-
lische Schluffe zu trennen sind. Erstere wéren auch als Faulschlamm zu
bezeichnen. Die Varianten der Schluffe halten sich in weiten Grenzen,
je nachdem sie mit Sanden oder Tonen vermengt sind und in- oder
auBlerhalb des Grundwassers liegen.

d) Tone (evtl. L68 u. A.)

Dieses Schema hélt sich im wesentlichen an das DIN-Normenblatt 4022,
Ziff. 3.31; ihm zufolge sollen sich die KorngréBen der genannten Stoffe in
folgenden MabBbereichen halten:

iiber 60 mm = Steine

2 bis 60 mm = Kiese (Schotter)

0.06 bis 2 mm = Sande

0.002 bis 0.06 mm = Schluffe

kleiner als 0.002 mm = Tone

Zundchst ist festzustellen, daB sich die bautechnische Namengebung nicht immer
mit der geologischen dedkt. Es soll auch nicht verschwiegen werden, daB selbst in
der geologischen Fachliteratur bisweilen fiir den gleichen Gegenstand unterschied-
liche Bezeichnungen vorgeschlagen und angewendet werden. Wenn von Schottern,
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von Kiesen, von Gerdllen oder etwa von Gesteinsschutt gesprochen wird, dann
sind damit im allgemeinen dem Aussehen oder der Entstehung nach jeweils ver-
schiedene Ablagerungsbestandteile zu kennzeichnen. In der Regel werden unter
dem Begriff Schotter vom Wasser transportierte, kantengeschliffene, mehr oder
minder runde oder flachrunde und in den Flachen geschlossene Gesteinsstiicke
verstanden. Zur Unterscheidung von diesen wéren Kiese etwa unregelmdiBige,
vielgestaltige (polyedrische), gegebenenfalls kantige Bodenbestandteile, die so-
wohl aus verwitterten Schottern, als auch auf anderem Wege entstanden sein kén-
nen. Gerdlle schlieBlich sind als steiniges Verwitterungsqut aufzufassen, dessen
Kanten mehr oder weniger durch kriechende Bewegung auf geneigten Unterlagen
abgestoBen wurden. Alle drei Bodenbestandteile konnen allein oder vermengt mit
Sand, Ton, Lehm usw. einen Gesteinsschutt bilden (Blockschutt, Gehdngeschutt).

Die Erlduterungen moégen ausgesprochen theoretisch erscheinen, indessen zeigte
die Praxis, daB immer wieder die Frage nach den verschiedenen Begriffsbestim-
mungen gestellt wurde, da ihre unterschiedliche Anwendung den Bauingenieur
verwirren. Den einschldgigen DIN-Vorschriften 4022 beispielsweise ist die Benen-
nung Schotter iberhaupt fremd. Wird in der Bautechnik von ,Donaukies”, ,Main-
kies” usw. gesprochen, so werden darunter runde, ovale oder flache (Geschiebe),
vom Wasser zugeschliffene Gesteinsstiicke verstanden. Ist dagegen im StrafSenbau
oder im Bahnbau die Rede von Schottern, dann sind sie gewiB meist keine im
obigen Sinne.

Noch ein anderes Miflverhdltnis besteht in der Benennung von Bodenarten, auf
das im Zuge dieser Erdrterungen hinzuweisen ist. In den Schichtenverzeichnissen
der Bohrfirmen erscheint beharrlich die Bezeichnung ,Schlick” obschon diese nicht
in der hier wiederholt angezogenen DIN-Vorschrift enthalten ist. Von dieser Tat-
sache abgesehen, sollte die Benennung Schlick entsprechend der geologischen Be-
griffsbestimmung auf Flachmeer-Ablagerungen beschréankt bleiben (SCHMIDT
1928). Solche kommen aber in unserem Niirnberger Raum nicht vor. Die korrekte
Benennung fiir derartige Sedimente ist hingegen Schluff, oder wo es sich um ent-
sprechendes Bodengut handelt, ,Faulschlamm”.

Bei einer Analyse der Deckschichten im Sinne der oben unter a) bis d) vor-
genommenen Gliederung ist es unvermeidlich, nochmals mit Fragen der
Landschaftsentwicklung in Beriihrung zu kommen. Man sollte die Erschei-
nungen nicht als etwas Bestehendes hinnehmen, sondern als etwas Gewor-
denes. DaB zumnatiirlichen Transport von Schottern eine andere
Energie-Entfaltung erforderlich ist, als fiir Schluff, mag ohne weiteres ein-
leuchten. Energie-Entfaltung des Wassers und FluBgefélle sind aber ebenso
zwei untrennbare Komponenten, wie das FluBgefdlle und die Reliefgestal-
tung der Landschaft. Zustdnde und Vorgénge haben im Laufe geologischer
Zeitrdume gewechselt. Daraus entstanden die Unterschiede der KorngréfSen,
daraus gingen die verschiedenartigen Ablagerungen hervor.

Eine weitere Folgerung ist aus der Anh&ufung von zehn und mehr Metern
machtigen Sanden ohne jede organische Beimengung zu ziehen. Dann han-
delt es sich um Ablagerungen einer vegetationsarmen oder sogar vege-
tationslosen Zeit. Dagegen verraten Schichten, die reich an organischem
Schluff und gelegentlich sogar an Holzresten bis zur Grofe von Baum-
stdmmen durchsetzt sind, daB dieses Sediment w&hrend einer vegetations-
reichen Zeit angeschwemmt wurde. Damit zeichnet sich also in den Hinter-
lassenschaften des Bodens auch der vorzeitliche klimatische Wechsel ab.
Da es sich bei den Dedkschichten iiberwiegend um Quartarbildungen han-
delt, ist es naheliegend, die unterschiedlichen Ablagerungen und dariiber
hinaus Uberhaupt die wiederholt wechselnden Erscheinungen mit den Eis-
zeiten und den Zwischeneiszeiten in Verbindung zu bringen. Steigerung
und Minderung der Relief-Energie sowie Klimaschwankungen groBen Aus-
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maBes sind sicher jene Faktoren, welche die Landschaftsentwicklung in
Einzelvorgdnge aufloste. Der Quartédrforschung ist es langst gelungen, tief
in diese Einzelvorgdnge einzudringen, sie zu deuten, sie physikalisch,
biologisch und chronologisch zu ordnen.

Die Deckschichten sind nun im einzelnen nach ihren Merkmalen zu be-
sprechen.

a) Schotter, Kiese und Steine

Diese Bodenbestandteile sind stofflich in zwei Hauptgruppen zu trennen,
in ausgesprochen kalkige und in kalkfreie. Hier eine Regel: an der Basis
der Tdler aller Erosionsphasen befinden sich Schotter-
und Kieslagen zwischen zwei und fiinf Meter Machtigkeit. Wir nennen
sie Grundschotter. Sie sind durchaus kennzeichnend, denn das Mengen-
verhdltnis Schotter zu Sand betragt etwa 80 zu 20. Eine weitere Regel:
Kalkschotter fanden sich in den Urtédlern der Aufschiittungsphasen III und
IV und dort als Grundschotter stellenweise in machtiger Anhdufung. So-
weit bisher festgestellt werden konnte, enthalten alle anderen, also alte-
ren Urtdler nur Quarzschotter und Quarzkies in verschiedenen Abwand-
lungen und in allen Korngr6B8en. Vor allem finden sich Jura-Hornsteine*) und
verhéltnismédBig geringere Beimengungen anderer Gesteine. Die Bestand-
teile der Reichelsdorfer Kiesvorkommen oder ,Reichelsdorfer Schotter”
wurden von KRUMBECK eingehend beschrieben (1927, S. 79f{.). Unter
den Schottern fanden sich ibrigens Beimengungen, die nur aus dem Fran-
kenwald (Lydite) und aus dem Fichtelgebirge herriihren kénnen, woraus
auf einen Transport durch Urfliisse geschlossen wird, die aus diesen Ge-
bieten von Norden kamen und iiber die Albtafel hinwegflossen.

Zu erwdhnen wére, daB das Material sehr hart, spréde und im Bruch splitt-
rig ist; es hielt der mechanischen Beanspruchung durch den Transport und
der Verwitterung gegeniiber am besten stand und stellt heute das wider-
standsfahigste Uberbleibsel einer einstigen Schotterterrasse dar. Die kalki-
gen und sonst leicht 16slichen Bestandteile, die urspriinglich sicher in rei-
chem Mafle enthalten waren, sind langst vom Niederschiagswasser auf-
gelést und weggefiihrt. Dadurch ist zweifellos ein ansehnlicher Massen-
schwund eingetreten.

Die hier und im angefiihrten Schrifttum beschriebenen morphologischen
Verhiéltnisse an den Reichelsdorfer Schottern treffen ebenso auf die Grund-
schotter und Kiese der Aufschiittungsphasen I und II zu. Auch dort sind
die leichter 16slichen Bestandteile Kalkkarbonat und Magnesiumkarbonat
ausgelaugt und fortgefithrt. Anders bei den Grundschotiern der Aufschiit-
tungsphasen III und IV, also in den Talrinnen, die von Mégeldorf nach
Firth durch das Weichbild Niirnbergs fithren. In ihnen befinden sich mach-
tige Schotterlager, die aus 60 bis 70 %o kalkigen Fraktionen bestehen kon-
nen (s. Abb. 14 u. 15). Im Gegensatz zur groBen Masse der zu Kiesen zer-
setzten Schotter aus fritheren Epochen haben die weit jiingeren Kalkschotter

*) Hornsteine = weiBliche, graue, bei uns meist hornbraune undurchsichtige Kiesel-
sdure-Gesteine
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noch ausgesprochene Schotlerform; sie sind entweder flachoval oder ei-
férmig, immer aber voll kantengerundet vom Zuschliff durch das Wasser.
Oftmals sind sie auch infolge unregelméBiger Ablaugung knollenférmig ge-
worden und ihre Oberflache ist rauh verdtzt. Ihrer Herkunft nach sind es
Gesteine aus den Werkkalk- und Schwammkalkschichten des Weilen Jura,
hie und da finden sich aus ihm auch Dolomitstiicke. Im iibrigen enthalten
diese Grundschotter ebenfalls Bestandteile, aus denen sich die anderen
Schotter- und Kiesvorkommen zusammensetzen, ndmlich Quarze, Horn-
steine usw.

Bei den Schottern der Aufschiittungsphasen III und IV war die Zeit seit
ihrer Ablagerung noch zu kurz, als daB sie von den Talgrundwéssern vél-
lig zerstort werden konnten. Sie werden jedoch noch aufgelSst und zwar
umso rascher, je aggressiver die Grundwésser sind und je groBer deren
FlieBgeschwindigkeit ist. In den Grundschottern besteht wegen der gerin-
geren hydraulischen Widerstinde eine stirkere Grundwasserbewegung als
in den dichteren Sanden, Schluffen usw., die iiber ihnen liegen. Das zeig-
ten Pumpversuche.

Die Auflésung von Werkkalk kann unter bestimmten Voraussetzungen {iber-
raschend schnell erfolgen. In einer Brunnenpackung bei Lauf beispielsweise gelang
der Nachweis an einem untersuchten Werkkalkbrocken, daB er innerhalb von
53 Jahren 23%o seiner Masse durch Auslaugnug einbiiite. Das Gesteinsstiick hatte
12 cm Dicke, 50 cm gréBSte Lange und 23 cm gréBte Breite (SPOCKER 1950).

Unter solchen Aspekten ergeben sich gewisse Uberlegungen fiir die Bau-
technik. Da Kalkschotter relativ kurzlebige Bodenbestandteile sind, stelien
sie auf weitere Sicht keinen restlos stabilen Baugrund dar. Freilich liegen
sie 6 bis 8 m, am Hauptbahnhof Niirnberg sogar 20 bis 22 m unter der Ober-
flache. Man sollte aber dennoch daran denken, daB sich etwaige Setzungen,
vor allem an Bauwerken, die schon lange bestehen, gegebenenfalls als eine
Folge von Massenschwund in den Grundschottern durch Gesteinsauslau-
gung erweisen konnten. Jedenfalls empfiehlt es sich, z. B. Pfeilergrindungen
fiir FluBiibergdnge im Nirnberger Raum unmittelbar auf oder iiber den
Grundschottern zu vermeiden.

Die Wirkung der Auslaugung ist in geeigneten Bodenaufschliissen gut zu
beobachten. Sande und Kiese auf ehemaligen Kalkschotterlagen zeigen mit-
unter eine verzerrte Banderung, &hnlich jener, die auf Dedktschichten in
Kalkgebirgen anzutreffen sind (SPOCKER 1951). Das Hangende sackte
auf der unregelmédBig schwindenden Unterlage nach und verlor die ur-
spriinglich zusammenhédngende und gleichméaBige Schichtung. Aus solchen
Vorgéangen entsteht das oft schuttartige Aussehen in den Kiesanhdufungen
der Reichelsdorfer Vorkommen und im Urtal II, das héufig in Baugruben-
aufschliissen zu sehen ist.

Ob am Schulhaus in Reichelsdorf, an dem der einzige in Niirnberg bekannte gré-
Bere Grundbruch vorliegt, eine Auslaugung kalkhaltiger Bestandteile die Ursache
ist, kann wegen des Fehlens von Feststellungsbohrungen nicht sicher gesagt wer-
den. Immerhin ergab eine Schiirfgrube, daB die Fundamente des Gebdudes auf
kiesigem Grund des Rednitztales liegen. Die Schdden konnten allerdings auch auf
Schlufflager unter den Kiesen zurilickzufiihren sein, doch ist dieser Fall weniger
wahrscheinlich. Die Folgen &uBern sich am Bauwerk darin, daB der eine Fliigel
eingesunken und gegen den anderen um 8 cm durch einen Sprung versetzt ist.
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In allen Urtédlern lagern also Grundschotter. Bei Bohrungen, die in diesen
Bereich vordringen, ist tiberall unfehlbar damit zu rechnen, daB8 sie in Kiirze
das Keupergestein erreichen. Je tiefer eine Bohrung in die Grundschotter
vordringt, umso gréber wird das Korn, so daB Handbohrungen oftmals
bereits vor dem Antreffen des Keupers eingestellt werden miissen. Sie
sind durch das derbe Material nicht mehr niederzubringen. Die Schotter
liegen entweder unmittelbar auf dem Keuper oder auf schwachen Schich-
ten grober Sande, die mit verschwemmten Keupertonen vermischt sein
koénnen.

Man erkennt ein Prinzip, das in vier verschiedenen Urtédlern das Optimum
an Korngr6B8e der Fiillmassen an die jeweilige Basis der Aufschiittung,
oder besser gesagt an das Ende jeder Ausrdumungsphase gesetzt hat.
FICKENSCHER hat bei der Bearbeitung von Bohrungen fiir die Wasser-
versorgung Niirnberg im Heidelbachtal bei Kramersweiher bereits die
gleiche Feststellung gemacht; er spricht davon, da8 ,deutlich eine Zunahme
der KorngréBe des Sandes und Kieses nach unten erfolgt” (1938, S. 58).
Eine SchluBfolgerung sei in diesem Zusammenhang erlaubt. Die im Schrift-
tum als ,Deckenschotter” (KRUMBECK usw.) bezeichneten Konzentrations-
flichen aus Kiesen und Schottern auf dem Kohlbuck, am Rechenberg, auf
der Steinplatte, auf dem Hasenbuck und bei Reichelsdorf waren einmal
gleichfalls Grundschotter. Sie sind in ihre heutige Hochlage lediglich durch
Abtragung der umgebenden Deckschichten geraten, in die sie urspriinglich
eingebettet waren.

Am Ende dieser Ausfiihrungen iiber Schotter, Kiese und Steine sind noch
einige Bemerkungen zur Abhé&ngigkeit ihrer Korngré8en von der Land-
schaftsentwidklung zu machen. Sie werden von der dltesten Phase an bis zur
jingsten im Mittel fortwdhrend kleiner. Wéhrend beispielsweise die Rei-
chelsdorfer Vorkommen noch Steine — zumeist als Hornsteine — von 20 bis
30 cm Durchmesser enthalten, zdhlen Schotter von doppelter Faustgréfe in
der jiingsten Aufschiittungsphase schon zu den gréB8ten und zu den seltene-
ren Bestandteilen der Grundschotter. Die Ursache daftir ist im Zuriick-
weichen des Albrandes als dem Hauptlieferanten fiir die groBen Hornstein-
knollen zu erblicken (s. a. KRUMBECK 1927). Der Jura lag in der ersten
nachweisbaren Ausrdumungsphase noch viel ndher am Niirnberger Ablage-
rungsraum, weshalb damals sehr grobe Gesteinsstiicke in ihm ankamen.
Mit zunehmender Entfernung des Spendengebietes durch die Abtragung
und das Zuriickweichen des Albrandes nach Osten in den folgenden Ent-
widklungsphasen der Landschaft, wurde der Transportweg des Materials
weiter und das Schottergut auf dem langeren Weg daher stérker zertrim-
mert. DaB die gelegentlich in héheren Lagen zwischen sandigen Schichten
der Talfiillungen auftretenden schwéacheren Kiesstreifen tiberhaupt keine
Steine und Grobschotter enthalten, liegt an der erlahmenden Reliefenergie
in jeder Phase, es liegt am abnehmenden FluBgefélle bei zunehmender Auf-
héhung der Talsohlen, es liegt eben iiberhaupt im physiogeographischen
Gesetz der jeweiligen Aufschiittungsvorgénge begriindet.

b) Sande (auBer Diinensande)

Die gleichen Gesetze bedingen, daB auf die mé&chtigen Kiesablagerungen
Sande folgen und zwar die FluB8sand e der Talfiillungen. Je trager das
FluBgefdlle wird, um so kleiner werden im Durchschnitt die Korngré8en
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des transportierten Materials. Mitunter wurden allerdings von anstehenden
dlteren Terrassen auch Kiese in jlingere verschwemmt, wo sie sich in schwa-
chen Lagen eingebettet finden. Die Kérnung der FluBsande bewegt sich all-
gemein innerhalb der Spannweite von fein bis grob, jeweils im gleichen
Mengenverhdéltnis.

Wéhrend die Sande in den alten Talfiillungen I und II verhdltnismé&Big rein
von tonigen Bestandteilen sind, erscheinen in der Phase III ziemlich aus-
gedehnte sandig-schluffige Lagen in Tiefen von 3 bis 4 m, bisweilen aber
auch tiefer unter Geldnde (Abb. 11, Urtal III). Die Méchtigkeit der Schichten
mit Bestandteilen unter 0,06 mm KorngréBe schwankt dort zwischen 5 cm
und 1,50 m. Diese Schichten bereiteten bei Wasserhaltungen im Kanalbau
erhebliche Schwierigkeiten (WAGNER, 1955). Soweit sie bis jetzt auf-
geschlossen waren und gepriift werden konnten, handelt es sich um minera-
lischen Schluff, der sichtlich einem FluBbett mit trdge gewordener Energie
enstammt. Es ist ein zwischen- und untergeordnetes Elément der Aufschiit-
tungsphase IlI. Ahnliches ist auch aus dem Urtal I bekannt geworden
(S. 50).

Noch méchtiger werden die schluffigen Beimengungen und die Schluffberei-
che in der vierten Aufschiittungsphase. Die Talfiillungen I bis III unterschei-
den sich selbst in der Farbe von der vierten Phase. In den ersteren herrschen
Toénungen von hellem brédunlichem Gelb iber ockerig und fleischfarben zu
hornbraun vor. Braungraue oder graue Grundténe machen sich erst in den
schluffigen Sanden des Urtales III bemerkbar. Dieser Zustand verstarkt sich
in der Phase IV, wo besonders in héheren Schichten mit den bekannten or-
ganischen Schluffen Schwarzgrau oder Schwarz iiberhand nimmt. Diese Tal-
fiillung ist im allgemeinen {iberhaupt unreiner.

In der Kornbeschaffenheit der Sande sind keine spezifischen Unterschiede
zu erkennen, die etwa als Leitmerkmale verschiedener Phasen und bei Ver-
suchsbohrungen als Indikator zu verwerten wéren. Im Mittel ist das Korn
kantenrund. Scharfkantige Bestandteile, also ausgesprochen ,rauhe” Sande
sind selten.

Die Oberfldachensande haben gewdéhnlich in der Ndhe des Keupers
dessen Farbskala, da sie vielfach aus ihm herausgewaschen wurden. So im
Ost- und Stidraum Nirnbergs iiberwiegend braun oder rotbraun, im Norden
hé&ufig hellgrau und manchmal weiBgrau.

Der Boden diirftiger Féhrenwélder oder bereits abgeholzter einstiger Wald-
flichen um Niirnberg besteht oftmals aus Bleichsanden (Podsolbéden).
Es sind helle, fast weile, in der Regel fein- bis mittelk6rnige Sande, die
durch Niederschlagswasser in Verbindung mit Roh-Humus des Waldes aus-
gelaugt und damit gebleicht wurden. Unter den Bleichsanden finden sich
dann zumeist sogenannte Ortsteinbildungen oder Orterden, auch
Fuchs- und Branderden genannt. Sie bestehen aus mehr oder weniger har-
ten, schwarten- oder bdnder&hnlichen, rostfarbenen Bildungen mit einer oft
grobsandigen Grundmasse. Solche Gesteinsverdichtungen gingen am Ort
selbst aus eisenschiissigen Losungen hervor, die dem Bleichhorizont ent-
stammen, wobei die Quarzkdrner von Brauneisenerz (Limonit) umschlossen
wurden. Bei den Bildungsvorgdngen entspricht also die Bleichzone dem
Auslaugungsbereich und die Ortsteinlage dem Anreicherungs-Horizont, der
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sich seinerseits im allgemeinen an die einstige oder gegenwértige Spiegel-
zone des Grundwassers kniipft. Wenn Ortsteine auch iiberall vorkommen
kénnen, so fanden sie sich doch besonders zahlreich im neuen Flughafen-
geldnde, im Gebiet des Mérzfeldes und in den Terrassensanden bei Eibach-
Reichelsdorf. Es sind Gebiete, die noch bis in jiingere Zeit von Wildern
bestanden waren, die also mit ihrem Humusanfall die Voraussetzungen fir
eine Ausbleichung des Bodens und die Ortsteinbildung schufen.

Die Trennung in FluBsande der Talfiillungen und Oberflichensande, wie es
hier geschah, ist in der Praxis kaum von Bedeutung. Talfiillungen k6énnen
ebensogut durch Abtragung an die Oberflache kommen oder sogar als Ter-
rassen in groBerer Machtigkeit unmittelbar anstehen. Das ist an den Rén-
dern des Rednitz- und Pegnitztales der Fall. Dort ist auch in Aufschliissen
am besten zu beobachten, daB die FluBsande ein helleres, reineres und
gleichméBigeres Aussehen besitzen, als die hier mit Oberflichensanden
bezeichneten Ablagerungen. Diese sind bunter, lebhafter im Wechsel, in der
Lagerung meist unregelméBig und stdrker mit tonigen oder humosen Be-
standteilen durchsetzt. Sie sind im Laufe der letzten geologischen Vergan-
genheit hdufiger umgelagert und sozusagen auf engem Raum hin- und her-
geworfen worden. An dem unruhigen ,Wandern auf der Stelle” sind die
Verwitterungsbdden des Keupers (Eluvialbéden) stark beteiligt. Insgesamt
kann man diese oberflichigen Deckschichten etwa unter dem Begriff Allu-
vium zusammenfassen.

In der bohr- und bautechnischen Beurteilung sind die
FluBsande ausnahmslos als ,festgelagert” anzusprechen. Die Oberfldchen-
sande dagegen sind im Durchschnitt bis 1 m Tiefe als ,lose gelagert” zu
bezeichnen, doch gibt es auch da keine Regel ohne Ausnahme. Vor allem,
wenn es sich um Zersatz aus dem Keupergestein handelt, der an der Ober-
fliche ansteht und der nicht mehr als Sandstein und noch nicht als Sand zu
qualifizieren ist. Von FICKENSCHER wurden diese Sande sehr zutreffend
als ,Felsensande* bezeichnet, womit eine eindeutige Unterscheidung
von den FluBsanden gegeben ist. Diese Benennnung empfiehlt sich in den
Bohrverzeichnissen anzuwenden, da solche Verhdltnisse jedem erfahrenen
Bohrmeister bekannt sein missen.

¢) Schluffe

Unter gewissen Vorbehalten koénnen Schluffe als das Ergebnis des Ab-
schluBstadiums einer genetischen Folge betrachtet werden. Insofern ndam-
lich, als sie in der Ordnung abnehmender Korngréfen mit zunehmender
Alterung des FluBsystems an letzter Stelle stehen. Dieser Gedanke spricht
besonders beim Studium des L&ngs- und Querprofils durch den Untergrund
der Altstadt an (Abb. 14 u. 15). Zu unterst liegen die Grundschotter auf der
Keuperrinne, die der energiegeladene Fluf anhiufte. Nach oben werden
die KorngréBen der Schotter kleiner, dann folgen Sande und schlieBlich die
Schlufflagen. Sie bestehen aus Sedimenten, die der inzwischen trdge gewor-
dene FluB eben noch zu bewegen vermag.

Die einzurdumenden Vorbehalte liegen im Vorhandensein von Vegetation,
die Lieferant in der starken organischen Durchsetzung ist. In einer Land-
schaft mit Pflanzenwuchs wird die Bodenkrume gebunden, werden Aus-
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schwemmungen weitgehend verhindert, wie
iiberhaupt die AbfluBvorgdnge gegeniiber einer
vegetationsarmen oder vegetationslosen Ober-
fliche gemildert und ausgeglichener sind. Ob
die Ablagerung der Schluffe also allein einem
gealterten FluB zuzuschreiben ist, oder der
Entwicklung von Pflanzenwuchs (wiederholter
Klimawechsel im Quartér!) oder vielleicht auch
einem Zusammenwirken beider, ist einer fall-
weisen Entscheidung anheimzustellen.

Ein besonderes Augenmerk verdienen die
Schluff-Vorkommen im Altstadtgebiet, wes-
halb iiber ihre dortige Verbreitung ein Kért-
chen gebracht wird (Abb. 16). Gerade das dicht
bebaute Zentrum, das aus der Tradition her-
aus bis zu den kiinstlich aufgehéhten Ufern der
Pegnitz genutzt ist, muB den Blick auf sich zie-
hen. Natirlich setzen sich die Ablagerungen
weiter nach Osten und Westen iiber die Ring-
mauern hinaus fort. So wurden sie in Brunnen-
bohrungen des Wasserwerkes Erlenstegen wie-
derholt in Tiefen zwischen 3,10 und 3,70 m
gefunden, wie die Bohrprofile aus den Jahren
1927/28 zeigen. Da aber die Besiedlung fluBauf
und fluBab im wesentlichen aus der Talaue auf
die anschlieBenden Terrassen zuriickweicht, in
denen keine Schluffe vorkommen, sind sie im
Pegnitzgrund auBerhalb der Stadt fiir das Bau-
wesen ohne Bedeutung.

Die Verschluffung kniipft sich an ein weit aus-
greifendes Pendeln der Pegnitz innerhalb der
Talaue. Der FluB ist in grotesken Schlingen
iiber seine Aufschiittung geglitten, wobei er
immer wieder alte Bette durch Hochwasser-
driften verlagerte und ein neues Bett suchte.
Aus diesem Vorgang entsteht das eigenartige
Bild der Schluff-Anordnung im Profil der Ab-
bildung 14. Die Aufzeichnung wurde durch
zahlreiche Bohrungen und besonders durch den
Kanalbau (Sebalder Entlastungssammler) er-

Abb. 14

Léingsschnitt durch den Untergrund der Alistadt
entlang des nérdlichen Ufers der Pegnitz mit den
Sand-, Schluff- und Schotterlagern auf dem Keuper-
Grundgestein



méglicht, der sich von der &st-
lichen Ringmauer bis zum Hal-
lertor zieht. Das Profil schneidet
alte FluBbette und ihre Schlin-
gen abwechselnd in der L&ngs-
richtung und dann wieder quer
dazu. Da sowohl von den Hohen
des Burgberges, als auch von
der slidlichen Seite her einst Ge-
rinne und Grdben in die Pegnitz
einmiindeten, die heute iiber-
deckt sind, werden auch solche
Einmiindungen geschnitten. Die
Ablagerungen stammen aber
nicht vom heutigen FluB, son-
dern mit hoher Wahrscheinlich-
keit von seinem letzten Vorldu-
fer. Die Schluffe liegen ndmlich
durchweg etwas i b e r der heu-
tigen Pegnitz. Auch scheint das
FluBgefalle zur Schluffzeit etwas
geringer gewesen zu sein, als
heute, was gleichfalls aus dem
Langsprofil erkennbar ist. Zur
vollig sicheren Beurteilung der
Sachlage fehlt eine geniigende
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Uber die Schluffe und ihre sandigen Gemenge als bau-
technisch labile Ablagerungen im Nirnberger Alt-
stadtgebiet ist zusammenfassend folgendes zu sagen. Die nicht trag-
fdhigen, weichen Ablagerungen breiten sich 2 bis 6 m unter Geldnde teil-
weise in Schlingen, teilweise in Buchten, geschlossen oder sporadisch und
sich manchmal in getrennten Lagen iiberkreuzend, auf. Sie kénnen unver-
mittelt {iber oder unter reinen hellen Sanden auftreten oder auch allmé&hlich
mit zunehmender Verunreinigung in fast sandfreien, grauschwarzen Faul-
schlamm iibergehen. Thre Michtigkeit ist unterschiedlich; bisher wurde ein
Maximum von etwa 3 m festgestellt.

J

GEWERBE,
ymm

Ube.rsich‘tskarte tiber das Verbreitungsgebiet von Schluff im Untergrund der Altstadt

In den Aufschiittungsrdumen der &lteren Phasen sind organische Schluffe
nicht so hdufig, bzw. beschrénken sie sich auf bestimmte Gebiete. Am inter-
essantesten ist eine schwarze Tonschicht in der Auffillung des Urtales I
(Abb. 8). Zwar ist diese sehr dichte und feste schwarze Ablagerung in 25 m
Tiefe als Ton zu bezeichnen; da sie jedoch iiberwiegend aus organischen
Stoffen besteht, wird sie zweckmédBig im Zusammenhang mit den Schluffen
genannt. Die 90 cm dicke Ablagerung ist auch insoferne von den bisherigen
Feststellungen iiber Schluffe abweichend, als sie fast unmittelbar iiber
Grundschottern erscheint. Aus der Gesamtbeobachtung schlieBen wir hier
auf ein Zwischenstadium in der Aufschiittungsphase I oder auf einen Wech-
sel der klimatischen Bedingungen. Auf die Bautechnik haben diese Schich-
ten natiirlich bei der groBien Tiefenlage keinen EinfluB mehr. Sie geben aber
zu erkennen, daB sich organische Schluffe nicht nur auf die oberflichen-
nahen Bereiche der Deckschichten beschrdnken, sondern auch in tieferen
Lagen vorkommen koénnen. Im iibrigen wurden in der Aufschiittung des Ur-

66



tales I von der Siidkaserne bis nach Reichelsdorf in hoheren Bereichen
keine Schluffvorkommen mehr festgestellt. Die Talfiillung ist im Gegenteil
auffallend rein, nur stellenweise stark von Mittelkies durchsetzt, der sich
ortlich in etwa 13 m Tiefe zu Schotterfldchen verdichtet (Abb. 8).

Unangenehmer kénnen fiir den Grundbau dagegen stérkere Schluffablage-
rungen in schmalen Erosionsrinnen des Keupers sein, wie an der Regens-
burger StraBe und im Gebiet von Langwasser-Mirzfeld. In der Marzfeld-
rinne z. B. befinden sich ansehnliche Schluffvorkommen teils in schwachen
Streifen, teils in 2 m mdéchtigen Schichten. Auf Abb. 21 ist eine groBere
Verbreitungszone aufgenommen, auf Abb. 17 wird der Schnitt durch die
gleiche Rinne an einer anderen Stelle gezeigt und zwar weiter nérdlich an
der Salzbrunner StraBe. Kennzeichnend fiir die Mérzfeldrinne sind auBer
ihren stellenweise senkrechten Wénden im Burgsandstein, die durchgehen-
den Schlufflagen auf ihre gesamte Erstreckung. Ob die Ablagerungen mit
denen am KongreBhallenbau (FICKENSCHER, 1938) gleichalterig sind, ist
nicht sicher, aber wahrscheinlich. Beachtlich ist immerhin, da8 verbreitete
Schluffe in den Fiillmassen unterirdischer Talsysteme im nordwestlichen
Raum des sogenannten Reichsparteitaggeldndes die Bautechnik dort von
Anbeginn vor Griindungsprobleme stellte. Demgegeniiber trafen beispiels-
weise zahlreiche Bohrungen in der verschiitteten Talrinne von Fischbach —
Valznerweiher — WaldluststraBe nirgends Schluffe an. Man darf daraus
wohl auf die Zugehorigkeit verschieden alter, verschiitteter Seitentdler in
die entsprechenden Haupttédler schlieBen, die oben als Urtédler genannt wur-
den. Heute ist es noch nicht méglich, das fossile, begrabene Gewdssernetz
zu koordinieren. Es wird nach weiteren Untersuchungen aber sicher einmal
gelingen, um als praktisches Ergebnis die schluffreichen Talfiillungen von
den reinen zu trennen.

Gelegentlich werden auch ganz junge Ablagerungen angetroffen, die sich
als kiinstlich verschiittete einstige Wassergrdben oder Weihermulden er-
weisen. So u. a. im Goldbachgrund bei Zerzabelshof, wo sich noch vor 50
Jahren Eisweiher befanden, in der Wilhelm-Lohe-StraBe oder im alten
Flughafengeldnde bei Marienberg und an anderen Orten. Derartige Graben-
und Weiherablagerungen kdénnen zwei bis drei Meter unter der Erdober-
fliche liegen und gegebenenfalls nicht nur mit Abraum, sondern auch mit
Sanden bedeckt sein, je nach dem Material, mit dem sie verfiillt wurden.

Im Schrifttum findet sich bisweilen die Bezeichnung ,anmooriger Boden”;
so auch auf der Geologischen Karte von Niirnberg an zahlreichen Stellen
des Niirnberger Stadtgebietes (FICKENSCHER, 1925). Diese Boden kniipfen
sich in der Regel an feuchtes oder nasses Waldgelédnde, das bei oberflichen-
nahem Bodenwasser von pflanzlichen F&ulnisstoffen bis durchschnittlich
0,50 m Tiefe durchsetzt ist. Es sind Bildungen der Gegenwart und der jiing-
sten Vergangenheit, also Alluvium. Fiir die Bautechnik haben diese Béden,
auBer etwa in Bezug auf Aushubleistungen, weniger Bedeutung, da sie
kaum tiefer als 1,50 m unter die Oberfliche reichen. Wenn Wald und Busch
entfernt sind, trocknen die seichten, iber der normalen Griindungstiefe von
Bauwerken liegenden Ablagerungen an sich aus und bilden dann eine stark
humose oder torfmoorartige Schichte (z. B. ausgedehnt im Marzfeld). Bei
hohen Grundwasserstdnden allerdings, wie im Gebiet von Kleinreuth h. V.,
Lohe, Ziegelstein oder in der Néhe von Reichelsdorf 6stlich der Bahnlinie,
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ist der bisweilen einem Bruch &hnliche Untergrund kein ideales Baugelédnde.
Um es baureif zu machen, wiren vorherige SanierungsmaBnahmen erfor-
derlich.

100 m

L B schiuff
— QR E Keuperfels

Abb. 17
Querschnitt durch die verschiittete Mdrzield-Rinne an der Salzbrunner StraBe

d) Tone

Reine Tone wurden in den Talfiilllungen als geschlossene und méchtigere
Schichten noch nicht festgestellt; in gréBerem Umfang scheint es sie dort
nicht zu geben. Kleinere Vorkommen kénnen gelegentlich angetroffen wer-
den. Dann sind es verschwemmte Keupertone, die auch in ganzen Stotzen
aus den anstehenden, verschiitteten Talhéngen abrutschten. Haufig erschei-
nen Tone mit anderen Triimmergesteinen aus dem Keuper und mit Sanden
oder Kiesen vermengt als Gehéngeschutt, der sich zu einer Zeit ansammelte,
als die Téler noch nicht von den jeweils folgenden Aufschiittungsphasen
erfiillt waren. Dieser alte Gehdngeschutt mit den verkneteten Tonen ist in
der Regel so dicht und so innig mit seiner Keuper-Unterlage verbunden,
daB er von ihr kaum zu unterscheiden ist. Er ist auch standfest wie der
Keuper selbst.

Starke Verbreitung haben verschwemmte Keupertone in den Oberflachen-
ablagerungen und dort naturgem&B besonders in der Ndhe des Grund-
gesteins, von dem aus sie in die Umgebung ausstrahlen. Sie konnen dann
die sandigen Fiillungen von kleineren Rinnen im Keuper bis 1,50 m M&ch-
tigkeit vollig iberschiitten und an der Geldndeoberfliche gewachsenen
Keuper vortduschen. In den Deckschichten verursacht verschwemmter Keu-
per auch den bunten Ablagerungswechsel, weil er sich mit den Sanden
vergesellschaftet. Uberhaupt bedingen alle beschriebenen Bestandteile
und die mechanischen Vorgange, die sie bewegten, das charakteristische
Aussehen und die Beschaffenheit des Niirnberger Bodens.

e) Diinen

Die seither beschriebenen quartdren Deckschichten wurden vom Wasser
transportiert und angehduft. In den weitrdumigen Niederungen und ihren
Grenzbereichen gibt es auBerdem noch Stoffe — vorwiegend Sande —, die
vom Wind verfrachtet wurden. Man nennt sie auch dolische Ablagerungen.
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Es sind die Dinen, die einen Bestandteil der jiingsten Landschafts-
geschichte darstellen.

Das Verbreitungsgebiet der Diinen ist im Niirnberger Raum nicht einheit-
lich. Bemerkenswerte Diinenzonen erstrecken sich im Norden von Marien-
berg nach Erlenstegen und dariiber hinaus in auBenméarkisches Gebiet nach
Behringersdorf. Im Siiden zieht sich eine Hiigelkette aus Flugsanden vom
Siidfriedhof in Richtung Hoher Biihl und nach Feucht. DaB sich zwischen
den Vorkommen im Norden und jenen im Siiden ein ausgedehnter diinen-
freier Raum befindet, ist auffallend. Ob die Ursache dafiir geologisch-geo-
graphischer Natur ist, oder ob in diesem Gebiet sémtliche Diinen allmé&hlich
der Bausandgewinnung seit der Besiedlung zum Opfer gefallen
sind, ist heute kaum mehr zu ergriinden. Eines kann sicher vorausgesetzt
werden, Dinen sind im Niirnberger Raum ehedem viel zahlreicher gewesen
als heute. FICKENSCHER schreibt z. B., daB sich ein Diinenzug vom Dut-
zendteich iiber den Luitpoldhain bis zur ehemaligen Eindéde Forsthof zog
und von niederem Fohrenwald bestanden war. Ich entsinne mich selbst noch
dieses Zustandes, der geraume Zeit nach der Jahrhundertwende vorlag.
Wer sich das Gebiet heute betrachtet, der mag ermessen, welche Verénde-
rungen sich in einer Naturlandschaft innerhalb kurzer Zeit, durch Menschen-
hand hervorgerufen, vollziehen. Da Diinen nur einen sterilen, trockenen
Boden darstellen, auf dem selbst die Kiefer nur ein kiimmerliches Dasein
fristen kann, wurde der Sand vielfach fiir Bauzwedke abgefahren und das
Gelédnde eingeebnet. Manche Diinen, aus naheliegenden Griinden besonders
groBe, sind erst in den letzten Jahren abgetragen worden, um den enormen
Bedarf an Bausand fiir den Wiederaufbau Nirnbergs zu decken.

Ihrer duBeren Erscheinung nach sind Diinen langgezogene Geldndewellen
bzw. Flachhiigelketten mit Ldngen von 100 bis 1500 m. Die durchschnittliche
Hohe betrdgt 3 m, doch erreicht ein solches Gebilde gelegentlich auch 10 m.
Thre Achsen verlaufen im allgemeinen von West nach Ost oder auch um ein
geringes davon abweichend. Diese Anordnung entspricht der Windrichtung,
aus der die Flugsande angeweht wurden. Seltener erscheinen ,Querdiinen”,
die mit ihrer Breitseite gegen den Wind stehen (BERGER, 1951, S. 70). Auch
Bogen- oder Sicheldiinen treten den gestreckten Diinen gegeniiber in der
Zahl zuriick. Machtige Gebilde dieser Art finden sich in den Wé&ldern von
Feucht. BERGER hat sie auBerdem bei Erlangen und bei Mannhof fest-
gestellt. Er nimmt an, daB die Formen von der Entfernung der Ausblasungs-
gebiete abhdngen. Diese Gebiete sind in den verwitterten Sandsteinen des
Keupers und in den &lteren Deckschichten westlich der Ablagerungsrdume
zu suchen. Mit der Entfernung vom Ausblasungsgebiet hdngt auch die ab-
nehmende Korngréfie der Sande zusammen; es erfolgte eine Korngrofen-
sortierung beim Windtransport.

Der Aufbau der Diinen ist asymmetrisch. Mit der dem Wind zugewendeten
Seite (Luvseite) steigen sie flach an, im Windschatten (Leeseite) sind sie
steiler geboscht.

Die Diinen sind in zwei Diinenstockwerke zu trennen, wenn ,eine neue
Diine auf eine bereits bestehende aufgeweht wurde” (BERGER, S. 73). Die
Unterschiede haben klimatische Ursachen, indem zwei vegetationsarme
Epochen von einem Zeitabschnitt mit héherer Vegetation unterbrochen
wurden (BRUNNACKER, 1955). Kahle Sandflichen begiinstigen eine
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Ausblasung, Pflanzenwuchs hemmt oder verhindert sie. Nach BRUNN-
ACKER ist das ,Obere Diinenstockwerk” mit seinen feineren Korngré8en
aus dem unteren ausgeblasen, also nur auf 6rtlich beschrénktem Raum um-
gelagert worden.

Hauptbestandteile der Diinen sind Quarzsande im Mengenverhéltnis von
93 bis 96 %, Die Korngré8en betragen im Mittel 0,4 bis 0,5 mm. Auch Korn-
gréBen von 2,00 bis 5,00 mm Durchmesser kommen in Schichtung oder ver-
einzelt vor (BERGER, S. 74).

Nach BRUNNACKER ist die Entstehung des unteren Diinenstockwerkes
in die altere Tundrenzeit einzureihen, was etwa der ausklingenden letzten
Eiszeit entspricht. Das obere Diinenstockwerk wird der jiingeren Tundrenzeit
zugestellt, die in das Postglazial iiberleitet. Demgegeniiber verlegt BERGER
den Beginn der Diinenbildung in das Postglazial bzw. Préboreal (S. 74).

Im Zusammenhang mit der dolischen Wirkung sind hier noch die sogenann-
ten Windkanter zu erwédhnen. Das sind kleinere und gréB8ere Gesteins-
stlicke, meist Quarze und Hornsteine, die vom Sand zugeschliffen wurden,
den der Wind iber den Boden fegte. Diese vielfach als langliche ,Drei-
kanter” vorkommenden Streustiicke in den sandigen Deckschichten, fallen
vor allem durch ihre fein polierte Oberflache auf. Sie werden daher mit-
unter falschlich fiir vorgeschichtliche Werkzeuge, etwa Faustkeile, gehalten.
Da den Flugsanden fiir das Bauwesen offenbar nicht mehr die frithere Be-
deutung zukommt — es wird mehr zu den FluBsanden der Talterrassen
gegriffen —, mége diese kurze Erérterung der wesentlichen Daten aus dem
gegenwirtigen Stand der Erkenntnisse iiber die Diinen unseres Gebietes
geniigen.

f) Kulturablagerungen als Beitrag zu den Deckschichten

Bei der Zweckbestimmung dieses Handbuches kann nicht darauf verzichtet
werden, abseits vom eigentlich geologischen Stoff auch auf kiinstliche Ab-
lagerungen einzugehen, die als Folge von Kulturvorgéngen in einem Sied-
lungsraum entstehen. Sei es, daB es sich nur um die Umwdélzung von Bau-
aushub handelt, oder sei es, dal es um den Kulturabfall einer groSen Sied-
lungsgemeinschaft geht.

Im Verlauf von Jahrzehnten oder sogar Jahrhunderten ist der AusstoB an
Kulturschutt in einer Stadt gewaltig. Besonders der Triimmerschutt, der
nach dem zweiten Weltkrieg aus Niirnberg entfernt wurde, hat die Deck-
schichten im Niirnberger Raum o6rtlich ungemein bereichert. Vorher war es
die Verlagerung von Bodenaushub fiir die Bauten der Reichsparteitage, des
Deutschen Stadions, der Ringbahneinschnitte usw. So findet sich besonders
im Osten und Siidosten Niirnbergs kaum mehr ein Fleck Erde, der nicht
mindestens einmal umgelagert oder von ortsfremden Stoffen {iberlagert
worden wdre. Besonders in den Waldern an der Regensburger Strae ent-
stand ein bewegtes Relief aus Wéillen und Hiigeln, deren Material vom
Bahnbau im vergangenen Jahrhundert iiber die Baugrube Stadion bis zu
Betonklétzen aus der Trimmerbeseitigung mit einer der Schuttbahnen
reicht, die in den Jahren 1947 bis 1949 betrieben wurden.

Im Stadtgebiet gibt es also kiinstliche Auffiillungen, die 6rtlich einen be-
stimmenden Anteil am Untergrund ausmachen koénnen. Die allgemein in
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Wohngebieten vorhandene Schuttstreuung kann hier als bedeu-
tungslos iibergangen werden. Beachtenswert werden erst die Bauschutt-
und Miillanh&ufungen, die manchmal bis zu 10 m Héhe angewachsen sind.
Fiir die Bautechnik kénnen sie eine unangenehme Uberraschung bilden,
wenn sie planiert und bewachsen dem iibrigen Geldnde angepalt und nicht
mehr erkennbar sind.

Alle kiinstlichen Auffiillungen heute noch lageplanmiBig zu erfassen und
nachzuweisen, ist nicht moglich, da der Anfall von Abraum sicher so alt ist,
wie die Siedlungsgeschichte Niirnbergs. Anzunehmen ist, daB die &ltesten
Aufhéhungen im Altstadtgebiet an der Pegnitz begannen. Bekannt sind aus
Bodenaufschliissen die Schuttablagerungen im Umkreis der Fleischbriicke
und im Raum des Hauptmarktes geworden. Sie erreichen 3 bis 4 m Hohe,
an manchen Stellen noch mehr. Bemerkenswert sind méchtige Knochen-
anhdufungen an der ehemaligen Fleischhalle. Uberhaupt ist dieses Gebiet
eine Fundgrube von Zeugnissen alter Kultur. Mauergewoélbe, Brunnen,
Holz- und Bleirohrleitungen, Reste von Kniippelddmmen und Fischtrogen
ruhen dort mit, oder besser auf den frither besprochenen Schluffen im Un-
tergrund, so daB der Hauptmarkt, das Herzstiick Niirnbergs, ein wahres
Sammelbecken an historischer Hinterlassenschaft ist. Auch an anderen
Stellen, wie in Thon, wurde tief unter der heutigen Fahrbahndecke aus
Asphalt ein Bohlenweg, etwas hoher ein Katzenkopf-Pflaster und dann Auf-
fillung vorgefunden.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, da8 Kulturfunde jeder Art, die
bei Tiefbauarbeiten angetroffen werden, nicht kurzerhand zerstért oder wieder
zugeschiittet werden sollen. Oft geschieht das, weil Verzégerungen im Arbeitsfort-
schritt beflirchtet werden, wenn zustdndige Stellen von diesen Funden erfahren.
Eine Verstdndigung solcher Stellen, wie das Germanische Nationalmuseum oder
die Naturhistorische Gesellschaft in Niirnberg, wére auf jeden Fall angebracht,
wenn Zeugen der Vorgeschichte Niirnbergs angetroffen werden, um ideelle Werte,
die der Nichtfachmann kaum beurteilen kann, sicherzustellen.

Der historischen Verankerung wegen ist hier auch noch zu bemerken, daB
nach dem Kriege im ganzen Stadtgebiet bei Erdbewegungen wiederholt
leichte und schwere Sprengkdrper bloBgelegt wurden, die nicht detoniert
waren und deren Entschdrfung oder Beseitigung nicht immer ohne ernste
Folgen verlief.

DaB die Ufermauern der Pegnitz hinterfiillt und das anschlieBende Geldnde
vielfach mit Schutt aufgehoht ist, wurde in anderem Zusammenhang schon
gesagt. Ein beliebtes Auffiillungsgelinde war ganz allgemein der Pegnitz-
grund in Anlehnung an die Talterrassen. Er ist es auch heute noch. Dort
werden die Einbuchtungen, die durch das Pendeln des Flusses in die Tal-
rander geschnitten sind, gerne mit Abraum geschlossen. Kiinstliche Terras-
senverldngerungen, die sich aus Schutt aufbauen, sind ohne Bodenunter-
suchung nicht von den natiirlichen Sandterrassen zu unterscheiden., Vor
allem dann nicht, wenn die oberen Schichten mit Sand tiberschiittet wurden,
was oft der Fall ist. Man rechnet zwar allgemein, da die natiirliche Ver-
dichtung von Auffiilllungen in zwanzig Jahren restlos abgeschlossen ist,
doch héngt der Zeitpunkt einer Verdichtung von der stofflichen Zusammen-
setzung ab, die recht verschieden sein kann. Wenn man bedenkt, daB Bau-
schutt, Sandsteinquader, Betontriitmmer, Miill, Fuhren von Laub und sonsti-
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ger organischer Abfall auf solchen Pldtzen angefahren werden, dann ist
naheliegend, daB ein derart buntes Bodengemisch zu baulicher Vorsicht
mahnt, auch wenn es schon lange liegt. Sowohl Aushub, als auch Bela-
stungsfdhigkeit bediirfen eines besonderen Augenmerkes. Die statischen
Eigenschaften kénnen nur durch bodenmechanische Untersuchungen mit
Sicherheit ermittelt werden.

Verldngerte Terrassen aus Abraum finden sich an der OstendstraBe, am
Prinzregentenufer, an der BriickenstraBe, Reutersbrunnenstrae und Fuchs-
strafe, um nur einige zu nennen. Um die Jahrhundertwende wurde u. a.
auch der Goldbachgrund an der GoldbachstraBe mit Miill aufgefiillt und
die Talbreite dadurch wesentlich eingeengt. Ebenso sind im Flachgelande
solche Anh&ufungen vorhanden, wie hinter dem Zeppelinfeld der sogenann-
te ,Feldherrnhiigel”, ein Schuttberg, und im Luitpoldhain, wo sie noch von
der Landesausstellung 1906 herriihren. Dafl ein Teil der ehemaligen Bau-
grube fiir das ,Deutsche Stadion” hinter den Flachweihern mit dem strate-
gischen Endprodukt der letzten Kriegseinwirkung auf Niirnberg durch die
Schuttrdumung aufgefiillt wurde, ist noch zu frisch in Erinnerung, als daB
es so bald vergessen werden kénnte.

Uberhaupt liegen in den Zerstérungen des letzten Krieges, in eingefiillten
mdchtigen Bombentrichtern, Bunkerresten und Stellungsbauten oft unbe-
rechenbare Faktoren im Untergrund, die erst bei Aushubarbeiten in Er-
scheinung treten kodnnen.

Sowohl fiir die Schuttablage, als auch fiir die Auffiilllung von tieferen
Weihern und Grében wére im Interesse des Bauwesens in Zukunft eine
amtliche kartenmé&Bige Festlegung angebracht. Die Praxis ergab, daB iber
solche Fragen nur recht mangelhafte Auskiinfte gegeben werden konnten.

F. SchluBbemerkungen fiir die Bautechnik zum geologischen Teil

Die Ausfithrungen zeigen, daB der Niirnberger Untergrund allein in seiner
stofflichen Zusammensetzung und seiner Struktur duflerst mannigfaltig ist.
Auf das Grundwasser, das die Verhdltnisse weiter variieren kann, wird
noch besonders einzugehen sein. Zuvor ist eine zusammenfassende bau-
technische Charakterisierung der verschiedenen Boden-
arten angebracht.

Der Bautechniker stellt konkrete Fragen an den Untergrund-Experten. Sie
betreffen vor allem die Héirte, die Standfestigkeit und die Tragfihigkeit
des Bodens. Antworten auf diese Fragen kénnen hier wegen der vielfalti-
gen Moglichkeiten nur allgemeiner Natur sein.

Das Keuper-Grundgestein ist in seinen Oberflachenbereichen, das heiBt bis
rd. 2 m Tiefe unter der jeweiligen Keuper-Oberkante, in der Regel als
mittelhart bis hart zu bezeichnen. Das entspricht etwa den Bodenklassen
224 bis 2.27 der Verdingungsordnung fir Bauleistungen (VOB, 1958,
Teil C). In Tiefen ab 2 m erscheinen gebietsweise oft Bénke oder Linsen
von etwa finf bis dreiBig Meter waagerechter Ausdehnung, die aus sehr
harten und dichten Gesteinen, wie Dolomit, Quarzit und dergleichen be-
stehen. Sie sind gegebenenfalls nach 2.28 der VOB zu bewerten. Von die-
sem harten Gestein kann der Keuper im Aushub einer Baugrube von mitt-
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lerer Tiefe und Ausdehnung manchmal bis zu 209 enthalten. Auch mit
maschinellen Gerédten ist dann nur ein mé&Biger Aushub-Fortschritt zu er-
zielen. In der Baugrube besitzen die Keupergesteine, solange sie noch unter
Bergspannung stehen, eine erheblich hohere Festigkeit, als im aufgebro-
chenen Zustand., Laufende Ausschachtungen (Kanalbau, Leitungsbau usw.)
sind in solchen Gesteinen zweckmé&Big frontal und nicht von oben nach
unten zu betreiben. Ist vor dem Beginn von Ausschachtungen zur Ver-
anschlagung eine vollkommen sichere Beurteilung der Héarte des Keuper-
fels erwiinscht, so kann nur eine Kernbohrung zu eindeutigen Ergebnissen
fihren. Bohrlochdurchmesser von 76 mm entsprechen den Vorschriften, falls
nicht fiir besondere Zwecke andere Durchmesser gefordert werden.

Der Keuper besitzt hohe Standfestigkeit. Als Regel kann gelten, daB Ein-
schalungen in ihm nicht erforderlich sind. Ebenso ausgezeichnet ist die
Tragfahigkeit. Die heute iibliche Belastung fiir schwerere Bauwerke
von 3 bis 4 kg/cm?® wird bei gleichmédBiger Untergrundaus-
bildung von der Bautechnik meist ohne bodenphysikalische Unter-
suchung aus der Erfahrung als unbedenklich angesehen. Gegen die Richtig-
keit dieser Auffassung sind keine Einwdnde zu erheben. Da der Untergrund
gebietsweise auch aus kompaktem Fels besteht, stellt eine Bodenspannung
von 4 kg/cm® bei weitem noch nicht den Grenzwert nach oben dar. In
madchtigen, ton- und kavernenfreien Blasen- und Burgsandstein-Schichten
sind Bodenpressungen von 8 bis 10 kg/cm?® durchaus méglich.

Anders steht es mit den Deckschichten. Die oberflichennahen Sande ent-
sprechen den Bodenklassen 2.21 und 2.23, in Ausnahmefdllen auch 2.24.
Selten sind die Sande so verdichtet und gebunden, als daB sie nicht schon
bei geringer AufschluBtiefe abgeboscht oder versteift werden miiSten. Bei
starker Austrocknung des Bodens rieseln die Sande bisweilen durch die
Fugen undichter Schalungen.

Da die Tragfdhigkeit der Sande bekanntlich auch von der Griindungstiefe
abhédngt und die Voraussetzungen dazu recht unterschiedlich sein kénnen,
sind es die Belastungsmoglichkeiten ebenfalls. Bei den alten Aufschiittungs-
sanden, das heiBt bei den Fillungen der alten Talrinnen
sind nach vorausgegangener einwandfreier Klarung der Bodenverhiltnisse
in 5 bis 6 m Tiefe Pressungen von 5 bis 6 kg/cm?® noch zuldssig. Im iibrigen
gibt dariiber DIN 1054 - 4.21 hinreichend Auskunft, sofern man nicht vor-
zieht, bei der Planung mit hohen spezifischen Lasten und bei unsicherem
Baugrund eine bodenmechanische Untersuchung durchfiihren zu lassen.

Bei den oberflachenfernen, also bei den tiefer gelegenen Sanden, kann im
allgemeinen Bodenklasse 2.24 oder 2.22 angenommen werden. Die Katego-
rie ,schwerer Boden” (2.26) ist in den Deckschichten des Niirnberger Rau-
mes meist kaum zu erwarten. Eine Ausnahme bildet das Pegnitztal. Der
junge Talgrund kann im Stadtgebiet infolge des jahrhundertealten Kultur-
ablaufes auf ihm ein recht mannigfaltiges, derbes und schwer zu hebendes
Bodengut enthalten, wie bereits wiederholt festgestellt wurde.

Die bautechnisch bedenklichsten Ablagerungen stellen organische Schluffe,
Faulschlamm, Torfmoorbéden und &hnliches dar. Ob sie in jedem Falle in
der Bodenklasse 2.22 unterzubringen sind, wie sie die VOB einordnet,
h&ngt von den ortlichen Verhéltnissen ab. Wie die Erfahrung lehrte, kén-
nen in den Faulschlammbdden méachtige Baumstdmme und Aste mit gegen-
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seitiger Verspreizung eingelagert sein, deren Beseitigung eine ansehnliche
Leistungsmehrung bedingt. Auch alte Pfahlgriindungen stecken nicht selten
im Schluff des Altstadtgebietes.

Schlufflager besitzen durchschnittlich zwei Meter Machtigkeit, Sie sind
sehr labile, wasserbindende und im Grundwasser ,breiige” Béden, womit
sie praktisch nicht tragfdhig sind. Gegebenenfalls erscheinen
diese dunkelgrauen bis schwarzen Schichten unter hellen, reinen und fest-
gelagerten Sanden, wo sie kaum vermutet werden. Daher empfiehlt es
sich, Versuchsbohrungen in den Talfiillungen stets so weit unter die vor-
gesehene Griindungstiefe zu fiihren, daB etwa vorhandener Schluff keine
unbekannte GréBe in der statischen Veranschlagung darstellen kann.

Die groBte Sorgfalt in der grundbautechnischen Beurteilung bediirfen die
Randbezirke der Urtdler und deren seitliche Rinnen, die durch
Deckschichten verhiillt sind. Dort bestehen durch das Vorhandensein von
Fels einerseits und Sand oder Schluff andererseits ungleiche Voraussetzun-
gen fir die Bodenpressung. Dem Bauplaner wird es die Kartenbeilage I
ermoglichen, sich im allgemeinen iiber derart bedenkliche Bereiche zu un-
terrichten.

Uber Schiirfgruben und Bohrungen wird im AnschluB an den hydrologischen
Teil noch gesondert berichtet (S. 124).
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IV. Die Hydrologie des Niirnberger Raumes

Funktion, Art und Anordnung der Wasservorkommen

Eine Untersuchung und Darstellung der hydrologischen Verhdltnisse im
Nirnberger Raum kann von der Voraussetzung ausgehen, daB der einstige
natiirliche Zustand, wie er vor der Besiedlung vorgelegen hatte, nicht mehr
besteht. Seit alters her hat der Mensch bis auf den heutigen Tag durch
vielseitige MaBnahmen den Wasserhaushalt der Natur beeintrédchtigt und
dabei das urspriingliche Bild verdndert. Das zwingt zum Verzicht, hydrolo-
gische Beurteilungen auf eine natiirliche Ausgangsebene zuriickzufiihren.
Selbst im gegenwaértigen hydrologischen Bild sind wegen der gebietsweise
schwankenden Entnahme und dem fortwdhrenden Entzug von Grund-
wiéssern noch schwer erfaBbare Faktoren enthalten. Allerdings sind die
EinfluBbereiche, die vom Menschen ausgehen, Ortlich abzugrenzen. In der
Oberzone des Grundwassers, das gelegentlich auch als ,Baugrundwasser”
bezeichnet wird, gestaltet vor allem das stdndig ausgreifende Netz der
Abwasserkanéle die Verhdltnisse um. In den tieferen Wasservorkommen
sind es die Bohrbrunnen und die wechselnde Entnahmemenge aus ihnen,
die eine Stabilisierung des hydrologischen Zustandes verhindern. Dazu
kommt die teilweise unmittelbare Ableitung des Niederschlagswassers aus
den bebauten und befestigten Bodenflachen der Stadt iiber die Abwasser-
kandle unmittelbar in die Pegnitz. Es ist Wasser, das einst dem Untergrund
zugute kam und das Grundwasser mit speiste. Innerhalb des zugrunde-
liegenden Niederschlagsgebietes fiir Niirnberg macht es jéhrlich einen Be-
trag von rd. acht Millionen Kubikmeter aus.

Zu den technischen Vorgéngen kommen noch die niederschlagsbedingten
Schwankungen im Grundwasser, so daB in einem GroBstadtgebiet durch
das Zusammenwirken verschiedener Ursachen fiir die Beurteilung ein-
schldgiger Fragen manche Schwierigkeiten auftreten koénnen. Diese Tat-
sache ist zu beriicksichtigen und es ist verstdndlich, daB Aussagen iber
hydrologische Erscheinungen oft nur allgemeiner Art sein koénnen. Die
Beurteilung von Ergiebigkeiten und Spiegelhdhen ist wegen der stdndig
in FluB befindlichen baulichen Ereignisse besonders in den oberflachen-
nahen Wasserbereichen unter Vorbehalten zu machen. Sie sind auch von
kinftigen Einflissen abhdngig, mit denen der Mensch auf den Wasser-
haushalt einwirkt.

Eine Feststellung kann jedoch ohne historische Bezugsquellen als zutref-
fend gelten: der Grundwasserspiegel ist in der letzten geschicht-
lichen Vergangenheit gesunken. Zu diesem SchluB zwingen nicht nur
unmittelbare Beobachtungen; auch die Summe der bekannten Eingriffe
sprechen fiir diese These. Sie werden im Verlauf der weiteren Ausfithrun-
gen sichtbar. Durch das Sinken des Grundwasserspiegels mufl im gesamten
gesehen auch der Grundwasservorrat zuriickgegangen sein, da
Funktion und Ergebnis einen gesetzméfigen Zusammenhang haben. Ebenso
kann mit Sicherheit angenommen werden, daB die Grundwasser-
beschaffenheit mit der Besiedlung verédndert wurde und zwar aus
naheliegenden Griinden ungiinstig. Zweifellos ist durch die Zerbombung
der Stadt und deren Folgen der Untergrund gebietsweise stark verunreinigt
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worden. Bauschutt und Miill wurden in wassergefiillte Bombentrichter ge-
schiittet, gelegentlich sind S&uren, wie in Schweinau, oder Treibéle, wie im
Dutzendteich, im Luitpoldhain usw. in gréBeren Mengen im Boden ver-
sickert. Mit dem wachsenden Verbrauch an fliissigen Kraft- und Heizstoffen
nimmt bei aller behérdlicher Vorsorge die Gefahr einer Verschmutzung
des Grundwassers weiterhin zu. Wenn man schlieBlich bedenkt, daB schon
vom Mittelalter an bis zum Beginn der ersten Kanalisation in Niirnberg
nachweisbar Aborteinrichtungen der Altstadt in Brunnen geleitet wurden
(v. SCHUH, 1906, S. 411), dann ist leicht einzusehen, daB von natiirlichen
hydrologischen Verhélinissen im Niirnberger Raum schon lange nicht mehr
die Rede sein kann. Der verdnderte oder durch Verrohrung beseitigte Ober-
flachenabfluBf, wie beim Fischbach, beim Neuselsbrunngraben und bei an-
deren Gewadssern, soll dabei unberlcksichtigt bleiben, denn er ist mehr ein
optischer Befund ohne quantitative oder qualitative Folgen.

Die in knappen Umrissen gegebene Darstellung ist der sorgenvolle Inhalt
weltweiter Uberlegungen in den Fachkreisen aller Kulturgemeinschaften
mit dichter Besiedlung, wachsender Industrialisierung und den sonstigen
Errungenschaften eines modernen Daseins. Sie greifen bis hinab in schein-
bar bedeutungslose, weil selbstverstdndliche Bereiche des tédglichen Lebens,
wie es etwa das zunehmende Verlangen nach gehobener Hygiene darstellt.
Es zeichnet sich in einem ebenso zunehmenden Prokopi-Verbrauch an Was-
ser ab. Dazu kommen Probleme der Heizodllagerung, der Fdkalienbeseiti-
gung, der Abwasserkldarung und dergleichen mehr, welche die Behdrden in
Atem halten. Gerade diese Belange, die alle Glieder einer engen Siedlungs-
gemeinschaft beriihren, sollten AnlaB genug sein, Verstdndnis bei jedem
Einzelnen fiir die MaBnahmen zu wecken, die aus groB8er und fachlich be-
herrschender Sicht von den zustdndigen, berufenen Stellen auf dem Ver-
waltungs- und Gesetzesweg getroffen werden. Die einschldgigen Verord-
nungen sollen dazu fithren, daf die hydrologischen Verhéltnisse nicht noch
unzul@nglicher werden, als sie es ohnehin schon sind. Sie wirken zum Nut-
zen der menschlichen Gemeinschaft und vor allem auch zum Nutzen derer,
die nach uns kommen.

Ich denke, es war hier der Platz und auch ein begriindeter Anlaffi dazu, ein-
leitend auf diese fundamentalen Fragen zur Hydrologie hingewiesen zu
haben. Dem Bauingenieur oder dhnlichen Mittlern zwischen Beh6rden und
Auftraggebern obliegt es in der Regel, diesen den Sinn bestehender Vor-
schriften Uber den ,Umgang mit Grundwasser” klarzumachen. Dazu dient
vor allem auch das Wasserhaushaltsgesetz (WITZEL).

A) Allgemeines

Zunéchst sind einige grundsétzliche Erlduterungen zum Thema Hydrologie
im Niirnberger Untergrund zu geben. Unter Grundwasser wird allgemein
das Wasser verstanden, das den Untergrund erfiillt. Es tritt hier als norma-
les Grundwasser und als schwebendes Grundwasser auf. Allgemein be-
kannt ist das normale Grundwasser, das einen in waagerechter
Ausdehnung und in verschiedene Tiefen reichen-
den, zusammenhédngenden Wasserkoérper darstellt. Seine
Zerlegung in einzelne Zonen ist von der Ausbildung des Gesteins abhéngig
oder von der Oberflachengestalt. Gesteine mit héherem Hohlraum- und
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Porengehalt kénnen mehr Grundwasser aufnehmen, speichern und bei
Bedarf abgeben, als solche mit geringerem Hohlraumgehalt oder ungiinsti-
ger Hohlraumform. Daher sind Sandsteine in der Regel wasserfithrender
als tonige Gesteine, Schotter wasserfiihrender als Sande. Reine Tone oder
Mergel oder Letten sind praktisch wasserfrei. Diese konnen wassertragende
Unterlagen bilden, weshalb sie als Wassertridger zu bezeichnen sind, wah-
rend die wasserfilhrenden Gesteinsbereiche die Wasserleiter darstellen.
Staut sich Wasser auf Tonschichten oberhalb der normalen, zusammenhdn-
genden Spiegelfliche des Grundwassers, so bildet sich schwebendes
Grundwasser, Gelegentlich finden sich ,Wasseradern” oder Gerinne
im Gestein, wenn es von Spalten durchsetzt ist. Dann kann auch toniges
Gebirge wasserergiebig sein. Doch sind solche Félle selten, denn Spalten
im Keuper sind in der Regel wegen ihrer Geschlossenheit wasserunwegsam.

In der Nomenklatur des Brunnenbaues werden diese Eigenschaften als hohere
oder geringere Ergiebigkeit, gegebenenfalls als Unergiebigkeit ausgedriickt. Das
hydrologische Prinzip gilt auch fiir Wasserhaltungen im Grundbau.

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB die unterirdische Hydrologie, die Art,
Verbreitung, Gliederung und Menge des Grundwassers im wesentlichen
unmittelbar von der geologischen Beschaffenheit des Untergrundes ab-
héngt. Die Abhéangigkeit ist also vor allem an die Verteilung toniger und
sandiger Bereiche im Gestein gekniipft. Der weitrdumige Zusammenhang
des Grundwassers besteht zur Tiefe mindestens bis zu den sehr tonigen
Estherienschichten (S. 24), Diese Schichten werden von geologischer Seite
allgemein als das trennende Medium des Grundwassers in der senkrechten
Anordnung betrachtet, da sie als weitgehend undurchldssig gelten. Die
Trennung &uBert sich in der Praxis dadurch, daB das Wasser im Benker-
sandstein, der unter den tonigen Estherienschichten liegt, etwas hdufiger
gespannt erscheint, als es in den dariiber folgenden Lehrberg- und Blasen-
sandsteinschichten der Fall ist. Eine Leiterscheinung fiir den einen oder
anderen Horizont ist der hydraulische Zustand eines Grundwasservorkom-
mens aber nicht. Bestdndiger ist dagegen der vielfach vorhandene Unter-
schied in der chemischen Beschaffenheit des Wassers zwischen den Vor-
kommen unterhalb der Estherienschichten und denen oberhalb. Die Wéasser
aus tieferen Schichten sind zumeist mineralstoffreicher als die hoher gele-
genen. Aber auch das ist kein verldBliches Merkmal zur Entscheidung iiber
die Herkunft der Wasser. Gewisse Umstdnde, teils natiirlichen, teils kiinst-
lichen Ursprungs, bewirken, daB mit solchen Unterschieden nicht immer
und iberall zu rechnen ist. Denn die Estherienschichten haben vor allem in
siidlichen Gebieten sandige Fenster, durch die ein Wasseraustausch zwi-
schen unten und oben moglich ist. AuBerdem kann die Machtigkeit dieses
undurchldssigen Horizontes bis auf rd. 12 m schrumpfen (v. FREYBERG,
Bohrung 534, 121, 1313-), wodurch ein weitrdumiger Zusammenhang der
Estherienschichten als Wassertrdger bzw. als Trennschicht zum Benkersand-
stein schon durch verhdltnismé&Big unbedeutende Verwerfungen unter-
brochen wird. SchlieBlich bietet die Perforierung derEstherien-
schichten durch zahlreiche Tiefbohrungen im Stadt-
gebiet Moglichkeiten zu Austauschstromungen zwischen hangenden und
liegenden Wasserzonen, da mit den stdndigen Forderungen auch eine fort-
wihrende Bewegung des Grundwassers erfolgt. Von den etwa 130 bekann-

77



ten Tiefbrunnen, die bis jetzt in Niirnberg insgesamt gebohrt wurden,
stoBen ndmlich 35 bis in den Benkersandstein vor und durchértern damit
alle Keuperschichten, aus denen Wasser bezogen wird.

Durch diese Voraussetzung wird der grofie innere Zusammenhang des
Grundwassers geschaffen und sogenannte Wasserstockwerke, die
durch trennende Tonschichten entstanden, sind in horizontaler Erstreckung
regional beschrédnkt. In der Tat sind also alle Wasservorkom-
men, die fir eine wirtschaftliche ErschlieBung {iberhaupt in Frage kom-
men, unmittelbar oder auf Umwegen untereinander
verbunden.

Wenn eine Separierung von Wasservorkommen in der Senkrechten nur
unter diesen besonderen Gesichtspunkten zu betrachten ist, so ergeben
sich wirkliche Trennungen noch viel weniger in der waagerechten Aus-
dehnung. In dieser Ebene ist das Grundwasser tiberhaupt nicht mehr un-
mittelbar vom geologischen Zustand abhéngig, sondern nur von den
orographischen Verhéltnissen, das heiBt, von der Geldndegestaltung. Der
Grundwasserkorper wird in seiner Breitenanlage in natiirliche ,Bereiche”
gegliedert, die von den Wasserscheiden, also von den FluB-
gebietsgrenzen vorgezeichnet sind. Man nennt sie auch ,Einzugsgebiete”;
mit ihnen decken sich die ,Niederschlagsgebiete”. Es bestehen also keine
unterschiedlichen Erscheinungen, die, wie in der Lotrechten, eine 6rt-
liche Trennung von Wasservorkommen erkennen lassen, sondern aus-
schliefilich hydrologische. Alle hier mitgeteilten Gegebenheiten sind fiir die
Praxis und vor allem fiir die Beurteilung des Wasserhaushaltes von grund-
sétzlicher Bedeutung.

Zur Erkundung der einschldgigen Verhé&ltnisse gibt es verschiedene Ver-
fahren. Der hydrologische Zustand und das hydraulische Verhalten eines
Wasservorkommens im Untergrund sowie die Auswirkung einer Entnahme
auf die Umgebung, kann nur durch Beobachtungen und Messungen, also
auf dem Wege der Erfahrung, festgestellt werden. Deshalb sind einige
Forderungen an Brunnenbauer und ihre Auftraggeber zu richten, um diese
Auswirkungen im einzelnen kennenzulernen. Zum Verstdndnis aller wei-
teren Ausfiihrungen iiber das Grundwasser sind hier die wenigen funda-
mentalen Vorgédnge kurz zu behandeln, die zur Kldrung der Probleme ge-
eignet sind. Sie finden sich fiir Theorie und Praxis ausfiihrlich in jedem
hydrologischen Lehrbuch, wobei besonders auf MUTSCHMANN und
STIMMELMAYR verwiesen wird (1961). Allgemeine Richtlinien finden
sich auBerdem in den DIN-Vorschriften 18 302.

Wichtig ist, daB an Brunnenbohrungen im AnschluB an ihre Beendigung
Pumpversuche ausgefiihrt werden. In der Regel geniigt dem Auftraggeber,
zu wissen, ob er die benétigte Wassermenge aus dem angelegten Brunnen
beziehen kann. Der Pumpversuch sollte aber in einer Weise durchgefiihrt
werden, nach der die Charakteristik des erschlossenen Wasservorkommens
erschopfend erfat wird. Nur so ist es spater moéglich, mit Sicherheit fest-
zustellen, ob der Brunnen in seiner Leistung nachgelassen hat, gegebenen-
falls um welchen Betrag und welche Ursachen dafiir vorliegen. Alte Brun-
nen mit verockerten oder sonstwie eingeengten Filterdurchldssen sind zur
Feststellung des urspriinglich erbohrten Zustandes nicht mehr geeignet.
Deshalb besteht um so mehr AnlaB dazu, den Urpumpversuch weitest-
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Abb. 18

Bezugskurven der spezifischen Ergiebigkeit an Bohrbrunnen im Raum von Niirnberg

gehend auszuwerten. Vorauszusetzen ist, daB die allgemein vorgeschriebe-
nen hydrologischen Beobachtungen wéhrend des Bohrens ordnungsgemiB
durchgefithrt und niedergelegt wurden, so daB einschlieBlich dieser Ver-
richtungen folgendes zu tun ist:

1. Spiegellage des Grundwassers bei seinem ersten Auftreten in der Boh-
rung feststellen.

2. Spiegelbewegungen wihrend des Bohrens, also das etwaige Steigen oder
Fallen des Bohrlochwasserspiegels festhalten und die Sohlentiefe des
Bohrloches notieren, bei der das Ereignis eingetreten ist {(Messungen
morgens vor Beginn des Bohrens, da sich das Grundwasser wéahrend
der Ruhezeit am sichersten einspiegelt).

3. Durdchfiihrung eines Pumpversuches.
a) Messung des Brunnenspiegels vor dem Pumpen.
b) Messung des abgesenkten Brunnenspiegels und der entsprechenden
Férdermenge an einigen Zwischenpunkten wéhrend allméhlicher

Steigerung der Entnahme bis zur maximalen Leistung (progressiver
Gang, Beispiel Abb. 18b).

c) Messung des Wasserspiegels und der Férdermenge bei maximaler
Absenkungstiefe und Erreichung des Beharrungszustandes.

d) Vor Einstellung des Pumpversuches Verminderung der Leistung in
ein bis zwei Stufen, Messung der Férdermenge und der entsprechen-
den Spiegellage (regressiver Gang).

e) Feststellung der Auffiillgeschwindigkeit nach dem Abstellen der
Férderung durch Messung des Spiegelanstieges mit Zeitangaben.
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Diese Beobachtungen stellen ein MindestmaB dessen dar, was bei einem
ordnungsmédBigen Pumpversuch zu seiner Auswertung geschehen sollte.
Der Unterhalt von Peilrohren (Wasserstandsrohren) in der Néahe des Brun-
nens, die Beobachtungen von Nachbarbrunnen, Temperaturmessungen am
Forderwasser, chemische Analysen usw. konnten dariiber hinaus sehr niitz-
liche Beitrdge zur Kldrung von Grundwasserfragen im Niirnberger Raum
leisten. Deshalb sind solche zuséatzliche Einrichtungen und Mafinahmen sehr
zu empfehlen, denn es kann sich z. B. auch die chemische Beschaffenheit
des Wassers an einem Brunnen im Laufe der Zeit d&ndern (vgl. S. 123).
Unumgaédngliche Messungen sind die unter 3a) bis 3d) genannten. Aus ihnen
sind die Kurven der spezifischen Ergiebigkeit — auch Ergiebigkeits-Gang-
linien genannt — zu entwickeln. Sie entstehen aus den Bezugspunkten zwi-
schen der Spiegelsenkung (ab Ruhewasserspiegel) und der Férderung aus
dem Brunnen. Die aus der Praxis gezeigten Beispiele auf Abb. 18 werden
nachfolgend erldutert.

Das Grundwasser tritt in zwei hydraulischen Arten auf: als ungespanntes
und als gespanntes Wasser. Der jeweilige Zustand ist aus den Kurven er-
sichtlich. Bei gekriimmtem Verlauf handelt es sich um ungespanntes Was-
ser (Abb. 18a), wobei die Kriimmung aus dem Ast einer Parabel besteht.
Bei geradem Verlauf liegt gespanntes Wasser vor (Abb. 18b und c).

Das Beispiel 18b zeigt, daB sich der progressive Gang, also das Erhéhen
der Entnahme bis zur Spitzenleistung, dort nicht mit dem Verlauf der Ver-
minderung deckt. Das ist hdufig der Fall. Im vorliegenden Beispiel erhéhte
sich die spezifische Ergiebigkeit, weil wéhrend des Pumpens offenbar wei-
tere Teile des Wasserleiters erschlossen wurden. Ein solches Ereignis kann
z. B. durch Freispiilen vorher verlegter Kliifte eintreten, wie das héaufig
bei Bohrungen im Karstgestein vorkommt. Meist ist es im Nirnberger
Untergrund allerdings umgekehrt; der regressive Verlauf zeigt eine gerin-
gere spezifische Ergiebigkeit. Mit fortdauernder Férderung wird némlich
zundchst der Wasserleiter in der ndheren Umgebung des Brunnens ent-
leert. Dann greift der Absenkungstrichter weiter um sich und die spezifi-
sche Ergiebigkeit nimmt ab, bis schlieBlich der Beharrungszustand erreicht
ist. Daher kann ein einwandfreies Bild vom Brunnen nur gewonnen wer-
den, wenn zwischen dem Beharrungszustand bei der tiefsten Spiegel-
senkung und der Einstellung des Pumpversuches ein etappenweises Dros-
seln der Pumpenleistung (Zuriickstufen) erfolgt. Dieses Ergebnis ist der
Beurteilung des Brunnens und der erschlossenen Wasservorkommen zu-
grunde zu legen. Nur aus ihm sind Schliisse auf etwaige spdtere Verdande-
rungen im Grundwasser zu ziehen. Sie koénnen sich z. B. im Verlust der
Spiegelspannung infolge anhaltender Uberbeanspruchung der Wasservor-
kommen durch die Entnahme &uBern.

Die Dauer eines Hauptpumpversuches betrdgt in der Regel 100 Stunden.
Bisweilen werden auch Vorversuche mit 24 Stunden ausgefiihrt.

Wasser kann aus einem Bohrloch iiberlaufen. Das ist jedoch in dem flach
reliefierten Niirnberger Gebiet nur in Geldndetieflagen, wie in den FluB-
talern moglich, Nur dort kénnte es vorkommen, dai die Druckspiegellage
eines Wasservorkommens etwas iiber Flur liegt. Mit der AufschlieBung
eines solchen Vorkommens kann der seicht liegende Bohrlochspiegel gege-
benenfalls soweit ansteigen, daB ein freier Auslauf von Wasser iiber Bohr-
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lochoberkante erfolgt. Neuerdings wurde ein solches Ereignis an einer
Bohrung im Rednitzbett bei Miihlhof (Reichelsdorf) beobachtet, wo das er-
schlossene Wasser mehr als einen Meter iiber den FluBspiegel anstieg.
Derartige Erscheinungen nennt man artesisch (nach der Provinz Artois in
Nordfrankreich).

Artesische Brunnen sind nicht allein auf das Tiefenwasser beschrinkt;
sie konnen auch in oberen Grundwasserbereichen vorkommen. Im Gebiet von
Hinterhof wurden 1938 etwa 40 Versuchsbohrldcher bis 8 m Tiefe fiir die GroB-
schiffahrtsstrae angelegt, von denen zwei etwa 0.50 bis 1.00 m tiiber Flur aus-
liefen. An einem davon konnte ich noch im Jahre 1948 beobachten, daB es aus
einem 0,75 m langen, stehenden Leitungsrohr einen Wasserstrahl von Bleistift-
starke iber Geldnde abgab. Bei der Besprechung historischer Bohrbrunnen in
Niimmberg (S. 104 f) wird auf artesische Erscheinungen nochmals zuriickzukommen
sein.

Eine Analyse der Grundwasserverhéltnisse stellt sich demnach aus der
Sicht wirtschaftlicher Nutzbarmachung als ein differenziertes Problem dar,
bei dem natiirliche und technische Vorgénge zueinander in ein wechsel-
seitiges Verhéltnis treten. Die Differenzierung ergibt sich aus den FlieB-
widerstdnden, auch als hydraulische Widerstdnde bezeichnet, die ihrerseits,
wie schon gesagt, von der Form und GréBe der Gesteinshohlrdume in den
jeweiligen Gebirgsschichten abh&ngen. Aus Abb. 4, Brunnen V und VI der
Bast-AG., wird das deutlich. Die in der Brunnenbohrung angetroffenen
Schichten, sind in drei Ergiebigkeitsklassen eingeteilt, Das Ergiebigkeits-
verhdltnis der verschiedenen aufgeschlossenen Keuperschichten zueinander
stellt sich wie folgt:
Brunnen V Brunnen VI

normal ergiebig . 34 11
beschrédnkt ergiebig 22 39
unergiebig . 44 50

100 100

Die giinstigeren hydrologischen Gesteinsverhdltnisse im Brunnen V gegen-
iber Brunnen VI haben seine hohere spezifische Ergiebigkeit zur Folge
(Abb. 18a). Etwa bestehende wasserwegsame Kliifte in den erbohrten Ge-
steinen wurden dabei nicht in Betracht gezogen; fiir solche liegen keine
Anhaltspunkte vor.

Das Verhaltnis, das sich aus dem DurchfluBquerschnitt der Gesteinsporen und der
stromenden Wassermenge in ihnen auf eine Gefillseinheit ergibt, wird als Durch-
lassigkeitsbeiwert oder auch Filterwiderstand bezeichnet; er hat das Symbol ,k*,
Dieser Beiwert ist sowohl durch Feldversuche, als auch im Labor zu ermitteln,
doch wird darauf im allgemeinen verzichtet, wenn es sich nicht um besondere
Wasserhaltungsverfahren oder Bodeninjektionen fiir den Tiefbau handelt. Ge-
brduchlich ist dagegen vor allem in der Brunnenbaupraxis die einfache Darstellung
der angetroffenen hydraulisch-hydrologischen Zustdnde als spezifische Ergiebigkeit.
Im unberiihrten Zustand herrscht im Brunnen hydrostatisches Gleichgewicht. Mit
der Entnahme aus ihm setzen hydrodynamische Vorgénge ein. Das Wasser strémt
von allen Seiten in den Brunnen ein, da in ihm Vorflut geschaffen wurde. Mit dem
entstehenden Grundwassergefdlle bildet sich ein Absenkungstrichter, der im
Querschnitt parabolische Form hat. Besitzen die aufgeschlossenen Gesteinsschichten
einen geringeren Hohlraumgehalt, dann steigt der Absenkungstrichter wegen der
hohen FlieBwiderstdnde steil an, und die Menge des erfaBbaren Wassers ist ge-
ring. Ist der Hohlraumanteil des Gesteins aber groB, eine Eigenschaft, die mit gut
durchléssig oder gut wasserfilhrend bezeichnet wird, dann sind aus dem Brunnen
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hohere Wassermengen zu beziehen. Der Querschnitt des Absenkungstrichters hat
dabei flachere Kriimmungen und der Trichter greift auch weiterum sich,
je nach der Entnahme, mit der das Wasservorkommen beansprucht wird. Darge-
stellt wird das Verhalten als Q:S, wobei Q die bis zum Beharrungszustand gefor-
derte Menge in Litern pro Sekunde (Us) und s die Absenkung des Brunnenspiegels
bedeuten. Die spezifische Ergiebigkeit eines Brunnens wird also durch
den Quotienten aus Ergiebigkeit und Absenkung ermittelt (I/s/m). Das ist der Wert
fiir die quantitative Beurteilung eines Brunnens.

Im Interesse einer korrekten Darstellung ist allerdings ergédnzend zu bemerken,
daB diese einfache Formel zwar nur auf gespanntes Wasser vollkommen zutrifft,
es steht aber durchaus nichts dagegen, das Darstellungsprinzip, wie es in der Pra-
xis zumeist geschieht, auch auf ungespanntes Wasser anzuwenden.

Aus den Unterlagen des Hauptamtes fiir Tiefbauwesen in Niirnberg sind
von insgesamt 110 registrierten Brunnen 53 mit Angaben versehen, aus
denen u. a. die spezifischen Ergiebigkeiten entnommen werden kénnen.
Der niedrigste Wert liegt bei 0,02, der héchste bei 4,0. Die Haufigkeiten
sind im einzelnen auf S. 108 dargestellt.

Ein Zusammenhang zwischen Brunnentiefe und spezifischer Ergiebigkeit
besteht nicht. Dagegen zeigt sich bei gespannten Spiegeln im allgemeinen
ein etwas hoherer Wert als bei ungespannten (s. a. Abb. 18).

Zum Verstdndnis des Begriffes ,Gespanntes Wasser” ist dessen Prinzip zu erlédu-
tern und zwar in einer Sicht, die den spezifischen Verhéltnissen des Niirnberger
Gebietes Rechnung tragt. Sie sind bekanntlich dadurch gekennzeichnet, da8 der
Untergrund, soweit er in seiner Tiefenerstreckung als Baugrund und als Bezugs-
quelle fiir Industrie-Brunnen in Betracht kommt, von zusammenh&ngenden Wasser-
vorkommen erfiillt ist. Wird in einem Brunnen gespanntes Wasser erbohrt, so
liegt der Druckspiegel hdéher als der Bohrlochspiegel. Es ist eine Erscheinung, die
sich nur unter einer dichten Gesteinsdedke - der Spanndecke - einstellen kann und
die voraussetzt, daB das Einzugsgebiet fiir dieses Wasser in gewisser Entfernung von
der AufschluBstelle liegt. Als Spanndecke k 6 nn en beispielsweise die Estherien-
schichten nach Erbohrung des darunterliegenden Benkersandsteins wirken.

Die bisherigen Ausfiihrungen beziehen sich auf den allgemein bekannten
zusammenhdngenden Grundwasserkorper. Uber diesem treten gelegentlich
selbstdndige Wasservorkommen auf, die als ,schwebendes Grundwasser”,
gelegentlich auch als ,hdngendes Grundwasser”, bezeichnet werden. Es
erfiillt entweder Tonwannen im Keupergestein oder es staut sich auf klei-
nen und gréBeren Tonlinsen iiber dem tiefer liegenden zusammenhdngen-
den Grundwasserkodrper. Von diesem sind die schwebenden Wasservor-
kommen durch einen wasserfreien Raum getrennt. Die wassertragenden
undurchldssigen Schichten kénnen eben oder geneigt verlaufen. Im Niirn-
berger Gebiet liegt es in der Natur des Reliefs, vor allem in den umfang-
reichen Niederungen mit oberflichennahem, normalem Grundwasser, da8
schwebendes Grundwasser auf Geldndehiigel beschrankt ist. Dort kann es
beim Hausbau unangenehm in Erscheinung treten (vgl. S. 45).

Am Siidhang des Burgberges speist schwebendes Grundwasser eine Anzahl
Quellen. Sie liegen etwa in der Hohe und im Verlaufe der Oberen Schmied-
gasse. Durch diesen Quellgiirtel, der in rd. 335 m ii. NN verlauft, wird der
Begriff dieser Art von Grundwasser gut veranschaulicht, wenn man seine
Lage mit dem ,Tiefen Brunnen” auf der Burg in Beziehung bringt. Dieser
reicht in den allgemeinen Grundwasserkérper hinab, dessen Spiegel dort
bei etwa 302 m i. NN auf die Pegnitz eingestellt ist (vgl. FICKENSCHER,
1934/35, S. 44). Der Brunnen schlieft damit einen wasserfreien Raum von
rd. 33 m Machtigkeit zwischen dem schwebenden Grundwasser der Oberen
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Schmiedgasse und dem normalen Grundwasser auf, aus dem der Tiefe
Brunnen sein Wasser bezog. Der Umfang schwebenden Grundwassers
ist in der Regel entsprechend der Fldchenausdehnung toniger Fladen, an
die es gebunden ist, nicht gro8. Genaue Angaben konnen dariiber zwar
nicht gemacht werden, doch diirften sie nach den vorliegenden Erfahrungen
2 gkm kaum iibersteigen.

Der EinfluB des Grundwassers greift zur Hohe iiber seine Spiegelfliche
hinaus. Uber der Grundwasser-Oberfldche breitet sich eine mehr oder min-
der méachtige Durchfeuchtungszone aus, die eine Folge der Kapillarwirkung
des Gesteins ist. Die Zone kann bis etwa 90 cm Machtigkeit besitzen; die
Stédrke richtet sich nach der Gesteinsbeschaffenheit. In Schottern und Kie-
sen ist sie geringer, in feinporigen Gesteinen groBer, in trockenen Tonen
fehlt sie natiirlich ganz,

Bei Feststellungsbohrungen wird dieser Bereich haufig durch den Listenvermerk
.naB" oder ,feucht” vor dem Antreffen des Grundwassers ausgedriickt. Wenn sich
also in den nach DIN-Vorschrift angelegten Bohrverzeichnissen unter Spalte ,Be-
merkungen” ein derartiger Vortrag findet, und die Bohrung vor Erreichen des
Grundwassers eingestellt wurde, rechnet man zweckmiBig mit einem alsbaldigen
Eintreffen desselben unterhalb der Bohrlochsohle, Die Bemerkung ,feucht" soll
im lbrigen nicht die allgemeine Bodenfeuchtigkeit oder die Sickerwasserzone be-
treffen, die je nach Jahreszeit, Niederschlagsdichte und Bodenart schon knapp
unter der Erdoberflaiche beginnen kann. Mit feucht oder na8 wird ein betrdchtlich
hoherer Feuchtigkeitsgrad ausgedriickt, als normal im Gestein oberhalb des Grund-
wasserspiegels vorhanden ist. Unter diese Kategorie fallt auch das sogenannte
Haftwasser.

B) Die Oberzone des Grundwassers und das Grundwasser-Relief

Die Lage der Grundwasser-Oberfldche ist nicht, wie zu-
meist angenommen wird, horizontal, sondern immer geneigt. In der Regel
fallt sie aus hoheren Geldndelagen in die Niederungen ab, wo sich die
offenen Gewdsser Rednitz, Regnitz, Pegnitz und ihre Seitenzufliisse befin-
den. Das Gewdssernetz ist aus Abb. 29 ersichtlich. Die offenen Gewdésser
bilden die Vorfluter fiir das Grundwasser. Nur in Ausnahmefédllen liegt es
tiefer als der Spiegel eines Oberflichengerinnes. In der Insel-Schiitt-Gegend
fand sich nordlich der Pegnitz nach dem Kriege z. B. in Minentrichtern der
Grundwasserspiegel tiefer als der nahe Pegnitzspiegel. Wenn im Bereich
kleiner Gerinne, wie den Landgrében, der Grundwasserspiegel unter deren
Bett absinkt, verfallen sie ganz oder streckenweise trocken. Ohne Boden-
aufschliisse ist in diesen Sonderfédllen die Lage des Grundwassers nicht
festzustellen., Sonst aber ist in der Beurteilung der Grundwasser-Spiegel-
lage vom zundchstgelegenen offenen Gewdsser auszugehen, auf das sie bei-
derseits eingestellt ist. Liegt ein Landgraben oder ein Bach usw. seicht,
ist er also nicht tief in den Boden eingeschnitten und steigt das anschlie-
Bende Geldande nur unmerklich an, dann hélt sich auch das Grundwasser in
Oberflachenndhe. Daher ist in allen Niederungen unabhidngig
von der Bodenbeschaffenheit mit hohen Lagen der Grundwas-
seroberfldche zu rechnen. Es kommt auch in der beigegebenen
Grundwasserkarte zum Ausdruck (Tafel II). In den Flédchen, die sich zwi-
schen dem Gewdéssernetz ausbreiten, ist das Grundwasser-Relief dagegen
vor allem von den FlieBwiderstdnden im Untergrund und gegebenenfalls
von den Unebenheiten des Geldndes abhangig.
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Die kartographische Wiedergabe eines Grundwasser-Reliefs erfolgt im allgemeinen
und wo es die Verhdltnisse ermdéglichen, in Grundwasser-Schichtlinien, die auch
Grundwassergleichen genannt werden. Solche Karten besitzen den Vorteil, daB
sie die Strémungsrichtung des Grundwassers erkennen lassen und sind inso-
ferne mehr auf die Belange der Wasserversorgung als auf die Grundbautechnik
abgestellt. Die Grundwasser-Oberflache ist im Niirnberger Raum wegen der wech-
selhaften geologischen Struktur so stark aufgegliedert und zerrissen, daB ihre
kartenmédBige Darstellung in Schichtlinien in einem angemessenen Malstab zur
Zeit auch in groben Umrissen noch nicht durchfiihrbar ist. AuBerdem wiirden die
Unterlagen dazu nicht ausreichen, da die Feststellungsbohrungen, durch die der
Spiegel aufgedeckt wird, durchschnittlich nicht tiefer als etwa vier Meter reichen.
Der tiefer liegende Verlauf miite also in einer derartigen Karte zumeist offen-
gelassen werden. SchlieBlich setzt die Entwidklung einer Grundwasser-Schichten-
karte wegen des Konstruktionsprinzips auch noch voraus, daB die dazu verwen-
deten Daten unter gleichen klimatischen Bedingungen zustande kommen, was eine
Zusammendrédngung der Aufnahmen auf einen kleinen Zeitraum bedingen wiirde.
Abbildung 19 zeigt an den Spiegelschwankungen dieses Erfordernis.

Von der Uberlegung ausgehend, daB fiir die Bautechnik eine Wiedergabe
derGrundwasser-Oberfldache inMeternunterGelédnde
zweckmadBig ist, weil sie flir entsprechende Félle am raschesten und sicher-
sten iiberblickt werden kann, wurde die beigegebene Grundwasserkarte
auf dieser Basis entwickelt. DaB sie gelegentlich zu ergénzen ist, mag sein,
denn als Unterlagen standen nur 8000 Festsellungsbohrungen zur Ver-
fligung. Das ist fiir den umfangreichen Raum nicht sehr viel. Wie stark das
Grundwasserrelief im einzelnen noch gegliedert sein kann, wird deutlich,
wenn auf kleinem Gebiet ein dichtes Netz von Bohrungen die Darstellung
von Einzelheiten erlaubt (Abb. 22).

Die Grundwasserstdnde, auf die sich die Karte stiitzt, wurden im wesent-
lichen in den Jahren 1947 bis 1959 aufgenommen. Der mittlere Jahres-Nie-
derschlag iiberstieg in dieser Zeit mit 648 mm das langjéhrige Mittel um
89 mm, so daB angenommen werden muf}, die Spiegelflachen des Grund-
wassers in der Kartendarstellung halten sich gleichfalls liber dem Mittel.
Sie wurden in Abstdnden von 0 bis 2 m, von 2 bis 4 m und tiefer als 4 m
unter Geldnde ausgeschieden.

Fiir die Bautechnik werden vor allem die Flachen mit geldandenahem Grund-
wasser von Interesse sein, da sich innerhalb dieser Bereiche die grund-
wassergefdhrdeten Bdden befinden. Ebenso kann schwebendes Grund-
wasser in Baugrundtiefe MiBstdnde hervorrufen, weshalb auch dieses auf
der Karte erscheint. Das ist z. B. siidlich Weigelshof, nérdlich Jobst und
westlich Erlenstegen der Fall. Das schwebende Grundwasser unter dem
Burgberg war wegen Fehlens von Bodenaufschliissen nicht darzustellen.
Es liegt im lbrigen zumeist erheblich unter Baugrundtiefe.

Die Flachenausscheidung des Grundwassers in seiner Lagebeziehung zur
Geldnde-Oberfldche stellt sich im Stadtgebiet wie folgt:

stidliches 0 bis2m 2bis4m tiefer als 4 m unter Geldnde
Stadtgebiet: 14,3 gkm 54,1 gkm 13,7 gkm

nordliches

Stadtgebiet: 14,5 gkm 21,8 gkm 11,4 gkm

gesamtes

Stadtgebiet: 28,8 gkm 75,9 gkm 25,1 gkm

in Prozenten 22 59 19
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Aus den bisherigen Feststellungen ergibt sich, daB eine Grundwasserkarte,
in welcher Art sie auch die Spiegelflachen wiedergeben mag, nichts Unver-
dnderliches ist. Unter Umstadnden konnen schon jahreszeitliche, sicher aber
langjdhrige meteorologische Ereignisse das Bild mehr oder minder ver-
dndern. Vorgédnge, die vor allem eine Verschiebung der Tiefenskala be-
dingen, werden im néchsten Abschnitt mit behandelt.

C) Die Schwankungen des Grundwasser-Spiegels

Die laufende Grundwasser-Auffiillung ist von den Niederschligen abhén-
gig, die in den Boden einsickern. In Ausnahmefédllen, wie Hochwasser auf
nicht gefrorenem Boden, oder beim Eintritt von Oberflichengerinnen aus
undurchldssigen Unterlagen in durchldssige Gesteine, kann das Grund-
wasser auch auf diesem Wege angereichert werden. Niederschldge und
Grundwasserh6hen wechseln fortwéhrend. Die dadurch verursachten Grund-
wasserschwankungen erscheinen in kurzfristigen Spitzen und in weitaus-
holenden Jahresreihen. Die Spitzen sind den ausgreifenden Flachkurven der
Jahresreihen aufgesetzt. Alle Schwankungsbetrage sind sehr unterschied-
lich. Sie konnen innerhalb von Monaten, aber auch innerhalb von Jahren
an irgendeiner Stelle in Niirnberg zwischen 0,50 und 4,00 m liegen.
Nach den bisherigen Beobachtungen an Grundwasser-MeBstellen in ver-
schiedenen Stadtteilen Niirnbergs, mufi die mittlere niederschlagsbedingte
SchwankungsgroBe in Baugrundtiefe mit 1m angesetzt werden.

Im dichten Gestein sind die Schwankungsbetrdge gréBer als im pordsen.
Dabei verlaufen die Schwankungskurven keineswegs immer gleichsinnig.
Selbst bei Beobachtungsstellen, die einander benachbart sind, kann es vor-
kommen, daB in einem Peilrohr oder Brunnen das Grundwasser noch an-
steigt, wdhrend es im anderen bereits abfallt.

Fiir den Grundbau sind die Lagen des Grundwassers und besonders seine
Schwankungshéhen von entscheidender Bedeutung. Die sogenannten Grund-
wasser-Inundationen, welche Hoch- und Héchststdénde des Grundwasser-
spiegels darstellen, hatten in den Jahren 1936, 1941 und zuletzt 1952/53 in
manchen Teilen des Stadtgebietes unangenehme Folgen. Kellersohlen von
Gebduden, die in Trockenzeiten errichtet wurden und deshalb zu tief an-
geordnet waren, standen in diesen Jahren monatelang unter Wasser. Die
Zustdnde hielten an, bis wieder ,trockene” Zeitabschnitte folgten. So hat
die Kenntnis des jeweiligen Grundwasserverhaltens ein Bestandteil der
Planung auf bestimmten Teilgebieten der Bautechnik zu sein.

In manchen Gebieten, von denen bekannt war, daB sie schon zu normalen
Zeiten hohe Grundwasserstinde besitzen, wurde von Amts wegen ein ge-
nerelles Verbot der Unterkellerung erlassen. Dazu gehorte u. a. die Primi-
tivsiedlung an der Marterlach und die Siedlung an der Siegelsdorfer und
Neustéddter StraBe. Die letztere konnte nach 1945 wieder fiir Unterkellerun-
gen freigegeben werden. Der Grundwasserspiegel war nach Auflassung
und Trockenlegung des anliegenden Ludwigs-Donau-Main-Kanals erheblich
abgesunken. Zur Zeit seines Bestehens hatte er offensichtlich durch Verlust
das Grundwasser angereichert, Unterdessen ist die Abwasserkanalisation
auch in dieses Gebiet vorgedrungen, wodurch Grundwassergefdhrdungen
tiberhaupt beseitigt wurden.
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Alte Bauernhéfe und sonstige Gebdude in Vororten wie Ziegelstein, Kleinreuth
usw. lassen durch ihre fehlende Unterkellerung sofort erkennen, da8 das Grund-
wasser dort frither hoch anstand oder noch heute ansteht, wenn inzwischen keine
kiinstliche Untergrundentwdésserung erfolgte. Daher sollten die Kellersohlen in
nicht kanalisierten Gebieten zur Verhinderung der genannten MiBstdnde minde-
stens einen Meter, besser aber noch hoher iiber der jeweils mittleren Spiegellage
des Grundwassers angeordnet werden. Dabei konnen allerdings die Forderungen
des Grundbaues den architektonischen Anspriichen und behérdlichen Richtlinien
an die iiber Flur gelegenen Bauteile entgegenstehen. Den Vorrang hat aber doch
stets die Sicherung der unterirdischen Riume vor dem Eindringen von Grund-
wasser, wenn sie fallweise auch nicht anders als durch die Errichtung einer Wanne
zu erreichen sein wird. Fiir die oft tief in den Boden fiilhrenden Heizkeller wdre
bei den Niirnberger Grundwasserverhéltnissen zweckméBig immer eine Wanne
angebracht.

In einigen Gegenden des Nirnberger Stadtgebietes wurden im Laufe der
vergangenen fiinfzig Jahre wiederholt einzeln oder in Gruppen Grund-
wasser-Peilrohre eingerichtet, um die Spiegelschwankungen zu beobachten.
So am Bierweg, im neuen Flughafengeldnde bei Kraftshof und in Leyh-
Hofen. In der Regel handelte es sich dabei um Vorarbeiten zu gré8eren Bau-
projekten. Sobald der Zweck erfiillt war, wurden die Beobachtungsstellen
wieder aufgelassen. Daher ist es hier nicht méglich, langzeitlich zusammen-
héngende Reihen von Grundwassermessungen darzustellen, wie sie ver-
gleichsweise aus den Aufschreibungen von Niederschlagswarten und von
FluBpegel-Stationen hervorgehen. Dauernde Grundwasser-MeBstellen, die
als weitmaschiges Gitter iiber das Stadtgebiet ausgelegt sein sollten, wéren
allerdings genau so wichtig, wie die seit langem bestehenden genannten
hydrographischen Stationen.

Aus einer grofen Anzahl von Grundwassermessungen kommen auf Abb. 19
sechs zur Darstellung. Sie wurden mehrere Jahre hindurch in Leyh-Héfen
und im Flughafengeldnde Kraftshof mit monatlichen Ablesungen ausge-
fiihrt und sind gleichzeitig kennzeichnend fiir alle aus den beiden Beobach-
tungsgruppen hervorgegangenen iibrigen Messungen.

Die Gruppe im Flughafengeldnde Kraftshof bestand aus 24 Peilrohren; im Gebiet
Leyh-Hofen standen 13 Beobachtungsrohre zur Verfiigung. An allen Punkten
herrschen annéhernd gleiche geologische Verhéltnisse: unter einer schwachen
Sanddecke liegen tonig durchsetzte Keupergesteine, wie sie fiir den groBten Teil
des Niirnberger Untergrundes charakteristisch sind. AuBer Bohrloch 25a, das 9 m
tief ist, haben alle iibrigen 3 m Tiefe. Ab Juli 1958 wurde die Leyh-Héfener-Gruppe
nur noch gelegentlich beobachtet, weshalb der weitere Verlauf bis zur letzten
Messung im Jahre 1960 auf der Darstellung punktiert ist.

Wéhrend die Kraftshofer Grundwasserspiegel von technischen Einfliissen unbe-
rithrt waren, wurde wéhrend der Leyh-Hofener Beobachtungen eine Wasserhaltung
zum Bau des siidwestlichen Hauptsammlers betrieben. Das Peilrohr 25a lag un-
mittelbar neben der Baugrube; die Rohre 25b und 25c waren je 150 m in entgegen-
gesetzten Richtungen siidwestlich bzw. nordostlich davon und der ebenfalls mit
beobachtete, gegrabene Hofbrunnen in Héfen 340 m entfernt.

Am FuBe der Darstellung befinden sich die Monats-Niederschldge von der Nieder-
schlagswarte Buchenbiihl und dazu die Jahressummen, beide mitgeteilt vom Wet-

{ Abb. 19

Spiegelschwankungen in der Oberzone des Grundwassers und Monatsniederschldge
in Niirnberg
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teramt Niirnberg. Die Grundwassermessungen wurden auf Veranlassung des
Hauptamtes fiir Tiefbauwesen bzw. der Flughafenverwaltung Niirnberg vorge-
nommen.

Die Abbildung veranschaulicht den Gang der Grundwasserspiegel unter
dem EinfluB der Niederschldge. Alle Kurven besitzen daher einen gleich-
sinnigen Verlauf, ausgenommen jene, die von der Wasserhaltung beein-
fluBt waren. Die Gleichsinnigkeit besteht vor allem auch in dem Abschnitt,
in dem beide weit voneinander entfernten Gruppen gemeinsam gemessen
wurden. Das ist vom Dezember 1952 bis Oktober 1956 der Fall.

Die geringsten Schwankungsbetrége finden sich bei allgemein oberflichen-
nahem Grundwasser, wie beispielsweise am Peilrohr 4 im Flughafengelén-
de. Bei einer mittleren Spiegellage von nur 0,30 m unter Geldnde, ist der
Spielraum fiir Schwankungen entsprechend klein. Dagegen kommen bei
mittleren Spiegellagen von mehreren Metern unter Flur gelegentliche
Schwankungen von zwei bis drei Metern, in Einzelfdllen auch mehr, als
Spannen zwischen Hochst- und Niedrigststand vor.

In der folgenden Ubersicht sind die wichtigsten Zahlenwerte aus den hier
behandelten Mefireihen zusammengestellt. Die Angaben erfolgen in Meter-
betrdgen.

Flughafengeldnde Kraftshof

Peilrohr Nr. 4 41 33 60 52 23 61 54 59 51
mittl. Spiegellage u.Gel. 0,32 046 047 048 054 060 0,70 0,72 0,73 0,73
dariiber steigend 0,10 0,20 0,05 020 030 020 0,25 030 0,35 0,30
darunter fallend 060 085 120 090 080 105 095 145 1,10 1,35
Schwank.-Betrag 0,50 065 1,15 070 0,50 085 0,70 1,15 0,75 1,05
Peilrohr Nr. 53 69 5 65 66 58 55 45 56 57
mittl. Spiegellage u.Gel. 0,73 092 097 097 098 1,04 122 129 1,32 320
dariiber steigend 030 035 025 040 055 055 075 040 0,70 235
darunter fallend 1,30 1,80 180 145 185 165 190 185 220 440
Schwank.-Betrag 1,00 145 155 105 130 1,10 1,10 145 1,50 2,05
Leyh-Héfen

Peilrohr Nr. 25b 25¢ 27b  29b

mittl. Spiegellage u. Gel. 1,33 1,52 1,72 1,89

dariber steigend 0,80 0,17 045 092

darunter fallend 194 253 281 2,76

Schwank.-Betrag 1,14 236 2,36 1,84

Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, wie die Schwankungsbetrage im
allgemeinen gréBer werden, je tiefer die mittlere Spiegellage des Grund-
wassers unter Gelédnde ist. Freilich setzt sich das Prinzip in dem vorliegen-
den Zahlenwerk nicht ohne Ausnahmen durch, denn bei den Schwankungs-
héhen ist auch die Dichte des Gesteins mit ausschlaggebend. Immerhin zeigt
sich aber, daB beispielsweise am Peilrohr 57, dem Beobachtungspunkt mit
der tiefsten mittleren Spiegellage, das Grundwasser zwischen —4,40 m und
—2,35 m unter Geldnde schwankte. Fiir die Baupraxis noch bedeutsamer
sind Beispiele von Leyh-Héfen. Die tiefsten Stdnde der Peilrohre 25c¢ und
27b halten sich mit —2,53 m bzw. —2,81 m unterhalb der iiblichen Keller-
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tiefen; das Grundwasser stieg aber auf —0,17 und —0,45 m an, also auf
eine Hohe, die im praktischen Falle Bauteile gefdhrden wiirde. Was hier
moglich ist, kann in allen Gebieten vorkommen, die in der beigegebenen
Grundwasserkarte mit dunkelblauen Flachen ausgeschieden sind.

Die Spiegelgdnge sind nicht allein von natiirlichen Ereignissen abhéngig,
sondern auch von kiinstlichen Eingriffen in das Grundwasser, wie Wasser-
haltungen und Brunnenentnahmen mit ihren héufig wechselnden Forder-
mengen. Die Wasserhaltung im Gebiet Leyh-Hoéfen hat den Spiegel im
Peilrohr 25a wédhrend der Jahre 1954 und 1955 um etwa —4,50 m abgesenkt.
Der EinfluB wirkt sich noch auf das 150 m entfernte Peilrohr 25c mit etwa
1 m Spiegelfallen aus. Bei dem ebensoweit entfernten Beobachtungsrohr
25b macht er sich dagegen nicht mehr bemerkbar. Es liegt im Unterwasser
des Grundwasserstromes. Ebenso 148t der Hofbrunnen in Hoéfen keinen
EinfluB mehr durch die Wasserhaltung erkennen.

An den abgebildeten hydrologischen Ganglinien ist beachtenswert, da8
kurze monatliche Niederschlagsspitzen und im {ibrigen auch Starkregen-
falle auf das Grundwasser nicht besonders einwirken. Dagegen wird der
Spiegel durch eine Folge nicht so hoher, aber zusammenhédngender
Niederschldge angehoben. Diese dichten Niederschlagsfolgen grup-
pieren sich manchmal um derartige Spitzen. Eine solche Serie vom Sep-
tember bis Dezember 1952 mit 369 mm Hohe und eine &hnliche Dichte vom
Juli bis September 1954 mit 445 mm lieBen das Grundwasser jeweils an-
steigen. Aufgelockerte Niederschlagsfolgen oder mangelnde Niederschldge,
wie sie mit einer Jahressumme von nur 490,7 mm im Jahre 1953 zum Aus-
druck kommen, kénnen die Grundwasserspiegel stark absinken lassen, wie
sich zeigt.

Aus der Kenntnis des langjahrigen mittleren Jahresniederschlages (595 mm)
und der Tatsache, daB die Grundwasserhéhen allgemein von den Nieder-
schlagen abhdngen, kann die folgende Faustregel abgeleitet werden: nach
etwa ein bis zwei aufeinanderfolgenden Jahren mit erheblich héherem
Jahresmittel als 595 mm halten sich auch die Grundwasser-Spiegellagen
entsprechend tiber dem langjdhrigen Mittel. Nach dem gleichen Prinzip
liegen die Grundwasserspiegel tiefer, wenn Jahressummen der Nieder-
schlige unter dem langjdhrigen Mittel auftreten. Die Folgerung fiir die
Baupraxis ist, daB nach niederschlagsarmen Zeitabschnitten auf jeden Fall
mit einem entsprechenden Anstieg des Grundwassers gerechnet werden
muf, sobald sich die Niederschldge erhéhen, Was dabei als entsprechend
zu gelten hat, ist von den oOrtlichen Umstdnden abhédngig und kann nicht
in verbindlicher Form dargestellt werden. Um gegebenenfalls Unsicher-
heiten in der Beurteilung bautechnischer MaBfnahmen auszuschliefen, ist
es angebracht, den Gang der Niederschldge in den jeweils letzten Jahren
und Monaten genau zu verfolgen. Er ist aus den meteorologischen Berich-
ten zu ersehen, die jedermann zugénglich sind.

Die beiden fiir die Bautechnik in Niirnberg wesentlichen Einrichtungen, fiir die das
Verhalten und die Spiegellage des Grundwassers entscheidend sein kénnen, sind
Unterflur-Rdume und Untergrundverrieselungen. Besonders fiir die letzteren sind
wegen der hygienischen Bestimmungen und wegen einwandfreien Funktionierens
die Grundwasserverhéltnisse vor ihrer Erbauung sorfdltig zu untersuchen.
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D) Niederschlags-Intensititen

Wenn unter den Niederschlagskategorien die Starkregenfdlle das Bau-
wesen im Sinne der dargelegten Gesichtspunkte auch nicht beeinflussen, so
ist die Kenntnis ihres AusmaBes doch gegebenenfalls zur Beurteilung der
Abmessungen von Regenwasser-Ableitungen, Sickerschachten und -Brun-
nen oder &hnlichen Einrichtungen wiinschenswert. Uber Starkregenfalle
hat schon HAEUSER berichtet und sie in Zahlenwerten sowie als gra-
phische Darstellung gebracht (1919, S. 9, 12 u. 19ff). Die exzessiven Regen-
fédlle wurden dort in Platzregen und Starkregen getrennt, Begriffe, die auch
sonst geldufig und verstdndlich sind. Ihr kennzeichnendes Merkmal ist,
daB sie 6rtlich und strichweise und in der Regel nur in den Sommermonaten
auftreten. Die oOrtliche Beschrinkung geht daraus hervor, daB beispiels-
weise Starkregen, die in Fiirth-Flughafen gemessen wurden, nur ganz sel-
ten gleichzeitig am Regenmesser Niirnberg-Schmausenbuck erscheinen und
umgekehrt.

Das AusmaB dieser meteorologischen Kategorie von Regenfdllen wird mit der
Begriffsbestimmung ,Intensitat” ausgedriickt und dargestellt, Sie bezeichnet die
Regendauer (t) und die dabei gefallene Regenmenge (h) in mm Hohe, woraus sich
die Intensitdt in mm pro Minute ergibt. Um als Starkregenfdlle bezeichnet werden
zu kénnen, miissen fiir t und h Mindestwerte erreicht sein, die in der folgenden
Abbildung 20 als Kurve aufgetragen sind. Nur {liissige Niederschlige, die ober-
halb der Kurve liegen, sind als Starkregenfélle zu bezeichnen.

AlsgroB8teNiederschlags-
20 1.3 Intensitdt zwischen den Jah-
01.52 ren 1899 und 1915 gibt HAEUSER
18 T (S. 19) 3,40 mm/Min. an. Der Wert
'_"3]"0 P wurde am 3. 7. 1914 am Regenmes-
g™ 0.96 b f ser Niirnberg-Sandreuth beobach-
g " 075 0.41p | tet, wo in einer Zeit von fiinf Mi-
= 048 nuten 17,0 mm Niederschlag fielen.
b e e Die Messung ist in der Abb. 20 mit
12 9052 -

5 0l74 045221/ aufgefiihrt,
210 %‘7". Die vom Wetteramt Niirnberg mit-
'g “1-2,9, geteilten Starkregen, die den Zeit-
58 T raum vom 1. 4. 1948 bis 31. 12.
° -—47(07‘ 1957 umfassen, enthalten keine
Z6 :',1 L;’ derartigen Spitzen, wie die Dar-
K - stellung erkennen 1d8t. Die im Jah-
£4 re 1914 aufgetretene Intensitat
2 diirfte daher eine seltene Ausnah-
22 me bilden. Niedrigere Starkregen

e 8 8 8% 3 @8

Dauer (t) der Niederschlage in Minuten

. ——*  Abb. 20
ZAHLENWERTE: INTENSITAT IN mm/Min. Starkregentélle im Niirnberger Raum
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dagegen fallen im Durchschnitt jahrlich immerhin zweimal. Aus der Dar-
stellung ist deren H6he und Dauer bzw. Intensitét ersichtlich.

Der zwanzig Minuten anhaltende Starkregen gegen den Abend des 9.
August 1957 mit 0,75 mm/Min. ist wohl noch gut in Erinnerung, da er den
Verkehr in Niirnberg nahezu lahmlegte und die Feuerwehr bis in die
Nacht alle Hande voll zu tun hatte, um iiberflutete Keller trocken zu legen.
Er brachte in den 20 Minuten seiner Dauer 15 Liter Wasser auf den Qua-
dratmeter Fldche. In gleicher Weise sind die AbfluBmengen aus den ibri-
gen Angaben der Darstellung zu ermitteln.

E) Grundwasser und Baupraxis

Nach diesen generellen Ausfiihrungen, deren Inhalt im Grundbau immer
wieder zur Erérterung ansteht, kénnen mit Beispielen belegte Einzelheiten
aus der Praxis die Kenntnis iiber das Grundwasser im Niirnberger Raum
erweitern.

Auf die Grundwasserkarte zuriickkommend ist zu sagen, da8 ihr groBmaB-
stdbliches Bild nur die allgemeinen Verhdltnisse wiedergibt. Die Grund-
wasseroberfliche ist im einzelnen noch viel lebhafter gegliedert, als aus
der Karte hervorgeht und als auf ihr iiberhaupt darzustellen méglich ist.
Das Relief wére in allen seinen Feinheiten nur durch ein engmaschiges
Netz von Bohrungen zu erfassen, wie es zuweilen in beschranktem Umfang
fiir besondere Zwecke angelegt wird. Mit einem solchen Vorgehen ist gleich-
zeitig das Grundrelief, das heifit, die Gestalt der Keuperoberflache unter
den lockeren Deckschichten darzustellen, so daB fiir den Bauingenieur zwei
sich Uberlagernde Baugrundkarten entstehen, aus denen er alles Wissens-
werte entnehmen kann. Die Abbildungen 21 und 22 zeigen als Beispiele
die Verhdltnisse in einem Teil des Langwasser-Geldndes. Sie sind in Fla-
chen gleichtiefer Lagen der Keuperoberkante und der Grundwasserspiegel
unter Geldnde soweit dargestellt, wie die Sondierungen in den Boden
reichten. Die Tiefen betrugen mit wenigen Ausnahmen drei Meter. Die
Entwicklung des Bildes unterhalb dieser Tiefen ist daher zumeist unbe-
kannt, doch sind diese liickenhaft erfaBten Teile innerhalb der Gesamt-
flache unerheblich.

DaB sich beide Darstellungen lageplanmédBig decken, ist aus den Geldnde-
Hohenlinien ersichtlich. Sie geben ihrerseits zu erkennen, daB die Ober-
fliche in allgemeiner Richtung Siid-Nord auf 1,2 km Lénge von 343 m auf
331 m 4. NN abfallt. Es zeigt sich, daB weder das Relief der Keuperober-
fliche, noch das des Grundwassers mit dem Geldndeverlauf Gemeinsam-
keiten besitzt. Alle drei Bestandteile sind in den Einzelheiten unabhéngig
voneinander. Topographische Ubereinstimmung zwischen Keuperrelief und
Grundwasserrelief besteht lediglich hinsichtlich der Gliederung in Hiigel
und Senken, die sich jedoch in ihrer Anordnung nicht decken. Es liegt dar-
an, daB das Keuperrelief von den natiirlichen Abtragungskréaften nicht nach
dem Porengehalt des Gesteins, sondern nach seiner Widerstandsfahigkeit
herausgearbeitet wird. Fiir die Formung der Grundwasseroberfliche ist
aber allein die Porendichte maBgebend und nicht die Gesteinsharte. Im
dichten Gestein, oder vor ihm, wird das Grundwasser gestaut und steht
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unter Oberfldche im Mdrzfeld-

Fldchen gleichtiefer Spiegellagen des Grundwassers

Abb. 22
Geldnde
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dort hoher an, als im pordsen Gestein. Deshalb féllt es auch aus tonigem
Keuper kommend in anschlieBende Sandgebiete oder in Sandsteinbereiche
ab.

In den Darstellungsraum fallt eine fossile Flutrinne, die iiber 12 m tief in
den Keuperuntergrund eingeschnitten ist und Sande enthdlt, Ihr grofirdu-
miger Verlauf ist aus der Kartenbeilage I ersichtlich, ihre Anordnung im
Querschnitt aus Abb. 17. Auf S. 68 wurde sie bereits als ,Méirzfeldrinne”
bekannt. Das Grundwasser zieht aus den umliegenden, vorwiegend dichten
Keupergesteinen in die sandige Rinne ab. Lediglich stark schluffig durch-
setzte Schichten von linsenférmiger Gestalt innerhalb der Sande, verursa-
chen ortliche Bodennédsse und an einer Stelle hdngendes Grundwasser iiber
dem eigentlichen, tiefer gelegenen Grundwasserspiegel.

Die geschilderten hydrologischen Funktionen im Untergrund gehen noch
deutlicher aus den ndchsten Abbildungen hervor. Auf Abb. 23 ist ein Netz
von Bohrungen eingetragen, das sich nordlich von Erlenstegen in den
Waldern am Bierweg befand. Die Bohrungen waren zum Teil mit Peilrohren
ausgebaut, an denen seit dem Jahre 1936 in unregelmédBigen Abstinden
Messungen des Grundwasserspiegels durchgetiihrt wurden. Der geologi-
sche Befund ergab, daB sich im Untergrund wiederum eine in die Keuper-
oberfliche eingegrabene, fossile Flutrinne befindet, die mit reinen Sanden
erfiillt ist. Wihrend die Rinne nordlich des Bierweges nur 3 m Tiefe besitzt,
also erst beginnt, erreicht sie nach einem Verlauf von etwas iiber 300 m
bereits 8,40 m Tiefe und wird weiter im Siiden auBerhalb des Kartenblattes
iiber 10 m tief. Die Karte zeigt das Geldnderelief in ausgezogenen Hoéhen-
linien und die Flutrinne in punktierten Formlinien.

Den geologischen Voraussetzungen sind die hydrologischen Verhéaltnisse
angepaBt. Von Osten bzw. Nordosten schiebt sich aus dichtem Keuper-
gestein eine Grundwasserzunge, vom Haidberggebiet kommend, nach Sid-
westen in die Flutrinne vor. Der Spiegel steht in den Keuperbereichen nicht
nur seicht an, sondern in nassen Zeiten stellenweise sogar oberflichen-
gleich. Er schneidet dann in Form von Wasseraugen durch kleine Geldnde-
vertiefungen, um aber bei Anndherung an die Rinne in sie immer und
unter allen Niederschlagsbedingungen steil einzufallen. Auf der Rinnen-
sohle zieht das Grundwasser zu dem im Si{iden gelegenen Tiefgraben bei
Erlenstegen ab. In den vier Meter tiefen Bohrléchern westlich der Flutrinne,
die gleich den Ostlichen im Keuper stehen, wurde kein Grundwasser an-
getroffen. Die sanderfiillte Rinne wirkt also fiir das von Osten kommende
Grundwasser als ortlicher, unterirdischer Vorfluter und als nattirliche Dr&-
nage.

Eine weitere Abbildung (24) zeigt die Oberflaichengestalt des Grundwassers
westlich von Woéhrd in Héhenliniendarstellung. Das Bild entstand ebenfalls
aus einem Gitter von mehr oder weniger tiefen Bohrungen. Die tiefste be-
trug 12,50 m. In seinem flachen Teil wurde das Grundwasserrelief in
Schichtlinien von 0,10 m Hoéhenabstand wiedergegeben, im steilen Bereich
in Meterkurven.

Die beiden Schnitte lassen erkennen, wie das Grundwasser mit relativ
starkem Gefille von 6,5% bzw. 3% aus dem Keuper mit seinen hohen
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FlieBwiderstdnden in die durchlassigeren Terrassensande der Pegnitz iiber-
geht. Dort betrdgt das Gefélle nur mehr rd. 0,2 %. Die Karte zeigt ferner,
daB sich die Grundwasser-Oberflache im dargestellten Raum nicht recht-
winklig zum PegnitzfluB neigt, sondern mit ihm parallel verlduft.

720-%°

Grundwosergefaiie

SCHNTT €= O

Gelande

Grundwassergefaie . 0.2 1 65%

- ° 00 200m em—— = (eldnde-HBhenlinien in @ .MM
0 :Bohrungen oo 4
9.50 » Mdchtigkeir der Sande iiber dem Keuper- Grundgestein —=— . Grundwosser-Hihenlinien inm &.AN
(die mit « versehenen Liftern geben nur die Mindest- "r? m
midigkeit der Sande an; der Neuper wurde -
nicht erbohrt)
Abb. 24

Grundwasseroberfldche nordwestlich der Pegnitz bei Woéhrd.
Stand vom 23. 1, 1939

Die Nutzanwendung aus dem hydrologischen Ver-
halten ist fiir die Baupraxis gegebenenfalls eine
kinstliche Absenkung und Ableitung unerwinscht
hoher Grundwasserlagen in aufnahmefdhige Unter-
grundbereiche.
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Zur Ergdnzung der bisher allgemein in Flachendarstellung erlduterten
Grundwassereigenschaften, werden in den folgenden Abbildungen zwei
Schnitte gezeigt, die eine rdumliche Vorstellung von den Verhéltnissen
geben. Ein kennzeichnender Ausschnitt aus einer Reihe von iiber 150 Fest-
stellungsbohrungen zwischen der Firther StraBe und Reichelsdorf ist aus
Abb. 25 ersichtlich. Die Bohrungen wurden vor dem Bau des siidwestlichen
Hauptsammlers in seiner vorgesehenen Trasse und gelegentlich auch seit-
lich davon angelegt. Die tiefsten reichen 20 m unter Geldnde. Der Schnitt
bei Hofen (Abb. 25) geht durch einen flachen, nur schwach iibersandeten
Hiigel. Er verlduft also im wesentlichen im Keupergestein, das auf der Ab-
bildung, den angetroffenen Verhéltnissen entsprechend, als Sandstein und
Ton dargestellt wurde. Es zeigt sich, was schon im Langwassergebiet und
auch sonst immer beobachtet werden konnte, ein stdndiges Auf und Ab
der Grundwasser-Oberfldche, eine Anordnung, die nun im Schnitt beson-
ders auffdllt. In erster Linie sind es die ausgedehnten tonigen Linsen im
Gestein und die wechselnde Dichte des hier vorliegenden Blasensandsteins,
die den unregelmdBigen Grundwasserverlauf bestimmen. Allerdings darf
man sich durch die zehnfache UberhShung des Schnittes nicht tduschen
lassen; die Wellungen sind vielmehr bei gleichen DimensionsmaBstdben
von Hohe zu Breite flacher zu denken, als sie die Zeichnung vorgibt.

Tonige Schichten sind auch zumeist die Ursache fiir das gelegentliche Stei-
gen und Fallen des Grundwasserspiegels wéahrend des Bohrens. Das ge-
schieht dann, wenn eine Bohrung die Tonschichte durchstoBen hat und da-
mit dem darunter befindlichen ,gespannten” Wasservorkommen den Weg
nach oben freigibt (z. B. Bohrung 3 und 5 der Abbildung). Der umgekehrte
Fall tritt ein, wenn auf einer undurchldssigen Schichte Grundwasser gestaut
ist, wie in den Sanden bei Bohrloch 8. Als die Tonschichte durchbohrt war,
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Abb. 25
Schnitt durch den Untergrund mit Feststellungsbohrungen und Grundwasser-Peil-
rohren im Raume Leyh-Héfen

fiel das Wasser in Vorkommen mit tieferer Spiegellage ab, womit sich ein
neuer Grundwasserstand einspiegelte. Dieser Vorgang regte gelegentlich
zur Uberlegung an, hohes Grundwasser, das beim Bauaushub angetroffen
wurde, durch Bohrungen in darunter gelegene ,Wasserstockwerke” ver-
sitzen zu lassen. Derartige MaBnahmen haben aber nur wenig Erfolgsaus-
sicht; besonders dann, wenn zur Beseitigung des Wassers grofiere Senkungs-
betrdge erforderlich werden. Ausnahmen bilden allein Ableitungsméglich-
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keiten in tiefgriindige Sande oder unter Tonen liegende Sandsteine, wo
es die hydrologischen Voraussetzungen erlauben, wie bereits auf S. 96
ausgefiihrt wurde.

Im allgemeinen féllt oder steigt der Grundwasserspiegel im Niirnberger Flach-
gelinde wdhrend des Bohrens nur in geringem AusmaB. Betrige von
20 cm werden selten iiberschritten. In den Hochlagen des Geldndes mit ihrem
schwebenden Grundwasser, wie etwa am Rechenberg usw., wiren aber gegebenen-
falls Bohrungen von 30 bis 40 m Tiefe erforderlich, um eine Ableitungsméglichkeit
zum normalen Grundwasser zu schaffen. Jedenfalls sind vor der Ausfiihrung von
Schluckbrunnen genaue Untersuchungen erforderlich, um Fehlschlige und Kosten
zu vermeiden. Ohne Versuchsbohrungen sind die Ergebnisse derartiger Unter-
suchungen in der Regel kaum zuverlassig.

Eine allgemeine Absenkung des Grundwassers erfolgt durch die Kanalisie-
rung, worauf schon SCHUH (1906, S. 411) hingewiesen hat. Ein Beispiel
wird mit Abb. 26 gezeigt. An der SchmausenbuckstraBe féllt das Grund-
wasser beiderseits des Kanals zu ihm ein, wodurch die absenkende Wir-
kung des Sammlers zum Ausdruck kommt. Auf der linken Seite betrdgt
das Gefille 0,56 %0 und auf der rechten 0,24 %0 zum Abwasserkanal. Wenn
man weiB, daB Gebiete in Zabo Grundwasserstdande von 0,70 m unter Ge-
lénde hatten, ehe die Kandle in sie verlegt wurden, dann ist die Bedeutung
der Kanalisierung zu ermessen, die erst geordnete Voraussetzungen fiir
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Abb. 26

Die absenkende Wirkung efnes Abwasserkanales mit Sickerleitung im Grund-
wasser beim Schmausenbuck.

Beiderseitiges Grundwassergefdlle zum Sammler

eine Bebauung schafft. Durch eine Verritzung des Bodens und durch den
Einbau von Sickerleitungen wird — ungeachtet ihrer Abmauerung an den
Einstiegschachten — der FlieBwiderstand im Gestein verringert. Das eng-
maschige Netz der Abwasserkanéle, das aus der Kartenbeilage III ersicht-
lich ist, bewirkt im ganzen kanalisierten Siedlungsraum eine Dré&nierung
aus den Grundwasserhiigeln des Keupers in die sandigen Grundwasser-
mulden, sofern nicht wirksame MaBnahmen zur Verhinderung der Grund-
wassersenkung erfolgen. In diesen Gebieten findet also gewissermaBen
eine Einebnung des Grundwassers statt.

So sehr in den Bauquartieren eine tiefe Lage des Grundwasserspiegels
erwiinscht ist, so wenig ist die Landwirtschaft damit einverstanden, wenn
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in ihren Bereichen eine zu tiefe Spiegelsenkung eintritt. Die Befiirchtung
einer bleibenden Spiegelsenkung bestand von dieser Seite z. B. beim Bau
des siidwestlichen Hauptsammlers bei Leyh-Héfen. An ihm wurden daher
MaBnahmen vorgesehen und auch durchgefiihrt, die nach Fertigstellung
des Sammlers den alten Zustand im Grundwasser gewdhrleisten sollten.
Die Vorkehrungen bestanden darin, daB nach Verlegung der Kanalrohre
und dem iiblichen Abmauern der Sickerleitungen, abschnittsweise quer zur
Baugrube Ddmme aus reinem Tonmaterial eingebracht wurden, deren Schei-
tel bis unmittelbar unter die Geldnde-Oberflache reichten. Die iibrige Bau-
grube wurde wieder mit normalem Aushub verfiillt. Die Lettenddmme
haben auf Dauer ein AbflieBen des Grundwassers entlang der Baugrube
zu verhindern (Abb. 27).

Abb. 27
Leftendimme im Verlauf des Aushubes eines ferfiggestellten Abwasserkanales zur
Vermeidung einer bleibenden Grundwassersenkung bei Héfen

Zur Uberpriifung der Ereignisse waren bei Leyh-Hoéfen schon geraume Zeit
vor Baubeginn abseits der Trasse in einiger Entfernung Peilrohre angelegt
worden (s. S. 97 ff). Sie wurden regelméBig und noch lange nach Abschluf}
der Bauarbeiten gemessen. Die Untersuchungen zeigten, daBl sich die ur-
spriinglichen Verhiltnisse im Grundwasser wieder eingestellt hatten. Eine
Dauerabsenkung des Grundwassers und eine damit verbundene Schddigung
der landwirtschaftlichen Anbauflichen war in diesem Raum nicht erfolgt.

Bei gewissen Tiefbauarbeiten treten die Funktionen des Grundwassers in
den unmittelbaren Gesichtskreis der Praxis. An dieser Stelle bedarf es vor-
erst einer Berichtigung der haufig zu begegnenden irrigen Meinung, hohe
Grundwasserstdande seien zwangsldufig mit groBen Wassermengen ver-
kniipft. Die H6he des Grundwasserspiegels, genauer gesagt seine Lage zur
Geldndeoberflache als seiner Bezugsebene, ist v6llig unabhéngig von der
Menge des vorhandenen Grundwassers und umgekehrt. Entscheidend fiir
die zu erwartende Wassermenge ist allein die geologische Beschaffenheit
des grundwasserfithrenden Gesteins, ein Umstand, der sich bereits aus den
bisherigen Ausfiihrungen erkennen lieS8.

Fir Wasserhaltungen im Grundbau wére eine vorherige Beurtei-
lung der Wasserergiebigkeit oft sicher von groBem Nutzen. Nicht selten
ergaben sich bei diesen MaBnahmen Schwierigkeiten, die nur mit erheb-
lichem Aufwand zu iliberwinden waren. Bei Beachtung von Richtlinien, die
fir jeden Gebrauch zutreffen, wiren aber doch manche vorauszusehende,
unangenehme Ereignisse vermeidbar gewesen. In tiefgrindig san-
digen Bdden ist stets mit relativ hohen Grundwassermen-



gen zu rechnen. Das gleiche gilt fiir reine und vor allem grobkérnig-fein-
kiesige Sandsteine. In tonigen Gesteinen fdllt nur wenig
Wasser an. Nicht allein hohe Grundwassermengen sind in Boden-
schichten mit sandigem Aufbau zu erwarten, sondern gelegentlich auch
Wasser, das bei einer Spiegelsenkung durch Wasserhaltungen auf Schluff
oder Tonschichten gestaut wird (s. a. WAGNER, 1954). Trotz allgemeiner
Spiegelsenkung dringt es seitlich in die Baugrube ein, wodurch eine beson-
dere Behinderung des Arbeitsfortschrittes, wenn nicht Schlimmeres entsteht.
Das Boden- bzw. Grundwasser ist mit den feinsten Mineralteilchen der
Schluffe usw. so innig verbunden, da8 es als flieBender Brei durch feinste
Ritzen einer Verschalung quillt, oder von unten durch die Schachtsohle auf-
treibt. Dadurch entsteht ein Massenentzug im Untergrund der Umgebung.
Falls sich Bauwerke in der Ndhe befinden, kann der Entzug zu Grund-
briichen fiihren.

DurchniBte oder wassergesittigte Sande mit diesen Eigenschaften werden
im bautechnischen Sprachgebrauch héufig als ,Schwimmsande” bezeichnet.
In der Struktur sind sie nicht anders als Sande, wie sie auch in Trocken-
bereichen des Bodens vorkommen; ihre FlieBeigenschaften erhalten sie erst
bei Vorhandensein von Wasser.

Gerammie Stahl-Spundwénde, Larssen-Rammprofile und &hnliche Vorrichtungen
sind die eine Méglichkeit, Brunnengalerien auBerhalb der Schachtungen, oder ge-
gebenenfalls eine Vaccum-Entleerung des Wassers in dichterem Boden, die andere,
um derartigen Widrigkeiten wirksam entgegenzutreten.

Im einzelnen werden die Boden- und Grundwasserverhéltnisse naturgemds
sehr unterschiedlich sein, so daB hier keine Anregungen fiir alle technisch
moglichen Félle gegeben werden kénnen. Sie miissen sich auf allgemeine
Hinweise beschranken. In feinkérnigen, dichten Schichten eines Baugrun-
des versagen Filterbrunnen, gleichgiiltig, welchen Durchmesser sie besitzen.
In den pordsen Lagen wiederum ist das Vakuumverfahren nicht geeignet.
‘Wenn in diesen Fillen nicht vorteilhafter eine geeignete Pfindung ge-
wéhlt wird, kann nur die gleichzeitige Anwendung beider Einrichtungen
ein befriedigendes Ergebnis bringen. Die Vakuumvorrichtung entwéssert
die dichten Schichten und die Filterbrunnen die grobkérnigen, wobei die
Anordnung der Galerien beiderseits der Baugrube erfolgen kann. Die Ab-
stdnde und die Tiefen richten sich nach den gegebenen Verhéltnissen, die
vorher eingehend zu untersuchen sind. Hier kommt auch die theoretische
Erkenntnis vom Verlauf der Absenkungskurve praktisch zur Auswirkung.
Je dichter das Grundwasser fiihrende Gestein ist, um so steiler wird der
Absenkungstrichter. Das bedeutet, daB die absenkende Wirkung nicht weit
ausgreift. Bei diesem Zustand sind daher engere Abstdnde zwischen den
einzelnen Filterbrunnen erforderlich.

AuBerhalb der Baugrube sind im Keupergestein Wasserhaltungen weder
wirksam noch in der Regel erforderlich. Dort ist die anfallende Wasser-
menge so gering und das umgebende Gestein so standfest, da8 sie aus der
offenen Baugrube entfernt werden kann. Liegen jedoch wasserfithrende
Sande auf dem Keuper und die Baugrube schneidet in diesen ein, dann
wird sich immer ein Wasserpolster auf der meist tonigen Kontaktflache
zwischen Keuper und Sand erhalten. Dieses Wasserpolster ist mit auBen-
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liegenden Filterbrunnen nicht zu erfassen, so tief man sie auch fiihren
wiirde. Es wirkt wie schwebendes Grundwasser oder Schichtwasser und be-
darf einer nur von Fall zu Fall entscheidbaren Behandlung, da sie von sehr
verschiedenen Gegebenheiten abhédngt.

Nachdem festgestellt wurde, daf8 die Grundwasserhdhen keine Auskunft
tiber vorhandene Grundwassermengen geben koénnen, ist iliber diese Fra-
gen auch aus der Grundwasserkarte (Beil. IT) nichts zu entnehmen. Dagegen
koénnen aus Kartenbeilage I in gewissem Umfang Schliisse auf die zu er-
wartende Menge des Grundwassers gezogen werden. Alle Urtdler enthalten
tiefgriindige Sande und somit groBere Grundwassermengen. Vor allem
sind in den verschiitteten Urtdlern von der ersten bis dritten Phase (S. 48ff)
hohe spezifische Ergiebigkeiten anzutreffen. In der ersten und zweiten
Phase bestehen sie wegen der Reinheit der eingelagerten Sande und der
kiesigen Lagen, in der dritten wegen der vorwiegend aus Schottern be-
stehenden Talfiillung. Die Ablagerungen der letzten Aufschiittungsphase
sind in den oberen Lagen wesentlich lehmiger, toniger und schluffiger, so
daB bei Wasserhaltungen mit geringeren Ergiebigkeiten gerechnet werden
kann. Dieses Urtal verlduft bekanntlich durch das dicht bebaute Weichbild
der Stadt von Wohrd nach Schniegling.

Der Wasserreichtum in den Sanden der ersten Aufschiittungsphase zeigte
sich u. a. beim Kanalbau, der das Urtal an der Trierer Strafie vor dem Sid-
friedhof querte. Die erforderlich gewordenen Wasserhaltungen brachten
spezifische Ergiebigkeiten von 3 bis 4 1/s/m. Ausschlaggebend sind fir die
Bautechnik zwar immer nur einige Meter der oberen Grundwasserzone,
aber es ist doch von Interesse zu wissen, daB der gesamte ergiebige Grund-
wasserkorper in diesem Urtal nahezu 30 m Maichtigkeit besitzt, und daB
sich in ihm ein zusammenh&ngender Grundwasserstrom etwa von Madgel-
dorf bis Reichelsdorf erstreckt. Auch im Rednitz- und Regnitztal ist bei den
tiefer in den Untergrund vordringenden Bauarbeiten und Wasserhaltungen
mit hohen spezifischen Ergiebigkeiten, also mit starkem ,Wasserandrang”
zu rechnen, da an der Basis dieser Tadler médchtige Schotterstreifen eingebet-
tet sind, in denen niedrige FlieBwiderstdnde herrschen.

In der ndheren und weiteren Umgebung Niirnbergs, in auBenmaérkischen
Gebieten, gibt es ebenfalls teils noch nicht allgemein bekannte, verschiittete
Urtéler und sogenannte ,entgleiste Fliisse”. Auch sie enthalten ausgedehn-
te und ergiebige Grundwasservorkommen. Aus einem derselben bezieht
beispielsweise das Wasserwerk Krdmersweiher sein Wasser (FICKEN-
SCHER, 1938).

F) Das Tiefenwasser

Fiir die Bautechnik im engeren Sinne haben die Bereiche des Tiefenwassers
zwar kaum eine unmittelbare praktische Bedeutung. Man kann diese und
die bisher behandelte Oberzone des Grundwasserkorpers aber nicht aufler-
halb des groBen Zusammenhanges betrachten, wenn ein erschépfendes
Bild von den Untergrundverhéltnissen gegeben werden soll. Hier ist auch
nochmals hervorzuheben, daB unter der Bezeichnung ,Zone” keine nach
oben oder unten abzugrenzenden Wasservorkommen zu verstehen sind,
die etwa Wasserstockwerken entsprechen wiirden.

101



REUTER brachte eine Definition, die von der vorliegenden abweicht und die auch
sonst von der heutigen Vorstellung iiber den behandelten Gegenstand in manchem
verschieden ist. Er schreibt z. B, ,Das Tiefenwasser ist in den durchldssigen Sand-
steinflozen und Kalkbédnken des Grundgebirges enthalten, das Grundwasser dage-
gen in den alluvialen und diluvialen Sand- und Kiesdecken, die iiber dem Grund-
gebirge liegen” (REUTER, 1926, S. 17).

Die in diesem Handbuch verwendete begriffliche Festlegung fiir die Ober-
zone und das Tiefenwasser, ergibt sich im iibrigen bereits aus dem Sach-
verhalt, der auf S. 77f geschildert wurde. Unterschiede innerhalb des
Wasserkorpers, die bei kiinstlichen hydraulischen Vorgéngen sichtbar wer-
den, sind demnach in den verschiedenen FlieBwiderstidnden begriindet, die
das Gestein besitzt. Die Betrachtung des Grundwassers als eine hydrolo-
gische Einheit innerhalb hydrographischer Grenzen, die besonders fiir die
Berechnung des Wasserhaushaltes (Abschnitt IV H) eine praktische Bedeu-
tung erlangen, zwingt zur Revision gewisser Auffassungen, denen man
gelegentlich im Brunnenbau begegnet. Dazu gehort die hédufig zu hdérende
Faustregel, nach der ein Versorgungsbrunnen den Nachbarbrunnen bei
etwa 300 m Entfernung nicht mehr beeintrachtige. Nach diesem Prinzip
wéren, wenn man den Gedanken weiter verfolgen wiirde, auf der Stadt-
gebietsflache von 130 gkm iiber tausend Tiefbrunnen ohne Schddigung des
Wasserkorpers unterzubringen. DaB das nicht mdéglich ist, leuchtet wohl
ein. Wesentlich sind aber nicht nur die Brunnenabstdnde, sondern entschei-
dend ist auch die Entnahmemenge aus jedem einzelnen Brunnen. Daher
kann keine der zahlreichen Entnahmestellen im Grundwasser — weder
Flach- noch Tiefbrunnen — fiir sich allein betrachtet werden. Die Gesamt-
heit der Brunnen zehrt am naturgegebenen Vorrat, und wenn der Ver-
brauch das Angebot iiberschreitet, dann ist die zwangslaufige Folge ein
Sinken des Wasserspiegels im ganzen hydrologischen Raum.

Das AusmaB des permanenten Spiegelfallens, das durch Versorgungsbrunnen ver-
ursacht wird, und die praktische Moglichkeit, es mit Messungen zu erfassen, ist
dabei eine andere Frage, da neben der Brunnenentnahme innerhalb eines Gro8-
stadtbereiches mehrere Ursachen am Absinken des Grundwassers beteiligt sind.
In Gebieten Amerikas mit dichter Besiedlung ist beispielsweise durch Brunnen-
forderungen zur Wasserversorgung der Grundwasserspiegel innerhalb der ver-
gangenen 70 bis 80 Jahre bis zu 30 m gesunken.

Obwohl keine urspriingliche natiirliche Ausgangsebene mehr fiir die Be-
urteilung der heutigen Grundwasserfragen besteht, soll doch anhand der
sparlichen Unterlagen ein kurzer geschichtlicher Riickblick gegeben werden.
VerlédBliche geologische Beobachtungen und gelegentliche hydrologische
Aufzeichnungen beginnen erst sehr spédt; sie setzen zu einer Zeit ein, als
der Mensch schon lange in das hydrographische System eingegriffen hatte.
Das gilt sowohl fiir die Notierungen bei den ersten Bohrungen von Brun-
nen, die noch vor der Mitte des vergangenen Jahrhunderts erfolgten, als
auch fiir die im Anschlu an die Erstellung der Brunnen vorgenommenen
Messungen der Spiegellagen, Ergiebigkeiten und anderer wichtiger Beob-
achtungen. Nur Bohrungen vermitteln aber, wenn auswertbare Aufschrei-
bungen vorliegen, eine umfassende Kenntnis vom geologischen Zustand
des Untergrundes und von den mit ihm zusammenh&ngenden hydrographi-
schen, hydrologischen und hydraulischen Erscheinungen.
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Bei der Betrachtung historischer Tatsachen, kann auf die eingehenden Er-
hebungen von FISCHER (1912) Bezug genommen werden. Ihm zufolge be-
trug die gesamte Férderung an Wasser aus Quellfassungen, das
durch Réhrenleitungen floB, im Nirnberg der zweiten Hélfte des 18. Jahr-
hunderts rd. 16 l/s. Da die Bevélkerung damals aus 25 000 Einwohnern be-
stand, konnte mit dieser Wassermenge ihr Bedarf keinesfalls gedeckt wer-
den. Die Uberlegung zwingt zu dem SchluB}, dafl die Hauptversorgung durch
Grundwasserbrunnen erfolgte (FISCHER, S. 99), die allerdings
im allgemeinen nur in die Oberzone vorgedrungen sein diirften. Nach spé-
teren Ratserhebungen, und zwar vom 26. 3. 1810, bestanden zu dieser Zeit
in Niirnberg 138 o6ffentliche und 1049 private Grundwasserbrunnen (S. 7).
Messungen der Brunnenspiegel im Jahre 1766, deren Ergebnisse leider nur
von der Sebalder Stadtseite auf uns iiberkommen sind, besagen, daB das
Grundwasser zwischen 0,60 und 7 m unter Geldnde anstand (S. 26). Da der
nordliche Stadtteil vorwiegend aus felsig-tonigem Gestein besteht, lagen
diese Brunnen meist im Keuper. Spiegelstdnde von 0,60 m unter Flur wur-
den dort in der Gegenwart nicht beobachtet; das Grundwasser befindet sich
heute in der Regel tiefer als vier Meter (s. Kartenbeilage II). Da nicht
sicher ist, ob es sich bei den seinerzeit registrierten Versorgungsanlagen
stets um wirkliche Grundwasserbrunnen handelte oder vielleicht doch
hdufig um zisternenartige Einrichtungen oder Behélter, die aus den Quellen
des Burgberges gespeist wurden, sollen aus diesen historischen Feststel-
lungen keine Schliisse auf die heutigen Grundwasserverhdaltnisse gezogen
werden. Jedenfalls ist in diesem Zusammenhang bemerkenswert, daB viele
alte Gebdude im Sebalder Stadtteil ungewdéhnlich tiefe Keller, Gewdlbe
und Génge hatten, deren Bau bei hochgelegenen und zusammenhé&ngenden
Grundwasservorkommen nicht denkbar gewesen wire.

Welche Tiefe die mittelalterlichen und die spéater angelegten Brunnen hatten,
ist bis auf Einzelfdlle nicht bekannt. Der sogenannte ,Tiefe Brunnen” der
Kaiserburg miBt 51,5 m (FISCHER, S. 26; nach FICKENSCHER, 1934/35,
S. 44, nur 49,57 m, bzw. 1938, S. 75, aber 48,77 m). Er hat etwa 3,50 m Was-
serstand, der wie an allen Brunnen entsprechend der allgemeinen Grund-
wasserauffillung schwankt. In Nirnberg wird kaum ein anderer Brunnen
auch nur anndhernd diese Tiefe erreicht haben, denn solche Einrichtungen
muften damals aus dem Fels gebrochen werden und waren daher kost-
spielig. Die gelegentlich bei Bauarbeiten gefundenen alten Brunnen, wie
am Hauptmarkt, in der Johannisgasse und an anderen Stellen, sind zwi-
schen 6 und 15 m tief, teils ausgemauert und teils im stehenden Fels. Auch
die Pumpwerke, die seit Ende des 16. Jahrhunderts in Betrieb waren
(FISCHER, S. 7), schopften sicher nicht aus sehr tiefen Brunnen.

Der knappe Uberblick zeigt, daB schon frithzeitig eine ausgiebige Durch-
locherung des seichteren Untergrundes von Nirnberg erfolgte, deren
Umfang heute im einzelnen nicht mehr nachzupriifen ist. Durch sie muBte
eine Anderung des urspriinglichen hydrologischen Zustandes mindestens
in der Oberzone des Grundwassers erfolgt sein. Es ist anzunehmen, daB
sie nicht raumgreifend war, denn sie beschrénkte sich auf ein Siedlungs-
gebiet, das im Verhéltnis zur Gegenwart klein war.

Die alteste bisher bekannt gewordene Bemerkung iiber Bohrbrunnen
findet sich in einem Werk mit autobiographischem Charakter von K. v.
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LEONHARD. Seine Feststellung wurde im Jahre 1833 getroffen und
im Jahre 1856 verdffentlicht. Da gerade diese Notiz veranlassen konnte
Vergleiche mit heute anzustellen, wird sie hier im Wortlaut gebracht.
LEONHARD schreibt: ,Was endlich in Niirnberg meine Beachtung be-
sonders in Anspruch nahm, mir damals noch neu, war der im Keuper-Ge-
bilde erbohrte artesische Brunnen. Mit einer Tiefe von dreihundertsechs-
undsechzig FuB erreichte man Wasser; es sprang 15 FuB} iiber die Boden-
Oberflache. Die mit Mergellagen wechselnden Sandstein-Schichten sind hier
ungemein giinstig fiir die Herstellung solcher Springquellen.”

Ein bayerischer Fuf entspricht rd. 0,292 m. Der Brunnen hatte somit 106,87 m
Tiefe, war zweifellos im Pegnitztal angelegt und erreichte dort bei dieser
Tiefe den Benkersandstein. Er sollte einen Wasserstrahl von 4,38 m Héhe
iiber Terrain ausgestoBen haben! Wenn man den Durchmesser der Bohrung
nur mit 200 mm annimmt, so kann man sich vorstellen, welche enorme
Wassermenge der Brunnen artesisch abgegeben haben mibBte. Eine Natur-
fontdne von solchen AusmaBen wiirden sicher auch Nirnberger Chronisten
vermerkt haben und das wiederum wére der umfassenden Archiviorschung
FISCHERs (1912) nach einschldgigem Material wohl nicht entgangen. In
irgendeiner Form diirfte daher ein Irrtum vorliegen. Der Fall ist zu er-
wdhnen, da er in die neuere Literatur iibernommen wurde, ohne Beden-
ken gegen das AusmaB der artesischen Erscheinung vorzubringen, oder sie
sogar als MaBstab fiir einen sichtbaren Riickgang der Grundwassermengen
anzuwenden.

Der erste im Schrifttum einwandfrei belegte Bohrbrunnen befand sich im
Schwabenmiihlwerk. Er lag auf der linken Pegnitztalseite bei Haus Num-
mer 22 der KaiserstraBe, aber noch ein Stiick im FluB. Spéater wurde dort
auBerhalb der Pegnitz eine zweite Bohrung angelegt. Nach Angabe
GUMBELs (1891, S. 415) bzw. FICKENSCHERs (1934/35, S. 41 f) besitzt der
erste Brunnen 1d. 80 m Tiefe und reicht nach v. FREYBERG (1954, S. 29)
in den Benkersandstein. Das Jahr seiner Erbauung ist nicht bekannt, er
bestand aber bereits 1856 und lieferte damals 9 bis 10 I/s Férderwasser
(FISCHER, S. 134).

Die beiden Schwabenmiihlbrunnen hatten nach GUMBEL artesischen Uber-
lauf. Uber die H6he der Druckspiegellage, iiber die Héhe der Bohrrohr-
Oberkante zu Normalnull oder zum Pegnitzspiegel und auch iiber die
artesische Schittung bestehen von den Schwabenmiihlbrunnen heute keine
zuverldssigen Aufzeichnungen mehr. Dagegen hat sich FICKENSCHER
(1934/35, S. 41 ff) etwas eingehender mit den historischen und geologischen
Verhéltnissen der beiden Brunnen befaBt und gibt u. a. an, daB der zweite
bei 8,5 m Absenkung 1,7 I/'s Wasser lieferte. Bei dieser niedrigen spezifi-
schen Ergiebigkeit konnte kein nennenswerter artesischer Uberlauf be-
stehen.

GUMBEL (1892, S. 744 FuBnote) z&hlt noch weitere Tiefbrunnen im Niirn-
berger Stadtgebiet auf und nennt teilweise ihre MaBe. Es sind folgende:

Rosenau, 195 m Hallerwiese
Trédelmarkt, etwa 195 m Merkel am Rof8
Innere Laufer Gasse, 162 m Spitalhof
Blumsche Miihle, 100 m Sandmann
Wildbad, 100 m je 58 m

Gebhardsgarten, 100 m

104



Bei einigen dieser 10 Bohrbrunnen sei das Wasser etwas tiber die Bohr-
miindung gesprudelt. Die Brunnen bestehen heute nicht mehr oder sind
nicht mehr zugdnglich, und GUMBEL macht auch keine Angaben dariiber,
welche von ihnen artesisch iiberliefen.

SchlieBlich werden von FISCHER (1912, S. 143) vier artesische Brunnen im
Spinnereiwerk Wo6hrd erwédhnt. FICKENSCHER (1938, S. 76) gibt in einer
Zusammenstellung — ebenfalls mit dem Vermerk ,artesischer Brunnen” —
Tiefen von 50, 56,6 und 45,7 m an und das Baujahr als vor 1872 liegend.
Mangels weiterer Unterlagen ist an den Spinnereibrunnen lediglich eine
Feststellung beachtenswert, ndmlich die, daB sie nicht in den Benkersand-
stein fiihren, sondern wahrscheinlich im Blasensandstein, héchstens aber in
den Lehrbergschichten enden. Das beweist, daB artesisches Wasser auch in
héher liegenden Keuperhorizonten auftreten kann und nicht auf Gesteine
unterhalb der Estherienschichten beschrankt ist.

Fir die frithen Berichterstatter war naturgemdB das Aufsteigen und Uber-
laufen des Wassers aus einer Bohrung im Nirnberger Gebiet ein sicht-
barer und kennzeichnender Vorgang. Als historisch und ihrer Lage nach
gesichert, kénnen aber nur die artesischen Brunnen der Schwabenmiihle
und der Spinnerei Wohrd angesehen werden. Ob sich die hydraulische
Charakteristik spéter &nderte und ob vor allem heute an den angegebenen
Stellen andere Verhdltnisse herrschen, ist leider nicht zu ermitteln. Wie
schon erwéhnt, ist keiner der alten Brunnen mehr vorhanden oder zugéng-
lich. Auch neue Tiefbrunnen bestehen im Pegnitztal nicht, um an ihnen den
Sachverhalt priifen zu kénnen. Daher ist es angebracht, wegen Fehlens ein-
wandfreier Unterlagen, aus den alten Notizen nicht mehr zu folgern, als
ihre klare Aussage von Tatsachen anbietet.

Mit dieser Feststellung soll die Mdéglichkeit oder sogar Wahrscheinlichkeit
einer Anderung der hydrologischen und hydraulischen Verhéltnisse in den
Tiefenwasserbereichen des Niirnberger Untergrundes nicht in Abrede ge-
stellt werden. Wir sind jedoch gezwungen, diese Fragen offen zu lassen,
wodurch die Méngel in Erscheinung treten, die einen zeitlich zuriickgreifen-
den AnschluB3 der heutigen Hydrologie an die urspriingliche verhindern.
Fiir eine vorsichtige Beurteilung der Sachlage ist indessen um so mehr An-
laB geboten, als auch heute noch im Niirnberger Raum gespannte Wasser-
vorkommen angetroffen werden oder beim Bohren Spiegelanstiege erfolgen.
Sie stellen im Grunde keine andere hydraulische Erscheinung dar, als sie
friher an den artesischen Brunnen beobachtet wurde, die im Pegnitztal
lagen.

Wenn die hydrologischen Aufzeichnungen von neueren Tiefbohrungen in
Nirnberg ebenfalls zumeist noch sehr liickenhaft sind, so finden sich doch
unter den 110 beim Hauptamt fiir Tiefbauwesen der Stadt registrierten
Brunnen einige, die zur allgemeinen Beurteilung des hydrologischen Ge-
genwartszustandes ausreichen.

Die geologische Deutung der Bohrmeisterlisten wurde von 29 Niirnberger Boh-
rungen durch v. FREYBERG in den Erlanger Geologischen Abhandlungen ver-
offentlicht (1954, H. 11). Diese Arbeit diente auch als Unterlage zur Darstellung
des Verlaufes der Estherienschichten in den beiden Schnitten auf Abb. 28.

Auftraggeber fiir die Bohrungen waren zumeist Privatunternehmen, in einigen
Féllen auch Behorden. Die Brunnen wurden zur industriellen Wasserversorgung
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angelegt (Kiihlwasser, Waschwasser, Kessel-Speisewasser usw.) und werden mit
Motorkraft betrieben. Das unterscheidet sie von den alten Brunnen, die vielfach
der Offentlichen Wasserversorgung dienten. Diese waren wegen Nutzung der
Wasserkraft, welche die Pegnitz bot, mit den Férdereinrichtungen am FluB oder in
seiner Nidhe angelegt. Aus dieser Ortslage erklart sich auch die hdufigere Fest-
stellung von artesischen Brunnen im &lteren Schrifttum.

Bei Durchsicht der Aufzeichnungen iiber die Niirnberger Brunnen der Ge-
genwart ergibt sich folgendes Bild:

1.

Tiefen der Brunnen.

Anzahl
unter 20 m . 29
von 20 bis 49 m 27
von 50 bis 99 m 31
von 100 bis 150 m 22
153 m 1

Die unterschiedlichen AufschluBitiefen besagen, daf die Bohrungen in
verschiedenen Keuperstufen beendet wurden, bzw. da3 je nach Tiefe nur
ein Schichtenhorizont oder auch mehrere aufgeschlossen sind.

Der AufschluB erstreckt sich danach zahlenmidBig auf folgende
geologische Horizonte:

Anzahl
a) Blasensandstein . . . . R 35
b) Blasensandstein + Lehrbergschichten . 18
c) Blasensandstein bis Estherienschichten 8
d) Blasensandstein bis Benkersandstein 28

Die nur in Diluvialsanden stehenden Brunnen blieben hier unberiick-
sichtigt. Eine Ausscheidung zwischen oberem, mittlerem und unterem
Benkersandstein wurde nicht vorgenommen.

Ruhespiegellagen des Brunnenwassers.

Mit den hydrologischen Aufzeichnungen iiber die Brunnen beginnen
die Liicken. Einerseits, weil nur von einem Teil die Daten vorliegen und
andererseits, weil auch unter den verfligharen Werten manche als un-
sicher zu gelten haben. So beispielsweise die hier mitzuteilenden Lagen
der Ruhespiegel, die oft wegen der wechselnden Férderung aus Nach-
barbrunnen nicht als wirkliche Ruhespiegel fiir den untersuchten Raum
angesehen werden koénnen. Die Beeinflussung kann unter Umstdnden
Meterbetrdge erreichen. Unter Berilicksichtigung dieser Tatsache werden
die Meter-Intervalle entsprechend weit gewéhlt. Das bekanntgegebene
Material bedeutet somit nur den Versuch, eine der Wirklichkeit ange-
ndherte Vorstellung von den einschldgigen Verhéltnissen zu vermitteln.
Die seichten Brunnen in den Sanden bleiben auch hier unberiicksichtigt.

Ruhewasserspiegel unter Gelédnde:

Anzahl

weniger als 2 m 3
von 2 bis 4 m 11
bis 6 m 17

bis 10 m 10

bis 15 m 12
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An zwei Brunnen liegen die Ruhespiegel tiefer als 20 m und zwar bei
—23,25 und bei —24,65 m. Dabei handelt es sich um Brunnen im Norden
der Stadt, von denen ein in der Langen Gasse befindlicher (Tucher
Brauerei) im SO-NW-Schnitt der Abb. 28 eingetragen ist. Die tiefen
Lagen der Ruhespiegel sind durch hohe Geldndelagen bedingt, in denen
sich die Ansatzpunkte dieser Bohrungen befinden.

4. Spezifische Ergiebigkeiten.
Von 51 Industriebrunnen sind die spezifischen Ergiebigkeiten bekannt.
So wechselvoll die Ausbildung der Keuperschichten in der Lotrechten
und Waagerechten ist, so unterschiedlich sind auch die spezifischen
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Abb. 28
Schnitte durch den tieferen Untergrund von Niirnberg mit seinen geologischen und

hydrologischen Gegebenheiten
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Ergiebigkeiten in ihnen. Eine der wichtigsten Erkenntnisse fiir die
Praxis ist dabei, da8 sich dieses hydraulische Faktum an keine Regel
hélt, daB also jeder SchichtenstoB der geologischen Aufeinanderfolge
sowohl geringe, als auch hdhere spezifische Ergiebigkeiten aufweisen
kann. Diese Tatsache schlieBt natiirlich die Moglichkeit nicht aus, bei
genligend tiefen Brunnen gegebenenfalls durch entsprechende Spiegel-
senkung die gewiinschte Wassermenge dennoch zu gewinnen.

Soweit die zugehoérigen Daten bekannt sind, lassen sich folgende Hau-
figkeiten der spezifischen Ergiebigkeiten ermitteln:

Anzahl

unter 0,1 . . 1
von 0,1 bis 0,5 24
von 0,6 bis 1,0 18
von 1,1 bis 2,0 5
von 2,1 bis 3,0 4
4,0 1

Die Aufstellung zeigt, daB die Hauptmasse der Brunnen spezifische Er-
giebigkeiten besitzen, die im Vergleich zu Grundwdéssern in Sanden,
Kiesen oder im Karstgestein als niedrig zu bezeichnen sind. Dadurch
werden im allgemeinen grofe Absenkungsbetrdge und Férderhéhen
notwendig. Unter 50 Brunnen, von denen die Werte vorliegen, befinden
sich 12 mit einer Spiegelsenkung von iiber 30 m, um das Foérdersoll zu
erfiillen. An einem 140 m tiefen Brunnen mit 600 mm ¢ im Norden des
Stadtgebietes, ist nach den amtlichen Unterlagen eine Spiegelsenkung
von 60 m erforderlich, um 17 Vs zu erhalten. Das entspricht einer spe-
zifischen Ergiebigkeit von 0,3 V/s/m.

Hydraulischer Zustand.

Zur unmittelbaren Feststellung einer etwaigen Uberbeanspruchung des
Nirnberger Wasserhaushaltes konnte die Kenntnis des hydraulischen
Zustandes an den Brunnen einen wertvollen Beitrag liefern. Der Zu-
stand wird bekanntlich aus den Bezugskurven zwischen Spiegelsenkung
und Férdermenge erkennbar. Dazu ist erforderlich, daB bei den Ver-
suchen in Stufen gepumpt wird und dariiber genaue Aufschreibungen
gefiihrt werden (s. S. 78 f). In dieser Hinsicht sind die Unterlagen iiber
Niirnberger Tiefbrunnen vollig unbefriedigend, so daB nur wenig dar-
iber ausgesagt werden kann. Fest steht aber, daB in jedem Keuper-
horizont sowohl gespannte als auch ungespannte Spiegel auftreten
kdnnen. Das ist besonders an Brunnen beachtlich, die bisweilen tief
unter die Estherienschichten in den Benkersandstein vor-
dringen und trotzdem frei spiegeln. Die gespannten Spiegel scheinen
nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen jeweils nur o6rtlich beschrénk-
te Erscheinungen zu sein, da es vorkommt, daB benachbarte Brunnen
im gleichen Horizont dieses Merkmal nicht besitzen. Ob bei gespannten
Spiegeln unter den Estherientonen im Benkersandstein mit einer Regel
zu rechnen ist und mit welcher, wére vielleicht zu ergriinden, wenn aus
umfangreichen, vor allem aber einwandfreien Testen und Messungen
an den Brunnen, ebenso einwandfreie Unterlagen hervorgegangen sind.



Bei dem Versuch, die gegenwartig verfiigbare Aufsammlung von Beobach-
tungen auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen, kommt man zu der
Uberzeugung, daB jeder einzelne Brunnen seine eigene Charakteristik be-
sitzt. Diese Erscheinung ist zum wenigsten auf technische Ursachen, wie
Bohrlochdurchmesser, Art und Zustand des Ausbaues und dergleichen zu-
riickzufiihren. Verantwortlich ist dafiir im wesentlichen der jeweilige geolo-
gische Zustand des Untergrundes.

Die Kenntnis des Wasserhaushaltes im Niirnberger Stadigebiet ist im
offentlichen Interesse gelegen. Nur diese Kenntnis ermdglicht von héherer
Warte aus eine Regelung der Eingriffe durch einzelne Beansprucher des
Wasservorrates ohne Benachteiligung der Allgemeinheit. Um dieses Ziel
zu erreichen, ist erste Voraussetzung, die bekannt gewordenen hydrologi-
schen Erscheinungen in ein naturbedingtes System einzuordnen. Zur Sicht-
barmachung eines Teiles der bisherigen Feststellungen dienen die beiden
Schnitte auf Abb. 28. Die Schnittfiihrung wurde so gewdhlt, daB méglichst
jene Brunnen einbezogen sind, von denen die meisten Daten vorliegen.

Der Schnitt A-B liegt etwa in der Langsachse des Pegnitz-Einzugsgebietes, der
Schnitt C-D verlduft quer dazu, wie aus dem Kértchen auf Abb. 29 zu entnehmen
ist. Am FuBe der Darstellung geben Bemerkungen iiber spezifische Ergiebigkeit
und hydraulischen Zustand an einigen Brunnen Auskunft.

Die Profile zeigen, daB die Oberfliche des gesamten Grundwasserkorpers
unabhéngig vom Schichtfallen verlduft. Die allgemeine Lage der Schichten
geht aus der eingezeichneten Oberkante des Estherienhorizontes hervor.
Die Ruhespiegellagen der Brunnen zeigen Abdachungen der Grundwasser-
flichen, die eindeutig in die Hydrologie des Pegnitz-FluBsystems einzu-
ordnen sind. Die Ausrichtung der Brunnenspiegel ist
somit das wichtigste gemeinsame gewdsserkundli-
che Merkmal, das den Tiefbrunnen eigen ist. Mit den
oben bekanntgegebenen Einzelbeobachtungen ist es das entscheidende
Kriterium und zugleich der Rahmen fiir die im Abschnitt IV H aufzustellen-
de Bilanz zum Niirnberger Wasserhaushalt.

G) Die offenen Gewdsser

Uber die stehenden Gewdsser des Stadtgebietes von Niirnberg sowie liber
die Fliisse Pegnitz und Rednitz wurde bereits im Zusammenhang mit der
Architektur der Landschaft berichtet (S. 12 ff). Eine ausfiihrliche Behandlung
der hydrologischen Erscheinungen im Pegnitzgebiet enthalten die Ver-
Offentlichungen von SPECHT (1912) und HESS (1927). Eine gesonderte
Darstellung des Katastrophenhochwassers im Jahre 1909 in Niirnberg er-
schien auBerdem in den Abhandlungen des Hydrotechnischen Biiros in
Miinchen (1910). Somit verbleibt nur noch auf die Quellen und Béche ein-
zugehen, die innerhalb des Stadtgebietes oder doch in den Randbezirken
entspringen und verlaufen (s. a. Abb. 29).

Quellen sind der sichtbare Ausdruck fiir ausflieBendes Grundwasser. Dabei
gilt das schwebende Grundwasser oder Schichtwasser als mit einbezogen.
Das flache Sandgebiet Niirnbergs war wohl trotz seiner weitrdumig hohen
Grundwasserstdnde schon urspriinglich verhédltnismé&B8ig arm an Quellen.
Diese Eigenschaft haftete ihm schon an, noch ehe die absenkenden Ereig-

109



nisse durch den Menschen eintraten. Die vielen kleinen Grdben in einstigen
und noch bestehenden Waldgebieten sind zumeist kiinstlich und erhalten
ihr Wasser aus schleichenden Sickerungen und nicht von eigentlichen Quel-
len, wie sie hier gemeint sind. Die gr68ere Zahl der Wasseraustritte wird
am Rande oder an den Héngen der Keuperhdhen entsprungen sein, wo sie
auch heute noch zu Tage treten, soweit sie nicht durch Fassung und Ab-
leitung verschwanden. Am Westhang des Hohen Biihls wurde zum Beispiel
eine Quelle fiir den ehemaligen stddtischen Gutsbetrieb Langwasser ge-
faBt. Heute noch frei ausflieBende Quellen finden sich am Hang und am
FuBe des Zollhausberges, am Haidberg (vgl. S. 35), unterhalb Buchenbiihl
und anderswo im umliegenden Hiigelland.

Allerdings waren auch im engeren Stadtgebiet Quellen zu finden. Sie sind
teilweise noch vorhanden, wenn sie nicht wegen des abgesunkenen Grund-
wasserspiegels eingegangen oder gegebenenfalls durch Uberbauung un-
sichtbar geworden sind.

FISCHER (1912) hat im historischen Teil seines Werkes wertvolle Archiv-
studien iiber dieses Sachgebiet bekanntgegeben, auf die auch hier wieder
Bezug zu nehmen ist. Die Quellen wurden nach diesen Feststellungen schon
im Mittelalter zur Wasserversorgung der Reichsstadt Nirnberg durch Blei-
oder Holzrohren gefaBt. Im Jahre 1395 wird erstmals urkundlich die Hyser-
lein- oder Unschlitt-Leitung genannt, die ihr Wasser aus zwei Quellen am
Weizenstadel bezog (FISCHER, S. 36). Weitere Quellen lagen an der alten
Peterskapelle, welche die ,Schiittleitung” speisten. Ferner waren am Haller-
schloBchen und am Zeltnerweiher in GleiBhammer welche gefaBt. Vom
Zeltnerweiher kam die ,Schénbrunnleitung”, die seinerzeit einen groBen
Ruf genoB, weil sie den beriihmten Schénen Brunnen auf dem Hauptmarkt
mit FlieBwasser versorgte.

Aber selbst im Weichbild der nérdlichen Altstadt, und zwar vorwiegend
am Siidhang des Burgberges, entspringen den Verhéaltnissen entsprechend,
recht ansehnliche Quellen (s. S. 82). Sie bildeten in den hochgelegenen
Gebieten nérdlich der TheresienstraBe in der Friihzeit Niirnbergs wohl
die einfachste und sicher auch einwandfreieste Wasserversorgung fiir die
Patrizierhduser. Von diesem Quellgiirtel, der aus schwebendem Grund-
wasser kommt, zog sich ein dichtes Gedder von Leitungen zwischen ,0Ol-
berg” und Landauer Gasse nach Siiden. Das zeigt die Rekonstruktion eines
Rohrnetzplanes aus dem beginnenden 19. Jahrhundert (FISCHER, 1912).
Auch anderwérts finden sich bei Bauarbeiten auBler alten Brunnen gelegent-
lich Leitungsreste, die sowohl aus Holz und Blei, als auch aus Steinquadern
und Platten bestehen, oder sogar in den Felsen gehauen sind (Lochwasser-
leitung). So zieht beispielsweise von der LaufamholzstraBe nach Unterbiirg
ein mit Sandsteinplatten abgedecktes, trogférmiges Rinnsal, das einst das
dortige Schl6Bchen mit Quellwasser versorgte. Der Rest eines ansehnlichen
Felsenstollens im Blasensandstein liegt u. a. im Untergrund am Laufer Tor.
Er wird heute als stddtischer Abwasserkanal benutzt.

Die im Nirnberger Raum vorhandenen Oberflichen-Rinnsale verdienen
mit wenigen Ausnahmen kaum die Bezeichnung Bé&che. Es sind Graben,
die heute wenig oder iliberhaupt kein Wasser mehr fiihren, gelegentlich
auch nur in nassen Jahren. Von den insgesamt 15 stdndig flieBenden Ober-
flichengerinnen im Niirnberger Stadtgebiet sind 14 Ost-West ausgerichtet,
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womit sie entgegen dem allgemeinen Schichtfallen des Gebirges verlaufen.
Nur der Tiefgraben bei Erlenstegen ist Nord-Siid angelegt. Ihr kennzeich-
nendes Merkmal ist, entsprechend dem flachen Gelédnde, ein trdges FlieBen
und, soferne nicht gelegentliche Begradigungen vorgenommen wurden, ein
fortwdhrend pendelnder Verlauf. Der Zuwachs ihrer Wasserfithrung ist
auffallend gering. Ein stdrkeres Einschneiden der Gerinne in den Unter-
grund erfolgt in der Regel erst gegen die Miindungsgebiete und dort meist
nur wegen der sandigen Beschaffenheit des Untergrundes und der Tieflage
des Grundwassers bzw. der Vorfluter dieser Bdche und Gréaben.

Das geringe Gefidlle der offenen FlieBwisser begilinstigt eine Verkrautung und
Verschmutzung, wodurch auch der Grundwasserspiegel angehoben und in angren-
zende Siedlungsgebiete gestaut werden kann. Aufiler einer Begradigqung und Fas-
sung der Wassergridben ist deren Reinhaltung zur Férderung eines ungehinderten
Abflusses die einzige entsprechende MaBnahme, um in den Randbezirken des
Stadtgebietes, die ohne KanalanschluB sind, die ldstig hohen Grundwasserspiegel
etwas zu senken.

Eine Nennung der einzelnen Oberflachenrinnsale ist an dieser Stelle {iber-
flissig, da sie der Topographischen Karte 1:25000, Nr. 6532, Blatt Niirn-
berg. zu entnehmen sind. Erwdhnenswert diirften lediglich drei Bache im
Siiden des Gebietes sein, und zwar wegen ihrer interessanten topographi-
schen Anordnung, auf die im Schrifttum bisher noch nicht hingewiesen
wurde. Es ist der Entengraben und der Eichwaldgraben, dieser aus zwei
Zusammenflissen bestehend. Sie miinden in die Rednitz. Bei ihnen handelt
es sich um alte Gerinnesysteme, die nicht dem heutigen Gelédnderelief ent-
stammen. Sie schneiden den Hiigelzug mit den ,Reichelsdorfer Schottern”
quer durch und sind daher auf einer fritheren Aufschiittungsflache angelegt,
von der aus sie etwa 20 m im Maximum in den Untergrund eingeschnitten
haben. Dadurch wurde der Hiigelzug mit den Reichelsdorfer Schottern von
den Bichen in Ost-West-Richtung zerségt, was besonders gut auf der Geo-
logischen Karte von FICKENSCHER zum Ausdruck kommt. Hier ist jedoch
nicht der Rahmen, um auf ausschlieBlich physiogeographische Probleme ein-
zugehen, zumal die wesentlichen Vorgénge bereits auf S. 47 ff beschrieben
wurden.

H) Hydrologische Bilanz aus dem Niirnberger Raum

Der gewdsserkundliche Teil dieses Handbuches begann mit der Feststel-
lung, daB zur Beurteilung der heutigen Grundwasserverhéltnisse in Niirn-
berg keine historisch gesicherte Ausgangsebene mehr gefunden werden
kann. Wo die Grenzen liegen, wurde mit den bisherigen Ausfiihrungen ge-
zeigt. Dabei gibt es manchen AnlaB, der es erwiinscht macht, die Hydrologie
eines GroBstadtgebietes mit vergleichenden Zahlenwerten iiberschauen und
beherrschen zu kénnen. So muB versucht werden, den hydrologischen Gegen-
wartszustand ohne Riickblick auf einstige Verhédltnisse kennen zu lernen.
Dazu bestehen nicht allein ideelle wissenschaftliche Griinde, sondern sehr
reale wirtschaftliche; denn die fortwédhrenden vielseitigen Eingriffe in den
Untergrund vermindern, wie aus den vorangegangenen Darlegungen ge-
schlossen werden darf, in zunehmendem MaBe den Grundwasservorrat.
Wenn dem Untergrund aber mehr Wasser entzogen wird, als ihm auf na-
tiirlichem Wege zuflieBen kann, wird die Gefahr einer Auszehrung akut.
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Den nun folgenden Untersuchungen sind nicht die politischen Grenzen des
Stadtgebietes zugrundegelegt, sondern die FluBgebietsgrenzen der Pegnitz.
Nur auf diesem Wege ist es méglich, eine einwandfreie Bilanz des Wasser-
haushaltes aufzustellen, da sie sich auf nachweisbare natiirliche Voraus-
setzungen griindet.

In der analytischen Hydrographie gilt der Satz, daB sich die orographischen, also
die oberirdischen Wasserscheiden mit den unterirdischen decken, und daB unter
den Wasserscheiden hindurch keine Grundwassergewinnung aus einem Nachbar-
gebiet mit normalen Bohrbrunnen méglich ist. Eine Beanspruchung von Angrenzer-
bereichen kénnte bestenfalls durch Verschiebung der unterirdischen Wasserschei-
den zu Gunsten des eigenen Einzugsgebietes erfolgen. Das Prinzip festliegender
orographischer Wasserscheiden findet auch bei wasserrechtlichen Verfahren An-
wendung., Ausnahmen von dieser naturbedingten Regel sind auf Karstgebiete be-
schrankt (SPOCKER, 1950, S, 115). Auf diesem Grundsatz beruhen die folgenden
Berechnungen fiir eine Wasserbilanz im Niirnberger Raum.

Die Schwerpunkte der Grundwasserentnahme in Nirnberg durch Bohrbrunnen
liegen innerhalb der Grenzen, die entlang der Wasserscheiden des Pegnitz-FluB-
gebietes gezogen sind, wodurch die Untersuchung wesentlich erleichtert wird (vgl.
a, S. 109), Nur 21 der 110 in Betrieb befindlichen Tiefbrunnen und sonstigen Fas-
sungen liegen jenseits davon in weitrdumiger Streuung. Sie befinden sich zwar
noch innerhalb des Stadtgebietes, aber in anderen Einzugsgebieten, weshalb sie
hier ausgeklammert werden.

Die Ersetzung des Fehlbetrages, der durch die Brunnenfdérderung aus dem
Grundwasservorrat entsteht, mufl in erster Linie von der Niederschlags-
seite kommen. Sie kann in gewissem Rahmen auch durch eine Riickfiihrung
von nicht verunreinigtem Brauchwasser der Industrie in den Untergrund
durch sogenannte Schluckbrunnen erfolgen. Das AusmaB einer sol-
chen Grundwasser-Riickgewinnung wiirde allerdings aus geologischen, tech-
nischen und wirtschaftlichen Griinden im Gesamtvolumen einer Wasser-
Okonomie nur unbedeutend sein.

Schludkbrunnen sind technisch gesehen Einrichtungen wie Bohrbrunnen. Aus die-
sen wird Wasser entnommen, in jene wird entnommenes Wasser nach Gebrauch
zurtickgeleitet. Das ist z. B. bei Kiihlwasser, bei Klimaanlagen und bei &hnlichem
Gebrauchswasser moglich, bei dem keine qualitative Verdnderung wéhrend seiner
Nutzung entsteht, wodurch die Reinhaltung des Grundwassers gefdhrdet sein
wiirde. Der Vorgang stellt einen Kurzkreislauf dar, der in der Regel voraussetzt,
daB das Abwasser innerhalb des eigenen Grundstiickes untergebracht werden
kann, und daB seine Fortfilhrung zum Schluckbrunnen keine untragbar weite Ent-
fernung bedingt.

Die Versickerung selbst ist an den geologischen Zustand des Untergrundes ge-
bunden, der entsprechend aufnahmeféhig sein muB. Am besten geeignet sind méch-
tigere Sand- oder Kiesschichten auf dem Keuper, wie etwa die Fiillungen in den
Urtdlern (s. S. 59 ff). Wo solche Sande nicht verfiigbar sind, ist ein weiteres Er-
fordernis, daB der Grundwasserspiegel geniigend tief liegt, denn die hydraulischen
Funktionen sind beim Versickern die gleichen wie beim Foérdern. Da zur Ge-
winnung einer gewiinschten Wassermenge oftmals betrdchtliche Spiegelsenkungen
notig sind (s. S. 108), ist umgekehrt unter gleichen Voraussetzungen eine ebenso
hohe Wassersdule erforderlich, um diese Wassermenge in derselben Zeiteinheit
wieder in den Boden zuriickzufiihren, Angenommen, der Grundwasserspiegel liege
an einem Foérderbrunnen 3 m unter Flur und er besitze bei 15 m Spiegelsenkung
eine Ergiebigkeit von 2 1/s, dann wiirde umgekehrt zur Versickerung von 2 l/s in
einem daneben liegenden Schluckbrunnen mit gleichen Abmessungen eine Druck-
spiegelhdhe von 15 m erforderlich sein. Zur Erzielung dieser Druckspiegellage
wére also entweder ein Aufsatzrohr von mindestens 12 m iiber Gelédnde anzu-
bringen, oder es miiten zur Vermeidung dieser Einrichtung mehrere Schluck-
brunnen in entsprechenden Abstinden angelegt werden. Eine dritte Moglichkeit
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wére, das Abwasser maschinell mit 1,2 atli in den Untergrund zu pressen. Bei der-
art erschwerenden und gegebenenfalls aufwendigen Vorkehrungen ist es ver-
stdndlich, daB die Anlage von Schluckbrunnen nur von Fall zu Fall nach eingehen-
der Priifung der Verhéltnisse mdéglich ist. Die verfiigbaren Daten iiber Nirnberger
Industriebrunnen zeigen, daB fiir eine Riickfiihrung von Brauchwasser in den Unter-
grund ohne diese Hilfsmittel nur ein verhdltnismdBig geringer Anteil in Frage
kommen kénnte. Auf dem gezeigten Weg ist also keine wesentliche Regenerierung

des Grundwasservorrates maoglich.
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Abb. 29
Hydrographische Ubersichtskarte tiber das Pegnitzgebiet mit den Bohrbrunnen im

Raume von Niirnberg
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Um den Gang der hydrologischen Reihe zu erfassen, miissen die dazu-
gehoérigen natiirlichen Voraussetzungen und der kiinstliche Entzug von
Grundwasser bekannt sein. Natiirliche Ereignisse sind der Niederschlag,
die Verdunstung, der Abfluff und die Versickerung. Zur Berechnung der
Grundwasser-Auffiillung geniigt zwar an meteorologischen Werten allein
die Kenntnis von Niederschlag und Versickerungs-Koeffizient, doch sollen
an dieser Stelle zugleich die iibrigen Daten mitgeteilt werden. Da sie be-
kanntlich stindigen Schwankungen unterworfen sind, bieten sie nur als
langjahrige Mittelwerte hinreichende Genauigkeit.

Zu den vier genannten Positionen ist noch der Umfang des orographischen
Einzugsgebietes, also der Niederschlagsraum in dem der Grundwasserent-
zug erfolgt, festzustellen. Die orographischen Einzugsgebiete, die durch
Oberfldchen-Wasserscheiden voneinander getrennt sind, unterliegen aus
menschlicher Sicht keinen Veranderungen. Endlich ist zur Abrechnung noch
die Férdermenge von Grundwasser aus den Brunnen zu er-
heben, was durch Wassermesser an den Entnahmestellen geschieht.

Soweit durch Gartenbrunnen aus der Oberzone des Grundwassers gepumpt wird,
handelt es sich um unerhebliche Mengen. Davon versickert zudem wieder ein Teil
an Ort und Stelle im Boden. Unsicherheiten bestehen lediglich in der Ableitung
von Niederschlagswasser, das auf den bebauten Flachen Niirnbergs, teils durch
Kandle, in den Randbezirken aber auch teils durch Sickerschdchte oder Sicker-
brunnen erfolgt. Angenommen darf werden, daB sich die dabei entstehende Fehler-
quote in einer Gr6Benordnung héalt, die das Bild der hydrologischen Reihe nicht
wesentlich beeinfluBt; jedenfalls nicht in einem AusmaB, daB es zu Trugschliissen
in der Beurteilung des Wasserhaushaltes fiihrt, die den Zweck der Untersuchung
in Frage stellen kénnten.

Unter Verwendung der amtlichen Zahlenunterlagen und mit Hilfe der
Abb. 29, welche die Einzugsgebiete mit eingetragener Ortslage der Brun-
nen zeigt, kann die hydrologische Bilanz aus einem wesentlichen Teil des
Niirnberger Stadtgebietes gezogen werden. Die verwendeten Unterlagen
sind mit Quellenangaben versehen, die bibliographisch vollstandig im
Schrifttumsverzeichnis erscheinen.

1. Mittelwert des Niederschlages (N) nach den Aufzeichnungen des Wetter-
amtes Nirnberg von 1891 bis 1930 = 595 mm/Jahr. (Zum Ver-
gleich: nach SPECHT, 1912, S. 28, von 1879 bis 1910 = 596 mm.)

2. Verdunstung (V) nach SPECHT von 1903/04 bis 1909/10: 53 % von N
=315 mm/Jahr.

3. Versickerung (S) (nach SPECHT wie vor): 35% von N = 208 mm /
Jahr.

4. Abfluff (A) in den Oberflichengewdssern (nach SPECHT wie vor): 12%
vonN =71 mm/Jahr.

5. Orographische Einzugsgebiete (EG) nach SPECHT 1912,

Fir den Untergrund von Nirnberg kommen folgende Teileinzugs-
gebiete in Betracht, die vom Hydrotechnischen Biiro Miinchen (heute
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Bayerische Landesstelle fiir Gewdsserkunde) im AbfluBraum der Pegnitz
festgelegt wurden:

. s . Umfang

EG. Nr. Bezeichnung des Teileinzugsgebietes in qkm
41 Langwassergraben (nordlich der Pegnitz) 9,91
42 Tiefgraben 10,01
43 Hutgraben 6,33
44a Fischbach 19,52
44b Langwasser (sudhch der Pegnitz) . 17,20
44c Sonstiges EG, das zum Dutzendtelch gehort 8,51
45 Pegnitz vom Pegel Lauf bis Lederersteg 41,96
46 Wetzendorfer Landgraben . 11,71
48 Sidliches Gebiet, Schweinau- Glbltzenhof 24,00
EG gesamt: 149,15

Das auf Abb. 29 mit Nr1. 47 bezeichnete Einzugsgebiet kann unberiick-
sichtigt bleiben, da es in den Fiirther Raum entwdéssert. Ebenso die iib-
rigen Stadtgebietsflachen im Norden und Siiden auBerhalb der Pegnitz-
Wasserscheiden, denn sie gehéren zum unmittelbaren Regime der Red-
nitz und Regnitz. Von den 149,15 qkm sind schlieBlich noch die Fldchen
westlich der Stadtgrenze auf Fiirther Grund abzuziehen (4,55 gkm). Da-
mit beinhaltet das fiir Niirnberg in Betracht kommende, von den Was-
serscheiden des Pegnitz-FluBsystemes begrenzte Niederschlags-
gebiet 144,60 gqkm.

Von dieser Ziffer miissen die Betrdge fiir iiberbaute Flachen abgesetzt
werden, auf denen der Niederschlag durch Entwésserungskanile ab-
geleitet wird, sowie die 6ffentlichen Gewésser, da auch bei ihnen anzu-
nehmen ist, daB sie nichts oder nur unerhebliche Mengen von dem
empfangenen Niederschlag an den Untergrund abgeben. Diese Fldchen
betragen zusammen 38 %o des Stadtgebietes (vgl. S. 19), das sind aus-
schlieBlich der Vororte 40 gkm.

An Niederschlagsareal zur Grundwasser-Erneuerung verbleiben nun-
mehr rd. 105 qkm.

Nach der Versickerungshoéhe, die unter Ziff. 3 vorgetragen wurde,
kommt dem Grundwasser somit ein jahrlicher Ersatz von 21 840 000
oder + 22 Millionen cbm zu.

Dem steht die Entnahme gegeniiber. Sie setzt sich gleichfalls aus einzelnen
Positionen zusammen, die der Aufschliisselung bediirfen. Dargestellt wird
das Jahr 1960.

1.

g

Gesamtférderung aus den 110 iiberwachten Industrie-
brunnen im Stadtgebiet nach den Wassermessern (aus den amtlichen
Unterlagen des Hauptamtes fiir Tiefbauwesen, Niirnberg): 8 817306 cbm.
Die auBlerhalb des Pegnitzgebietes liegenden Brunnen férderten 2900 500
cbm (Unterlagen wie vor).
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Als Entnahme aus den Industriebrunnen in Niirnberg innerhalb des
Pegnitzgebietes verbleiben 5916 806, aufgerundet 6 Millionen cbm,

2. Forderung des Wasserwerkes Erlenstegen (nach den
Unterlagen der EWAG, Abteilung Wasserversorgung): 11 194 610 cbm.
In dieser Summe sind 5745040 cbm FluBwasserférderung enthalten,
Dieses wird zur Anreicherung des Grundwassers im Freigeldnde offen
versickert (MULLER, 1955). Der dabei eintretende Verlust durch Ver-
dunstung diirfte unerheblich sein, so daB8 er hier auBer Ansatz bleiben
kann.
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Die Hdufigkeit chemischer Bestandteile und Eigenschaften in der Oberzone des
Grundwassers von Niirnberg.
Ordinaten in natiirlichen Zahlen
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Nach Abzug des Betrages aus der FluBwasserférderung von der Gesamt-
férderung Erlenstegen, erscheint dort eine Grundwasserentnahme von
5449 570,d.s.1d. 5,5 Millionen cbm.

Gesamtentnahme von Ziff. 1 + 2 = 11,5 Millionen cbm.

Der Saldo aus Grundwasser-Angebot 22 000 000 cbm
und gesamter Grundwasser-Entnahme 11 500 000 cbm
schlieBt mit einem UberschuBl ab von 10 500 000 cbm

Bedingt ist dieses Ergebnis vor allem durch das umfangreiche Einzugs-
gebiet im Osten und die Zusammenballung der Brunnen im westlichen
Drittel des Raumes, wo sie hydrologisch besonders giinstig im Unter-
wasser des Gewdssersystems liegen.

I) Der Chemismus des Grundwassers

Die Beriihrungspunkte, die sich aus der chemischen Beschaffen-
heit des Grundwassers mit den bautechnischen Interessen ergeben, sind
verschiedener Natur und im Grunde zweierlei Art. Das Augenmerk ist im
Grundbau und besonders im Kanalbau darauf gerichtet, den betonzersto-
renden Eigenschaften des Wassers im Bereich der Bautiefen, also in der
Oberzone des Grundwassers, mit geeigneten Mitteln zu begegnen. Fir den
Brunnenbau mit anschlieBender Installation aber ist vor allem das Tiefen-
wasser von Interesse, da es gegebenenfalls Rohrzerfressungen, Rohrver-
legungen, Armaturenschdden und &hnliche Ereignisse verursachen kann,
wenn seine chemische Beschaffenheit dazu angetan ist.

Im vorliegenden Rahmen interessiert allerdings der Chemismus des ,Bau-
grundwassers” weit mehr, als die Beschaffenheit des Tiefenwassers aus
Brunnen, dessen FEigenschaften an zweiter Stelle nur kurz behandelt
werden.

1. Das Grundwasser in der Oberzone

Die folgenden Ergebnisse und graphischen Darstellungen griinden sich auf
400 bis 500 Analysen, die in den letzten vierzig Jahren im Laboratorium
der Klaranlagen der Stadt Nirnberg von den Chemikern Dr. SCHLEGEL,
Dr. MERKEL, Dr. DURSCHNER und Ing. FLEISCHMANN durch-
gefiithrt wurden. Der Umfang dieser Unterlagen berechtigt zu der Annahme,
daB damit die kennzeichnenden chemischen Eigenschaften des Nirnberger
Baugrundwassers erfafit wurden. Zur Darstellung gelangen sechs Kompo-
nenten der chemischen Vollanalysen, die in erster Linie zur Beurteilung
der Charakteristik geeignet sind. Sie enthalten vor allem auch jene wesent-
lichen Daten, aus denen der Umfang betonzerstorender Eigenschaften des
Grundwassers ersehen werden kann.

Zum Verstdndnis der Darstellungen auf Abb, 30 dienen folgende Erlduterungen:
auf den Abszissen sind die jeweiligen Zahlenwerte aus den Analysen enthalten;
sie wurden in ensprechenden Intervallen zusammengefaBSt. Auf den Ordinaten ist
die Anzahl der aufgetretenen Félle innerhalb eines Intervalls in natiirlichen
Héufigkeitszahlen aufgetragen. So beispielsweise der Abdampiriickstand von 100
bis 200 mg/l (= Milligramm geloster Stoffe im Liter Wasser) 59 mal, von 2500 bis
2600 mg/l zweimal. In den meisten Analysen-Kategorien wurden verstreut noch
hoéhere Werte vorgefunden, jedoch nicht mit dargestellt, da es sich nur um Aus-
nahmen handelt. Die Kategorie CO: zeigte 25 Fille mit mehr als 50 mg/l (der
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Obergrenze, bis zu der die Darstellung reicht). Dabei stehen an der Spitze der
Tiergarten mit 112 mg/l bei nur 3,4 Karbonathédrte und der Pegnitzgrund an der
Klaranlage Nord mit 148 mg/l CO: und Karbonathirte 26,6. In der Kategorie des
Cl’ fanden sich 17 Félle mit mehr als 240 mg/l der Darstellung. Der Hochstwert lag
bei 1900 mg/l. Zu erwéhnen ist, daB am Hauptmarkt 433 mg/l Cl' festgestellt wur-
den. SchlieBlich lagen auch noch 9 Félle an SO« iiber der Grenze von 1050 mg/l,
und zwar bis zum Hochstwert von 2870 mg/l SO4'. Er wurde an der RieterstraBe
beobachtet.

Im einzelnen sind es zwei chemische und chemisch-physikalische Vorgange,
die einen zerstdérenden Einfluf auf Zement, Kalk, Eisen usw. ausiiben und
Schiden an Bauteilen verursachen, soferne sie dagegen nicht geeignet ge-
schiitzt werden:

a) Zerfressungen (Korrosion) und

b) Treiben im Gefilige des Betons durch chemische Prozesse, die gewisse
Stoffe im Grundwasser ausldsen.

Innerhalb dieser beiden Bereiche ist die Intensitat der Zerstérung variabel,
da sie einerseits von der chemisch bedingten Hohe der angreifenden Stoffe
und andererseits von der Art und Giite der Baustoffe bzw. von den Schutz-
vorkehrungen an den bedrohten Bauteilen abhéngt.

Hauptursache fiir Zerstérungen durch das Grundwasser unter a) ist der
Gehalt an aggressiver Kohlensdure (COz2) und an Humussduren. Ein Gehalt
von 6 mg/l aggressiver CO2 im Grundwasser kann unter gewissen Voraus-
setzungen auf die Dauer betonzerstérend wirken. Solche Voraussetzungen
sind hohe FlieBgeschwindigkeiten im Grundwasser und minderwertige
bzw. ungeeignete Baustoffe oder mangelnde SchutzmaBnahmen. Je niedri-
ger die Karbonathdrte des Wassers und je mehr freie Kohlensdure vor-
handen ist, um so starker ist die Angriffsfdhigkeit des Grundwassers. Aus
der Abb. 30 geht hervor, daB die Karbonathédrte der Nirmberger Grund-
wiésser niedrig, der Gehalt an aggressiver Kohlensdure aber im allgemei-
nen hoch ist. EinschlieBlich der 101 negativen Befunde lagen 151 analysierte
Fille bei oder unter 6 mg/l und 227 héher als 6 mg/l aggressiver Kohlen-
sdure im Grundwasser. Die Feststellung erfolgte durch Marmor-Lésungs-
versuch.

In vielen Féllen wurde auch durch einen hohen Verbrauch an KMnOs
Humuss&ure nachgewiesen. Das Vorhandensein von schwefelsaurem und
auch salzsaurem Eisen mit freier Mineralsdure wurde an einigen Grund-
wasserstellen im Stadiongeldnde beobachtet. Auch bei diesen chemischen
Voraussetzungen sind Korrosionsschdden an Bauwerken zu erwarten. Eine
statistische Auswertung dieser Erscheinungen, wie sie mit den betonzersts-
renden Agenzien in den Darstellungen geschah, ist weder mdéglich, noch
fiir die abschlieBenden Folgerungen erforderlich. Aus den Feststellungen
sind aber immerhin die mehrseitigen Ursachen fiir eine Baustoffzerstérung
ersichtlich, wie iberhaupt nur das Gesamtbild einer chemischen Analyse
den Sachverhalt im Einzelfall kldren kann.

In diesem Zusammenhang ist noch auf den pH-Wert auf der Darstellung hin-
zuweisen. Die Spitze erscheint zwar in der neutralen S&ule, doch liegen
immerhin 205 Falle im sauren Bereich und nur 141 im alkalischen.
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Ein anderer Vorgang liegt der unter b) genannten Zerstérung von Beton
durch den Sulfatgehalt des Grundwassers zugrunde. Zur Darstellung des
Vorganges sind einige einschldgige Sdtze aus den Mitteilungen der Baye-
rischen Landesgewerbeanstalt Niirnberg (1951) besonders geeignet. Sie
werden hier im Wortlaut zitiert. ,Der Sulfatgehalt, ausgedriickt in mg SO1
je Liter wirkt dadurch betonschddigend, daBi das SO+Ion mit dem Kalk und
dem Calciumaluminat des Zements zu einer mit 30 Molekiilen Wasser
kristallisierenden Verbindung, dem Calcium-Sulfoaluminat zusammentritt;
die groBe Raumbeanspruchung dieser Verbindung verursacht ,Treiben’ des
Betons, das sich in Bildung von Sprengrissen und in der Zermiirbung des
Gefiiges duBert.” ... Ferner: ,Im allgemeinen kann man sagen, daB bereits
bei 150 mg (SOs-Ion) im Liter unter ungilinstigen Umstédnden (undichter Be-
ton, keine Schutzschichtbildung des Wassers, flieBendes Wasser) Zersto-
rungen eintreten kénnen. Bei 200 mg
SO+ pro Liter ist der Eintritt von

't—":gz )% :A‘BDAMPFRUCKSTAND Schaden bei flieBendem Wasser, bei
= oot Al L[ 300 mg SO« pro Liter auch bereits bei
\g' ‘5; WA ] Yt Ry stehendem Grundwasser als wahr-
00 Bl scheinlich zu erwarten.”
TR CHLOR-ON Die Abbildung 30 zeigt, daB sich beim
= 1) A ~A-—F-J~ SO¢Gehalt zwar die Spitze der Hdu-
25 A - figkeit bei 100 mg/1 befindet, daB aber
| 20 1B ’ das zahlenmdBige Ubergewicht der
B R Beobachtungen von 150 mg/l an auf-
o 1 ISULFAT-TON wirts liegt. Von den 405 Analysen er-
130 Y \‘ scheinen 135 mit ihren Werten unter
N RN 150 mg/1 und 270 dariiber. AuBer den
B 10 L/ NA s in der Darstellung ausgewerteten Sul-
100 } L1\ fatanalysen wurde in zahlreichen La-
90 b e borversuchen der Klédranlage Nirn-
g0 = -__/3 oot berg gleichzeitig Kalktonerdesulfat
—mn I und damit die Bildung des sogenann-
6.0 Lo —-— ten ,Zementbazillus” nachgewiesen
50 AL;(A LITA}/ ~ (Akten des Hauptamtes fiir Tiefbau-
4“0 —4 5 1. = wesen, Abtlg. Laboratorium Kl4ranla-
30 AT ge). Das Ergebnis der Untersuchungen
—~+— jst fiir die Niirnberger Bautechnik un-
77950 | GRUNDWASSERSPIEGELLAGE crfreulich. Die Beschaffenheit des
LT r-4-- 4B Grundwassers ist in der Regel aggres-
:'zig - -l [ siv, kalk- und betonzerstérend und
E-z:so gelegentlich auch metallangreifend.
5300 A Irgendeine gefdhrdende chemische
—~-350 S | | Komponente besitzen die Baugrund-
Ly - 11 wiésser fast immer. Fehlt die Kohlen-
$S855988983 88 gjure, dann wird sie durch Humus-
RPRSond =289 sdure vertreten, fehlen diese beiden,

dann kann man nahezu mit Sicher-
Chemische Reifhenuniersuchung an heit damit rechnen, dal ein hoher

zwei benachbarten Grundwasser-Beob- Sulfatgehalt usw. erscheint. Die als
achtungsstellen vollig unschéddlich anzusehenden Fal-

Abb. 31
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le miissen als Ausnahmen in der Regel bezeichnet werden. Ob die Aus-
nahmen allerdings im einzelnen von Bestand sind, ist fraglich, Unter-
suchungen zeigten némlich, daB urspriinglich neutrales, das heifit unschid-
liches Grundwasser, an einer bestimmten Stelle bei neuerlichen Unter-
suchungen nach Jahren betonangreifende Eigenschaften angenommen hatte.
Das war z. B. an der Spitalkirche der Fall. Auch sonstige Merkmale, wie
der Abdampfriickstand oder der Gehalt an Chlorionen, konnen sich im
Laufe ldngerer Zeitrdume &ndern. Dabei soll die naheliegende auBierordent-
liche Verdnderung der Wésser in den Ruinenfeldern Niirnbergs gegeniiber
vor dem Kriege, die besonders im Hauptmarktgebiet auffiel, auBer Betracht
bleiben. Dieser zeitliche Wandel in der Charakteristik der Grundwdésser
macht es auch unmdglich, etwa Gefahrengebiete von ungefdhrlichen Ge-
bieten zu trennen und kartenmdBig darzustellen.

Im geologischen Teil wurde festgestellt, daB der Untergrund oft sprunghaft
wechselt. Das gleiche ist von der Beschaffenheit des Grundwassers zu
sagen, das in seiner chemischen Struktur auf kurze Entfernung ein vollig
anderes Bild zeigen kann. So bewegten sich beispielsweise die Werte im
Gelénde innerhalb des sogenannten Deutschen Stadions, ehe der Aushub
an seiner Baugrube erfolgte, im Jahre 1937 in nachstehenden Grenzen:

Abdampfriickstand: zwischen 92 und 3480 mg/1
Karbonathérte: zwischen 1,1 und 880

freie Kohlensdure: zwischen 0,8 und 66 mg/1
Chlor-Ion: zwischen 6 und 1840 mg/l
Sulfat-Ion: zwischen 0 und 1052 mg/1
pH-Wert: zwischen 4,0 und 6,5

Ein Vergleich dieser Werte mit den Bereichen auf Abb. 30 1d8t ermessen,
in welch weiten Spannen sie sich bewegen, obwohl die Proben aus einem
verhdltnisméBig engen Untersuchungsraum gezogen wurden. Daf dabei
menschliche Einflisse, wie Kehrichtablagerungen und dergleichen mitwir-
ken konnen, ist zwar naheliegend oder auch nachgewiesen, an der Sach-
lage fiir die Baupraxis &ndert sich dabei aber nichts.

AufschluBreich sind auch Reihenuntersuchungen an zwei Schéchten in der
Fiirther Strafie. Sie wurden zwischen dem 26. 4. 1921 und dem 15. 1. 1924
ausgefiihrt, also zu einer Zeit, als die Folgen aus der Zerstérung Niirnbergs
fiir das Grundwasser noch nicht bestanden. Die Ergebnisse werden zwedk-
maBig wieder graphisch dargestellt (Abb. 31).

Die beiden Beobachtungsstellen A und B sind benachbart. Jede Analysenkategorie
ist in einer Kurve aufgetragen, die sich aus den Schwankungen der Werte wah-
rend der Beobachtungszeit ergeben. Man sieht, da die Werte an beiden Beobach-
tungsstellen in keiner Weise iibereinstimmend verlaufen, soweit sie Abdampfi-
riickstand, Cl' und SO« betreffen. Lediglich die pH-Werte bewegen sich in ein-
ander &hnlicher Wéise und natiirlich auch die Grundwasserspiegel, die in Metern
unter Geldnde gemessen wurden. Sie fallen in der zweiten Hilfte des Jahres 1923
stdndig ab.

Fiir die Beurteilung der Betonschddlichkeit des Grundwassers ist besonders
der Anstieg des Gehaltes an Schwefelsdure-Ion an der
Beobachtungsstelle A beachtenswert. Er nimmt von 82,0 mg/l am 9. 10. 1922
auf 145,4 mg/l am 30. 4. 1923 zu und fillt dann bis zum 4. 6. 1923 wieder auf
93,5 mg’l zuriick. Die Werte kommen aus dem unschiddlichen Bereich und
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ndhern sich bereits stark der unteren Grenze des Gefahrenbereiches, der
oben mit 150 mg/l festgestellt wurde.

Auf die Ursachen fiir die einzelnen Erscheinungen einzugehen ist hier nicht
der Ort. Sinn der Darstellung war, auf den zeitlichen Wechsel der chemi-
schen Charakteristik des Grundwassers aufmerksam zu machen, der nach
den gemachten Erfahrungen an jeder beliebigen Stelle des Niirnberger
Untergrundes méglich ist.

Man wird sich nun noch die Frage zu stellen haben, in welcher Zeit und
in welchem AusmaB Betonschddigungen erfolgen konnen. Das ist, wie
schon gesagt wurde, zundchst von der Art und Giite des Baustoffes abhén-
gig, denn nur von dieser Seite kann dem Ubel iiberhaupt begegnet werden.
Es ist ferner abhédngig davon, ob ein Bauteil bestdndig im Wasser liegt
oder nur zeitweise, In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daB
die Zone der Spiegelschwankung einen besonders kritischen Bereich dar-
stellt. SchlieBlich und selbstverstdndlich ist es auch abhédngig von der Art
und Groéfile der angreifenden Krafte. An zwei Beispielen unter vielen ist
eindrucksvoll zu erkennen, welches AusmaB die Zerstorung erreichen kann.
Die im Jahre 1936 betonierte Ufermauer an der Heubriicke, gegeniiber dem
Heiliggeistspital, war im Jahre 1949 bereits bis auf das grobe Schotter-
skelett ausgelaugt. Das zweite Beispiel betrifft einen im Jahre 1928 an Ort
und Stelle betonierten Profilkanal 80/120 an der Wilhelm-Spaeth-StraBe,
Einmiindung HainstraBe. Die Kanalwandung hatte urspriinglich eine Stirke
von 180 bis 200 mm und war im Februar 1956 bis auf 10 bis 15 mm redu-
ziert. Die Zerstérung befand sich lediglich unter K&mpferhéhe in der
Schwankungszone des Grundwasserspiegels, wdhrend Scheitel und Sohle
intakt waren.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB das Bau-
grundwasser des Nirnberger Raumes, mit wenigen
Ausnahmen, betonzerstérend ist. Art und Intensitédt
der zerstérenden Wirkung wechselt hdufig auf kur-
Ze Entfernung. Die Intensitdt ist an ein und dersel-
ben Stelle gegebenenfalls erheblichen zeitlichen
Schwankungen unterwor-

fen. Insoferne ist also das Ergebnis Brunnen
einer Analyse nur als ein Augen- - ,
blicksbild zu werten, das méglicher- Brunnen
weise nur fiir die Zeit ihrer Ausfith- NN ORERRE A
rung Giltigkeit hat. Es gibt zu beden-  Brunnen | —

ken, daB ein als unschddlich qualifi- S B ENTRR
ziertes Baugrundwasser diese Eigen- Brunnen

schaft auch verlieren kann und dann D 8

betonzerstérend wirkt. 0 y 20 ~»

2. Das Tiefenwasser [J=Akatien  [EZEZ] =Chloride
E=S-calciuvm [ -Sultate

Der Chemismus des Tiefenwassers ist .
| | il |=Na nesium [-* <] = Karbonat
fir die eigentliche Bautechnik kaum 29 [ - Karbonate

von Interesse, wie schon oben er- Abb.32 .

wihnt wurde. Dennoch sollen hier zur Der Mineralgehalt von Wdssern aus
« des Themas einiqe kurze Zi€% Tiefbrunnen, die in den mittleren

Ergdnzung des Themas g € Benkersandstein hinabreichen.

Mitteilungen gemacht werden, soweit nach BIRZER 1956
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sie noch im Zusammenhang mit dem Inhalt dieses Abschnittes stehen. Die
Unterlagen sind im Vergleich zu denen im vorangegangenen Teil sehr
diirftig. Das ist zu verstehen, denn der Umfang an Tiefbrunnen ist zahlen-
mdBig weit geringer, als der Bestand an Aufschliissen im seichten Grund-
wasser,

Uber einige spezifische, chemische Eigenschaften hat u. a. FICKENSCHER
berichtet (1934/35, S. 15if). Ebenso brachte BIRZER in neuerer Zeit An-
gaben zu diesen Fragen (1956, S. 7 und Anlage 6). Alle Autoren — auch
hier nicht genannte — die sich mit dem Gegenstand befafit hatten, stellen
iibereinstimmend fest, daB das Wasser aus Brunnen, die in den Benker-
sandstein vorgedrungen sind, allgemein einen besonders ho-
hen Gehalt an Mineralsalzen aufweist. Er ist bisweilen
so hoch, daB solche Wisser als Mineralwésser anzusprechen sind (> 1000
mg/l geldste Mineralstoffe). Nach BIRZER ist der Salzgehalt des Benker-
sandsteins als Imprédgnation von Steinsalz und Gips darin urspriinglich
enthalten; er schied sich zur Zeit der Entstehung dieser Schichten aus
(1956, S. 8). Dem gleichen Verfasser zufolge besitzen allerdings nicht alle
in den Benkersandstein reichenden Brunnen Niirnbergs diese fiir den Was-
serbezieher unerwiinschten Eigenschaften hohen Mineralsalzgehaltes.

Auf Abb. 32 werden die vier Analysen aus Niirnberger Tiefbrunnen gezeigt, die
von BIRZER in der vorliegenden Form graphisch dargestellt wurden (1956, Anl. 6).
Die Brunnen stoBen bis zum mittleren Benkersandstein vor und besitzen Tiefen
zwischen 100 und 130 m. Sie liegen im Osten des Stadtgebietes.

Die bisher bekannt gewordenen Untersuchungsergebnisse kann man auf
die einfache Formel bringen, daB bei einem in den Benker-
sandstein eindringenden Brunnen mit mineralsalz-
reichem, vor allem sulfathaltigem Wasser zu rech-
nen ist, daB in Ausnahmefdllen aber auch ,normales” Keuperwasser
erscheinen kann, wie es in hoheren geologischen Horizonten vorherrscht.
Der Sulfatgehalt ist auf den nahen Gipskeuper zuriickzufithren (s. S. 24 f).

In diesem Zusammenhang kann aber nicht verschwiegen werden, daB eine Beur-
teilung der Herkunft des Wassers vielfach problematisch ist. Denn, welche der
Gesteinshorizonte Hauptwasserspender sind, wird nicht durch hydraulische Ver-
suche entschieden, sondern zumeist nach petrographischen oder &hnlichen Ge-
sichtspunkten. Dabei spielen die Angaben des Bohrmeisters, die er aufgrund von
Erscheinungen beim Bohren macht, hdufig eine ausschlaggebende Rolle. Diese An-
gaben allein aber sind nicht ausreichend fiir die Feststellung der mengenméBigen
Zusammensetzung des Férderwassers im einzelnen, wie etwa der Ergiebigkeit des
Benkersandsteins, der Lehrbergschichten, des Blasensandsteins usw. Daraus ergibt
sich die Problematik einer chemischen Beurteilung von Benkersandsteinwdssern,
die zu einem Circulus vitiosus werden kann, wenn die Anwesenheit von mineral-
salzreichem Wasser dem Benkersandstein zugeschrieben wird, da ihn solche Wis-
ser kennzeichnen sollen. Mehr Sicherheit bietet die Entnahme von Wasserproben
mit entsprechenden Geréten aus diesen tiefliegenden Gesteinshorizonten, was aber
selten geschieht.

Im iibrigen ist darauf hinzuweisen, daB Voraussagen iiber die chemischen
Eigenschaften eines zu erbohrenden Tiefenwassers in keinem Falle mit
absoluter Gewédhr gemacht werden konnen.

Bei Wéssern aus hoheren Keuperschichten gilt das Prinzip von Regel und
Ausnahme gleichfalls, aber im umgekehrten Sinne als beim Benkersand-
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stein. Nach FICKENSCHER (1934/35) kénnen auch in ihnen die allgemein
mit Mineralsalzen normal beladenen Wéasser gelegentlich reich an gelésten
Stoffen sein. Hier ist auf die friihere Feststellung hinzuweisen, daB die
Perforierung des Nirnberger Untergrundes durch Tiefbrunnen bis in den
Benkersandstein reichliche Austauschmoglichkeiten zwischen iibereinander
und nebeneinander liegenden Wasservorkommen bieten. Daraus ergibt
sich eine weitere Schwierigkeit, die urspriingliche Herkunft eines Tiefen-
wassers mit einer gewissen chemischen Charakteristik restlos sicher beur-
teilen zu konnen.

Unter den unerwiinschten geldsten Stoffen in Brunnenwéssern erscheint
auch manchmal ein hoher Mangan- und Eisengehalt. Hoher Mangangehalt
kommt vor allem im Blasensandstein vor. Durch diese im Wasser gelosten
und dann ausfdllenden Mineralstoffe entstehen Rohrverlegungen, wenn
das Wasser fiir einen vorgesehenen Verwendungszweck ohne Aufbereitung
nicht iberhaupt ungeeignet ist.

Mit der Mbglichkeit einer Verdnderung der Charakteristik des Wassers
aus einem Tiefbrunnen muB ebenso gerechnet werden, wie es fiir das
Wasser der Oberzone nachgewiesen wurde. Ein Brunnen in R&thenbach
a. P. hatte anfangs beispielsweise einen Mangangehalt von durchaus un-
bedenklicher Héhe. Nach 10 bis 12 Jahren erschien in diesem Brunnen ein
Anteil an Manganverbindungen in einem AusmaB, das jahrliche Rohr-
reinigungen erforderlich machte. Auch FICKENSCHER hat die Verédnder-
lichkeit des Tiefenwassers in Brunnen hervorgehoben (1934/35).

Bei aller Gemeinsamkeit, die der Chemismus des gesamten Grundwassers
in vielen Féllen zeigt, unterscheidet er sich doch in einem Punkt grund-
sdtzlich: die Oberzone ist aus begreiflichen Anldssen im Durchschnitt
reich an organischen oder mineralisierten organischen Bestand-
teilen, wogegen diese dem Tiefenwasser nicht eigen sind
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V. Anhang

Aufschlufiverfahren zur Untersuchung des Untergrundes

Die nunmehr abgeschlossenen geologischen und hydrologischen Ausfiih-
rungen zeigen, daB sich die Kenntnis des Niirnberger Untergrundes weit-
gehend auf Bohrungen stiitzt. Bohrungen werden immer wieder erforder-
lich sein, sei es zur 6rtlichen Baugrunduntersuchung fiir den Einzelfall oder
sei es zur WassererschlieBung fiir die Industrie. Daher erscheint es ange-
bracht, hier noch die wichtigsten technischen Einrichtungen und Vorgénge
mitzuteilen, die der Baufachmann wissen sollte, wenn er in die Lage kommt,
Bohrungen anzuordnen.

Zur Untersuchung des Baugrundes sind Schiirfgruben vielfach ausreichend
und auch wirtschaftlicher als Bohrungen, soferne die Baugrundtiefe noch
unter der Dreimetergrenze liegt. Fiir tiefere Sondierungen und im felsigen
Gestein sind dagegen Feststellungsbohrungen vorteilhafter. Unter Fest-
stellungsbohrungen, die auch als Versuchsbohrungen bezeichnet werden,
sind solche zu verstehen, durch die der Untergrund fiir Bauvorhaben oder
im Vorversuch fiir WassererschlieBungen sondiert wird.

Die Anzahl der Ansatzpunkte und die Anordnung von Feststellungsboh-
rungen fir Bauzwecke, hdngen von der Art und dem Umfang des Bau-
werkes ab, fallweise auch von der Struktur des Untergrundes. Die Boden-
arten in Niirnberg sind in groBen Ziigen aus geologischen Karten, aus den
allgemeinen Ausfiihrungen in diesem Handbuch und aus seinen Karten-
unterlagen zu entnehmen. Feststellungsbohrungen werden zur Sicherung
von Kostenvoranschldgen fiir Bauvorhaben und zur Sicherung der Bau-
werke selbst ausgefiihrt, wo noch Zweifel iiber den 6rtlichen Zustand des
Baugrundes bestehen.

Bei kleineren Bauten koénnen ein bis zwei Bohrungen ausreichend sein, um
uber die Bodenbeschaffenheit im einzelnen zu unterrichten; bei gréBeren
Bauwerken sind entsprechend mehr erforderlich. Auf einer rechteckigen
Baugrundfliche von 20 x 40 m ist beispielsweise der Ansatz von je einer
Bohrung an jeder Ecke des Grundrisses zu empfehlen. Zeigen sich wesent-
liche Unterschiede in den Bohrergebnissen, so etwa an der einen Stelle
Keuperfels und an der anderen Sand, Schluff oder Schuttauffiillung, so
zwingen die Verhdltnisse zur Einengung der Bohrlochabstdnde. Im all-
gemeinen und in der Regel wird aber in Nirnberg mit Bohrabstdnden von
30 bis 50 m eine zuverldssige Beurteilung der &rtlichen Untergrundbeschaf-
fenheit zu erzielen sein. Die kritischen Bereiche fiir die Bautechnik, die
sich an den Ubergang vom festen Grundgestein zu Sanden und sonstigen
Lockergesteinen kniipfen, konnen im iibrigen aus Kartenbeilage I entnom-
men werden. Vorstehende Angaben sind daher nur als allgemeine Richt-
linien zu verstehen. Die ZweckmdaBigkeit eines regelmdBigen Gitters von
Bohrungen fiir GroBbebauungen veranschaulichen die daraus hervorgehen-
den Baugrund-Spezialkarten auf Abb. 21 u. 22. Sie stellen Félle aus der
Praxis dar.

Die Tiefe der Bohrungen richtet sich nach der jeweiligen Bautiefe, wenn
ihr AnlaB eine Baugriindung, Kanalverlegung oder dergleichen ist. Dabei
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wird auch die Feststellung der Spiegellage des Grundwassers von Bedeu-
tung sein. Wenn das Grundwasser bis zur vorgesehenen Fundamenttiefe
nicht angetroffen wurde, sollte die Bohrung wenigstens um einen Meter
vertieft werden, damit eine etwaige Gefdhrdung des Bauwerkes bei zeit-
weisen Hochstdnden des Grundwassers zu erkennen ist.

Der normale Bohrdurchmesser fiir derartige Sondierungen betragt
159 mm. Tiefere Bohrungen, die in Lodktermassen verlaufen, kénnen zwei
oder mehr Rohrtouren erfordern. Unter Rohrtouren sind mit Schraubgewin-
den verbundene Bohrrohre zu verstehen, die nach Bedarf, der zunehmen-
den Bohrlochtiefe entsprechend, immer ldnger und teleskopartig inein-
andergefiigt in das Bohrloch eingefiihrt werden. Daher wird bei ihnen mit
einem gréBeren Bohrlochdurchmesser begonnen, um die Endtiefe mit einem
vorgeschriebenen Durchmesser erreichen zu kénnen. Rohre und Rohrtouren
haben das Einbrechen von Bohrgut aus der Bohrlochwand, den sogenannten
Nachfall, zu verhindern, der sonst bei Anwesenheit von Grund- oder Sicker-
wasser und im lockeren Gestein eintreten wiirde.

Dem Zweck entsprechend und den zu untersuchenden Bodenarten ange-
paBt, gibt es verschiedene Bohrverfahren, Bohrgeréte und Bohrwerkzeuge.
Fiir Sande und ihre tonigen Gemische wird die Schappe verwendet, ein
schabendes, 16ffelartig arbeitendes Werkzeug. In Grobsanden und Kiesen
wird bei Vorhandensein von Grundwasser eine Kiespumpe, ein zylindri-
sches Gerét mit saugender Wirkung, beniitzt. Im festen Gestein, wie hartem
Ton, Tonsandstein, Sandstein und &hnlichen Bodenarten, ist ein MeiBel
erforderlich oder eine Kernbohreinrichtung. Die letztere wird eingesetzt,
wenn das Gestein im natiirlichen Zusammenhang entnommen werden soll,
also nicht durch den MeiBel zerschlagen und zerstampift. Die gewonnenen
Bohrkerne kénnen dann dem Augenschein nach oder im Labor mit beson-
deren Methoden untersucht werden. Das ist z. B. der Fall, wenn Belastungs-
proben gewiinscht werden. Der Bohrlochdurchmesser betrdgt 76 mm und
der Kerndurchmesser 56 mm. Ebenfalls Laborversuchen dient die Entnahme
ungestorter Bodenproben aus einem Bohrloch, das in Lockergesteinen (Sand,
Ton, Schluff) verlduft. Die Entnahme kann aus beliebigen Tiefen erfolgen
und geschieht mit Zylindern von 120 mm Durchmesser. Das Wechseln aus
einer in Gang befindlichen Schappen- oder Meifielbohrung zu einer Kern-
bohrung ist technisch méglich. Ebenso die Entnahme ungestérter Boden-
proben im Zuge einer Schappenbohrung. Ein Paraffin-Uberzug schiitzt die
Proben vor Austrocknung und sonstiger Verdnderung.

Ublich ist die Zusammenstellung von Bohrproben in Féacherkédsten. Wéh-
rend daraus die Farbe, Koérnung und Beimengung des Materials nach-
gepriift und mit den Bohrlisteneintrdgen verglichen werden kann, liegt bei
Schappen- und Meifielbohrungen die Entscheidung iiber die Héarte des Ge-
steins sowie iber seine Lagerungsdichte allein beim Bohrmeister. Die
Harteeigenschaften konnen nédmlich bei diesen AufschluBarten im allge-
meinen nur wahrend des Bohrens selbst festgestellt werden.

Gelegentlich ist eine langer andauernde Beobachtung der Grundwasser-
spiegel erwiinscht, um ihre Schwankungen verfolgen zu kénnen. Zur Aus-
fiihrung solcher Messungen werden die Feststellungsbohrungen mit 1,5- bis
2-zdlligen, gelochten Rohren oder Filterlanzen und Filterkies ausgestattet.
Eine angeschweiite, kreuzférmige Verankerung am RohrfuB schiitzt vor
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Herausziehen der Einrichtung durch Unbefugte. Das Peilrohr wird mit einer
Gewindekappe, gegebenenfalls mit einem Schlo8 versehen und damit ge-
sichert. Die Spiegelmessungen erfolgen sachgemdB mit einer Wasserpfeife
oder mit dem Lichtlot.

Alle sonstigen Richtlinien iiber Feststellungsbohrungen sind aus den ein-
schlagigen DIN-Vorschriften ersichtlich, die auf S. 11 mitgeteilt wurden.
Im iibrigen hat KANY (1957) Hinweise fiir sachgeméaBe AufschluBbohrungen
gegeben, die vor allem auch den Erfordernissen von Labor-Untersuchungen
gerecht werden sollen.

Mit Bohrungen als Flach- und Tiefbrunnen zur Wassergewinnung hat die
allgemeine Bautechnik in Nirnberg kaum Beriihrung. Daher besteht hier
auch kein AnlaB, auf brunnentechnische Einzelheiten einzugehen. Doch
soll nicht versdaumt werden, auch an dieser Stelle nochmals auf die Not-
wendigkeit einwandfreier Pumpversuche hinzuweisen, iiber die auf S. 78 ff
berichtet wurde.
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VI. Sach- und Ortsverzeichnis

A

Abdampfriickstand 120
AbfluB (Niederschl,) 114
-Raum 115
Ablagerungen 22, 35, 37, 43, 64ff
— &dolische s. Diinen
— quartdre 37
Ablagerungs-Gebiete 43
-Rhythmus 42
-Vorgange 44, 47
-Wechsel] 68
Abraum 17
Absenkung s, Grundwasser-Spiegel-
senkung
Absenkungs-Kurve 100
-Trichter (Grundw.) 80f, 100
Abtragung 22, 26, 37, 47, 61
Abtragungs-Basis 37
-Gebiet 43
Abwasser-Beseitigung 28
-Kanadle 75f, 98f, 110, 114f, 121
-Klarung 76
Acrodus-Corbula-Bank 24
aggressives Grundwasser s. Chemis-
mus
aggressive Kohlensdure 118f, 120
Alabastergips 25
Albrecht-Diirer-Strafe 28
Alkalitat s. pH-Wert
Allersberger Strafie 48, 51
Alluvium 35, 46, 63
alpine Trias 22
Alter (geologisches) 22
Altersheim 48
Altstadt 19, 28, 63ff, 71, 74, 76, 110
Analysen (Wasser-A.) 80, 116ff
— (Gesteins-A.) 42
Anhydrit 22
anmooriger Boden 67
Anschwemmungen 37
Architektur (der Bauten) 17, 31, 36
— (der Landschaft) 12, 21, 55
-Stein 25, 30, 32
arid (Klima) 22
Arkosen 25, 27, 42
artesische Brunnen 81, 104ff
Aufbau (geologischer) 22
+Auf dem See” 17
Auffilllung, Aufschiittung (kiinstliche)
16f, 70f, 76, 120, 124
— (natiirliche) 34, 49, 51, 55f, 61, 64
Auffiilllungsgeschwindigkeit (Grundw.)
79

Auflésung (Gesteins-A.) 60, 62
AufschluBBbohrungen s. Feststellungs-B.
AufschluBverfahren 124
Aufschiittungs-Fldchen 55,111

-Phasen 47, 50, 53f, 56, 591f, 66

Auftaubdden 43
Aufwélbung (tekton.) 39, 44
Ausblasung (Wind) 69f
Aushub 73, 99
-Veranschlagung 42
Ausrdaumung 47, 56, 61
Ausrdumungsphasen 47ff, 51, 53, 55f, 61
Austauschstromungen (s. a. Grundwas-
ser-A.) 77
Austrocknung 29
Auswaschungen 37, 43

B

Bache 109ff
Barchan 69
Baryt 32
Basaltkies 14
Bau-Belastung 15, 27f, 31, 73f
-Beschrdankung 20
-Gruben 28, 44, 52, 99f, 120
Baugrund 26, 44, 60, 73f, 100, 124
-Forschung 11
-Karten 911f, 124
Baugrindung 17, 46, 124f
Baugrunduntersuchung 124f
Bau-Grundwasser 44, 75, 99f, 117, 119ff
-Planung 9
-Sand 69
-Sandsteine 25, 30, 34, 36
-Steine 31, 33
-Steinindustrie 31
-Stoffe 36, 118, 121
-Tiefe 124
Bauwerksetzung s. Setzungen
Beckenfazies 24
Begradigung 111
Beharrungszustand 79ff
Belastung s. Bau-B.
Belastungsprobe 125
Benkersandstein 23, 24f, 42, 77, 82,
104, 108, 121f
Beobachtungsrohre s. Peilrohre
Berggipsschichten 23, 25
Berg-Kristall 32
-Spannung 28, 73
Beton-Platte 15
-Zerstorung 117ff
Bewegung (tekton.) 47
Bierweg 87, 94f
Bilanz (Wasserhaushalt) 111ff
Bindemittel (Gestein) 34
Blasensandstein 23, 25, 42, 46, 77, 105,
110, 122f
Bleichsand, Bl.-Zone 62
Bleiglanzbank 24
Bleirohrleitungen (hist.) 45, 71, 110
Blockschutt 58
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Boden-Arten 46, 72
-Belastung s. Bau-B.
-Beschaffenheit 124
-Feuchtigkeit 83
-Frost 29
-Injektion 81
-Klassen 11, 72f

bodenmechanische Untersuchungen 72f

Boden-Néasse 95
-Pressung s. Bau-Belastung
-Proben, ungestdrte 125
-Priifung 9
~Verdichtung 17
-Verzeichnisse s. Bohr-V.
-Wasser 44f, 67, 100

Bogendiinen 69

Bohlenweg 71

Bohr-Brunnen 75, 103f, 112
-Geréate 125
-Gut 125
-Kerne 125

Bohrloch-Abstande 124
-Durchmesser 73, 125

Bohrungen (s. a. Feststellungs-B.) 26,
48, 54, 60, 91, 95, 97, 124f

Bohr-Verfahren 125

Bombentrichter 72, 76

Branderde 62

Brauchwasser 29

Brauneisenerz 62

Breccie (a. Brekzie) 33

Bruchsteine 36

Briickenstrafie 72

Briinnlesgraben 50

Brunnen 22, 71, 82, 85, 103ff

Brunnen-Abstande 102
-Bau 77, 102
-Bohrungen 78, 102
-Galerien 100
-Leistung 78
-Spiegel 109
-Tiefen 103, 106

Buch 19f

Buchenbiihl 21, 33, 87

Bunter Keuper 23f

Burgberg 12, 28, 31, 82, 84, 103, 110

Burgen 30

Burgsandstein 12, 23, 30ff, 38, 42, 46
-Htigel 13, 30

C

Calcium-Aluminat 119
-Sulfoaluminat 119
Cavernen 46
chemische Analysen 42, 80, 116ff
— Bestandteile 116
— Charakteristik 117, 121, 123
— Prozesse 117
— Reihenuntersuchung 119
Chemismus (des Grundwassers) 15, 17,
116ff
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Clor-Ion 24, 120
Corbulabank 23

D

Deckenschotter 61
Deckschichten 19, 50, 55ff, 59, 70, 73, 91f
Deutsches Stadion 14, 72, 120
Dichte (Gesteins-D.) 88, 97, 100
Diluvium 35, 43, 46
DIN, Deutsche Industrienormen 11
Dinosaurier 33
Dogger 35
Dolomit 23, 30, 36, 72
Donaukies 58
Dooser Enge 54f
Drénagen 95, 98
Dreikanter 70
Druckspiegellagen 80, 82
Diinen 68f

-Stockwerke 69

-Zonen 69
Durchfeuchtung 29
Durchfeuchtungszone 83
Durchlassigkeit s. Wasser-D.
Durchléssigkeits-Beiwert 81
Dutzendteich 14f, 48, 69, 76

E

Eichenpfdhle s. Pfdhle

Eichwaldgraben 111

Eibach 19, 63

Einebnung 50

Einmuldung (tekton.) 39, 44

Einschalung 73, 100

Einzugsgebiete 78, 82, 112, 114f

Eisengehalt (Grundwasser) 123

Eisensandstein 34, 36

Eiszeiten 58, 70

Eluvialboden 29, 43, 63

Entengraben 111

Entnahme s. Grundwasserférderung

Entwicklungsgeschichte s. Landschafts-
entwicklung

Entwicklungsphasen (Landsch.) 10, 47ff

Epochen (geol.) 46

Ergiebigkeiten (Grundw.) 25, 29, 75, 77,
81, 99, 102, 112, 122

Erlenstegen 47, 55f, 64, 69, 84, 95

Erosion 51

Erosions-Niveau 38
-Phasen s. Entwicklungs-Ph.
-Rinnen (s. a. Flut-R.) 23, 37, 47ff,
51, 53, 56, 59, 63, 73f, 94f

Estheria laxitexta S. 24

Estherienschichten 24, 77, 82, 105, 108f

Expansionsraum 19



F

Falkennest 50
Fassungen (Grundwasser-F.) 112
Faulschlamm 16f, 57f, 66, 73
Fazies 24
Fegsand 25
Feldbau 20
Feldspat-Sandstein 32
Felsen-Génge 28, 31, 103, 110
-Sande 63
Feststellungsbohrungen 27, 84, 97, 124ff
Feuerletten 23, 33, 38, 42
Feuerstein 30, 42
Filter-Brunnen 100
-Kies. 125
-Lanzen 125
-Widerstand 81
Findelwiesenstrafe 52
Fischbach 14, 48, 67, 76
Flachbrunnen 102
Flachweiher 14, 72
Fleischbriicke 71
FlieBerdeboden 43
FlieB-Geschwindigkeit (Grundw.) 60, 118
-Widerstdnde 60, 81, 83, 98, 101f
Flughafen 19, 63, 87f
FlughafenstraBe 29
Flugsande s. Diinen
Fluorit 32
FluB-Gebietsgrenzen 78, 112
-Gefélle 58, 61, 65
-Sande 61, 63
-Téler 19
-Terrassen 17, 55, 71
-Verlegung 53
-Wasserférderung 116
-Wehre 16
Flutrinnen 23f, 37, 43, 95
Forderhohen (Grundwasser-F.) 108
Forderung, Fordermengen s. Grund-
wasser-F.
Formationen (geol.) 35
Formationsglieder 36
Forstgebiete 20
Forsthof 69
Fossilien 22
Franki-Pfahle s, Pfdhle
Frauenkirche 17
Frauentorturm 18
Freihunger Sandstein 25
Froschbrunnen 33
Frost 36, 43
-Schub 29
Froschau 17
Fuchserde 62
Fuchsstrafie 72
Fiillmassen s, Talfiillungen
Fundament (geol.) 22
Fundierung (bautechn.} 14
Firth 42, 59, 90, 115
Firther Mulde 39
Firther Strafe 97, 120

G

Gagatkohle 35
Gaismannshof 51, 53
Gange s. Felsengdnge
Gartenbau 21
Gartenstadt 20
Gehdngeschutt 35, 58, 68
Geldnde-Relief 13, 111
-Stufen 55
-Wellen s. Diinen
Geologische Karte 9, 67
Gerichtsgebédude 32
Gerdlle 58
Geschiebe 58
gespannte Spiegel s. Grundwasser-Sp.
Gesteins-Hiérte 41
-Schutt 58
Gewdsser (Oberflachen-G.) 14, 110
-Netz 51, 83
— offentliche 14
— stehende 15
-System 117
Getto 17
Gibitzenhof 19
Gips 22, 24, 122
-Keuper 23, 24f, 122
Glazialzeiten 47
GleiBhammer 110
Gleitvorgdange 44
Gliederung (geol.} 21, 35, 42
Goldbach 67, 72
Grabsteine, G.-Platten 30, 32, 72, 110f
Gréaben s. Wasser-G.
Grenzdolomit 23
Grenzgrundgips-Fl6z 24
GroBbauten 14, 18
GroB-Bebauungsplan 21
-Markt 20
Grundbau 44, 85, 91
Grund-Bruch 60, 100
-Gestein s. Keuper-Grundgestein
-Relief 46, 57, 91f
-Schotter 591ff, 63f
Grundwasser (allgemein) 28, 44, 53,
67, 76, 91ff, 109, 119
— aggressives s. Chemismus
-Anreicherung 116
-Auffiillung 79, 85, 103, 114
-Austausch 77, 123
-Beschaffenheit 75, 116ff
-Entnahme s. G.-Férderung
-Ermeuerung 115
-Férdermengen 79, 89, 104, 114ff
-Férderung 75, 77, 89, 102f, 112,
114ff
-Gefdhrdung 45, 84
-Gleichen, -Schichtlinien 84
— héngendes s. schwebendes G.
-Haltung 14, 62, 77, 81, 87if, 99ff
-Hiigel 98
-Inundation 85
-Karte 83ff, 89, 91
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-Korper 76, 78, 82, 101f, 109

-Mengen 82, 99ff

-Mulden 98

-Oberfldche 83f, 91, 96f, 109

-Peilrohre 80, 85, 87if, 97, 99, 126

-Reichtum 53, 101

-Relief 84, 95

-Schwankungen, -Spiegelgédnge 75,

79, 85ff, 98, 121, 125

-Schwankungszone 121
Grundwasserspiegel (allgemein) 63, 75,

79, 85ff, 93, 111f, 125

-Anstieg 79, 105

— freie s. ungespannte

— gespannte 80f, 105, 108

-Messungen 85ff, 95, 102f, 125f

-Me@Breihen 88

-Senkung 79ff, 96, 98f, 104, 108, 112

-Sinken 75, 82, 99, 102

-Stande 75, 84, 97f, 101, 103, 109

— ungespannte 80f, 108
Grundwasser-Stockwerke 78, 101

-Strom 89, 101

-Vorkommen 101, 103, 123

-Vorrat 75, 102, 109, 111f

-Zonen 77

H

Haidberg 33f, 95
Haidbrunnen 33
Hainstrafle 121
HallerschloB 110
Hallertor 13
Harte (Gestein) 27, 72, 125
— (Grundwasser) 116
Hértlinge 12, 30
Hasenbuck 12, 48, 51, 61
Hauptbahnhof 53, 60
Hauptbodenarten 19
Hauptmarkt 17, 71, 103, 118, 120
Haupt-Pumpversuche s. Pumpversuche
-Terrasse 55
Hebung (tekton.) 47, 54
Heiliggeist-Spital 16, 31, 120f
Heizkeller 87
Heizéle s. Ole
Heldburger Stufe 30
Herrnhiitte 33
Heubriicke 121
Hinterhof 8t
Hochbehiélter 33
Hochwasser-Menge 17
-Schutz 17
-Stollen 17
Hofen 54, 87ff, 97, 99
Hoher Biihl 33, 69, 110
Hohlraum-Fiillungen 46
-Inhalt (Gestein) 81
Holzrohrleitungen (hist.) 45, 71, 110
Horizonte (geol.) 37, 106
Hornstein, H.-Knollen 30, 61
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Humussdure 118f
Hutgraben 15
hydraulische Charakteristik 105, 109
hydraulischer Widerstand 60, 81
— Zustand 77, 82, 108f
hydrographische Grenzen 102, 113
Hydrologie 75ff
hydrologische Beobachtungen 79
— Bilanz 111f
— Funktionen 95, 102, 112
— Ganglinien 89
— Reihe 114
hydrologischer Gegenwartszustand 105,
111f
hydrologisches System 118
Hyserlein-Wasserleitung (hist.) 110

I

Industrie 19, 21

-Brunnen 29, 107, 113, 115f
Insel Schiitt 83
Inundation s. Grundwasser-I.

J

Jahresniederschlag (mittlerer) 84f, 89
Jobst 84

Johannisfriedhof 32

Johannisgasse 103

Judenviertel 17

Jura 23, 34f, 37f, 61

K

Kaiserburg 13, 18, 31, 103
KaiserstraBe 104
Kalk 23, 36, 119

-Bruchsteine 36

-Gehalt 28

-Platten 36

-Schotter 59f

-Tonerdesulfat 129
Kalteperioden 43
Kandle s. Abwasser-K.
Karbonatharte 116, 118, 120
Karl-Bréger-StraBe 51
Keller 85, 88, 103

-Sohlen 85
Kernbohr-Einrichtung 125
Kernbohrung 26, 28, 73
Keuper 22, 38, 92, 95, 100

-Grundgestein 19, 57, 68, 72, 92,124

-Oberflache (s. a. Grundrelief) 46, 92
Kies 19, 51, 57f, 59, 61, 83
Kiesel-Hoélzer 30, 34

-Séure 31

-Schutzrinde 31
Kiespumpe 125
Kleinrelief 35, 46



Kleinreuth h. V. 67, 87

Klimaschwankungen 58

Kliifte 80f

Kluftmineralien 32

Knoblauchsland 20

Knochen-Anhédufungen 71

Knollenmergel 23, 33

Kniippelddmme 71

Kohlbuck 12, 61

Kohle 23

Kohlenséure s. aggressive K.

Konglomerat 33

KongreBhalle 14f, 48

Konkretionen 35

Konzentrationsflachen 61

Koper 22

Korn, Kémung (Gestein) 31, 34, 57f,
61£f, 69

Korrosion 117

Kréfte (gebirgsbildende) 39

Kraftshof 20, 87

Kraftstoffe 76

Kreide (-Periode) 35ff

Kreuzschichtung 43

Kriechen (Boden-) 44

Kristallbildungen 32

Krypto-Tal 48

Kultur-Ablagerung s. Auffiillung
-Funde 71

Kurven der spezif. Ergiebigkeit 79,
85, 87, 108

L

Lagerungsprinzip (Schichten) 39
Landauer Gasse 110
Land-Gréaben 48, 83
-Oberflache 50
Landwirtschaft 98
Landschaft (Niirnberger) 12f
Landschafts-Bild 13
-Bildung 22
-Entwicklung 46, 47ff, 56, 59, 61
-Relief 44, 48
Lange Gasse 107
Langenlohe 30f
Langwasser 14, 20, 44, 48, 67, 91f, 110
Laufamholzstrafie 110
Laufer Tor 18, 110
Lederersteg 54
Lehm 58
Lehrbergschichten 23, 25, 77, 105, 122
Letten 77
-Démme 99
-Keuper 23
-Kohlenkeuper 23
-Schiefer 30
Leyh 51, 53, 87ff, 97, 99
Lias 34f
Lichtenhof 19
Lichtlot 126
Limonit 62

g*

Lochwasserleitung 110
Lockergesteine (s. a. Deckschichten) 14,
19, 44, 46, 57, 124f
Lohe 20, 67
Loher Moos 21
Lorenzkirche 18, 30, 32
Losungen (aufsteigende) 32
— (chemische) 62
Ludwigs-Donau-Main-Kanal 16, 85
Luitpoldhain 15, 47, 69, 72
Lydit 59

M

Mahlsteine 30
Malm 35
Malmsbach 56
Manganverbindungen 46, 123
Marienberg 16, 67, 69
Marksteine 30
Marmor-Kalk 36
-Lésungsversuch 118
Marterlach 85
Marzfeld 43f, 63, 67, 92f
-Rinne 48, 67f, 95
Massenschwund 60, 100
Mauer-Gewolbe 71
-Reste 17
MeiBelbohrung 26, 28, 125
Mergel 77
-Gallen 25
Mesozoikum 37
MeBstellen s. Grundwasser-M.
Meteorologische Berichte 89
Mineral-Salze 121f
-Sduren 118
Mittlerer Keuper 23f
Mogeldorf 43, 47, 51, 53, 55, 59, 101
Miihlhof 42
Miihlsteine 32
Miill s. Auffiillung (kiinstl.)
Muschelkalk 22f, 37
Museumsbriicke 31, 65
Myophorienschichten 24

N

Nageleinsmiihle 18
Néassejahre 85, 95, 110
Naturlandschaft 69
Neuselsbrunngraben 76
Neustddter Strafie 85
Neutor 18
Niederschlag, s, a. Jahresniederschlag
45, 84f, 86ff, 112, 114f
Niederschlags-Gebiete 75, 78, 115
-Intensitat 90
-Jahresreihen 85
-Jahressummen 89
-Kategorien 90
-Spitzen 89
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Niederterrasse 55

Nummernweiher 14

Nirnberger Becken 9, 22, 47, 50, 56, 59
Nirnberger Sattel 39

Nutzwasser 29

o

Oberflachen-Abfluf 76
-Gewdsser 14, 16
-Sande 62f
Oberer Bunter Keuper 25
— Keuper 23, 34
Obere Schmiedgasse 82f
Oberkreide 32
Oberzone (Grundw.) 75, 83, 86, 102f,
114, 116f, 123
offene Gewadsser 14, 83, 109, 115
Olberg 110
Ole 76
Opernhaus 32
Ortsteinbildung, Orterde 30, 62
OstendstraBie 72

P

Pegnitz 16f, 38, 46f, 50, 541, 75, 83, 96,
106, 109, 112, 115
-FluBsystem 109, 112
-Tal 13, 55, 63ff, 71, 73, 104f, 118
-Ufer 64

Peilrohre s. Grundwasser-P.

Perforierung 77, 108, 123

Peter-Henlein-Strae 52

Peterskapelle 110

Pifahle 15ff

Pfahlgriindung 14, 17, 74

Pfandung 100

Pflastersteine 33

pH-Wert 118ff

Plarrer 53

Platnersberg 12, 45

Platzregen s. Starkregenfille

Podsolbdden 62

Porengehalt (Gestein) 77, 91

Postglazial 70

Praboreal 70

PrachtstraBe 29

Prinzregentenufer 17, 72

Pseudomorphosen 32

Pumpversuche 78f

Q

Quacken 27
Quartér 35f, 44, 46, 57
Quarz 30, 32
-Gerolle 51
-Kornfarbe 42
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Quarzit, s. a. Wendelsteiner Q. 27, 30,
72
Quellen (der Tone) 29
Quellen 33, 35, 82, 103, 109f
Quell-Fassungen 45, 103
-Giirtel 82, 110
-Horizont 33
-Kluft 29
-Zufliisse 29
Querdiinen 69

R

Randfazies 24
Randsteine 30
Rangierbahnhof 21
Rechenberg 12, 45, 61, 98
Rednitz 16, 38, 47, 53, 115
-Tal 13, 42, 63, 101, 109
Regen-Dauer 90
-Menge 90
Regensburger StraBie 44, 48, 67, 70
Regnitz 16, 115
-Tal 101
Reichelsdorf 19, 47, 50, 60f, 67, 97, 101
Reichelsdorfer Schotter 50, 59, 111
Reichswald 19f
Reihenuntersuchungen (chem.) 120
Relief-Bildner (Landsch.) 30
-Energie 58, 61
-Gestaltung 58
RennbahnstraBe 46
Reutersbrunnenstrae 72
Rhét 34f, 38, 42
Rhaétolias 23, 34
Rhétsandstein 23, 34f
Rhein-Main-Donau-Kanal 16
Richtlinien (zur Bodenuntersuchg.) 11
Rieterstrafie 118
Ringmauern 64
Rinnen s. Erosions-R.
Rochusfriedhof 32
Rodungen 20
Rohrenleitungen (hist.) 103, 110
Rohr-Netzplan (hist,) 110
-Touren 125
-Verstopfungen 117, 123
-Zerfressungen 117
Roste 16
Rothenburger StraBe 51
Ruhewasserspiegel 106, 109
Ruinenfelder 31
Rundtiirme 18, 31
Rutschungen 29, 33, 44
Riitteldruckverfahren 15

S

Saarbriickener Strafe 48

Salzbrunner StraBe 67f

Sand 19f, 37, 46, 53, 56ff, 61, 63f, 68,
74, 94f, 99ff, 124



Sandreuth 90
Sandstein 77, 100, 125
-Banke 30
-Imitation 32
-Keuper 25f
Sduren 76
Schiden (Grundwasser-Sch.) 117ff, 119,
121
Schamotte 34
Schappe (Bohr-Sch.) 125
Schichten (geol.) 21ff, 37
-Bankung 13
— durchldssige, undurchléssige 45
-Fallen, -Neigung 37f, 42f, 44, 45,
109
-Folge 23
-Lagerung 37f, 44
Schicht-Fldchen 45
Schichtwasser 45, 101
Schiefer 23
-Letten 24
-Ton 25, 34
SchieBplatz 44, 50
Schilfsandstein 23, 24, 43
Schlachthof 51f
Schleifsteine 25, 34
Schlieren 46
Schluckbrunnen 90, 98, 112ff
Schluff 16f, 57f, 60ff, 63ff, 66, 73, 95, 100
Schmausenbuck 12, 30f, 90, 98
SchmausenbuckstraBe 98
SchnellstraBe 16
Schnepfenreuther Héhe 45
Schniegling 101
Schénbrunnleitung (hist.) 110
Schéner Brunnen 110
Schotter (Bau-Sch.) 33, 36, 57
-(Flu8-Sch.) s. a, Grund-Sch.
50f, 53, 57f, 59, 61, 64, 77, 83, 101
Schiirfgrube 26, 124
SchuBleitenweqg 45
Schutt-Auffiillungen s, Auffiillungen
-Decken 33
-Réumung 72
-Streuung 71
Schiittleitung (hist.) 110
Schwabenmiihle 18, 104f
Schwammkalk 60
schwebendes Grundwasser 45, 77, 82f,
84, 95, 98, 101, 110
Schwedenkugeln 34
Schweinau 19, 25, 76
Schwermineralien 42
Schwerspat 32
Schwimmsande 100
Sebalduskirche 16, 18
Sediment 39
-Fithrung 47
Sedimentationsliicke 38
Semionotussandstein 23, 25
Senkungen (tekton.) 47
Setzungen 15, 17, 60
Sicheldiinen 69

Sickerbrunnen s. Schluckbrunnen
Sicker-Leitungen 98f

-Wasser 28, 44f

-Zone 83
SiebenkeesstraBe 52
Siedlungsstruktur 19
Siegelsdorf 25
Siegelsdorfer StraBe 85
Silbersee 14
Sinterbildungen 28
Skulpturen 32
Solifluktion 43
Solnhofer Platten 36
Spalten 29, 32, 77

-Quelle 51
Spanndecke 82
spezifische Ergiebigkeit 80, 81f, 101,

107f
Spiegel s. Grundwasser-Sp.
Spinnerei Wo6hrd 18, 105
Spitalkirche s, Heiliggeistspital
Spittlertorturm 18
Sprengrisse (Beton) 119
Spundwénde 100
Stadion (Deutsches) 14, 120
Stadiongeldnde 118
Stadt-Graben 18

-Halle 15

-Landschaft 18, 31

-Mauer 18f, 31

-Umwallung 18
Standfestigkeit (Gestein) 29, 33, 72f
Starkregenfille 89ff
Stau (Grundwasser-St.) 77
stauende Nésse 45
stehende Gewdsser 109
Steilhang 13
Steinbriiche 25, 31f
Steine 57, §9, 61
Steinmergel 24f, 30
Steinmetzarbeiten 23
Steinsalz 22, 24, 122
Steubenbriicke 13, 17
Stollen s, Felsen-St.
Stérungen (tekton.) 39ff, 42, 44, 51
St. Peter 51, 53
Stratigraphie 21
Strukturboden 29
Stubensandstein 23, 25f, 28
Stiitzmauern 17f
Siidfriedhof 47, 69, 101
Stidkaserne 48, 67
Siidg«éestlicher Hauptsammler 54, 87, 97,
Sulfat-Ion 24, 119f
Sulzbacher StraBe 46
Sumpfgebiet 17

T

Tal-Auen 54, 64
-Fiillungen 50, 53f, 61ff, 66ff, 73, 112
-Grundwasser 60
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-Rinnen s, Erosions-R,, Flut-R.
-Terrassen s. FluB-T.
Tektonik 39, 44
Terrassensande 63, 96f
Tertiar 35f, 56
TheresienstraBe 64f
Thon 71
Tiefbohrungen 39, 42, 77, 105
Tiefbrunnen 78, 102, 104, 109, 112, 121£f
Tiefenwasser 24f, 101f, 121ff
»Tiefer Brunnen” 82, 103
Tiefgraben 56, 95, 111
Tiergarten 118
Tone, Tongesteine 23f, 30, 33, 42, 50,
57f, 66, 68, 77, 82f, 97, 100, 125
Topfereien 34
Torfmoor 80
Tragfahigkeit 27, 29, 72f
Treibél s. Ole
Treuchtlinger Marmor 36
Trias 22
Trierer StraBe 101
Trockenzeiten 22, 85
Triimmer-Beseitigung 70
-Gestein 68
-Schutt s. Auffiillung (kiinstl.)
Tullnau 15
Tundrenzeit 70

U

Uberbaute Fldchen 115
Ufer-Befestigungen 17

-Mauern 13, 71, 121
ungestdrte Bodenproben 125
Unschlittleitung (hist.) 110
Unterbiirg 110
Unterer Bunter Keuper 24
Unterer Keuper 23
Unterflurraume 85f, 89
Untergrundberieselung 89
UrfluB 47, 51
Urtal 1 47{f, 66

II 51f

111 53f, 62

IV 54
Urtéler 47ff, 55, 62, 66, 74, 101, 112

A%

Vacuumverfahren 100

vagabundierendes Wasser 45

Valznerweiher 15, 50, 67

Vegetation 43, 47, 63, 69

Verdichtung (Boden-V.) 71

Verdunstung 114

Verfédltelung, Verknetung (Schichten)
29

Verkrautung 111

Verlandung 16
Verschalung s. Einschalung
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Verschmutzung (Grundw.) 76, 111
Versickerung 97, 112, 114f
Versorgungsbrunnen s, Brunnen
Versuchsbohrungen s, a. Feststellungs-
B. 74, 81, 98, 124
Verwerfungen 39, 42, 44
Verwitterung 29, 43, 44
Verwitterungsboden 29, 63
Vitriolschiefer 23
VOB, Verdingungsordnung f. Baulei-
stungen 72
Volkspark Dutzendteich 15
— Marienberg 16
Vorfluter 47, 83, 95, 111
Vorgeschichtsfunde 71
Vorwerke 31

w

WaldluststraBe 67
Wannen (Bau-W.) 87
— (Ton-W.) 45, 82
Wasser-Adern 77
-Austausch (Grundw.-A.) 77
-Durchléassigkeit 29, 45
-ErschlieBung 42, 50, 78, 124
-Fiithrung (Béche) 111
— (Grundwasser) 25
-Graben 67, 72, 110f
-Haltung s. Grundwasser-H.
-Haushalt 75, 78, 109f, 111ff
-Haushaltsgesetz 76
-Leiter (Grundwasser-L.) 30, 35, 77
-Pfeife 126
-Proben 122
-Scheiden 78, 112, 114
Wasserstandsrohre s. Peilrohre
Wasser-Stockwerke s, Grundwasser-St.
-Tréager (Grundwasser-T.) 33, 77
-Versorgung 22, 53, 105, 110
Wasserwerk Erlenstegen 116
Weigelshof 84
Weiher 21, 72
-Landschaft 14
-Mulden 67
WeiBkalk 36
Weizenstadel 110
Wendelsteiner Briiche 32
— Quarzit 30, 32
Werderau 20
Werkkalk 36, 60
‘Werk-Sandstein 23
-Stein 25
Wetteramt 87, 90
Wetterfestigkeit 32
Wilhelm-Lohe-StraBe 67
Wilhelm-Spéath-Strae 121
Windkanter 70
‘Windtransport s. Diinen
Wirtschaftsplan 20f
WitschelstraBe 29, 42, 51f
Witterungseinfliisse 31, 43



Wéhrd 53ff, 95f, 101, 105 Zeppelinfeld 72

Wiistenlack 31 Zeppelinwiese 14
Zersatz 32, 63
Zerstérung s. Beton-Z.

Z Zerzabelshof 19, 25, 43
Ziegeleien 25, 33f
ZeltnerschloB 15 Ziegelstein (Ort) 67, 87
Zeltnerweiher 15, 110 Ziermauern 36
Zement 36, 119 Zollhaus 31
-Bazillus 119 Zwischeneiszeiten 58

VII. Benutztes Schrifttum

BIRZER, Friedr, Zur jungdiluvialen Aufschiittung im Rednitzgebiet. Sitzungsber.
d. Phys.-Med. Soz. Erlangen. 67/68, (1935/36). Erlangen 1937.

— Der Ludwigs-Donau-Main-Kanal baugeologisch betrachtet. Geologische Blat-
ter von Nordostbayern. 1/1, Erlangen 1951,

— Geologisch-hydrologisches Gutachten iiber die Tiefbrunnen im Stadtgebiet
von Niirnberg. Stadtverwaltung Niirnberg. 1956.

— Begrabene Talstlicke der Pegnitz und Rednitz im Stadtgebiet von Niirnberg
und Fiirth. Geol. Blitter v. Nordostbayern, 7/3, Erlangen 1957.

BERGER, K. B. Die Diinen im Raum von Niirnberg und Erlangen. Geol. Blitter v.
Nordostbayern, 1/2, Erlangen 1955.

BRUNNACKER, Karl. Die Béden der Terrassen und Flugsande im Rednitztal.
Geol. Blétter v. Nordostbayern. 5/2. Erlangen 1955.

DORN, Paul. Uber den Tektonischen Bau des Ostfrénkisch-Oberpfédlzischen Deck-
gebirges. Festschrift fir W. SALOMON, Berlin 1933.

FEDERSCHMIDT. Die Pegnitz als Vorfluter Niirnbergs. Zs. Offentliche Ge-
sundheitspflege, Braunschweig. 1916.

FICKENSCHER, Konrad. Geologische Karte von Niirnberg mit Erlduterungen.
Herausgegeb. v. Stddt. Vermessungsamt Niirnberg. Niirnberg 1925.

— Geologische Verhéltnisse und Entstehungsgeschichte der Landschaftsbilder
um Niirnberg. Niirnberg 1924,

— Die geologisch-hydrologischen Verhédltnisse des tieferen Untergrundes im
Stadtbezirk Nirnberg. Niirnberg 1935 (I. Teil) und 1938 (II. Teil).

FISCHER. Die Wasserversorgung der Stadt Niirnberg von der reichsstddtischen
Zeit bis zur Gegenwart. Festschrift zur Eréffnung der Wasserleitung von
Ranna. Niimberg 1912.

FREYBERG, Bruno v. Die Randfazies des Gipskeupers, insbesondere der Benker-
sandstein in Franken. Erlanger Geologische Abhandlungen. Erlangen 1954.

FUCHS, Bruno. Geologische Karte von Bayern, Blatt Nr. 6532, Niirnberg, Miin-
chen 1956. Mit Erlauterungen.

GEHLEN, Kurt v. Sekunddre hydrothermale Mineralisation im Burgsandstein des
Wendelsteiner Hohenzuges bei Niirnberg. Geol. Bldtter v. Nordostbayern.
6/1. Erlangen 1956.

GUMBEL, C. W. v. Geognostische Beschreibung der Frdnkischen Alb mit dem
anstofenden frénkischen Keupergebiete. Kassel 1891.
— Geologie von Bayern. Kassel 1892,

135



HAEUSER, J. Kurze starke Regenfélle in Bayern, ihre Ergiebigkeit, Dauer, Inten-
sitat, Haufigkeit und Ausdehnung. Veréffentlichungen der Bayer. Landes-
stelle fiir Gewdsserkunde. Miinchen 1919.

— Die Niederschlagsverhdltnisse in Bayern und in den angrenzenden Staaten.

Veroffentlichungen der Bayer. Landesstelle fiir Gewdsserkunde. Miinchen
1930.

KANY, M, Hinweise fiir sachgemdBe AufschluBbohrungen. Rundschau. 3, 1957.
SA. Bay. Landesgewerbeanstalt. Niirnberg.

KNAUER, J. Diluviale Talverschiittung und Epigenese im siidlichen Bayern. Geo-
logica Bavarica. 11, Miinchen 1952,

KRUMBECK, L. Zur Kenntnis der alten Schotter des bayerischen Deckgebirges.
Jena 1927,

KUMMERER, L. Uber das Baugrundwasser des Niirnberger Stadtgebietes. Mitt,
d. Bayer. Landesgewerbeanstalt Niirnberg, 5. Niirnberg 1951.

LEONHARD, K. L. v. Aus unserer Zeit in meinem Leben. Schweizerbarth.
2. Stuttgart 1856.

MULLER, Kurt. Wasserwerk Mihlhof in Niirnberg. Zs. Das Gas- und Wasserfach.
Jgg. 6, 24. 1955,

MUTSCHMANN u. STIMMELMAYR., Handbuch der Wasserversorgung.
Stuttgart 1961.

REUTER, L. Die Quell- und Grundwasservorrite in den geologischen Formationen
Nordbayerns. Der Wasserkursus. Als Manuskript gedruckt. Verl. Sport u.
Technik. Plauen i. V. 1926,

RUCKERT, L. Zur FluBgeschichte und Morphologie des Rednitzgebietes. Sitzgs.-
Ber. d. Phys.-Med. Sozietdt Erlangen, 63/64 (1931/32). Erlangen 1933.

Uber Talverschiittungen im Niirnberger Becken. Geol. Blatter von Nordost-
bayern. 3, 3. Erlangen 1953.

SCHMIDT, C. W, Worterbuch der Geologie, Mineralogie und Paldontologie.
Berlin und Leipzig. 1928.

SCHNITZER, W. A, Der Schwermineralgehalt der Randfazies des frénkischen
mittleren Keupers in Tiefbohrprofilen. Erlanger Geologische Abhandlungen.
11. Erlangen 1954.

— Die Quarzkornfarbe als Hilfsmittel fiir die stratigraphische und paldogeo-
graphische Erforschung sandiger Sedimente. Erlanger Geologische Abhand-
lungen. Erlangen 1957.

SCHUH, W. v, Niirnberg im Jubildumsjahre 1906. Stadtmagistrat Niirnberg.
Niirnberg 1906.

SCHUSTER, M. AbriB der Geologie von Bayern r. d. Rh. Miinchen 1929.

SEEGY-NEUNHOFER. Vorschldge iiber Verwendungsmoglichkeiten der ehe-
maligen KongreBhalle. Hauptamt fiir Hochbauwesen. Niirnberg 1950.

SPE CHT. Das Pegnitzgebiet in Bezug auf seinen Wasserhaushalt. Abh. des Bayer,
Hydrotechn. Biiros. Miinchen 1912.

SPUCKER, R, G. Ein Beitrag zur Frage der Kalkauflésung unter natiirlichen Be-
dingungen. Zs. d. Deutschen Gesellsch. f. Karstforschung. Niirnberg 1950,

— Das obere Pegnitzgebiet. Zs, d. Deutschen Gesellschaft f, Karstforschung. SA.
Niirnberg 1950.

WAGNER, M. Kanalisation mit Grundwassersenkung und PreBvortrieb in Niirn-
berg. Zs. Der Gesundheits-Ingenieur. Miinchen 1955,

WITZEL, G. Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz).
Verl. Fr. VAHLEN GmbH. Berlin u. Frankfurt. 1961.

136






DECKSCHICHTENKARTE VON NURNBERG

Kartenbeilage |

s &
i &8
o
W|Steinach K
v Boxdor 3 d =
4 .
A e ‘
¥ \2
@ @ raftsho 4
@ Bislohe \
\\ a
N Hochbenaite
% N Haidbgrg
= ¥ “/Braunsbach O
- \
Sack ﬂ . \\
ronac G - \
-8 \ \ N i 1 -
%, T = e o
\\ NG
Ronhof 3 } i
A\ 4 Z
\\ S
N ) ‘ 4 i RS A
) . Aofless 2 \\\‘\ Almoshof)\ % A-
o ey » \\\\ g /'7 5 i3 * & A i & Al
o 6 N i N | I~ A -
‘.‘d:':', A\ . \ 1 [ e s A A \
+ v“,"r > . L/\_/ s : ‘
o "'n ‘ ‘N\ : = ch'nepfanreul /V‘ po S 4 x < 3 i & A
2 \ A N/ A \ o A i Pt Forstbezirk \% 4
h ‘ (] \ v/ \\\;? “ & ‘ &\ e s s 2 Behringersdorf ‘-\I
R & i = s oppengelt - \ﬂ/ ol TS Pt #J PSS . hringersd
X N T A A 22 N\ n o) Mohpr () /‘% . Schafhof "k b As ; =
. =, \ 7 / V’f > 0 e \Vadfe, B L% e LG AR A
+' B Y ERNeindbuth 1 g o % . T 2w p o Forstbezirk Erlenstegen * i & S
Q \u— x A f® . o 3 % & A
R ‘\ - |, QW 3 He&rrnh i Kohlbyck
. e & - : |
" < ¢ f ~.~. v B tlensTege;
= % Schniegli { N
N, ¢ 2 chnieg "'“"’“"tw% = ; 2
N\ C i - e Tl v g
S 8¢ Nog.- "‘“r‘ M -, %! >
s i N &
PGV Sy
- : m}‘,‘”ﬂ ML 4 7/S¢ho,
VS iy T, b
' LA ., W, Stagypark (J sseha
) 3 » «tl/& i e 7
" .A'QL (i (7
* '“‘ e /1 ' dﬁgﬂ oy
G /2 [\)
" 7 T b
i : ber) <A 0 (W) £ B
b -~ idar/ R
2 y'S ’ way wh S lss.-
R & g
TR l.’h b".‘mf \\ ,
07'_l # N A 1) X
e -
8 i H
g e
TN
\ annsho. b
\ Kleinreuth . bl |
MY  §8w- (o || wrein /BRI l
\,
N\ e bt
\ A P
\ \\ | . . S \\ o7
b A 5 o ., AR i i
NN \ 43 N EiL
7 irtn N AN N \ ‘3 ) {" I,"q 8/,
« I % \ R P 1 5
Neuhd NS roBreuth .'s‘\_&, ,\‘ A
3 : ‘ SR { Russen
R AL “@_. \ ) = S e L Forstbezirk  Forsthof
AR 4 N s L
i Sdprl g,
s A ‘: 4 w,\ " = \L\ '
A 0 87 Wy, 'S chweina|
- g St X Meiner
A . ) N\ : Luenuy
s ‘ \ \\\ § Siid -
Heinbergh A % ! x I, ‘ e
QO 3 R,
- 3 W |
A : chy b ] @, i ‘\ o, N
. = ,, &Y L A\
& o § “‘“n .. - H b ; - £ NG \' ‘
S : KIS AR %
2 N 1. Nog, A + a0 > . % 7
E N A i - e Eitue 2 N _ars :~::::: "‘ e - i 6%
terweiffer v # '“‘_ S \ B A % >
) i » W fvel L /5
., f’ " \'\ - " ‘ i .0 ~n 2 7 A
s . 5 3 /)v\ ) %
% w™W) = Maggh S0
Mitteldgut&pbakh / - 5 ' ' > ‘
Y Oberweihersbu - l o ‘I o Yo ¥ W N\ Y
. Unterde ach w; I b : \
R +d "/ I/ o / & 3
& o 1 S ' X 2
Oberdeutenbac \‘ ‘ B / II " . / .
3 / /‘ / . 7 % 7 §
% - e o / AN A\
s 1 ' N / i A iedlun;
i ior v \<//
p Bertelsdorf y “L‘_ / (o) & P A I @ (/ [ 7% L e = ~“ 0orenbrun,
7 ~ a £3 A 7 @ '
(o] Langent:
IO A\ Forstoezirk § Eibach <l by .
A f |
Lok of | b Q ] e |\ ¥ i \X "
.... 7 i P
A A A o o b A / 5 it 'E N
K 3900 ,. . . /]
g Krottengach “ O a S
A { ¥ A 3 o
< BOZ o1 W\~ % 8 K
A Ae (o] ‘b A b A A s
. 2 S tbwid ©] (e'}[e] !
LS h
N A ol S : ' e A X A - 2 A
S \e
! g olpo P e B S Y Al
% = - ¢ psricnin
— fo) ’ T — /%
—ny S <@ NI tokaidet @ o
Pe A eil o - s . g L& ; 2
= & 5 |Herpersdorf & ""{X\ . 5 227
Py Holzheim 6 % . - - 3 \ \\G"]l!lb'(, 2
ietersdorf C::;] [ { 1 N i z
\t O O oo o . ", e g 2
wp & A o0 N\ R\ A A o $ A T
\ N, A L S ’I
) _ o . \ o g L Z
g & o A

Machtigkeit der Deckschichten

(Sand, Kies, Schluff usw.) Auf dem Keuper-

grundgestein

Original im MaBstab 1 : 25000

O bis2m }"ﬂ”;‘:!

S

2 bis4m l:]
mehr als 4 m -

0000
00
00 ooo

1 : 50000

Grungkarte vom Stadtvermessungsamt Nornberg

Nachdruck uy g Verv

aiigung [eder Art. auch winzeine Teile, sowie die
erungen oder Verkisinarungen sind verboten

Anfertigung on Vergrod:
AUSGABE 1963

Die ,Reichelsdorfer Schotter”

Schotterbett vom Urtal ||



GRUNDWASSERKARTE VON NURNBERG Kartenbeilage I

P — /
— g D/‘ e sv
.9 g { ‘ 3 ",
‘I ;
3 /. 5“ b &

;.
Ve 7

berde

RO
X >

s

N
2ollhavs S

N3
i Ny A Hochbehaiter
#\ Hoher Bahi

e

0 bis 2 m m

Lage des Grundwasserspiegels unter 2bis4m (EEEE :I 1 55000
Geléf'Ide o %—— S Qrundkarte vom Stadtvermessun; gsamt Nurnberg
tieferals4m | ]
L —

Original im MaBstab 1 : 25000



‘ Boxdor{ T |

N\

n A
RN 3

A il
(T A
\

=
P >
it A
\47 — \\ A
A a Al .
4 DY i I
= % \\\ g - A
\‘ \ S
R M D A\Forstbezirk  Forsthof if
AN W
y e & /
SEA i “x\\ A 3
i Ny A
o it A /
i % W) ."
A : :‘“
a e
A

Y
, Sy
Ny
A ‘ o
A orstbez. Kieifaghw
4 M{‘\
=" P

wlersuorl




