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Die Rannaleitung - seit 99 Jahren ein unverzichtbarer
Bestandteil der Wasserversorgung von Niirnberg

Niirnberg, mit tiber 500.000 Einwohnern heute
die zweitgrofite Stadt in Bayern, kann auf eine
vergleichsweise lange Tradition einer 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung zuriickblicken. Bereits
1856 wurde das erste kommunale Wasserwerk
der Stadt erbaut. Fiinf weitere Anlagen folgten bis
zur Jahrhundertwende. Im stindigen Wettlauf
mit dem rasant steigenden Wasserbedarf von
Bevolkerung und Industrie konnten die Verant-
wortlichen mit der offiziellen Er6ffnungsfeier am
18. Juli 1912 einen ganz wesentlichen Etappensieg
verbuchen. Mit der Inbetriebnahme der Rannalei-
tung ist im wahrsten Sinne des Wortes ein Jahr-
hundertbauwerk entstanden.

Noch heute kommen tdglich rund 40.000 m3
bestes Trinkwasser ohne Aufbereitung und ohne
Energieeinsatz im freien Gefélle aus dem “Velden-
steiner Forst”. Die 45 km lange Leitung aus dem
Quellgebiet “Ranna” folgt mit sechs Diikern und
sechs bis zu 2,6 km langen Stollen weitgehend
dem Lauf des Flusses Pegnitz und miindet heute
in zwei Hochbehilter am Rande der Stadt.!

AUSGANGSSITUATION DER WASSERVERSORGUNG DER
STADT UM DAS JAHR 1900

Niirnberg hatte im Jahre 1895 rund 160.000
Einwohner. Bereits fiinf Jahre spiter waren es
tiber 260.000 Einwohner. Fiir den Zeitraum bis
1915 erwarteten die Planer einen Zuwachs auf
350.000 Einwohner.

Da nicht nur die Zahl der Bevélkerung son-
dern auch deren spezifischer Wasserverbrauch
und insbesondere der Bedarf der Industrie noch
grofiere Steigerungen erwarten liefs, mussten die
vorhandenen Kapazititen der Wasserversorgung
(mit einer Abgabe von 4,5 Mio. m3 im Jahr 1895)
fiir den o0.g. Planungszeitraum mehr als verdreif-
acht werden. Dies sind Verhéltnisse wie wir sie
heute nur noch aus Entwicklungsldndern kennen.

Die Lage der Stadt im trockenen Keupersand-
stein machte es den Verantwortlichen der Wasser-
versorgung nicht einfach, geeignete Wasservor-
kommen zu finden. Bedingt durch die mit ca. 630
mm relativ niedrigen Jahresniederschldge und
dem ungiinstigen Speicherverhalten des Bodens

Ulrich Mohr*

ist die Region ein sogenanntes Wassermangel-
gebiet. Wenn tiberhaupt, lagen potentielle Erschlie-
Bungsgebiete weit auBlerhalb der Stadt.

Im Dezember des Jahres 1900 vergab die Stadt
erste Planungsauftrige fiir eine Quellwasser-
gewinnung im Veldensteiner Forst. Das Gebiet im
Weiljura, ca. 50 km norddstlich der Stadt, war fiir
Quellen mit vergleichsweise stabilen Schiittungen
bekannt.

DIE WASSERGEWINNUNGSANLAGE RANNA I

Nachdem die Untersuchungen bei Ranna giin-
stige Ergebnisse hinsichtlich der Wassermengen
zeigten, gipfelte ein Gutachten vom 24.07.1903 in
der Feststellung:

“... Daraus geht hervor, dafl das Wasser des
Quellgebietes bei Haselhof in chemischer und
bakteriologischer Hinsicht nicht nur vollkommen
einwandfrei ist, sondern daf auch seine Beschaf-
fenheit in Bezug auf Temperatur und Harte eine
sehr gute genannt werden kann. Bei der Verwen-
dung dieses Wassers fiir die Wasserversorgung
Nirnbergs konnte die letztere keine bessere
Erweiterung, als vorgeschlagen, erfahren.”2

Nach Abschluss der Planungen und der Auftrags-
vergabe an die Niirnberger Firma Dyckerhoff und
Widmann - sie war als Sieger aus einem unter
fiinf Firmen ausgeschriebenen Wettbewerb her-
vorgegangen - konnten die Bauarbeiten am 7.
April 1905 aufgenommenen werden (Abb. 1).
Die Mafinahmen zum Bau der sogenannten
Flachbeckenfassung stellten eine gewaltige tech-
nische und logistische Herausforderung dar. In
nur 19 Monaten bearbeiteten und bewegten 600
Arbeiter, 20 Aufseher, fiinf Baufiihrer und drei In-
genieure mit sechs Wasserhaltungsanlagen, zwei
Forderbahnen, einer Betonmaschine, zwei Stein-
brechern mit Lokomobilbetrieb, einer Dampfram-
me und einem Schwimmbagger u.a. 75.000 m?
Fels und iiberbauten eine Quellteichfliche von
rund 18.000 m2. Zunéchst hob man den Teichboden
in zwei Abschnitten bis 2,0 m unter Seewasser-
spiegel aus. Rund 100 Quellspalten unterschied-
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Abb. 2. Freigelegter Quellteich
(Fischer/Walther 1912, 276).

licher Grofie und Ergiebigkeit wurden freigelegt.
Die Ableitung des Quellwassers erfolgt tiber zwei
Rohrstrange, die aus 900 mm lichten Betonrshren
mit seitlichen Schlitzen bestanden (Abb. 2).3

Das ganze Becken verfiillte man anschlieSend
mit vor Ort gebrochenem Dolomitgestein, dessen
Korngroéfie von unten nach oben abnahm (Abb. 3).
Uber die oberste Feinschotterschicht mit einer
Korngrofle von 2-6 cm wurde eine 30 cm hohe
Sandschicht aufgebracht, die schlieflich mit 20 cm
Eisenbeton abgedeckt wurde. Zum Temperaturaus-
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Abb. 3. Einbringen von grobem Dolomit
(Fischer/Walther 1912, 277).

gleich wurde dariiber noch 1,50 m hoch Erdreich
geschiittet (Abb. 4).

Zum weiteren Schutz vor dufleren Einfliissen
entstand zur Pegnitz hin eine Umfassungsmauer
mit einer eingemauerter Rohrleitung DN 800 fiir
ein spéteres Erschliefungsgebiet. Diese Mauer
bietet bis heute auch einen nachhaltigen Schutz
vor negativen Auswirkungen gegen die beim Bau
der Fassung bereits vorhandene, aber nicht zu
verlegende Bahnlinie.

Die Drainageleitungen vereinen sich am Ende
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Abb. 4. Querschnitt durch die Quellfassung (Fischer/Walther 1912, Anhang - Plan).

der Fassung in einem Fassungskopf. Von dort
fliefst das Wasser tiber eine unverdnderbare Uber-
laufkante in den 206 m langen und bis zu 15 m
tief eingeschnittenen Sammelkanal. Auf dem Weg
zur Sammelkammer flieBen noch rund 40 1/sec
Quellwasser aus Hangquellen zu. Die bis zum
Fassungskopf begehbare Anlage ist aus ca. 6.000
m3 Stampfbeton hergestellt. Die gesamte Quell-
schiittung von Ranna I mit seinerzeit zunéchst
28.000 m3/Tag wird tiber eine Leitung DN 1.000
Richtung Niirnberg abgefiihrt.4

Bereits im Oktober 1906 konnte die Vollendung,
d.h. die geregelte Ableitung des Quellwassers in
die Pegnitz, der heute praktisch noch unverén-

dert in Betrieb befindlichen Quellfassung gefeiert
werden.

BAU DER FERNWASSERLEITUNG

War die schnelle Verwirklichung der Gewinnungs-
anlage bei Ranna bereits eine grofie Herausfor-
derung, kann die Umsetzung des Wassertranspor-
tes als eine Meisterleistung der Ingenieurkunst
bezeichnet werden.

Anfangs standen zwei Varianten der Leitungs-
fihrung zur Wahl. Die leitungstechnisch einfa-
chere und kostengiinstigere Variante tiber das
Gebirge mit kiinstlicher Hebung wurde verworfen.

2

Mergners |

Abb. 5. Ubersichtskarte der Rannaleitung (N-ERGIE, Archiv).
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Abb. 6. Stollenprofile (Fischer/Walther 1912, 290).

Da die Bauherren offensichtlich bereits damals
von einem erweiterungsfihigen Jahrhundertbau-
werk ausgingen, waren den Planern insbesondere
die langfristigen Kosten fiir den Pumpbetrieb zu
hoch. Neben dem hohen Betriebsdruck von 13 bar
war seinerzeit auch die Betriebssicherheit der
Forderanlagen noch unzureichend.

Trotz aufwindiger Bahn- und Pegnitzkreuzun-
gen, geringer FlieBgeschwindigkeit und hoher
Unterhaltskosten fiel die Entscheidung fiir den
energiefreien Betrieb durch das Pegnitztal (Abb. 5).
Allerdings standen bis zum Behiltereinlauf in
Niirnberg lediglich 25 m Hohendifferenz zur Ver-
fligung, daher war eine sehr prizise Ausfithrung
notig.

Erst im Herbst des Jahres 1908, zwei Jahre nach
Fertigstellung der Wassergewinnungsanlage, konn-
te mit dem Bau der Fernwasserleitung begonnen
werden. Denn vor dem eigentlichen Baubeginn
mussten neben der bautechnischen Planung auch
umfangreiche und teilweise recht schwierige Ver-
handlungen mit den 798 Eigentiimern der betrof-
fenen Grundstiicke gefiihrt werden. Manche Pro-
bleme lieBen sich aus Zeitgriinden nur tiber Zwang-
senteignungsverfahren 16sen. Nur so konnten die
sehr langwierigen Entschddigungsverhandlungen
mit Grundeigentiimern und Triebwerksbesitzern
auch nach dem Baubeginn durchgefiihrt werden.
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Abb. 7. Eingangsbauwerk (Fischer/Walther 1912, 303).

Zunichst standen bei der aus Kostengriinden
auf neun Baulose aufgeteilten Mafinahmen die
Stollen im Vordergrund. Sechs solche Bauwerke
mit Einzelldngen von 149 bis 2.630 m und einer
Gesamtldnge von 6.930 m sowie einem Gefille
zwischen 3 und 4 Promille waren zu graben.

Zum Teil von beiden Seiten angefahren, traf man
sich im Berg dennoch punktgenau - zur damali-
gen Zeit eine vermessungstechnische Meisterleis-
tung. Die Stollen erhielten alle einen Querschnitt
von 2 m Breite und 2,20 m Hohe. Im unteren Teil
war dieser zu einem wasserdichten Kanalgerinne
aus Stamptbeton und geglittetem Zementputz aus-
gebildet. Der obere Teil wurde je nach Festigkeit
des Gebirges mit einem bis zu 50 cm starken Ge-
wolbe versehen. Angeschlagenes Quellwasser wird
bis heute unter der Sohle des Gerinnes in einem
gesonderten Graben abgefiihrt (Abb. 6).5

Extrem hoher Gebirgsdruck, unerwartet grofie
Spalten, Schwemmsand und zum Teil massive
Wassereinbriiche fiihrten insbesondere beim 2.630
m langen Stollen Buchenberg-Wallstein zu fast
aussichtslosen Situationen. Umgehungsstrecken
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Abb. 8. Hohenprofil der Fernleitung (Fischer/Walther 1912, Anhang - Plan).

und aufwindige Ausbaumafinahmen verzdgerten
die dringend erwartete Inbetriebnahme der Fern-
wasserleitung. Nicht so bedeutend, aber dennoch
erwdhnenswert, sind zwei Arbeitskdmpfe, die zu
Unterbrechungen der Bauarbeiten von bis zu sie-
ben Wochen gefiihrt haben. Trotz des Zeitdruckes
wurden einige der Ein- und Auslaufbauwerke
nicht nur auf reine Zweckbauten reduziert, son-
dern sie zeugen noch heute von der damaligen
Baukunst (Abb. 7).

Wie dem Hohenprofil zu entnehmen ist (Abb.
8), wurde der obere Teil der Fernleitung als offe-
nes Gerinne durch Stollen, Hangkanéle und Roh-
ren DN 1.000 ausgebildet (Abb. 9). Erst ab Hers-
bruck (Ausgang Stollen Viehberg-West) wurde
eine durchgehende Druckleitung aus Grauguss
mit 900 mm Durchmesser verlegt.6

Grauguss wurde ausgewdhlt, da diese Rohre als
besonders bruch- und korrosionssicher bekannt
waren. Im Gegensatz zu Stahl lagen fiir dieses
Material entsprechende Langzeiterfahrungen vor.
Die Rohre und Armaturen wurden direkt von der
Stadt beim “Deutschen Gufirohrensyndikat” in
Koln bestellt. Sie hatten ein Gesamtgewicht von
22.000 t und benétigten zu ihrem Transport 2.200
Giiterwagen, was einem 16 km langen Zug ent-
sprach.

Zur Minimierung des Temperatureinflusses
liegt die Einbautiefe der Graugussleitung meist
zwischen 2 und 3 m, erreicht aber wegen der Pla-
nung von Abwasserleitungen in der Stadt Lauf

Abb. 9. Einheben eines Rohres DN 1.000
(Fischer/Walther 1912, 305).

auch bis zu 7 m. Diese und andere Erschwernisse
bei der Leitungsverlegung sowie Hochwésser und
unerwarteter Wasserandrang bei den Pegnitzkreu-
zungen (Abb. 10) erlaubten dennoch eine Fertig-
stellung des Rohrleitungsbaues bis zum Juli 1911.

Der weit iiberwiegende Teil der Graugussleitung
ist heute noch in Betrieb. Die bautechnischen
Probleme beim Stollen Buchenberg-Wallstein fiihr-
ten letztlich dazu, dass das erste Trink- wasser erst
vier Jahre nach Baubeginn, am 8. Juni 1912 nach
Niirnberg geleitet werden konnte. Leider ereigne-
ten sich bei der Fiillung der Leitung gleich mehrere
Rohrbriiche, die aber alle bis zur offiziellen Eroff-

221



Abb. 10. Bau einer Flussquerung (Diiker) (Fischer/Walther 1912, 308).

nungsfeier am 18. Juli 1912 behoben werden konn-
ten. Die Tagfahrt nach Ranna und die anschlie-
Bende Feier im Bereich des Wasserwerkes Erlen-
stegen fand, der Bedeutung der Stadt entsprechend,
unter Beteiligung vieler Honoratioren statt.

LEISTUNGSSTEIGERUNG DER RANNALEITUNG

Mitte der 20er Jahre des 20. Jahrhunderts begann
bei den Verantwortlichen der Wasserversorgung
erneut eine intensive Diskussion, mit welchen
Mafinahmen dem rapide steigenden Wasserbedarf
- unter Annahme einer Verdoppelung des Bedarfs
in den néchsten 15 Jahren - begegnet werden
konnte. Neben den Erweiterungen stadtnaher An-
lagen - wie Erlenstegen und dem Zeppelinfeld -
stand die Umsetzung der finanziell bereits geneh-
migten Fassungsanlage von Ranna II im Fokus.
Diese war bereits beim Bau der Haselhoffassung
als eine von zwei weiteren Ausbaustufen geplant.

Dabei gab es in Bezug auf die notige Kapazi-
tatserhohung der Rannaleitung zwei Varianten:

Einerseits die Anlage eines Drucksteigerungs-
pumpwerkes, andererseits der Bau einer zweiten
Druckleitung ab dem Viehberg-West. Zunichst
schied die kostengiinstigere Variante eines Druck-
steigerungspumpwerkes aus technischen Griinden
noch aus.

222

Nach Versorgungsengpéssen im Jahre 1928 wur-
de neben den vorgesehenen Erweiterungen ande-
rer Werke die zweite Leitung abseits der verkehrs-
reichen Straflen trassiert. Aus Geldmangel konnte
diese Losung jedoch nicht umgesetzt werden. Die
notige Leistungssteigerung sollte nun doch, zu-
mindest tibergangsweise, durch die inzwischen
technisch méglichen und vergleichsweise giinsti-
geren Pumpwerke erreicht werden.

Am Fuf8 des Hochbehilters Schmausenbuck in
Niirnberg war ein Pumpwerk mit kleinem Vorlage-
behilter vorgesehen. Die so gewonnene Hohe (das
Wasser muss nicht mehr bis auf den Hochbehil-
ter flielen - sieche Abb. 8) sollte zu einer Erhthung
der FlieSgeschwindigkeit in der Druckleitung
und damit zu einer Leistungssteigerung auf bis
zu 720 Liter pro Sekunde fithren. Zur Kapazitéts-
erhhung der oberen Leitung von 650 auf 720
1/sec war in Ranna ein um 2 m héoher liegender
Vorlagebehilter mit entsprechendem Pumpwerk
vorgesehen.”

Wegen wasserrechtlicher Probleme konnte die
Fassung Ranna II (auch Kohlmesser- und Seizer-
fassung genannt) nicht wie geplant im Jahre 1931,
sondern erst im Mai 1934 mit sieben Tiefbrunnen
in Betrieb gehen. Da das Schmausenbuck-Pump-
werk aus verschiedenen Griinden noch nicht
gebaut war, konnte nun zumindest die Kapazitat



Abb. 11. Das Pumpwerk am Fuf§ des Hochbehilters
beherbergt heute einen Kindergarten (N-ERGIE, Archiv).

der unteren Fernwasserleitung von 510 1/sec oder
rund 44.000 m3/ Tag voll ausgenutzt werden.

Kiihle und feuchte Sommermonate in den frii-
hen 30er Jahren entspannten die Situation und lie-
Ben den Wasserabsatz nicht so stark ansteigen wie
prognostiziert. Ernste Versorgungsprobleme traten
daher trotz des deutlichen Mehrbedarfes auch
wihrend der Reichsparteitage nicht auf.

Erst im Jahre 1939 konnte mit dem Bau des
Schmausenbuck-Pumpwerkes begonnen werden.
Die Mittel mussten nicht mehr von der Stadt auf-
gebracht werden, sondern wurden vom Zweck-
verband Reichsparteitage Niirnberg? getragen.
Dennoch wurde vorerst aber nur der Rohbau er-
stellt, denn kriegsbedingt mussten bald alle nicht
militdrischen Bauten zuriickgestellt werden. Die
Installation der Rohrleitungen und Pumpanlagen
konnten erst nach der Wéahrungsreform im
Sommer 1948 weitergefiithrt werden (Abb. 11).°

Hitze und Trockenheit fiihrten dazu, dass die
Anlage wegen des unerwartet hohen Wasserver-
brauches am 7. Juni 1950 ohne Probebetrieb ange-
fahren werden musste. Ohne Stérungen konnte
die Anlage tiber 10 Tage rund 720 1/sec in den
Hochbehilter pumpen. Am 29. Juni begann aber
eine Reihe von sehr schlechten Tagen fiir die Was-
serversorgung der Stadt. Innerhalb einer Woche
ereigneten sich an der Rannaleitung bei erneut
grofier Hitze ein Muffen- und ein Schieberscha-
den sowie zwei Rohrbriiche (Abb. 12). Die Leitung
konnte erst am 5. Juli wieder in Betrieb genom-
men werden.0

Der nachfolgende 14-tidgige Pumpbetrieb ver-
lief storungsfrei. Wasserrechtliche Probleme fiihr-
ten in den Folgejahren jedoch dazu, dass das
Pumpwerk nicht mehr lange betrieben werden
durfte. Die zweite Druckleitung stand erneut auf
der Tagesordnung.

Ein vierter Rohrbruch in der Nacht zam Dienstag

Niirnbergs Wassernot -
unertriglicher Zustand!

Die Bevilkerung erwartet sofortige MaBnahmen, uin die Stadt endgiiltig
zu sichern ~ Erhebliche Schiid den - Houte wieder Wasser?

Abb. 12. Zeitungsmeldung vom 5. Juli 1950
(Niirnberger Nachrichten, 5. Juli 1950, 1).

Einerseits war aber die Trasse dieser zweiten
Druckleitung aus den Jahren 1928/1930 nicht
mehr in der gewtinschten Form nutzbar, ande-
rerseits standen wie schon vorher insbesondere
finanzielle Probleme im Wege. Auch aus Zeitman-
gel musste die Stadt zunéchst andere Mafinahmen
ergreifen. Am schnellsten und kostengiinstigsten
war die Umsetzung eines Flusswasserwerkes.
Auch wenn dies bereits bis 1954 fertig gestellt
wurde, ist auch die Kapazitdtserweiterung im
Bereich der Rannaleitung weiter verfolgt worden.
Aber weder der weitere Ausbau von Ranna (hier:
Ranna IIT), noch die Erschliefung der Wasservor-
kommen im mittleren Pegnitztal konnten verwirk-
licht werden. Mit den Planungen ab 1961, spétestens
aber mit der Inbetriebnahme der tiberregionalen
Anlagen des Zweckverbandes Wasserversorgung
Frankischer Wirtschaftsraum (WFW) im Jahre
1973 hat sich die zweite Rannaleitung wohl end-
gliltig tiberlebt.

BAU UND UNTERHALT

Die Leitung mit all ihren Bestandteilen war und ist
immer Gegenstand von umfangreichen Kontroll-
und Sanierungsmafinahmen. Als besonders me-
dienwirksam zeigten sich dabei Kontrollfahrten
mit Schlauchbooten (Abb. 13)!1. Unterhaltsmaf3-
nahmen reichen vom Einbau neuer Rohrbruch-
sicherungen (Abb. 14) bis zur teilweisen Verlegung
der Leitung.

Eine nédhere Beschreibung der unzdhligen
Maginahmen ist an dieser Stelle nicht mdoglich.
Beispielhaft soll aber noch eine der umfangreichen
Stollensanierungen aufgezeigt werden: Um das
Trinkwasser vor verunreinigtem Tropfwasser zu
schiitzen, wurde das Gewdélbe des 870 m lange
Stollens “Gotthardt-Hollberg” bereits in den 1960er
Jahren mit Epoxydharz ausgekleidet. Bei Kontroll-
begehungen wurde festgestellt, dass die Abdich-
tungen briichig und somit zunehmend unwirksam
wurden. Als langfristig einzig sinnvolle Mainahme
haben die Experten den Einschub einer Stahlrohr-
leitung DN 1.000 vorgeschlagen und in den Jahren
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Abb. 13. Kontrollfahrt durch den Viehbergstollen
(Niirnberg heute 37, 1984, 34).

2006/2007 auch durchgefiihrt (Abb. 15). Dazu wur-
de der Stollen von oben gedffnet und die Rohre
durch die 13 m tiefe Baugrube hinunter gelassen,
verschweifit und in beide Richtungen in den Stol-
len eingeschoben.

Auch wenn in den vergangenen Jahren viele
Erweiterungen vorgenommen wurden - insbe-
sondere Rohrbruchsicherungen und elektronische
Uberwachung - besteht das urspriingliche Grund-
prinzip von Gewinnung und Transport noch heute.

Das Gewinnungsgebiet in Ranna und die Fern-
wasserleitung haben sich trotz vieler Probleme als
sicheres Standbein der Wasserversorgung von
Niirnberg bewahrt. Obwohl die Fassung Ranna II
seit Jahren nicht in Betrieb ist, kommen heute
noch rund 35 % der jéhrlichen Wasserabgabe der
Stadt aus Ranna. Schaden mit Betriebsunterbre-
chungen - etwa einer in vier Jahren - konnten bis
auf jene im Sommer 1928 und den genannten Fall
im Juli 1950 alle ohne nennenswerte Versorgungs-
probleme repariert werden.

Die Bedeutung dieser Wasserversorgungsanlage
fiir die Stadt Niirnberg wird auch an der bisher
geforderten Wassermenge deutlich: in den fast
100 Jahren ihres Bestehens sind rund 1,5 Mrd. m3
hochwertiges Trinkwasser ohne Aufbereitung
und ohne Einsatz von Energie zu den Biirgerinnen
und Biirgern von Niirnberg geflossen. Um sich
diese Menge vorstellen zu konnen, sei hier ein
Vergleich angefiihrt: Ware das gesamte Stadtgebiet
von Niirnberg mit 186 km? die Grundflidche eines
Sees, hitte dieser eine Tiefe von 8,2 m.

Weitreichende Planungen fiir die Gewinnungs-
anlage und stindige Sicherungsmafinahmen im
Bereich der Fernwasserleitung werden den Be-
stand dieser aulergewdhnlichen Anlage auch fiir
die Zukunft sichern.
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Abb. 14. Rohrbruchsicherung (N-ERGIE, Archiv).

Abb. 15. Ablassen einer Stahlleitung DN 1.000
(Franken-Magazin 7, 2007, 7).

ANMERKUNGEN

*

Viele der Hintergrundinformationen haben ihren Ur-
sprung in den Betriebsunterlagen der N-ERGIE Aktien-
gesellschaft, Niirnberg. Der Autor ist dort seit vielen
Jahren im Bereich der Wasserversorgung titig und hat
Zugriff auf die Unterlagen. Fiir die Erlaubnis, diese In-
formationen fiir diesen Artikel zu nutzen, danke ich der
N-ERGIE. Da zum Teil nicht durch Veréffentlichungen
zu belegen, kann fiir diese Aussagen nur der allge-
meine Hinweis (N-ERGIE Aktiengesellschaft, Niirnberg,
Archiv) erfolgen.
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