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1 Veranlassung

Der Markt Schnabelwaid bestreitet seine Wasserversorgung tber die Quellen im Quellgebiet
Kiitschenrain stiddstlich von Schnabelwaid.

Es handelt sich dabei um zwei gefasste Quellen (Quelle 1 und Quelle 2) sowie um den Was-
serzutritt ins Wasserhaus (errichtet durch die Deutsche Bahn), der eine separate Quelle dar-
stellt. Die Quellen befinden sich auf der Flur-Nr. 17, Gmkg. Schnabelwaider Kutschenrain;
das im Besitz der Forstverwaltung des Freistaates Bayern ist.

Fur die Quellen Kitschenrain soll nun das gemeinsame Einzugsgebiet ermittelt werden, um
die Dimensionierung des bestehenden Wasserschutzgebietes beurteilen und ggf. weiterflih-
rende MalRnahmen-planen zu kdnnen. Hierfir wurde die Piewak & Partner GmbH, Bayreuth,

vom Markt Schnabelwaid beauftragt.

2 Kenntnisstand zu den Quellen im Quellgebiet Kitschenrain
2.1  Quelle1

Die Quelle 1 befindet sich 6stlich von Schonfeld im Quellgebiet Kitschenrain — es handelt
sich um die nordlichste, am hochsten am Hang liegende Quelle, die nach [U17] als flache
Schichtquelle gefasst ist. Ihre Lage ist den Anlagen 1.2. und 1.3 zu entnehmen. Das Fassungs-
jahr ist nicht bekannt — maglicherweise wurde die Quelle im Zuge des Baus des Wasserhauses
(s. folgendes Kapitel) ebenfalls gefasst.

Die Fassung besteht aus einem quadratischen Betonschacht (ca. 1,5 m tief), in dem das Quell-
wasser gesammelt wird. Soweit sichtbar ist der Beton hangseitig an einer Stelle ausgeschla-
gen, sodass groRRere Steine in den Schacht hineinragen kénnen (s. [U17, Bild 3]). Innerhalb
dieser hineinragenden Steine sickert das Quellwasser zu.

Der Betonschacht ist nicht begehbar (keine Stufen zum Hinabsteigen vorhanden) und der Ein-
stieg ist Uber Wasser. Der Schacht besitzt neben der Entnahmeleitung (GG DN 80) einen
Grundablass. Ein Uberlauf ist nicht vorhanden. Es wird demnach samtliches anfallendes Was-
ser aus der Quelle 1 abgeleitet.

Né&here Angaben wie die Quelle 1/die einzelnen Strange gefasst wurden, welche Materialien
Verwendung fanden und welche GrolR3e die Fassung im Allgemeinen aufweist, sind nicht vor-
handen. Auch Informationen, ob eine Staumauer errichtet wurde, liegen nicht vor. Es kann
noch nicht einmal mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass Uberhaupt Dranrohre ver-
legt wurden bzw. dass zwei Wasseraustrittsstellen (Strange a und b) gefasst wurden, wie in

Anlage 3 schematisch dargestellt.
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2.2 Wasserhaus

Das Wasserhaus bildet (ggf. im Zusammenspiel mit Quelle 1?) die ursprungliche und &lteste
Wasserversorgung von Schnabelwaid. Es handelt sich um ein Haus, welches von der Deut-
schen Bahn vor (iber 100 Jahren errichtet wurde.

Das Wasserhaus ist aktuell ebenerdig begehbar. Uber eine Treppe gelangt man in den Keller
des Wasserhauses. Neben dem Plateau, auf das man am Ful3 der Treppe gelangt, ist der Boden
nochmals abgesenkt, so dass sich eine Art Becken bildet. In der Nordostwand des Hauses,
etwa auf Hohe des Treppenplateaus, bricht ein Zufluss durch die Wand, durch den das Wasser
der ca. 85 m oberhalb des Wasserhaueses gelegenen Quelle 1 in das Becken im Keller lauft.
Unterhalb des Zuflusses von Quelle 1 sind in der Nordostwand, am Ubergang von Wand zu
Boden, Schlitze belassen, sodass Wasser in etwa auf Kellerbodenniveau in das Becken hin-
eindriicken kann.

Das Wasserhaus ist demnach als eine separate Quellfassung zu werten und sollte in Zukunft
auch als solche gefuihrt werden.

Der Keller ist, offenbar um eine Wasserspeichermdglichkeit zu schaffen, tiber die Grundfla-
che des dartiber liegenden Hauses mittels eines kleinen Gewdlbes, das hangparallel verlauft,
vergroRert.

Anhand der Ausbildung des Kellerbodens ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um den
frischen, anstehenden Fels (Sandstein) des Hanges handelt. Die Nordostwand des Wasserhau-
ses wurde moglicherweise direkt auf den frischen Fels aufgesetzt und so geschlitzt, dass das
anfallende Quellwasser ins Haus eintreten kann. Ob die Kluft, aus der das Quellwasser kom-
men durfte, direkt hinter der Wand liegt oder ob eine komplett gefasste Quelle vorliegt (z.B.
mit Dranrohren), ist nicht bekannt.

Vom Wasserhaus geht schliel3lich eine Zubringerleitung nach Nordwesten, Richtung Quelle 2
ab. Zudem verfligt das Wasserhaus tber einen Grundablass, Uber den das Wasser in einen
offenen Graben Richtung Witzmainbach abgegeben werden kann. Einen Uberlauf besitzt das
Wasserhaus nicht — es wird demnach alles anfallende Wasser Richtung Quelle 2 abgeleitet.

2.3 Quelle 2

Bei der Quelle 2 handelt es sich um die westlichste der drei Quellen des Marktes Schnabel-
waid. Sie befindet sich ca. 50 m nordwestlich vom Wasserhaus und wurde im Jahr 1992 durch
den Markt Schnabelwaid ausgeschiirft [U18].

Sie besitzt einen Schieberschacht, in dem Leitungen zusammenlaufen (Zubringerleitung aus
dem Wasserhaus und eine Leitung mit dem Wasser der Quelle 2) bzw. ein Uberlauf vorhanden

ist.
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Laut Anlage 3 ist die Quelle 2 in zwei Strangen gefasst (a und b). Gemal} TV-Befahrung von

2014 ist ab dem Schieberschacht 12 m PVC-Vollrohr verlegt. Danach folgen 18,30 m PVC-

Filterrohr. Weiter konnte das Filterrohr nicht befahren werden, da ein Abzweig (etwa 90 Grad-

Winkel) sowie Steine im Filterrohr eine Weiterfiihrung der Befahrung verhinderten. Die Plan-

unterlagen in Anlage 3 sind offenbar, wie angegeben, nur schematisch, aber in der Realitét so

nicht umgesetzt worden.

In der TV-Befahrung vom April 2020 wurden Wurzeleinwachsungen bereits ab 10,3 m (Voll-

rohrbereich) festgestellt.

Es ist ebenfalls dokumentiert, dass als Material fir die Voll- und Filterrohre offenbar Rohre,

wie sie in der Landwirtschaft als Drainagerohre Verwendung finden, verbaut wurden. Diese

Rohre sind (neben der Tatsache, dass sie nicht den allgemein anerkannten Regeln der Technik

gemé&l § 50 WHG entsprechen) mittlerweile kaputt und von Wurzeln durchwachsen, sodass

die Schittung der Quelle 2 stark nachgelassen hat.

Aus dem hydrogeologischen Gutachten von 1994 [U18] ist eine Beschreibung zu den dama-

ligen Fassungsarbeiten an der Quelle 2 enthalten. Folgendes kann festgehalten werden:

1. Die Dranrohre wurden 6 m u. GOK verlegt

2. Der Liegendton des Hauptflozhoritzontes, welcher der Quelle 1 als Grundwasserstauer
dient, wurde beim Fassen der Quelle 2 durchstoRen. Die Quelle 2 bezieht ihr Wasser dem-
nach aus zwei Grundwasserstockwerken (vgl. Kap. 3.2)

Insgesamt betrachtet ist bei der Quelle 2 festzustellen, dass nur ungenligende bzw. nicht ver-

lassliche Informationen zur Fassung vorhanden sind. Ob die Quellfassung Uber eine Stau-

mauer oder eine Betonabdichtung tiber den Drénrohren verfligt, ist ebenfalls nicht bekannt.

Eingemessene Punkte

Zu folgenden Punkten liegen eingemessene Daten vor [U17]:

Schacht Quelle 1 Schacht Quelle 2 Wa;seeorggtlj(sa(n(t;gan-
Rechtswert 4471649 4471561 4471604
Hochwert 5517968 5517924 5517897
m NN 546,80 537,28 538,27
Kennzahl 4120/6235/00034 4120/6235/00034 4120/6235/00087

Tabelle 1: Kenndaten der Kitschenrainquellen des Marktes Schnabelwaid
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2.5

2.6

2.7

Schittungsmessungen

Bei den Quellen ist weder in einem Schacht noch im Wasserhaus eine direkte Schittungsmes-

sung moglich.

Im Wasserwerk (Kennzahl: 1230/6135/00114) kann die Schuttung aller drei Quellen gemein-
sam erfasst werden, wobei in den eigenen Aufzeichnungen stets nur die gefassten Quellen 1
und 2 betrachtet werden. Uber das Abschiebern der Quelle 2 kann die Schiittung von Quelle 1
und Wasserhaus gemeinsam gemessen werden. Uber die Bildung des Differenzwertung von
Gesamtschittung und Schittung Quelle 1/Wasserhaus kann die Schittungsleistung der

Quelle 2 errechnet werden.

Bestehende Wasserrechte

Mit dem Erldauterungsbericht vom 29. April 2019 wurde fir die Quellen des Quellgebiets
Kitschenrain eine beschrankte wasserrechtliche Erlaubnis fur 3 Jahre beantragt [U17]. Der
entsprechende Bescheid vom 21.07.2020 sieht eine Ableitung von bis zu max. 5,0 I/s,
430 m3/d und 127.000 m3/a Quellwasser aus den Quellen Kitschenrain vor und gilt bis zum
31.12.2023.

Fassungsbereiche

Die Fassungsbereiche aller Quellen entsprechen nicht den allgemein anerkannten Regeln der
Technik gemé&l § 50 WHG, da diese nicht modelliert und gerodet sind. Umgesturzte und ent-
wurzelte Bdume stellen hierbei im unmittelbaren Umfeld der Quellfassungen eine Geféahrdung
fur diese dar.

Wie aus der TV-Befahrung der Quelle 2 im April 2020 hervorging, ist zumindest hier die
Durchwurzelung der Dranrohre ein Problem.

Aufgrund der fehlenden Informationen zu den Quellfassungen ist nicht bekannt, ob die vor-
handenen Umz&unungen sowie die aktuell rechtsgultig ausgewiesenen Fassungsbereiche aus-
reichend bemessen sind.

Die minimal benétigten Fassungsbereichsumgriffe befinden sich im Eigentum der Forstver-

waltung des Freistaates Bayern.
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3 Geologie
3.1  Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet ist ein Teil des oberfrankisch-oberpfélzischen Bruchschollenlandes
mit seinem westlichen jurassischen Vorland und wird von den amtlichen Geologischen Kar-
ten, MaRstab 1 : 25.000, Blatt 6135 Creuflen und Blatt 6235 Pegnitz abgedeckt (Anlage 2)
[Ula, 1b und 1c]. Der Schnabelwaider Kiitschenrain stellt einen bedeutenden Hohenzug mit
mehreren Erhebungen von nahezu 600 m oder mehr dar und bildet eine sanfte, stetige SW-

Abdachung, die ein Teil einer ehemaligen Rumpfflache darstellen duirfte [U18].

Fur das Umfeld der Quellen spielen Formationen des Jura, insbesondere des Lias bis hin zum
Doggersandstein als dem Hangenden, die wichtigste Rolle.

Der Schichtaufbau ergibt sich dabei folgendermalien:

Unterlagert wird die Eisensandstein-Formation ,, Dogger Beta ““ von der Jurensismergel- oder
Opalinuston-Formation ,, Lias Zeta oder Dogger Alpha*. In der weiteren Abfolge tritt die Po-
sidonienschiefer-Formation ,, Lias Epsilon* auf, die von der Obtususton- bis Amaltheenton-
Formation ,, Lias Beta bis Delta*, und diese von der Gryphdensandstein-Formation ,, Lias A!l-

pha 3 mit dem Arietensandstein unterlagert wird.

Im Untersuchungsgebiet des Kitschenrains konnte durch Zusammenstellung von Aufschlus-
sen in [U19] folgende Mé&chtigkeiten und Ausbildungen — vom Liegendem zum Hangenden —
ermittelt werden:

Der Arietensandstein des ,, Lias Alpha 3* besitzt am Kutschenrain eine Mé&chtigkeit von
ca. 3 m. Er ist ein grobkorniger, meist braun verwitternder Quarzsandstein, der meist sekundar
limonitisiert wurde und sich von dem liegenden, mehr mirben Rhétoliassandstein scharf und
bankartig absetzt.

Der ,, Lias Beta* ist im Vorfeld des Kutschenrains nicht mehr mit Sicherheit festzustellen.
Der ,, Lias Gamma*, der als Numismalismergel (gelbbraun verwitternder Mergel und Ton-
mergel) in der Obtususton- bis Amaltheenton-Formation ausgebildet sein kann, besitzt im
Vorfeld des Kitschenrains eine Mé&chtigkeit von etwa 3-4 m und geringer.

Der Amaltheenton ,, Lias Delta “ selbst weist im Vorfeld des Kitschrains eine Machtigkeit von
ca. 15 m auf. Hierbei handelt es sich um blaugraue Schiefertone und Tonmergelschiefer mit
Toneisensteinknollen.

Der Posidonienschiefer des ,, Lias Epsilon* besitzt am Kutschenrain eine Méchtigkeit von

etwas Uber 2 m.
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Die Méchtigkeit des Jurensismergels und Opalinustons des ,, Lias Zeta und Dogger Alpha
kann nach [U19] im Untersuchungsgebiet nicht festgestellt werden, da die Oberkante des
,Dogger Alpha“ am Kiitschenrain meist mit Dogger-Schutt bedeckt ist und auch die Basis des
,Dogger Beta“ tonige Sedimente fiihrt. Nach [U18] ist fur den Opalinuston im Bereich des
Schnabelwaider Kitschenrains von einer Machtigkeit von bis zu 40 m auszugehen. Die
Grenze zum etwa 2-3 m madchtigen Jurensismergel im Liegenden ist hierbei zumeist nicht
ersichtlich. Bei den Jurensismergeln und Opalinustonen handelt es sich um blaugraue, z.T.
kalkhaltige Tone, wobei an der Basis ggf. Kalkmergel auftreten kann.

Der Eisensandstein ,, Dogger Beta* selbst reicht innerhalb des Untersuchungsgebietes am
Kitschenrain etwas hoher als das Oberfloz. An der Basis des ,,Dogger Beta“ liegen ca. 15 m
méchtige Sandsteine, tonige Sandsteine und Tone (Banderschmitzentone). Darlber liegt ein
gelblicher bis gelblichweil3er, meist rot gebanderter Sandstein (Mirbsand) von = 10 m Méch-
tigkeit, der von einer Wechsellagerung bestehend aus grauen Tonen und gelblichen Sanden
und Sandsteinbanken mit einer Mdachtigkeit von + 12 m Uberlagert wird. AbschlieRend folgt
eine feste, gelbliche Sandsteinbank mit einer Mé&chtigkeit von ca. 2 m, die ggf. Limonitsand-
steinschwarten mit wechselnder Starke aufweisen kann. Auch der Hauptfl6z, der z.T. in meh-
rere Einzelfl6ze aufgespalten sein kann, tritt bereichsweise in Form von Limonitsandsteinban-
ken im Untersuchungsgebiet auf. Der Horizont zwischen Haupt- und Oberfl6z kann als Zwi-
schenfloze, bestehend aus feinkérnigen, tonigen Sanden, Tonen und Sandsteinen mit kleinen
Flozchen und Limonitbildungen beschrieben werden. Die Zwischenfloze haben eine Méch-
tigkeit von etwa 7-9 m [U18]. Insgesamt besteht der Hauptlimonitsandsteinhorizont mit Ober-
floz also aus ein bis zwei Limonitsandsteinbankchen und dem hangenden Oberfl6z, die in teils
tonige, teils mehr sandige Schichten eingebettet sind. Der Liegendton des Hauptflozho-
rinzonts hat nach [U18] eine Machtigkeit von etwa 5-7 m. Nach [U18] erreicht die gesamte

Eisensandstein-Formation am Kutschenrain sogar bis zu 100 m Mé&chtigkeit
3.2 Lagerungsverhéltnisse und Tektonik

Charakteristisch fir das Gebiet nordostlich der Quellen am Kutschenrain ist die Bruchtekto-
nik, deren Streichrichtung der Stérungen in steilherzynischer (WNW-ESE) aber auch in rhei-
nischer (NNE-SSW) Richtung sehr markant ausgebildet ist. Hierbei gehen die Streichrichtun-
gen auch ineinander uber, wie im Bereich der CreulRener Verwerfung deutlich wird [U19].
Querstorungen sind zwar zahlreich vorhanden, zeigen jedoch nur eine geringmaéchtige Erstre-

ckung und Sprunghdhe.
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Im Bereich der Quellen selbst sind keinerlei Stérungen gekennzeichnet. Dennoch ist von sehr
ausgepragten und flachigen Kluftsystemen, insbesondere im Bereich von Télern, wie dem von
dem Witzmainbach, auszugehen. Die vermuteten Kluftzonen, die sich anhand der Morpholo-
gie (Talverlaufe) ergeben, sind in Anlage 5 eingezeichnet. Es ist zu beachten, dass der exakte
Verlauf einer Kluft nicht mit vertretbarem Aufwand ermittelt werden kann und die eingetra-
genen, vermuteten Klifte vornehmlich zu Orientierungszwecken dienen, aber keinen exakten
Verlauf markieren sollen und kénnen.

In oberflachennahen Bereichen ist durch die Wirkung von Frost und Schwerkraft eine deutli-
chere Kliftung zu erwarten, die sich bis in mehrere 10er Meter in die Tiefe auswirken kann.
Des Weiteren fallen die Schichten im Bereich des Kutschenrains nach Siidwesten bis West-
stdwesten ein. Zumindest ein Teil des Untersuchungsgebiets ist Uber die in den Erlauterungen
zum Blatt 6235 Pegnitz [U1c] enthaltene Streichlinienkarte abgedeckt (s. Anlage 2.2 und An-
lage 5).

4 Hydrogeologie

Der Grundwasserleiter fiir die Quellen ist der Eisensandstein des ,,Dogger Beta“, der auf den
wasserundurchléssigen Schichten des Opalinustons des ,,Dogger Alpha“ aufliegt. Im Festge-
stein ist davon auszugehen, dass das Wasserleitvermogen bzw. die Gebirgsdurchlassigkeit von
dem Vorhandensein und der Auspragung (hydraulische Eigenschaften) von Stérungen, Spal-
ten und Kluften abhéngt. Demzufolge ist das Festgestein als Kluftgrundwasserleiter anzuse-
hen. In oberflachennahen Bereichen diirfte bedingt durch die Verwitterung des Sandsteins der
Grundwasserleiter bereichsweise als Porengrundwasserleiter vorliegen, wobei Klufte weiter-

hin das Wasserleitvermdgen bestimmen dirften.

Aufgrund des Schichtaufbaus des ,,Dogger Beta“ aus Sandsteinen und Tonzwischenlagen sind
innerhalb des ,,Dogger Beta* mehrere, verschiedene Grundwasserstockwerke ausgebildet
[Ulc],[U18]:

Das unterste Grundwasserstockwerk wird durch die Sandsteinhorizonte gebildet, die auf dem
Opalinuston aufliegen. Dieses Stockwerk wird von den Quellen nicht angeschnitten und tritt
unterhalb der Quellen im Bereich des Witzmainbachs aus. In diesem Bereich sind die Schich-
ten des ,,Dogger Beta® nur noch geringméchtig ausgebildet, sodass die relativ oberflichenna-
hen Schichten des wasserstauenden Opalinustons das Grundwasser (als Schichtquellen) zum
Austritt bringen und haufig zusammenhangende Sumpflandschaften bilden (s. Profil in An-
lage 2).

Etwa 5-10 m hoher, auf der untersten Tonlage innerhalb des ,,Dogger Beta®, dem sogenannten

Banderschmitzenton, liegt ein zweites Grundwasserstockwerk (2. Grundwasserniveau).
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Ein drittes, héher liegendes Grundwasserstockwerk (1. Grundwasserniveau), findet sich auf
dem Liegendton des Hauptflozhorizontes im ,,Dogger Beta®. Dieses wurde wohl bei der Er-
richtung der Quelle 2 durchstofRen, sodass Quelle 2 nun offenbar sowohl das Grundwasser-
stockwerk auf dem Liegendton des Hauptflézhorizontes, als auch das darunterliegende
Grundwasserstockwerk auf dem Bé&nderschmitzenton erschliel3en dirfte [U18]. Die Quelle 1
hingegen erfasst nur das 1. Grundwasserstockwerk auf dem Liegenton mit erheblichen Leis-
tungseinbufen nach Errichtung der Quelle 2, da durch das Durchstol3en des Tonhorizontes die
gespannten Verhéltnisse nicht mehr gegeben waren. Der Liegendtonhorizont durfte im Be-
reich der Quelle 2 etwa zwischen 3 und 6 m unter Geldndeoberflache — wie bei der Errichtung

der Quelle notiert — anzutreffen sein.

Insgesamt gesehen ist im Quellgebiet die FlieRrichtung nach Stidwesten zum Witzmainbach
gerichtet, der wiederum in westliche Richtung zum Weihergraben, einem Zufluss der Pegnitz,

entwassert.

Aufgrund der Lage der Quellen am Hang des Schnabelwaider Kitschenrains sind keine bzw.
nur sehr geringméchtige Deckschichten vorhanden, sodass von einem sehr hohen Geféhr-

dungspotenzial des Grundwassers bei Eingriffen in den Untergrund auszugehen ist.
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Quellschittungsmessungen

Es liegen Schuttungsmessungen der Kitschenrainquellen von 2005 bis 2021 vor. Diese sind
tabellarisch in Anlage 4.1 und als Diagramm in Anlage 4.2 dargestellt.

Die Quellschuttungsmessung wird hierbei, wie in Kap. 2.5 beschrieben, durchgefiihrt. Den
Aufzeichnungen der WV Schnabelwaid zufolge wurde bis Ende des Jahres 2013 jedoch nur
die Quellschuttung der Quelle 2 dokumentiert (,,Variante 1 in den Anlagen 4.1 bzw. 4.2).
Den recht hohen Quellschiittungswerten nach kénnte es sich dennoch um eine gesamte Quell-
schuttung aus den Quellen 1 (inkl. Wasserhaus) und 2 handeln, insbesondere da die gegensei-
tige Beeinflussung der Quellen bekannt ist (,,Variante 2 in den Anlagen 4.1 bzw. 4.2). Fr
die ersten vier Monate des Jahres 2014 liegen getrennte Quellschittungen fur die Quelle 1
(inkl. Wasserhaus) und die Quelle 2 vor; ab Mai 2014 bis Ende 2017 wurde in den Aufzeich-
nungen vermerkt, dass die Summe der Schiuttungen aus Quelle 1 und 2 erfasst wurde. Ab 2018
liegen Aufzeichnungen mit den summierten Quellschiittungen sowie den Einzelschittungen
der Quelle 1 und 2 vor. Die getrennte Messung wurde aufgrund rickl&ufiger Schittwerte vom
Wasserwirtschaftsamt angeordnet.

Folgende Tabelle zeigt die Extremwerte der Schiittungen, sowie die durchschnittliche Ergie-

bigkeit der Kitschenrainquellen im Untersuchungszeitraum von 2005 bis 2021 auf.

[/s] Q 1 (inkl. Wasserhaus) Q2 Ges. Quellschiittung
(0] 1,59 2,46 2,60
Qmax 2,58 5,07 4,79
Qmin 0,40 0,01 1,45
Qmin/ Qmax 0,16 0,002 0,30

Tabelle 2: Durchschnittliche, maximale und minimale Quellschiittung der Kutschenrainquellen bei
Wertung der Quellschiittungen bis 2013 als Quellschiittungen der Quelle 2 (Variante 1).

Werden die Schiittungsdaten bis Ende 2013, trotz dem Vermerk in den Aufzeichnungen, dass
diese von der Quelle 2 stammen, als gesamte Quellschittungen gewertet, ergeben sich fol-
gende Extremwerte bzw. durchschnittliche Werte der Quellschiittungen von 2005 bis 2021:

[I/s] Q 1 (inkl. Wasserhaus) Q2 Ges. Quellschittung
%) 1,59 0,97 2,90
Qmax 2,58 2,79 5,07
Qmin 0,40 0,01 1,45
Qmin/ Qmax 0,16 0,004 0,29

Tabelle 3: Durchschnittliche, maximale und minimale Quellschittung der Kiitschenrainquellen bei
Wertung der Quellschittungen bis 2013 als gesamte Quellschittungen (Variante 2).
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Betrachtet man die gesamten Quellschiittungen ab 2014, so ist ein gewisser Schuttungsrick-
gang (etwa ab 2019) festzustellen. Zuvor beobachtete Schiittungsmaxima von bis zu 4,76 I/s
(Mérz 2018) konnten von da an nicht mehr erreicht werden, da sich die Gesamtschittung auf
ein neues, niedrigeres Niveau mit geringeren Schuttungsschwankungen eingestellt hat (neuer
Maximalwert Feb. 2021: 2,80 I/s). Durch die Einzelschiittungsmessungen zeigt sich, dass der
Rickgang der gesamten Quellschiittung einer Abnahme der Schittungsleistung der Quelle 2
zuzuschreiben ist, welche insbesondere Anfang des Jahres 2020 sehr deutlich ausgepragt ist
und zu einem Versiegen der Quelle 2 tendiert. Hingegen nahm die bisher geringere Schiit-
tungsleistung der Quelle 1 seit Ende 2019 / Anfang 2020 deutlich zu. Das kontrare Verhalten
der beiden Quellschuttungen zu einem ahnlichen Zeitpunkt untermauert die hydraulische Ver-
bindung der beiden Quellstandorte Quellen 1 und 2, die in Kap. 4 beschrieben ist (Leistungs-
einbulRen an Quelle 1 nach der Neufassung der Quelle 2 durch das DurchstoRen des stauenden
Horizontes). Wie in der Kamerabefahrung im April 2020 zu erkennen war, wurden in Quelle 2
Wurzeleinwachsungen festgestellt. Es ist zu vermuten, dass durch diese Einwurzelungen die
Schittungsleistung der Quelle 2 vermindert wird, gleichzeitig aber zu einer Art Wasseraufstau

und somit zu einem Anstieg der Quellschittung der Quelle 1 (inkl. Wasserhaus) gefiihrt hat.

In der Annahme, dass die Schittungswerte vor 2014 von der Charakteristik her — abweichend
von den Aufzeichnungen der WV Schnabelwaid — der gesamten Quellschiittung entsprechen,
sind die Schuttungen der Kitschenraingquellen als relativ stabil bis leicht abnehmend (evtl.
klimatischer Einfluss) zu beurteilen. Hierbei zeigen sich typische Tendenzen, die auf eine Zu-
speisung aus oberflachennahen Bereichen (Interflow), zusatzlich zum eigentlichen Grundwas-
ser hindeuten. Dieser Interflow wird mafigeblich von den jahreszeitlichen Niederschlagen be-
einflusst, sodass im Falle der Kiitschenrainquellen im Frihjahr bzw. Frihsommer die héchs-

ten, und im Herbst bzw. (friihen) Winter die niedrigsten Quellschuttungen auftreten.

Die durchschnittliche Schittung in den Monaten Juli, August und September sowie die Dif-
ferenz zur mittleren Jahresschittung fur den Untersuchungszeitraum von 2005 bis 2021 ist in

den folgenden Tabellen dargestellt (nur Variante 2):

[I/s] Q 1 (inkl. Wasserhaus) Q2 Ges. Quellschuttung
D189 1,50 0,68 2,71
Diff. 0,08 0,29 0,19

Tabelle 4: Durchschnittliche Quellschiittung in den Monaten Juli, August und September und Diffe-
renz zur mittleren Jahresschuttung fir die Kitschenrainquellen (Variante 2).
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Wie zu erkennen ist, schitten die Kitschenrainquellen in den Sommermonaten Juli, August
und September weniger Wasser als im Jahresdurchschnitt. Die Differenz zum Jahresdurch-
schnitt ist hierbei je nach Quelle bzw. Betrachtung der gesamten Quellschittung unterschied-

lich groR.

Klimadaten und Grundwasserneubildung

Die Kitschenrainquellen des Marktes Schnabelwaid liegen im mittleren Osten von Bayern im

Einzugsgebiet des Witzmainbaches.

Die mittlere jahrliche Niederschlagshohe liegt zwischen 950 und 1100 mm [U12].

Die mittlere Jahresverdunstung wird in [U13] mit 500 bis 600 mm angegeben.

Die durchschnittliche jahrliche Lufttemperatur in 2 m Hohe durfte aufgrund der Hanglage
im Waldgebiet des Schnabelwaider Kiitschenrains zwischen 6,5 und 7,0 °C liegen [U11].
Aus dem mittleren jahrlichen Niederschlag und der mittleren Jahresverdunstung resultiert eine
theoretische mittlere Abflusshéhe (ober- und unterirdisch) von max. 350 bis 600 mm im Jahr,
bzw. ein mittlerer jahrlicher Abfluss von 300 bis 400 mm [U14].

Fur die Abschétzung des nutzbaren GW-Dargebotes ist neben dem Untergrundaufbau vor al-
lem die regionale bzw. lokale Grundwasserneubildungsrate von Belang.

Diese wird entsprechend einer Empfehlung des LfW in Bayern Gblicherweise nach dem mo-
difizierten Wundt-Verfahren iber die 6-Monats-Auswertung der Niedrigwasserabfliisse be-
rechnet [U7], wobei wenn mdglich der néchstgelegene unterstromige Vorfluterpegel heran-
zuziehen ist.

Ein solcher Pegel befindet sich fur die Kitschenrainquellen fir das Einzugsgebiet der Fich-
tenlohe bei Pegnitz ca. 6 km Luftlinie entfernt.

Die dort ermittelten und in [U7] dargestellten Werte zeigt die folgende Tabelle:

Messstellen mittl. mittl. niedrigste
Nr Pegel Gewasser | Abfluss | GW-Neubildung | GW-Neubildung
' (mm/a) (mm/a) (mm/a)
24225408 Pegnitz Fichtenohe 334 121 0

Tabelle 5: Grundwasserneubildung aus Niedrigwasserabflissen

Trotz der teils nicht geringen Entfernung des Pegels zu den Kitschenraingquellen lassen sich
die Werte aus [U7] mit dem Wert der mittleren jahrlichen Grundwasserneubildung aus [U15],
angegeben mit 150-200 mm/a, relativ gut vergleichen. Unter Berlicksichtigung des voran-
schreitenden Klimawandels, aber auch der Lage an einem Siidwesthang (Wetterseite) soll im

Folgenden ein Wert von 160 mm/a angenommen werden. Dies entspricht 5,07 1/(s-km?).
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7 Einzugsgebiet und nutzbares Dargebot

Grundsétzlich gilt, dass die fir die Quellen zur Verfligung stehenden Einzugsgebiete so groR
bemessen sein mussen, dass die Basisschiittungen durch die Grundwasserneubildungsrate ab-
gedeckt sind. Dabei sind sowohl die Morphologie wie auch tektonischen Elemente zur be-
riicksichtigen.

Bei den Kutschenrainquellen ist hierbei das Schichteinfallen von Bedeutung. Des Weiteren
sind das Kluftnetz und auch die Tatsache, dass der Grundwasserleiter in einzelne Ton- und
Sandsteinpakete untergliedert ist, zu beachten

Als Grundlage fir die Einzugsgebietsermittlung sind daher in Anlage 5 vermutete Kluftsys-
teme eingetragen. Es ist zu beachten, dass die Kluftsysteme keine exakt definierte ,,Linie auf
der Karte* bilden, sondern lediglich im groben Verlauf (anhand von Taleinschnitten, vorhan-
denen Gewaéssern oder Gelandeverflachungen) markiert werden kdnnen. Zudem sind die
Streichlinien der Dogger-Malm-Grenze mit der zugehorigen Streichrichtung aus [Ulc] in An-
lage 5 eingetragen. Der Bereich, in dem Gelandestufen aufgrund der Lagerung von Ton- und
Sandsteinpaketen ersichtlich sind, ist in Anlage 5 in einer Detailansicht dargestellt.

Bemessungsgrundlage flr ein Einzugsgebiet ist nicht die durchschnittliche Quellschittung,
sondern die Summe der Basisabflusse, sprich dem geschitteten Grundwasseranteil, der auch
in Trockenzeiten zur Verfugung steht und der moglichst wenig Interflowanteile enthalt. Der
Basisabfluss der gesamten Quellschittung der Kutschenrainquellen belduft sich auf etwa
1,45 I/s. Demzufolge wére bei einer Neubildung von 5,07 1/(s-km?) eine Einzugsgebietsflache
von etwa 0,29 km? bei 100 %iger ErschlieBung vonnéten. Geht man von einem fir Quellen
ublichen Erschlielungsfaktor von 60-65 % aus, betragt die notwendige Einzugsgebietsflache
etwa 0,44-0,48 km?2.

Zur Kontrolle der im nachfolgenden bestimmten Einzugsgebietsflache der Kitschenrainquel-

len wurde eine Bilanzabschatzung durchgefiihrt.

Diese erfolgt nach der Formel:

wobei: = Einzugsgebietsflachen [km?]

F
Q = Schuttungsleistung der Quellen/Basisabfluss [1/s]
N = Grundwasserneubildungsrate: 5,07 I/(s-km?)

K

= ErschlieBungsfaktor
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Im Hinblick auf das morphologische Einzugsgebiet der Quellen, welches in Anlage 5 in blau
eingetragen ist, lasst sich feststellen, dass es mit 0,045 km? zu klein bemessen ist, um die

Schittungsleistung der Quellen zu erkléren.

Aus diesem Grund ist ein unterirdisches Einzugsgebiet zu ermitteln. Hierbei ist zu beachten,
dass der Grundwasserleiter aus einem Wechsel aus sandigen und tonigen Partien besteht, wel-
che sich u.a. in Form von Gelandestufen auch im Relief zeigen. Das von den Quellen erschlos-
sene Wasser staut sich auf einer tonigen Schicht auf und kann entsprechend austreten.

Dadurch spielt das Schichteinfallen eine wichtige Rolle.

Fur die Quellen wurde das in Anlage 5 in rot gezeichnete, unterirdische Einzugsgebiet ermit-
telt. Die Westgrenze ergibt sich im Besonderen aus der Tatsache, dass gemal der Streichlini-
enkarte die stauende Schicht an der Stidwestecke des Einzugsgebiets hoher liegt als die Quel-
len. Insofern kann ab dem Punkt, wo sich die rot gepunktete Linie (Einzugsgebietsgrenze) mit
der braun gezogenen (Streich-)Linie schneidet, das Grundwasser Richtung Quellen flie3en.
Ebenso in die Festlegung der Westgrenze mit ein geht die Ausrichtung die vermuteten Klufte
sowie die Morphologie (Grenze senkrecht zu den Hohenlinien). Die Streichlinien kénnen in
diesem Bereich nicht vollumfanglich einbezogen werden, da die amtliche Karte nicht weit

genug nach Norden mit Streichlinien versehen ist.

Die Nordgrenze des unterirdischen Einzugsgebiets verlauft auf dem Hoéhenriicken und richtet
sich demnach nach der Morphologie.

Die (stid)ostliche Grenze des Einzugsgebiets umfasst mehrere Faktoren: zum einen die vor-
handenen Streichlinien (Grenzverlauf ab der Kuppe im Osten zuerst senkrecht zu den Héhen-
linien und danach ubergehend senkrecht zu den Streichlinien) und zum anderen das (vermu-
tete) Kluftnetz. Zudem sind hier die drei vorhandenen Geldndestufen relevant, die als Aus-
schnitt im Detail in Anlage 5 enthalten sind. Die Geléndestufen entstehen durch den Wechsel
aus Sand- und Tonpartien und es kann sich Wasser auf den Tonpartien aufstauen und schluss-
endlich im Bereich der Quellen austreten. Aus diesem Grund wurde die unterste Geldandestufe
als Teil der Ostgrenze des unterirdischen Einzugsgebiets einbezogen.

Die Sudgrenze des unterirdischen Einzugsgebiets verbindet auf Quellniveau die West- und
Ostgrenze. Hinweise darauf, dass die Grenze anderweitig verlaufen musste (z.B. wegen Klif-

ten 0.4.) ergeben sich aus den vorliegenden Daten nicht.

Das ermittelte unterirdische Einzugsgebiet der Kutschenrainquellen besitzt eine Flache von
ca. 0,47 kmz2, was einem Erschliefungsfaktor von etwa 62 % entspricht. Somit ist das Ein-

zugsgebiet als plausibel anzusehen.
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8 Bestehendes Wasserschutzgebiet

Fur die Kitschenrainquellen besteht mit Festsetzungsbescheid des Landratsamtes Bayreuth
vom 20.05.1996 ein Wasserschutzgebiet. Es umfasst hierbei einen gemeinsamen rechtsguilti-
gen Fassungsbereich (Schutzzone 1) fir die Quelle 1, dem Wasserhaus und der Quelle 2, einer
engeren Schutzzone (Zone I1) sowie einer weiteren Schutzzone (Zone I111).

Das bestehende Wasserschutzgebiet ist in Anlage 1.4 und —im Vergleich mit dem ermittelten
Einzugsgebiet der Kitschenrainquellen — in Anlage 6 dargestellt.

Wie der Anlage 5 zu entnehmen ist, ist die Zone Ill des bestehenden Wasserschutzgebietes
nicht ausreichend bzw. an anderer Stelle zu grof3 dimensioniert. Die bestehende Zone 111 um-
fasst Flachen im Westen, aus denen kein Zufluss fur die Quellen zu erwarten ist. Auch im
sudlichen Bereich sind Flachen enthalten, welche fiir die Quellen nicht zuflussrelevant sein
durften (Bei der Bemessung des Schutzgebiets sind allerdings bei der Grenzziehung Flurgren-
zen, bestehende Wege und/oder Gelandemarkierungen heranzuziehen!). Im Nordosten fehlen
jedoch wichtige Flachen, sodass hier eine Vergrofierung des Schutzgebietes notwendig ist.
Die Bemaliung der Zone Il wadre bei einer separaten Betrachtung im Zuge der Erstellung von
neuen Schutzgebietsunterlagen mittels der Abstands(FlieR-)geschwindigkeit und anhand der
50-Tages-Linie zu tberprifen.

Der bestehende Fassungsbereichsumgriff kann erst dann bewertet werden, wenn die genaue
Lage aller vorhandenen Drénrohre bekannt ist (ausgehend davon 20 m im Anstrom und 10 m

seitlich bzw. im Abstrom).
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9 Bewertung der geplanten Errichtung von Windkraftanlagen nahe der Kutschenrain-

quellen

In Anlage 7 ist ein Ubersichtslageplan der geplanten zehn Windkraftanlagen WEA 1-10 mit
den Kutschenrainquellen, dem zugehdérigen ermittelten Einzugsgebiet, sowie mit dem beste-
henden Wasserschutzgebiet dargestelit.

Wie hierbei ersichtlich wird, befinden sich die geplanten Windkraftanlagen nicht im beste-
henden Wasserschutzgebiet von 1996. Jedoch ist das ermittelte Einzugsgebiet der Quellen als
Grundlage flr weitere Planungen heranzuziehen.

Aus Anlage 7 wird demnach deutlich, dass aufgrund der Lage der WEA 1 im ermittelten Ein-
zugsgebiet der Kutschenrainquellen die Errichtung der WEA 1 mit den zustandigen Fachbe-
horden abgestimmt werden sollte.

Aus gutachterlicher Sicht werden fur die Windkraftanlagen WEA 2-10 hingegen keine Aus-
wirkungen auf die Kitschenrainquellen erwartet, da sich diese nicht im Einzugsgebiet der

Quellen befinden.

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
Bayreuth, 25.04.2022

Bearbeiterin Bearbeiterin Geschaftsfiihrer

Sebrln B J\w\\ /_%
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ERLANGER GEOLOGISCHE ABHANDLUNGEN (1954): Heft 12: Die Geologie des Creullener Hohenzu-
ges und seiner Umgebung; - Erlangen.
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Vorliegender Plan zu den Fassungen
der Quellen 1 und 2
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Anlage 4

Quellschittungen

Anlage 4.1: Schuttungsdaten in Tabellenform
Anlage 4.2: Schittungsdaten in Diagrammform
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
W jcanPaul-Strasse30 - 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 < Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Projekt-Nr.: 21393 Anlage: 4.1
Projekt: Schnabelwaid: Einzugsgebietsermittlung Kiitschenrainquellen Datum: 13.04.2022

Variante 1: Schiittungen bis 2013 entsprechend der der Quelle 2

Schuttungen der Quellen 1 und 2 sowie Gesamtschuttung
(2005-2021)

Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2
01.01.2005 2,54 01.01.2008 3,04 01.01.2011 4,73 01.01.2014 3,45 1,00 2,45
01.02.2005 2,13 01.02.2008 3,22 01.02.2011 4,96 01.02.2014 2,82 0,50 2,32
01.03.2005 2,52 01.03.2008 3,86 01.03.2011 5,00 01.03.2014 3,51 1,36 2,15
01.04.2005 2,61 01.04.2008 4,73 01.04.2011 5,00 01.04.2014 4,13 1,50 2,63
01.05.2005 2,58 01.05.2008 5,07 01.05.2011 4,99 01.05.2014 2,62
01.06.2005 2,39 01.06.2008 4,81 01.06.2011 4,47 01.06.2014 1,98
01.07.2005 2,31 01.07.2008 4,01 01.07.2011 3,81 01.07.2014 1,77
01.08.2005 01.08.2008 3,56 01.08.2011 3,48 01.08.2014 1,62
01.09.2005 1,88 01.09.2008 3,09 01.09.2011 3,17 01.09.2014 1,75
01.10.2005 1,78 01.10.2008 2,87 01.10.2011 3,02 01.10.2014 1,71
01.11.2005 1,62 01.11.2008 2,67 01.11.2011 2,69 01.11.2014 2,07
01.12.2005 1,61 01.12.2008 2,74 01.12.2011 3,01 01.12.2014 2,32
01.01.2006 1,65 01.01.2009 2,73 01.01.2012 4,27 01.01.2015 3,00
01.02.2006 1,70 01.02.2009 2,61 01.02.2012 4,60 01.02.2015 3,53
01.03.2006 2,57 01.03.2009 3,65 01.03.2012 4,30 01.03.2015 3,96
01.04.2006 3,83 01.04.2009 4,37 01.04.2012 3,94 01.04.2015 3,93
01.05.2006 3,38 01.05.2009 4,47 01.05.2012 3,60 01.05.2015 3,79
01.06.2006 3,52 01.06.2009 4,19 01.06.2012 3,26 01.06.2015 3,29
01.07.2006 3,07 01.07.2009 3,84 01.07.2012 2,94 01.07.2015 3,01
01.08.2006 2,72 01.08.2009 3,35 01.08.2012 2,72 01.08.2015 2,59
01.09.2006 2,43 01.09.2009 2,99 01.09.2012 2,40 01.09.2015 2,29
01.10.2006 2,13 01.10.2009 2,72 01.10.2012 2,19 01.10.2015 2,06
01.11.2006 1,98 01.11.2009 2,76 01.11.2012 2,22 01.11.2015 2,33
01.12.2006 1,88 01.12.2009 2,76 01.12.2012 2,79 01.12.2015 2,48
01.01.2007 2,04 01.01.2010 2,99 01.01.2013 1,92 01.01.2016 2,60
01.02.2007 2,58 01.02.2010 2,97 01.02.2013 2,70 01.02.2016 3,57
01.03.2007 3,37 01.03.2010 3,76 01.03.2013 2,67 01.03.2016 4,18
01.04.2007 3,59 01.04.2010 3,88 01.04.2013 2,70 01.04.2016 4,10
01.05.2007 3,75 01.05.2010 3,69 01.05.2013 2,76 01.05.2016 3,76
01.06.2007 3,57 01.06.2010 3,80 01.06.2013 3,99 01.06.2016 3,92
01.07.2007 3,26 01.07.2010 3,59 01.07.2013 3,57 01.07.2016 3,68
01.08.2007 2,97 01.08.2010 3,33 01.08.2013 3,07 01.08.2016 3,30
01.09.2007 2,66 01.09.2010 3,58 01.09.2013 2,74 01.09.2016 2,83
01.10.2007 2,50 01.10.2010 3,57 01.10.2013 2,49 01.10.2016 2,57
01.11.2007 2,49 01.11.2010 3,58 01.11.2013 2,54 01.11.2016 2,42
01.12.2007 2,90 01.12.2010 4,09 01.12.2013 2,57 01.12.2016 2,25
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W jcanPaul-Strasse30 - 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 < Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Projekt-Nr.: 21393 Anlage: 4.1
Projekt: Schnabelwaid: Einzugsgebietsermittlung Kiitschenrainquellen Datum: 13.04.2022

Variante 1: Schiittungen bis 2013 entsprechend der der Quelle 2

Schuttungen der Quellen 1 und 2 sowie Gesamtschuttung
(2005-2021)

Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quelle1l | Quelle 2 Datum Gesamt | Quelle1l | Quelle 2 Datum Gesamt | Quelle 1 | Quelle 2
01.01.2017 2,09 01.01.2020 1,57 0,60 0,97
01.02.2017 2,10 01.02.2020 2,46 1,30 1,16
01.03.2017 2,24 01.03.2020 2,76 2,56 0,18
01.04.2017 2,15 01.04.2020 2,58 2,22 0,18
01.05.2017 2,07 01.05.2020 2,24 2,00 0,15
01.06.2017 1,84 01.06.2020 2,41 2,34 0,15
01.07.2017 1,76 01.07.2020 2,30 1,98 0,14
01.08.2017 1,78 01.08.2020 1,98 1,88 0,02
01.09.2017 1,78 01.09.2020 1,86 1,77 0,03
01.10.2017 1,84 01.10.2020 1,75 1,69 0,02
01.11.2017 2,26 01.11.2020 1,70 1,66 0,02
01.12.2017 3,06 01.12.2020 1,78 1,81 0,02
01.01.2018 4,46 2,20 2,26 01.01.2021 2,15 2,58 0,02
01.02.2018 4,79 2,00 2,79 01.02.2021 2,80 2,57 0,03
01.03.2018 4,76 2,00 2,76 01.03.2021 2,50 2,42 0,03
01.04.2018 4,64 2,00 2,64 01.04.2021 2,49 2,49 0,05
01.05.2018 4,11 2,00 2,11 01.05.2021 2,64 2,53 0,05
01.06.2018 3,69 1,80 1,89 01.06.2021 2,47 2,39 0,04
01.07.2018 3,22 1,50 1,72 01.07.2021 2,48 2,39 0,03
01.08.2018 2,81 1,00 1,81 01.08.2021 2,34 2,32 0,01
01.09.2018 2,32 1,00 1,32 01.09.2021 2,26 2,21 0,01
01.10.2018 2,18 1,00 1,18 01.10.2021
01.11.2018 2,04 0,90 1,14 01.11.2021 2,14 2,10 0,03
01.12.2018 1,91 1,10 0,81 01.12.2021 2,44 2,56 0,03
01.01.2019 2,35 1,00 1,35
01.02.2019 2,35 1,20 1,15
01.03.2019 2,76 1,40 1,36
01.04.2019 2,55 1,00 1,55
01.05.2019 2,26 1,10 1,16
01.06.2019 2,11 0,70 1,41
01.07.2019 1,89 0,70 1,19
01.08.2019 1,66 0,70 0,96
01.09.2019 1,52 0,60 0,92
01.10.2019 1,45 0,40 1,05
01.11.2019 1,45 0,50 0,95
01.12.2019 1,55 0,50 1,05
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Projekt-Nr.: 21393 Anlage: 4.1
Projekt: Schnabelwaid: Einzugsgebietsermittlung Kiitschenrainquellen Datum: 13.04.2022

Variante 2: Schiittungen bis 2013 entsprechend derGesamtschiittung

Schuttungen der Quellen 1 und 2 sowie Gesamtschuttung
(2005-2021)

Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2
01.01.2005 2,54 01.01.2008 3,04 01.01.2011 4,73 01.01.2014 3,45 1,00 2,45
01.02.2005 2,13 01.02.2008 3,22 01.02.2011 4,96 01.02.2014 2,82 0,50 2,32
01.03.2005 2,52 01.03.2008 3,86 01.03.2011 5,00 01.03.2014 3,51 1,36 2,15
01.04.2005 2,61 01.04.2008 4,73 01.04.2011 5,00 01.04.2014 4,13 1,50 2,63
01.05.2005 2,58 01.05.2008 5,07 01.05.2011 4,99 01.05.2014 2,62
01.06.2005 2,39 01.06.2008 4,81 01.06.2011 4,47 01.06.2014 1,98
01.07.2005 2,31 01.07.2008 4,01 01.07.2011 3,81 01.07.2014 1,77
01.08.2005 01.08.2008 3,56 01.08.2011 3,48 01.08.2014 1,62
01.09.2005 1,88 01.09.2008 3,09 01.09.2011 3,17 01.09.2014 1,75
01.10.2005 1,78 01.10.2008 2,87 01.10.2011 3,02 01.10.2014 1,71
01.11.2005 1,62 01.11.2008 2,67 01.11.2011 2,69 01.11.2014 2,07
01.12.2005 1,61 01.12.2008 2,74 01.12.2011 3,01 01.12.2014 2,32
01.01.2006 1,65 01.01.2009 2,73 01.01.2012 4,27 01.01.2015 3,00
01.02.2006 1,70 01.02.2009 2,61 01.02.2012 4,60 01.02.2015 3,53
01.03.2006 2,57 01.03.2009 3,65 01.03.2012 4,30 01.03.2015 3,96
01.04.2006 3,83 01.04.2009 4,37 01.04.2012 3,94 01.04.2015 3,93
01.05.2006 3,38 01.05.2009 4,47 01.05.2012 3,60 01.05.2015 3,79
01.06.2006 3,52 01.06.2009 4,19 01.06.2012 3,26 01.06.2015 3,29
01.07.2006 3,07 01.07.2009 3,84 01.07.2012 2,94 01.07.2015 3,01
01.08.2006 2,72 01.08.2009 3,35 01.08.2012 2,72 01.08.2015 2,59
01.09.2006 2,43 01.09.2009 2,99 01.09.2012 2,40 01.09.2015 2,29
01.10.2006 2,13 01.10.2009 2,72 01.10.2012 2,19 01.10.2015 2,06
01.11.2006 1,98 01.11.2009 2,76 01.11.2012 2,22 01.11.2015 2,33
01.12.2006 1,88 01.12.2009 2,76 01.12.2012 2,79 01.12.2015 2,48
01.01.2007 2,04 01.01.2010 2,99 01.01.2013 1,92 01.01.2016 2,60
01.02.2007 2,58 01.02.2010 2,97 01.02.2013 2,70 01.02.2016 3,57
01.03.2007 3,37 01.03.2010 3,76 01.03.2013 2,67 01.03.2016 4,18
01.04.2007 3,59 01.04.2010 3,88 01.04.2013 2,70 01.04.2016 4,10
01.05.2007 3,75 01.05.2010 3,69 01.05.2013 2,76 01.05.2016 3,76
01.06.2007 3,57 01.06.2010 3,80 01.06.2013 3,99 01.06.2016 3,92
01.07.2007 3,26 01.07.2010 3,59 01.07.2013 3,57 01.07.2016 3,68
01.08.2007 2,97 01.08.2010 3,33 01.08.2013 3,07 01.08.2016 3,30
01.09.2007 2,66 01.09.2010 3,58 01.09.2013 2,74 01.09.2016 2,83
01.10.2007 2,50 01.10.2010 3,57 01.10.2013 2,49 01.10.2016 2,57
01.11.2007 2,49 01.11.2010 3,58 01.11.2013 2,54 01.11.2016 2,42
01.12.2007 2,90 01.12.2010 4,09 01.12.2013 2,57 01.12.2016 2,25
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Projekt-Nr.: 21393 Anlage: 4.1
Projekt: Schnabelwaid: Einzugsgebietsermittlung Kiitschenrainquellen Datum: 13.04.2022

Variante 2: Schiittungen bis 2013 entsprechend derGesamtschiittung

Schuttungen der Quellen 1 und 2 sowie Gesamtschuttung
(2005-2021)

Datum Gesamt | Quellel | Quelle 2 Datum Gesamt | Quelle1l | Quelle 2 Datum Gesamt | Quelle1l | Quelle 2 Datum Gesamt | Quelle 1 | Quelle 2
01.01.2017 2,09 01.01.2020 1,57 0,60 0,97
01.02.2017 2,10 01.02.2020 2,46 1,30 1,16
01.03.2017 2,24 01.03.2020 2,76 2,56 0,18
01.04.2017 2,15 01.04.2020 2,58 2,22 0,18
01.05.2017 2,07 01.05.2020 2,24 2,00 0,15
01.06.2017 1,84 01.06.2020 2,41 2,34 0,15
01.07.2017 1,76 01.07.2020 2,30 1,98 0,14
01.08.2017 1,78 01.08.2020 1,98 1,88 0,02
01.09.2017 1,78 01.09.2020 1,86 1,77 0,03
01.10.2017 1,84 01.10.2020 1,75 1,69 0,02
01.11.2017 2,26 01.11.2020 1,70 1,66 0,02
01.12.2017 3,06 01.12.2020 1,78 1,81 0,02
01.01.2018 4,46 2,20 2,26 01.01.2021 2,15 2,58 0,02
01.02.2018 4,79 2,00 2,79 01.02.2021 2,80 2,57 0,03
01.03.2018 4,76 2,00 2,76 01.03.2021 2,50 2,42 0,03
01.04.2018 4,64 2,00 2,64 01.04.2021 2,49 2,49 0,05
01.05.2018 4,11 2,00 2,11 01.05.2021 2,64 2,53 0,05
01.06.2018 3,69 1,80 1,89 01.06.2021 2,47 2,39 0,04
01.07.2018 3,22 1,50 1,72 01.07.2021 2,48 2,39 0,03
01.08.2018 2,81 1,00 1,81 01.08.2021 2,34 2,32 0,01
01.09.2018 2,32 1,00 1,32 01.09.2021 2,26 2,21 0,01
01.10.2018 2,18 1,00 1,18 01.10.2021
01.11.2018 2,04 0,90 1,14 01.11.2021 2,14 2,10 0,03
01.12.2018 1,91 1,10 0,81 01.12.2021 2,44 2,56 0,03
01.01.2019 2,35 1,00 1,35
01.02.2019 2,35 1,20 1,15
01.03.2019 2,76 1,40 1,36
01.04.2019 2,55 1,00 1,55
01.05.2019 2,26 1,10 1,16
01.06.2019 2,11 0,70 1,41
01.07.2019 1,89 0,70 1,19
01.08.2019 1,66 0,70 0,96
01.09.2019 1,52 0,60 0,92
01.10.2019 1,45 0,40 1,05
01.11.2019 1,45 0,50 0,95
01.12.2019 1,55 0,50 1,05
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Variante 1: Schittungen bis 2013 entsprechend der der Quelle 2
21393 - Schnabelwaid: Einzugsgebietsermittlung Kutschenrainquellen
(2005-2021)

Schittung in I/s
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Anlage 4.2
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Variante 2: Schittungen bis 2013 entsprechend der Gesamtschuttung
21393 - Schnabelwaid: Einzugsgebietsermittlung Kutschenrainquellen
(2005-2021)

Schittung in I/s
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Nov. 21
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Anlage 5

Einzugsgebiet,
Malfistab 1 : 10.000

P:\00Projekte\21393\4Gutachten\Gutachten EZG Kiitschenrainquellen - Markt Schnabelwaid - 25042022.docx
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Anlage 6

Vergleich bestehendes Wasserschutzgebiet mit dem
Einzugsgebiet der Quellen
Malf3stab 1 : 10.000
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Mafistab Einzugsgebiet der Quellen mit

1:10.000 bestehendem Wasserschutzgebiet

Quelle: BayernAtlas 2022
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Anlage 7

Karte mit bestehendem Wasserschutzgebiet,
ermitteltem Einzugsgebiet und geplantem Windpark,
ohne Mal3stab

P:\00Projekte\21393\4Gutachten\Gutachten EZG Kiitschenrainquellen - Markt Schnabelwaid - 25042022.docx



unterirdisches Einzugsgebiet
der drei Quellen

vermutete Kluftsysteme
anhand der Morphologie

Streichlinien (Dogger-Malm-
Grenze) mit Streichrichtung
aus den Erlduterungen
zum Blatt 6235 Pegnitz

Abstimmung WEA 1
im Einzugsgebiet der
Klitschenrainquellen

WEA 1-10: geplante
Standorte der Wind-
kraftanlagen inkl.
ErschlieBung

Plangrundlage: UhIWINDKRAFT
Kartengrundlage: WMS TopPlus Open BKG 2021

Schnabelwaid:
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Anlage: 7
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Einzugsgebiet der Quellen mit
bestehendem Wasserschutzgebiet
und Lage der geplanten
Windkraftanlagen WEA 1-10
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