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Kurzbericht

zur Trinkwassergewinnung im Wasserschutzgebiet ,Goldene Meile“ der

Stadtwerke Sinzig

1 Allgemeine Situation und Aufgabenstellung

Die Stadtwerke Sinzig betreiben im Mittelrheintal im Bereich der ,Golde-
nen Meile“ die Wassergewinnungsanlage (WGA) ,Niederau“. Die Gewin-
nungsanlage dient zur Trinkwasserversorgung der Stadt Sinzig und der

Verbandsgemeinde Bad Breisig.

Das Gewinnungsgebiet ,Goldene Meile“ bezeichnet eine linksseitige, mit
eiszeitlichen Schottern aufgefillte Talweitung zwischen Bad Breisig und
Remagen mit einer Breite von ca. 2 km und einer Lange von ca. 10 km
(HP1 2010). Die Lage der ,Goldenen Meile® ist der Abbildung 1 zu entneh-

men.

Im Rahmen eines Kurzberichtes sollen die geohydraulischen Zusammen-
hédnge zwischen der Trinkwassergewinnung in Sinzig und dem Rhein in
leicht verstandlicher Form beschreiben; hierbei geht es vornehmlich um
die Aspekte der Herkunft des in der WGA Niederau geférderten Wassers
und die Art der hydraulischen Einflisse des Rheins auf die Brunnenanlage
(,Uferfiltrat®).
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Abb. 1: Lage der Goldenen Meile (Quelle: HpP1 2010).

2 Trinkwassergewinnung der WGA Niederau

Die vier, ca. 18 m tiefen Brunnen der WGA Niederau befinden sich auf
einer linksrheinischen Verebnungsflache im unteren Mittelrheintal, das
sowohl im Westen als auch im Osten durch steile Bergflanken aus Schie-
fertonen und Grauwacken begrenzt wird. Die Ahr mindet unweit der Brun-
nenanlage in den Rhein. An dieser Verschneidungsstelle der beiden
Flusssysteme haben sich seit der Eiszeit infolge der Hebung des Rheini-

schen Schiefergebirges sowie der klimatisch gesteuerten Flussdynamik
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und dem Wechsel von Erosion und Ablagerung die standdrtlich bedeuten-
den Voraussetzungen fiur ein ergiebiges Grundwasservorkommen gebil-
det.

Die Gletscher aus Skandinavien und aus dem Alpenraum haben in der
zurlckliegenden Eiszeit das Mittelrheintal nicht erreicht, wirkten aber kli-
matisch auf die Dynamik des damaligen Rheins und seiner Nebenflisse.
Die Flusse fiuhrten in Tau- und Warmwetterphasen erhebliche Schmelz-
wassermengen, die die in den Kalteperioden abgelagerten Kiese weiter
nach Norden transportierten und dabei das Bett der Fllisse weiter vertief-
ten. Parallel dazu verlagerte der Fluss immer wieder seinen Verlauf und
verzweigt sich an den Stellen, die schon erodiert wurden. Die Abbildung 2
zeigt beispielhaft eine aktuelle Flussdynamik am oberen Lech, die der

damals im Mittelrheintal herrschenden Situation ahnlich ist.

Abb. 2: Ablagerungen von groben Kiesen in einem sich stetig verdndernden

Flussbett (Beispiel): rechts: Prallhang (z. B. heutige 6stliche Seite des
Rheintals bei Sinzig); links: Gleithang (vergleichbare Situation der

Brunnenstandorte).
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Im Mittelrheintal haben sich in der Eiszeit Terrassenablagerungen gebil-
det, die fur die Wassergewinnung von Uberortlicher Bedeutung sind. Sie
sind das Resultat der lang anhaltenden Eintiefung des Rheins mit Beginn
vor ca. 700.000 Jahren in die quasi wasserundurchlassigen Schichten des
Rheinischen Schiefergebirges (WASSER UND BODEN 2010). Die grundwas-
serfuhrenden Schichten der ,Goldenen Meile® sind aus einem verwilderten
Flusssystem abgelagert worden, das seinen Stromstrich immer wieder
verlagert hat. Die Ablagerungen des Rheins bestehen hauptsachlich aus
groben, teilweise mit Sand vermengten Kiesen. Uberlagert wird der kie-
sige Grundwasserleiter durch Hochflutlehme, die aufgrund ihrer geringen
Durchlassigkeit eine sehr wichtige Schutzfunktion fir die Qualitat des
Grundwassers bilden. Unterlagert wird der Grundwasserleiter durch sehr
gering wasserdurchlassige Tonablagerungen (Verwitterungshorizont der
Schichten des Schiefergebirges aus dem Unterdevon, Alter ca. 395 bis
420 Mio. Jahre). Sie bilden einen sogenannten Grundwasserstauer. Einen
Eindruck Uber die Gesteinsablagerungen des Grundwasserleiters (Kiese)
und —stauer (Tone) zeigt Abbildung 3.

Abb. 3: Ubergang der wasserspeichernden Kiese (Grundwasserleiter) in die

trockenen und wasserundurchlassigen (Verwitterungs-)Tone des
Schiefergebirges an der Basis der Terrassenablagerung (Grundwas-
serstauer) (Quelle: WASSER UND BODEN 2010).
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Die eiszeitlich verursachte Bildung eines hoch wasserdurchléassigen Kies-
korpers (Grundwasserleiter) aus den Flussablagerungen des Rheins und
die hydraulische Koppelung und die direkte Kommunikation des in den
Ablagerungen eingespeicherten Grundwassers an den Flusslauf bedingen
heute eine gegenseitige Abhéangigkeit der Fluss- und Grundwasserdyna-

mik und beeinflussen so auch die Wassergewinnung in Niederau.

3 Grundwasserhydraulik und -flierichtung

Seit mehr als 150 Jahren ist der heutige Verlauf des Rheinbettes an der
ostlichen Talseite ,fixiert*, da durch wasserbauliche MalRnahmen eine
Verlagerung des Stroms verhindert wird. Die seitliche Begrenzung des
Rheintals erzeugt innerhalb der Terrassenablagerung der ,Goldenen
Meile“ einen Grundwasserabfluss, dessen Richtung vom Wasserspiegel
im Vorfluter (= Rhein) gesteuert wird und zeitlich stark variiert. Prinzipiell
folgt das Grundwasser ab Bad Breisig dem Rheinstrom von Sudwesten
nach Nordosten. Auf HOhe der Ahrmindung und im Bereich Niederau
flieBt das Grundwasser primar aus westlichen Richtungen auf den Rhein
zu. Den Schwankungen des Rheinwasserspiegels, die durch die Regen-
falle in den Vogesen und in Stddeutschland gesteuert werden, folgen die
Grundwasserstande durch Druckausgleich, unabhéangig von den jeweili-
gen lokalen Niederschldgen. Die Grundwasserstande im Gewinnungsge-
biet ,Goldene Meile® sind somit maflRgeblich vom Rheinwasserstand und
der begrenzten Verbreitung der wasserdurchlassigen Rheinkiese im Mit-
telrheintal abhéangig. Sie weisen zeitliche Schwankungen um mehrere Me-
ter auf (WASSER UND BODEN 2010), die mit zunehmender Entfernung zum

Rhein immer weiter gedampft werden.

Ist der Grundwasserstand in den Rheinkiesen hdoher als der Rheinpegel,
so flieRt das Grundwasser ungehindert in den Fluss ab (,normale“ Str6-
mungsrichtung). Steigt der Rheinpegel iber den Grundwasserstand in den
Rheinkiesen an, so entsteht im Uferbereich eine Rickstauzone, da das
Grundwasser nicht mehr in den Fluss austreten kann. Bei weiter steigen-

dem Flusspegel beginnt nun ein Infiltrationsvorgang, bei dem Flusswas-



Trinkwassergewinnung im Wasserschutzgebiet ,Goldene Meile* Seite: - 8 -

ser in die Terrassenkiese gedrickt wird. Dieser Prozess wird als natrli-
che Uferfiltration bezeichnet, die aber aufgrund der ,Widerlagerfunktion®
des seitlich anstromenden Grundwassers nur wenige Meter weit in den
Kieskorper eindringen kann. Fallt der Rheinwasserspiegel wieder, dann
fallt auch der Druck in dem rickgestauten Grundwasser und das Grund-
wasser kann wieder frei in den Fluss abflieRen. Dieser Prozess ist an
Flissen ein sich stetig wiederholender Vorgang. Der quantitative und qua-
litative Austausch von Grundwasser mit dem Flusswasser ist dabei auf
einen ca. 50 bis 100 m breiten Uferstreifen begrenzt (DIELER ET AL. 1964).
Die Abbildung 4 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf des Druckaus-

gleichs zwischen Hoch- und Niedrigwasser am Rhein.

Nur wenn die Brunnen in Niederau auf3er Betrieb sind, stromt das Grund-
wasser bei niedrigen und mittleren Rheinwasserstadnden in den Rhein un-
genutzt ab. Durch den Betrieb der vier Brunnen der WGA Niederau wird
dieses Wechselspiel zwischen dem Grundwasser und dem Rhein grund-
legend verandert. Der Brunnenbetrieb erzeugt einen sogenannten Ab-
senktrichter, dessen Tiefe und seitliche Ausdehnung mafgeblich von der
Fordermenge der Brunnen abh&ngt (vgl. Abbildung 5). Im Tiefpunkt des
Absenkungstrichters entsteht nun ein neuer ,Vorfluter®, dessen Niveau

tiefer als der Rheinpegel liegen kann (Abbildung 6).
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Abb. 4: Zeitlicher Verlauf des Druckausgleichs zwischen Rhein und dem an-

grenzenden Grundwasserleiter (Quelle: Dieler et al. 1964).
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Abb. 5: Schematische Darstellung des Absenkungstrichters an einem Brunnen
in einem ungespannten Grundwasserleiter (wie im Fall der WGA Nie-
derau) bei zwei unterschiedlich hohen Forderraten (Quelle: TRESKATIS
2016).

Im Forderbetrieb stellt sich durch die Uberlagerung des Absenkungstrich-
ters der Brunnen mit dem Rheinpegel zwischen den Trinkwasserbrunnen
und dem Rhein nun landeinwarts eine Druckdifferenz ein, die eine Umkehr
der ,normalen® Strdémungsrichtung ausldst; d. h. das Grundwasser stromt
jetzt vom Rhein in den 6stlichen Brunnenabsenkungstrichter und mischt
sich mit dem aus westlichen Richtungen in den Trichter gezogenen land-
seitigen Grundwasser (vgl. Abbildung 6). Da der Wasserspiegel in den
Brunnen abgesenkt ist, fehlt das ,Widerlager® des landseitigen Grundwas-
sers und das Rheinwasser kann nun bis zum Brunnen infiltrieren. Der
Prozess der forderinduzierten Uferfiltration ist somit weitreichender als
die ,natlrliche® Uferfiltration, da der Ruckstau von der Landseite pumpen-

technisch aufgehoben wird. Nur bei langerem Rheinhochwasser wird der
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Absenkungstrichter durch den Hochstau und Uberdruck des Rheins prak-
tisch ,uberstaut® und es flielRt nur Uferfiltrat zu den Brunnen. Der landsei-
tige Zustrom wird abgeriegelt. Dieser Prozess kommt aber auf3erst selten
vor, da die Hochwasserereignisse zeitlich zu kurz sind (maximal 2 bis 3
Wochen), um das Uferfiltrat gegen den Zustrom von Westen bis zu den

Brunnen zu driicken.

Fassung von hangseitig
zustromendem natiirlichem
Grundwasser

Fassung von natiirlichem
Grundwasser und Uferfiltrat

Abb. 6: Fo6rderbedingte Uferfiltration: links: Wasserspiegel im Brunnen hdher
als der Flusspegel (keine Uferfiltratgewinnung); rechts: Wasserspiegel

im Brunnen tiefer als der Flusspegel (Gewinnung einer Mischung von

Uferfiltrat und Grundwasser = Fall Niederau) (Quelle: TRESKATIS
2016).
4 SchutzmalRnahmen bei der Uferfiltration

Der grofRte Teil des nutzbaren Dargebotes am Gewinnungsstandort
stammt aufgrund dessen N&he zum Rhein aus dem Uferfiltrat des
Rheins. Der Prozess der forderinduzierten Uferfiltration ist die Gewin-
nung von Flusswasser, das aufgrund eines hydraulischen Gefalles Uber
die Sohl- und Uferbdschung eines Flusses durch eine Bodenpassage zu
einem Brunnen stromt (vgl. Abbildungen 6 und 7). Diesen hydraulischen

Prozess nutzen die Brunnen in Niederau zur Sicherung des Dargebotes.
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Die Uferfiltration ist sowohl hinsichtlich der Gewinnungsmenge quantitativ
als auch hinsichtlich der Grundwasserqualitat im Grundwasserraum wirk-
sam. Die Verweilzeiten des Wassers im Boden betragen in Abhangigkeit
vom Abstand der Brunnen zum Flussufer, der Durchléassigkeit des Unter-
grundes und des hydraulischen Gradienten zwischen Fluss- und Brunnen-
wasserspiegel zwischen einigen Wochen und mehreren Monaten bis Jah-
ren (JEKEL 2004).

Abb. 7: Schemaskizze Uferfiltration (Quelle: LFu 2016).

Die Abhéangigkeiten zwischen den Fluss- und Grundwasserstanden und
die Wechselwirkungen zwischen der Flusswasserqualitat und der Grund-
wasserbeschaffenheit im angrenzenden Grundwasserleiter wurden von
den Betreibern der Wasserwerke entlang des Rheins bereits frih erkannt
(vgl. BIESKE UND PARTNER 2015). Im Nachgang zu einem Unfall in der
Chemieanlage der Fa. Sandoz im Jahr 1986 im Grof3raum Basel, bei dem
grolRe Mengen mit Chemikalien verunreinigten Loschwassers in den Rhein
flossen, wurde ein Verbundforschungsvorhaben zur Sicherheit der Trink-
wassergewinnung aus Rheinuferfiltrat durchgefihrt, dessen Ergebnisse
von SONTHEIMER (1991) publiziert wurden. Dabei wurden die hydrochemi-
schen und hydraulischen Ausgleichswirkungen und Prozesse bei der Bo-
denpassage zwischen dem Flusswasser und dem Grundwasser unter-

sucht.
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Wéahrend der Passage wird das Wasser im Untergrund filtriert und biolo-
gisch gereinigt. Zudem reguliert die Bodenpassage die Wassertempera-
tur. Dies ist besonders im Sommer wichtig, da Oberflachenwasser sonst
zu warm sein kann und so nicht den Ansprichen der Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV 2001) und der DIN 2000 entspricht. Die Reinigungswirkung
der Bodenpassage wird vor allem durch die Qualitat des Oberflachenwas-
sers, die FlieRzeit und —strecke, die Bodenbeschaffenheit sowie die Tem-
peratur im Oberflachenwasser und im Untergrund gesteuert (SCHULTE-EB-
BERT 2004, SONTHEIMER 1991). Erhdhte Konzentrationen von Schadstof-
fen im Rhein werden auf diese Art vermindert oder abgebaut. Daher stel-
len auch kurzzeitige Schadstoffwellen in der Regel keine Gefahrdung der

Trinkwasserversorgung dar (SONTHEIMER 1991, LANUV 2017).

Wie im vorangegangenen Abschnitt 3 bereits erlautert, wird aus den Brun-
nen in der Regel ein Gemisch aus echtem Grundwasser und infiltriertem
Wasser gefordert (vgl. Abbildung 7), wobei die Anteile je nach Lage der
Brunnengalerien und den Stromungsverhaltnissen im Untergrund variie-
ren. Durch die Auswahl eines geeigneten Bewirtschaftungsregimes der
Brunnen kdnnen das Mischungsverhéltnis sowie die FlieBzeiten und Stro-

mungsverhaltnisse im Untergrund beeinflusst werden (GRISCHEK 2003).

Als weitere Folge des Brandunfalls 1986 im Chemieunternehmen Sandoz
wurde ein Rhein-Alarmmodell (auch RheinflieRzeitmodell) fir den Rhein
und seine wichtigsten Nebenflisse entwickelt. Das Modell kann bei plotz-
lichen Schadstoffeinleitungen den Verlauf der entstehenden Schadstoff-
welle vorherberechnen und hat sich seit dem Sandoz-Storfall bei einer
Vielzahl weiterer stoRartiger Verunreinigungen als unverzichtbares In-
strument im Rahmen des internationalen Warn- und Alarmplans Rhein be-
wahrt (IKsSrR 2016).

Grundsatzlich gilt: wenn im Rahmen der Gewasseriberwachung Schad-
stoffe im Rhein festgestellt werden, wird eine Meldung uber den ,Warn-
und Alarmplan Rhein® abgesetzt. Die Betreiber der Trinkwasserwerke am
Rhein werden durch die Hauptwarnzentrale in Mainz Uber die Befunde
informiert. Die Trinkwasserversorger entscheiden eigenverantwortlich

Uber erforderliche und geeignete MalRnahmen des Trinkwasserschutzes.
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Aufgrund der langen FlieRzeiten verfugen die Trinkwasserversorgungsun-
ternehmen Uber ausreichend Zeit, um die Gefdhrdung abzuschéatzen, die
Rohwasseriberwachung anzupassen und bei Bedarf Sicherungsmafnah-
men einzuleiten.

Fir den Wasserschutz am Wasserwerk Niederau bedeutet dies, dass die
Nadhe zum Rhein und dem damit verbundenen Prozess der Uferfiltration
keine besonderen Gefahrdungen des Trinkwassers zu besorgen sind.
Ohne den Zufluss von Rheinuferfiltrat ware in der ,Goldenen Meile“ keine
nennenswerte oder regional bedeutsame Wassergewinnung aus dem Ter-
rassenkies moglich. Dieser ist nicht nur raumlich begrenzt, sondern hat
auch nur ein begrenztes Neubildungspotenzial fur Grundwasser aus infilt-

rierenden Niederschlagen (BIESKE UND PARTNER 2015).

5 Zusammenfassung

- Die Stadtwerke Sinzig betreiben im Gebiet ,Goldenen Meile® die Was-
sergewinnungsanlage ,Niederau“, bestehend aus vier Vertikalbrun-
nen.

- Die Brunnen dienen zur Trinkwasserversorgung der Stadt Sinzig und
der Verbandsgemeinde Bad Breisig.

- Die im Mittel ca. 18 m tiefen Brunnen fordern Grundwasser aus den
Terrassenablagerungen (vorwiegend Kiese) des Rheins.

- Die uberlagernden Hochflutlehme bilden aufgrund ihrer geringen
Durchlassigkeit eine sehr wichtige Schutzfunktion fir das Grundwas-
ser.

- Die Grundwasserstande im Gewinnungsgebiet ,Goldene Meile® sind
maflgeblich vom Rheinwasserstand abh&ngig.

- Bei ,normalen® hydraulischen Verhaltnissen stromt das Grundwasser
von den westlichen Hochflachen zu den Brunnen und zum Rhein.

- Durch den Forderbetrieb erfolgt eine Umkehr der normalen Stro-
mungsrichtung von West nach Ost, das Grundwasser stréomt jetzt auch
vom Rhein zu den Brunnen (Bildung und Forderung ,Uferfiltrat®).

- Im Normalfall gewinnen die Brunnen also eine Mischung aus Uferfiltrat

und echtem, landseitigen Grundwasser.
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- Der Prozess der Uferfiltration umfasst das Eindringen von Flusswas-
ser Uber die Sohle oder Uferbéschungen eines FlieR- oder Standge-
wassers in einen angrenzenden Grundwasserleiter.

- Wahrend der Bodenpassage wird das Wasser filtriert und biologisch
gereinigt.

- Erhdhte Konzentrationen von Schadstoffen im Rhein werden auf diese
Art vermindert oder abgebaut.

- Kurzzeitige Schadstoffwellen stellen in der Regel keine Gefahrdung
der Trinkwasserversorgung dar.

- Durch den ,Warn- und Alarmplan Rhein“ kénnen im Falle einer Havarie
(Verunreinigung) rechtzeitig erforderliche und geeignete Malnahmen
zum Trinkwasserschutz ergriffen werden, wodurch eine Gefahrdung

der Bevdlkerung mit kontaminiertem Trinkwasser auszuschlieRen ist.

Aufgestellt: Verfasser:

Lohmar, den 04.04.2017
WB/TR/el 5154E001

(Prof. Dr. habil. C. Treskatis)
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