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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 l inksseit ige, mit 

eiszeit l ichen Schottern aufgefüllte Talweitung zwischen Bad Breisig und 

Remagen mit einer Breite von ca. 2  km und einer Länge von ca. 10  km 

(HPI  2010). Die Lage der „Goldenen Meile“ ist der Abbi ldung 1 zu entneh-

men. 

 

Im Rahmen eines Kurzberichtes sol len die geohydraulischen Zusammen-

hänge zwischen der Trinkwassergewinnung in Sinzig und dem Rhein in 

leicht verständlicher Form beschreiben; hierbei geht es vornehmlich um 

die Aspekte der Herkunft des in der WGA Niederau geförderten Wassers 

und die Art der hydraul ischen Einf lüsse des Rheins auf  die Brunnenanlage 

(„Uferf i l t rat“).  
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Abb. 1:  Lage der  Goldenen Mei le (Quel le:  HPI  2010) .  

 

 

2 Trinkwassergewinnung der WGA Niederau 

Die vier, ca. 18 m t iefen Brunnen der WGA Niederau bef inden sich auf 

einer l inksrheinischen Verebnungsf läche im unteren Mittelrheintal,  das 

sowohl im Westen als auch im Osten durch stei le Bergf lanken aus Schie-

fertonen und Grauwacken begrenzt wird. Die Ahr mündet unweit der Brun-

nenanlage in den Rhein. An dieser Verschneidungsstell e der beiden 

Flusssysteme haben sich seit  der Eiszeit  in folge der Hebung des Rheini-

schen Schiefergebirges sowie der kl imatisch gesteuerten Flussdynamik 
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und dem Wechsel von Erosion und Ablagerung die standört l ich bedeuten-

den Voraussetzungen für ein ergiebig es Grundwasservorkommen gebi l-

det.  

 

Die Gletscher aus Skandinavien und aus dem Alpenraum haben in der 

zurückliegenden Eiszeit  das Mittelrheintal nicht erreicht, wirkten aber kli-

matisch auf die Dynamik des damaligen Rheins  und seiner Nebenf lüsse. 

Die Flüsse führten in Tau- und Warmwetterphasen erhebliche Schmelz-

wassermengen, die die in den Kälteper ioden abgelagerten Kiese weiter 

nach Norden transport ierten und dabei das Bett der Flüsse weiter vert ief-

ten. Paral lel dazu verlagerte der Fluss immer wieder seinen Verlauf  und 

verzweigt sich an den Stel len, die schon erodiert wurden. Die Abb i ldung 2 

zeigt beispielhaf t eine aktuelle Flussdynamik am oberen Lech, die der 

damals im Mittelrheintal herrschenden Situation ähnl ich ist.  

 

 

Abb. 2:  Ablagerungen von groben Kiesen in einem sich s tet ig verändernden 

Flussbett  (Beispie l) :  rechts : Pral lhang (z.  B.  heut ige öst l iche Seite des 

Rheintals  bei Sinzig) ;  l inks: Gle i thang (vergle ichbare Situat ion der  

Brunnenstandorte) .  
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Im Mittelrheintal haben sich in der Eiszeit  Terrassenablagerungen gebil-

det, die für die Wassergewinnung von überört l icher Bedeutung sind. Sie 

sind das Resultat der lang anhaltenden Eint iefung des Rheins mit Beginn 

vor ca. 700.000 Jahren in die quasi wasserundurchlässigen Schichten des 

Rheinischen Schiefergebirges (WASSER UND BODEN  2010). Die grundwas-

serführenden Schichten der „Goldenen Meile“ s ind aus einem verwilderten 

Flusssystem abgelagert worden, das seinen Stromstr ich immer wieder 

ver lagert hat. Die Ablagerungen des Rheins bestehen hauptsächl ich aus 

groben, tei lweise mit Sand vermengten Kiesen. Überlagert wird der kie-

sige Grundwasserleiter durch Hochf lut lehme, die aufgrund ihrer geringen 

Durchlässigkeit  eine sehr wichtige Schutzfunktion für die Qual ität des 

Grundwassers bi lden.  Unterlagert wird der Grundwasserleiter durch sehr 

gering wasserdurchlässige Tonablagerungen (Verwitterungshorizont der 

Schichten des Schiefergebirges aus dem Unterdevon, Alter ca. 395 bis 

420 Mio. Jahre). Sie bi lden einen sogenannten Grundwasserstauer. Einen 

Eindruck über die Gesteinsablagerungen des Grundwasserlei ters (Kiese) 

und –stauer (Tone) zeigt Abb ildung 3.  

 

 

Abb. 3:  Übergang der wasserspeichernden Kiese (Grundwasser le iter )  in  d ie 

trockenen und wasserundurchläss igen (Verwi t terungs -)Tone des 

Schiefergebirges an der  Bas is  der  Terrassenablagerung ( Grundwas-

serstauer)  (Quel le:  W ASSER UND BODEN  2010) .  
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Die eiszeit l ich verursachte Bildung eines hoch wasserdurchlässigen Kies-

körpers (Grundwasser leiter) aus den Flussablagerungen des Rheins und 

die hydraul ische Koppelung und die direkte Kommunikation des in den 

Ablagerungen eingespeicherten Grundwassers an den Flusslauf  bedingen 

heute eine gegenseit ige Abhängigkeit  der Fluss - und Grundwasserdyna-

mik und beeinf lussen so auch die Wassergewinnung in Niederau.  

 

 

3 Grundwasserhydraulik und -fl ießrichtung 

Seit mehr als 150 Jahren ist der heutige Verlauf  des Rheinbettes an der 

östl ichen Talseite „f ixiert“,  da durch wasserbaul iche Maßnahmen eine 

Verlagerung des Stroms verhindert wird.  Die seit l iche Begrenzung des 

Rheintals erzeugt innerhalb der Terrassenablagerung der „Goldenen 

Meile“ einen Grundwasserabf luss, dessen Richtung vom Wasserspiegel 

im Vorf luter (= Rhein) gesteuert wird und zeit l ich stark vari iert .  Prinzipiel l  

folgt das Grundwasser ab Bad Breisig dem Rheinstrom von S üdwesten 

nach Nordosten. Auf Höhe der Ahrmündung und im Bereich Niederau 

f l ießt das Grundwasser primär aus westl ichen Richtungen auf den Rhein 

zu. Den Schwankungen des Rheinwasserspiegels , die durch die Regen-

fälle in den Vogesen und in Süddeutschland gesteuert werden,  folgen die 

Grundwasserstände durch Druckausgleich , unabhängig von den jeweil i-

gen lokalen Niederschlägen. Die Grundwasserstände im Gewinnungsge-

biet „Goldene Meile“  sind somit maßgebl ich vom Rheinwasserstand und 

der begrenzten Verbreitung der wasserdurchlässigen Rheinkiese im Mit-

telrheintal abhängig. Sie weisen zeit l iche Schwankungen um mehrere Me-

ter auf  (WASSER UND BODEN  2010), die mit zunehmender Entfernung zum 

Rhein immer weiter gedämpft werden.  

 

Ist der Grundwasserstand in den Rheinkiesen höher als der Rheinpegel,  

so f l ießt das Grundwasser ungehindert in den Fluss ab  („normale“ Strö-

mungsrichtung) . Steigt der Rheinpegel über den Grundwasserstand in den 

Rheinkiesen an, so entsteht im Uferbereich eine Rückstauzone, da das 

Grundwasser nicht mehr in den Fluss austreten kann. Bei weiter steigen-

dem Flusspegel beginnt nun ein Inf i l t rat ionsvorgang, bei dem  Flusswas-
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ser in die Terrassenkiese gedrückt wird. Dieser Prozess wird als natür l i-

che Uferf i l t rat ion bezeichnet, die aber aufgrund der „W iderlagerfunktion“ 

des seit l ich anströmenden Grundwassers nur wenige Meter weit in den 

Kieskörper eindringen kann. Fällt  der Rheinwasserspiegel wieder, dann 

fällt  auch der Druck in dem rückgestauten Grundwasser und das Grund-

wasser kann wieder f rei in den Fluss abf l ießen. Dieser Prozess ist an 

Flüssen ein sich stet ig wiederholender Vorgang. Der quantitat ive und qua-

litat ive Austausch von Grundwasser mit  dem Flusswasser ist dabei auf  

einen ca. 50 bis 100 m breiten Uferstreifen begrenzt (D IELER ET AL .  1964). 

Die Abbi ldung 4 zeigt beispielhaf t den zeit l ichen Verlauf  des Druckaus-

gleichs zwischen Hoch- und Niedrigwasser am Rhein.  

 

Nur wenn die Brunnen in Niederau außer Betr ieb sind, strömt das Grund-

wasser bei niedrigen und mitt leren Rheinwasserständen in den Rhein un-

genutzt ab. Durch den Betr ieb der vier Brunnen der WGA Niederau wird 

dieses Wechselspiel zwischen dem Grundwasser und dem Rhein grund-

legend verändert.  Der Brunnenbetr ieb erzeugt einen sogenannten Ab-

senktr ichter, dessen Tiefe und seit l iche Ausdehnung maßgeblich von der 

Fördermenge der Brunnen abhängt (vgl.  Abbildung 5). Im Tiefpunkt des 

Absenkungstr ichters entsteht nun ein  neuer „Vorf luter“,  dessen Niveau 

t iefer als der Rheinpegel l iegen kann (Abbi ldung 6).  
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Abb. 4:  Zeit l icher  Ver lauf  des Druckausgleichs zwischen Rhein und dem an -

grenzenden Grundwasser le i ter  (Quel le:  Die ler et  al .  1964) .  
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Abb. 5:  Schemat ische Dars te l lung des Absenkungstr ichters an einem Brunnen 

in e inem ungespannten Grundwasser le iter  (wie im Fall  der  WGA Nie-

derau)  bei  zwei  unterschiedl ich hohen Förderraten  (Quel le:  TRESKATIS 

2016).  

 

Im Förderbetr ieb stel lt  sich durch die Überlagerung des Absenkungstr ich-

ters der Brunnen mit  dem Rheinpegel  zwischen den Trinkwasserbrunnen 

und dem Rhein nun landeinwärts eine Druckdif ferenz ein, die eine Umkehr 

der „normalen“ Strömungsrichtung auslöst;  d. h. das Grundwasser strömt 

jetzt vom Rhein in den öst l ichen Brunnenabsenkungstr ichter und mischt 

sich mit dem aus westl ichen Richtungen in den Trichter gezogenen land-

seit igen Grundwasser (vgl.  Abbi ldung 6). Da der Wasserspiegel in den 

Brunnen abgesenkt ist,  fehlt  das „Widerlager“ des landseit igen Grundwas-

sers und das Rheinwasser kann nun bis zum Brunnen inf i l t r ieren. Der 

Prozess der förderinduzierten Uferf i l t rat ion ist somit weitreichender als 

die „natür l iche“ Uferf i l t rat ion, da der Rückstau von der Landseite pumpen-

technisch aufgehoben wird. Nur bei längerem Rheinhochwasser wird der 
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Absenkungstr ichter durch den Hochstau und Überdruck des Rheins prak-

t isch „überstaut “  und es f l ießt nur Uferf i l t rat zu den Brunnen. Der landsei-

t ige Zustrom wird abgeriegelt .  Dieser Prozess kommt aber äußerst selten 

vor, da die Hochwasserereignisse zeit l ich zu kurz sind  (maximal 2 bis 3 

Wochen), um das Uferf i l t rat gegen den Zustrom von Westen bis zu den 

Brunnen zu drücken.  

 

 

Abb. 6:   Förderbedingte Uferf i l t ra t ion:  l inks: W asserspiegel  im Brunnen höher  

a ls der  F lusspegel (keine Uferf i l t ratgewinnung);  rechts : W asserspiegel  

im Brunnen t iefer a ls der  F lusspegel  (Gewinnung einer  Mischung von  

Uferf i l t ra t  und Grundwasser = Fal l  Niederau)  (Quel le: TRESKATIS  

2016).  

 

 

4 Schutzmaßnahmen bei der Uferfiltration 

Der größte Teil des nutzbaren Dargebotes am Gewinnungsstandort  

stammt aufgrund dessen Nähe zum Rhein aus dem Uferfiltrat des 

Rheins .  Der Prozess der förderinduzierten  Uferfiltration  ist  die Gewin-

nung von Flusswasser, das aufgrund eines hydraul ischen Gefälles über 

die Sohl- und Uferböschung eines Flusses durch eine Bodenpassage zu 

einem Brunnen strömt  (vgl.  Abbildungen 6 und 7). Diesen hydraulischen 

Prozess nutzen die Brunnen in Niederau zur Sicherung des Dargebotes.  
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Die Uferf i l t rat ion ist sowohl hinsicht l ich der Gewinnungsmenge quantitat iv 

als auch hinsicht l ich der Grundwasserqual ität im Grundwasserraum wirk-

sam. Die Verweilzeiten des Wassers im Boden betragen in Abhängigkeit  

vom Abstand der Brunnen zum Flussufer, der Durchlässigkeit  des Unter-

grundes und des hydraul ischen Gradienten zwischen Fluss- und Brunnen-

wasserspiegel zwischen einigen Wochen und mehreren Monaten bis Jah-

ren (JEKEL  2004).  

 

 

Abb. 7:  Schemask izze Uferf i l t rat ion (Quel le:  LFU  2016).  

 

Die Abhängigkeiten zwischen den Fluss - und Grundwasserständen und 

die Wechselwirkungen zwischen der Flusswasserqual ität und der Grund-

wasserbeschaffenheit im angrenzenden Grundwasser leiter wurden von 

den Betreibern der Wasserwerke entlang des Rheins bereits  f rüh erkannt  

(vgl.  B IESKE UND PARTNER  2015). Im Nachgang zu einem Unfall in der 

Chemieanlage der Fa. Sandoz im Jahr 1986 im Großraum Basel, bei dem 

große Mengen mit Chemikal ien verunreinigten Löschwassers in den Rhein 

f lossen, wurde ein Verbundforschungsvorhaben zur Sicherheit  der Trink-

wassergewinnung aus Rheinuferf i l t rat durchgeführt,  dessen Ergebnisse 

von SONTHEIMER (1991) publ iziert wurden. Dabei wurden die hydrochemi-

schen und hydraul ischen Ausgleichswirkungen und Prozesse bei der Bo-

denpassage zwischen dem Flusswasser und dem Grundwasser unter-

sucht.  
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Während der Passage wird das Wasser im Untergrund f i l t r ier t  und biolo-

gisch gereinigt.  Zudem reguliert die Bodenpassage die Wassertempera-

tur. Dies ist besonders im Sommer wichtig, da Oberf lächenwasser sonst  

zu warm sein kann und so nicht den Ansprüchen der Trinkwasserverord-

nung (TrinkwV 2001) und der DIN 2000 entspricht. Die Reinigungswirkung 

der Bodenpassage wird vor al lem durch die Qual ität des Oberf lächenwas-

sers, die Fl ießzeit  und –strecke, die Bodenbeschaffenheit sowie die Tem-

peratur im Oberf lächenwasser und im Untergrund gesteuert (SCHULTE-EB-

BERT 2004, SONTHEIMER  1991). Erhöhte Konzentrat ionen von Schadstof-

fen im Rhein werden auf diese Art vermindert oder abgebaut. Daher stel-

len auch kurzzeit ige Schadstof fwel len in der Regel keine Gefährdung der 

Trinkwasserversorgung dar  (SONTHEIMER  1991, LANUV  2017).  

 

Wie im vorangegangenen Abschnitt  3 bereits erläutert,  wird a us den Brun-

nen in der Regel ein Gemisch aus echtem Grundwasser und inf i l t r iertem 

Wasser gefördert  (vgl.  Abbildung 7), wobei die Antei le je nach Lage der 

Brunnengalerien und den Strömungsverhältnissen im Untergrund vari ie-

ren. Durch die Auswahl eines geeigneten Bewirtschaf tungsregimes der 

Brunnen können das Mischungsverhältnis sowie die Fließ zeiten und Strö-

mungsverhältnisse im Untergrund beeinf lusst werden ( GRISCHEK  2003).  

 

Als weitere Folge des Brandunfal ls 1986 im Chemieunternehmen Sandoz 

wurde ein Rhein-Alarmmodell (auch Rheinf l ießzeitmodell)  für den Rhein 

und seine wicht igsten Nebenf lüsse entwickelt .  Das Modell kann bei plötz-

l ichen Schadstoffeinleitungen den Verlauf der entstehenden Schadstof f-

welle vorherberechnen und hat sich seit  dem Sandoz-Störfal l bei einer 

Vielzahl weiterer stoßart iger Verunreinigungen als unverzichtbares In-

strument im Rahmen des internationalen Warn - und Alarmplans Rhein be-

währt ( IKSR  2016). 

 

Grundsätzlich gi lt :  wenn im Rahmen der Gewässerüberwachung Schad-

stoffe im Rhein festgestellt  werden, wird eine Meldung über den „Warn- 

und Alarmplan Rhein “  abgesetzt.  Die Betreiber der Trinkwasserwerke am 

Rhein werden durch die Hauptwarnzentrale in Mainz über die Befunde 

informiert.  Die Trinkwasserversorger entscheiden eigenverantwort l ich 

über erforderliche und geeignete Maßnahmen des Trinkwasserschutzes.  
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Aufgrund der langen Fl ießzeiten verfügen die Trinkwasserversorgungsun-

ternehmen über ausreichend Zeit ,  um die Gefährdung abzuschätzen, die 

Rohwasserüberwachung anzupassen und bei Bedar f  Sicherungsmaßnah-

men einzuleiten.  

 

Für den Wasserschutz am Wasserwerk Niederau bedeutet dies, dass die 

Nähe zum Rhein und dem damit verbundenen Prozess der Uferf i l t rat ion 

keine besonderen Gefährdungen des Trinkwassers zu besorgen sind. 

Ohne den Zuf luss von Rheinuferf i l t rat wäre in der „Goldenen Meile“ keine 

nennenswerte oder regional bedeutsame Wassergewinnung aus dem Ter-

rassenkies möglich. Dieser ist nicht nur räumlich begrenzt , sondern hat 

auch nur ein begrenztes Neubildungspotenzial für Grundwasser  aus inf i l t -

r ierenden Niederschlägen (B IESKE UND PARTNER  2015).  

 

 

5 Zusammenfassung 

- Die Stadtwerke Sinzig betreiben im Gebiet „Goldenen Meile“ die Was-

sergewinnungsanlage „Niederau“ ,  bestehend aus vier Vert ikalbrun-

nen. 

- Die Brunnen dienen zur Trinkwasserversorgung der Stadt Sinzig und 

der Verbandsgemeinde Bad Breisig.  

-  Die im Mittel ca. 18 m t iefen Brunnen fördern Grundwasser aus den 

Terrassenablagerungen (vorwiegend Kiese) des Rheins .  

- Die überlagernden Hochf lut lehme bi lden aufgrund ihrer geringen 

Durchlässigkeit  eine sehr wichtige Schutzfunktion für das Grundwas-

ser. 

-  Die Grundwasserstände im Gewinnungsgebiet „Goldene Meile“ sind 

maßgeblich vom Rheinwasserstand abhängig.  

- Bei „normalen“ hydraul ischen Verhältnissen strömt das Grundwasser 

von den west l ichen Hochf lächen zu den Brunnen und zum Rhein.  

- Durch den Förderbetr ieb erfolgt eine Umkehr der normalen Strö-

mungsrichtung von West nach Ost, das Grundwasser strömt jetzt auch 

vom Rhein zu den Brunnen (Bi ldung und Förderung „Uferf i l t rat“).  

- Im Normalfall gewinnen die Brunnen also eine Mischung aus Uferf i l t rat  

und echtem, landseit igen Grundwasser.  
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