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1 Veranlassung und Aufgabenstellung 

Es ist geplant, den Galgenbergsee durch bauliche Eingriffe auch im Grundwasserleiter morpho-

logisch umzugestalten. Dafür wird aus derzeitiger Sicht eine Bauzeit kleiner 90 Tage veran-

schlagt. 

Durch den Betreiber des Wasserwerkes Köln-Rondorf wurden Bedenken geäußert, dass biologi-

sche Wasserinhaltsstoffe des Seewassers und des Seesedimentes dabei mobilisiert werden und 

der Wasserfassung im Abstrom zufließen könnten. Vorsorglich wird deshalb eine teilweise Redu-

zierung der Förderraten einzelner Brunnen oder Fassungsstränge in Erwägung gezogen. 

Da durch den reduzierten Betrieb der Fassung auch ein Durchbrechen der zusätzlich vorhande-

nen Schadstofffront (PFT) nördlich der Fassung nicht auszuschließen wäre, ist modellgestützt 

eine Szenarioanalyse vorgesehen, die eine Fahrweise der Brunnenanlage simuliert, bei der dies 

weitgehend ausgeschlossen werden kann. 

Als Grundlage soll das im Zuge der Planungen erstellte Grundwasserströmungsmodell [1] dienen. 

Es ist nicht vorgesehen, ein Migrationsmodell (konservativer Ansatz) für den Transport der PFT-

Schadstoffe aufzubauen. 

Im ersten Arbeitsschritt ist der potentiell beeinflusste räumliche Bereich der Fassungsanlage aus-

zugrenzen. Darauf aufbauend ist die Fließzeit (Abstandsgeschwindigkeit des Wassers) von der 

nördlichen Seekontur in Richtung Fassung zu berechnen und die 50 d - und 80 d – Isochrone 

auszuweisen.  

Die technische Vorgabe der möglichen Brunnenfahrweise bzw. -steuerung wird durch den Betrei-

ber vorgegeben. Durch Reduzierung der Förderleistung der entsprechenden Brunnen oder Brun-

nenstränge erfolgt die Berechnung der Strombahnen mit dem Grundwasserströmungsmodell. 

Mittels des Strombahnverfahrens sind die Randstromlinien und die Fließzeiten zwischen Galgen-

bergsee (Emittent) und Fassungszone auszuweisen. In Abhängigkeit des Förderregimes erfolgt 

der modellgestützte Nachweis, bei welcher Förderrate ein theoretischer Durchbruch von Wasser-

partikeln durch den Fassungsstrang in Richtung Norden erfolgt.  
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2 Beschreibung des Modellgebietes 

Das Modellgebiet liegt südlich der Stadt Köln und westlich des Rheins. Mit einer Gesamtfläche 

von ca. 70 km² dient es der Erfassung und Darstellung verschiedener Gebietszustände wie die 

hydraulische Wirkung einer Seeverlegung bzw. Verfüllung und die Abbildung der Interaktion 

Fluss-Grundwasser unter verschiedenen Abflussbedingungen im Rhein. Es umfasst im Süden 

die Kiesgruben Meschenich und Immendorf. Die östliche Grenze bildet der Verlauf des Rheins. 

Im Westen entspricht die Modellgrenze dem Verlauf der Eisenbahnstrecke Köln-Brühl.  

2.1 Hydrogeologie 

Im Untersuchungsgebiet ist ein Grundwasserstockwerk aus 2 Grundwasserleiterkomplexen an-

zutreffen. Der Grundwasserleiterkomplex 1 (Hauptgrundwasserleiter) bildet sich aus den kiesigen 

Ablagerungen der Nieder- und Mittelterrassen des Rheins. Daran schließen sich im Liegenden 

die tertiären Lockergesteinsablagerungen aus einer Wechselfolge von Sanden, Schluffen und 

Tonen mit Braunkohleeinschaltungen an. 

Der tertiäre fein- bis mittelsandige Grundwasserleiterkomplex 2 wird nicht flächendeckend durch 

das mittelmiozäne Hauptflöz hydraulisch vom oberen Grundwasserstockwerk getrennt. Hydrauli-

sche Kopplungen beider Grundwasserleiterkomplexe bestehen in den Randbereichen der Nie-

der- und Mittelterrassen des Rheins sowie im Bereich des Rheinverlaufs. 

Die hydraulischen Durchlässigkeiten (kf-Wert) sind mit 10-3 bis 10-2 m/s als sehr durchlässig ein-

zuschätzen. Die hydraulischen Durchlässigkeiten des unteren Stockwerks sind mit 10 -5 bis          

10-4 m/s als durchlässig bis gut durchlässig zu bewerten. Das Hauptflöz wirkt als Grundwas-

serstauer [1]. 

Im Rahmen der Grundlagenermittlung wurden folgende Daten recherchiert und ausgewertet: 

- Hydrogeologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Profilkarte, 1:25.000 - Blätter 5107 - 

Brühl, 5108 - Porz am Rhein, 5007 - Köln 

- Isolinien der Quartärbasis 

- Geologische Karte der Bundesrepublik Deutschland 1: 1.000.000 (GK1000) 

- 3D-Modell von Nordrhein-Westfalen (10-fach überhöht) 

- Geologische Bohrdaten. 

2.2 Hydrologische Verhältnisse  

Gebietsprägend ist der Flusslauf des Rheins, der das Untersuchungsgebiet von Süden nach Nor-

den durchquert. Zwischen Rhein und Grundwasserleiter besteht ein nahezu vollkommener 
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hydraulischer Anschluss. Hauptsächlich liegen exfiltrierende Bedingungen vor, bei denen der 

Grundwasserleiter in den Rhein entlastet. Kurzzeitig hohe Rheinwasserstände bedingen eine 

Umkehr der Fließverhältnisse. Besonders in Rheinnähe liegt eine große Schwankungsbreite in 

den Grundwasserständen vor. 

Exemplarisch stellt Abbildung 1 die Wechselwirkung zwischen Rhein und Grundwasserleiter dar. 

Während im Uferbereich die Grundwasserdynamik durch die Oberflächenwasserschwankungen 

bestimmt wird, kommt es mit zunehmender Entfernung zum Rhein zu einer Dämpfung und Pha-

senverschiebung der rheininduzierten Grundwasserschwankungen [1]. 

 

 

Abbildung 1: Vergleich: Wasserstand Pegel-Rhein und Grundwasser 
(GWM70405311-rheinnah und GWM76533918-rheinfern) 

2.3 Klima 

Das Modellgebiet befindet sich im Übergangsbereich von einer maritim beeinflussten zu einer 

kontinental beeinflussten gemäßigten Klimazone. Für die klimatische Charakterisierung des Mo-

dellgebietes wurden langjährige Messreihen 1961-2019 als Tageswerte der Klimastation Flugha-

fen Köln-Bonn des Deutschen Wetterdienstes herangezogen. Mit den Parametern Lufttempera-

tur, Niederschlag und Sonnenscheindauer können aus den Messreihen klimatische Aussagen 

abgeleitet werden. Der DWD stellt nach der WMO-Richtlinie (World Meteorological Organisation) 

30-jährige Messreihen zur Verfügung. Tabelle 1 stellt die Referenzperioden 1981-2010 dar. 
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Tabelle 1: Langjährige Mittelwerte der Referenzperioden 
1981-2010 der Köln Flughafen 

 1981-2010 

Lufttemperatur [°C]1 10,3 

Niederschlag [mm/a]1 (unkorrigiert) 839 

Sonnenscheindauer [h]1 1563 
 

 

Die Korrektur des Niederschlages erfolgte nach dem Verfahren von Richter (1995). Die Berech-

nung der Grasreferenzverdunstung erfolgte auf Grundlage der Messgrößen Tagesmitteltempera-

tur, relative Luftfeuchte, Sonnenscheindauer und Windgeschwindigkeit nach DVWK (2002). 

2.4 Wassernutzungen 

Bei der Bezirksregierung Köln wurden die eingetragenen Wasserrechte für das Modellgebiet an-

gefragt. Folgende Wasserrechte wurden berücksichtigt. 

- Förderbrunnen Shell AG 

- Förderbrunnen Basell Polyolefine GmbH 

- Förderbrunnen Sanierungsbrunnen Immendorf 

Die RheinEnergie AG stellte die Informationen zu monatlichen Entnahmemengen an den För-

derbrunnen der Wasserwerke Hochkirchen und weißer Bogen im Zeitraum 2000-2019 zur Verfü-

gung. 

2.5 Schutzzone II 

Die Schutzzone II reicht definitionsgemäß von der Zone I bis zu einer Linie, von der aus Grund-

wasser noch mindestens 50 Tage bis zur Wasserfassung fließt. Diese Mindestverweildauer soll 

einen Abbau von mikrobiologischen Verunreinigungen und den Schutz vor sonstigen gefährlichen 

Beeinträchtigungen (z. B. erneute Verkeimung) gewährleisten. Die behördlich bestätigte Schutz-

zone II liegt nördlich der geplanten Seeverlegung entlang der Bundesautobahn BAB 4 (siehe 

Kapitel 4.1 Abbildung 4). 
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3 Grundwasserströmungsmodell Köln-Rondorf 

3.1 Horizontaler und vertikaler Modellaufbau 

Der Aufbau des hydrogeologischen Strukturmodells, als Grundlage für die numerische Berech-

nung der Grundwasserströmung, erfolgte mit dem Programmsystem GMS (Groundwater Mode-

ling System) von AQUAVEOTM. Das Strukturmodell bildet die hydrogeologischen Verhältnisse 

zum aktuellen Zeitpunkt ab. 

Das Modell besitzt ein Grundraster von 50 m Kantenlänge. Im Bereich von Rondorf wird das 

Raster verfeinert durch die Modellupen 1 und 2 auf Kantenlängen von 25 m bzw. 12,5 m (Abbil-

dung 2). Die horizontale Ausdehnung des Strukturmodells folgt der Ausdehnung des Grundwas-

serströmungsmodells. Der vertikale Aufbau ist durch die Nutzungs- bzw. Beeinflussungskriterien 

definiert und beinhaltet die im Modellgebiet anzutreffenden strömungsrelevanten geologischen 

Einheiten. 

Die vertikale Modellstruktur des Grundwassermodells „Rondorf Nordwest“ berücksichtigt 6 Mo-

dellgrundwasserleiter (MGWL).  

Die vertikalen Gliederungsebenen werden im Folgenden mit „Modellgrundwasserleiter“ (MGWL) 

bezeichnet, gleichgültig ob es sich um einen Grundwasserleiter im klassischen Sinn oder einen 

sogenannten Grundwassergeringleiter oder -Stauer handelt. Die hydraulischen Eigenschaften 

des jeweiligen MGWL werden durch seine Parameter definiert. Die Aufstellung der Kopplungs-

matrix im numerischen Modell PCGEOFIM® erfolgt in horizontaler Richtung entlang der Verbrei-

tung der MGWL. Die vertikale Kopplung ergibt sich aufgrund der Bedingung, dass die Liegend-

höhe eines MGWL gleich der Hangendhöhe eines (tiefer) folgenden MGWL ist.  
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Abbildung 2: horizontale Modelldiskretisierung 

3.2  Zeitliche Diskretisierung 

Die Berechnung erfolgt instationär (zeitabhängig) für den Zeitraum 2000-2019. Anschließend er-

folgt die Berechnung mittlerer Abflussverhältnisse im Untersuchungsgebiet. Hier wird der Zeit-

raum 2019-2025 gewählt. Die Berechnung der Strombahnen erfolgt mittlere Grundwasserströ-

mungsverhältnisse. 

Lupe 0: 50 x 50 m 

Lupe 2: 12,5 x12,5 m 

12,5 x 12,5 m 

Lupe 1: 25 x 25 m 
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3.3 Modellrandbedingungen 

In der Regel eignen sich Wasserscheiden (Einzugsgebietsgrenzen), Fließ- oder Standgewässer. 

Die Festlegung der Ränder des Grundwassermodells und damit die Größe des Modellraums 

wurde auf Basis von Grundwassergleichenplänen erarbeitet. 

Die Vorgabe einer RB 1. Art ist immer besonders sorgfältig vorzunehmen, da mit der Definition 

des Wasserstandes am Rand ein Zu- oder Abströmen über die Modellränder angenommen wird, 

wodurch der definierte Wasserstand konstant gehalten wird. 

Folgende Randbedingung werden im Grundwassermodell berücksichtigt [1]: 

• Äußere Ränder 

An den Modellrändern können über das Grund- und Oberflächenwasser Austauschpro-

zesse mit den angrenzenden Gebieten erfolgen. Die Wahl der Modellränder ist daher so 

zu definieren, dass eine Beeinflussung des Aussagebereichs durch die äußeren Ränder 

ausgeschlossen werden kann. 

• Standgewässer 

Die Seen im Untersuchungsgebiet sind künstlich geschaffene Gewässer infolge von Kie-

sabbau. Es wird angenommen, dass die Seen gut an den Grundwasserleiterkomplex 1 

angebunden sind und die Seewasserstände mit den Grundwasserständen korrespondie-

ren (sog. Grundwasserblänke). Da die Seen keinen Zufluss oder Abfluss besitzen, sind 

die Wasserstände maßgeblich durch die vorherrschenden Witterungsverhältnisse beein-

flusst. Die Speisung der Seen erfolgt neben dem Grundwasserzufluss durch Nieder-

schläge auf die direkte Seefläche und durch den oberirdischen Abfluss in die Seen infolge 

von Starkregenereignissen innerhalb des Einzugsgebietes. Die Zehrung erfolgt aus der 

Differenz des Niederschlags und der Verdunstung über der Seefläche. 

• Rhein 

Der Rhein wird als Randbedingung Fluss abgebildet. Diese beschreibt die Wechselwir-

kungen zwischen Grundwasserleiter und Fließgewässer. Wasserbilanzseitig wird dabei 

im Grundwasserströmungsmodell der Basisabfluss berücksichtigt. Der Durchfluss und so-

mit der Flusswasserspiegel werden aus dem Grundwasser-Zu- oder Abfluss, der Gewäs-

sergeometrie, dem Gefälle sowie der Rauigkeit für jeden Zeitschritt berechnet. 
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• Brunnen 

Alle im Modellgebiet erbauten Brunnen und Entwässerungsmaßnahmen sowie sonstige 

relevante Entnahmebrunnen finden im Modell Berücksichtigung. Brunnen zur Eigenwas-

serversorgung oder Nutzung oberflächennaher Geothermie werden aufgrund des gerin-

gen Einflusses auf die Grundwasserdynamik / Grundwasserhaushalt nicht berücksichtigt. 

Die modellseitigen Umsetzungen erfolgen als Randbedingung Brunnen. Folgende Brun-

nen oder Brunnengruppen werden im Grundwassermodell berücksichtigt: 

▪ RheinEnergie AG - Förderraten der Brunnengalerien Hochkirchen und Weißer Bo-
gen sowie Ausbauprofile der Einzelbrunnen 

▪ Bezirksregierung Köln - Wasserbuchblätter und Informationen zu Entnahme-/Ein-
leitmengen im Untersuchungsgebiet 

▪ Basell Polyolefine GmbH - Förderraten der von Basell betriebenen Brunnen 

▪ Shell Deutschland Oil GmbH - Förderraten der Brunnen des Shellwerkes in Godorf 

• Grundwasserneubildung und klimatischer Einfluss 

Entsprechend des amtlichen Referenzdatensatzes der mittels des mGROWA-Verfahrens 

berechneten Grundwasserneubildung (LaNUV 2019) wurden für das Modellgebiet 7 

Grundwasserneubildungszonen ausgewiesen. 

Die Vorgabe der Grundwasserneubildung im Grundwassermodell erfolgt flurabstandsab-

hängig. Für jede Grundwasserneubildungszone werden die Grundwasserneubildungs-

werte monatlich für flurnahe (0m) und flurferne (2m) Grundwasserstände definiert. 

• Zehrung auf der Gewässeroberfläche 

Die Zehrung wird aus der klimatischen Wasserbilanz für Oberflächengewässer gemäß 

den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes abgeleitet. 
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3.4 Berechnung der Strombahnen 

Berücksichtigt wird bei der Berechnung der Grundwasserfließzeiten (Strombahnenberechnung) 

die verlegte Seevariante [1] (Abbildung 3). Die Seekubatur wurde vom Planungsbüro Koenzen 

übergeben und in das Grundwassermodell eingearbeitet. Die Startpunkte für die Strombahnen 

zeigt ebenfalls die folgende Abbildung. 

 

Abbildung 3: Überblick Variante 1 
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4 Ermittlung der Strombahnlinien bei reduzierter Brunnenfahrweise 

4.1 Zielstellung 

Die Strombahnlinienberechnung berücksichtigt auftragsgemäß nur den konvektiven Anteil der 

Stofftransportberechnung (Abbildung 3). Vermischungs- und Abbauprozesse werden hierbei 

nicht berücksichtigt. Dazu wurden Partikel am nördlichen Ufer des Sees angesetzt und deren 

Bewegung im Strömungsfeld modelliert. Basierend auf der Modellvariante 1 werden die Strom-

bahnen unter mittleren Grundwasserströmungsverhältnissen berechnet. 

Folgende Arbeitsschritte waren dazu notwendig: 

1. Partikel werden am nördlichen Ufer des geplanten Sees angesetzt und deren konvektive 

Bewegung im Strömungsfeld modelliert. 

2. Es ist bei einer Reduzierung der Förderraten mit einem Durchbrechen der Partikel nörd-

lich der Wasserfassung zu rechnen – daher erfolgt eine Schrittweise Reduzierung (siehe 

Tabelle in Abbildung 5: Darstellung der minimalen Fließzeit bis zum Erreichen der Brun-

nen in Abhängigkeit von der Förderrate) 

Untersucht werden folgende Förderregime: 

- IST-Zustand 15 Mio m³/a  

- eine Reduzierung der Förderraten um 50%, 25%, 20%, 15% und 10%. 

4.1 Abschätzung der Grundwasserfließzeit auf Basis von Messwerten 

Die Hauptströmungsrichtung zwischen dem Galgenbergsee und den Brunnen ist von Süd nach 

Nord ausgerichtet. Dabei stellt sich ein Gradient von 39,1 m NHN zu 38,5 m NHN in zwischen 

See und Brunnengalerie auf ca. 900 m (0,00066) ein. Daraus ergibt sich für einen homogenen 

Untergrund mit einem kf-Wert von 1,0*10-2 m/s eine theoretische mittlere Abstandsgeschwindig-

keit von 1,9 m/d. Die vom Modell errechnete Abstandsfließgeschwindigkeit liegt im Untersu-

chungsgebiet zwischen 0,4 m/d in Seenähe und bis zu 5 m/d in unmittelbarer Brunnennähe und 

beträgt im Mittel 1,4 m/d. 
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Abbildung 4 - Darstellung der Abstandsgeschwindigkeit va in (m/d) für den IST-Zustand mit einer Förderrate 
von 15 Mio. m³/a im Umfeld der Brunnen und der Strombahnlinien der angesetzten Partikel mit zeitlicher Staf-
felung: Dunkelgrün – innerhalb 50 Tage, Magenta – innerhalb 51- 80 Tage, Violet – innerhalb 81- 200 Tage, 
Rot – innerhalb 201 -500 Tage; Blaue Linien – Isohypsen für mittlere Grundwasserströmungsverhältnisse; 
Hellgrün – Schutzzone II; gelb - Transekte 

Um die modellgestützte Berechnung der Abstandsgeschwindigkeiten zu verifizieren, wurden 

diese basierend auf zur Verfügung stehendenden Grundwassermesswerten (mittlere Grundwas-

serverhältnisse) entlang einer Transekte geprüft (siehe Abbildung 4, gelbe Linie). 

Die Abstandsgeschwindigkeit va berechnet sich aus der Filtergeschwindigkeit vf nach  

Formel (1): 

𝑣𝑎 =  𝑣𝑓/𝑛𝑒  (1) 

mit 

𝑣𝑓 = 𝑘𝑓 ∗ 𝐼  (2) 
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wobei I den Gradienten grad h(x) als den Quotienten aus Differenz der Grundwasserdruckhöhen 

(h1-h2) und der Fließlänge L beschreibt. Die va wurde für die in Tabelle 2 angesetzten kf-Werte 

sowie den sich daraus ergebenden Porositäten ermittelt. 

Die kf-Werte wurden auf Basis der verfügbaren hydrogeologischen Informationen (vgl. Kap. 3.1) 

abgeleitet. Die Berechnung des effektiven (durchflusswirksame) Porosität erfolgt nach Hennig 

(Hennig, 1966). 

Tabelle 2 - Parameter zur analytischen Lösung der Abstandsgeschwindigkeit 

kf-Wert (m/s) ne (nach Hennig) va (m/s) 

1,00E-02 0,30 1,89 

1,00E-03 0,25 0,23 

1,00E-04 0,20 0,03 

 

Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit über die gesamte Fließstrecke zwischen See und Brunnen 

beträgt bei einem angenommenem homogenen, isotropen Grundwasserkörper und einem kf-

Wert von 1,0*10-2 m/s etwa 1,9 m/d. Die mittlere Fließgeschwindigkeit im Untersuchungsgebiet 

wurde modellseitig mit 1,4 m/d bestimmt. 

Die Änderung des hydraulischen Gradienten z.B. im Hochwasserfall des Rheins, führt zu einer 

Erhöhung der Abstandsgeschwindigkeit. Am Beispiel der gewählten Transekte ergibt sich aus 

der analytischen Lösung eine Abstandsgeschwindigkeit von 2,53 m/d (k f-Wert = 1,0*10-2 m/s).  

Im Folgenden ist zu klären, inwiefern sich reduzierte Förderraten der Brunnen auf den Gradienten 

und die sich daraus ergebenden Fließgeschwindigkeiten auswirken.   
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4.2 Berechnung der Bahnlinien in Abhängigkeit des Förderregimes 

Bei einer Förderrate von 15 Mio. m³/a verlaufen die Strombahnen zu den Brunnen 8 bis 11. Ver-

mischungseffekte (Dispersion) in der Ausbreitung der Partikel bleiben bei diesem Berechnungs-

verfahren unberücksichtigt. Eine Beeinflussung der Nachbarbrunnen in Folge uneinheitlicher 

Ausbreitung der Partikel (Wasserinhaltstoffe) kann nicht ausgeschlossen werden. 

Mit den bei einer Förderrate im IST-Zustand von 15 Mio. m³/a errechneten Abstandfließgeschwin-

digkeiten ist es nicht zu erwarten, dass es bei 90 Tagen Bauzeit und vorgegebener Mindestfließ- 

(Aufenthalts-) zeit von 80 d zu einem Durchbruch von biologisch beeinflusstem Wasser in die 

Brunnengalerie infolge der bautechnischen Umgestaltung des Galgenbergsees kommen wird. 

Ausgehend vom geplanten See bis zum Fassungsbereich der Brunnen ist von einer Verweildauer 

(Fließzeit) eines Wasserteilchens von ca. 1,5 - 2 Jahren auszugehen. 

Die Ergebnisse der Reduzierung der Förderraten sind in Abbildung 5 dargestellt. Mit sinkender 

Förderrate nimmt die Abstandsgeschwindigkeit ab, d.h. wenn die Förderrate verringert wird, steigt 

die Fließzeit eines Partikels zwischen See und Brunnengalerie. Die Wasserinhaltsstoffe benöti-

gen mehr Zeit, um bis zu den Brunnen vorzudringen. Ab einer Förderrate von unter 3 Mio. m³/a 

erfolgt der Durchbruch der Partikel in nördlicher Richtung. 

Abbildung 6 vergleicht den Verlauf der Strombahnen bei einer Förderrate von 15 Mio. m³/a und 

einer reduzierten Förderrate von 3 Mio. m³/a. Dabei fällt auf, dass sich bei reduzierter Förderrate 

die Strombahnlinien in westliche Richtung verschieben. Die geringeren Förderraten führen zu 

einer Verringerung des hydraulischen Gradienten zwischen Brunnen und See. Dadurch werden 

Brunnen, die zuvor vermehrt Partikel gefasst haben, weniger angeströmt und andere Brunnen, 

die sich entlang der „natürlichen“ Fließrichtung befinden, fassen diese Wasserinhaltsstoffe. 

Diesen Zusammenhang verdeutlichen Anlagen 7 bis 12. Dort wird die Ausprägung der Strom-

bahnlinien für die unterschiedlich angesetzten Förderraten gezeigt.   
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Variante 
Fördervolu-
men (m³/a) 

% vom IST-
Zustand 

IST-Zu-
stand 15 Mio. 100 

1 7,5 Mio. 50 

2 3,75 Mio. 25 

3 3 Mio. 20 

4 2,25 Mio. 15 

5 1,5 Mio. 10 

 

Abbildung 5: Darstellung der minimalen Fließzeit bis zum Erreichen der Brunnen in Abhängigkeit von der Förderrate 
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Wie in Abbildung 5: Darstellung der minimalen Fließzeit bis zum Erreichen der Brunnen in Ab-

hängigkeit von der Förderrate zu erkennen ist, muss ab einer Reduzierung der Förderrate auf 

15% (Anlage 11) vom IST-Zustand (etwa 2,25 Mio. m³/a) und weniger (Anlage 12) mit einem 

Durchbruch der Wasserinhaltsstoffe durch die Brunnengalerie gerechnet werden. 

Folgende Aussagen lassen sich aus den Berechnungen ableiten: 

- Je geringer die Förderrate, desto geringer ist der hydraulische Gradient in brunnennahen 

Raum (siehe Anlagen 1 bis 6), 

- Je geringer der hydraulische Gradient, desto geringer ist die mittlere Abstandsgeschwin-

digkeit, 

- Je kleiner die Abstandsgeschwindigkeit, desto größer die Fließzeiten der Wasserinhalts-

stoffe in Richtung des Wasserwerks. 

 

Die Reduzierung der Förderraten führt zu einer Verschiebung der berechneten 50-, 80-, 

200- sowie die 365-Tageslinie in südliche Richtung. Die Verweildauer der Wasserinhalts-

stoffe im Grundwasserkörper erhöht sich somit in Richtung des Wasserwerks zunehmend. 
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Abbildung 6: Darstellung der Strombahnlinien bei unterschiedlichen Förderraten: rot) 100% sowie rosa) 15%; 

farbige Punkte auf den Linien stellen die Position der jeweiligen Partikel nach orange - 50 Tagen, rot - 80 Ta-

gen, magenta - 200 Tagen, violett - 365 Tagen dar; hellgrüne Linie: Schutzzone II; bei einer Förderrate von 

15% kommt es bereits zu einem Durchbruch von Partikeln durch die Brunnengalerie 
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5 Zusammenfassung 

Zunächst wurden die Fließzeiten und Strombahnlinien etwaiger Wasserinhaltsstoffe zwischen 

dem Galgenbergsee und den Brunnen des Wasserwerkes Köln-Rondorf für den Mittel- und Hoch-

wasserfall ermittelt. Dabei ist festzuhalten, dass bei einer modellseitig wie analytisch errechneten 

mittleren Abstandsgeschwindigkeit von 1,9 m/d zwischen See und Brunnen Wasserinhaltsstoffe 

etwa 1,5 – 2 Jahre benötigen, um bis zu den Brunnen vorzudringen. Mit einer momentanen För-

derrate im IST-Zustand von 15 Mio. m³/a errechneten Abstandfließgeschwindigkeiten ist es nicht 

zu erwarten, dass es bei veranschlagten 90 Tagen Bauzeit und vorgegebener Mindestfließ- (Auf-

enthalts-) zeit von 80 d zu einem Durchbruch von biologisch beeinflusstem Wasser in die Brun-

nengalerie infolge der bautechnischen Umgestaltung des Galgenbergsees kommen wird. 

In einem zweiten Arbeitsschritt war zu ermitteln, um wieviel die Förderrate der Brunnen des Was-

serwerkes Köln-Rondorf reduziert werden kann, ohne dass sich im Grundwasser befindliche PFT 

durch die Brunnengalerie hindurch in den Abstrom des Wasserwerkes gelangen. Dazu wurden 

modellseitig Förderraten von 50%, 20%, 15% und 10% vom IST-Zustand angesetzt und die sich 

ergebenden Fließzeiten, Abstandsgeschwindigkeiten sowie Strombahnlinien ermittelt. Es zeigt 

sich, dass bei sinkenden Förderraten die sich einstellenden Gradienten zwischen See und Brun-

nen abschwächen, sodass mittlere, aber vor allem brunnennahe Abstandsgeschwindigkeiten ab-

nehmen und die Brunnen ihre „Sogwirkung“ verlieren, so dass sich eine 

• Verlagerung der Strombahnlinien in westliche Richtung bei sinkenden Förderraten sowie 

ein 

• Hindurchbrechen von Wasserinhaltsstoffen durch die Brunnengalerie bei Förderraten un-

ter 3 Mio. m³/a (entspricht 20% vom IST) ergeben.  
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Anlagen 

 

Anlage 1: GW-Stände bei 15 Mio. m³/a Förderrate (=100%) 
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Anlage 2: GW-Stände bei 50% Förderrate 
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Anlage 3: GW-Stände bei 25% Förderrate 
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Anlage 4: GW-Stände bei 20% Förderrate 
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Anlage 5: GW-Stände bei 15% Förderrate 
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Anlage 6: GW-Stände bei 10% Förderrate 
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Anlage 7: Darstellung der Strombahnlinien bei einer Förderrate von 15 Mio. m³/a (100%); farbige Punkte auf 

den Linien stellen die Position der jeweiligen Partikel nach orange - 50 Tagen, rot - 80 Tagen, magenta - 200 

Tagen, violett - 365 Tagen dar; hellgrüne Linie - Schutzzone II 
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Anlage 8: Darstellung der Strombahnlinien bei einer Förderrate von 50%; farbige Punkte auf den Linien stel-

len die Position der jeweiligen Partikel nach orange - 50 Tagen, rot - 80 Tagen, magenta - 200 Tagen, violett - 

365 Tagen dar, hellgrüne Linie - Schutzzone II 
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Anlage 9: Darstellung der Strombahnlinien bei einer Förderrate von 25%; farbige Punkte auf den Linien stel-

len die Position der jeweiligen Partikel nach orange - 50 Tagen, rot - 80 Tagen, magenta - 200 Tagen, violett - 

365 Tagen dar, hellgrüne Linie - Schutzzone II 
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Anlage 10: Darstellung der Strombahnlinien bei einer Förderrate von 20%; farbige Punkte auf den Linien stel-

len die Position der jeweiligen Partikel nach orange - 50 Tagen, rot - 80 Tagen, magenta - 200 Tagen, violett - 

365 Tagen dar, hellgrüne Linie - Schutzzone II 
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Anlage 11: Darstellung der Strombahnlinien bei einer Förderrate von 15%; farbige Punkte auf den Linien stel-

len die Position der jeweiligen Partikel nach orange - 50 Tagen, rot - 80 Tagen, magenta - 200 Tagen, violett - 

365 Tagen dar, hellgrüne Linie - Schutzzone II 
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Anlage 12: Darstellung der Strombahnlinien bei einer Förderrate von 10%; farbige Punkte auf den Linien stel-

len die Position der jeweiligen Partikel nach orange - 50 Tagen, rot - 80 Tagen, magenta - 200 Tagen, violett - 

365 Tagen dar, hellgrüne Linie - Schutzzone II 


