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1 Veranlassung und Aufgabenstellung 

Die Amelis Projektentwicklungs GmbH & Co. KG Köln, entwickelt das Plangebiet „Rondorf Nord-

west“. In dem städtebaulichen Plangebiet sollen ca. 1.000 Wohneinheiten, eine Kita, Schulen, 

Sportflächen und eine erweiterte Verkehrsanbindung durch Umgehungsstraßen und Schie-

nentrassen der Stadtbahnlinie der KVB realisiert werden. 

Zur Realisierung des B-Plans bzw. der Bebauung ist der vorhandene Galgenberg See teilzuver-

füllen. Das Konzept hierzu wurde vom Planungsbüro Dr. Koenzen erarbeitet. 

Im unmittelbaren Abstrom des Sees befinden sich die Wasserschutzzone II bzw. in ca. 400 m die 

Entnahmebrunnen des Wasserwerks Hochkirchen. Weiterhin gibt es ca. 500 m nordwestlich des 

Sees private Entnahmebrunnen (Am Heidekaul). 

Im Rahmen eines Prescopingtermins bei der Stadt Köln am 06.11.2018 wurde seitens der Ord-

nungsbehörden der Stadt Köln, vertreten durch das Umwelt- und Verbraucherschutzamt, das 

Gesundheitsamt sowie den Wasserwerksbetreiber, die RheinEnergie AG, ein Grundwassermo-

dell gefordert.  

Dies begründet sich u.a. auf die bestehende Grundwasserverunreinigung mit Perfluorierten Ten-

siden (PFT) im Umfeld des Sees. Nach vorliegenden Informationen handelt es sich hierbei um 

einen im Anstrom befindlichen aktenkundigen Schadensfall der Basell Polyolefine GmbH im Sü-

den des B-Plangebietes. Der Schaden wird derzeit im Bereich der Schadensquelle hydraulisch 

saniert. Im Bereich des gegenständlichen Sees, d.h. im Bereich der Schadstofffahne wurde 2018 

eine PFT-Konzentration von 1.075 ng/l ermittelt. Auch die nordwestlich gelegenen privaten Ent-

nahmebrunnen weisen bereits PFT-Konzentrationen im Bereich von 10-260 ng/l auf. 

Das Grundwassermodell soll aufzeigen, ob sich durch die geplante Seeverlagerung nachteilige 

hydraulische Auswirkungen der Grundwasserströmung und damit auch der Schadstoffe ergeben 

– vor allem im Bereich der Objekte „Am Heidekaul“ bzw. der Wasserfassung Hochkirchen der 

Rheinenergie AG. Mit Hilfe des Grundwassermodells soll gezeigt werden, ob eine Verunreinigung 

der Brunnen „Am Heidekaul“ mit PFT durch die Seeverlegung oder Seeverfüllung begünstigt wird. 

Entsprechend den Nachforderungen der Stadt Köln bzw. der RheinEnergie AG im Zuge der Prä-

sentation der ersten Ergebnisse des Grundwassermodells am 20.03.2019 wurde das Modellras-

ter für einen Teilbereich von 50m auf 25m und schließlich 12,5 m (s. Abbildung 5) verfeinert.  

Für die Identifikation evtl. auftretender Veränderungen in der Grundwasserströmungsrichtung 

werden vorerst insgesamt 9 Szenarien geprüft. Für jede Verfüllungsvariante des Sees (IST-
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Zustand, Verlagerung des Sees/Teilverfüllung, Vollverfüllung) werden die unterschiedlichen 

Grundwasserstände (Niedrigwasser, Mittelwasser, Hochwasser) betrachtet. Anhand der ver-

schiedenen Szenarien soll ermittelt werden, ob und wie sich die Grundwasserfließrichtung mit 

unterschiedlichen Rheinwasserständen ändert. Es wird geprüft, inwiefern eine veränderte See-

kubatur bei unterschiedlichen Rheinwasserständen Einfluss auf die Grundwasserfließrichtung 

und damit potenziell auf die PFT-Belastung der Brunnen „Am Heidekaul“ nimmt. 
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2 Beschreibung des Modellgebietes 

Das Modellgebiet liegt im Süden bzw. südlich der Stadt Köln und westlich des Rheins. Mit einer 

Gesamtfläche von ca. 70 km² dient es der Erfassung und Darstellung verschiedener Gebietszu-

stände 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 Geologische Verhältnisse 

Das Modellgebiet befindet sich in der Niederrheinischen Bucht, ein in mehrere Schollen geglie-

dertes Senkungsgebiet im Westen von Deutschland. Die einzelnen Schollen werden durch NW-

SE verlaufende Störungen begrenzt, welche das Senkungsgebiet im Osten gegen das Bergische 

Land und im Südwesten gegen die Eifel abgrenzen. Das Modellgebiet ist Teil der Kölner Scholle 

(Abbildung 1). Die Einsenkung begann vor ca. 34 Mio. Jahren und begünstigte die Akkumulation 

tertiärer und quartärer Sedimente. 

 

Abbildung 1: Schollenaufbau der Niederrheinischen Bucht (Modellgebiet - grüner Rahmen; [L4]) 

Tabelle 1 gibt einen Überblick über die im Modellgebiet vorliegenden stratigraphischen Einheiten. 

Die Basis der tertiären Sedimentation bildet das durch das känozoische Zentraleuropäische Rift-

system beeinflusste devonische Festgestein, welches aufgrund NW-SE streichender Störungen 
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in verschiedene Schollen und Blöcke gegliedert ist [L5]. Die tertiäre Schichtenfolge des Untersu-

chungsgebietes beschränkt sich auf oligozäne bis pliozäne Ablagerungen. 

Aus den differierend wirksamen tektonischen Prozessen und den Klimaschwankungen während 

des Quartärs resultierte die mehrphasige Einschneidung des Rheins in das bestehende Deckge-

birge und die Herausbildung verschiedener Terrassenstufen wie der Nieder-, Mittel- und Haupt-

terrasse [L9]. Frühere Flussebenen bleiben nach dem Einschnitt der Flüsse als Terrassen zurück, 

die äquivalent zu ihrem Alter immer höher über dem aktuellen Flussbett liegen. 

Tabelle 1: Stratigraphische Gliederung des Modells (in Anlehnung an L6 und L7) 

System Serie Formation MGWL 
Bezeichnung Petrographische Beschreibung 

Q
ua

rt
är

 

Holozän/ 

Pleistozän 
 Bindige 

Deckschicht 
Löß, Lößlehm, Auelehm, anthropogene Ablagerungen 

Pleistozän 

Weichsel- 

Kaltzeit 
Niederterrassen fluviatile Schotter, Kiese und Sande 

Saale-Kaltzeit 
Jüngere 

Mittelterrasse 
fluviatile Schotter, Kiese und Sande 

Elster-Kaltzeit 
ältere  

Mittelterrasse 

Te
rt

iä
r 

Ober-Miozän 
Indener-Forma-

tion 
Hangend-Sandfolge 

fluviatile Sande mit Schlufflagen, teils geringmächtige 

Flözlagen 

Mittel-Miozän Ville-Formation Hauptflöz-Komplex Hauptflöz mit Schluff/Ton-Begleitern 

Unter-Miozän 
Köln-Formation Liegend-Sandfolge marine Feinsande 

Oberoligozän 
 

Fluviatile Schotter der älteren und jüngeren Hauptterrasse (Unterpleistozän) sind im Untersu-

chungsgebiet nicht verbreitet. Sie wurden durch die wiederholten Einschnitte des Rheins erodiert. 

Die ältesten im Modellgebiet vorliegenden Schotter wurden im Mittelpleistozän (Elster-Kaltzeit) 

sedimentiert und entsprechen der älteren Mittelterrasse [L7]. Nach der Holstein-Warmzeit (keine 

nachweisbaren Ablagerungen im UG) folgte die Saale-Kaltzeit mit wiederholten Einschnitten des 

Rheins und seiner Nebenflüsse und der sich anschließenden Sedimentation von fluviatilen Schot-

tern und Sanden, die als jüngere Mittelterrassen zusammengefasst werden [L6]. Die Verbreitung 

der Mittelterrassen beschränkt sich auf den südwestlichen bis westlichen Rand des 
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Modellgebietes, im übrigen Untersuchungsgebiet wurden die Mittelterrassen ebenso wie die 

Hauptterrasse erodiert.  

Mit dem Übergang zur Weichsel-Kaltzeit (Oberpleistozän) setzten sich durch die anhaltenden 

differenten klimatischen Verhältnisse (Kalt- und Warmzeiten) auch das Einschneiden und Auf-

schottern im Rheintal fort. Die Mittelterrassen wurden erodiert und durch Kiese und Sande der 

jüngeren und älteren Niederterrassen ersetzt [L6]. Lokal können schluffige Lagen und Linsen 

zwischen den fluviatilen Schottern ausgebildet sein. Die Sedimente der Niederterrassen besitzen 

im UG die größte Verbreitung. Überdeckt werden die erosiven Reste der Mittelterrassen und Teile 

der Niederterrassen durch weichselkaltzeitlichen Löß und Lößlehme. 

Das Holozän bildet die jüngste stratigraphische Einheit im Modellgebiet. Dieser der Warmzeit 

zuzuordnende Abschnitt des Quartärs ist durch einen signifikanten Temperaturanstieg und dem 

daraus resultierenden kurzzeitigen Anstieg fluviatiler Aktivität charakterisiert. Bedeutsame Abla-

gerungen dieser Zeit werden durch die Auekiese/-lehme repräsentiert. Die Verbreitung der Au-

enablagerungen beschränkt sich auf die Gleithänge des Rheins (Abbildung 2). Veränderungen 

der oberflächennahen Schichten unterliegen zunehmenden anthropogenen Eingriffen.  

 
Abbildung 2: vereinfachte Darstellung zur Verbreitung der quartären Schichten im UG [D1] 

2.2 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 
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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. 

2.3 Hydrologische Verhältnisse  

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

den durchquert. Der nächstgelegene Rhein-Pegel befindet sich in Köln (Messstellennum-

mer 2730010). Am Pegel-Köln wird ein mittlerer Abfluss (MQ) von 2090 m³/s gemessen 

(https://www.pegelonline.wsv.de/gast/stammdaten?pegelnr=2730010). 

Zwischen Rhein und Grundwasserleiter besteht ein nahezu vollkommener hydraulischer An-

schluss. Hauptsächlich liegen exfiltrierende Bedingungen vor, bei denen der Grundwasserleiter 

in den Rhein entlastet. Kurzzeitig hohe Rheinwasserstände bedingen eine Umkehr der Fließver-

hältnisse. Besonders in Rheinnähe liegt eine große Schwankungsbreite in den Grundwasserstän-

den vor. 

Exemplarisch stellt Abbildung 3 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. 
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Abbildung 3: Vergleich: Wasserstand Pegel-Rhein und Grundwasser 
(GWM70405311-rheinnah und GWM76533918-rheinfern) 

2.4 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 2 stellt die Referenzperioden 1981-2010 dar. 

Tabelle 2: 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 
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2.5 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. 

  



 

Grundwassermodell Rondorf Nordwest 
Variantenuntersuchung zur Seeverlegung / Verfüllung 

 

 

- 9 - 

 

IBGW®

LEIPZIG

3 Aufbau des Grundwasserströmungsmodells 

3.1 Verwendetes Programmsystem – PCGEOFIM® 

PCGEOFIM® [L1] wird seit drei Jahrzehnten für die modelltechnische Begleitung montanhydrolo-

gischer Fragestellungen im Rahmen des aktiven Bergbaus, wie auch der Sanierungstagebaue 

im Mitteldeutschen und Lausitzer Revier angewendet. Das Programmsystem besteht im Wesent-

lichen aus den beiden Komponenten pcgeofim.exe und geofim.exe. Pcgeofim.exe enthält alle 

Routinen, die zum Aufbau und zur Auswertung eines Projekts benötigt werden. Das Programm 

geofim.exe führt die Grundwasserströmungsberechnung und die Transportmodellierung aus. 

Der in PCGEOFIM® verwendete numerische Lösungsalgorithmus basiert auf der Finiten-Volu-

men-Methode, einem numerischen Lösungsverfahren, das sich durch Bilanztreue und relativ fle-

xible Gitterstrukturen auszeichnet [L1]. Das gesamte zu untersuchende Gebiet wird in finite Vo-

lumina unterteilt. Die Größe der finiten Volumina ist so gewählt, dass durch die Geometrie, die 

hydrogeologischen Eigenschaften der Grundwasserleiter und die Randbedingungen hinreichend 

genau erfasst werden. Für jedes Volumenelement ist ein Datensatz, bestehend aus den Abmes-

sungen, der hydraulischen Leitfähigkeit, der effektiven Porosität, des spezifischen Speicherkoef-

fizienten sowie der Grundwasserneubildung, innerer Quellen bzw. Senken und eventuell weiterer 

Randbedingungen, vorzugeben. 

 

Abbildung 4: Diskretisierung der Grundwasserleiter in finite Volumina 
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3.2 Hydrogeologisches 3D-Strukturmodell „Köln“ 

Grundlage für die numerische Berechnung der Grundwasserströmung ist die hydrogeologische 

Modellbildung auf der Grundlage der Interpretation der geologischen Schichten innerhalb des 

betrachteten Modellgebietes. Die hydrogeologisch relevanten Einheiten werden nach Tiefe, Ab-

folge und Ausdehnung unterteilt und generalisiert in einem hydrogeologischen Strukturmodell 

dargestellt. 

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

Raster verfeinert durch die Modelllupen 1 und 2 auf Kantenlängen von 25 m bzw. 12,5 m. Die 

horizontale Ausdehnung des Strukturmodells folgt der Ausdehnung des Grundwasserströmungs-

modells. Der vertikale Aufbau ist durch die Nutzungs- bzw. Beeinflussungskriterien definiert und 

beinhaltet die im Modellgebiet anzutreffenden strömungsrelevanten geologischen Einheiten. 

Der Aufbau des hydrogeologischen Strukturmodells erfolgte mit dem Programmsystem GMS 

(Groundwater Modeling System) von AQUAVEOTM [L2]. Das Strukturmodell bildet die hydrogeo-

logischen Verhältnisse zum aktuellen Zeitpunkt ab. 

3.2.1 Programmsystem GMS (Groundwater Modeling System) 

Das Programmsystem GMS von AQUAVEOTM [L2] bietet die Möglichkeit, geologische sowie hyd-

rogeologische Daten zu dreidimensionalen Struktur-, Parameter- und Strömungsmodellen zu ent-

wickeln. 

3.2.2 Datengrundlagen 

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 [D2] 

- Isolinien der Quartärbasis [D3] 

- Geologische Karte der Bundesrepublik Deutschland 1: 1.000.000 (GK1000) [D1] 

- 3D-Modell von Nordrhein-Westfalen (10-fach überhöht) [D4] 

- Bohrungen [D5] 

- Digitales Geländemodell mit 1 m Gitterweite [D6] 

Ausgehend von diesen Basisdaten werden im Strukturmodell folgende Informationen dargestellt: 

- Zusammenfassung geologischer Einheiten nach geohydraulischen Eigenschaften und 
Stratigraphie 

- Lage der Schichtober- und Schichtuntergrenzen 
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3.2.3 Horizontaler und vertikaler Modellaufbau 

Für die numerische Lösung der Grundwasserbewegung ist es erforderlich, den zu untersuchen-

den Raum in einzelne Zellen zu zerlegen. Über das Modellgebiet wird dazu ein horizontal-ebenes 

Raster gelegt. Die horizontale Diskretisierung des Modells beträgt im Grundraster (Lupe 0) 

50 x 50 m. Im Bereich von Rondorf wird die horizontale Diskretisierung des Modells durch die 

Modelllupen 1 und 2 auf 25 x 25 m bzw. 12,5 x 12,5 m verfeinert (Abbildung 5). 

 

Abbildung 5: horizontale Modelldiskretisierung 

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

dellgrundwasserleiter (MGWL). Die Struktur der MGWL ist in der Tabelle 3 dargestellt.  

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. 

Tabelle 3: Modellgrundwasserleiterzuordnung 

System MGWL Schichtenfolge GWL 

Quartär 

MGWL 1 bindige Deckschicht  

MGWL 2 Niederterrassen GWL 1 

MGWL 3 Mittelterrassen GWL 2 

Tertiär 

MGWL 4 Hangend-Sandfolge GWL 3 

MGWL 5 Hauptflöz-Komplex  

MGWL 6 Liegend-Sandfolge GWL 4 
 

 

In Abbildung 6 sind Modellschnitte durch das hydrogeologische Strukturmodell in Nord-Süd- und 

West-Ost-Richtung dargestellt. 
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Abbildung 6: Modellschnitte 
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3.3 Zeitliche Diskretisierung 

Die Berechnung erfolgt instationär für den Zeitraum 2000-2019. Anschließend erfolgt die Berech-

nung mittlerer Abflussverhältnisse im Untersuchungsgebiet. Hier wird der Zeitraum 2019-2025 

gewählt. 

Für die instationäre Berechnung stehen folgende Eingangsdaten zur Verfügung: 

- Tagesgenaue Pegel- und Durchflusswerte des Rheins 

- Tagesgenau Grundwasserstände 

- Fördermengen der Wasserwerke Hochkirchen und weißer Bogen 

- Fördermengen der Wasserfassungen der Basell AG und Shell AG 

- Klimadaten (Grundwasserneubildung, Niederschlag und Verdunstung). 
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4 Signalmodell - Modellrandbedingungen 

Die Lage der im Modell implementierten Randbedingungen (RB) zeigt Anlage 2.1. 

4.1 Modellränder 

An den Modellrändern können über das Grund- und Oberflächenwasser Austauschprozesse 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. 

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 (D13) erarbeitet. 

Die Vorgabe einer RB 1. Art ist immer besonders sorgfältig vorzunehmen (vgl. Anlage 2.1), da 

mit der Definition des Wasserstandes am Rand ein Zu- oder Abströmen über die Modellränder 

angenommen wird, wodurch der definierte Wasserstand konstant gehalten wird. 

4.2 Standgewässer 

4.2.1 Kurzcharakteristik 

Als Randbedingung See sind die Tagebaurestseen, natürliche Seen, Teichgruppen und Vernäs-

sungsflächen in grundwassererfüllten Geländesenken enthalten. Sie können wasserstand- oder 

durchflussgesteuert (h- oder Q-gesteuert) sein.  

Die Abbildegenauigkeit der Wechselwirkungen See-Grundwasser richtet sich hierbei nicht nach 

der Ortsdiskretisierung des Modells, sondern ergibt sich aus der die Hohlform beschreibenden 

Datenbasis. Die Kontur der Hohlform sollte hierfür möglichst exakt durch Punktdaten (Vermes-

sungsdaten bzw. Lotungsdaten) beschrieben werden. Diese werden trianguliert und durch schritt-

weises Vorgeben einer Wasserspiegellage wird das Hohlraumvolumen des Sees berechnet. Aus 

dem sich daraus ergebenden geometrischen Modell und der explizit vorzugebenden horizontalen 

und/oder vertikalen Gewässerkopplung, kann so eine relativ exakte Berechnung der Wasser-

stands-Flächen- bzw. Wasserstands-Volumen-Funktion erfolgen. Abbildung 7 zeigt die prinzipi-

elle Ankopplung der Modellelemente entsprechend der Hohlformkontur des Standgewässers. 
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Abbildung 7: Prinzipdarstellung der Modellankopplung 
eines Standgewässers an die MGWL 

Die Änderung des im Standgewässer vorhandenen Wassers berechnet sich aus der Summe der 

Flüsse zwischen dem Aquifer und dem Standgewässer plus der Summe oberirdischer Zuflüsse 

minus Zehrung. Sie wird mit folgender Bilanzgleichung beschrieben:  

 

Die Zehrung wird aus der klimatischen Wasserbilanz für Oberflächengewässer gemäß den Vor-

gaben des Deutschen Wetterdienstes abgeleitet. 

4.2.2 Standgewässer im Untersuchungsgebiet 

Die Seen im Untersuchungsgebiet sind künstlich geschaffene Gewässer infolge von Kiesabbau. 

Die Kiesgruben werden im Grundwassermodell demnach als sog. Grundwasserblänke betrach-

tet. In Folge des Kiesabbaus in den Nieder- und Mittelterrassen des Rheins entstanden Vertie-

fungen im Gelände, die denselben Wasserspiegel wie das umgebende Grundwasser aufweisen 

und keinen nennenswerten oberirdischen Zufluss bzw. Abfluss besitzen. 

Die Gewässersohlen der jeweiligen Standgewässer leiten sich aus den Unterkanten der Nieder- 

und Mittelterrassen des Rheins ab und wurden in das hydrogeologische Strukturmodell entspre-

chend eingearbeitet. Es wird angenommen, dass die Seen gut an den Grundwasserleiterkom-

plex 1 angebunden sind und die Seewasserstände mit den Grundwasserständen korrespondie-

ren. 

Da die Seen keinen Zufluss oder Abfluss besitzen, sind die Wasserstände maßgeblich durch die 

vorherrschenden Witterungsverhältnisse beeinflusst. Die Speisung der Seen erfolgt neben dem 

Basisabfluss durch Niederschläge auf die direkte Seefläche und durch den oberirdischen Abfluss 
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in die Seen infolge von Starkregenereignissen innerhalb des Einzugsgebietes. Die Zehrung er-

folgt über die Verdunstung von der Seefläche. 

Grundsätzlich sind die Seen Q-gesteuert, d.h. die Berechnung der Seewasserstände erfolgt auf 

Basis aller Zu- und Abflüsse (Grundwasser und Niederschlag). 

4.2.3 Geplante Seeverlegung 

Der Galgenbergsee in einer heutigen Form besitzt eine Tiefe von ca. 7 m. Analog zu den beste-

henden Kiesseen wird die geplante Verlegung des Galgenbergsees auf Basis der technologi-

schen Vorgabe erstellt (D23). Es wird bei der Parametrisierung der Gewässersohle davon aus-

gegangen, dass eine hydraulische Kommunikation mit dem Grundwasserleiter möglich ist. Der 

See wird nach der Verlegung und Ausgestaltung des Uferbereichs eine maximale Tiefe von 10 m 

erreichen.  

 

Abbildung 8: Geplante Seeverlegung Bauvorhaben Rondorf Nordwest 

4.3 Flussrandbedingung - Rhein 

Die Randbedingung Fluss im Modellgebiet bildet die Wechselwirkungen zwischen Grundwasser-

leiter und Fließgewässer ab. Wasserbilanzseitig werden dabei im Grundwasserströmungsmodell 

die Basisabflüsse oder explizit vorzugebende Quellen und Senken (z.B. Zu-/Abläufe, Über-

schusswassermengen) berücksichtigt. Unberücksichtigt bleiben die schnellen Abflussanteile Zwi-

schenabfluss und Oberflächenlandabfluss. Der Durchfluss und somit der Flusswasserspiegel 

werden aus dem Grundwasserzu- oder abfluss, der Gewässergeometrie, dem Gefälle sowie der 

Rauigkeit für jeden Zeitschritt berechnet [D14/D15/D19].  
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4.4 Brunnen 

Alle im Modellgebiet erbauten Brunnen und Entwässerungsmaßnahmen sowie sonstige relevante 

Entnahmebrunnen finden im Modell Berücksichtigung. Brunnen zur Eigenwasserversorgung oder 

Nutzung oberflächennaher Geothermie werden aufgrund des geringen Einflusses auf die Grund-

wasserdynamik nicht berücksichtigt. Die modellseitigen Umsetzungen erfolgen als Randbedin-

gung (RB) Brunnen (Anlage 2.1). Die Randbedingungen werden zeitvariabel entsprechend ihrer 

Betriebsdauer vorgegeben. 

Die Lage und Förderraten ergeben sich aus den übergebenen Daten: 

- RheinEnergie AG - Förderraten der Brunnengalerien Hochkirchen und Weißer Bogen so-
wie Ausbauprofile der Einzelbrunnen 

- Bezirksregierung Köln - Wasserbuchblätter und Informationen zu Entnahme-/Einleitmen-
gen im Untersuchungsgebiet 

- Basell Polyolefine GmbH - Förderraten der von Basell betriebenen Brunnen 

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

4.5 Grundwasserneubildung 

4.5.1 Aufbau eines Bodenwasserhaushaltsmodells 

Die Ermittlung der zeitvariablen Grundwasserneubildung erfolgte mittels eines vereinfachten Bo-

denwasserhaushaltsmodellansatzes (BWHM) auf Grundlage der Berechnung des Bodenwasser-

vorrates mittels der Wasserhaushaltsgleichung sowie der Simulation des Gravitationswasserab-

flusses nach Glugla (L19). Das Verfahren erlaubt die tageweise Ermittlung der Grundwasserneu-

bildung in Abhängigkeit der meteorologischen Gegebenheiten sowie der bodenphysikalischen 

Eigenschaften. Benötigte Daten sind: 

- Tagesniederschlagshöhe 

- potentielle Tagesverdunstungshöhe 

- Bodenkennwerte 

- Informationen zur Landnutzung 

In Abhängigkeit der Wasserspeichereigenschaften, der Bodenmächtigkeit, des Niederschlags so-

wie eines bodenartabhängigen Sickerparameters und der Landnutzungsart angepassten maxi-

mal möglichen Verdunstung wurde im betrachteten Zeitraum 1961-2018 die tägliche Sickerwas-

serrate für das Modellgebiet ermittelt. Dabei wurde flächendifferenziert vorgegangen, indem für 

jede Grundwasserneubildungszone gemäß Abbildung 10 eine landnutzungsartabhängige maxi-

mal mögliche Verdunstung (ermittelt nach L15) vorgegeben und die Grundwasserneubildung auf 
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dieser Grundlage berechnet wurde. Abbildung 9 zeigt den jährlichen Gang der berechneten 

Grundwasserneubildung für jede Zone im Zeitraum 1971-2018. 

  

Abbildung 9: Berechnete jährliche Grundwasserneubildung in unterschiedlichen Teilräumen des Modellgebie-
tes im Zeitraum 1971-2018 

Eine Eichung bzw. Kalibrierung des Modells erfolgte anhand des Referenzdatensatzes der mit 

mGROWA berechneten mittleren Grundwasserneubildung. Durch gezielte Variation der landnut-

zungsartabhängigen maximal möglichen Verdunstung wurden die mittleren Berechnungsergeb-

nisse des BWHM des Vergleichszeitraums 1971-2000 an die mGROWA-Werte angenähert.  

4.5.2 Amtlicher Referenzdatensatz – Mittlere GWN 1971-2000 (mGROWA) [D8] 

Die Validierung des Verfahrens erfolgte anhand eines amtlichen Referenzdatensatzes [D8], wel-

cher durch das Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen be-

reitgestellt wurde. Er beinhaltet die mittlere jährliche Grundwasserneubildung für den Bezugszeit-

raum 1971-2000 und wurde mit dem hydrologischen Modellierungssystem mGROWA (L20) be-

rechnet. Abbildung 10 zeigt die räumliche Verteilung der mittleren Grundwasserneubildung. Für 

die Modellbildung erfolgte eine Zusammenfassung zu sieben Klassen. Die unterschiedlichen 

Grundwasserneubildungshöhen resultieren vornehmlich aus Differenzen in der Bodenbedeckung 

bzw. Landnutzung. 
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Abbildung 10: Unterteilung des Gebietes in 7 GWN-Zonen (Grundlage: berechnete mittlere Grundwasserneu-
bildung im Zeitraum 1971-2000 nach dem mGROWA-Verfahren) 

4.5.3 Klimatische Randbedingungen 

Unter Bezugnahme auf den Referenzdatensatz der Grundwasserneubildung werden sich die 

Aussagen zum mittleren stationären Grundwasserströmungsverhalten auf die langjährigen mitt-

leren klimatischen Verhältnisse der Zeitreihe 1971-2000 stützen. Für die instationäre Berechnung 

im Rahmen der Modellkalibrierung werden zeitvariable meteorologische Daten des Zeitraums 

2000-2018 herangezogen. Um die langfristige Auswirkung einer längeren unterdurchschnittlichen 

Trockenperiode sowie überdurchschnittlichen Feuchtperiode auf die Grundwasserdynamik unter-

suchen zu können, werden aus dieser 30-jährigen Reihe eine Trocken- sowie eine Feuchtdekade 

herausgegriffen. 

Die Identifikation dieser beiden Zeiträume erfolgte durch eine Analyse der klimatischen Verhält-

nisse am Standort Köln. Die Datengrundlage bilden meteorologische Messdaten des Deutschen 

Wetterdienstes der Klimastation Flughafen Köln-Bonn (D7). Abbildung 11 zeigt den korrigierten 

gemessenen Niederschlag und die berechnete Grasreferenzverdunstung am Standort der Sta-

tion Flughafen Köln-Bonn im Zeitraum 1961-2018. Die Korrektur des Niederschlages erfolgte 

nach dem Verfahren von Richter (1995). Die Berechnung der Grasreferenzverdunstung erfolgte 
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auf Grundlage der Messgrößen Tagesmitteltemperatur, Relative Luftfeuchte, Sonnenschein-

dauer und Windgeschwindigkeit nach DVWK (L15). 

 

Abbildung 11: Korrigierter Niederschlag und Grasreferenzverdunstung am Standort Köln 

4.5.4 Instationäre Vorgabe der Grundwasserneubildung im Grundwassermodell 

Für die Modellkalibrierung und -validierung standen gemessene Grundwasserstände für den Zeit-

raum 2000 bis 2018 zur Verfügung. Die Vorgabe der Grundwasserneubildung im Grundwasser-

modell erfolgt flurabstandsabhängig. Tabelle 4 zeigt exemplarisch die Umsetzung der Grundwas-

serneubildung in der entsprechenden Modelleingangsdatei. Für jede Grundwasserneubildungs-

zone (IGWF) werden die Grundwasserneubildungswerte monatlich für flurnahe (0m) und flurferne 

(2m) Grundwasserstände definiert. 

Tabelle 4: Modelleingangsdatei mit monatlicher Grundwasserneubildung [l/s*km²] 

IGWF DATUM GWN1 GWN2 
1 

 
0 m u GOK 2 m u GOK 

1 01.01.2000 6,97 8,78 
1 01.02.2000 15,18 13,61 
1 01.03.2000 8,72 11,36 
1 01.04.2000 -6,85 2,19 
1 01.05.2000 -11,30 0,20 
1 01.06.2000 -13,25 0,02 
1 01.07.2000 30,05 5,11 
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5 Modellkalibrierung 

Die Kalibrierung des Grundwasserströmungsmodells ist ein Vorgang zur Ermittlung bzw. Absi-

cherung der hydrogeologischen Parameter und deren Verteilung auf Basis der gemessenen 

Grundwasserdynamik. Die Modellkalibrierung erfolgte durch Anpassung bzw. Identifizierung der 

speicherwirksamen Größen, der hydraulischen Durchlässigkeiten sowie den Parametern der Kol-

mation der Oberflächengewässer. 

Die Modellvalidierung umfasst die Überprüfung des Modells auf Funktionalität und Plausibilität. 

Allgemein ist eine Validierung notwendig, um die Prognosefähigkeit des entwickelten Modells zu 

quantifizieren. 

Für die Modellkalibrierung und -validierung wurden 362 Grundwassermessstellen im UG berück-

sichtigt. Als Kalibrierungszeitraum werden die Jahre 2000-2010 verwendet. Der Zeitraum 2010-

2019 wird als Validierungszeitraum verwendet. 

Betrachtet man den gesamten Kalibrierzeitraum 01/2000 bis 01/2010, liegt die Standardabwei-

chung zwischen den gemessenen und berechneten Pegelmesswerten bei 0,73 m. 

Die nachfolgende Abbildung 12 zeigt die Modellanpassung in Form eines 1:1-Plots über den ge-

samten Kalibrierungszeitraum 2000-2010. Aus 362 Grundwassermessstellen (vgl. gemessen – 

berechnet) konnte eine für das Modellgebiet insgesamt sehr gute Anpassungsgüte erreicht wer-

den. 
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Abbildung 12: Modellanpassung 1:1 Plot 

In Anlage 2.2, 3.2.1 und 3.3.1 werden bei Mittel-, Niedrig- und Hochwasserverhältnissen die be-

rechneten Hydroisohypsen dargestellt und außerdem Grundwassermessstellen aufgeführt, für 

welche innerhalb eines Zeitraums von einem Vierteljahr vor und nach dem Darstellungszeitpunkt 

mindestens ein Messwert vorhanden ist. Dabei wird der dem Darstellungszeitpunkt zeitlich am 

nächsten kommende Messwert mit dem berechneten Grundwasserstand verglichen. Bei den 

schwarz markierten Grundwassermessstellen ist die Differenz zwischen berechnetem und ge-

messenem Grundwasserstand kleiner als ±1 m. Bei den rot markierten Messstellen wird der ge-

messene Grundwasserstand um mehr als 1 m unterschätzt, bei den blau markierten Messstellen 

liegt der berechnete Grundwasserstand um mehr als 1 m über dem gemessenen. Bei den aller-

meisten Grundwassermessstellen liegen die Abweichungen zwischen Messwerten und berech-

neten Werten bei unter 1 m, was die sehr gute Modellkalibrierung belegt. 

Anhand von Wasserstands- und Durchflussmesswerten sowie Fördermengen der Brunnen kann 

zusätzlich eine Kalibrierung bzw. Plausibilitätsprüfung der Randbedingungswirkungen erfolgen. 

Abbildung 13 stellt den Ganglinienvergleich aus beobachteten und berechneten Ganglinien dar. 
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Abbildung 13: Berechnete vs. Gemessene Ganglinien: GWM-73536910 (Kiessee Rondorf) und 73540535 (Rheinufer), Brunnen-Wasserwerk Hochkirchen und Rhein 
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6 Modellvarianten 

Aufbauend auf dem kalibrierten und validierten Grundwasserströmungsmodell wurden verschie-

dene Modellvarianten erstellt.  

Alle Varianten werden im Zeitraum 2000 bis 2025 gerechnet. Die Auswertung erfolgt für Niedrig-

wasserverhältnisse (12/2018), Hochwasserverhältnisse (02/2003) und für mittlere stationäre Ver-

hältnisse (2025). 

6.1 Variante 0 - Istzustand 

Die Variante entspricht grundsätzlich dem kalibrierten und validierten Grundwasserströmungs-

modell und repräsentiert den aktuellen Ist-Zustand. Der gegenständliche Kiessee (südlich der A4) 

behält seine aktuellen Ausmaße (siehe Abbildung 14). 

 
Abbildung 14: Überblick Variante 0 

Der Berechnungszeitraum wird um den Prognosezeitraum verlängert. Im Prognosezeitraum wer-

den im Grundwasserströmungsmodell zeitlich konstante mittlere Randbedingungen angesetzt, 

so dass eine Stationarität unter mittleren Verhältnissen erzielt und ausgewertet werden kann. Die 

mittleren Randbedingungen umfassen 

• mittlere Durchflüsse des Rheins, 

• mittlere Grundwasserneubildungsraten, 

• mittlere Entnahmeraten der Brunnen sowie 

• Randbedingungen 1. Art - langjährige Mittelwerte der gemessenen Wasserstände. 
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6.2 Variante 1 – Seeverlegung und Teilverfüllung 

In der Modellvariante 1 wird im Vergleich zur Variante 0 der Kiessee südlich der A4 teilweise 

verfüllt und verlegt (siehe Abbildung 15). Bei der teilweisen Verfüllung wird im Modell bis zur 

Geländeoberkante der Umgebung ortstypisches Material mit einem kf-Wert von 1x10-3 m/s ange-

setzt. Die Seekubatur wurde vom Planungsbüro Koenzen als dgm übergeben und in das Grund-

wassermodell eingearbeitet (D23). Alle weiteren Randbedingungen entsprechen denen der Vari-

ante 0. 

 

Abbildung 15: Überblick Variante 1 

6.3 Variante 2 - Seeverfüllung 

In der Modellvariante 2 wird im Vergleich zur Variante 0 der Kiessee südlich der A4 komplett 

verfüllt (siehe Abbildung 16). Die Verfüllung wird angesetzt bis zur Geländeoberkante der Umge-

bung. Alle weiteren Randbedingungen entsprechen denen der Variante 0. Die Modellvariante 2 

wird in den zwei Untervarianten 2a und 2b berechnet, welche sich im kf-Wert des Auffüllungsma-

terials unterscheiden: 

• In Variante 2a wird bei der Verfüllung ortstypisches Material mit einem kf-Wert von 
1x10-3 m/s angesetzt. 

• In Variante 2b wird für die Verfüllung bindiges Material mit einem kf-Wert von 1x10-7 m/s 
vorausgesetzt. 
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Abbildung 16: Überblick Variante 2 
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7 Ergebnisse 

7.1 Allgemeine Grundwasserdynamik 

Anlage 2.2 zeigt die berechneten Grundwassergleichen für den Zeitpunkt 05/2008. Dieser Grund-

wassergleichenplan dient der Beschreibung des aktuellen Zustands und repräsentiert insgesamt 

mittlere Grundwasserfließverhältnisse.  

Der Grundwasserstrom erfolgt von Süden/Südwesten in nordöstlicher Richtung zum Rhein hin. 

Der Rhein bildet die natürliche Vorflut im Modellgebiet. Die Grundwasserstände liegen im nord-

östlichen Modellgebiet im Bereich des Rheins bei +39 bis +40 m NHN. Die niedrigsten Grund-

wasserstände werden am nördlichen Modellrand mit etwa +38 m NHN und die höchsten Grund-

wasserstände mit +42 m NHN am Südwestrand des Modellgebietes berechnet. Im Bereich des 

Wasserwerks Hochkirchen bildet sich ein lokaler Absenktrichter aus. Die Grundwasserstände lie-

gen dort bei etwa +39 m NHN. 

Die Kiesgruben im Modellgebiet sind durch den Kiesabbau hydraulisch gut an den Grundwasser-

leiterkomplex 1 angebunden. Die Seewasserstände der Kiesseen korrespondieren mit den 

Grundwasserständen. 

7.2 Grundwasserverhältnisse unter verschiedenen Abflussbedingungen 

In den Anlagen 3.1.1 / 3.2.1 / 3.3.1 sind die Hydroisohypsen der Variante 0 für Mittel-, Niedrig- 

und Hochwasserverhältnisse dargestellt. 

Bei mittleren Verhältnissen fließt das Grundwasser vor allem aus südlicher und südöstlicher Rich-

tung in Richtung des Bebauungsgebietes Rondorf Nordwest. Bestimmend für die Grundwas-

serdynamik sind die hohen Förderraten des Wasserwerkes Hochkirchen, welche einen großräu-

migen Absenktrichter erzeugen und die Fließrichtung des Grundwassers in Richtung der Brun-

nengalerie des Wasserwerks Hochkirchen ablenken. Nördlich des Absenktrichters der Brunnen-

galerie des Wasserwerks Hochkirchen fließt das Grundwasser in nordöstliche Richtung zum 

Rhein. Die Wasserstände der beiden Kiesseen nördlich und südlich der A4 liegen bei etwa ca. 

+39 m NHN. 

Bei Niedrigwasserverhältnissen (Anlage 3.2.1) fließt Grundwasser vom westlichen Modellrand in 

das Modellgebiet. Ein Zustrom vom Rhein aus Südosten erfolgt höchstens in sehr geringem Um-

fang. Die grundlegende Fließrichtung im Modellgebiet ist von West-Südwest nach Nordost in den 
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Rhein. Die Wasserstände der beiden Kiesseen nördlich und südlich der A4 liegen bei etwa 

+37,6 m NHN. 

Bei Hochwasserverhältnissen (Anlage 3.3.1) strömt Grundwasser auf der gesamten Länge des 

Rheins in das Modellgebiet. Die Hauptfließrichtung ist von Südost nach Nordwest. Die Gradienten 

des Grundwassers im Anstrombereich zur Brunnengalerie des Wasserwerkes Hochkirchen sind 

deutlich höher als bei Mittel- und Niedrigwasserverhältnissen. Der Anstrom zur Brunnengalerie 

erfolgt vorrangig aus südlicher und südöstlicher Richtung. 

Abbildung 17 verdeutlicht die unter den betrachteten Abflussverhältnissen dominierende Grund-

wasserfließrichtung zum geplanten Bebauungsgebiet Rondorf Nordwest. Lediglich unter Hoch-

wasserbedingungen im Rhein nimmt der Grundwasserzustrom aus südöstlicher Richtung zu. Un-

ter allen betrachteten Abflussverhältnissen erfolgt der Grundwasserabstrom im Bereich des ge-

planten Bebauungsgebietes in nördlicher Richtung. 

 

Abbildung 17: Vergleich der Strömungsrichtung im (V0-Istzustand) 

7.3 Bahnlinienberechnung 

Die Anlagen 4.1.1 / 4.2.1 / 4.3.1 zeigen die Bahnlinien der Variante 0 für Mittel-, Niedrig- und 

Hochwasserverhältnisse. Bahnlinien sind eine wichtige Interpretationshilfe zur Beschreibung der 

Grundwasserfließrichtung. Die Bahnlinienberechnung berücksichtigt nur den konvektiven Anteil 

der Stofftransportberechnung, Vermischungs- und Abbauprozesse werden hierbei nicht berück-

sichtigt. 

Das Grundwasser fließt bei allen Abflussverhältnissen in Richtung der Brunnengalerie des Was-

serwerkes Hochkirchen. Die Anstromrichtung zu den beiden Kiesseen an der A4 sowie zum 

Standort „Am Heidekaul“, welche allesamt im Absenktrichter des Wasserwerks liegen, ändert sich 

nur geringfügig bei den verschiedenen Verhältnissen. 

NW MW HW
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Die Kiesseen an der A4 werden bei mittleren Verhältnissen aus südlicher Richtung angeströmt, 

bei Niedrigwasserverhältnissen aus südwestlicher Richtung und bei Hochwasserverhältnissen 

aus südöstlicher Richtung. Der Standort „Am Heidekaul“ wird bei mittleren Verhältnissen aus süd-

westlicher Richtung angeströmt, bei Niedrigwasserverhältnissen aus westlicher Richtung und bei 

Hochwasserverhältnissen aus südlicher Richtung. 

7.4 Variantenvergleich 

Die Anlagen 3.1 / 3.2 / 3.3 zeigen die Grundwasserströmungsverhältnisse für Niedrig-, Mittel- und 

Hochwasserverhältnisse der verschiedenen Modellvarianten. Die Anlagen 4.1 / 4.2 / 4.3 zeigen 

die berechneten Bahnlinien. 

Die berechneten Grundwasserströmungsverhältnisse der Varianten Seeverlegung bzw. Seever-

füllung zeigen keine signifikanten Änderungen gegenüber dem Istzustand (Variante 0). Die be-

rechneten Bahnlinien der einzelnen Modellvarianten unterscheiden sich voneinander nur lokal in 

sehr begrenztem Umfang (siehe Anlage 4). Aufgrund der großräumigen Grundwasserabsenkung 

durch das Wasserwerk Hochkirchen erfolgt keine Ablenkung der Grundwasserströmung aus dem 

Bebauungsgebiet Rondorf Nordwest in Richtung der Wasserfassung „Am Heidekaul“. Dement-

sprechend lässt sich keine nachteilige Beeinflussung der Grundwasserverhältnisse für die Nutzer 

"Am Heidekaul" ableiten. 

Die betrachteten Varianten gelten nur unter den in Kap. 4 angesetzten Randbedingungen. Das 

gilt insbesondere für die angesetzte Förderleistung des Wasserwerkes Hochkirchen. Bei anderen 

Randbedingungen, wie z.B. bei veränderter Förderleistung des Wasserwerkes Hochkirchen, er-

geben sich andere Hydroisohypsen und Bahnlinien. Für solche Betrachtungen wären weiterge-

hende Modellberechnungen notwendig. 
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8 Uferlinien nach aktuellem Planungsstand 03/2020 (Variante 3) 

Im laufenden Planfeststellungsverfahren erfolgt mit dem Planungsstand vom 03/2020 eine wei-

tere Verlegung der Uferlinie in nördliche Richtung (Abbildung 18). 

 

Abbildung 18: Teilverlegung des Galgbergsees in Köln Rondorf Nordwest (Quelle: Amelis, 03/2020) 

Diese neue Variante 3 stellt eine Präzisierung der Variante 1 dar. Die geplante Seekontur ist 

gegenüber der Variante 1 (teilverlegter See) um maximal 30 m in nördlicher Richtung verschoben 

(Abbildung 19). 

Der Vergleich zum aktuellen Planungsstand (03/2020) für mittlere Grundwasserströmungsver-

hältnisse wird in Anlage 5 dargestellt. Der zukünftige See wird unter mittleren Grundwasserströ-

mungsverhältnissen voraussichtlich einen Wasserstand von +39,1 mNHN erreichen. 

Im großräumigen Grundwasserströmungsfeld ergeben sich gegenüber der o.g. Variante 1 keine 

signifikanten Änderungen. Lediglich im unmittelbaren Uferbereich kann es zu einer leichten Än-

derung in den Grundwasserständen kommen dh < 0,2 m, d.h. im Anstrom des Sees werden die 

Grundwasserstände am Südufer leicht sinken, im Abstrom werden diese leicht steigen. Demnach 



 

Grundwassermodell Rondorf Nordwest 
Variantenuntersuchung zur Seeverlegung / Verfüllung 

 

 

- 32 - 

 

IBGW®

LEIPZIG

behalten die in der Variante 1 gutachterlich bewerteten Bahnlinienverläufe in ihrer räumlichen 

Ausprägung auch durch eine „leichte“ Verlagerung der Uferlinie in nördliche Richtung ihre Gültig-

keit. 

Auf weitere Szenarienberechnungen für die Variante 3 wird vorerst verzichtet. Aufgrund des all-

gemein geringen Einflusses der Variationen in den Varianten 1 und 2 auf die Grundwasserfließ-

richtung sind keine signifikanten Veränderungen zu erwarten. 

 

Abbildung 19: Aktualisierung Planungsstand Teilverlegung Galgenbergsee 
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9 Zusammenfassung 

Die Amelis Projektentwicklungs GmbH & Co. KG plant das Gebiet „Rondorf-Nordwest“ zu entwi-

ckeln. Etwa 1.000 Wohneinheiten, eine KiTa, Schulen und Sportflächen sowie die gute Verkehrs-

anbindung mit KVB bzw. Umgehungsstraße sollen realisiert werden. Für die Realisierung der 

geplanten Bebauung ist der gegenständliche See südlich der A4 teilweise zu verfüllen bzw. zu 

verlegen. 

Im südlichen Anstrom des Plangebiets gibt es einen aktenkundigen Schadensfall mit PFT der 

Basell Polyolefine GmbH. Die hierdurch entstandene Grundwasserverunreinigung wird im Be-

reich der Schadensquelle hydraulisch saniert. Im Bereich des gegenständlichen Sees, also im 

Bereich der Schadstofffahne wurde 2018 eine PFT-Konzentration von 1.075 ng/l ermittelt. Nord-

westlich des Sees befinden sich private Entnahmebrunnen („Am Heidekaul“), die PFT-Konzent-

rationen zwischen 10 und 260 ng/l aufweisen. Außerdem findet sich im nördlichen Abstrom des 

Sees das Wasserwerk Hochkirchen (Betreiber: Rheinenergie AG). 

Im Rahmen eines Pre-Scoping-Termins im November 2018 wurde durch das Amt für Umwelt- 

und Verbraucherschutz, das Gesundheitsamt und den Wasserwerksbetreiber, die Rheinenergie 

AG, ein Grundwassermodell gefordert. Das vorliegende Grundwassermodell stellt die Grundwas-

serverhältnisse im Modellgebiet dar und zeigt, inwiefern eine Seeverfüllung/Seeverlegung Ein-

fluss auf die Strömungsrichtung des Grundwassers nimmt.  

Das Modellgitter besitzt ein Grundraster von 50x50 m. Im Bereich des Bauvorhabens wurde das 

Modellraster auf 12,5x12,5 m verfeinert.  

Die geologischen Bedingungen werden von der Geländeoberkante über den Auelehm bis zum 

Liegendgrundwasserleiter des Mittelmiozänen Hauptflözes dreidimensional abgebildet. Die hyd-

raulisch wirksamen Fließ- und Standgewässer im Gebiet sind als Randbedingungen im Modell 

integriert. 

Folgende grundlegende Randbedingungsansätze bzw. Vereinfachungen wurden berücksichtigt: 

- Das 3D-hydrogeologische Strukturmodell wurde auf Grundlage des aktuellen geologi-

schen Kenntnisstands erstellt und bildet den Grundwasserleiterkomplex 1 und 2 ab. 

- Die Hohlform der Standgewässer leitet sich aus dem digitalen Geländemodell und den 

hydrogeologischen Profilkarten ab [D2]. 

- Die Grundwasserneubildung wurde mit dem Bodenwasserhaushaltsmodell  

ARCEGMO berechnet. 
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- Das Randbedingungsmodell berücksichtigt Förderraten von Brunnen, Durchflüsse 

des Rheins und Klimadaten als Tages- oder Monatswerte. 

Die Parametrisierung des Grundwasserströmungsmodells erfolgt im Rahmen der Modellkalibrie-

rung. Für die Modellkalibrierung wurden 362 Grundwassermessstellen im Modellgebiet berück-

sichtigt. Als Kalibrierungszeitraum werden die Jahre 2000 - 2010 verwendet. Im Vordergrund der 

Modellanpassung standen die Simulation der Grundwasserdynamik, die Abbildung der Wasser-

fassungen Hochkirchen und Weißer Bogen sowie die Rhein-Grundwasser-Interaktion. Zur Absi-

cherung der Kalibrierungsergebnisse erfolgte im Anschluss die Modellvalidierung für die Zeitraum 

von 2010 - 2019. Anschließend erfolgt im Zeitraum 2019 - 2025 die Berechnung mittlerer Abfluss-

verhältnisse im Untersuchungsgebiet. 

Das geeichte Grundwasserströmungsmodell liefert für den Kalibrierungszeitraum plausible Er-

gebnisse und kann die beobachteten Grundwasserverhältnisse in sehr guter Näherung abbilden. 

Die Standardabweichung zwischen gemessenen und berechneten Pegelmesswerten liegt im Ka-

librierungszeitraum bei 0,73 m. 

Aufbauend auf dem kalibrierten Modell wurden die Modellvarianten Seeverlegung mit Teilverfül-

lung und Seeverfüllung erstellt. 

Im Istzustand (Variante 0) erfolgt im geplanten Bebauungsgebiet Rondorf Nordwest der Grund-

wasserzustrom unter Niedrigwasserverhältnissen hauptsächlich aus westlicher und südwestli-

cher Richtung, unter Mittelwasserverhältnissen aus südlicher und südöstlicher Richtung. Ledig-

lich unter Hochwasserbedingungen im Rhein nimmt der Grundwasserzustrom aus südöstlicher 

Richtung deutlich zu. Im Bereich des geplanten Bebauungsgebietes erfolgt unter den betrachte-

ten Abflussverhältnissen der Grundwasserabstrom in nördlicher Richtung. 

Die berechneten Grundwasserströmungsverhältnisse der Varianten Seeverlegung/Teilverfüllung 

(Variante 1), Seeverfüllung (Variante 2a und 2b) bzw. räumliche Verschiebung der Variante 1 

(Variante 3) zeigen keine signifikanten Änderungen gegenüber dem Istzustand (Variante 0).  

Es ist keine durch die unterschiedlichen Seevarianten begründete Ablenkung der Grundwas-

serströmungsrichtung aus dem Bebauungsgebiet Rondorf-Nordwest in Richtung der Wasserfas-

sung „Am Heidekaul“ nachzuweisen. Dies ist durch die großräumige Grundwasserabsenkung 

durch das Wasserwerk Hochkirchen nördlich des gegenständlichen Sees begründet.  

Ausgehend davon, dass der Schadstoff PFT mit dem Grundwasser verlagert wird, zeigt das vor-

liegende Grundwassermodell keinen Hinweis darauf, dass eine Verlagerung des PFT-Schadens 

aufgrund der Seeverlegung bzw. Seeverfüllung abzuleiten ist. 
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Sollte das Wasserwerk Hochkirchen signifikant weniger Grundwasser fördern, ist davon auszu-

gehen, dass dies zu Änderungen in der Grundwasserfließrichtung (sichtbar in Hydroisohypsen 

und Strombahnlinien) führt. Weitergehende Modellberechnungen wären notwendig, um den Ein-

fluss der Änderung der Förderraten des Wasserwerks auf die Grundwasserströmungsrichtung 

darzustellen.  

Unter Berücksichtigung des vorliegenden Grundwassermodells kann aus Sicht des Unterzeich-

ners festgehalten werden, dass durch die geplante Seeverlegung keine relevanten Auswirkungen 

auf das hydraulische Regime bzw. die Grundwasserfließrichtung nachweisbar sind. Sowohl das 

Wasserwerk Hochkirchen als auch die Brunnen „Am Heidekaul“ bleiben durch eine Seeverle-

gung/Seeverfüllung nahezu unbeeinflusst.  
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