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Hydrogeologische und hydrochemische Besonderheiten der Grundwaisser
im Miindungsbereich der Ahr

GeorGc WIEBER & RAINER HART

Zusammenfassung: Die Niederterrassenaquifere der ,Goldenen Meile” und des Unte-
ren Ahrtales zwischen Bad Breisig, Sinzig und Bad Neuenahr stellen ergiebige Poren-
erundwasserleiter dar. Mehrere unterschiedliche Grundwassertypen sind verbreitet. Die
physiko-chemischen Eigenschaften der Grundwasser unterscheiden sich im stidlichen
Bereich der Goldenen Meile deutlich von denjenigen im nordlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes. Die Grundwasserhydraulik wird maf3geblich durch den ergiebigen ahr-
begleitenden West-Ost gerichteten Grundwasserstrom aus dem Ahrtal bestimmt. Die
Grundwisser des Unteren Ahrtales sind durch Mineralwasserzutritte verandert.

Abstract: The aquifers of the ,Goldene Meile” and of the Lower Ahr between Bad
Breisig, Sinzig and Bad Neuenahr abound in water. Several types of groundwater are
found. The physical and chemical qualities of ground waters differ between south and

north part of the investigated area. The hydraulic system is dominated by the ground-
waters of der Ahr Valley. The chemical differences are caused by ascent of acid mineral-

waters.in the Ahr Valley. In the south part of the ,Goldene Meile” there is no recogniz-
able change of ground water quality caused by acid mineral water.
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1. Einleitung
Das nordlichen Rheinland-Pfalz wird vorwiegend aus devonischen Sedimentgestei-

nen aufgebaut. Die geringe Grundwasserneubildung und Ergiebigkeit dieses Kluftaqui-
fers fiithrt regional haufig zu Engpassen der Wasserversorgung. Ergiebige Grundwasser-
vorkommen mit iiberregionaler Bedeutung fiir die Trinkwassergewinnung befinden sich
nahe der grof8en Vorfluter Rhein, Mosel, Lahn sowie Ahr und zwar dort, wo die grund-
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wassererfiillte Niederterrasse durch Talweitungen eine grofiere Ausdehnung erreicht.
Der Rhein hat auf seinem Weg durch das Rheinische Schiefergebirge meist nur ein schma-
les, steil eingeschnittenes Tal ausgebildet. Im Einmiindungsbereich der nahezu senkrecht
zufliefenden Ahr verbreitert sich der Einschnitt beckenartig zum Gebiet der sogenannten
,Goldenen Meile”. Hier sind machtige kiesig-sandige Terrassensedimente abgelagert, die
einen ergiebigen Kiesaquifer und eine wichtige Kieslagerstatte darstellen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die hydrogeologischen und hydrochemischen Ver-
haltnisse im Bereich der Rheinniederterrasse zwischen Bad Breisig und Sinzig, der soge-
nannten ,Goldenen Meile” sowie des Unteren Ahrtales dargestellt (Abb. 1). Ausgangs-
punkt stellen Gefahrerforschungsmafinahmen dar, die im Rahmen dieser Arbeit weiter-
gehend interpretiert und bewertet werden. Datengrundlage bilden hydrochemische
Analysen und mehrjahrige Grundwasserbeobachtungen. Zur hydrochemischen Inter-
pretation werden auflerdem altere Untersuchungen der Grundwasser der Ahrtales und

der Osteifel herangezogen.

2. Geologisch-geographische Verhiltnisse

Das Gebiet der ,Goldenen Meile” liegt im unteren Mittelrheintal zwischen Bad Breisig
und Remagen. Im zentralen Bereich flie3t die Ahr in Ost-West-Richtung dem nahezu
Nord-Siid orientierten Rhein zu. Zu beiden Seiten der Ahrmiindung haben sich frucht-
bare Weitungen gebildet. Die westliche Begrenzung dieser Niederterrassenebene bilden
die Hohenziige der Eifel. Auf der gegentiber liegenden 6stlichen Rheinseite liegt Linz am
Fufse des Steilanstiegs zum Westerwald. Der Rhein hat sich hier ungefahr 150 m tief in
das Schiefergebirge eingeschnitten. Wahrend das Rheintal ober- und unterhalb der
,Goldenen Meile” Breiten von jeweils ca. einem Kilometer aufweist, verbreitert es sich im
Bearbeitungsgebiet auf bis 2,5 km. Die geographische Situation ist der Abb. 1 zu entneh-
men.

Der tiefe Untergrund wird gemafs der geologischen Karte 1:25000, Blatt 5409 Linz
(Kaiser & Horrmann 1937) aus devonischen Sedimentgesteinen der Siegenstufe gebildet,
die aut Grund petrographischer Unterschiede in die Unteren, Mittleren und Oberen
Schichten des Siegen dreigeteilt werden (Karser & HorrmMANN 1937; MEYER & PaHL 1960).
Petrographisch stellen sich die Schichten wie folgt dar:

— QObere Siegener Schichten: Grauwacken, Sandsteine und Tonschiefer.
— Mittlere Siegener Schichten: flaserige Banderschiefer und Quarzitsandsteine.
— Untere Siegener Schichten: Tonschiefer.

Schichten des Unteren Siegenium sind in der Nahe des Bearbeitungsgebietes nicht

kartiert. |

Tektonisch ist das Grundgebirge stark gefaltet und gestort. Nordlich von Sinzig ver-
lauft der Ahrsattel mit seiner tberkippten Nordflanke in ENE-WSW-Richtung. Die
Stidflanke fallt nach Siidosten ein. Parallel verlauft auf der Hohe Bad Hénningen-
Bad Breisig der Sattel von Hénningen-Seifen. Zwischen den beiden Sitteln befindet
sich eine tektonische Mulde. Rheinparallel verlauft ein System von Stérungen in NNW -
SSE-Richtung. Die Ahr folgt der Schwachezone der Ost-West-streichenden Ahrtalsto-
rung.

In der Zentralen und Ost-Eifel kam es seit dem Eozdn zu einem vorwiegend basalti-
schem Vulkanismus (Meyer 1986). Im Umfeld des Bearbeitungsgebietes befinden sich
verstreut zahlreiche tertidre Basalte. Zu Anhaufungen kommt es besonders nérdlich des
Ahrtales. Sie stellen Ubergange zu den Vulkangebieten des nordlichen Westerwaldes
und des Siebengebirges dar. Den bisherigen Abschluss des vulkanischen Geschehens
der Ost-Eifel stellt der Ausbruch des Laacher-See-Vulkans vor ca. 13000 Jahren dar.

218



61¢C

Abb. 1: Ubersichtskarte der ,Goldenen Meile” (Unterer Mittelrhein) und des Unteren Ahrtales (¢ = Grundwassermefstelle).
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Uberlagert werden die devonischen Festgesteine im Gebiet der ,Goldenen Meile” von
Lockersedimenten des Quartir, die Machtigkeiten bis tiber 20 m aufweisen und in meh-
reren Kiesgruben aufgeschlossen sind. Zunachst folgen die Kiese und Sande der Ahr-
und Rheinniederterrasse, die ihrerseits durch die tonig-siltig-sandigen Auesedimente
iiberlagert werden. Wahrend die Niederterrassensedimente des Rheins machtige Sand-
lagen aufweisen, fehlen diese in der Ahrterrasse (Aurens, 1939). Die Sedimente der Ahr-
niederterrasse bestehen vorwiegend aus plattigen Kiesen. Der Sandkornanteil liegt
unterhalb 15%. Eine Feinfraktion fehlt nahezu ganz (Hart 1984). Allerdings verzahnen
sich in der Rheinniederterrasse sowohl in horizontaler wie auch in vertikaler Richtung
erobere Schotterlagen mit sandigen Lockersedimenten. Ein schematisiertes Querprofil

ist in Abb. 2 dargestellt.
Zu den jiingeren fluviatilen Sedimenten gehoren die sandig-kiesigen Sedimente der

lokal ausgebildeten Inselterrasse mit Bimsablagerungen. Diese liegt den Niederterras-
sensedimenten direkt auf und befindet sich oberhalb der Uberschwemmungslinie. Die
Kiese der Inselterrasse zeigen ein weites Korngrofsenspektrum mit mafdgeblichen
Schluff- und Sandanteilen.

Den oberen Abschluss der Schichtenfolge bilden die femkormgen Auesedimente mit
Machtigkeiten bis 5 m. Bei Rheinhochwasser kommt es im Uberschwemmungsbereich
auch aktuell noch zur Ablagerung von humosen, lehmigen Hochflutsedimenten.

3. Hydrogeologie

Die geologischen und morphologischen Gegebenheiten bestimmen die Grundwasser-
verhiltnisse. Die Morphologie hat entscheidenden Einfluss auf die Niederschlage und
das oberirdische Abflussverhalten. Die Grundwasserneubildung und -speicherung wird
mafgeblich durch die Boden und den geologischen Aufpbau des Untergrundes be-

stimmt.
Vom Deutschen Wetterdienst (1957) wird der durchschnittliche Jahresniederschlag im

Unteren Mittelrheingebiet mit ca. 600 bis 650 mm angegeben. Oberflachengewasser sind
der Rhein und die Ahr (Abb.1).

Die holozanen Deckschichten weisen nur eine geringe Durchlassigkeit auf und ver-
hindern eine rasche Versickerung der Niederschlage. Sie besitzen gute Filtereigenschaf-
ten, woraus ein hohes Reinigungsvermogen resultiert.

Die unterlagernden Sande und Kiese der Niederterrasse bilden einen ergiebigen
Porengrundwasserleiter. Die kiesigen Profilabschnitte besitzen gute Durchlassigkeiten.
In Abschnitten mit einem hoheren Sand- und Schluffanteil konnen die Durchlassigkei-
ten um ein bis zwei Zehnerpotenzen tiefer liegen. Die Machtigkeit des grundwasserer-
filllten Bereichs betragt 10 bis 12 m, wobei der Schwankungsbereich bei Extremwasser-
stainden des Rheins 5 bis 6 m betragen kann. Bei Mittelwasser weist der Rhein einen
Wasserstand von 51,50 m i.NN (Flusskilometer 626,0) bzw. 50,90 m ti.NN (Fluskilome-
ter 629,0) auf.

Die im Liegenden anstehenden devonischen Sedimentgesteine bilden einen Kluft-
grundwasserleiter. Die Wasserbewegung erfolgt hier iiber die Trennflachen. Die Ge-
steine selbst besitzen eine zu vernachlassigende Durchlassigkeit. Ein gut wasserwegsa-
mes Trennflachensystem kann sich in bankigen Sandsteinlagen, im Bereich von Storun-
gen sowie in Umbiegungsbereichen von Sattel- und Muldenstrukturen ausbilden. Hart
(1984) weist auf hohe Ergiebigkeiten im Bereich oberflichennaher Auflockerungshori-
zonte hin.

Bevorzugte Aufstiegswege fiir kohlensaurehaltige Mineralwésser in diesem Raum
sind haufig an Spalten, Klifte und Zerrtittungszonen von Satteln gebunden (Heyw 1972).
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Abb.2: Querprofil ,Goldene Meile” (schematisiert, iiberhoht).

So steigen die Mineralwisser von Bad Breisig in der Achse des Sattels von Bad Hénni-
gen-Seifen auf. Hier befinden sich die staatlich anerkannten Heilquellen Geiersprudel,

Gertrudis-Quelle, Ludgerus-Sprudel, Mariensprudel, Deutschland-Sprudel, Honninger
Sprudel und Michaelisquelle. Im Bereich des Ahrtalsattels kommt es ebenfalls zum Auf-

stieg kohlensaurehaltiger Mineralwasser. In Remagen-Kripp fordert die Maria-Luisen-
Quelle. Im Bereich Sinzig-Bodendorf befinden sich weitere Mineralwasserbrunnen (z.B.

Sinziger Mineralbrunnen, St. Josefs-Sprudel).

Tab. 1: Datum der Stichtagsmessungen, Rheinwasserstande und hydraulische Gradienten.

Stichstagsmessung Rheinwasserstand Hydraulischer Gradient
Pegel
Nordlicher Bereich Stuidlicher Bereich
17.03.1994 51.67 mi 1L.NIN 0,00099 0,00062
01.06.1994 52,35 m u.NN 0,00049 0,00037
02.09.1994 50,04 m u.NN 0,00111 0,00074
09.11.1994 49,82 m u.NN 0,00138 0,00074
26.06.1995 52,19 m U.NN 0,00133 0,00092
08.01.1996 51,12 m ti.NN 0,0011 0,00071

3.1. Grundwasserhydraulik

Die Grundwasserstande wurden in den Jahren 1994 bis 1996 an sechs Stichtagen in bis
13 Grundwassermessstellen eingemessen und in Form von Grundwassergleichenplanen
ausgewertet. Aullerdem wurden an den Stichtagsmessungen die Wasserstinde des
Rheins und der Ahr an jeweils 2 Pegeln abgelesen. Bei Normal- und Niedrigwasser ist
der Niederterrassenaquifer hydraulisch an den Rhein angebunden. Die Fliefrichtung ist
im zentralen Teil der Goldenen Meile von Westen in Richtung Osten gerichtet. Im stidli-
chen Teil des Untersuchungsgebietes biegen die Grundwassergleichen in einem weichen
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Bogen in Sudsiidost-Nordnordwest-Richtung um. Die hydraulischen Gradienten wei-
sen im mittleren Teil der Goldenen Meile ein stirkeres Grundwassergefille auf als im
sudlichen Teil. In der nachfolgenden Tab. 1 sind die ermittelten Werte bei unterschied|li-

chen Rheinwasserstinden zusammengestellt.
Das Geologische Landesamt hat aus Pumpversuchen kf-Werte von 2 - 107 bis 4 - 1077

m/s ermittelt (Dr. Drener mdl. Mitt.).
Unter Annahme eines nutzbaren Porenraumes (p*) von ca. 209 lassen sich die mittle-

ren Abstandsgeschwindigkeiten nach der Formel v, = v/p* wie folgt (Tab. 2) abschéitzen:

Tab.2: Abgeschatzte mittlere Abstandsgeschwindigkeiten der Grundwasser im Bereich der ,Gol-
denen Meile”.

kf-Wert (m/s):  Hydraulischer = Nutzbarer Poren-  Filtergeschwin- Abstandsgeschwin-

Gradient (J) raum (p*): digkeit (m/s): digkeit (m/s):
3 x 1072 0,001 0,2 3 x 107 1,5 x 107*
3 x I0™ 0,0007 0,2 2.1 x 10 1,05 x 10~*

Das Geologische Landesamt hat eine Abstandsgeschwindigkeit im Nahbereich betrie-
bener Brunnen von 0,9 - 10~° m/s aus Tracerversuchen ermittelt (Dr. Drerer mdl. Mitt.).

Bei der Stichtagsmessung am 09.06.1995, bei der die hochsten Grundwasserstande
testgestellt wurden, lagen die Piezometerhohen gegentiber der Stichtagsmessung mit
den niedrigsten gemessenen Grundwasserstanden um bis 2,88 m hoher. Der Verlauf der
Grundwassergleichen zeigt auch bei den hoheren gemessenen Rheinwasserstanden hin-
sichtlich der FliefSrichtung ein dhnliches Bild wie bei Normalwasserstinden. Bei Rhein-
hochwissern infiltriert Rheinwasser in den Niederterrassenaquifer. Dies fithrt in Verbin-
dung mit einem verminderten Grundwasserabfluss in den Rhein zu einem Grundwas-
seranstieg. Die Ahr ist hydraulisch nicht an das Grundwasser angebunden. Es handelt
sich um ein infiltrierendes Oberflachengewasser, das bei Normalwasser bis 3 m ober-
halb des in der Niederterrasse zirkulierenden Grundwassers fliefSt. Die hydraulische
Situation ist bespielhaft in den Abb. 3a und b dargestellt.

3.2 Hydrochemische Beschaffenheit der Grundwaésser

[m Bearbeitungsgebiet lassen sich verschiedene Grundwasser differenzieren. Dies
sind die Grundwésser der Ahr- und der Rheinniederterrasse, oberflachennah zirkulie-
rende Wasser des Schiefergebirges sowie die Mineralwasservorkommen in tiefen Zonen
des Grundgebirges. Nachfolgend werden diese Wasser hydrochemisch charakterisiert
und darauf aufbauend ein hydrogeologisches Modell fiir die Grundwésser der ,Golde-
nen Meile” aufgestellt. Fiir den Zeitraum von 1994 bis 1996 stehen Analysenergebnisse
fiir den stidlichen und mittleren Bereich der Goldenen Meile zur Verfiigung. Die im
Ahrtal verbreiteten Grundwasser wurden von Hart (1984) und Prum (1989) erfasst und

hydrochemisch ausgewertet.

3.2.1. Grundwasser der Rheinniederterrasse

In Verbindung mit den durchgefiihrten Stichtagsmessungen der Piezometerhohen
wurden an drei Stichtagen Wasserproben fiir chemische Untersuchungen entnommen.
Die Probenahme erfolgte unter Messung der Vor-Ort-Parameter nach Messwertkon-
stanz mit einer Unterwasserpumpe. Die chemische Analytik erfolgte entsprechend den

einschlagigen Vorschriften.
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Abb.3a: Grundwassergleichen-
plan- (Stichtagsmessung 17.03.
1994).

Abb. 3b: Grundwassergleichen-
plan (Stichtagsmessung 09.11.
1994).
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Die Grundwassertemperaturen lagen zwischen 10°C und 13,2°C. Die Grundwasser
weisen meist pH-Werte im (schwach) sauren Bereich auf. Die elektrischen Leitfahigkei-
ten wurden mit Werten zwischen 430 pS/cm und 1100 puS/cm bestimmt.

Die hydrochemischen Analyenergebnisse der Hauptanionen und -kationen sowie
ausgewahlter Spurenelemente der Grundwasser sind fiir die drei Stichtagsmessungen in
der Tab. 3 sowie in Abb. 4 als PIPER- und SCHOELLER-Diagramm dargestellt.

Nitrat wurde mit Gehalten von 13 bis 25 mg/l analysiert. Die Ammoniumkonzentra-
tionen liegen zwischen < 0,01 und 0,23 mg/l und damit unterhalb der Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung. Eisen und Mangan wurden in einigen Messstellen mit erhoh-
ten Konzentrationen bis 0,94 mg Fell bzw. bis 0,65 mg Mn/l festgestellt.

Die Konzentrationen an Buntmetallen und organischen Problemstoffen (z.B. PAK, Phe-
nole, LHKW, KW DIN 38409-H18) liegen meist unterhalb, selten gering oberhalb der jewei-
ligen Nachweisgrenze. Auf eine tabellarische Darstellung kann daher verzichtet werden.

Tab. 3: Hydrochemische Beschaffenheit der Grundwésser im Bereich der ,Goldenen Meile”, Probe-
nahmen November 1994, Juni 1995, Januar 1996 (Angaben in mg/l, soweit nicht anders angegeben).

Messstelle: Br.1 Br.1 Br. Br.2 Br2 Br2 Br.3 Br.3 Br4 Br4 Br.5 Br5 Br.6 Br.6 Br.7 Br.7
Probenahmedatum: 94 95 96 94 95 % 94 96 94 96 94 96 95 96 95 96

El. Leitf. [uSicm]: 832 811 870 811 638 790 995 981 800 800 958 930 828 800 1070 1080

pH-Wert: 74 77 71 71 73 69 68 69 62 62 68 68 68 69 67 67
Temperatur [°C]: 128 100 103 114 86 110 132 107 125 116 124 98 132 12.7 1285 120
Calcium: 80 79 86 86 71 78 119 95 80 83 100 85 98 68 136 137
Magnesium: 33 32 21 24 16 20 37 33 29 30 36 29 27 24 39 38

Natrium: 42 40 50 43 31 29 35 36 40 35 48 54 41 50 41 36

Kalium: I1 93 92 78 49 59 95 78 14 14 12 12 73 13 91 87
Eisen, ges.: 0,94 0,23 0,06 0,09 003 02 066 0120714 0,09 nn. nn. 0,29 018 02 0,09
Mangan: 0,06 0,03 nn. 0,004 0,003 nn. 0,03 nn. 0,02 nn. nn. nn. 0,28 0,09 211 0,65
Aluminium: 1,44 1,57 nn. 028 0,13 n.n. 149 nn. 027 nn. 0,004 nn. 0,66 nn. 066 nn.
Chlorid: 68 73 66 8 71 92 66 69 52 56 51 51 48 49 58 63

Sulfat: 97 90 90 90 63 81 8 83 65 64 89 88 91 73 112 105

Hydrogenarbonat: ~ 270 258 290 215 168 190 401 370 309 330 408 360 322 310 445 420

Messstelle: Br.8 Br.8 Br.9 Br9 Br.10 Br.10Br.I11Br.11 Br.11Br.12 Br.12Br.13Br.13
Probenahmedatum: 94 96 94 96 94 % 94 95 96 95 96 94 96
El. Leitf. [uSiem]: 476 500 492 510 569 540 481 452 470 464 430 688 700
pH-Wert: o 63 04 D4 062 62 63 64 63 64 63 61 62
Temperafur 1°C]: 11,6 111 115 116 118 119 11,8 116113 116 1186 118 119
Calcium: 51 53 48 48 55 48 49 45 77 45 38 65 60
Magnesium: 5 13 18 11 21 11 17 15 24 18 17 26 28
Natrium: 2s 23 25 20 A0 2060 23 24 25 23 23 36 28
Kalium: 43 39 42 46 44 406 39 43 22 46 43 82 91
Eisen, ges.: n.n. nn. nn nn nn nn 022 0,05 008 0,09 0,19 n.n. n.n.
Mangan: nn. nn nn nn 0001 nn 002 001 nn 038 0,05 nn. nn.
Aluminium: 0,01 nn. 0,003n.n. 001 n.n. 033 0,17 n.n. 0,12 n.n. 0,008n.n.
Chlorid: 26 28 27 29 35 32 28 25 26 25 25 41 41
Sulfat: 39 39 41 43 50 40 41 45 27 A7 33 oll o4

Hydrogenkarbonat: ~ 168 180 178 180 198 200 175 163 170 183 160 265 270

n.n.: nicht nachgewiesen
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Abb. 4: PIPER- und SCHOELLER-Diagramme der Grundwiésser der ,Goldenen Meile”

nahme und Analytik: Januar 1996).

(Probe-
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Tab. 4: Variationsbreiten und Mittelwerte der differenzierten Grundwasser der ,Goldenen Meile”
(Angaben in mg/l, soweit nicht anders angegeben).

Parameter Jahr Stidlicher Bereich Nordlicher Bereich
Variationsbreite Mittelwert =~ Variationsbreite = Mittelwert
Anzahl der Proben 94 5 5
95 4 2
96 7 6
pH-Wert 94 62— 74 6,9 6,2—6,6 6,4
) b2 — 2.7 Z,1 6,4 6,4
96 6,2 — 7,7 6,9 6,2—6,6 6,4
Elektrische Leit- 94 800— 995 879 476—564 504
fahigkeit [puS/icm] 95 638—1070 837 452—464 458
96 638—1080 87D 450—510 484
Temperatur [°C] 94 114432 12,5 11,5—11,8 11,7
95 8,6—-13,2 11,2 11.5 11,6
96 8.6—12,7 1.2 11.1—11.9 LLE
Calcium 94 80—119 93 48—55 51
95 71—136 96 45 45
96 66—137 93 36—77 2.1
Magnesium 04 24—37 32 1521 18
95 1641 29 15—18 1
96 16—39 29 11—24 16
Natrium 94 35—48 42, 25—30 29
95 31—48 38 23—24 24
96 29—54 47 23—30 20
Kalium 04 7,8—14 11 3944 4,2
95 4.9—0 5 Ll 4,3—4,6 4.5
96 4,9—14 9.7 2,2—4.6 41
Chlorid 94 51—86 65 26—35 29
95 46—75 63 29 25
96 48—86 64 233 29
Sulfat 94 65—97 85 39—50 43
95 O3—112 &9 37—45 47
96 63—112 85 25—l 471
Hydrogenkarbonat 94 215—408 321 168—198 180
95 168—445 296 1Lo3—185 173
96 168—445 517 160—200 178

Auf Grundlage der physiko-chemischen Grundwasserbeschaffenheit lasst sich das
Untersuchungsgebiet in einen nordlichen und einen siidlichen Bereich teilen (Tab. 4).
Der siidliche Teil mit den Grundwassermessstellen Br. 1 bis Br. 7 weist einen deutlich
hoheren Lésungsinhalt auf. Gegentiber den neutralen Wassern im siidlichen Teil der
,Goldenen Meile” herrschen im nérdlichen Teil saure pH-Werte vor. Die Grenze zwi-
schen diesen Wassern verlauft vom Br. 13 in Richtung Westen, wobei die Grundwasser
des Br. 10 dem Ahrgrundwasser und die des Br. 4 dem stidlichen Teil der ,Goldenen
Meile” zuzurechnen sind (Abb.1).

Die Verteilung von Eisen, Mangan und Aluminium in den Grundwassern zeigt nicht
die genannte Differenzierung. Im siidlichen Teilbereich weisen alle beprobten Grund-
wasser bei mindestens einer Analysenserie erhohte Gehalte auf. Im nordlichen Teil wur-
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den bei den Messstellen Br. 11 und Br. 12 erhohte Konzentrationen festgestellt. Bei den
Untersuchungen im Januar 1996 wurden bei allen beprobten Grundwéssern gegentiber
den Untersuchungen vom November 1994 deutlich geringere Gehalte, meist unterhalb
der Nachweisgrenze analysiert. Eine generelle Abnahme lasst sich auf Grundlage der
vorliegenden Messreihe jedoch ausreichend abgesichert nicht herleiten. Es sind weitere
Untersuchungen erforderlich. Im nordlichen Bereich des Untersuchungsgebietes liegen
die Grundwdisser mit erhohten Spurenelementgehalten nahe dem Steilanstieg zur Eifel.
Weiter in Richtung Rhein gehen die Konzentrationen an Eisen, Mangan und Aluminium
wieder auf Werte unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze zurtick.

Gemaf der Einteilung nach Furtak & Lanccutn (1967) sind die Wisser als tiberwie-
gend hydrogenkarbonatische erdalkalische Wasser mit hohem Alkaligehalt zu klassifi-

zieren.

3.2.2. Grundwasser der Ahrniederterrasse zwischen Bad Neuenahr und Bad Bodendorf

Durch Hart (1984) wurden 23 Grundwasserproben aus dem Niederterrassenaquifer
der Ahr im Bereich Bad Neuenahr/Bad Bodendorf entnommen, hydrochemisch analy-
siert und ausgewertet. Durch geostatistische Auswertungen (Faktorenanalyse) stellte er
fest, dass es bei einigen Wasserproben zu Veranderungen durch Zumischung von
Mineralwassern kommt. Der Zutritt macht sich durch erhohte Natrium-, Kalium-,
Magnesium- Hydrogenkarbonat- und CO2-Gehalte bemerkbar. Die Analysener-
gebnisse ohne festgestellten Zutritt von Mineralwéssern sind in Tab. 5 zusammenge-
fasst.

Gemafd Furtak & LancGcuTr (1967) sind die Grundwasser als tiberwiegend hydrogen-
karbonatisch zu klassifizieren. Bei den Kationen dominieren meist die Alkalien, bei
wenigen Proben ist der Erdalkalienanteil vorherrschend.

Tab. 5: Hydrochemische Beschaffenheit der Grundwasser der Ahrniederterrasse ohne erkennbare
Mineralwasserzutritte im Bereich Bad Neuenahr/Bad Bodendorf (Datengrundlage: Harr 1984;

Angaben in mg/l soweit nicht anders angegeben).

Parameter Variationsbreiten Mittelwerte ~ Anmerkungen
Anzahl der Proben 14

pH-Wert 6,4—8,3 7,0

Temperatur [°C] 89—13,4 117

Elektr. Leitf. [uS/cm] 441—798 o]

Redox-Potential [mV] 7—600 218

Calcium 44—73 55

Magnesium 12—27 18

Natrium n.n.—49 25

Kalium n.n—I134 4,8

Chlorid 23—85 38

Sulfat 26—91 47

Hydrogenkarbonat 157—211 182

Si0, 4111 7,7

Eisen (gesamt) 3.0 0,42 einige Ausreifser
Mangan nn.—0,35 0,05

Kohlendioxid n.n.—110 42
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Ca Nat+K\ /HCO3 Cl
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Abb. 5: PIPER-Diagramm der Grundwasser der Ahrniederterrasse ohne Mineralwasserzutritte im
Bereich Bad Neuenahr/Bad Bodendorf (Hart 1984).

3.2.3. Grundwasser der Ost-Eifel

Weiterhin hat Hart (1984) 16 Quellen und Brunnen flach zirkulierender Grundwisser
auflerhalb der Ahrniederung untersucht. Auch hier stellte er auf Grundlage geostatisti-
scher Auswertungen fest, dass es zu Veranderungen der Wisser durch CO,-Zutritte
kommt. Aufserdem wurde eine Unterscheidung dahingehend notwendig, ob eine Lo£3-
iiberdeckung vorhanden ist oder fehlt. In Tab. 6 sind die Analysenergebnisse zusam-
mengefasst.

In Abb. 6 sind die Grundwasseranalysenergebnisse in Form von PIPER-Diagrammen
dargestellt. Die Grundwiésser in Bereichen mit Léfiiberdeckung sind gegeniiber denjeni-
gen ohne Lofsiiberdeckung durch einen hoheren Losungsinhalt charakterisiert. Aufler-
dem lassen sich die Wasser auf Grundlage der lonenanteile unterscheiden (Abb. 6). Die
Grundwadsser mit Lofiiberdeckung weisen bei den Kationen iiber 809% der Aquivalent-
masse als Erdalkalien auf. Demgegeniiber ist in Bereichen ohne Lofiiberdeckung ein
Anteil zwischen meist 20 bis 400 von Alkalien vorhanden. Gema8 der Klassifikation
von Furtak & Lanceurr (1967) sind die Grundwasser im Bereich mit Loltiberdeckung
meist als iiberwiegend hydrogenkarbonatische normal erdalkalische Wisser einzustu-

fen.
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Tab. 6: Hydrochemische Beschaffenheit der flach zirkulierenden Grundgebirgswisser der Ost-
Eifel (Datengrundlage: Harr 1984; Angaben in mg/l soweit nicht anders angegeben).

Ohne LofSiiberdeckung Mit LoBiiberdeckung
Parameter Variationsbreiten Mittelwerte Variationsbreiten Mittelwerte
Anzahl der Proben 5 7
pH-Wert 6,6—7,5 7,1 6,7—7,2 7,1
Temperatur [°C] 6,8—11,5 8,9 3,3—11,3 9,0
Elektr. Leitfahigkeit 122—250 214 472—751 640
luS/em]|
Redox-Potential 99—289 191 209—680 325
[mV]
Calcium 6,9—20 14 56—102 81
Magnesium 3.1~-13 8,5 16—29 22
Natrium 7.8—14 9,8 10—19 15
Kalium 1,6—2,2 1,9 1,3—5,4 3,2
Chlorid 9—55 22 15—77 37
Sulfat 10—19 15 38—63 52
Hydrogenkarbonat 24—122 66 140—314 235
5i0, 6,6—8,6 7,9 3,1—10,4 7.8
Eisen (gesamt) op.—0,12 0,22 n.n.—0,19 0,06
Mangan n.n.—0,648 0,14 n.n.—0,02 Spuren
Kohlendioxid 10—71 35 n.n.—42 13

Cl+S0O4+NO3 Ca+M
/ 100 \ g

$Meodpueo
IR A

< 80 60 40 20 20 40 60 80 —
Ca Na+K\ /HCO3 Cl

Angaben in % Aquivalentmasse _ _

Abb. 6a: PIPER-Diagramm der flach zirkulierenden Grundwasser des Grundgebirges der Ost-Eifel
mit Lofiiberdeckung.
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CI+S0O4+NQO3 Ca+M
V4 100 \ Ca+Mg

Ca Na+K\ / HCO3 Cl
Angaben in % Aquivalentmasse

Abb. 6b: PIPER-Diagramm der flach zirkulierenden Grundwisser des Grundgebirges der Ost-Eifel
ohne Lofsiiberdeckung.

3.2.4. Tiefenwasser
Die Tiefenwasser des Unteren Ahrtales gehéren zu der Grundwasserprovinz ,Ostei-

fel—Rheintal” (LancGutH & PLum 1984). Nach der Einteilung von CarLE (1975) sind die
Tiefenwasser des Mittelrheines und Unteren Ahrtales als Thermalsauerlinge zu klassifi-
zieren. Charakteristisches Merkmal dieser Wasser ist der hohe Gehalt an freiem CO.,.
Das Auftreten der Mineralwiasser der Osteifel beschrankt sich aut Gebiete mit jungem
Vulkanismus (LaNcGutH & PLum 1984). Daher ist es naheliegend, die Herkunft des CO,
hiermit in Verbindung zu bringen. Isotopenuntersuchungen von PucaerLr &« HusBERTEN
(1980) deuten ebenfalls auf die magmatische Herkunft des Kohlendioxids hin.
Nach LanceutH & PLum (1984) sind die hohen Austrittstemperaturen (Tab. 7) Aus-
druck einer hohen Zirkulationstiefe und geringer Abkiihlungsverluste beim Aufstieg.
Die Zumischung von aufsteigendem CO,-Gas zum Grundwasser fiihrt zu einer Verrin-
gerung des spezifischen Gewichts und damit zu einem raschen Aufstieg (MicHEL 1997).
Andererseits erhoht sich durch die Einwirkungen seiner Losungen auf das Kontaktge-
stein die Gesamtmineralisation. Die teilweise erhohten Cl-Gehalte konnen durch den

Aufstieg NaCl-haltiger Solen erklart werden.
Nach Hart (1984) sind die Lokalitaten der Mineral- und Thermalbrunnen der Osteifel

an drei Kriterien gebunden:
1. Tiefes topographisches Niveau, welches meist in Talern gegeben ist,

2. Nachbarschaft zu tektonischen Satteln,
3. Bereiche jiingerer Bruchtektonik.
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Abb. 7: Ubersichtskarte der Mineralwasservorkommen im Bereich der Unteren Ahr und ,Golde-
nen Meile” (abgedndert in Anlehnung an MEeyer 1957).

Die Mineralwasservorkommen im Bereich Bad Neuenahr/Bodendorf unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer hydrochemischen Beschaffenheit. Hart (1984) fiihrt eine Differen-
zierung in 2 Gruppen durch, deren geographische Trennung durch die Ahrtalstorung
gegeben ist. Allerdings ist zwischen den Gruppen ein kontinuierlicher Ubergang vor-
handen. Dies wird als Mischungsreihe interpretiert.

Die Mineralwasser siidlich der Ahrtalstorung sind durch hohere Hydrogenkarbonat-
gehalte und z.T. erhohte Temperaturen gekennzeichnet. Nordlich der Stérung weisen
die Mineralwisser erhohte Konzentrationen an freier Kohlensaure, Alkalien, Chlorid

und Sulfat auf.
In Tab. 7 ist die chemische Beschaffenheit der Mineralwasser des Unteren Ahrtales

zusammengefasst. Die chemische Zusammensetzung des Maria-Luisen-Sprudels in
Remagen-Kripp ist gesondert dargestellt.

Die chemischen Parameter lassen eine weite Streuung erkennen. Hart (1984) interpre-
tiert die Unterschiede dahingehend, dass mehrere Grundgesamtheiten erfasst sind. Die
Mineralwasser des Unteren Ahrtales sind Mischwésser aus einem langsam zirkulieren-
den, stérungsgebundenen Tiefenwasser und einem hoher temperierten Sauerling, des-
sen Mineralisation von Temperatureffekten und aggressiver Kohlensaure gesteuert
wird. Die Mineral- und Thermalwdasser nordlich der nordeinfallenden Ahrtalstérung
zeigen deutliche Tiefenwassereinfliisse, was sich insbesondere durch erhéhte Chloridge-
halte aufert (Hart 1984).
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Tab. 7: Hydrochemische Beschaffenheit der Mineralwasser des Unteren Ahrtales (Hart 1984; Hevr
1972; Angaben in mg/l soweit nicht anders angegeben).

Parameter Variations- Mittelwert Standardab- Maria-Luisen-
| breiten weichung Quelle (Heyr 1972)
Anzahl der Proben 11 1
pH-Wert 5,7—6,3 6,0 0.2 6,2
Temperatur [°C] 13,7—43 272.7 7B 18,3
Elektrische Lf [uS/icm] 891—5324 2738 1471 nicht angegeben
Calcium 53—128 87 21 83
Magnesium 39157 106 41 82
Natrium 75—1262 486 348 703
Kalium 16—61 30 15 14
Chlorid 36—508 163 136 539
Sulfat 30—317 127 80 122
Hydrogenkarbonat 434—3322 1718 891 1476

Si0, 3—32 18 8,9 16

Eisen 0,22—11 3.7 20 2.9
Mangan % i Bt 0,63 0,53 0,32
Kohlendioxid 1266—4042 2132 779 1826

CI+S0Q4+NO3 Ca+M
b 100 \ g

7 55
{ Maria Luisen Q.

Ca Na+K\ /HCO3 Cl
Angaben in % Aquivalentmasse

Abb. 8: PIPER-Diagramm der Mineralwasser des Unteren Ahrtales zwischen Bad Neuenahr und
Bad Bodendorfund der Maria-Luisen Quelle in Remagen—Kripp (Datengrundlage: Hart 1984 und

Hevyr 1972).
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Der tiberwiegende Anteil der von Harr (1984) untersuchten Tiefenwisser gehort
gemafd der Einteilung von Lanceuth & FurTax (1967) in die Gruppe der alkalischen tiber-
wiegend hydrogenkarbonatischen Wasser. Gegeniiber dieser Charakterisierung sind bei
einigen Tiefenwassern erhohte Konzentrationen an Erdalkalien vorhanden. Die Wasser

der Maria-Luisen-Quelle fallen durch erhohte Chloridgehalte auf.

3.2.5. Mischwisser der Niederterrassen

Im Bereich der Ahrniederterrasse wurde von Hart (1984) bei acht beprobten Grund-
wassermefSstellen die Zumischung von Mineralwiassern nachgewiesen. In Tab. 8 sind die
Analysenergebnisse von Grundwaissern der Ahrniederterrasse mit Zutritten von Mine-
ralwdssern denjenigen ohne Tiefenwasserbeeinflussung gegeniibergestellt.

Der nachgewiesene Mineralwasserzutritt ist dort am signifikantesten, wo das Ahrtal
den Ahrsattel quert. Der Einfluss der Mineralwasser fiihrt zu einer deutlichen Erhdhung
von freiem Kohlenstoffdioxid sowie von Natrium, Magnesium und Hydrogenkarbonat.
Die pH-Werte liegen um 6 gegeniiber den neutralen Grundwissern, bei denen keine Tie-

fenwasser zutreten.

Tab. 8: Grundwasser der Ahrniederterrasse zwischen Bad Neuenahr und Bad Bodendorf (Daten-
grundlage: HART 1984; Angaben in mg/l soweit nicht anders angegeben).

Parameter Nicht mineralwasserbeeinflusste Mineralwasserbeeinflusste
Grundwasser Grundwasser
Mittelwert Standardab- Mittelwert Standardab-
weichung weichung

Anzahl der Proben 14 8

pH-Wert 7,06 0,50 6,15 0,19
Temperatur [°C] 1T.7 1,40 122 0,73
El. Leitf. [uS/cm] 531 98,5 711 179
Calcium 54 11 Bl 8,9
Magnesium 18 3,8 25 6,4
Natrium 25 11 49 20
Kalium 4.8 1,6 9,6 6,1
Chlorid 38 15 48 11
Sulfat 46 18 a7 13
Hydrogenkarbonat 180 19 271 86
Kohlendioxid 42 26 390 195

4. Schlufsfolgerungen

Die nahezu rechtwinklig dem Rhein zustromenden Grundwaisser der Ahrniederter-
rasse dominieren auch im Bereich der Rheinniederterrasse die Grundwasserhydraulik.
Die GrundwasserflieSrichtung wird nicht durch den wesentlich stirkeren Strom Rhein
sondern durch die Ahr bestimmt, denn bis in die Einmiindungszone fliet das Grund-
wasser auch in der Rheinniederterrasse — selbst bei hohen und niedrigen Grundwasser-
stainden — ahrparallel.

Die im Miindungsbereich der Ahr, z.T. quer zur Fliefrichtung des Rheins, durch-
stromte Niederterrasse hebt sich im hydrochemischen Befund erheblich vom rheinober-
stromigen Bereich ab. Denn hier dominiert der Chemismus der Niederterrassenwasser
des Ahrtales, erganzt um infiltrierendes Ahrwasser und einen geringen Anteil Grund-
wasserneubildung. Die Grundwésser der Ahrniederterrasse zeigen einen signifikanten
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Mineralwasseranteil, der als Tiefenwasser im Ahrtal zugemischt wird und zu einem sau-
ren Grundwasser mit erhohtem Gehalt an Kohlensaure fiihrt.

Im siidlichen Bereich der ,Goldenen Meile” kommen im Gegensatz dazu neutrale
Grundwisser ohne erkennbare Zumischung von Tiefenwéssern vor. Die Grundwasser-
flieBrichtung erfolgt stumpfwinklig zum Rhein. Diese Grundwasser setzen sich aus der
Grundwasserneubildung, Zufliissen aus dem Schiefergebirge sowie dem Grundwasser-
zustrom des weiter rheinaufwarts gelegenen Teils der Niederterrasse zusammen. Die
hydraulischen Gradienten und der damit verbundene Grundwasserabfluss reduzieren

sich.
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