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Vorwort:

ie Organisation und Begleitung der Groflen Ex-

kursion Umweltschutztechnik war fiir uns zu je-
der Zeit eine Bereicherung und hat uns neben etwas
Arbeit vor allem viel Spaf bereitet. Im Vorfeld hatten
wir tiberlegt, wie wir die vielen tollen Ziele, die diese
Exkursion in den vergangenen Jahren bereits ange-
steuert hatte, im Jahr 2019 toppen konnten. In der Tat
gab es bereits konkrete Kontakte mit israelischen Was-
serversorgungsprojekten und eine spannende Tour
mit Schwerpunkt Wasser wére dort moglich gewesen.
Zwei Griinde sprachen dagegen: Die Kosten und die
Flugreise in Zeiten von Fridays for Future, auch wenn
Greta Thunberg zum Zeitpunkt unserer Entscheidung
noch gédnzlich unbekannt war.

Wir haben uns daher fiir eine kleine aber feine Tour
durch drei Linder entschieden, denn es gibt auch
in fast unmittelbarer Umgebung eine Menge zu ent-
decken, was hochste Relevanz fiir angehende Um-
weltschutztechniker hat. Thematisch haben wir als
Lehrstuhl natiirlich dem Wasser einen Schwerpunkt
gegeben, indem wir die Landeswasserversorgung, den
Rhein sowie ein Kraftwerk am Rhein besucht haben.

Der zweite Schwerpunkt war die Energieversorgung,
die oft eine intensive Nutzung des Untergrunds mit
sich bringt. Auch hier hat unser Lehrstuhl Erfahrung
aus diversen Forschungsarbeiten und so haben wir uns
das Atomendlager-Forschungsbergwerk im schweize-
rischen Mont Terri angeschaut, welches durch seine
Lage im Opalinuston sicherlich auch noch fiir die
deutsche Endlagersuche von Bedeutung ist und sein
wird, denn der Opalinuston liegt in schoner Machtig-
keit zum Beispiel auch unter schwabischem Boden.

Auch die Geothermie, die wir uns zum Abschluss der
Tour angeschaut haben, nutzt sehr stark den Unter-
grund. In beiden Fillen, bei der Lagerung von Atom-
miill und bei der Geothermie, kénnen Risiken fiir die
Umwelt nicht ohne ein sehr gutes Verstindnis von
stromungsmechanischen Fragestellungen im Unter-
grund eingeschitzt und bewertet werden.

Die iibrigen Programmpunkte lagen einfach auf dem
Weg und waren es wert besucht zu werden, so das Bi-
osphidrengebiet Schwibische Alb, das Karstsystem der
Schwibischen Alb, der ehemalige Truppeniibungs-
platz, aber auch die Flora-Fauna-Tour auf dem Doubs

und die eindrucksvolle Besichtigung eines Okowein-
guts im Elsaf3, wo auch wieder einmal der Klimawan-
del ein Thema war. Und ganz nebenbei waren wir in
den beiden wunderschénen Stiadten Basel und Stras-
bourg.

An dieser Stelle mochten wir uns bei allen Umwelt-
schiitzerinnen und Umweltschiitzern bedanken, die
an der Exkursion teilgenommen hatten. Es gibt noch
Hoffnung fiir unser Land, denn es wichst eine Gene-
ration heran, die durchaus Interesse und auch Fach-
wissen hat, die vielen gesellschaftlichen Herausfor-
derungen anzugehen, die aber auch das Feiern und
frohlich sein nicht vergisst.

Bedanken wollen wir uns auch bei unseren vielen
Gastgebern, Fithrern und Guides, die allesamt toll
kooperiert haben, gastfreundlich waren und ihre Ar-
beiten und Anlagen mit ansteckender Begeisterung
vorgestellt haben.

Nicht zuletzt gebiihrt ein grofier Dank unserem Bus-
fahrer von der Firma Kappus. Reiner Dannecker ha-
ben wir auf einer fritheren Exkursion des Lehrstuhls
bereits kennen- und schitzen gelernt, und wir sind
froh, dass es uns gelungen ist, ihn auch fiir diese Reise
Zu gewinnen.

Vielleicht erleben wir es noch einmal, die Grofe Ex-
kursion zu organisieren. Wir freuen uns schon darauf.

Holger Class & Simon Emmert
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m Montag, den 7. Oktober 2019 begann die gro-

e Exkursion Umweltschutztechnik mit Einbli-
cken beim Zweckverband Landeswasserversorgung
in Niederstotzingen und Langenau. Zundchst wurde
das Wasserwerk in Niederstotzingen besichtigt. Die-
ses wurde 1912 gegriindet und war damit eine wich-
tige Grundlage fiir die industrielle Entwicklung in
Baden-Wiirttemberg. Zurzeit werden immer noch
circa 720 Liter pro Sekunde Wasser aus insgesamt 43
Brunnen gefordert.
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Durch Unterdruck wird das Wasser angehebert und
kann somit den Hohenunterschied von 7,4 Meter
tiberwinden. Inzwischen wurde das Wasserwerk nach
Langenau verlagert, wo das Wasser weiterverarbeitet
und verteilt wird. Dennoch sind Pumpen vorhanden,

um im Notfall direkt Grundwasser in das Landeswas-

sernetz einzuleiten. Die Umgebung der Brunnen wird
durch Wasserschutzzonen vor schidlichen Einfliissen
wie zum Beispiel aus der Landwirtschaft geschiitzt.
Nach der Besichtigung des architektonisch sehens-
werten Gebdudes, in dem die Pumpen untergebracht
sind, fuhr der Bus zum Zentrum der Landeswasser-
versorgung in Langenau. In einem Film erfuhren
wir, dass die Landeswasserversorgung drei Millionen
Kunden mit Wasser versorgt, und dass im Labor vor
Ort mehrmals am Tag Einzelparameter gemessen

werden, um die Wasserqualitdt aufrecht zu erhalten.
280 Mitarbeiter sind beim Zweckverband Landeswas-
serversorgung angestellt. Zusitzlich zum Grundwas-

ser wird seit einigen Jahren Donauwasser zur Trink-
wasserversorgung verwendet.

Dieses wird in Langenau entsprechend aufbereitet.
Zunichst wird Eisenchloridsulfat hinzugegeben, wel-
ches mit den Tonmineralen im Wasser, die fiir eine
braune Farbe verantwortlich sind, bindet. Mittels ei-
nes Flockungshilfsmittel konnen sich die Partikel zu
grofieren zusammenlagern und sich im Parallelplat-
tenabscheider absetzen. Der Sedimentschlamm wird
in einer Kammerfilterpresse noch einmal entwissert
und kann anschliefSend in Zementwerken verbrannt
werden.

Durch Triibungsmessgerite kann die Triilbung des
Wassers, und somit der Verschmutzungsgrad konti-
nuierlich iberwacht werden. Es folgt eine Ozonierung
um Spurenstoffe zu entfernen und zu desinfizieren.

Danach wird das Wasser in einem mehrschichtigen
Filter aus Quarzsand und Hydroanthrazit und an-
schlieffend im Aktivkohlefilter gefiltert. Im Nachhin-
ein wird noch einmal mit UV-Licht desinfiziert und
tiir den Transport Chlorid zugefiigt. Das Wasser wird
im Reinwasserbehalter gespeichert und dabei mit dem



Grundwasser gemischt. Das Grundwasser hat natiirli-
cherweise eine sehr hohe Harte, gewiinscht ist jedoch
ein Wasser mit einem Hartegrad von 12°dH. Die Auf-
bereitung des Grundwassers besteht demnach haupt-
sichlich aus einer Entkarbonisierung. Dazu wird das
Wasser physikalisch entsduert und im Reaktor mit
Kalkwasser gemischt. Der Kalk fdllt an Impfkdrnern
aus und die Kalkpellets konnen anschliefiend in der
Industrie verkauft werden.

In Langenau befindet sich auch ein lehrreiches Mu-
seum, wo die Entstehung von Grundwasser erkldrt
wurde und wie die Grundwasserneubildung mit Hilfe
eines Lysimeters gemessen werden kann. Verschiede-
ne Boden bzw. Ausgangsgesteine haben einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Grundwasserbildung.

Nach dem Mittagessen wurden wir durch die Labora-
torien gefiihrt. Hier wird das Wasser mit klassischen
analytischen Methoden untersucht, zum Beispiel
Schwermetallanalytik mit dem ICP-MS oder die Be-
stimmung der Harte. Bei der organischen Spuren-
analytik wird Gaschromatographie, Fliissigkeitschro-
matographie und Massenspektrometer eingesetzt.
Zur Probenvorbereitung wird héufig eine Festpha-
senextraktion durchgefiihrt, um die Spurenstoffe fiir
eine Messung aufkonzentrieren zu konnen. Es wird
standardmif3ig nur auf bekannte Stoffe gepriift, den-

noch besteht die Gefahr, dass sich organische Stoffe
im Wasser befinden, die schadlich sind.

Deshalb wird ein Screening-Verfahren angewendet,
bei dem alle Massen detektiert werden, die sich im
Wasser befinden. Steigt nun eine Masse plotzlich an,
zum Beispiel durch Eintrag im Oberflichenwasser,
wird diese genauer untersucht.

Es wird dann eine wirkungsspezifische Analytik ange-
wandt. Die verschiedenen Spurenstoffe werden durch
Diinnschichtchromatographie aufgetrennt und in ein
Bioessay eingetaucht. So kann zum Beispiel die stro-
gene oder biotoxische Wirkung gepriift werden.

Marina Gruber & Laura Krautheimer
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Quelle: Landeswasserversorgung
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as war da frither und wie kam es dazu? Was

konnte da noch sein? Wie wird es sich entwi-
ckeln? Und ist da vielleicht noch mehr? Die Hohlen-
forschung kreist um diese Fragen und eine Antwort
darauf ist nicht so einfach. Der Blautopfist - nach dem
Aachtopf - mit 150 060 m* die zweitgrofite Karstquel-
le in Deutschland. Sie befindet sich auf der Schwabi-
schen Alb am Ortsrand der Stadt Blaubeuren und ist
mit einem weitldufigen Hohlennetz verbunden.
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Trotz hoher Niederschldge ist die Schwibische Alb
ein wasserarmes Gebiet. Das liegt am sogenannten
Karstgestein, ein sehr durchlissiges Kalkgestein. Was-
ser kann hier nur sehr schlecht gehalten werden und
versickert deshalb schnell. Dies stellte vor allem frii-

her ein grofes Problem fiir die Wasserversorgung der
Alb-Hochflache dar. Erst der Ingenieur Karl Ehmann
entwickelte Ende des 19. Jahrhunderts den ersten Ab-
schnitt der Albwasserversorgung, der Trinkwasser zur
Hochfldche beférdern sollte. Das versickerte Wasser
bahnt sich durch das Karstgestein teils sehr langsam
und teils sehr schnell seinen Weg Richtung Blaubeu-
ren. 20 % des Wassers, das unten ankommt, ist dlter
als 60 Jahre.

Durch einen Markierungsversuch wurde allerdings
auch schon gemessen, dass auf der Alb-Hochfliche
versickertes Wasser nur rund 36 Stunden braucht,
um mehrere Kilometer zuriickzulegen und unten im
Blautopf anzukommen. Bezeichnend am Blautopf ist

die auffallend blaue Farbe des Wassers, welche durch
den physikalischen Effekt der Lichtstreuung in den
winzigen Kalkpartikeln generiert wird. Besonders in
tieferen Schichten des Wassers nimmt die Farbung
zu. Im Winter sind die Wassermenge und die elektri-
sche Leitfahigkeit deutlich erhoht, zum Beispiel durch
Schneeschmelzen. Im Einzugsgebiet des Blautopfes
sind heute zwei Hohlen bekannt, in denen unterir-
dische Fliisse flielen; die Hessenhauhohle und das
Blauhohlensystem. Zusammen sind diese iiber 18 km
lang. Die einzige fiir Touristen begehbare Hohle im
Einzugsgebiet des Blautopfes ist die Laichinger Tie-
fenhohle. 1892 traf Johann Georg Mack, rein zufillig,
beim Schiirfen nach Dolomitsand auf den Eingang
der Laichinger Tiefenhohle. Schon kurze Zeit spater

wurde die Hohle erforscht und vermessen, dabei wur-
de auch der tiefste Punkt bei 86 Metern entdeckt. Die
Hoéhle umfasst eine Lange von insgesamt 1253 Metern
und weist an einigen Wanden horizontale Linien auf,
die den Wasserstand von vor Millionen Jahren mar-
kieren.
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Noelia Loaiza & Julia Weiflert
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m Dienstagmorgen machten wir uns nach einer
erholsamen Nacht in kirgisischen Jurten auf dem
Weg Richtung Miinsingen.

Dort erwartete uns zundchst das Biosphirengebiet
Schwibische Alb. Dieses hat als Teil des Regierungs-
prasidiums Tibingen seinen Sitz in unmittelbarer
Néhe zum ehemaligen Truppeniibungsplatz.

iber die geschiitzte Marke ,,albgemacht® zu bewerben.
Dafiir miissen gewisse Kriterien wie Brachflachenan-
teile erfiillt werden. Die aktuell zehn Mitglieder offe-
rieren dabei eine breite Produktpalette von Wurst und
Milch tiber Wein, Mehl und Linsen. Ziel des Konsor-
tiums ist es, neben Bioldden auch in Supermirkte
vorzudringen, um dort gezielt zu vermarkten mit der
Besonderheit als regionaler Qualitatsstandard.

Das gesamte Biosphdrengebiet umfasst eine Fldche
von 85 000 ha, wovon 6 700 ha auf dem ehemaligen
Truppeniibungsplatz entfallen. Gleichzeitig bewoh-
nen 150 000 Menschen das Biosphirengebiet, womit
eine vergleichsweise dichte Besiedlung festgestellt
werden kann. Gerade deswegen gilt es, Mensch und
Natur in Einklang zu bringen, auch vor dem Hinter-
grund des zunehmenden (motorisierten) Individu-
altourismus.

Nachdem im Jahr 2005 die Bundeswehr ihren Riick-
zug bekannt gab, kam schnell die Idee eines Grof3-
schutzgebiets in Baden-Wiirttemberg auf. Gepragt
von der iiber 100-jdhrigen Stationierung von zuletzt
mehreren Tausend Soldaten, die Landschaft und
Wirtschaft mafigeblich beeinflussten, schlossen sich
29 Gemeinden schon 2008 unter Einvernehmen des
Landes Baden-Wiirttemberg und dem Landkreis
Reutlingen zum Biosphdrenzentrum zusammen. Im
gleichen Jahr erfolgte die Anerkennung nach natio-
nalem Recht (Naturschutz, Klimaschutz, Pflanzen-
schutz). Hierbei hat sich das Reservat (gleichzusetzen
mit Gebiet) zahlreiche Mafinahmen und Aufgaben
auf die Flagge geschrieben: Schutz und Entwicklung
von Kulturlandschaft, die Schaffung und Erhaltung
von Wachholderheiden, Magerrasen und Streuobst-
wiesen, sowie der Erhalt einheimischer Obstarten.

Zudem bietet das Biosphérengebiet den regional an-
sdssigen Landwirten die Moglichkeit, ihre Produkte
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Hier stellt sich die innovative Kraft des Zusammen-
schlusses heraus: Uber politische und Gemeindegren-
zen hinweg schlief3t das Biosphirengebiet sieben Ver-
kehrsverbiinde ein, die sich mittels ,,Albcard” auf der
gesamten Schwibischen Alb {iber Grenzen hinweg
uneingeschrankt nutzten lasst und dariiber hinaus
Rabatte auf zahlreiche Eintritte verspricht. Dass Gren-
zen nur bedingt iiberwunden werden koénnen, zeigt
sich jedoch beispielsweise an der medialen Bericht-
erstattung. An den Grenzen der Regierungsprasidien
Stuttgart und Tiibingen macht auch das Berichterstat-
tungsinteresse der Presse Halt. Demgegeniiber steht
die Identifikation der Anwohner, gleich welcher Ge-
meinde: ,,Ich bin Bewohner des Biosphdrengebiets®.
Aber auch im Biosphdrengebiet lduft nicht alles ein-
vernehmlich. Bisher gab es, das Gebiet betreffend,
kaum Einschrankungen hinsichtlich der Nutzung.
Aufler ausgewiesenen Schutzzonen (Vogelschutzge-
biete, FFH) und Walder gab es keine Restriktionen.
Dies konnte sich durch das aktuell kontrovers dis-



kutierte Biirgerbegehren ,Rettet die Bienen“ dndern,
vermutlich zum Missmut einiger, denen vor 10 Jahren
keine Einschrdnkungen versprochen wurden. Es sind
jedoch auch zahlreiche erfreuliche Entwicklungen
zu verzeichnen: Neue Interessensbekundungen wei-
terer Gemeinden beziiglich einer Aufnahme in das
Biosphirengebiet, iiber die Anerkennung durch die
UNESCO wird demnichst entschieden.

Im Anschluss an den Vortrag im Biosphédrenzentrum
fuhren wir schlieSlich auf das Gelinde des ehemali-
gen Truppeniibungsplatzes. Wahrend der zweistiindi-
gen Fiihrung erfuhren wir allerlei interessante Details
iiber diesen Standort. Bereits zur Kaiserzeit wurde
das Geldnde fiir Militdriilbungen herangezogen. Be-
reits 1895 wurden Baracken und Stille fiir 120 Mann
errichtet. Der Standort umfasste bis zu 150 Gebdude
und 3 000 Hektar und wurde in der Zeit des Natio-
nalsozialismus auf 6 700 Hektar ausgeweitet. Hierbei
wurde unter anderem ein Dorf umgesiedelt, Gruorn,
von dem heute nur noch die Kirche und das ehema-
lige Schulgebdude erhalten sind. Die vorherrschende
Landschaft des Miinsinger Hardt stellt die typische
Kulturlandschaft auf der Schwibischen Alb dar, die
durch Schiferei freigehalten wurde.

Im Laufe der Jahre waren unterschiedliche Truppen
und Fahrzeuge auf dem Truppeniibungsplatz statio-
niert. Vor allem wiahrend des kalten Krieges wurde
das Gelande auch intensiv von amerikanischen und
franzosischen Truppen und Panzereinheiten genutzt.
Von einer Anhohe aus wurde auf einen Turm und ver-
schiedene Waldstiicke im Geldnde geschossen. Dabei
gab es im Gebiet mehrere Tiirme die als Feuerleitstel-
len dienten. Am duf8eren Rand des Truppeniibungs-
platzes entlang wurde eine Ringstraf3e fiir Panzer und
1996 der modernste Panzerschiefiplatz Europas er-
richtet.
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Das Gebiet weist heute eine starke Kontamination
durch Blindgénger auf, etwa 5 Millionen Munitions-
teile und 500 000 Granaten lassen den Aufenthalt ab-
seits der Wege zur Lebensgefahr werden. Somit ist in
diesen Waldgebieten zunichst keine wirtschaftliche
Nutzung mehr mdglich. Aufgrund der Kontamina-
tion sah auch das Land Baden-Wiirttemberg vom Er-
werb der Fliche ab, so dass die Zustédndigkeit fiir das
Gebiet beim Bund blieb und nun bei der Bundesforst-
behorde liegt.

Die iiber 100-jahrige Nutzung hat ein einzigartiges
Landschaftsbild hinterlassen, es wurde geprigt von
der extensiven Landwirtschaft, die sich hauptséchlich
auf die Schatbeweidung beschrankte.

Es wurden keine Flurbereinigungen durchgefiihrt,
auflerdem kam es nicht zum intensiven Einsatz von
Insektiziden und Pestiziden, so dass die Ausbreitung
von Pflanzenschutzmitteln in das Gebiet durch Lang-
zeitstudien untersucht werden kann.

Die heutige Nutzung findet vor allem durch die 15
ortsansassigen Schifer statt, die je 800 bis 1200 Schafe
halten. Diese halten die Wiesenlandschaft offen, ohne
von den Munitionsresten gefihrdet zu werden. Die
Berufsschifer leben dabei etwa zur Halfte von Ein-
nahmen durch den Vertrieb vom Fleisch und Wol-
le der Schafe, zum anderen von den Einnahmen fir
den Landschaftsschutz, denn sie erhalten wertvolle
Okosysteme wie beispielsweise Kalkmagerrasen.

Lars Bippus & Matthias Miller
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as Felslabor Mont Terri liegt in der franzésischen

Schweiz bei Cornol, etwa eine Fahrstunde von
Lorrach entfernt. Dort wurden wir von Georg Fied-
ler im Besucherzentrum empfangen. Nachdem wir
erste Informationen von Schautafeln und Modellen
erhielten, bekamen wir einen sehr informativen, cir-
ca halbstiindigen Vortrag iiber die Geschichte und
Forschung des Felslabor. Jahrlich entstehen weltweit
circa 12 000 Tonnen radioaktive Abfille, die fiir eine
Million Jahre gelagert werden miissen, bevor sie fiir
Mensch und Umwelt unschédlich sind.

Dazu plant die Schweiz ein Endlager, in dem zukiinf-
tig, frithestens ab 2060, 90 000 m* schwach-/ mitte-
laktive Abfille und 10 000 m* hochradioaktive Abfille
aus dem Betrieb und Abbruch von KKWs, sowie aus
Medizin, Industrie und Forschung, fiir einen Zeit-
raum von einer Millionen Jahre méglichst sicher ge-

g

lagert werden konnen. In den 80er Jahren stiefS man,
beim Bau eines Tunnels der A6, am Mont Terri auf
eine 100 bis 150 Meter machtige Schicht aus Opali-
nuston. Dieser eignet sich besonders gut als Wirtsge-
stein fiir die Endlagerung atomarer Abfille, weshalb
man ab 1996 mit dem Bau des Forschungsbergwerks
begann.

Bis 2020 wurden und werden dazu mehr als 96 Milli-
onen Schweizer Franken von Swisstopo (Bundesamt
tiir Landestopographie) investiert und ein Stollensys-
tem von aktuell 1200 Metern Lange erbaut. Ziel des
Felslabors ist es, durch verschiedene Experimente den
Opalinuston auf seine Eignung als Wirtsgestein zu
untersuchen, sowie die Einlagerung praktisch zu er-
forschen. Mont Terri selbst kommt allerdings nicht als
tatsdchlicher Standort fiir ein Atomendlager infrage,
sondern dient nur der Forschung.

Das liegt unter anderem auch daran, dass sich dort
durch die Opalinustonschicht eine Stérungszone
zieht. Der Opalinuston ist vor rund 175 Millionen
Jahren durch Sedimentation von Fliissen entstanden.

Das Gestein besitzt eine sehr geringe hydraulische
Durchléssigkeit (nur sehr geringe Grundwasserstro-
mung mdoglich), kann Radionuklide zuriickhalten
und besitzt die Eigenschaft entstehende Risse selbst
abzudichten.

Aus diesen Griinden kommt der Opalinuston als
mogliches Wirtsgestein (neben Salzen und Grani-
ten) fiir die Endlagerung radioaktiver Abfille sehr
gut in Frage. Schwichen des Gesteins sind jedoch die
Briichigkeit, die den Ausbau erschwert, sowie die ge-
ringe Warmeleitfahigkeit, die dazu fiihrt, dass eine re-
lativ grofle Lagerflache bendétigt wird, um die in den
Brennstdben entstehende Warme abzutransportieren.
Nach dieser Einfithrung starteten wir die Besichti-
gung des Felslabors. Zwei Kleinbusse transportier-
ten uns durch die Sicherheitsschleuse und ein Stiick
durch den Tunnel.

Unseren ersten Halt machten wir am Referenzmodell.
Dieses Modell bestand aus vier Brennelementen mit

Brennstiben.
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Es gab drei Barrieren, um die Strahlung abzuschirmen.
Die erste Barriere bestand aus einem Stahlkanister, in
welchem die Brennelemente gelagert wurden. Trotz
dieses Stahlkanisters wire die Strahlung fiir einen
Menschen immer noch tédlich. Zudem wird weiter-
hin nach anderen Materialien geforscht, aus welchem
der Kanister gefertigt werden konnte, da der Stahl mit
der Zeit rostet, wodurch Wasserstoft entsteht und da-
durch sich Driicke aufbauen konnen, welche eine Ge-
fahr fiir das komplette Lager darstellen.

Die zweite Barriere bestand aus einem Sockel, ge-
fertigt aus Bentonitblocken, sowie Bentonitgranulat.
Dieses Granulat fiillte den gesamten Stollen aus, in
welchem der Kanister lag. Die letzte Barriere war der
Opalinuston, das natiirlich vorherrschende Gestein.

Der Kanister soll in einer Tiefe von 400 bis 900 Metern
gelagert werden und an der Oberfldche miisste es eine
Markierung fiir die vielen kommenden Generationen



geben. Wie diese aussehen soll weif$ man noch nicht.
Weiter ging es zum néchsten Projekt. Dem Langzei-
texperiment zur Hitzeentwicklung. Gestartet hatte
das Projekt 2014 und sollte noch mindestens 15 Jahre
andauern.

Ein 50 Meter langer Stollen, mit einem Durchmesser
von 2,7 Metern wurde gegraben. Brennstdbe wurden
durch eine kiinstliche Beheizung simuliert. Der Stol-
len wurde mit Bentonit gefiillt und geschlossen. Nun
wurde beobachtet, wie sich die Hitze auf die Umge-
bung auswirkt, und wie die Abkithlungsprozesse ver-
laufen.

Sollten echte Brennstédbe gelagert werden, so miissten
diese erst finf Jahre unter Wasser in einem Becken
abgekiihlt werden. Danach miisste man weitere 40
Jahre warten bis die Stdbe auf 80°C abgekiihlt waren.
Das Experiment ist von essenzieller Bedeutung, da
eine Hitzeeinwirkung auf den Opalinuston auf unter
80°C sichergestellt werden muss, weil dieser sonst sei-
ne Eigenschaften verlieren wiirde, die ihn als Wirts-
gestein auszeichnen. Dass der Ton diese Temperatur
aushdlt, weifS man daher, dass die Schicht frither tau-
sende Jahre bei ebenjener tief unter der Erde lag und
anschlief}end Richtung Oberfliache gedriickt wurde.

20

Anschliefiend besichtigten wir den Versuch, der sich
mit den Bakterien in den Porenrdumen befasste. Da-
bei wurden in separierten Kreislaufen unterschiedli-
che Gase durch Opalinustonproben gefiithrt, um die
Reaktionen durch bakterielle Prozesse zu erfassen.
Dabei wurde zum Beispiel festgestellt, dass Wasser-
stoff, der durch Oxidation des Stahlkanisters entsteht,
zu Schwefelwasserstoft verstoffwechselt wird.

Beim néchsten Versuch lag das Augenmerk auf dem
Bentonit. Dabei wurde der Prozess der Aufsittigung
mit Wasser, der natiirlicherweise 200 bis 300 Jahre
dauert, simuliert, indem innerhalb von zwolf Jahren
kiinstlich aufgesattigt wurde. Der Bentonit fiillte da-
bei etwaige Risse sehr gut durch Druckverschiebung
auf, quoll aber nicht homogen auf, da dieser nicht
homogen um den Kanister verteilt werden kann. Da-
durch verschob er auch den Kanister leicht auf seinem
Sockel.

Als letztes schauten wir uns die Stérzone an, die durch
das Forschungsbergwerk lief. In diversen Versuchen
konnte herausgefunden werden, dass sie ein @hnli-
ches Riickhaltevermégen aufweist wie das umgebene
Gestein. Nach kurzer Betrachtung eines Neigungs-
messgerdtes, mit dem sogar Ebbe und Flut in Nord-
deutschland nachgewiesen werden kann, ging es mit
den Bussen zuriick ins Besucherzentrum.

Nils Hilscher &
Leonie Oberreiter &
Larissa Schirmer
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m die Region rund um das Forschungsbergwerk

und den Mont Terri kennenzulernen, haben wir
uns nach der Besichtigung zum Flufy Doubs mit sei-
nen weitestgehend menschenleeren Ufern und Wal-
dern begeben. Der Fluf} fliefSt durch die Schweiz und
Frankreich. Im Vordergrund der Kanutour stand die
Betrachtung der Flora und Fauna rund um den Flufi.
Dazu konnten wir fluidmechanische Eigenschaften,
wie zum Beispiel unterschiedliches Stromungsverhal-

ten beobachten.
Ieses

Es hat sich dabei gezeigt, dass der Doubs kein beson-
ders tiefes Gewdsser ist und man bei der Befahrung
aufpassen muss, nicht auf Grund zu laufen. Aufler-
dem fithren Verengungen, Steine und Holzstimme im
Wasser zu turbulenten Stromungen, die das Steuern
des Kanus anspruchsvoll machen. Das war an Hand
der Wassermasse, die sich nach diesen Abschnitten
im Kanu befunden hat, mess- und spiirbar. Auf un-
serer fast zwei stiindigen Tour konnten wir vier Fi-
schreiher und sogar einen Eisvogel zdhlen. Durch das
Vorhandensein von Kocherfliegenlarven konnte mit
Hilfe des Saprobenindexes eine sehr gute Wasserqua-
litat des Gewidssers nachgewiesen werden. Die Larve
dient dabei als Indikator fiir sehr sauberes und reines
Wasser.
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Unser Hauptziel war jedoch das Finden des Rho-
ne-Strebers (oder auch Roi du Doubs). Dieser Fisch
ist nur noch sehr selten zu finden. Er gehort zur Fa-
milie der echten Barsche und sein Verbreitungsgebiet
erstreckt sich nur iiber zehn Quadratkilometer. Ein
Lebensraum des Rhone-Strebers ist unter anderem
der Flufiboden des Doubs bei mifliger Stromung. Die
Art ging infolge von Wasserverschmutzung und Was-
serentzug in ihrem ohnehin geringen Bestand zuriick
und wurde als vom Aussterben bedrohte Art einge-
stuft.

Durch seine Erklarung zum ,Fisch des Jahres 2013
wurde ihm mehr Aufmerksamkeit geschenkt, wo-
durch sein Bestand wieder ein wenig zunimmt. An-
geblich haben ein paar wackere Studenten den Fisch
sogar gesehen, obwohl dieser eher nachtaktiv ist. Auch
nach der Tour haben es einige Exkursionsteilnehmer
gewagt, die Wasserqualitdt auf ihre Schwimmbarkeit
zu testen. Sie kamen zu einem positiven Ergebnis, ob-
wohl die Flufitemperatur wirklich sehr gering war.

Insgesamt haben alle Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer viel von diesem Exkursionspunkt gelernt. Beson-
ders, dass man sich bei Kanutouren im Regen leicht
erkaltet, vor Allem wenn die Stromung stark und tur-
bulent ist, unabhingig von der Wasserqualitét.

Patrizia Moosmann & Lina Weber






onnerstag frith traten wir den Weg von der
Schweizer Grenze in Richtung Straflburg an
und folgten dem Rhein Richtung Norden. Unter-
wegs machten wir am Hochwasser-Riickhalteraum
Weil-Breisach und am Kulturwehr Breisach Halt, mit
dem Ziel, das Integrierte Rheinprogramm (IRP) ken-

nen zu lernen.

Das IRP wurde 1982 ins Leben gerufen, um umwelt-
vertriglichen Hochwasserschutz zu gewihrleisten.
Auf der Strecke zwischen Basel und Mannheim sind
13 Riickhalterdaume mit 167,3 Millionen Kubikmetern
Riickhaltevolumen geplant, davon sind drei bereits
umgesetzt worden.

Durch frithere, kiinstliche Eingriffe in den natiirlichen
Rheinverlauf wurde die Renaturierung im Zuge des
Projektes notwendig, denn Mitte des 19. Jahrhunderts
wurde der Oberrhein von Johann Gottfried Tulla zu
einem gleichméfligen, geraden und befestigten Fluf3-
lauf umgestaltet. Dadurch jedoch erodierte der Rhein
und Auenwilder wurden nicht mehr iiberflutet. Ab
1930 wurde der Oberrhein ein zweites Mal ausgebaut.
Staustufen zur Energiegewinnung und fiir die Schift-
fahrt wurden errichtet, was allerdings zum Abschnei-
den weiterer Auenflichen und zur Verringerung des
Riickhaltevolumens fiihrte.

Dadurch kommt es im Falle von Hochwasser zu einer
erhohten Gefahr fiir die Anwohner nordlich von Iffe-
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zheim. Um dieser Entwicklung entgegen zu wirken,
wird die Hochwasser-Riickhaltung und die stiickwei-
se Renaturierung auf unterschiedliche Weise bewerk-
stelligt. Wir hatten die Chance, zwei der konkreten
Umsetzungen vorgestellt zu bekommen.

Bei unserem ersten Stopp nahmen sich ein Land-
schaftsplaner und die Projektleitung, angestellt beim
Regierungspréasidium Freiburg, die Zeit unserer
Gruppe direkt vor Ort
den Stand und die Ent-
wicklung der Hochwas-
serriickhaltung im Gebiet
Weil-Breisach ndher zu
bringen:

i ~ Januar 2010

Es wurde ein bewaldetes
Uberschwemmungsgebiet
von 450 Hektar durch die
Tieferlegung von Vorland-
flichen geschaffen. Da-
durch musste das Gelande
gerodet und abgetragen
werden. Heute, zehn Jahre
nach Baubeginn im Jahre
2009 hat sich auf den Tie-
ferlegungsflichen bereits
eine zur Hochwasserriick-
haltung wirksame Weich-
holzaue entwickelt.

Dort wachsen insbesondere die Pioniergehélze Sil-
berweiden und Schwarzpappeln, die trotz sehr lange
anhaltendem Hochwasser 40 bis 50 Tage iiberleben
konnen. Dies nennt man natiirliche Sukzession. Bei
Hochwasser kann der Fluss in die neu gewonnenen
Flichen iibertreten und wird durch die Bewaldung
zusitzlich abgebremst.

Der Bau begann 2009, ist noch in Arbeit und fiihrte
und fithrt immer noch zu gesellschaftlichen und tech-
nischen Herausforderungen. Dadurch, dass die direkt
anliegende Bevolkerung kaum von den Vorteilen des
Hochwasserschutzes profitiert, sondern viel mehr die
Bewohner weiter flussabwirts, stehen die Bauherren
dadurch einer geringen Akzeptanz des Projektes ent-
gegen. Aus diesem Grund wurde eine ausfiihrliche In-
formationsarbeit wichtig und besondere Mafinahmen
ergriffen. Beispielsweise wurde eine A5 Behelfsaus-
fahrt geschaffen, damit LKWs und weiterer Bauver-
kehr nicht durch die Ortschaft fahren mussten. Weite-
re technische Herausforderungen sind die Detektion
und Abtragung von Kampfmitteln.



Als besonders naturschutzfachlich wertgebende Maf3-
nahme wurden die Trocken-/ Magerrasen neben den
Waldflachen eingestuft. Dazu musste der Oberboden
vor Baubeginn abgetragen und anschliefSend wieder-
verwendet werden, um die Pflanzenvielfalt am Lein-
pfad erhalten zu konnen.

Unser zweiter Stopp war das Kulturwehr Breisach.
Dort wurden wir vom Hochdamm entlang des Lein-
pfades zum Einlassbauwerk und durch den Riick-
halteraum, an Schluten vorbei bis zum Fischpass am
Mohlinwehr gefiihrt.

Das Kulturwehr Breisach regelt den Wasserstand des
Dauerstaus. Durch Heben und Senken der Wehrsek-
toren kann der Abflufl abhdngig vom Zustrom regu-
liert werden und der Wasserstand auf diese Weise tiber

= £ AT

rund neun Kilometer auf 192,10 Metern tiber Normal-
null gehalten werden. Bei einer grofieren Hochwass-
erwelle, bzw. stark erhohten Abfliissen von 800 m®/s
wird der Dauerstau abgesenkt, damit das Hochwas-
ser frei tiber das Kulturwehr abgefiihrt werden kann.
Ab einem extremen Abflufl von 3600 m*/s kommt es
zu einer Uberflutung des Leinpfades und des Rhein-
waldes. Das Wasser wird dann durch drei Ddmme zu-
riickgehalten, unter anderem durch das Mohlinwehr.
Im Unterschied zum Riickhalteraum Weil-Breisach
bedarf es hier fiir einen effektiven Hochwasserschutz
der Steuerung der Ein- und Auslassbauwerke durch
Personal.
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Die Gestaltung des Riickhalteraums ist Teil des ge-
samten Langzeitprojektes und stellt in einigen Punk-
ten eine Herausforderung dar. Auch hier mussten
unerwartet ausfithrlichere Befunde von méglichen
Kampfmitteln beriicksichtigt werden, was wiederum
Auswirkungen auf den urspriinglichen Finanzplan
hatte. Bei der Planung war es wichtig, den natiirli-
chen Lebensraum verschiedener Tierarten bewusst zu
gestalten. Um eine Plage durch die Rheinschnake zu
verhindern, sollten keine stehenden Gewisser entste-
hen. Beim Anlegen der Schluten muss daher ein voll-
standiger Abfluf3 technisch gewdhrleistet werden. Die
Planung erfolgte in Zusammenarbeit mit der kom-
munalen Aktionsgemeinschaft zur Bekdmpfung der
Schnakenplage (KABS).

Fiir Wildtiere wurden spezielle Wildrettungshiigel er-
richtet, um bei der Flutung der Schluten den Tieren
die Moglichkeit zu geben, sich vor dem Wasser zu ret-
ten. Die schaulustige Bevolkerung stellt allerdings ein
gefahrliches Hindernis fiir die scheuen Tiere dar.

Damit Verdnderungen des Grundwasserspiegels auf
die nahegelegenen Ortschaften Hochstetten und Brei-
sach keine kritischen Auswirkungen haben kénnen,
wurden zusitzlich 18 Referenzbrunnen geplant.

Wir danken den Referenten, trotz der schwierigen
Wetterlage, sehr herzlich fiir die informative und um-
fassende Présentation ihrer beeindruckenden Projek-
te und sind gespannt auf die weitere Entwicklung.

Franca Hoen & Moira Peter
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m vierten Tage der Exkursion wurde der 6kologi-

sche Weinanbau ndher betrachtet. Das Weingut
Becker im Elsafl war das Ziel. Das Weingut befindet
sich seit 1610 in Familienbesitz und wird derzeit von
der dreizehnten Generation betrieben.

i

Auf einer Fldche von insgesamt zwanzig Hektar stellt
die Familie mit zehn Angestellten 6kologisch Wein
und Schndpse her. Typisch fiir das Elsafy werden hier

zum Grofiteil Weifiweine

und Weilweinprodukte
produziert. Hugh John-
son beschreibt das Wein-
gut im Taschen-Wein-
= buch als ,,Stolzes, altes
Familienweingut bei Zel-
lenberg, Elsaf3, das jetzt
| noch feinere =~ Weine
macht.“!

Zuerst wurde das Wein-
gut vorgestellt. Angefan-
gen bei den Weinreben
und deren Kultivierung iiber die Ernte und Weinher-
stellung bis hin zum fertigen Produkt. Das elsdflische
Weinanbaugebiet liegt am Fuf3e der Ostflanke der Vo-
gesen und ist klimatisch besonders begiinstigt. Der
vorherrschende Westwind regnet an der Westseite ab.
Die Rheinebene erreicht er als trockener und warmer
Fallwind.

Die Niederschlagsmenge ist im Durchschnitt die ge-
ringste aller franzdsischen Weinbaugebiete. Zudem
ist die Jahresmitteltemperatur um etwa 1,5 °C hoher
als in vergleichbarer geografischer Breite. Von den
zwanzig Hektar des Weinguts befinden sich fiinf Hek-
tar in Grand-Cru-Lage, welche zudem einen vorteil-
haften mergel- oder granithaltigen Boden besitzt und
die besten Trauben hervorbringt.

! Hugh Johnson, Mitchell Beazley, Taschen-Weinbuch, 2003

Das Weingut gehorte zu den ersten Bio-Weingiitern.
Vor zwanzig Jahren hat die Familie erst teilweise dann
vollstindig auf den Bioanbau umgestellt. Grund wa-
ren gesundheitsschadliche Spritzmittel, welche die
Augen des Winzers angegriffen haben. Trotz Biobe-
trieb werden weiterhin Spritzmittel verwendet. Laut
den Betreibern konnte sonst kein zufriedenstellender
und konstanter Ertrag erzielt werden. Vor allem Kup-
fer wird hierbei verwendet. Die Anwendungsmenge
schwankt wahrend der Trockenzeit von 1,7 Gramm
pro Hektar bis zu fiinf Gramm bei Starkregen.
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Neben chemischen Mitteln werden auch natiirliche
Substanzen verwendet. Beispielsweise Sud aus Or-
gangenschalen fiir die Blitter und aus Brennnesseln
gegen Pilzbefall. In Deutschland werden hingegen
Phosphonate eingesetzt. Der Boden wird regelmiaf3ig
bearbeitet, um eine Diingung und Liiftung zu ermog-
lichen. Ebenfalls wird eine Schonfliche mit Wiesen-
abschnitten vorgesehen.
Gegen andere Schidlinge
werden weitere Mafinah- *~

men ergriffen. Beispiels- = &
weise werden Vogel mit
Musik verscheucht und |
Insekten, wie Schmetter-
linge, mit Hormon-Fal-
len bekampft.

Die Ernte der Beeren
wird von Hand durch-
gefithrt, was die Qualitat
erhéhen soll. Anschlie-
end werden die Trauben im Weingut sortiert und
gewogen. Im néchsten Schritt werden die Trauben ge-
presst und gefiltert.

Abschlieflend wird Hefe hinzugegeben und der Saft in
Kanister abgefiillt, in welchen er sorgsamst iiberwacht
wird. Die Milchsduregiarung setzt ein, dabei werden



die Temperatur und der Séureanteil stetig kontrolliert.

Das Weingut produziert insgesamt vierzig bis fiinf-
zig Hektoliter Wein, was 150 000 Flaschen entspricht.
Laut Winzer ist der Ertrag bei einem Bio-Wein um
20% schlechter gegeniiber konventionellem Anbau.
Zudem ergeben 1,3 Kilo Trauben etwa einen Liter
Wein. Bei der Spitlese werden 1,6 Kilo Trauben fiir
einen Liter benotigt.

Der Klimawandel hat laut der Familie bereits Folgen
tiir den Weinanbau. Neue Pilzkrankheiten befallen das
Holz und verhindern eine ausreichende Wasserver-
sorgung. Zudem seien die Trockenzeiten langer und
die Regenfille ausgiebiger als bisher. Diese Faktoren
schidigen den Ertrag. Da ein Bewidsserungsverbot fiir
Weinreben mit angehidngten Trauben existiert, stellt
die lange Trockenperiode die Weinbauer vor eine gro-
3¢ Herausforderung. Diese Verdnderungen bedingen
eine frithere Ernte und einen hoheren Zuckeranteil
der Trauben. Abgeschlossen wurde die Fiihrung mit
der Verkostung diverser Weine und einem Gugelhupf.

Jens Hack & Lukas Ruess
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m letzten Tag unserer Exkursion haben wir vor-

mittags das Rheinkraftwerk Iffezheim besucht.
Es handelt sich dabei seit seinem 2013 abgeschlos-
senen Ausbau um das leistungsféhigste Laufwasser-
kraftwerk in Deutschland. Die Fithrung durch das
Kraftwerk tibernimmt Herr Wolfgang Rentsch. Zu
Beginn haben wir eine interessante Prasentation zum
Thema Energiepolitik und zum Rheinkraftwerk zu
horen bekommen.

In Deutschland ist der Ausbau der Wasserkraft na-
hezu erschopft. Grofle Spriinge sind kaum noch zu
erwarten. Allerdings besteht oftmals die Moglichkeit
alte Kraftwerke zu erweitern oder zu iiberholen, um
mehr Leistung zu gewinnen. In Deutschland spielt
die Erzeugung von Strom aus Wasserkraft nur eine
kleine Rolle. Weltweit hingegen ist Wasserkraft die
am stdrksten genutzte regenerative Energiequelle. In
Deutschland stellt Windkraft den grof3ten Teil der er-
neuerbaren Energien dar.

Da der grofite Teil der Windenergie aus dem Norden
kommt, sind leistungsstarke Gleichstromtrassen bis
in den Stiden Deutschlands nétig. Eine weitere Her-
ausforderung sind die naturbedingten Schwankungen
der Energieproduktion: Bei Starkwind wird manch-
mal sogar zu viel Energie erzeugt, bei Schwachwind
hingegen hiufig zu wenig. Um die Schwankungen zu
puffern, missten laut Herrn Rentsch mehr Pumpspei-
cherkraftwerke gebaut werden. Nur so konne wie be-
schlossen tatsachlich aus der Kern- und Kohleenergie
ausgestiegen werden. Eine Umsetzung dieser Projekte
ist allerdings oftmals, aufgrund von Protesten in der
Bevolkerung, schwierig und teuer.

Das Rheinkraftwerk Iffezheim wurde 1978 erbaut.
Betreiber ist die Rheinkraftwerk Iffezheim GmbH,
welche je zur Hélfte der Energie Baden-Wiirttemberg
(EnBW) und der Electricité de France (EDF)gehort.

Moglich war eine Nutzung der Wasserkraft in die-
ser Form durch die in der Verantwortung des Inge-

nieurs Johann Gottfried Tulla 1817 am Oberrhein
begonnenen Mafsnahmen am Fluf3bett. Diese waren
uns spitestens seit unserem Aufenthalt am Vortag
im Rheinabschnitt Weil bis Breisach ein Begrift. Das
Schluckvermdgen der vier dlteren Kaplan-Rohrturbi-
nen betragt 1100 m*/s bei elf Metern Gefille.

Da das Potential des Rheins bei hohen Wassermengen
nie ausgenutzt wurde, wurde beschlossen zusitzlich
eine fiinfte Kaplan-Rohrturbine mit einem Durchsatz
von 400 m°/s zu installieren. An 126 Tagen im Jahr
kann nun im Kraftwerk mehr Energie erzeugt wer-
den als vorher. Die fiinfte Maschine ging 2013 an das
Netz. Insgesamt liegt die maximale Leistung bei 148
Megawatt und die im Mittel pro Jahr erzeugte Ener-
giemenge bei 868 Millionen Kilowattstunden. Der
Laufraddurchmesser der neuen Maschine ist 6,8 Me-
ter grof3, also einen Meter grofier, als bei den Maschi-
nen im Bestand. Dieser Ausbau ist ein Beispiel dafiir,
dass man die erzeugte Energie vieler Wasserkraftwer-
ke durchaus noch erhéhen kann.

Neben dem Kraftwerk wurde im Jahre 2000 ein Fisch-
pass errichtet, der es den Fischen ermdglicht flulauf-
warts zu schwimmen.
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Die Fische werden mit einem Lockstrom zum Ein-
gang der Fischtreppe gelockt, da sich Fische an der
Stromung orientieren. Fluflabwirts schwimmen die



meisten Fische durch die Turbinen hindurch. Nur
wenige gelangen iiber das temporar gedftnete Wehr,
die Schleuse oder den Fischpass nach unten. Auch die
Kraft des Lockstroms wird in elektrische Energie ge-
wandelt, in einer Kegelradrohrturbine.

Nach der Prisentation ging es durch das Werk. Wir
besuchten die Schaltwarte, die Rechenreinigung, den
Fischpass und die fiinfte Maschine. Fasziniert von
den Dimensionen des Wasserkraftwerks ging es fiir
uns, zum zweiten Mal im Laufe der Exkursion, nach
Frankreich. Hier sollten wir mehr iiber die Nutzung
eines bisher weniger als die Wasserkraft erforschten
Energietragers erfahren.

Simon Rauh & Jannik Traiser
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um Abschluss ging es in die Geothermieanlage

bei Rittershofen. Sie gehort der franzosischen Fir-
ma ,,ES-Géothermie®, welche wiederum zu 88 % dem
franzosischen Energieversorger Electricité de Fran-
ce SA (EDF) gehort. Die Anlage stellt hauptséachlich
Wirme fiir die nahegelegene Bioraffinerie ,Roquet-
te Freres” zur Verfiigung und eine Leistung von 24
MWth'

EDF ist der Hauptenergieversorger fiir das Elsaf8. Die
Lage wurde hauptséchlich aufgrund der erhéhten Bo-
dentemperatur des Rheingrabens ausgewdhlt. Nor-
malerweise steigt die Bodentemperatur im Durch-
schnitt um 3 °C pro 100 Meter. Im Rheingraben liegt
der Wert jedoch bei 10 °C alle 100 Meter, so kénnen
hier 155 GWhy, produziert werden. Die Anlage arbei-
tet bei Uiber 20 bar und ist seit 2016 in Betrieb. Im Jahr
2017 konnten durch die Anlage 35 000 t CO, einge-
spart werden.

Ein weiterer Grund fiir den Standort ist ein hohes
Vorkommen von natiirlichen Frakturen im Gestein,
die fiir eine hohe Permeabilitdt sorgen. Diese sorgten
dafiir, dass ein ausreichender Volumenstrom vorhan-
den ist.

Der Abstand vom Injektionsbrunnen zum Extrakti-
onsbrunnen betragt 1,2 Kilometer und gewiahrleistet
eine Vorlauftemperatur von 170°C. Das 170°C warme
Wasser erwdrmt mit Hilfe eines Warmetauschers das
Prozesswasser fiir die 15 km entfernte Bioraffinerie.
Die Riicklauftemperatur der Raffinerie liegt bei 70°C.
Die beiden Brunnen liegen in einer Tiefe von 2600
und 3200 Metern.

Ein Risikofaktor ist dabei die seismische Aktivitat der
Erde. Kleinere Erdbeben stellen hierbei kein Problem
dar, da erst ab einer Starke von 2,0 auf der Richter
Skala die Anlage abgeschaltet werden muss. Im Jahr
2017 gab es in dem Gebiet 70 kleine Erdbeben mit
Maximalwerten von 1,7 auf der Richter Skala.
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Ein weiteres fiir uns interessantes, aber noch unge-
nutztes Potential der Anlage ist der sehr hohe Mine-
raliengehalt des Wassers aus so grofier Tiefe, da durch
frithere vulkanische Aktivitdt in dem Gebiet auch vie-
le wertvolle Metalle bzw. ihre Salze in den Untergrund
gebracht wurden, die sich im heiflen Tiefenwasser
l6sen. Diese konnten theoretisch z.B. durch Verdun-
stung des geforderten Wassers und anschlieffende
chemische Aufbereitung gewonnen werden, wobei al-
lerdings die Wirtschaftlichkeit laut Aussage des Gui-
des vermutlich noch nicht gegeben ist.

Eine Umweltbedrohung stellt das Forderwasser zwar
durch seinen hohen Schwermetallgehalt auch poten-
tiell dar, jedoch ist ein Auffangbecken fiir Uberfliisse
im Fall eines Defekts vorhanden sodass fiir die umlie-
genden Boden, die auch ackerbaulich genutzt werden,
keine Gefahr besteht.

Luca Gehring &
Sven Mindel &

Ivo Pfaffenberger
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Wir danken Holger Class und Simon Emmert fiir ihre Organisation und Unter-
stiitzung, ohne welche diese Exkursion nicht méglich gewesen wire.
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