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Islands Geysire im Dienste der modernen Technik

Von F.Lehnis

Es ist eine der bizarrsten Launen der Natur,
daB} auf Island, wo knapp unter dem Polarkreis
Gletscher sich iiber viele Dutzende von Quadrat-
kilometern ausdehnen und ihre Zungen bis auf
1000 Meter iiber Meer in die Tiler hinunter-
schicken, wo die Schneegrenze jahraus-jahrein
auf der Hohe von St. Gallen liegt —, daf} hier in
«Eisland» miichtige Vulkane am Werk sind, die
den Boden so erhitzen, daf} siedend heifles Wasser
in vielen Quellen aus dem Boden sprudelt und in
hohen Fontinen dampfend in die Hohe schief3t
(Bild 1). Seit 1000 Jahren kennt man Berichte
itber Island und seit 1000 Jahren strémen dort
ununterbrochen, Winter und Sommer, Tag und
Nacht, die warmen Wasser aus dem Boden.

Es leuchtet ein, daf3 solche Wérmequellen zur
Ausniitzung einladen miissen. Die ersten Nord-
minner, die auf ihren Wikingerschiffen hier lan-
deten und bei Reykjavik ihre Gehofte bauten,
haben das heile Wasser im Haushalt und fiir
Bider beniitzt, wofiir zahlreiche Beweise vor-
liegen. Lange Zeit aber verstrich, bis an eine
technische Ausbeutung der hier zu Tage treten-
den Wirme gedacht wurde. Der erste Versuch
diente der Salzgewinnung. Dem Norden steht da-
fiir nicht das einfache Verfahren der Siidlinder
zu Gebote, welche Meerwasser ganz einfach an
der Sonne verdunsten lassen, um das Salz aus-
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kristallisiert zu erhalten. Hier hitte das Salz iiber
Feuern aus dem Meerwasser ausgekocht werden
miissen, ein Prozef} der Unmengen von Brennholz
erforderte und fiir Island, wo praktisch keine
Wiilder stehen, von vorneherein unanwendbar
war. Der Gedanke, die warmen Quellen auszu-
niitzen, wurde erstmals im Jahre 1682 ausge-
sprochen, aber es dauerte fast 100 Jahre bis die
erste derartige Anlage in Betrieb genommen
werden konnte. In den Klippen von Reykjanes
errichtete man direkt iiber 31 heillen Quellen die
Salzpfannen. Das heile Wasser, das mit einer
Temperatur von 88 Grad Celsius dem Boden ent-
stromte, wurde in Kanilen unter den Pfannen
durchgeleitet und gab dabei fiinf Grad seiner
Wirme ab. Die Anlage begeisterte die Techniker,
aber sie enttiuschte die Kaufleute. Von 1773 bis
1776 wurde sie stiindig ausgebaut, konnte aber
nicht mehr als 250 Ténder Salz (zu 1,4 Hekto-
liter) jahrlich liefern. Diese Menge war im Projekt
als monatliche Produktion eingesetzt worden.
Der Grund dieses mangelhaften Ergebnisses lag
in der Unvollkommenheit der technischen Ein-
richtung, die so primitiv war, daf} zum Beispiel
das Meerwasser im Handbetrieb iiber eine 232
Meter lange Leitung auf 8 Meter Hohe hinauf-
gepumpt werden muflte. Das jihrliche Defizit
von 2000 Reichstalern fiihrte zur Liquidation der
Anlage, und es sollten hundert
Jahre verstreichen, ehe die
warmen Quellen wieder in
ausgedehnterem Mafle aus-
geniitzt wurden. Zwar gingen
die Frauen von Reykjavik
nach altem Brauch weiterhin
mit ihrer Wische zu den Quel-
len hinaus, aber erst im Jahre
1902 wurde dort ein offent-
liches Waschhaus errichtet, zu
dem mit Karren und Schub-
karretten jeweils ganze Kolon-
nen von Wischerinnen unter-
wegs waren.

Eine systematische Unter-
suchung der Quellen fand im

zweiten Jahrzehnt unseres

Bild 1: Der «Store Geysir», das heif3t
der Grofle Geysir, ist Islands grifite
Warmuwasserquelle, ein Springbrunnen
von 20 bis 30 Metern Héhe. Seine
Ausbriiche sind unregelmifig und
werden zur Zeit noch_nicht verwertet.



Jahrhunderts statt, und die hohen Kohlenpreise
des ersten Weltkrieges haben dazu wesentlichen
Anla} gegeben. Dr. Thorkell Thorkelson, der die
Untersuchung vornahm, wies darauf hin, daf} die
Erdwirme viel intensiver ausgenutzt werden
konne, und nannte neben Heizung und Reinigung
auch die Berieselung von Ackern und Gemiise-
girten, die Verwertung in der Kiserei und Trok-
kenmilchfabrikation, in der Gefliigelzucht, fiir
den Betrieb von Brutéfen und Treibhiusern,
Trockenanlagen und schliellich auch fiir Kraft-
anlagen mit Niederdruckturbinen.

Heute ist in Reykjavik, Islands Hauptstadt,
mit etwa 38 000 Einwohnern die Fernheizung mit
Leitungen, in welchen Warmwasser aus den Gey-
siren in jedes Haus flieit, verwirklicht; eine tech-
nische Errungenschaft, die sonst keine Stadt der
Welt aufweist. Das warme Wasser stammt zum
kleineren Teil aus natiirlichen Heibwasserquellen,
die zusammen 40 Sekundenliter liefern. Der weit-
aus groflere Teil, 260 Sekundenliter, entstrémt
jedoch 38 kiinstlichen Bohrungen, die sich auf
einem Gebiet von einem halben Quadratkilo-
meter befinden. Die durchschnittliche Tiefe die-
ser gebohrten Brunnen betrigt 340 Meter, bei
einem Maximum von 621 Metern. Es wurde be-
rechnet, daf3 die Stadt einen maximalen Wirme-
bedarf von 50 Millionen Kalorien pro Stunde be-
notigt, was 400 Sekundenliter Wasser oder 1430
Kubikmeter pro Stunde ausmacht. Fiir diese
Spitzenbelastung ist die ganze Anlage gebaut
worden, doch ist man bis jetzt noch immer mit
300 Litern pro Sekunde ausgekommen.

Das Wasser entstromt den natiirlichen und
kiinstlichen Quellen in Temperaturen, die zwi-
schen 85 und 99 Grad Celsius liegen. Es flieBt
durch ein Leitungsnetz in den Sammelbehilter,
der gleichzeitig als Filltank fir Verunreinigung
und als Reservoir fiir die Hauptpumpenstation
dient. Das von den Pumpen nicht benstigte Was-
ser flieft durch einen Auslaufkanal in einen nahe
gelegenen Bach ab. Vom Sammelbehilter wird
das Wasser durch zwei 350 Millimeter Rohre zu
den drei Pumpen geleitet, die alle mit beiden
Rohren verbunden sind. Auch die von den Pum-
pen wegfiihrenden Rohre sind doppelt und mit
beiden Stringen der Hauptleitung verbunden, so
daB eine bedeutende Betriebssicherung fiir den
Fall von Rohrbruch oder Pumpendefekten er-
reicht wird. Diese Pumpen sind acht-stufige Krei-
selpumpen mit einer Leistung von je 110 Litern
Pro Sekunde bei 14 atii Druck. Sie werden von
Vertikalen Dreiphasen-Wechselstrommotoren von
300 PS getrieben.

Die Pumpstation ist etwa 16 Kilometer von der
Stadt entfernt. Von dort fiihrt eine doppelte 35-

entimeter-Rohrleitung zur Stadt, die in zwei
schnitte zerfallt. Eine 15 Kilometer lange

Bild 2: Die Leitung im Betrieb im Winter. Sie zieht sich
20 km lang in schnurgerader Fiihrung durch die Weite der
islindischen Landschaft. Die Betondeckel des Rohrkanals
werden so warm, daf} sich keine Schneedecke darauf bilden
kann.

Strecke fithrt zu einem Hohenreservoir auf den
Hiigel von Oeskjuhlidh am Ostrand der Stadt
Reykjavik. Diese Hohenbehilter wurden fiir ein
Fassungsvermigen von 8000 Quadratmetern be-
rechnet und sind in Form von acht kreisrunden
Reservoirs rund um eine Ventilkammer ange-
bracht, in welche die Leitungen von der Haupt-
pumpstation miinden und von welcher die Lei-
tungen nach der Stadt ausgehen. Der Reservoir-
Hiigel erhebt sich 61 Meter iiber Meer, was jedoch
nicht geniigt, um geniigend Druck in der Leitung
zu erzielen. Eine Erhhung auf die erforderliche
Héhe von 76 Metern durch irgendwelche Hochbau-
konstruktion hat man wegen der Erdbebengefahr
nicht gewagt, sondern den fehlenden Druck in der
Leitung durch eine zusitzliche Pumpe erzeugt.
Der letzte Kilometer vom Héhenreservoir zur
Stadt ist mit 40 Zentimeter starken Rohren aus-
gestattet. Siamtliche Rohrleitungen wurden aus
Griinden der Betriebssicherheit doppelt ausge-
fithrt, und Querverbindungen sorgen dafiir, dafl
im Falle einer Beschidigung der einen Leitung,
das Wasser durch die parallele Leitung gefiihrt
werden kann. Die Leitungen laufen in einen
Kanal aus armiertem Beton, der auf einem Stein-
bett ruht und in seiner ganzen Linge mit abh-
nehmbaren Decken versehen ist (Bild 2 und 3).
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In Abstinden von 10 bis 12 Metern sind Aus-
dehnungsfugen angebracht, da die Lingen-
schwankungen der Réhren infolge der grofen
Temperaturunterschiede betrichtlich sind. Sie
betragen etwa einen Millimeter pro Meter, so dal}
in Abstinden von etwa 400 Metern noch Stopf-
biichsen in die Leitungen eingefiigt werden muf3-
ten. Sie sind aus Gufleisen mit Bronzefithrungs-
ringen und Graphitpackungen hergestellt.

Leitungsrohren

35 cm Querschnitt Islandische Torfmatten

Betondeckel

Aus Lavabeton
gegossene
Lagerschalen

Zementmaortel

=

Schotter Betonlager Rollenlager

Bild 3: Querschnitt durch den Erddamm mit dem Betonkanal,
der die Doppelleitung enthiilt.

Da an jeder Expansionsstelle zwei derartige
Stopfbiichsen angebracht wurden, sind Eigen-
bewegungen der Stahlrohre bis zu 200 Millimetern
moglich. Das Dehnen und Zusammenziehen der
Leitung wird dadurch erleichtert, daf} sie durch-
wegs auf Rollenlagern verlegt wurden. In der
Mitte zwischen zwei Expansionsgliedern ist das
Rohr fest verankert. Die Wirmeisolierung der
cinen Réhre erfolgte durch Matten aus isldndi-
schem Torf, der gegeniiber den andern in Frage
kommenden Isolierungsmitteln grole Vorteile
aufweist. Selbst wenn die Haltbarkeit enttiu-
schen sollte, so ist doch der Preisunterschied
gegeniitber Glaswolle so grof}, dafl eine Erneue-
rung nach 6-10 Jahren durchaus tragbar er-
scheint. Diese islindischen Torfmatten, in zwei
Lagen von fiinf bis sechs Zentimetern Dicke um
die Rohre gewickelt, isolieren so gut, daf} auf der
ganzen Linge der Leitung nur ein Wirmeverlust
von héchstens zwei bis drei Grad auftritt. Die
Wirmeleitzahl des Materials, das im Norden Is-
lands gewonnen und geschnitten wurde, betrigt

0,041 bis 0,046 (Kork 0,035).

Vom Rande der Stadt aus zweigen die Verteil-
leitungen nach den Hauptstrallen ab, welche sich
wieder veristeln und Steigleitungen in die Hiu-
ser abgeben. Insgesamt umfafB3t das Netz 70 Kilo-
meter Rohrenleitungen. Urspriinglich war vorge-
sehen, daf} das heile Wasser von 80 Grad Wirme
fir die Heizungen geliefert werden sollte, und
daf} das Abwasser aus den Heizungen, das noch
etwa 45 Grad warm ist, fiir Reinigungszwecke
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und anderen Bedarf den Haushaltungen zur Ver-
fiigung stehen wiirde. Gegenwiirtig sind aller-
dings die Warmwasserhahnen noch direkt in Ver-
bindung mit den Steigleitungen, so daf} die Haus-
frau jederzeit 80 gridiges Warmwasser zur Ver-
figung hat. Beim heutigen Verbrauch ist der
Konsum von Warmwasser wihrend des ganzen
Tages unbeschrinkt. Nur von neun Uhr abends
bis sieben Uhr morgens mul} er eingeschrinkt
werden. Das Wasser ist frei von Siaure und wegen
seines Gehaltes an alkalischen Salzen fiir die Zu-
bereitung von Speisen und Getrinken vorziiglich
geeignet. Im Winter erlaubt die Warmwasser-
zufithrung jederzeit bei einer Aullentemperatur
von —10 Grad eine Zimmerwirme von 20 Grad
zu erzielen.

Die Ausfithrung des groBziigigen Projektes
stiel} besonders wiithrend des Krieges auf enorme
Schwierigkeiten. Statt der bereits in Danemark
bestellten Bonnarshren, die von den Deutschen
zuriickgehalten wurden, mufiten Stahlrohre aus
Amerika verwendet werden. Materialmangel be-
drohte die Fortsetzung des Werkes schon kurz
nach Beginn. Mehr als eine Schiffsladung fiel dem
Seekrieg zum Opfer, aber im Herbst 1943 wurde
Reykjavik zum erstenmal mit Vulkanwirme ge-
heizt. Die Kosten waren urspriinglich auf die sehr
hohe Summe von 8 Millionen islindischen Kronen
angesetzt worden. Die Beendigung der Arbeit er-
gab einen Kosteniiberschufl um 22 Millionen. Da
jedoch in der Zwischenzeit der Kohlenpreis eben-
falls enorm gestiegen war, war das Ergebnis nicht
so schlimm, da allein in Reykjavik jihrlich be-
reits 6 Millionen Kronen an Kohle gespart werden
konnen. So hat sich die groﬁzﬁgige‘Planung und
Durchfiithrung allen Widerwiirtigkeiten zum Trotz
zum Schluf3 doch als wirtschaftlich tragbar er-
wiesen.

Bereits ist man mit der Ausniitzung der Warm-
wasserquellen noch weiter gegangen. Das Ab-
wasser aus den Heizungsanlagen der Stadt wird
von Betrieben von Treibhiusern mit gro3em Er-
folg verwendet. In Reykjavik werden heute To-
maten, Weintrauben, Melonen und Erdbeeren ge-
zogen. Eine besonders errichtete Girtnereischule
befaf3t sich mit weiteren Moglichkeiten, die durch
das Warmwasser sicher noch zu finden sind.
Gegenwiirtig sind rund 500 Hektaren Treibhiuser
mit Erdwirme-Anlagen in Betrieb, dazu kommen
zahlreiche Kartoffeln und Gemiisefelder, die mit
Warmwasser berieselt werden. Schon heute zeigt
es sich, daf} die Ausniitzung der Vulkanwirme in
ganz kurzer Zeit die wesentliche Steigerung der
Eigenproduktion in Island gebracht hat, was sich
bereits in einem erhiohten Lebensstandard aus-
wirkt.
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