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Risiken, Kommunikation und Akzeptanz von geologischen
Grossprojekten - 22. Bodenseetagung, 26./27. Oktober 2018,

Schaffhausen Roger Heinz'

Vorbemerkungen

Die Bodenseetagung ist eine gemeinsame
Veranstaltung der Fachsektion der Deut-
schen Gesellschaft fiir Geotechnik und der
Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaf-
ten-Geologische Vereinigung sowie der Fach-
sektion/Arbeitsgruppe der Osterreichischen
Geologischen Gesellschaft und der Osterrei-
chischen Gesellschaft fiir Geomechanik und
dann der Schweizerischen Fachgruppe fiir
Ingenieurgeologie/Groupement Suisse de la
Géologie de I'Ingenieur (SFIG), welche alle
drei Jahre durch eine der drei Fachgruppen
organisiert wird. Dieses Jahr war die SFIG an
der Reihe.

Ziel dieser Veranstaltung ist ein Austausch
von Fachthemen zu einem tibergeordneten
Tagungsthema. Bei diesem Anlass wurde als
Tagungsthema Risiken, Kommunikation und
Akzeptanz von geologischen Grossprojekten
gewahlt und in vier Themenbldcke unter-
teilt.

Nach der Begriissung durch Prasidenten
SFIG Dr. Ruedi Krahenbiihl und der Gruss-
worte von Regierungsrat Martin Kessler,
Baudirektor des Kantons Schaffhausen,
berichtete im ersten Block Risikokommuni-
kation Matthias Holenstein von der Stiftung
Risiko-Dialog, St.Gallen, iiber die Wichtigkeit
der Partizipation und Akzeptabilitat von risi-
kobehafteten Infrastrukturprojekten. An-
schliessend folgte ein Referat (iber die
offentliche Wahrnehmung von Risiko von Dr.

1 Vorstandsmitglied SFIG und SASEG und SASEG,
Organisationskomitee Bodenseetagung 2018

Dirk Proske von der Fachhochschule Bern.
Als nachster Referent berichtete Dr. Markus
Méahr iiber das Hochwasserschutzprojekt
Rhesi, ein Gemeinschaftsprojekt der
Schweiz und Osterreich im Bereich auf der
internationalen Rheinstrecke von der IlI-
miindung bis zum Bodensee mit der aufwan-
digen Teilnahme verschiedener Interessen-
gruppen in diesem partizipativen Prozess.
Das letzte Referat im ersten Block war ein
aufschlussreicher Bericht von Professor Dr.
Frank Schilling vom Institut fiir angewandte
Geowissenschaften, Karlsruhe, tiber das
COg Sink-Projekt in Ketzin, in einem Pilot-
standort fiir die sichere geologische Spei-
cherung dieses Gases.

Den zweiten Tagungsblock Energiegewin-
nung und Untertagebauten (Teil 1) eroffnete
Thomas Bloch von den Sank Galler Stadt-
werken mit einem Riickblick iiber das Risiko-
und Stakeholdermanagement bei dem Ende
2014 beendeten Geothermieprojekt in St.Gal-
len. Anschliessend berichtete Mag. Gregor
Go6tzl von der Geologischen Bundesanstalt
in Wien tiber die Geothermische Nutzung im
Alpenraum zur Gewinnung von Strom und
Warme und setzte einen Schwerpunkt auf
die Voraussetzungen und die besonderen
Herausforderungen dieser Energiegewin-
nungsart. Daran schloss das Referat von Dr.
Hartwig von Hartmann vom Leibnitz Institut
in Karlsruhe an, der tiber die Chancen und
Risiken sowie die Akzeptanz der tiefen Geo-
thermie in Deutschland berichtete. Erganzt
wurde dieser Beitrag durch einen Bericht
von Dr. Olivier Ritzmann und Sandra Arndt
von der Wintershall GmbH in Barnstorf tiber
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die Herausforderungen der Olférderung in
Deutschland mit einem Schwerpunkt ihrer
Erfahrungen aus der 3D-seismischen Ver-
messung in verschiedenen Projekten.

Im dritten Tagungsblock Energiegewinnung
und Untertagebauten (Teil 2) stellte Dr. Her-
fried Madritsch von der NAGRA die Erfolgs-
faktoren bei der Umsetzung von Erkun-
dungsmassnahmen fiir ein geologisches Tie-
fenlager fiir radioaktive Abfélle vor. An-
schliessend folgte der Beitrag von Dr.
Reinhold Gerstner von den Illwerken AG,
Schruns, tiber den Gebirgsdruck, mit einem
Schwerpunkt tiber die Erfahrungen aus dem
Kraftwerksbau. Abgeschlossen wurde dieser
Block durch das Referat von Dr. Gilinter
Meier, der iber die Erfahrungen bei der dif-
ferenzierten Risikozuordnung an schadstof-
frelevanten altbergbaulichen Hinterlassen-
schaften berichtete.

In letzten und vierten Block tiber Naturge-
fahren berichtete Dr. Gert Furtmiiller aus
Bischofshofen, iiber das Naturgefahren-
Management in touristisch sensiblen hoch-
alpinen Bereichen. Der Abschluss der
Tagung bildete ein kurzer Ausblick von Dr.
Hansruedi Graf Giber die geologischen Ver-
héltnisse von Schaffhausen und Umgebung
sowie liber die am folgenden Tag durchge-
fiihrte Exkursion rund um den Rheinfall.

Nachfolgend sind die Berichte der Referen-
ten wiedergegeben.

Teilnehmer

Abednego Martinus, Alfermann Dirk, Am-
mon Adrian, Arndt Sandra, Arnold Philippe,
Bloch Thomas, Bischof Mathias, Ehret Domi-
nik, Eisenlohr Thomas, Fasel Jean-Marc,
Frank Stephan, Furtmiiller Gert, Fuchs Fre-
derik, Gerstner Reinhold, Gotzl Gregor, Graf
Hans Rudolf, Gutiérrez Inma, Hartmann
Peter, Heinz Roger, Holenstein Matthias,
Holzner Patrick, Kammann Johannes, Kauf-
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mann Yvonne, Krahenbiihl Ruedi, Laws
Susanne, Lehner Florian, Lempp Christof,
Madritsch Herfried, Mahr Markus, Meier
Guinter, Meier Edi, Mohr Hans, Och Lawren-
ce, Ottiger Robert, Pittet Céline, Pozzorini
Diego, Proske Dirk, Ritzmann Oliver, Rick
Beat, Rogowski Eckard, Ruch Clemens, Sage
Ansgar, Schilling Frank, Schopflin Simone,
Sommer Peter, Steinacher Reinhold, Stoll
Thomas, Thuro Kurosch, von Hartmann
Hartwig, Vietor Tim, Wiedenmann Johannes,
Willenberg Heike, Winde Uta, Zangerl Chri-
stian, Zwahlen Peter.



Partizipation und Akzeptabilitat von risikobehafteten
Infrastrukturprojekten Matthias Holenstein!

Gerade Projekte zur Tiefen Geothermie zei-
gen, welche Bedeutung die Partizipation von
Stakeholdern und der Bevoélkerung hat. Die
Erfahrungen der Stiftung Risiko-Dialog und
verschiedene Studien zeigen immer wieder,
dass durch Partizipation Akzeptanz erhoht
werden kann. Projekte, welche Umweltaus-
wirkungen und ggf. gesundheitliche Aspekte
offen und frithzeitig in Dialog bringen, haben
geringere Realisierungsrisiken. Dabei gilt es,
insbesondere die unterschiedliche Risiko-
wahrnehmung zwischen Fachpersonen und
der breiten Bevolkerung zu beriicksichtigen.

Bei der informellen Partizipation initiieren
Behorden, Unternehmen, Verbande und
andere Organisationen Verfahren, um ein
Projekt mit Betroffenen, Interessengruppen
oder der Bevolkerung zu diskutieren und die
Ergebnisse in Entscheidungsprozesse ein-
fliessen zu lassen. Dabei beschreibt Akzepta-
bilitat die Grundidee und den Prozess, dass
ein Projekt passend zu den Bediirfnissen
aller Beteiligter gestaltet werden kann. Dies
kann in unterschiedlichem Masse erfolgen,
was die Partizipationsleiter (siehe Fig. 1)
zeigt. Dabei gibt es kein Richtig und Falsch,
sondern die Wahl der Partizipationsstufe hat
gemass den aktuellen Bediirfnissen zu erfol-
gen. Zentral ist es, keine falschen Erwartun-
gen zu wecken und Mitsprache zu verspre-
chen, wo keine méglich ist.

Der generelle Ablauf einer Partizipation fir
ein Infrastrukturprojekt wie bspw. in der Tie-
fen Geothermie umfasst drei Kernelemente,
die in Figur 2 gezeigt sind. Es braucht ein
Verstandnis zu spezifischen Situation vor

1 Stiftung Risiko-Dialog St.Gallen, Technoparkstrasse 2,
CH-8406 Winterthur, www.risiko-dialog.ch

Ort, die u.a. mit Interviews erfasst werden
kann (Social Site Caracterisation). Die dabei
identifizierten Interessensgruppen sind eng
einzubinden und die zentralen Anliegen aus-
zuhandeln (Stakeholderdialog). Dartiber hin-
aus ist die breite Offentlichkeit ins Boot zu
holen (Biirgerdialog). Nicht dargestellt sind
dabei der Dialog mit der Politik und die for-
malen Prozesse wie Bewilligungen.

Was sind dabei die wichtigsten Erfolgsfakto-
ren?

e Der Dialogprozess sowie seine einzelnen
Elemente miissen genau zum Projekt und
zur Region passen. Sie sind immer spezi-
fisch an lokale Gegebenheiten und kultu-
relle Hintergriinde anzupassen.

¢ Ein Dialogprozess hangt immer von der
Offenheit, gegenseitig zu lernen sowie der
Motivation und der beteiligten Biirger ab.
Unterschiedliche Wahrnehmungen von
sachlichen und emotionalen Aspekten

Einfluss auf Entscheidung

INFORMATION

Fig. 1: Partizipationsleiter (vgl. dazu z.B. Ziekow et
al., 2013), © Stiftung Risiko-Dialog, St.Gallen.
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sind in den Dialog einzubeziehen.

¢ Damit ein Prozess robust und die Teilnah-
me erfolgreich ist, sind wahrgenommene
Fairness und Transparenz absolut notwen-
dig. Ein gewisses Mass an Vertrauen ist
Grundvoraussetzung, wird aber auch im
Prozess gestéarkt.

* Es muss Handlungsspielraume geben,
uber die verhandelt werden kann (Ergebni-
soffenheit). Es ist frithzeitig zu klaren, was
zu gestalten ist und was auch nicht. Bei-
spiele konnen sein: Spielraum im Partizi-
pationsprozess und beim eigentlichen Pro-
jekt, Betriebsplane, Kommunikation oder
technische Umsetzung wie beim Larm-
schutz.

In der vorgestellten Fallstudie zum Geother-
mieprojekt in Grof3-Gerau wahlte die Stiftung

Medien Analyse Beteiligung
Identifikation Information
Stakeholder Anhdrung Anhérung
Qualitative Verhandlungen 5 ;
: Reprasentative
Interviews Akzeptanz-
messungen

BF 1

Geothermie Geothermie
Umgang w ind

mit Risiken

Geothermie
Hedeutung

Bevidkerung die Chancen

Social Site Characterisation
o soos
Information

BR2
Aufarbeiten
Grundiagen

Risiko-Dialog dazu den in Figur 3 dargestell-
ten Weg der Partizipation. Der Prozess konn-
te sehr ergebnissoffen gefiihrt werden, da die
drei Fragen zu «ob», «<wo» und «wie» des Pro-
jekts gemeinsam gestaltet werden konnten.
Dies benoétigte eine gewisse Zeit und der Pro-
zess war auch ab und an auf aktuelle Bediirf-
nisse anzupassen, fiihrte aber schliesslich zu
einer hohen Akzeptanz.

Schlief’lich erfordert ein Dialogprozess eine
professionelle, neutrale und glaubwiirdige
Moderation. Es sind immer die Beteiligten,
die entscheiden, ob die Partizipation gut
verlaufen ist oder nicht. Garantien fiir eine
erfolgreiche Partizipation gibt es nicht, aber
viele Chancen auf ein breit getragenes Pro-
jekt — gerade auch fiir den Projektanden.

Robuste
Entscheidung

Fig. 2: Grundprozess und Ziel der Partizipation.

BR3 ; Prozess-
Baitrag BF 4 begleitung

BF 4

Schiuss
forum

Anlioger-
wWs

Gesprichsangebote
(Individuelle Aspekte)

Fig. 3: Konkreter Beteiligungsprozess zur Geothermie in Grof3-Gerau mit dem Beirat (Stakeholder), der

Bevilkerung (Biirgerforen) und den Anlieger.
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Risikowahrnehmung Dirk Proske!

1 Einleitung und Fragestellung

Technik ist die zielgerichtete Anwendung
von Naturgesetzen. Mit der verstarkten
Anwendung von Technik, insbesondere seit
dem Beginn der industriellen Revolution,
und der Entwicklung einer technischen
Umwelt wurden auch negative Effekte dieser
insgesamt positiven Entwicklung sichtbar.
Die Prognose und Bewertung der negativen
Effekte erfolgt heute mit dem Verfahren der
Risikobewertung. Im Bauwesen hat man vor
fast 100 Jahren begonnen, Risiken unter Ver-
wendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung
auszudriicken. Seit dieser Zeit haben sich
die Risikoparameter erheblich weiterentwi-
ckelt. Heute steht in vielen Fachgebieten,
z.B. in der Medizin oder im Ingenieurwesen,
eine Vielzahl generalisierter oder hochspezi-
fischer Risikoparameter zur Verfiigung.

Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass die
Ergebnisse der Risikobewertung oft nicht
den von Individuen oder der Bevolkerung
wahrgenommenen Risiken entsprechen.
Man spricht deshalb heute z.B. auch von
«Perceived Safety». Aus diesem Grund wur-
den Korrekturen entwickelt, die diesen
Unterschied erfassen sollen.

2 Bewertungs- und Modellgrenzen

Risikobewertungen werden mittels Model-
len durch Menschen, die in Gesellschaften
eingebettet sind, mit dem Ziel erstellt, nega-
tive Effekte von Entscheidungsoptionen zu
bewerten. Innerhalb dieser Aufgabenstel-
lung gibt es jedoch verschiedene Umset-
zungsgrenzen. Im Folgenden werden vier
solche Grenzen genannt:

! Fachhochschule Bern, Privatadresse: Barenweg 7,
5303 Wiirenlingen

Kein Mensch ist ein objektiver Bewerter: Eine
objektive Bewertung beinhaltet keine Infor-
mationen {iber den Bewerter. Tatsachlich
sind aber fiir alle Menschen objektive Krite-
rien nur von begrenzter Bedeutung. Sehr
schon haben das eine Vielzahl von Experi-
menten der Psychologie gezeigt, bei denen
der Beitrag nicht-verbaler Informationen
untersucht wurde. Das gilt nicht nur fiir die
Leser von Risikobewertungen, sondern auch
fir die Ersteller.

Gesellschaften haben implizit unlosbare ethi-
sche Probleme und sind nur begrenzt model-
lierbar: Die Festlegung der Kosten zur Ret-
tung von Menschenleben (z.B. in der Medi-
zin) und das Versprechen des unbegrenzten
Schutzes (Die Wiirde des Menschen ist
unantastbar) sind nicht gleichzeitig umsetz-
bar. Dariiber hinaus verfiigen wir tiber keine
numerischen Modelle fiir die Entwicklungen
von Gesellschaften (Es gibt kein Newton’-
sches Gesetz fiir Gesellschaften) und kon-
nen sie nur begrenzt in den Modellen
berticksichtigen.

Alle Modelle sind falsch, aber manche sind
niitzlich: Modelle beinhalten immer Modell-
grenzen und Vereinfachungen. Sie kénnen
also nur bestimmte Aspekte der Wirklichkeit
abdecken und auch nur spezifische Frage-
stellungen beantworten. Neben den bewusst
vernachléassigten Effekten gibt es auch Effek-
te, die wir noch nicht kennen. Das Risikomo-
dell ist also begrenzt.

Keine Entscheidung ist auch eine Entschei-
dung: Auf Grund der dynamischen und hoch-
komplexen Welt besteht gelegentlich der
Wunsch, sich Entscheidungen zu verweigern
(insbesondere auch in Gesellschaften). Kei-
ne Entscheidung zu treffen ist jedoch auch

87



eine Entscheidung, die mit ihren Konsequen-
zen bewertet werden muss.

Verschiedene wissenschaftliche Schulen
sind deshalb zum Ergebnis gekommen, dass
es keine rationalen Bewertungen gibt. Die
Ergebnisse von Risikobewertungen existie-
ren immer nur in einem bestimmten Kontext
und fiir eine bestimmte Frage. Wie der fol-
gende Abschnitt zeigt, ist die Risikobewer-
tung aber trotzdem notwendig und hilfreich.

3 Zeitliche Veranderungen und
wachsende Erfahrung

Wirft man einen Blick in die Technikge-
schichte, so erkennt man, dass die Erfolge
praktisch aller grof’en Erfindungen mit
gewaltigen, oft sich wiederholenden Kata-
strophen erkauft wurden. Beispiele solcher
Technologien sind die Anwendung des Feu-
ers, die Nutzung von Verkehrstragern wie
Schiffen, Kraftfahrzeugen oder Flugzeugen
oder die Energiegewinnung, z.B. mit Dampf-
kesseln oder Dammen. Uber die Opferzahlen
in den verschiedenen Technologien gibt es
umfangreiche Statistiken. Ohne hier ins
Detail zu gehen, seien einige wenige Beispie-
le genannt:

e Praktisch alle bedeutenden Stadte des
Mittelalters sind mindestens einmal Opfer
eines grofden Stadtbrands geworden, viele
Stadte sind mehrmals abgebrannt.

e Man geht davon aus, dass vor der briti-
schen Kiiste eine Viertelmillion Schiffs-
fracks liegt. Die Sterblichkeit auf den
Segelschiffen zurzeit der groffen Entde-
ckungen erreichte 30%.

e Die Anzahl der Todesopfer durch den
Kraftfahrzeugverkehr liegt weltweit bei
tiber einer Million Menschen pro Jahr. Die
Anzahl der Verletzten diirfte bei einer
zweistelligen Millionenzahl liegen.

e Im Flugzeugverkehr lag die Unfallbeteili-
gung von Flugzeugtypen am Anfang im
hohen einstelligen Prozentbereich.
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¢ Die Opferzahl durch Kesselexplosionen
erreichte Ende des 19. Jahrhunderts ca.
50’000 pro Jahr, die Anzahl der Verletzten
durch Dampfkesselexplosionen betrug
fast zwei Millionen pro Jahr.

¢ Das Versagen des Bangiao-Damms in Chi-
na forderte {iber einhunderttausend
Todesopfer. Auch die Vajont Katastrophe
in Italien forderte knapp zweitausend
Todesopfer.

In allen diesen Technologien konnen wir seit
der Einfilhrung eine deutliche Verbesserung
der Sicherheit erkennen. Der Mensch lernt
also aus seinen Fehlern. Es erscheint jedoch
sinnvoll, die Risiken vor dem Einsatz der
Technologie zu erfassen, zu bewerten und
zu verringern.

4 Korrektur von Risikoparameter

Die Risikobewertung technischer Systeme
mittels Parametern wie Versagenswahr-
scheinlichkeiten, Mortalitaten, Fatal Acci-
dent Rates, Verlorenen Lebensjahren, F-N-
Kurven oder Lost-Life-Years berticksichtigen
keine subjektiven Effekte, wie z.B. Gefiihle.

Fiir die Korrektur der technischen Risikopa-
rameter gibt es deshalb Faktoren zur Bertick-
sichtigung der Wahrnehmung. Je nach
Modell werden nur einige wenige Wahrneh-
mungseffekte beriicksichtigt oder sehr viele.
Manche Modelle beriicksichtigen tiber 30
Faktoren (Alter, Geschlecht, Kultur, Schwere
der Ungliicke, Kenntnisstand, Angst, Ver-
trauen etc.). Einige solcher Faktoren kénnen
die Ergebnisse der Risikobewertung sehr
stark beeinflussen. Solche Faktoren sind
Angst oder Vertrauen, die eine berechnete
Mortalitat um den Faktor 2000 verandern
konnen.

Dartiber hinaus miissen zeitabhangige Risi-
koparameter eingefiihrt werden, da es auf
Ebene der Gesellschaft Risikozyklen und
Hypes neuer Technologien gibt. Bei solchen



systematischen Uberschatzungen neuer
Technologien werden die Risiken der Tech-
nologien vernachlassigt und die Chancen
tiberbewertet. Figur 1 links zeigt die Ent-
wicklung der Erwartungen an neue Techno-
logien und Figur 1 rechts zeigt die Entwick-
lung der objektiven und subjektiv-wahrge-
nommenen Risiken bei neuen Technologien.

Basierend auf diesen sich verandernden
Rahmenbedingungen sind Risikobewertun-
gen heute kein abgeschlossener Nachweis
mehr, sondern sie miissen bei der Vorlage
neuer Erkenntnisse aktualisiert werden. Sol-
che neuen Erkenntnisse konnen z.B. die
Gefahrdungen betreffen oder neue Zielwer-
te. Gefahrdungsstudien, z.B. im Bereich der
Erdbebengefahrdung, erreichen heute Gro-
enordnungen, die weit iber die eigent-
lichen Risikostudien hinausgehen. Die Ent-
wicklung und Diskussion der Zielwerte
befindet sich heute in einem gesellschaft-
lichen und politischen Diskurs, den die Risi-
kobewertung auch unter Beriicksichtigung
von Korrekturparametern nur bedingt
abdecken kann.

Deshalb haben sich «lebende Risikobewer-
tungen» entwickelt. Diese gibt es heute in
der Nukleartechnik als «Living PSA», im Bau-

wesen als «Lifecycle Engineering» und im
Naturgefahrenbereich als «Risikokreis».

5 Zusammenfassung

Die Entwicklung der technischen Umwelt ist
neben allen positiven Effekten immer auch
gepragt durch Rickschlage und negative
Effekte. Die bekannten negativen Effekte
kann man mittels Risikoparametern bewer-
ten. Sowohl die Ermittlung der Risikowerte
als auch in noch viel grof3eren Masse die
Wahrnehmung der Risiken durch die Bevol-
kerung beinhalten jedoch subjektive, kon-
textbezogene Einflisse. Man kann solche
Einflisse heute in die Berechnung der Risi-
ken mit einflieRen lassen. Da solche Einfliis-
se aber durch individuelle und soziale Ent-
wicklungen dominiert sind und diese Ent-
wicklungen nicht numerisch vorhergesagt
werden koénnen, geht man heute von einer
regelmafligen Nachfiihrung der Risikobe-
wertungen sowohl auf Nachweisebene als
auch beim Zielwert aus. Auf’erdem bilden
Risikobewertungen keine alleinige Grundla-
ge fiir Entscheidungen, sie miissen aber
Bestandteil der Bewertung sein (Risiko-
informierten Entscheidungen) und sollten in
einen Gesamtkontext (Risikostory) einge-
bettet werden.

4
Autonome Fahrzeuge
@ § Mobil-
2 L | sicherheitsgurt telefon
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nterface = ) .
- % Fluzg:;::_ spuren im
Virtuelle Realitat a wasser- Grundwasser
=) stofffe
wn
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Fig. 1: Gardner Hype-Kurve (links) und Metzners Risiko-Zyklus (rechts].
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Partizipativer Prozess beim Hochwasserschutzprojekt Rhesi:

Fluch oder Segen? Markus Mahrt

1 Einleitung

Das Hochwasserschutzprojekt Rhesi ist ein
Gemeinschaftsprojekt der Staaten Schweiz
und Osterreich zur Erhéhung der Sicherheit
am Alpenrhein auf den letzten 26 Kilometern
vor dem Bodensee. Die Planungen fir das
Generelle Projekt wurden 2011 gestartet und
konnten im Herbst 2018 abgeschlossen wer-
den. Die Planung wurde von einem umfan-
greichen partizipativen Prozess begleitet.

Die Herausforderung im partizipativen Pla-
nungsprozess eines Hochwasserschutzpro-
jekts dieser Grossenordnung liegt im
Gesamtsystem eines Flusses — wird an einem
Ort etwas verandert, kann dies weitreichen-
de Auswirkungen auf andere Bereiche im
Flusslauf haben. Zudem kénnen sich Interes-
sen der Beteiligten widersprechen. Die
Suche nach einem gemeinsamen Konsens
und achtsame Interessensabwagung sind
daher wichtige Grundlagen fiir ein ausgewo-
genes Hochwasserschutzprojekt.

Bei der Entwicklung des Hochwasserschutz-
projekts Rhesi werden alle Projektphasen
partizipativ gestaltet sowie eingehende
Riickmeldungen gesammelt und gepriift. Die
finalen Entscheidungen werden durch die
Gemeinsame Rheinkommission nach einer
sorgfaltigen Interessensabwéagung und Ver-
haltnismassigkeitspriifung getroffen. Ob und
wie Anliegen von Gemeinden und Akteuren
in die Planung einfliessen konnen, wird lau-
fend transparent kommuniziert.

1 Rhein Erholung Sicherheit (Rhesi);
markus.maehr@rheinregulierung.org

2 Zeitlicher Ablauf der Projektent-
wicklung

2012: Um die Wiinsche der Betroffenen zu
erfahren, wurden in einem ersten Schritt
uber 30 Grundsatzgesprache mit rund 200
Gemeindevertreter/-innen und Akteuren
gefiihrt, beispielsweise mit den Trink- und
Abwasserverbanden, Umweltschutzorgani-
sationen, Vertreter/-innen der Landwirt-
schaft, Industrie, Tourismus und Versiche-
rungen und viele mehr. Im Herbst wurden
zwei erste Variantenentwiirfe den Betroffe-
nen vorgestellt und die Gewichtung des Kri-
terienkatalogs zur letztendlichen Bewertung
aller Varianten gemeinsam mit den Akteuren
festgelegt. Die eingelangten Riickmeldungen
flossen in die weitere Variantenentwicklung
ein. Eine Wanderausstellung machte von
2012 bis 2014 in allen betroffenen Anrainer-
gemeinden Halt. Es wurde die Mdéglichkeit
fiir eine kostenlose Wasseranalyse angebo-
ten und speziell die Schulen eingeladen.

2013: Aufgrund der Rickmeldungen zu den
ersten Entwirfen wurden vier detaillierte
Begleitplanungen zeitlich vorgezogen, so in
den Bereichen Trinkwasserversorgung,
Landwirtschaft, Dammuntersuchungen und
Materialbewirtschaftung. Die Ergebnisse
flossen in die bestehenden Variantenentwiir-
fe sowie in die weitere Variantenentwicklung
ein.

2014 bis 2015: Die Varianten wurden in
einem Planungsdialog mit Gemeinden,
Akteuren, politischen Vertreter/-innen sowie
Sachverstandigen diskutiert und weiter ent-
wickelt. Im November 2015 wurde die Bro-
schiire «Riickmeldungen und Anliegen»
publiziert, in der alle Riickmeldungen von
Gemeinden und Akteuren dargestellt sind.
Nach Abschluss dieses Dialogs legte die
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Gemeinsame Rheinkommission die Vorga-
ben fiir die nachste Planungsphase «Generel-
les Projekt» fest, dokumentiert sind diese im
sogenannten Faktenblatt.

2016 bis 2018: Aufbauend auf dem Fakten-
blatt und den Voruntersuchungen wurde das
Generelle Projekt erarbeitet. Vertiefte Unter-
suchungen zur Dammabriickung wurden im
Austausch mit den betroffenen Akteuren
vollzogen. Das Generelle Projekt dient des
Weiteren als Grundlage fiir die Verhandlun-
gen zum Abschluss eines neuen Staatsver-
trags zwischen Osterreich und der Schweiz.
Die Bevolkerung konnte sich bei den Rhesi-
Sprechstunden zu ausgewéhlten Fachberei-
chen im Detail informieren und Fragen stel-
len. Die Akteure wurden an die Rhone
(Schweiz) eingeladen, um mehr iiber ein wei-
teres Wasserbauprojekt mit ahnlichen Her-
ausforderungen zu erfahren.

Ab 2019: Im anschliessenden Detailprojekt
wird die Planung als Genehmigungsprojekt
durchgefiihrt sowie als o6ffentliche Projekt-
auflage und Bewilligung eingereicht. Die
gesamte Bauzeit wird voraussichtlich rund
20 Jahre betragen.
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3 Zusammenfassung

Gerade bei Wasserbauprojekten treten
immer wieder dieselben divergierenden
Interessen auf. Es gibt Forderungen nach
landwirtschaftlicher Nutzung der Flachen,
nach Trinkwassernutzungen, nach Erho-
lungsnutzungen und nach 6kologischen Auf-
wertungen des Flusses.

Partizipative Planung ist daher bei Wasser-
bauprojekten sowohl in der Schweiz als
auch in Osterreich zum Standard geworden.
Mit diesem Instrument ist es moglich, die
unterschiedlichen Interessen aufzuzeigen
und in der Folge konsensfdhiges Projekt zu
entwickeln. Die Prozesse sind aufwendig
und miissen gut geplant werden. Im Idealfall
steht am Ende ein breit akzeptiertes Projekt,
das auch technisch an Qualitat gewonnen
hat.

Fig. 1: Visualisierung des
Generellen Projekts Rhesi
und Bestand fir den
Bereich der Frutzmiindung
(Blick auf Koblach, A).



Das CO,-Sink-Projekt Ketzin: Kommunikation akzeptiert?
Genehmigt! Frank R. Schilling?, Franz Ossing?

Ziel des europaischen CO,-SINK-Projektes
war es, unter Leitung des Deutschen Geo-
ForschungsZentrum an einem Pilotstandort
die sichere geologische COy Speicherung in
einen Porenspeicher zu untersuchen und
Uberwachungstechnologien zu qualifizie-
ren. Es war urspriinglich angedacht, das CO»
aus einer Biogasanlage in der Nachbarschaft
zu nutzen (BECCS) - aus zeitlichen und tech-
nischen Griinden konnte dieses erste
«BECCS Projekt» nicht realisiert werden. Die
Ergebnisse dieses ersten europdischen On-
Shore Projekt flossen direkt in die Ausgestal-
tung der europaischen Rahmenrichtlinie zur
geologischen COy-Speicherung ein.

Das Projekt wurde unter Bergrecht vom Deut-
schen Geoforschungszentrum Potsdam bean-
tragt und als Gasspeicher bewilligt. Neben
den Nachweisen fiir die Bergbeh6rde wurden
zwei Risikostudien durchgefiihrt, die weitge-
hend unabhéangig voneinander ausgearbeitet
wurden (Industrie & Akademia). Damit wurde
ein hohes Maf3 an Sicherheit und Verlasslich-
keit sichergestellt. Das umfangreiche Explora-
tions-, Logging- und Monitoring-Programm
stellte zusatzlich den Schutz von Menschen
und Schutzgiiter sicher. Aus technischer
Sicht handelte es sich um ein «Low Risk» Pro-
jekt, bei dem zuséatzlich auf die langjahrige
Erfahrung eines Untertagegasspeichers vor
Ort und der Erfahrung der unterschiedlichen
Partner aus dem In-und Ausland zuriickge-
griffen werden konnte.

Bei der Ausarbeitung der Kommunikations-
strategie musste beriicksichtigt werden,
dass es sich um ein Thema mit grof3er inter-
nationaler Relevanz handelt. Vor Ort kam
noch hinzu, dass es zuvor beim Betrieb
eines Gasspeichers in der Nahe des geplan-
ten CO9-Speichers zum Austritt von Stadtgas
gekommen war. Das austretende CO hatte zu

T Institut fir Angewandte Geowissenschaften, Karlsruhe;
frank.schilling@kit.edu

2 Helmholtz Centre Potsdam, GFZ Deutsches GeoFor-
schungsZentrum; ossing@gfz-potsdam.de

Tod von Tieren gefiihrt und die Umsiedlung
eines ganzen Dorfs notwendig gemacht. Bei
der lokalen Bevolkerung war dies natiirlich
noch im Bewusstsein.

Die Kommunikationsstrategie basierte auf der
Uberzeugung, dass eine offene und transpa-
rente Darstellung fiir ein Wissenschaftspro-
jekt unabdingbar ist. Bereits lange vor Beginn
der aktiven Arbeit wurde die Bevolkerung vor
Ort tiber das Vorhaben informiert, auch even-
tuelle Risiken wurden klar benannt. Ein enger
Schulterschluss mit der nahen und fernen
Anwohnerschaft wurde gesucht und vom Biir-
germeister und Organisationen der Zivilgesell-
schaft vor Ort unterstiitzt. Die Art der Kom-
munikation wurde auf die handelnden Perso-
nen abgestimmt und damit eine authentische
Atmosphare geschaffen. Das Projekt und die
anstehenden Arbeiten wurden regelmafdig
kommuniziert und die Expertise der Bevolke-
rung auf breitest-moglicher Basis genutzt.
Dabei wurde stets auf mogliche Risiken hinge-
wiesen, gleichzeitig auch Massnahmen
genannt, die wir nutzten, um den potenziellen
Gefahrdungen zu begegnen. Zudem begleite-
ten die Landes- und Bundesregierung und die
Européaische Kommission das Projekt positiv.
Risikoplane und -kommunikation wurden aus-
gearbeitet und implementiert, musste aber
(erwartungsgemaf’) nie genutzt werden.

Die Pressearbeit (nationale und internatio-
nale Medien, Print, Radio, Fernsehen) legte
strikt den Schwerpunkt auf lokale Berichter-
stattung, diese wurden stets vorrangig infor-
miert und bedient (Rangfolge lokal vor regio-
nal vor tuberregional vor international).
Dadurch, sowie durch die enge Einbindung
der lokalen Bevolkerung entstand eine
Zusammenarbeit, die — auch in einer kom-
munikativ kritischen Phase — das Projekt vor
grofden Problemen bewahrt hat.

Am Ende war das Projekt erfolgreich geneh-
migt, akzeptiert und durchgefiihrt. Und von
den uns nachfolgenden Kollegen sicher
beendet.

93



Risiko- und Stakeholdermanagement beim Geothermieprojekt
St.Gallen (2010-2014) Thomas Bloch', Roger Heinz2

Das im Jahr 2010 in Angriff genommene Geo-
thermieprojekt St.Gallen begann mit der Erar-
beitung einer Machbarkeitsstudie und fithrte
nach einer 3D-Seismikkampagne zur Erkun-
dung des Untergrundes zum Abteufen einer
Bohrung bis auf eine Tiefe von 4253 m TVD
(Total Vertical Depth). Nach einem unerwar-
teten Gaseinbruch in die Bohrung fithrten die
notwendigen Gegenmassnahmen zu seismi-
schen Erschiitterungen (mehrere Erdstosse
bis max. ML 3.5). Trotz Projektverzdgerung
kam es doch noch zum notwendigen Forder-
test fiir Gas und Wasser im Oktober 2013.
Infolge der resultierenden Ergebnisse (gerin-
ger Wasser-Fliessrate, hoher Gaszufluss
sowie erhohtes seismisches Risiko) wurde
das Projekt im Jahr 2014 vorzeitig beendet.

In einem kurzen Riickblick sind nachfolgen-
de Betrachtungen im Hinblick auf das pro-
jektbezogene Risikomanagement und die
«Bewirtschaftung» der verschiedenen Inter-
essengruppen (Stakeholdermanagement)
von Bedeutung.

Als ein wesentlicher Punkt hervorzuheben
ist die ideale Bohrlokation am Rand der
Stadt in der Industrie/Infrastrukturzone
(Nahe KVA). Dieser Standort wurde - in
Abstimmung und auf Grundlage mit den
Ergebnissender 3D-Seismikmessung - auf-
grund eines aufwandigen Verfahrens unter
Beriicksichtigung der Zielerreichung im
Untergrund evaluiert. An dieser Stelle hatte
die Einspeisung der Warme als Bandenergie
in das Fernwarmenetz der Stadt St.Gallen
optimal erfolgen kénnen.

Die Gegentiberstellung der Chancen und
Risiken in diesem Projekts zeigte Folgendes:

1 Referent und Projektleiter, St.Galler Stadtwerke
2 Redaktor Swiss Bulletin, Autor Zusammenfassung

94

Als Chancen wurden die Moglichkeit einer
umweltfreundlichen Energienutzung, der
Produktion von Bandenergie, der méglichen
lokalen Wertschépfung und der nachhalti-
gen Bewirtschaftung der Ressource sowie
einer Unabhangigkeit der Produktion von
umweltfreundlicher Energie, einem Imagege-
winn und einen Wissensgewinn, den zugeho-
rigen grossten Risiken gegentlibergestellt.
Als grosstes Risiko wurde das (wirtschaft-
lich-technische) Fliindigkeitsrisiko identifi-
ziert, welches durch die angetroffene For-
derrate, Untergrundtemperatur und hydro-
chemischer Zusammensetzung des Tiefen-
wassers und die damit einhergehenden
finanziellen Auswirkungen bei der Erschlies-
sung der geothermischen Warmequelle
gebildet wird. Die Beurteilungen der ver-
schiedenen Risiken vor, wahrend und nach
dem Bohrprojekt zeigten (vgl. Fig. 1), dass
beispielsweise das Risiko der Erschiitterun-
gen unterschiedlich hoch beurteilt wurde,
und insbesondere vor Bohrbeginn eher als
geringer eingestuft wurde, als tatsachlich im
Laufe der Realisierung der Bohrung und
zugehorigen Messungen und Tests festge-
stellt wurde. Das Auftreten von Erdgas wur-
de als kleineres Risiko (u.a. Teil der Risiken
3, 10 und 12) eingestuft, jedoch haben vor-
sorgliche Massnahmen dazu gefiihrt, dass
bei Eintreten dieses Risikos im Jahr 2013
bestmoglich auf die Situation und im Sinne
der Sicherheit und des Projekts reagiert wer-
den konnte.

Es ist festzuhalten, dass unter Einbezug aller
betrachteten Risiken sich diese am Beispiel
des St.Galler Geothermieprojekts als charak-
teristisch fiir Tiefbohrprojekte in der
Schweizer Molasse erwiesen, und dass das
grosste Risiko der Fiindigkeit, trotz detail-
lierter Vorerkundungsmassnahmen und
ublichem Vorgehen bei der Realisierung von



geothermischen Tiefbohrungen zum Pro-
jektstopp gefiihrt hat (Fig. 1).

Beim Einbezug der Bevoélkerung in das Pro-
jekt wurde grossen Wert daraufgelegt, dass
alle Individuen oder Interessengruppen, die
in irgendeiner vom Projekt betroffen waren
oder Anspriiche in irgend ein Interesse gel-
tend machen konnten, beriicksichtigt wur-
den, um das Verstandnis und den Rickhalt
fur das Projekt zu fordern. Ein zentrales Ele-
ment im Projekt war die Vermittlung von
Glaubwirdigkeit und Schaffung einer Ver-
trauensbasis fiir das Projektvorhaben. Die
Anliegen der verschiedenen Stakeholder
wurden ernst genommen und es wurde aktiv
und ehrlich kommuniziert. Es wurde als
wichtig erachtet, die Biirger am Projekt teil-
haben lassen. So wurden im Vorfeld aktiv
versucht alle moglichen Interessengruppen
mit ins Projekt einzubinden und Fakten
transparent und auch fiir den Laien nach-
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vollziehbar zu prasentieren (z.B. OLMA-Pro-
jektauftritt 2009). Es wurde ein respektvoller
Dialog auf allen Stufen gefiihrt und versucht
das Projekt fassbar und visuell erlebbar zu
machen. Die Angste in der Bevélkerung wur-
den ernst genommen.

Er ist hervorzuheben, dass die eingeleiteten
Massnahmen zum Risikomanagement und
die daraus abgeleiteten Massnahmen zu
Risikotiberwachung bzw. zur Risikominde-
rung erfolgreich waren und das Projekt ohne
Unféalle und andere sicherheitsrelevante Vor-
falle zu Ende gebracht werden konnte. Dar-
tiberhinaus kann festgestellt werden, dass
dadurch der Stadt St.Gallen auch keinen
Imageschaden davongetragen hat. Es ist
festzuhalten, dass in der Bevolkerung bis in
die Politik — auch nach Projektabbruch - eine
grosse Solidaritat und Unterstiitzung fiir das
Projekt und mogliche alternative Nutzungen
mit Einbezug der realisierten Tiefbohrung

Fehlende Wirtschaftlichkeit
Fehlende Akzeptanz Kundschaft
Erschiitterungen

Schwierigkeiten in der Beschaffung
Rechtsmittel, Verzégerungen
Eingriff in das System Erde
Geringe Erfahrung Grossprojekte
Fehlende Fachleute

adaquate Kundensicherung

10 Flndigkeit unter Erwartungen
11 Luckenhaftes Krisenmanagement

12 Sicherheitsmangel

Fig. 1: Zwolf grosste im Geothermieprojekt St.Gallen durch den Projektbetreiber St.Galler Stadtwerke
identifizierte Risiken vorab Bohrbeginn 2013 sowie zugehdrige Einschatzung der Reduzierung der Eintre-
tenswahrscheinlichkeit und des Schadensausmasses durch festgelegte Massnahmen; gelb markierte

Risiken flhrten zu Projektabbruch.
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vorhanden war. Dies fiihrte dazu, dass die
Tiefbohrung bisher nicht definitiv verfillt
wurde. Das Stadtparlament erteilte den
St.Galler Stadtwerken den Auftrag, weiterhin
nach alternativen Nutzungen, auch im For-
schungsbereich, zu suchen. Diese Arbeiten
dauern aktuell noch an bei sicherer Verwah-
rung der provisorisch verschlossenen Tief-
bohrung mit einhergehendem Risikomonito-
ring. Zudem wird die regionale Seismizitat
weiterhin durch den unabhéangigen Schwei-
zer Erdbebendienst mit einem mikro-seismi-
schen Messnetz Giberwacht. Seit dem Jahr
2017 beteiligen sich die St.Galler Stadtwerke
zudem an einem von der Europaischen Kom-
mission geforderten Forschungsprojekt zu
Umwelteffekten von Tiefbohrungen bzw.
Geo-Energien unter Einbezug der aus dem
Geothermieprojekt St.Gallen von 2010 bis
heute aquirierten Daten und noch bestehen-
der Infrastruktur (Bohrplatz / Bohrung).

Abschliessend ist festzuhalten, dass es fiir
jedes Tiefengeothermieprojekt unerlasslich
ist tiber die Lebensdauer einer Tiefbohrung
ein transparentes und konsistentes Risiko-
management zu fiihren. Es ist ein regelmassi-
ges realistisches Gefahren- und Risikobeur-
teilungen unter Beizug von erfahrenen Spezi-
alisten durchzufiihren. Ein integrales Stake-
holdermanagement entscheidet dariiber, ob
ein Tiefbohrprojekt, wie dieses in St.Gallen,
tiberhaupt zur Umsetzung kommt und damit
die Chance besteht erneuerbare Erdwarme
dauerhaft lokal zu nutzen.

Aus Sicht des Referenten ist darauf hinzuar-
beiten, die Branche fiir weitere derartige
Schweizer Pionierprojekte zu motivieren
und dabei professionell zu planen und zu
agieren. Denn: «Die tiefe Geothermie hat
Zukunft, auch in der Schweiz, auch in der
Nahe von aktiven geologischen Strukturen
und bebauten Gebieten!»
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Geothermische Nutzung im Alpenraum zur Gewinnung von Strom
und Warme. Voraussetzungen und besondere Herausforderungen
Gregor Goetzl!, Magdalena Bottigm

In Osterreich erfolgt die Einteilung in tiefe
und seichte Geothermie unter Gesichts-
punkten der behordlichen Genehmigungs-
verfahren fiir die Errichtung von Tiefbohrun-
gen (Mineralrohstoffgesetz MinroG). Boh-
rungen mit einer Gesamtlange von weniger
als 300 Meter sind bewilligungsfrei im Sinne
des MinroG. Die tiefe Geothermie geht in
Osterreich bislang ausschlieBlich mit der
Nutzung natirlicher Thermalwéasser (Hydro-
thermie) einher.

Erdwarme wird in Osterreich bereits seit
den spaten 1970er Jahren fiir Heizzwecke
genutzt. Die aus marktwirtschaftlicher Sicht
wichtigsten Anwendungsbereiche stellen
jedoch einerseits balneologische Nutzungen
sowie Technologien der seichten Geother-
mie zur Gebaudeklimatisierung dar. In die-
sen Sparten liegt Osterreich im européi-
schen Spitzenfeld. Im Bereich der Direktnut-
zung natirlicher Thermalwasser fiir die
Bereitstellung von Hochtemperatur Warme
und elektrischer Energie musste die
urspriingliche Vorreiterrolle, welche Oster-
reich um das Millennium herum innehatte,
aufgegeben werden.

Die Geologische Bundesanstalt hat im Rah-
men verschiedener Studien Moglichkeiten
und Einschrankungen geothermischer
Anwendungen im Alpenraum untersucht.
Neben der Identifizierung von Hoffigkeitsge-
bieten petrothermaler Anwendungen (Pro-
jekt THERMTEC) wurden Ressourcen- und

1 Geologische Bundesanstalt, Neulinggasse 38, 1030 Wien

Konfliktkarten fiir die Anwendung der ober-
flaichennahen Geothermie fiir das Bundes-
land Salzburg erstellt (Projekte SC-27 und
GRETA) erarbeitet.

Wahrend im inneralpinen Raum Osterreichs
die Ressourcen fiir die Nutzung der tiefen
Geothermie zur Warme- und Stromgewin-
nung auflerst beschrankt sich konnen
Anwendungen der oberflaichennahen Geo-
thermie fiir Heizen und saisonaler Warme-
speicherung bei korrekter Planung bis in
grofdere Hohenlagen erfolgreich betrieben
werden. Die Verfasser sehen ein signifikan-
tes zukiinftiges Anwendungspotenzial der
oberflaichennahen Geothermie in der Dekar-
bonisierung von Teilen der touristischen
Infrastruktur (insbesondere Hotelanlagen
und Hiitten).
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Chancen, Risiken und Akzeptanz der tiefen Geothermie in
Deutschland Hartwig von Hartmann

Die Tiefe Geothermie steht im Spannungs-
feld des Klimaschutzes, unterschiedlicher
Risiken und gesellschaftlicher Akzeptanz.
Aufgrund der Hohe der Investitionen, der
Zeit bis zur Fertigstellung, des raumlichen
Einflusses und der besonderen gesellschaft-
lichen Wahrnehmung kann ein Geothermie-
vorhaben als Grof3projekt angesehen wer-
den. Die Unterscheidung zwischen tiefer
und flacher Geothermie beschreibt zu-
nachst den Einfluss auf den Investitionsbe-
darf. Wahrend der Projektphasen entstehen
unterschiedliche Risiken, die in unterschied-
lichem Ausmaf in der Offentlichkeit wahrge-
nommen werden. Der richtige Umgang mit
diesen Risiken stellt eine wichtige Voraus-
setzung fir die Akzeptanz der Tiefen Geo-
thermie in der Offentlichkeit dar.

Zurzeit lasst sich ein Wechsel der Nutzung
der Tiefen Geothermie von Strom- und War-
megewinnung zur ausschlieflichen Warme-
gewinnung beobachten. Hierdurch andern
sich die Rahmenbedingungen: Die Anlagen
werden im Stadtbereich, nah am Verbrau-
cher, installiert (Bsp. Miinchen) und es wer-
den mitteltiefe Projekte fiir kleinere Anlagen
geplant, die geringere Temperaturen und
Schiittungsraten erfordern. Diese Entwick-
lung wird die tiefe Geothermie weiter in den
Blickpunkt der Offentlichkeit beférdern. Die
Nutzung der Tiefen Geothermie steht nicht
nur im Zusammenhang mit internationalen
Verpflichtungen zur Einhaltung von Klima-
schutzzielen, sondern auch mit einer nach-
haltigen Warmeversorgung. So zeigen Audits
der Energiebilanz inwieweit Projekte der Tie-
fen Geothermie zur Reduzierung der CO
Emmission beitragen (Riiter H., Kaltschmitt,

T Leibnitz Institut fiir Angewandte Geophysik, Hannover;
Hartwig.von-Hartmann@leibniz-liag.de
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M. & Frick S. 2012). Der Begriff der Nachhal-
tigkeit wird in diesem Zusammenhang aber
auch gegen die Bevorzugung der Tiefen Geo-
thermie verwendet (Frenz, W. 2010).

Fiir die hydrothermale Geothermie sind die
Sedimentbecken in Deutschland bevorzugte
Zielgebiete der Tiefen Geothermie. Der
Hauptanteil von Projekten befindet sich im
Bayerischen Teil des Molassebeckens. Im
Oberrheingraben und im Norddeutschen
Becken befinden sich aber ebenfalls einzel-
ne Anlagen (Weber, J, Ganz, B., Sanner, B. &
Moeck, 1. 2016). Die Aktivitaten in der Pro-
jektvorbereitung unterliegen in den letzten
Jahren starken zeitlichen Schwankungen.
Kontinuierliche Forschungsarbeiten laufen
in den genannten Regionen und auch im Erz-
gebirge, wo Projekte im Granit angedacht
sind. Die Durchfiihrungsphase eines Geo-
thermieprojektes gliedert sich in Erkun-
dung, Erstellung der Anlage und Betrieb der
Anlage. Der Kostenverlauf erreicht mit der
Erstellung der Bohrungsdoubletten einen
Hohepunkt und wird anschlief3end von den
Betriebskosten bestimmt (Kapp, B. 2009).
Fiir die Offentlichkeitsarbeit ist die Vorberei-
tungsphase und Planungsphase von Bedeu-
tung, da hier wesentliche Weichen fiir die
Akzeptanz eines Projekts gestellt werden.

Projekte der Tiefen Geothermie sind unter-
schiedlichen Risiken ausgesetzt (Menzel, H.
2014 und Wachter, T. 2014). Das Fiindigkeits-
risiko betrachtet die Wahrscheinlichkeit
Energie nicht wirtschaftlich gewinnen zu
konnen. Das Erschliefdungsrisiko beinhaltet
die Durchfiihrung von Bohrungen zur Forde-
rung des Thermalwassers. Zu den Betriebs-
risiken gehoren Schaden der Anlage durch
chemische Prozesse und seismische Ereig-
nisse (Riter, H. und Fritschen, R. 2012), die
durch den Betrieb verursacht werden. In der



Geothermie sind Risikofaktoren nicht immer
eindeutig gegeneinander abzugrenzen. Das
Risikomanagement befasst sich grundsatz-
lich mit Strategien zum Umgang mit Risiken,
wéahrend sich das Qualititsmanagement in
diesem Zusammenhang mit konkreten Maf3-
nahmen zur Qualitatssicherung und damit
auch zur Verminderung und Vermeidung
von Risiken befasst (Miller-Ruhe, W. 2010).

Die Wahrnehmung der Tiefen Geothermie in
der Offentlichkeit scheint nicht so sehr von
den Vorziigen einer klimafreundlichen Tech-
nologie, sondern durch ihre Risiken, speziell
der induzierten Seismizitat bestimmt zu wer-
den. Die Tiefe Geothermie wird daher auch
als Risikotechnologie gesehen (Kunze, C. und
Hertel, M. 2015). Diese Auffassung manifes-
tiert sich allerdings vor allem in Biirgerinitia-
tiven. Deren Aktivitaten sind stark abhangig
von aktuellen Schadensereignissen (Leucht,
M. 2014). Infolge dieser kritischen Wahrneh-
mung wurde kontinuierlich an einer struktu-
rierten Offentlichkeitsarbeit zur Begleitung
von Geothermieprojekten gearbeitet (Ener-
change 2014). Ziel ist durch eine Partizipation
der Offentlichkeit ein besseres Verstindnis
fir die Ablaufe und Zusammenhéange zu errei-
chen. Dies erleichtert auch ein Krisenma-
nagement, um bei Eintreten eines Schadens
angemessen reagieren zu konnen.

Zur Verminderung der Risiken in den einzel-
nen Projektabschnitten der Tiefen Geother-
mie wird in nationalen und internationalen
Programmen intensiv geforscht. Dies zeigt
die Relevanz der Tiefen Geothermie fiir die
Energiegewinnung und steht auch fiir die
Perspektiven, die deren Nutzung ermoglicht.
Die intensive Nutzung und hohe Verfiigbar-
keit von Energie im industriellen oder priva-
ten Sektor, speziell in den Industrielandern
ist oder sollte keine Selbstverstandlichkeit
sein. Da jede Form der Energiegewinnung
Risiken birgt, diirfen sich diese und die Ver-
teilung von Lasten im Schadensfall nicht zu
einem Hemmnis fiir die Tiefe Geothermie
entwickeln.
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Herausforderungen der Olférderung in Deutschland. Erfahrung aus
3D-seismischen Vermessungen der Wintershall 2014-2018

Oliver Ritzmmann?, Sandra Arndt!

1 Was macht Wintershall?

Die Wintershall Holding GmbH ist der gréfdte
international tatige deutsche Erdol- und Erd-
gasproduzent und ist in vielen Landern
aktiv. Doch die Heimat von Wintershall ist
Deutschland. Hier forscht das Unternehmen
an nachhaltigen Technologien fiir den Ein-
satz in der ganzen Welt. Mit Blick auf eine
lange Tradition ist Deutschland aber noch
viel mehr - die heimischen Fordergebiete
gehoren fir Wintershall zu den wichtigsten
Regionen bei der Suche und Produktion von
Erdol und Erdgas. Wintershall ist eine 100-
prozentige Tochter des weltgrofdten Chemie-
konzerns BASF in Ludwigshafen. Der
Schwerpunkt der Erdoél- und Erdgasproduk-
tion liegt in Niedersachsen — hier fordert
Wintershall seit mehr als sieben Jahrzehn-
ten.

2 Erdolproduktion in
Siuddeutschland

Auch in Sitiddeutschland hat Wintershall
zwei Standorte — im stidpfalzischen Landau
wird seit 1955 Erdol produziert. Nahe Augs-
burg (Felder Aitingen und Schwabmiinchen)
werden derzeit jahrlich ca. 40.000 Tonnen
Erdol gefordert.

In der Region Oberschwaben zwischen
Ravensburg und Biberach sowie im Unterall-
gau wurde bis in die 1990er Jahre hinein
ebenfalls Erdol gefordert. Eine Wiederer-
schlie3ung der alten Lagerstatten, die, wie
an einer Perlenkette aufgereiht, im Alpen-
vorland liegen, wird derzeit gepriift.

T Wintershall Holding GmbH, Rechterner Strasse 2,
49406 Barnstorf
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In Stiddeutschland férdert Wintershall jahr-
lich insgesamt 45’000 Tonnen Erdoél. Dies
stellt selbstverstandlich nur einen kleinen
Anteil der in Deutschland verbrauchten
Erdoélmengen dar. Und trotzdem ist die For-
derung - unter anderem durch kurze Ver-
marktungswege zu nahe gelegenen Raffinie-
ren — rentabel und leistet damit einen wichti-
gen Beitrag zur Versorgungssicherheit in
Deutschland. Erdolaltfelder, die meist in den
1990er Jahren aufgrund des sehr niedrigen
Olpreises eingeschlossen und zuriickgebaut
wurden, werden daher auf eine Wiederer-
schliefRung gepriift. Grundlage hierfiir ist die
Vermessung des Untergrundes mittels 3D-
Seismik, um die Reservoir-Struktur exakt
beschreiben und die urspriinglich gegebe-
nen Erdélmengen abschatzen zu kénnen.

Die Wiederaufnahme der Produktion kann
daher im Vergleich zur friihen Entwicklung
ab den 1950er-Jahren effizienter durchge-
fiihrt werden. Die durch die 3D-Seismik gege-
bene Strukturgrundlage ist Basis flir compu-
tergestiitzte Reservoir-Simulationen, die
eine optimale Bohrungsplatzierung ermog-
lichen. Mogliche Fordermengen koénnen
daher besser abgeschatzt und nicht wirt-
schaftliche Bohrungen vermieden werden.

3 3D-seismische Vermessungen
Wintershall

Zwischen 2014 und 2018 hat Wintershall vier
3D-seismische Kampagnen zur Vermessung
von Erdolfeldern in drei Bundeslandern
Deutschlands durchgefiihrt. 3D-seismische
Vermessungen sind notwendig, um den geo-
logischen Untergrund zu erkunden und fiir



eine Vielzahl von Industriezweigen (auch fiir
die Geothermie-Branche) relevant. Sie sind
der erste Schritt fiir mogliche neue Bohrpro-
jekte, und oftmals sind Projekt-Kritiker
bereits in dieser frithen Phase sehr aktiv, um
solche Vorhaben zu verhindern. Bei einer
Seismik kommen unterschiedliche Fahrzeu-
ge, die Schallwellen in den Untergrund sen-
den, zum Einsatz. Dies ist mit einer hohen
Sichtbarkeit nach aufden verbunden. Viele
Menschen werden von diesen Messungen
tangiert und sind daher eher skeptisch.

Die Rahmenbedingungen der Kampagnen
waren sehr unterschiedlich hinsichtlich der
Ziele der 3D-Seismik (Exploration, Wiederer-
schliefung oder Entwicklung der Felder),
der Akquisitionsparameter (Datendichte,
Aufnehmer, VibroSeis, Impulsseismik, Kom-
bination), der Geografie (landwirtschaft-
licher Raum, urbane Gebiete, landeriiber-
greifend) sowie der kommunikativen Rah-
menbedingungen (bestehende Produktion,
Wiedereinstieg).

4 Aspekte der Kommunikation

Hinsichtlich der kommunikativen Begleitung
der vier Kampagnen wurde ein hoher Stan-
dard angesetzt, der jeweils auf die lokalen
Gegebenheiten angepasst wurde. Der Grund
dafiir: Die «license to operate» bei der Aufsu-
chung und Gewinnung von Rohstoffen in
Deutschland héngt - mehr denn je - von der
gesellschaftlichen Akzeptanz ab. Eingesetz-
te Quellen zur Anregung seismischer Signale
wurden jeweils unterschiedlich kombiniert,
um einerseits die optimale Abbildung der
Lagerstéatte zu gewahrleisten und um ande-
rerseits die grof3tmogliche Akzeptanz in der
Region zu schaffen. Kabellose Aufnehmersy-
steme helfen in Regionen mit einer hohen
Anzahl von Grundstiickseignern, die Mes-
sungen schnell und unkompliziert durchzu-
fiilhren, sie reduzieren die Sichtbarkeit und
die Umwelteinfliisse und helfen dabei, die
Dauer einer Seismik zu verkiirzen.

Die Durchfiihrung von 3D-seismischen Kam-
pagnen bringt viele Herausforderungen mit
sich — sowohl in bekannten Olférderregio-

l Manchen

01gs%°

Schaffhausen
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Fig. 1: Die Lizenzen zur Erkundung und Férderung von Kohlenwasserstoffen durch Wintershall und ihre
Partner liegen im Bereich der ungefalteten, westalpinen Molasse zwischen Miinchen und der Bodensee-

region.
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nen, die mit den Tatigkeiten der Olindustrie
vertraut sind, als auch bei Explorations- und
Wiederschlief3ungsprojekten, bei denen sich
die Industrie der Offentlichkeit erst vorstel-
len muss. In jedem Fall ist eine umfassende
und transparente Information iiber die
geplanten Projekte notwendig. Dariiber hin-
aus muss sich die Industrie den Gegebenhei-
ten vor Ort anpassen. Die Erfahrung von
Wintershall zeigt, dass es unerlasslich ist,
die Folgeprojekte der 3D-Seismik wie mogli-
che Pilotbohrungen und die Entwicklung
des Erdolfeldes von Anfang an zu kommuni-
zieren, um den gesamten Rahmen des For-
derzyklus zu beschreiben.

5 Fazit

3D-seismische Vermessungen als Messver-
fahren miissen weiterhin eine breite gesell-
schaftliche Akzeptanz erfahren. Das Mess-
verfahren ist elementar fiir eine Vielzahl von
Industriezweigen. Seismische Vermessun-
gen sind unter anderem Grundlage fir die
Platzierung von Geothermiebohrungen, die
einen nicht unwesentlichen Beitrag zur
angestrebten Energiewende leisten sollen.
Weiterhin werden dreidimensionale Unter-
suchungen auch fiir die Kartierung von mog-
lichen atomaren Endlagern bendétigt (vgl.
auch Messungen der NAGRA). Ein entspre-
chend sorgsamer technischer und vor allem
auch kommunikativer Umgang mit der Mes-
stechnik «3D-Seismik» ist daher angezeigt.
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Spiiren wir den Gebirgsdruck? Erfahrungen aus dem Kraftwerksbau

Reinhold Gerstner!

1 Einleitung

Bisweilen hat man bei Stollen- oder Tunnel-
vortrieben den Eindruck, man spiire den
Gebirgsdruck nicht, der aber selbstver-
standlich vorhanden sein muss. Auch bei
groRen Uberlagerungen prasentiert sich die
Laibung in vielen Fallen intakt und die Kon-
vergenzmessungen ergeben keine oder sehr
kleine Deformationen des Hohlraumrandes.

Der Begriff des Gebirgsdruckes, wie im
Untertagebau er seit alters her gelaufig ist,
bezeichnet streng genommen nicht die
Spannungen, die im Bereich des ausgebro-
chenen Hohlraumes herrschen, sondern die
im Ausbruch entstehenden Verformungen
und den Druck, der auf die Sicherungs- und
Stiitzeinbauten wirkt, insgesamt also die
Erscheinungen und Schwierigkeiten, die bei
den Bemiihungen, den Hohlraum bei an-
spruchsvollen gebirgsmechanischen Bedin-
gungen zu halten, entstehen.

Zur Betrachtung dieser Beobachtungen und
Phanomene ist zwischen spannungsbeding-
ten Deformationen und dem Auflockerungs-
druck respektive den infolge der Auflocke-
rung entstehenden Verformungen am Hohl-
raumrand zu unterscheiden.

2 Spannungsbedingte
Deformationen

Im Gebirge herrscht ein dreidimensionaler
Spannungszustand, dessen Ausbildung von
der Uberlagerungshdhe, der Morphologie
der Gelandeoberflache, den aktiven tektoni-

1 Vorarlberger Illwerke, AG, Schruns;
Reinhold.Gerstner@illwerke.at

schen Spannungen, konservierten tektoni-
schen Spannungen und Restspannungen, die
von einer ehemaligen Auflast stammen,
bestimmt ist.

Mit den Spannungsumlagerungen, die mit
dem Ausbruch eines Hohlraumes entstehen
und den Ubergang vom priméaren zum sekun-
daren Spannungszustand bedingen, sind
zwangslaufig Verformungen verbunden,
deren Gr6f3e vom Ausmafd der Spannungs-
anderung und vom Verformungsmodul des
Gebirges abhangt. Solange die Verformun-
gen im elastischen Bereich bleiben und ohne
sichtbare Rissbildungen vor sich gehen,
bleiben sie der visuellen Beobachtung ent-
zogen und konnen nur durch Messungen
erfasst werden. Allerdings ist es in der Pra-
xis nur selten maoglich, auch die Anfangsde-
formationen zu messen, die unter Umstan-
den schon bei der Anndherung der Orts-
brust einsetzen, wie an Beispielen gezeigt
werden kann.

Wenn die Tangentialspannung, die sich im
sekundadren Spannungszustand am Hohl-
raumrand konzentriert, die Gebirgsfestigkeit
iberschreitet, kommt es durch Uberbean-
spruchung auch zu sichtbaren Briichen. Bei
sprodem Verformungsverhalten kann es
zum Bergschlag kommen, der die Auswir-
kungen des Gebirgsdruckes unter Umstan-
den gefahrlich werden lasst.

3 Auflockerungsdruck

Viele spektakuldre Erscheinungen des Vor-
triebes, wie grofdvolumiger Nachbruch oder
Verbruch, sind dem Auflockerungsdruck
zuzuordnen, der die AufRerungen des echten
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Gebirgsdruckes tiberlagert. Gerade bei den
alten Tunnelbauweisen, mit mehrfacher
Spannungsumlagerung durch die Teilaus-
briiche, war haufig gegen den Auflocke-
rungsdruck zu kdmpfen.

Grof3volumige Nachbriiche, wie sie in Sto-
rungszonen auftreten, entwickeln sich hau-
fig sehr rasch und besitzen damit den Char-
akter stark gebrachen Gebirgsverhaltens.
Durch die Spannungsumlagerung in die
angrenzenden Gebirgsbereiche tritt dann in
vielen Fallen zumindest temporar eine
gewisse Beruhigung der Verformungen ein.
Bei einer langeren, innerhalb einer Stérungs-
zone liegenden Strecke ware bei hohen
Uberlagerungen wohl druckhaftes Gebirge
zu verzeichnen.

Diese starken Erscheinungen der Vortriebe
treten vor allem dann verscharft auf, wenn
Bergwasser im Spiel ist.

4 Uberlastung der Auskleidung

Ein besonderes Beispiel fiir die Uberlastung
der Auskleidung entstand beim Ausbruch
der Maschinenkaverne des Obervermunt-
werkes II, die im Kristallin der Silvretta liegt
und mittlere Uberlagerungshéhe besitzt.
Hier bildeten sich im Auskleidungsspritzbe-
ton in Langsrichtung verlaufende Scherris-
se, ohne dass die Verformung tief in das
Gebirge gegriffen hatte, sodass die Bereini-
gung der Situation mit der Sanierung des
Spritzbetons erfolgen konnte. Das Versagen
der Auskleidung war durch die Unterschiede
in der Steifigkeit von Gebirge und Ausklei-
dung verursacht und trat an der Stelle einer
Unstetigkeit im Verformungsbild ein, wie
gezeigt werden konnte. Beim Ausbruch der
Maschinenkaverne des Kopswerkes II, bei
dem ahnlich grofie, aber im Querschnitt ste-
tige Verformungen auftraten, waren solche
Erscheinungen nicht zu verzeichnen.
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5 Schlussbemerkungen

Die Vielfalt der Erscheinungen bei den AuRe-
rungen des Gebirgsdruckes zwingt zu deren
zutreffender Einordnung, um fiir den Vor-
trieb und fiir die Auskleidung der Untertage-
bauwerke die richtigen Entscheidungen zu
treffen. Dies ist vor allem im Kraftwerksbau
von Bedeutung, bei dem die an das Gebirge
angepasste Auskleidung der Untertagbau-
werke eine der Voraussetzungen fiir den
tiiber Jahrzehnte sicheren Betrieb des Kraft-
werkes.



Erfahrungen bei der differenzierten Risikozuordnung an
schadensrelevanten altbergbaulichen Hinterlassenschaften

Gunter Meijer!

Die grundséatzlichen Bewertungsverfahren
von Risiken (und Gefahren) wurden vor
allem in den technischen Fachdisziplinen
und juristischen Bewertungen entwickelt.
Aber auch bei ingenieurgeologischen Doku-
mentationen an Beispielen von gravitativen
Massenbewegungen oder altbergbaulichen
tiber- und untertagigen Hinterlassenschaf-
ten wurden in den zurickliegenden Jahr-
zehnten breitgefacherte Anwendungen ent-
wickelt und erfolgreich genutzt.

Im Rahmen der ingenieurgeologischen Klas-
sifikationen von Ereignispotentialen der
unterschiedlichsten, schadensrelevanten
Art macht sich grundséatzlich eine abgestuf-
te, differenzierte Objektbewertung erforder-
lich. Diese Herangehensweise basiert maf3-
geblich auf der Analyse der geodynamischen
Prozesse in ihrer Einheit von exogenen, end-
ogenen und anthropogenen Einwirkungen.

Die auftretenden Schadensbilder ermog-
lichen differenzierte Risiko- bzw. Gefahren-
zuordnungen, die belastbare Riickschliisse
auf mogliche Schadensausmaf3e und Scha-
denshaufigkeiten gestatten.

Bei der dreidimensionalen Modellierung des
zu untersuchenden altbergbaulich tber-
pragten Lagerstattenbereiches sollte ein
angemessener Erkundungsaufwand bertick-
sichtigt werden. Eine Grundwasserabsen-
kung und ein Grundwasserwiederanstieg
sowie wasserfiihrende Stollen im Locker-

T Ingenieurbiiro Dr. G. Meier GmbH, am Schimbach 7,
09600 Oberschdna

wie im Festgestein sind wichtige Bewer-
tungskriterien flir eine langerfristige, sicher-
heitsrelevante Stabilitat. Die geodynami-
schen Prozesse als mafdgebliche Schadens-
quelle sind in ihrer Intensitat stets zu beach-
ten. Die Natur nutzt grundsatzlich offene
Systeme, die permanent wirksame scha-
densrelevante Veranderungen des betroffe-
nen Gebirgsbereiches bewirken.

105



Erfolgsfaktoren bei der Umsetzung von Erkundungsmassnahmen
fir ein geologisches Tiefenlager fiur radioaktive Abfalle:
Wissenschaftliche Argumentation als Basis der Akzeptanz?

Herfried Madritsch'

Die Nationale Genossenschaft fiir die Lage-
rung radioaktiver Abfalle (NAGRA) ist ver-
antwortlich fiir die Umsetzung eines geologi-
schen Tiefenlagers fiir radioaktive Abfalle in
der Schweiz. Seit 2008 lauft im Rahmen des
sogenannten Sachplan Geologisches Tiefen-
lager schweizweit die diesbeziigliche Stand-
ortauswahl. Das Verfahren wird vom Bund
gefihrt und beinhaltet auch die Partizipa-
tion der davon betroffenen Regionen. In der
dritten und letzten Etappe des Sachplanver-
fahrens sind umfangreiche Felduntersu-
chungen zur erdwissenschaftlichen Charak-
terisierung der im Auswahlverfahren ver-
bliebenen Standortgebiete in der Nord-
schweiz vorgesehen. Die Nagra, welche im
Sachplanverfahren die Rolle des Projektan-
ten einnimmt, ist fir die Erlangung der
Grundstiickseigentiimerzustimmung (Per-
mitting), Gesuchstellung, Organisation,
Durchfiihrung und Auswertung dieser Unter-
suchungen zustandig. In den vergangenen
beiden Winterhalbjahren wurden bereits
drei 3D-Seismikmessungen zur regionalen
Charakterisierung der Standortgebiete
erfolgreich durchgefiihrt. Aktuell laufen For-
schungsbohrungen zur Untersuchung der
Lockergesteinsdecke an quartargeologi-
schen Schliissellokationen. Anfangs 2019
wird die ca. dreijahrige Tiefbohrkampagne
in den Standortgebieten starten.

T Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver
Abfalle, Nagra, Hardstrasse 73, PF 280, 5430 Wet-
tingen/Schweiz
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Die Akzeptanz der Beh6érden und der Bevol-
kerung fiir die Durchfiihrung all dieser
Untersuchungen war bisher ausgesprochen
positiv was fiir deren wissenschaftlichen
Erfolg von zentraler Bedeutung war. Dies
mag verwundern, ist doch die Standortsu-
che fiir ein geologisches Tiefenlager alles
andere als eine gesellschaftspolitisch einfa-
che Angelegenheit. Durch die erwéhnte,
bereits in der Planungsphase der Untersu-
chungen erfolgte Zusammenarbeit mit Be-
horden und Bevolkerung und insbesondere
die Erklarung der wissenschaftlichen Ziel-
setzung und Notwendigkeit der geplanten
Erkundungsmassnahmen konnte die Akzep-
tanz bei den Betroffenen erhoht werden.
Auch einer oftmals dogmatischen Abwehr-
haltung konnte dadurch entgegengewirkt
werden.



Naturgefahrenmanagement in (touristisch) sensiblen (hoch)alpinen

Bereichen Gert Furtmiller!

Naturgefahren, egal in welcher Form, sind im
alpinen Raum in aller Munde. Der allgemeine
Eindruck, dass es eine Zunahme an Ereignis-
sen gibt, herrscht vor. Dabei wissen wir, dass
die Poebene mit Giber 10 km Abtragungs-
schutt aus den Alpen gefiillt ist, und nérd-
lich der Alpen in der Schweiz, Deutschland
oder in Osterreich riesige Becken mit Abtra-
gungsschutt aus den Alpen sedimentiert
wurden.

Bei einem Steinschlag auf der Hallstatter
Strafde vor 100 Jahren hatten aufder 2 - 3
Menschen niemand etwas bemerkt hat. Das
gleiche Ereignis 2018 verbreitet sich binnen
weniger Stunden in ganz Osterreich und
Menschen werden animiert, die Medien zu
verstandigen, dass sie auch gerade einen
Stein herunterfallen gesehen haben.
Generell sind Naturereignisse wie Stein-
schlage und Bergstiirz, Murenabgiange und
Lawinen ein fixer Bestandteil alpiner Gegen-
den. Letztlich sind es diese Grofdereignisse,
die unsere Landschaft geformt haben.

Bei Naturgefahren muss auch generell unter-
schieden werden zwischen solchen, die Infra-
struktur bedrohen und Ereignissen in unbe-
siedelten Gebieten. Bezliglich Haufigkeit der
Ereignisse muss bedacht werden, ob durch
die hohere Besiedlungsdichte und der héhe-
ren Anwesenheit von Menschen in hochalpi-
nen Bereichen die Beobachtungsmoglichkeit
zugenommen hat oder ob die Anzahl an Ereig-
nissen sich tatsachlich erh6ht hat.

Die Klimaerwarmung ist ein Faktum, das
Zutun des Menschen ist unbestritten und
somit ergeben sich zusatzliche Themenbe-
reiche, die uns im Naturgefahrenmanage-
ment begegnen. Die Frost-Tauwechsel Perio-
den haben sich einerseits in der Haufigkeit
pro Jahr sowie in der Verbreitung, die

T Technisches Biiro fiir Geologie, Alte Bundesstrasse 4a,
A-5500 Bischofhofen, www.furtmueller.eu

Hohenlage betreffend, verandert. Die auftau-
enden Permafrostbdden — auch wenn dies
nur im hochalpinen Bereich Auswirkungen
hat, spielen eine Rolle, weil die Gipfelregio-
nen (liber ca. 2600m) durch den Wegfall des
Permafrostes einen anderen natiirlichen
Boschungswinkel erreichen wollen und dies
gravitative Ereignisse nach sich zieht. Lange
Trockenphasen verbunden mit extremer Hit-
ze (wie 2018) werfen Probleme auf, mit
denen wir derzeit erst umgehen lernen und
diese als Faktum akzeptieren miissen (Stich-
wort thermische Anisotropie der Minerale).
Parallel dazu leben wir in einer Zeit, in der
die Eigenverantwortung immer starker
zuruckgedrangt wird, der Anspruch an die
perfekte Freizeitgestaltung immer extremer
(auch bzgl. alpinen Extremen) wird und die
Touristiker bemiiht sind, Ihre Kunden immer
umfassender und mit noch spektakulareren
Events und Bespassungsangeboten schnell
«auf ihre Bahn» zu lenken.

Und diese Kombination lassen wir uns
gesellschaftlich viel Geld kosten, weil wir es
uns in Mitteleuropa auch irgendwie leisten
kénnen, und vergessen dabei vollig auf die
Statistik, weil stindig mit dem Menschenle-
ben gedroht wird - oder ist die Angst vor
einer fahrlassigen Unterlassung mittlerweile
grofder, weil der Richtende die Natur nur
vom Fernsehen aus kennt?

Es ist unsere Aufgabe und Verantwortung als
Geowissenschafter, die Aligemeinheit aufzu-
klaren und zu informieren, wie die Landschaft
entstanden ist, in der wir leben und welche
Ereignisse dazu gefiihrt haben. Das Aktuali-
tatsprinzip von Hutton & Lyell hat fiir diese
aufklarerische Arbeit eine immense Bedeu-
tung und in diesem Sinn hat auch der Wahl-
spruch der Aufklarung «prodesse et delecta-
re» seine Berechtigung, weil wir uns an den
Naturprozessen erfreuen und wenn wir diese
verstehen auch einen Nutzen davontragen.
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Geologie von Schaffhausen und Umgebung und Geologischer
Rundgang um den Rheinfall Hans Rudolf Graf!

Das Gebiet des Kantons Schaffhausen befin-
det sich im Ubergangsbereich vom Tafeljura
in das mittellandische Molassebecken und
bietet deshalb eine vielgliedrige stratigraphi-
sche Abfolge seit der frithen Trias bis ins
Quartar. Wie fiir die Nordschweiz typisch, feh-
len die Ablagerungen des obersten Malm und
der Kreide. Die mesozoischen Schichten fallen
mit rund 5° Neigung gegen SE ein, weshalb in
dieser Richtung immer jiingere Schichten an
der Oberflaiche anstehen. Wahrend des Terti-
ars befand sich die Region im Randbereich
des alpinen Molassebeckens, wo neben den
alpinen Schuttfachern und der beckenrandpa-
rallelen Schiittungen aus SW (Napfschuttfa-
cher) sowie aus NE (Graupensand bzw. Glim-
mersandschiittung) auch eine Materialzufuhr
von NW festzustellen ist. Letztere wird als
Juranagelfluh-Schiittung bezeichnet wird. Das
Quartér ist mit einer vielfaltigen Abfolge von
eiszeitlichen Sedimenten dokumentiert.

Die Exkursion rund um den Rheinfall (Fig. 1)
galt zunachst der vielfaltigen geologischen
Gliederung des Gebiets, welches Gesteine aus
dem mittleren Jura (Massenkalke - bilden die

' Dr. von Moos AG, Beratende Geologen und Ingenieure,
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Rheinfallfelsen), des Alttertiars («Boluston»,
«Gelberden»), der Molasse (Untere Siisswas-
sermolasse) sowie des Pleistozans («Schaff-
hausen-Schotter») umfasst. Weiter sollten
auch die speziellen Probleme demonstriert
werden, welche sich aus diversen Hanginsta-
bilitaten fiir die touristische Nutzung des
Gebiets ergeben. Und schliesslich wurde auf
frihere und heutige Nutzungen des Areals fiir
industrielle Zwecke sowie fiir die Energie-
und Trinkwassergewinnung eingegangen.

Halt 1:
Halt 2:

Liftturm Schloss Laufen +
Hangrutschung auf Schaffhausen-
Schotter

Trinkwasserfassung und ehemaliger
Hochofen

Bahnhof Neuhausen Zentrum *
Rheinfall-Kraftwerk

Hangrutschung auf Boluston
Hangrutschung auf Unterer Siiss-
wassermolasse *

Rand der eiszeitlichen Rinne *

Halt 3:

Halt 4:
Halt 5:
Halt 6:
Halt 7:

Halt 8:

+ Flihrung Thomas Eisenlohr
* wegen schlechtem Wetter nicht besucht

Fig. 1: Kartenausschnitt
des Rheinfalls und Umge-
bung mit den Exkursions-
standorten.
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