Wie entsteht das
Aachener Thermalwasser?

LEHRER-INFO

Bezug: App 72°, Station 3

Moégliche Einstiege:
- Thermalwasser vom Elisenbrunnen, in Thermoskannen abgefiillt
- Aussagen sammeln: Was weifSt du iiber das Aachener Thermalwasser?

Die Aachener Thermalquellen sind ein sehr besonderes, in unseren Gegenden sel-
tenes Naturphanomen, dessen Erklarung u.a. in der speziellen Morphologie und
Geologie des Aachener Talkessels begriindet liegt. Die Kinder sollen begreifen,
wie es zu diesem Phanomen kommen kann und zugleich Begriffe wie ,,Grundwas-
ser”, , Tiefengrundwasser”, ,,Quellvorbruch®, ,Thermalwasser”, ,Mineralwasser”
kennenlernen.

Anhand der Schemazeichnung vom Weg des Thermalwassers mit den Stationen 1
bis 6 (AKTIVBLATT Entstehung Aachener Thermalwasser) wird die Entstehung des
Wassers naher beleuchtet und hinterfragt.

Dazu dienen folgende LEITFRAGEN:

1)  Warum ist das Wasser heil3?
2)  Wo kommt das Wasser her?
3) Wieso kommt das Wasser nach oben?

4) Wie kommen die Mineralien ins Wasser?
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1: Warum ist das Thermalwasser heiR?

|ll

»Thermal“ kommt von griechisch ,,thermds” = heil3. In der Natur kommt nirgends
oberhalb der Erde einfach so heilles Wasser vor. Die Sonne kann Seen oder Flisse
auf der Erde nicht sehr stark erhitzen. Nur ganz tief im Innern der Erde ist dies
moglich. Das Innerste der Erde ist sehr heil3, so heil}, dass sogar Steine fllssig
werden. Je tiefer man in die Erde kommt, desto heier wird es (3 °C pro 100 m
Tiefe). Das Thermalwasser kommt aus der Erde und es muss tief unten im Erdin-
nern erhitzt worden sein. Die Forscher vermuten anhand der im Wasser gelosten
Stoffe, dass es aus ca. 3.500 m Tiefe stammt.

Material:
AKTIVBLATT: Entstehung Aachener Thermalwasser

— Das Thermalwasser wird im Erdinnern aufgeheizt.

2: Wo kommt das Wasser her?

Gibt es unterirdische Seen? Das Thermalwasser entsteht aus dem Regen, der auf
die Erde fallt und teilweise im Boden versickert. Wo die Bodenschichten gut was-
serdurchlassig sind, versickert das Wasser noch tiefer in den Untergrund, namlich
bis in die Gesteinsschichten. Manche Tropfen sickern dann noch tiefer, denn eini-
ge Gesteine lassen Wasser durch, andere weniger, einige gar nicht.

Trifft das versickernde Wasser auf eine undurchlassige Gesteinsschicht, kann es
nicht mehr weiter nach unten sickern. Es flieRt zur Seite ab (EXPERIMENT 1). Ver-
sickertes Regenwasser, das sich in den Hohlrdumen mancher Gesteinsschichten
unter der Erde sammelt und dort ganz langsam weiterflieBt, heilt Grundwasser.
Sehr tief liegendes Grundwasser heilst Tiefengrundwasser. Das Tiefengrundwas-
ser ist heil, das hoher in der Erde gelegene Grundwasser dagegen kuhl.

Das Einzugsgebiet wird durch viele Messungen der Grundwasserhdhen (hydrosta-
tischer Druck), der Wegsamkeiten geologischer Strukturen (Stérungen), Gesteine
(Wege) sowie durch die Messung der Wassermengen bestimmt, die durch die
verschiedenen geologischen Schichten flieSen.

Material:
EXPERIMENT 1: Versickerung von Wasser
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— Das Aachener Thermalwasser entsteht aus Regen, der tief in den Untergrund
versickert und zu Tiefengrundwasser geworden ist.

Begriffe Grundwasser, Tiefengrundwasser

Wasser flieBt immer der Schwerkraft nach, auch unter der Erde.

P

3: Wieso kommt das Wasser nach oben?

Wenn Wasser immer der Schwerkraft folgt, wie kann es dann von selber nach
oben kommen, ohne dass man es mit Pumpen heraufholt? Dass Tiefengrundwas-
ser von selbst an die Erdoberflache aufsteigt, ist erst recht selten. Das passiert nur
unter ganz bestimmten Bedingungen:

a) Wasserdruck

Das Wasser steigt nur hoch, wenn es unter Druck steht. Einerseits bt flielendes
Wasser in die Richtung, in die es fliel3t, immer einen Druck aus und das von oben
nachsickernde Wasser driickt auf das untere (Eigengewicht, EXPERIMENT 2).
Deutlich hoher wird der Druck aber, wenn es einen Hohenunterschied gibt: Ist der
Wasserstand auf der einen Seite hoher als auf der anderen, dann fihrt dies dazu,
dass ein Teil des Wassers auf die andere Seite gedriickt wird - so lange, bis der
Wasserdruck auf beiden Seiten identisch ist (EXPERIMENT 3).

Material:

EXPERIMENT 2: Wasserdruck

EXPERIMENT 3: Wie kann Wasser hochflieBen?
AKTIVBLATT: Entstehung Aachener Thermalwasser

Der Hohenunterschied ist in der Morphologie des Aachener Talkessels und seiner
Randgebiete gegeben. Aachen liegt in einem Talkessel. Sobald man die Stadt ver-
lasst, geht es aufwarts. Auf der Zeichnung vom Weg des Aachener Thermalwas-
sers kann man sehen, dass die Stellen, an denen das Thermalwasser an die Erd-
oberflache kommt, tiefer liegen als das Entstehungsgebiet des Wassers.

Der hohe Druck fiihrt auBerdem dazu, dass das heiRe Tiefengrundwasser beim
Aufstieg nicht verdampft, sondern fliissig und heiR bleibt.

b) Besondere Geologie des Untergrundes von Aachen

Das Wasser kann nur nach oben steigen, wenn es freie Bahn hat. Die Gesteins-
schichten unter dem Aachener Talkessel liegen nicht waagrecht Gibereinander,
sondern sind ungewohnlich stark aufgefaltet, manchmal sogar lGbereinander ge-
schoben. Es gibt zahlreiche Verwerfungen, Briiche und Stérungen.
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Einige schrag stehende, bis zur Erdoberflache reichende Kalksteinbdanke (devoni-
scher Kalkstein, Frasne) bilden wasserdurchlassige Aufstiegsbahnen. Kalkstein ist
ein Gestein, das im Lauf der Zeit durch Losungsprozesse grofRere Klifte und Hohl-
raume bilden kann.

Die Besonderheit der Aachener und Burtscheider Quellenziige ist also ihre geolo-
gische Situation: In den devonischen Massenkalken kann das Grundwasser relativ
schnell flieSen. Fur das Thermalwasser heil3t das: Der Druck, der aufgrund der
Differenz der Hohenlagen des Wiedererganzungsgebietes (Schmithof, Breinig

350 m+NN) und Aachen (ca. 200 m+NN) von 20 bar (ca. 200 m Wassersaule) ent-
steht, reicht aus, um das Wasser gegen den Widerstand des Gesteins in eine Tiefe
von Uber 3.000 m zu dricken und in Aachen artesisch als Thermalquellen ausflie-
RBen zu lassen.

Artesische Quellen gibt es nicht nur in Aachen. Das besondere an Aachen ist je-
doch, dass das Wasser in so groRe Tiefen gelangen kann und gleichzeitig die Weg-
samkeiten der geologischen Gesteine und Strukturen es erlauben, dass das Was-
ser auch wieder an die Erdoberflache aufsteigen kann.

Material:
AKTIVBLATT: Die Geologie von Aachen

— Ob ein Regentropfen zu Thermalwasser wird, hangt davon ab, auf welchen
Untergrund er trifft.

—  Artesische Quellen entstehen, wenn der hydrostatische Druck des Wassers
groRer ist als die geographische Hohe der Erdoberflache und es Wegsamkei-
ten gibt, die es zulassen, dass das Wasser in Quellen austreten kann.

— Das Wasser bleibt nur deswegen flissig und heil3, weil es aufgrund der Be-
dingungen ziemlich schnell aufsteigen kann.

4: Wie kommen die Mineralien ins Wasser?

Warum stinkt das Wasser so? Der Geruch nach faulen Eiern kommt von einem
Gas, das ,,Schwefelwasserstoff” heildt. Es bildet sich in manchen Thermalquellen
durch eine chemische Reaktion:

Bei Wassertemperaturen unter 65 °C lauft eine bakterielle Sulfatreduktion ab. Das
im Mineralwasser enthaltene Sulfat wird zu anderen Schwefelverbindungen, u.a.
zu 2-wertigem Schwefel reduziert, der sich dann mit Wasserstoff zu Schwefelwas-
serstoff verbindet. Schwefelwasserstoff ist ein stark nach faulen Eiern riechendes
Gas. Das Methan im Quellgas dient als Kohlenstofflieferant fiir die Bakterien. Me-
than wird zu Kohlendioxid oxidiert.
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Aber in dem Wasser sind noch viel mehr Stoffe geldst. Es sind Mineralien und Ga-
se. Das Wasser schmeckt ein wenig salzig und nicht wie ,,normales” Wasser.

Durch chemische Experimente kann man herausfinden, welche Stoffe in dem
Wasser gelost sind. Die Stoffkonzentrationen konnen je nach Quellvorbruch sehr
unterschiedlich sein, insbesondere der Schwefelgehalt.

Einheit Mittelwert
pH 6,70
spez. el. Leitfahigkeit pS/cm 6,410
Lithium mg/L 2,65
Natrium mg/L 1.270
Kalium mg/L 71,7
Magnesium mg/L 7,93
Calcium mg/L 58,7
Strontium mg/L 2,52
Fluorid mg/L 6,69
Chlorid mg/L 1.510
Bromid mg/L 2,21
Sulfat mg/L 277
Hydrogencarbonat mg/L 856
Kieselsdure mg/L 89,5
Borsdure mg/L 5,47

Mittelwerte aus allen Aachener und Burtscheider Thermalwdssern

Wie sind die Mineralien und Gase in das Wasser gekommen? Auf seinem Weg
durch die Gesteinsschichten |6st das Wasser Stoffe aus den verschiedensten Ge-
steinen, die es durchfliel3t. Es reichert sich an mit Mineralien. Die Stoffe im Was-
ser sind wie ein ,,FuRabdruck” der Geologie im Untergrund von Aachen.

Sie sind fur die Forscher aulerdem ein wichtiges Indiz dafur, aus welcher Tiefe
das Wasser stammt. Das Thermalwasser wird auf eine tberkritische Temperatur
erhitzt, die bewirkt, dass sich bestimmte Mineralien |6sen konnen (Losungsge-
othermometer). Diese Mineralien werden im Thermalwasser nachgewiesen und
daher kann auf die max. Temperatur riickgeschlossen werden.

Mineralien werden aus dem Gestein geldst, wenn das sog. Losungsgleichgewicht
nicht ausgeglichen bzw. das Wasser nicht gesattigt ist. Das Losungsgleichgewicht
ist von der Temperatur und von anderen geldsten Stoffen abhangig. Wenn eine
Losung Ubersattigt ist, konnen Salze auch wieder ausgefallt werden.
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Material:

Glas gefullt mit Thermalwasser vom Elisenbrunnen
Film , Reise des Wassertropfens” aus der App
AKTIVBLATT Chemie Thermalwasser

Das Aachener Thermalwasser ist ein heildes Mineralwasser.

Die Mineralien entstammen dem Gestein, das das Wasser auf seinem Ent-
stehungsweg durchfliel3t.

P
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