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Kraftwerk im Untergrund - Bewirtschaftung
unterirdischer Wasservorkommen auf Java

Die Suidkiiste der Insel Java gilt als eines der drmsten Gebiete Indonesiens. Den Menschen fehlt es an Wasser, obwohl es

unter der Erde grof3e Vorréte gibt - in weit mehr als 1.000 Hohlen. Doch das Wasser flie3t iiber ein weit verzweigtes unterir-

disches Gewassersystem in das Meer ab. Ein interdisziplindres Verbundprojekt hat eine spektakuldre Losung fiir dieses Pro-

blem gefunden: Ein unterirdisches Kleinkraftwerk, das mit 250 bis 300 Kilowatt Leistung tiber 70 Liter Wasser pro Sekunde

fordert - genug, um téglich 75.000 Menschen zu versorgen.

Bohrstelle im Karstgebiet

Die rund 1.400 Quadratkilometer groBe zerkliftete Karstland-
schaft« des Projektgebiets Gunung Sewu ist von Hunderten
miteinander verbundenen Héhlen und unterirdischen Fliis-
sen durchzogen. Obwohl unter der Erde ausreichend Wasser
vorhanden ist, leiden die Bewohner der Region in der Tro-
ckenzeit unter Wassermangel, weil geeignete Wasserspei-
cher fehlen und die wenigen Niederschldge schnell im Karst-
boden versickern. Zurzeit beférdern mit Dieselgeneratoren
betriebene Pumpen das Wasser aus den Hohlen nach oben.
Doch abgesehen vom hohen Energieeinsatz und enormen
Betriebs- und Wartungskosten reicht die Férdermenge schon
heute nicht aus, um den Wasserbedarf von privaten Haushal-
ten, Gewerbe und Landwirtschaft zu decken.

Kraftwerk unter der Erde

Eine im Auftrag des BMBF durchgefiihrte Machbarkeitsstudie
kam zu dem Ergebnis, dass es technisch auch moglich wire,
das Hohlenwasser mithilfe von Wasserkraft zu férdern. Dies
war die Ausgangsbasis fiir das 2002 gestartete deutsch-indo-
nesische Pilotprojekt zum Bau einer Demonstrationswasser-
kraftanlage in Gunung Sewu. Unter Federfithrung des Insti-
tuts fiir Wasser und Gewasserentwicklung der Universitét
Karlsruhe (IWG) arbeiteten insgesamt sieben Institute unter-
schiedlicher Fachdisziplinen sowie industrielle Partner aus
den Bereichen Tunnelvortriebs-, Pumpen- und Regelungs-
technik daran mit. Die Wahl fiel nach intensiver Erkundung
auf die Hohle (,,Gua®) Bribin. Sie weist ein Speichervolumen
von etwa 400.000 Kubikmetern auf und der Wasserdurch-
fluss betrdgt auch wahrend der Trockenzeit mehr als 2.000
Liter pro Sekunde. Die Projektteilnehmer entschieden sich fir
die Errichtung eines Sperrwerks in der Hohle, um das konti-
nuierlich zustrémende Wasser aufzustauen und einen Teil
davon mittels Kleinwasserkraftwerk nach oben zu pumpen.

Hydrogeologische Erkundung

Um die potenziellen Einstauh6hen und Speichervolumina zu
erhéhen, wurden groBe Teile der Hohle mittels modernster
Lasertechnik exakt vermessen und die Daten anschlieBend zu
einem hochaufgelosten, dreidimensionalen Modell zusam-
mengefiihrt. Die Porositdt und die mineralogische Zusam-
mensetzung des Gesteins ermittelten die Forscher durch
makro- und mikroskopische Untersuchungen von Gesteins-
proben. Sie schufen damit eine wichtige Voraussetzung, um
eventuelle Wasserverluste und Korrosionserscheinungen zu
prognostizieren und somit die langfristige Stabilitdt des Sys-
tems zu beurteilen. Im Anschluss daran installierten sie ein
Messnetz, um die Gewdssergiite sowie die hydrologischen,
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hydraulischen und hydrogeologischen Rahmenbedingungen
kontinuierlich zu erfassen. Denn insbesondere wahrend der
Einstauphase, aber auch langfristig ist die Uberwachung zum
Beispiel von Erosions- und Sedimentationsprozessen fiir einen
sicheren und effektiven Betrieb der Anlage von entscheiden-
der Bedeutung.

Nach der infrastrukturellen ErschlieBung des Projektgebiets,
unter anderem durch den Bau einer Zufahrtsstrae, wurde
vom Department of Public Works, Yogyakarta, eine Sondie-
rungsbohrung von 103 Metern Tiefe in die Hohle Bribin durch-
gefiihrt. Nach einer weiteren Sondierungsbohrung und einer
detaillierten Analyse der Bohrproben konnte im Sommer
2004 mit dem Anlegen eines Zugangsschachts begonnen

BaumafRnahmen in der Hohle

werden. Hierzu entwickelte die Schwanauer Firma Herren-
knecht AG im Rahmen des Verbundprojekts eine speziell an
die ortlichen Bedingungen angepasste Vertikalvortriebsma-
schine. Mit Unterstiitzung einer indonesischen Baufirma
grub sie einen rund hundert Meter tiefen Schacht mit einem
Durchmesser von 2,5 Metern. Der Durchbruch in die Hohle
erfolgte im Dezember 2004.

Fir die Konstruktion der Staumauer mit integrierter Klein-
wasserkraftanlage wurden verschiedene Bau-, Material- und
Ausfihrungsvarianten untersucht. Dabei ging es neben

ErkundungsmaRnahmen

Fragen der optimalen Funktionsfahigkeit, Sicherheit und
Verfuigbarkeit auch darum, die Betriebstechnik der Kleinwas-
serkraftanlage hinsichtlich Steuerung, Wartung und Instand-
haltung an die Fahigkeiten und den Ausbildungsstand des
technischen Personals vor Ort anzupassen. Aus diesem Grund
entschied man sich beispielsweise daftir, zur Energiegewin-
nung statt Turbinen invers betriebene Pumpen einzusetzen.
Diese sind weltweit leicht erhéltlich, kostengtnstig und
zudem sehr robust und wartungsfreundlich. Die zur Strom-
erzeugung verwendeten Pumpen werden tiber ein mechani-
sches Getriebe direkt an die Pumpen fir die Wasserférderung
gekoppelt. Die geeigneten Anlagenelemente entwickelten
und optimierten die Wissenschaftler in Zusammenarbeit mit
den Firmen KSB AG, Frankenthal (Pumpentechnik), und Wal-
cher GmbH, Fulda (Elektrotechnik/Anlagensteuerung).

Nach Abschluss der Planungen begann im April 2005 der Bau
des unterirdischen Sperrwerks. Zwar mussten die Bauarbei-
ten wegen der unerwartetlangen Regenzeit zwischenzeitlich
unterbrochen werden, doch die Anlage soll noch im Jahr 2006
fertig gestellt sein. Dann kann das erste Wasser aus der Hohle
uber eine 100 Meter lange Steigleitung in ebenfalls neu er-
richtete Wasserbecken an die Oberflache gepumpt werden,
von wo aus es an die Menschen in den umliegenden Hitten-
siedlungen verteilt wird. Damit die indonesischen Partner die
Demonstrationsanlage kiinftig selbststdndig betreiben und
dhnliche Projekte in eigener Regie durchfiithren kénnen, fan-
den mehrere Seminare an Partneruniversitaten sowie Schu-
lungen der indonesischen Projektbeteiligten statt.

Wie bei jedem Forschungsvorhaben bleibt auch hier
ein Restrisiko bestehen: Da es sich bei Karst um einen fiir die
Aufstauung von Wasser extrem schwierigen Untergrund han-
delt, kann trotz sorgféltiger Untersuchungen nicht garantiert
werden, dass sich das Wasser in der Hohle bis zur benétigten
Hohe stauen ldsst. Das Projektteam hat deshalb noch eine
Alternativlosung ausgearbeitet. Durch den Einbau einer meh-
rere Kilometer langen Druckrohrleitung aus Holz wére es
ebenfalls moglich, gentigend Wasser zur Energiegewinnung
anzustauen.



