Schon mit der ersten Bohrung 1904 stieq alle drei bis sechs Stunden
eine gewaltige Fontane von 40 m hoch in den Himmel.

Der Rekord ist nun uberboten, den hochsten Kaltwasser-Geysir der Welt
kann man heute bei Andernach auf dem Namedyer Werth bestaunen.

Back in 1904 when the first borehole was sunk, a powerful
fountain shot up 40 metres into the air every three to six hours.
P That record has now been surpassed, and the Andernach Geyser

on the Namedyer Werth is the highest cold-water geyser in the world.

Phase 3 THE ERUPTION -
In der dritten und entscheidenden Ausbruchsphase, A GEOLOGICAL PROCESS

entwickeln sich die Gasblasen im Rohr so stark, dass ihre

Stage 3
AUSdEhnunq dUI‘Ch d|e DlmenSIOnIerunq deS ROhI‘quel‘SChnlttS In the third and decisive stage of the eruption process,
. . . . . the gas bubbles in the pipe develop so strongly that their expansion
beqrenzt wird, sie haben ihn ausqefullt und wachsen in is limited by the pipe's diameter; they fill it and expand
. . . . . along their longitudinal axis like a piston, while continuing to rise.
del‘ LangsaChse k0|benf0rmlq din Und beweqen S|Ch We|ter naCh Oben. The expansion speed of these “piston bubbles” accelerates
. . . . . " . . the speed of the other bubbles, rapidly increasing the rate
Die Ausdehnungsgeschwindigkeit dieser ,,Kolbenblasen’ addiert sich at which the water/gas mixture ascends.
zU denen anderer Blasen, sodass die Geschwindigkeit des Stage 4
anSteigenden WaSSGI"GaS'GemiSCheS SChne” Zunimmt. The emission speed of the pipe’s contents increases to more than

100 km/h at the well head. The contents of the pipe are expelled in pulses,
and a fountain shoots up to a height of 60 metres.

Phase 4 This brings the eruption cycle to an end. In less than two hours,
8 m3 of water and 200-250 m3 of gas are expelled. And the next eruption
starts to build down at 350 m below the surface.

Die Ausstromgeschwindigkeit des Rohrinhalts erhoht sich so

am Brunnenkopf auf mehr als 100 km/h. 6°’"@?¥,
Der Rohrinhalt wird pulsierend ausgeworfen. .%P%..-
e, D
Eine Fontane von bis zu 60 m Hohe schief}t in die HOhe. = S
. . . . |.'.:,3.:. Ausbruch: Der Geysir springt!
Ein Ausbruchzyklus ist beendet. In weniger als zwei Stunden i Eruption: The geyser spouts!
<
wurden 8 m3 Wasser und 200 bis 250 m3 Gas gefordert. . .
Und der néchste Ausbruch bereitet sich gerade in 350 m Tiefe vor. om P £ S
co,
Brunnenrohr
Well pipe
= :....,: CO.,-gesattigtes Wasser
- = - o= in Quarzgdngen
2. - i - ¥ CO,-saturated water
I. . I I '. I in quartz veins
Filterrohr i E I i - I
Pl plfE - - = = Durch Offnungen im Filterrohr
= - - - werden CO.-haltige Wasser-
vorkommen in unterirdischen
I I I I Quarzgangen erschlossen.
- : = - Openings in the filter pi nabl
-350 m u u w:tGer c%itainirfq ng ::)opt?ee e

extracted from underground
guartz veins.

Ph 3 Ph 4 o o
Stage 3 Stage 4 Phasen 3 und 4 eines Geysirausbruchs
Stages 3 and 4 of a geyser eruption



Sich selbst verstarkende Prozesse lassen den Geysir ausbrechen.
Die Wassersaule im uberlaufenden Brunnenrohr besteht wegen
der CO,-Entgasungen und den kontinuierlich nachstromenden
Tiefenwassern aus einem Wasser-Gas-Gemisch,

das wegen seiner Gasanteile leichter ist als Wasser:

Dies ist eine ideale Voraussetzung fur einen Geysirausbruch.

of water from the depths, the water column in the
B E S I I M M I D E N I A K I overflowing well pipe consists of a water/gas mixture,
which due to its gas component is lighter than water.

These are ideal conditions for a geyser eruption.

In der ,,Gas-Wasser-Gemisch-Saule" nimmt der Druck standig ab. BUBBLE FORMATION
Bei abnehmendem Druck entstehen aber weitere Gasblasen, DETERMINES THE FREQU ENCY

somit wird die Saule im Brunnen immer leichter.

Self-reinforcing processes are what cause the geyser to erupt.

On account of the CO, release and the ongoing supply

Selbst in den Tiefen des Brunnens nimmt der Druck weiter ab. In the “gas/water mixture column®, the pressure continually
drops. But as the pressure drops, more gas bubbles form which

In diesem Stadium baut sich eine erste Ausbruchssaule des Geysirs M i Gl I B3 GEH) NG TIeniae FTESEe Ceesece
even deep in the well. At this stage, the first eruptive column of

aus Schaum und Gischt mit einer Hohe von bis zu 20 m auf. the geyser, consisting of foam and spray, emerges to a height

of up to 20 metres.

The self-reinforcing process rapidly increases in intensity.

Dieser sich selbst verstarkende Vorgang gewinnt zunehmend an Intensitat. Afliay 278 DRnbifes, 60 sy [ae uBbles (e (e

in the well that they fill out the pipe. They emerge

Nach etwa 2 bis 3 Minuten haben sich im Brunnen so viele und audibly from the well as pulsating “piston bubbles".

And now the geyser spouts to its greatest height (up to 60 m).
so grof3e Blasen gebildet, dass sie das gesamte Rohr ausfullen. 't spews out the remaining gas/water mixture.

After 7 or 8 minutes, the fountain collapses -
Horbar treten sie als pulsierende ,,Kolbenblasen” aus dem Brunnen aus. ANl the eruption comes fo an end.

Jetzt erreicht der Geysir-Ausbruch seine grof3te Hohe (bis zu 60 m).
Das restliche Gas-Wasser-Gemisch wird herausgeschleudert.

Nach 7 bis 8 Minuten sinkt die Fontane in sich zusammen -

der Ausbruch ist zu Ende...

H,O-Gas-Gemisch:

Zunehmende Entgasung fuhrt zu Gewichtsabnahme
H.,O/gas mixture:

As more gas is released, the weight decreases

H,O: schwerer als H,0-Gas-Gemisch
H,O: heavier than H,0/gas mixture

Kommunizierende Rohren
Connected pipes

Selbstverstarkungseffekt
Self-reinforcing effect



Der Geysir Andernach wird durch CO, angetrieben,

das im Grundwasser gelost ist.

Der Losungsvorgang von CO, in Wasser ist umkehrbar.

In kaltem Wasser und unter hohem Druck kann Wasser

viel Gas losen, bei Erwarmung oder bei Druckabnahme fallt das
vorher im Wasser geloste Gas als CO,-Blasen wieder aus.

The Andernach Geyser is driven by CO, that is dissolved

in the groundwater. The dissolution process of CO,
in water is reversible. In cold water and under high pressure,

water can dissolve a large amount of gas, which can

then be released in the form of CO, bubbles if

DRUCKENTLASTUNG?

THE PRESSURE GOES UP BECAUSE
So spielen beim Geysir Andernach auch die Anderungen der THE PRESSURE GOES DOWN?

Druckverhaltnisse eine entscheidende Rolle.

Thus changes in pressure conditions play a crucial role
in the Andernach Geyser.

Der Brunnen erschliefft Wasser aus Tiefen zwischen 83 und 350 m. The well extracts water from depths of 83 0 350 metres.
The groundwater can enter the well via filter pipes.

Das Grundwasser kann uber Filterrohre in den Brunnen eintreten. 't Is relatively cold (~207C), and it Is subject to gas pressure
of around 10 bar on account of the depth.

Es ist relativ kalt (~20°C), und steht wegen der . . .
Following an eruption, the geyser is largely empty, the water

Tiefenlage unter entsprechendem Gasdruck (etwa 10 bar). 'n the depths does not meet any counter-pressure, and the

water entering the well immediately releases its gas. When the
water column reaches a height of 100 m, new water that enters
encounters a pressure of 10 bar - and can no longer release its gas.

Nach einem Ausbruch ist der Geysir weitgehend entleert,

More water flows in, and about 90 minutes later the water column

das Tiefenwasser trifft auf keinen Gegendruck, das einflieffende reaches the edge of the well and the water overflows.
Saturated water keeps pushing in from below. When it reaches
Wasser entgast sofort. Erreicht die Wassersaule eine Hohe von 100 m, el the 100-metre mark on its ascent, the pressure in the water column
o ° ¥ ~0d at that point starts dropping below the original saturation level of 10 bar.

steht das nachflieBende Wasser unter 10 bar Druck:

And now the show begins!

Es kann nicht mehr entgasen.

Due to the drop in pressure, more and more gas bubbles
form in the water rising from the depths. They expand and set
into motion the process that culminates in an enormous fountain.

Weiteres Wasser fliepft nach, etwa eineinhalb Stunden spater erreicht
die Wassersaule den Brunnenrand, dann flieft das Wasser uber.
Von unter drangt pausenlos das gesattigte Tiefenwasser nach.

Ab 100 m Tiefe sinkt der Druck der Wassersaule unter den
ursprunglichen Sattigungsdruck von 10 bar.

Mit abnehmendem Druck nehmen
Blasenbildung und Blasengrofie zu.
As the pressure decreases,

more and bigger bubbles form.

Jetzt geht es los!

Druckabnahme
Pressure decreases

Im aufsteigenden Tiefenwasser bilden sich wegen der
Druckabnahme immer mehr Gasblasen, sie dehnen sich aus und
setzen den Prozess in Gang, der mit einer riesigen Fontane endet.

L

Blasenzauber
Bubble magic



Im Yellowstone-Nationalpark, in Island oder Neuseeland ist es
die Hitze, die das Wasser (durch Dampfdruck von kochendem,
uberhitztem Wasser) in die Hohe schleudert.

Beim Geysir Andernach ist das CO, die treibende Kraft.

DER GEYSI R’ DER AUS et i he drives hevater wpintothe ot
D E R K A LT E KO M M T For the Andernach Geyser, however, CO, is the driving force.
THE GEYSER THAT CAME IN

Das gemeinsame Vorkommen von kaltem Grundwasser und FROM THE COLD
darin gelostem CO,-Gas ermoglicht die Erlebbarkeit eines

(due to vapour pressure from boiling, overheated water).

The combination of cold groundwater and the CO, gas

seltenes Naturschauspiels, das sich in drei Phasen entwickelt. dissolved in it are what allow us to experience this

rare natural spectacle, which goes through three stages.

Stage 1

Phase 1

Relatively cold groundwater, in which large amounts of
CO, are dissolved because of the pressure at its depth,

Dem 350 Meter t|ef qebohrten Brunnen f||eBt relativ flows into the borehole sunk 350 metres into the Earth.

When this water rises in the well, the pressure on it

kaltes Grundwasser ZU, in dem in Abhénqigkeit vom decreases, with the result that the CO, dissolved in it

separates and forms gas bubbles.

Tiefendruck grof;e Mengen an CO, gelost sind.

Stage 2
Be|m AUfStqu |m Bru nnen qel‘at daS Tiefenwasser U ntel' The bubbles rise in the pipe, and expand as the pressure
. . . decreases further. The increase in bubble volume then causes
abneh mende DrUCkveI‘ha Itn ISSG, m |t der F0|qe, daSS the water to overflow, and to generate a bubbling column
. . . . . several metres in height.
Im WaSSGI‘ qe|OSteS COZ aUSfa I It U nd S|Ch GaSbIasen b| Iden. At the same time, the separation of the gas and the expansion

of the bubbles further reduce the weight of the well’'s column
of gas and water, which reduces the pressure yet again:

Phase 2 The geyser begins to expel its gas/water mixture

to an ever increasing height.
A third stage then follows...

Die Gasblasen steigen im Rohr auf und wegen der damit
verbundenen Druckabnahme dehnen sie sich aus.

Diese Volumenzunahme fuhrt zu einem verstarkten Wasseruberlauf
und zum Aufbau einer einige Meter hohen, sprudelnden Wassersaule.
Gasausscheidung und Blasenausdehnung fuhren gleichzeitig

Nach dem letzten Ausbruch

zu weiterer Gewichtsabnahme der Gas-Wasser-Saule des AHer the fast eruption P
Om —= = s —
Brunnens und wieder zu einer Druckabnahme:
Der Geysirbrunnen beginnt ein Gas-Wasser-Gemisch Brunnenrohr
ell pipe
kontinuierlich und zunehmend bereits bis zu 1
einer wahrnehmbaren Hohe auszuwerfen. i

CO.,-gesattigtes Wasser
in Quarzgangen
CO,-saturated water

in quartz veins

Eine dritte Phase folgt ...

CO.,-gesattigtes Wasser
CO,-saturated water

l_lll_llll_lllll—..
® . 0 o . ® o 0
. o0’

Filterrohr
Filter pipe Durch Offnungen im Filterrohr
werden CO,-haltige Wasser-
vorkommen in unterirdischen
Quarzgangen erschlossen.
l I = Openings in the filter pipe enable
-350 m u water containing CO, to be

extracted from underground
guartz veins.

Stoe 1 2 Phasen 1 und 2 eines Geysirausbruchs
Stages 1 and 2 of a geyser eruption



Richtig! Bergleute haben dieses Wort fur ,, Tiefe"” verwendet.
Abteufen oder einfach nur teufen bezeichnet die Herstellung
von Schachten, Stollen oder Bohrlochern, um

unterirdische Lagerstatten erschlief3en zu konnen.

Auf dem Namedyer Werth galt das Interesse den vermuteten
Kohlensaure- bzw. Mineralwasservorkommen.

Daher wurde 1904 der erste Brunnen abgeteuft.

IN DIE TEUFE?

Die Annahme, Mineralwasser in der Tiefe zu finden,

fupte auf dem Wissen um Kohlendioxid-Entgasungen.
Seit jeher stiegen CO,-Blasen im Altarm des Rheins auf,
der Teile der Halbinsel vom Rheinufer trennt.

Bei Messungen konnten in der Bodenluft mehr als

65 Vol.-% CO, festgestellt werden. Diese Werte sind
aufergewohnlich, in Regel werden unter 5 Vol.-% gemessen.
Die Durchschnittswerte fur CO, in der Atmosphare

liegen bei wenigen 0,03 Vol.-%.

Diese Messergebnisse deuten auf geologische Storungen,
auf Klufte und Risse in der Erdkruste hin.

Im Jahr 2001 wurde der Geysir Andernach reaktiviert.

Sein Brunnenrohr hat einen Durchmesser von 150 Millimeter und

reicht in eine Tiefe von 350 Meter. Ab 85 Meter Tiefe ist es als

Filterrohr ausgebildet. So konnen die Kohlensaure- und Wasservorkommen
in den unterirdischen Quarzgangen erschlossen werden.

Durch Offnungen im Brunnenrohr gelangt CO.-geséttigtes
Wasser in den Brunnen: Voraussetzungen fur ein einzigartiges
Naturschauspiel sind damit erfullt.

% CO, in der Bodenluft
% of CO, in the soil gas

Andernach Sud Namedyer Werth Rheinauen Andernach

Vergleich der CO.,-Profile
Comparison of CO, levels

That's right! To access the reservoir of mineral water,
a borehole had to be dug. On the Namedyer Werth,
people were interested in accessing the carbonic acid
or mineral water they suspected was down below.

So they sunk the first borehole back in 1904.

INTO THE DEPTHS?

Brunnenrohr

Well pipe

Filterrohr
Filter pipe

-350m

The assumption that mineral water had accumulated
underground was based on knowledge that the Earth
releases carbon dioxide. For as long as we know, CO, bubbles
have been rising in the arm of the Rhine that separates
parts of the peninsula from the bank of the river.
Measurements of air near the ground have found CO, levels
of over 65% by volume. These figures are extraordinary,
because normal levels are lower than 5% by volume.
Average values for CO, in the atmosphere are a mere 0.03%
by volume. These measurements indicate geological
discontinuities such as cracks and crevices in the Earth's crust.

In 2001, the Andernach Geyser was reactivated.

Its well pipe has a diameter of 150 millimetres and
extends down 350 metres. From a depth of 85 meters on,
the pipe is a filter pipe. It allows the carbonic acid

and water reservoirs in the underground quartz veins

to be tapped.

CO,-laden water enters the well through holes in the
well pipe: We now have the conditions for a unique
natural spectacle.
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Das Brunnenrohr des Geysir Andernach
The Andernach Geyser’'s well pipe
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CO,-gesattigtes Wasser
in Quarzgangen
CO,-saturated water

in quartz veins

Durch Offnungen im Filterrohr
werden CO.-haltige Wasser-
vorkommen in unterirdischen
Quarzgangen erschlossen.

Openings in the filter pipe enable
water containing CO, to be
extracted from underground
guartz veins.



Ganz neutral betrachtet ist Leistung eine physikalische Grof3e.
Es geht um Arbeit, um umgesetzte Energie und benotigte Zeit.
Die physikalische Leistung des Geysir Andernach wird durch die
Machtigkeit der Fontane bei einem Ausbruch angezeigt:

Hohe, Volumen und Dauer sind Ausdruck seiner Kraft.

DER REKORDHALTER
VON ANDERNACH R

THE RECORD HOLDER

Output is a physical value that has to do with

work performed, energy converted and time elapsed.

The output of the Andernach Geyser is revealed by the

Der erste Geysir auf dem Namedyer Werth von 1904 schickte FROM ANDERNACH
sein mineralisiertes Wasser etwa 40 m hoch in den Himmel. , |
The first geyser on the Namedyer Werth back in 1904 sent
Ein Ausbruch dauerte 4 bis 6 Minuten, es wurden etwa 25 m3 Wasser IS IS SRR A CLeils A les M ULS Ol
Each eruption lasted 4 to 6 minutes, and produced around 25 m3
und 12 mal SOVIeI COZ (rund 300 m3) ausqeworfen. of water and 12 times that volume of CO, (around 300 m3).

That at least is what was recorded at the time.

So jedenfalls wurde ein Ausbruch von Zeitzeugen beschrieben.

The Andernach Geyser resulting from the borehole of 2001
reaches at most 61.5 metres in height, which ensures its place in

the Guinness Book of World Records. Lasting 7 to 8 minutes,

Der 2001 abgeteufte Geysir Andernach erreicht maximal 61,5 m; each eruption yields 8 m? of water and 200-250 ms

of carbon dioxide gas.

fur das Guinness-Buch der Rekorde ist das eindeutig ein Weltrekord.
In einem 7- bis 8-minutigen Ausbruch werden 8 m3 Wasser und

200 bis 250 m3 Kohlendioxid-Gas gefordert. 3

Dauer eines Ausbruchs: 7-8 Minuten
Eruption duration: 7-8 minutes

200-250 m3 CO,
200-250m3 CO,

;

8 m3 Wasser
8 m3 water

L

-350m

Forderleistung des Geysir Andernach
The Andernach Geyser'’s output



Wer einmal im Zusammenhang mit einem Verkehrsunfall die
Geschwindigkeit eines Fahrzeugs bestimmen sollte,

weif3, wie schwierig diese Aufgabe ist.

Noch viel schwerer ist es, die Geschwindigkeit eines
Geysirausbruchs zu bestimmen. Was glauben Sie,

wie schnell schiefft die Fontane des Geysirs in die Hohe?

ZU SCHNELL, UM ES
SCHATZEN ZU KONNEN

Unter der Geschwindigkeit (eines Objekts) verstehen wir

Anyone who has tried to estimate how fast a car

was moving right before a traffic accident
knows how hard this is to do.

And it's even harder to determine the speed of a

geyser eruption. What do you think: At what speed

does the fountain shoot up into the air?

TOO FAST TO TELL

das Verhaltnis zwischen einer zuruckgelegten Wegstrecke
und der dafur aufgewendeten Zeit.

Wissenschaftler haben die Ausstromgeschwindigkeit des
Gas-Wasser-Gemischs der Fontane gemessen.

Am Brunnenkopf erreicht das Gemisch 100 km/h,

das ist ungefahr die Geschwindigkeit eines Guterzugs.

By the speed (of an object), we mean the ratio of
the distance it travels to the time it takes to do so.

Scientists have measured the emission speed of the
gas/water mixture from the fountain.

At the wellhead the mixture reaches a speed of 100 km/h,
which is approximately as fast as a freight train.

A drop of water takes only 2.17 seconds to reach the height
of 60 m from the mouth of the well to the tip of the arc.

A 100-metre sprinter needs 6 seconds - which is nearly
three times as long for the same distance!

Um die Hohe von 60 m vom Brunnenausgang bis zur Spitze der
Fontane zu uberwinden, braucht ein Wassertropfen nur

2,17 Sekunden - ein 100-m-Laufer benotigt fur die

selbe Strecke knapp dreimal so viel: namlich 6 Sekunden!

Geschwindigkeit in km/h
Speed in km/h
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Die letzten Minuten des Ausbruchs
The last minutes of the eruption
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Aufbau der Fontane Bildung von Kolbenblasen Absinken der Geschwindigkeit
The fountain builds “Piston bubbles"” form The speed decreases
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