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Uberblick

Die Warmenutzung von Grundwasser
ist eine okologisch sinnvolle Art der En-
ergiegewinnung. Sie birgt aber auch
die Gefahr, Grund- und Trinkwasser zu
verschmutzen. Denn Wasser ist unser
wichtigstes Lebensmittel. Den Hauptteil
unseres Bedarfs decken wir mit Grund-
wasser. Dessen Schutz hat deshalb ober-
ste Prioritat. Auch kinftige Generationen
sollen die unterirdischen Gewasser fur die
Trinkwassergewinnung nutzen kdénnen.
Die vorliegende Planungshilfe zur Warme-
nutzung stellt einen Kompromiss dar zwi-
schen dem Grundwasserschutz und der
Energienutzung. Sie gewabhrleistet zudem
eine einheitliche Bewilligungspraxis.

Die unten folgende Tabelle zeigt auf, in
welchen Bereichen die Warmenutzung
von Grundwasser zuldssig ist.

Grundwassergebiet und Grundwasser-
nutzung

Fur die Trinkwas-
sergewinnung
genutzte oder nutz-
bare Grundwasser-
vorkommen sowie
die zu ihrem Schutz
notwendigen Rand-
gebiete

Gebiete ausserhalb
von nutzbaren
Grundwasserleitern

Grundwasserschutz-
zonen und -areale
(Nahbereich Trink-
wasserfassung)

Mittlere bis grosse
Grundwassermach-
tigkeit

Geringe Grundwas-
sermachtigkeit oder
-ergiebigkeit sowie
urbane Gebiete

Kein fur die Trink-
wassergewinnung
nutzbares Grund-
wasser vorhanden

Die konkrete Einteilung der Grundwasser-
gebiete nach zuldssigen Anlagegrossen
und weiteren Grundwasser- und Erdwar-
menutzungssystemen (Erdwarmesonden,
Energiepfdhle, thermoaktive Elemente,
Erdregister und Energiekérbe) wird im
Rahmen der kantonalen Grundwasser-
Waérmenutzungsplanung festgelegt.

Gewasserschutz-
bereich

Anlagegrosse fur
die Warmenut-
zung

S Warmenutzung
nicht zulassig

mindestens 150
kW Kalteleistung
(bzw. 100 kW bei
Minergie-Standard)

A, Festlegung in
Grundwasser-
Warmenutzungspla-
nung

UB, A, Kleinanlagen mog-

lich

Gesuchsformulare und weitere Informationen auf www.grundwasser.zh.ch.



Blick in einen
Filterbrunnen des
Grundwasserwerkes
Hardhof Wasserver-
sorgung Zdrich.

Grundwasser als Warmequelle

Unterirdische Gewasser

Die wichtigsten Grundwasservorkommen
des Kantons ZUrich liegen meistens in den
grossen Flusstalern. Als Grundwasserleiter
dienen vor allem kiesig-sandige Ablage-
rungen, die durch Schmelzwasser der eis-
zeitlichen Gletscher geschittet wurden.
Diese gut wasserdurchlassigen Schotter
erreichen in den Talsohlen haufig grosse
Méchtigkeiten und erlauben den Bau von
Grundwasserfassungen mit grosser Ent-
nahmeleistung. Verbreitung und Mach-
tigkeit der Grundwasservorkommen sind
in der Grundwasserkarte des Kantons Zu-
rich (siehe www.grundwasser.zh.ch) dar-
gestellt.

Grundwassertemperatur

Ab etwa 10 m Tiefe unter der Geladnde-
oberflache bestehen im Grundwasser
weitgehend ausgeglichene Temperatur-
verhéltnisse. In den zlrcherischen Grund-
wasservorkommen betragen die natlr-
lichen Temperaturen des Grundwassers
in der Regel zwischen 10 und 12°C. Sie
entsprechen damit ungefahr der Jahres-
mitteltemperatur der Luft. Unter dicht
Uberbauten Gebieten ist die Grundwas-
sertemperatur infolge der Warmeabgabe
durch Kellergeschosse und Abwasserlei-
tungen sowie des verstarkten Warmeein-
trags Uber befestigte Flachen um bis zu
3°C erhoht. Starkere jahreszeitliche Tem-
peraturschwankungen treten im Nahbe-
reich von einsickernden Oberflachenge-
wassern auf.




Grundwasserwarmenutzung

Warmenutzung mittels Grund-
wasserentnahme

Anlagen zur Warmenutzung mit Grund-
wasserentnahmen bestehen aus einem
Forderbrunnen, einem Warmetauscher
(meistens mit Warmepumpe und Zwi-
schenkreislauf) und einer Versickerungs-
anlage. Der Entnahmebrunnen und die
Rickgabeanlage sind dabei so zu platzie-
ren, dass der Wirkungsgrad der Anlage
maoglichst hoch ist (kein Ansaugen des
abgekUhlten Wassers).

Die Ruckgabe des abgeklhlten, anson-
sten unveranderten Grundwassers muss
oberflachennah, z.B. in einer Versicke-
rungsgalerie, erfolgen. Schluckbrunnen
mit Rickgabe des Wassers direkt in den
Grundwasserleiter sollen nur in begrin-
deten Ausnahmefallen realisiert werden,
da bei einer oberflachennahen Versicke-
rung allféllige Gewasserverschmutzungen
einfacher saniert werden koénnen.

Hydrogeologische Vorausset-
zungen

Die Grundwasserwarmenutzung bedingt
eine minimale Machtigkeit und Ergie-
bigkeit eines Grundwasservorkommens.
Fur die Planung und Auslegung von
Grundwasser-Warmenutzungsanlagen
ist die grindliche Abklarung hydrogeo-
logischer Parameter wie Machtigkeit des
Grundwasserleiters, Durchladssigkeit des
Untergrunds, Temperatur, Flurabstand
(Abstand zwischen Gelande- und Grund-
wasseroberflache), Fliessrichtung, Fliess-
geschwindigkeit und Chemismus des
Grundwassers unabdingbar. Mit diesen
Daten kdnnen die Ausbreitung von Tem-
peraturfeldern («Kalte- oder Warmefah-
nen»), die erforderliche Distanz zwischen
Entnahmebrunnen und Rickgabeanlage,
die mogliche Entnahmemenge und die
Leistung der Anlage ermittelt sowie die
Auswirkungen auf Dritte (z.B. lokale Er-
héhung oder Absenkung des Grundwas-
serspiegels, Abkuhlung/Erwdarmung des
Grundwassers) abgeschatzt werden.

RiRiRIRIRRIRIRIEIN
(NN
RINIININIRIRERE

UG

Oben: Schema einer
Grundwasser-
Wérmenutzung

Mitte: Modellierte
Ausbreitung von
erwarmtem bzw. ab-
gekihltem Wasser
um die Ruckversi-
ckerungsanlage he-
rum («Warme- bzw.
Kaltefahne»).

Unten: Bau einer
Versickerungsanlage
fur die Ruckgabe
von abgekihltem
Grundwasser



Erdwarmenutzung
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Oben: Bohrpfahle
als Energiepfahle

Unten: Erdregister
unter Bodenplatte

Warmenutzung mittels Erdwar-
mesonden

Neben dem Schutz des Grundwassers vor
wassergefahrdenden FlUssigkeiten ist es
auch notwendig, die Grundwasservor-
kommen mengenmassig zu erhalten. Es

 soll insbesondere vermieden werden, dass
- durch Erdsondenbohrungen verschiedene

Grundwasserstockwerke dauernd mitei-
nander verbunden werden. Die Bewilli-
gung von Erdsonden erfolgt gemass der
Erdwdrmenutzungsplanung (siehe www.
erdsonden.zh.ch).

Warmenutzung mittels thermoak-

. tiven Elementen, Erdregistern und

Energiekorben

Thermoaktive Elemente umfassen ver-
schiedenartige, im Untergrund platzierte
Gebdude- und Anlageteile wie Schlitz-
wande, Fundationsplatten, Kellerwande,
Pfahle usw., also erdberiihrte Betonbau-
teile, die wie Erdregister und Energiekdrbe
flr Heiz- und Kihlzwecke genutzt werden
kdnnen. Die Warmenutzung mit Hilfe die-
ser Elemente gewinnt stetig an Bedeutung
und kann in verschiedenen Anlagegréssen
bei Neubauten von Einfamilienhausern bis
zu GrossUberbauungen eingesetzt wer-
den. Thermoaktive Elemente, Erdregister
und Energiekorbe kdnnen dort eingesetzt
werden, wo Erdsonden zuldssig sind. Im
Bereich nutzbarer Grundwasservorkom-
men haben diese Systeme mindestens 2 m
Uber dem hochsten Grundwasserspiegel
zu liegen (vgl. Grundwasserkarte Hoch-
wasserstand, www.grundwasser.zh.ch).



Trinkwasserschutz

Trinkwassergewinnung

Das Grundwasser (inkl. Quellwasser)
deckt im Kanton Zurich rund 60 % des
Trink- und Brauchwasserbedarfs. Es ist da-
mit der wichtigste Rohstoff fur die Trink-
wassergewinnung und ermdglicht eine
einwandfreie, kostengtinstige Wasserver-
sorgung. Pro Tag liefern die ztrcherischen
Grund- und Quellwasserfassungen durch-
schnittlich ca. 250 Millionen Liter Wasser,
das in der Regel ohne Aufbereitung als
Trinkwasser an die Bevolkerung abgege-
ben werden kann.

Prioritat Grundwasserschutz
Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel.
Damit die zumeist gute Qualitat unseres
Grund- bzw. Trinkwassers auch fir kinf-
tige Generationen erhalten werden kann,
mussen unsere Grundwasservorkommen
umfassend und konsequent vor nachtei-
ligen Einwirkungen geschitzt werden.

Aus energiepolitischer Sicht ist die War-
menutzung des Grundwassers sinnvoll
und erwlnscht. Sie ermdglicht den Ersatz
von fossilen und anderen umweltbela-
stenden Energiequellen.

Die energetische Nutzung des Grundwas-
sers birgt jedoch beim Bau, Betrieb und
Unterhalt der Anlagen Risiken fur die
Qualitdt des Grundwassers. Schadstoffe
kdénnen Uber den Entnahmebrunnen so-
wie die Rickgabeanlage rasch und unbe-
merkt ins Grund- und Trinkwasser gelan-
gen und verbreitet werden (Defekte im
System, Unfalle mit wassergefahrdenden
Flissigkeiten usw.). Der Eintrag von ab-
gekUhltem oder erwarmtem Wasser kann
zu unnatdrlich starken Veranderungen
der Grundwassertemperaturen fuhren.
Diese Gefahren gilt es im Rahmen der
Grundwasser-Warmenutzungsplanung
durch verschiedene Massnahmen soweit
zu minimieren, dass eine Gefahrdung der
Grundwasserqualitat langfristig ausge-

schlossen werden kann.




Links: Ausschnitt aus
der Grundwasser-
karte mit nutzbarem
Grundwasservor-
kommen (blau) und
dessen Randgebiete
(braun).

Gesetzliche Bestimmungen

Gewasserschutzverordnung
Anhang 2 Ziffer 21 Abs. 3 der Gewas-
serschutzverordnung lasst eine Verande-
rung der Grundwassertemperatur durch
Waérmeeintrag oder -entzug gegentber
dem natirlichen Zustand um héchstens
3°C zu; vorbehalten sind 6rtlich eng be-
grenzte Temperaturveranderungen. Die
Wegleitung Grundwasserschutz des BU-
WAL (heute BAFU) von 2004 prazisiert,
dass die Warmenutzung insgesamt, also
unter Berlcksichtigung aller im betrach-
teten Grundwassergebiet installierten An-
lagen, die natdrliche saisonale Temperatur
des Grundwassers um nicht mehr als 3°C
verandern darf. Im Umkreis von maximal
100 m um das Ruckversickerungsbauwerk
ist jedoch eine Temperaturveranderung
von mehr als 3°C zulassig.

Planerischer Grundwasserschutz
Zur Erhaltung der fur die Trinkwasserver-
sorgung nutzbaren unterirdischen Ge-
wasser wurde der Gewasserschutzbereich
A, ausgeschieden. Der Schutz bestehen-
der und kinftiger Trinkwasserfassungen
ist in deren Nahbereich durch Grundwas-
serschutzzonen und -areale sichergestellt.
Deren Lage und Ausdehnung sind in der
Gewasserschutzkarte (www.grundwasser.
zh.ch) ersichtlich. Zum Schutz des Trink-
wassers vor Verunreinigungen und zu ho-
hen oder zu tiefen Wassertemperaturen
sind Warmenutzungen von Grundwasser
nur ausserhalb von Grundwasserschutzzo-
nen und -arealen zulassig. Fur die Ruckga-
be bzw. Rickversickerung des abgekihl-
ten oder erwdarmten Wassers ist zudem
ein  Mindest-Abstand zu bestehenden
Grundwasserschutzzonen und -arealen
einzuhalten (vgl. Kap. Bewilligungspraxis
im Kanton Zurich).

Rechts: Schutzzonen
(blau) und der Ge-
wasserschutzbereich
Au (rot) sind in der
Gewasserschutzkar-
te ersichtlich.




Bewilligungspraxis im Kanton Ziirich

Grundsatze

Die Bewilligungspraxis im Kanton Zirich
ist mit den Ostschweizer Kantonen har-
monisiert und soll primar sicherstellen,
dass die unterirdischen Gewadsser auch
kinftigen Generationen eine sichere und
einwandfreie Trinkwassergewinnung er- 55
moglichen. Dabei ist vor allem die Kon-
zentration auf grosse Warmenutzungsan-
lagen mittels Grundwasserentnahme von
zentraler Bedeutung. Sie bietet folgende *
Vorteile:

I Jede Grundwasserfassung ist eine po-
tenzielle Eingangspforte fir Grundwasser-
verschmutzungen. Mit der Beschrankung
auf relativ grosse Warmenutzungsanlagen
kann die Anzahl dieser moglichen Ver-
schmutzungsherde fur das Grundwasser |
minimiert werden.

I In bevolkerungsreichen und relativ
dicht besiedelten Gebieten ist das Ge-
fahrdungspotenzial fur das Grundwasser
durch Bebauung, Strassen, Eisenbahnen,
Industrie und Gewerbe usw. bereits heute
gross, bei gleichzeitig starker Abhangig-
keit der Trinkwasserversorgungen von
den Grundwasservorkommen. Hier ldsst
sich eine Erhdhung des Gefahrdungspo-
tenzials durch Energienutzung nur mit ei-
ner geringen und kontrollierbaren Anzahl
leistungsfahiger und gut gewarteter Anla-
gen vertreten.

Das Warmepotenzial des Grundwassers
soll deshalb statt mit einer Vielzahl von
kleinen Anlagen mit mdglichst wenigen
Grossanlagen erschlossen werden.
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Gewasserschutzbereich A,

Im Gewasserschutzbereich A, koénnen
Anlagen zur Grundwasserwdrmenutzung
unter folgenden Bedingungen bewilligt
werden:

I Der Entnahmebrunnen liegt ausserhalb
von Grundwasserschutzzonen und -are-
alen.

I Die Wasserrlickgabe bzw. Versicke-
rungsanlage liegt mindestens 200 m (An-
strombereich) bzw. 100 m (seitlich und
Abstrombereich) von Grundwasserschutz-
zonen und -arealen entfernt.

I Die AbklUhlung bzw. Erwdarmung des
Grundwassers in 100 m Entfernung von
der Rlckgabeanlage betragt maximal
3°C gegeniber der natlrlichen saisona-
len Temperatur des Grundwassers.

I Die Anlage muss Uber eine Kaltelei-
stung von mindestens 150 kW (entspricht
ca. 700 I/min bei dT = 3°C), bzw. 100 kW
bei Anwendung besonderer Energiespar-
massnahmen (z.B. Minergie-Standard)
verflgen.

I Zur Uberwachung der Temperatur sind
in den Entnahmebrunnen Messungen der
vorhandenen  Grundwassertemperatur
und, bei Bedarf, Temperaturmessungen
im Abstrombereich erforderlich.

I Vorbehalten bleiben weitere Festle-
gungen im Rahmen der geplanten kanto-

nalen Grundwasser-Warmenutzungspla-
nung.

Ubrige Bereiche

Ausserhalb des Gewasserschutzbereiches
A, kénnen auch kleinere Anlagen zuge-
lassen werden.

Allgemeine Anforderungen

I Die Waérmenutzungsanlagen mussen
dem Stand der Technik entsprechen (z.B.
keine offenen Zirkulationsbrunnen).

I Die Anlage verfugt Uber einen Zwi-
schenkreislauf und verwendet Warmetra-
gerflUssigkeiten, die das Wasser moglichst
wenig gefahrden (vgl. www.bafu.admin/
chemikalien).

I Der Warmetauscher liegt nicht im
Grundwasserleiter.

I Die Rickgabe des abgekihlten oder
erwarmten Wassers erfolgt durch unver-
schmutzten Untergrund (d.h. Versicke-
rung ausserhalb von belasteten Stand-
orten oder Verdachtsflachen) in den
gleichen Grundwasserleiter, aus dem das
Wasser entnommen wurde.

I Weitere offentliche Interessen (Natur-
schutz, Restwasserbestimmungen, usw.)
und Rechte Dritter dirfen nicht in unzu-
lassiger Weise beeintrachtigt werden.




Das Konzessions-
verfahren ist im
WWG (8§ 38 bis 43)
geregelt.

Das Konzessionsverfahren

Die Warmenutzung von Grundwasser be-
darf gemass den §§ 36 ff. und 73 Wasser-
wirtschaftsgesetz einer Konzession. Auf
die Erteilung einer Konzession besteht
kein Rechtsanspruch. Das AWEL ist be-
strebt, Sondernutzungsrechte derart zu
verleihen, dass sie bestmdglich zum allge-
meinen Wohl beitragen.

Der Ablauf des Konzessionsverfahrens
ist in den §§ 38 ff. Wasserwirtschaftsge-
setz geregelt, Inhalt und Umfang der Ge-
suchsunterlagen sind in den §8§ 3 ff. der
Konzessionsverordnung zum \Wasserwirt-
schaftsgesetz umschrieben (vgl. Gesuchs-
formular).

Wasserrechtliche Konzessionsverfahren
verlaufen folgendermassen:

Voranfrage beim AWEL
(Gesuchsteller)

¥

Hydrogeologische Untersuchungen mit
Nachweis der Machbarkeit, Ausarbei-
tung Projekt und Konzessionsgesuch

(Gesuchsteller)

$

Vorprifung des Konzessionsgesuches
(AWEL)

@

Offentliche Bekanntmachung
der Planauflage (Gemeinderat)

-

Einspracheverhandlung
(AWEL)

-

Konzessionsentscheid
(Baudirektion, Regierungsrat)

Die Gesuchsunterlagen sind dem AWEL,
Abteilung Gewasserschutz, einzureichen.
Die Zeitdauer zwischen Gesuchseingang
und Konzessionsentscheid betragt ohne
Einsprachebehandlung mindestens 3 bis
6 Monate.

Weitere Informationen und Gesuchsfor-
mulare sind auf www.grundwasser.zh.ch
erhaltlich.

"



Das Warme- und Kaltepotential
des Grundwassers ermoglicht
eine umweltschonende und nach-
haltige Art der Energiegewin-
nung. Die CO,-arme Nutzung von
Heiz- oder Kiihlenergie gewinnt
sowohl wirtschaftlich als auch aus
Klimaschutzgriinden durch den
Ersatz von fossilen Energietragern
zunehmend an Bedeutung. Was-
ser ist aber zugleich unser wich-
tigstes Lebensmittel, das wir vor-
wiegend aus dem Grundwasser
gewinnen. Die Bewilligungspraxis
des Kantons Ziirich stellt deshalb
sicher, dass das Grundwasser
durch Warmenutzungsanlagen
nicht beeintrachtigt wird. Auch
kiinftige Generationen sollen
Uber einwandfreies Trinkwasser

verfiigen.
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