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Diese Planungshilfe richtet sich vor allem an Fachleute im Bereich der Erd- und
Grundwasserwdrmenutzung und an interessierte Bauherrschaften, aber auch an
kommunale Behérden in den Bereichen Bau und Energie.




Uberblick und Strategie

Alternative Energie mit grossem Potenzial

Das Warme- und Kaltepotenzial des Untergrunds
und des Grundwassers ermdglicht eine umweltscho-
nende und nachhaltige Energiegewinnung. Diese
CO,-arme Energienutzung fur Heizung und Kihlung
gewinnt sowohl wirtschaftlich als auch aus Klima-
schutzgrinden durch den Ersatz von fossilen Ener-
gietrdgern zunehmend an Bedeutung.

Die Gewinnung von Kalte und Wdrme aus dem
Untergrund und Grundwasser birgt aber auch die
Gefahr, Grund- und Trinkwasser zu verschmutzen.
Unser wichtigstes Lebensmittel ist Wasser. Den
Hauptteil unseres Bedarfs decken wir mit Grundwas-
ser. Dessen Schutz hat deshalb oberste Prioritat, so
dass auch kinftige Generationen die unterirdischen
Gewasser fir die Trinkwassergewinnung nutzen kén-
nen. Die vorliegende Planungshilfe zeigt auf, wie die
Energie aus dem Untergrund unter Berlcksichtigung
des Grundwasserschutzes und der Energiepolitik ge-
nutzt werden kann.
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UBERBLICK

Mit der Vollzugshilfe «Warmenutzung aus Boden
und Untergrund» des Bundesamtes fur Umwelt
(BAFU, 2009, www.bafu.admin.ch) werden die Kan-
tone eingeladen, planerische Grundlagen fur die
Waérmenutzung zu schaffen und die in den einzel-
nen Gebieten zuldssigen Warmegewinnungssysteme
naher zu bezeichnen. Im Rahmen der kantonalen
Wdrmenutzungsplanung erarbeitete das AWEL Amt
fur Abfall, Wasser, Energie und Luft einen Atlas fur
das gesamte Kantonsgebiet, welcher die Zuldssigkeit
der verschiedenen Grundwasser- und Erdwarmenut-
zungssysteme (Erdwarmesonden, thermoaktive Ele-
mente, Erdregister und Erdwarmekorbe) festlegt. Die
Ergebnisse sind im Warmenutzungsatlas dargestellt
und auf dem Internet fiir jedermann einsehbar.

Die folgende Tabelle zeigt in genereller Weise auf,
in welchen Gebieten die verschiedenen Systeme zur
Warmenutzung zuldssig sind.

Thermoaktive Grundwasser-
Elemente, Erdregister, Warmenutzung
Energiekorbe

1)

2) 2)

2) 2)

grundsatzlich nicht zuldssig

1) Ausnahmen unter bestimmten Bedingungen méglich

A, Gewdsserschutzbereich zum Schutz
unterirdischer Gewasser

grundsatzlich zulassig (Bewilligung/Konzession erforderlich)
2) unter Einhaltung von speziellen Bedingungen



UBERBLICK

Grundwasservorkommen
im Kanton Zirich

Schotter-Grundwasservorkommen:
Geeignet fur die Grundwasserwarmenutzung und Trinkwassergewinnung



Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel

Gutes Trinkwasser: Erfrischend und belebend

Das im Untergrund zirkulierende Grundwasser deckt
im Kanton Zirich rund 60 % des Trink- und Brauch-
wasserbedarfs. Es ist damit der wichtigste Rohstoff
far die Trinkwassergewinnung und erméglicht eine
einwandfreie, kostenglnstige Wasserversorgung.
Pro Tag liefern die zUrcherischen Grund- und Quell-
wasserfassungen durchschnittlich ca. 250 Millionen
Liter Wasser, das in der Regel ohne Aufbereitung als
Trinkwasser an die Bevolkerung abgegeben werden

kann.

Grundwasser inkl. Quellwasser aufbereitetes Seewasser

60%

40%

Herkunft des Trinkwassers im Kanton Zrich

UBERBLICK

Damit die zumeist gute Qualitat unseres Grund- bzw.
Trinkwassers auch fur kinftige Generationen erhal-
ten werden kann, mussen unsere Grundwasservor-
kommen umfassend und konsequent vor nachtei-
ligen Einwirkungen geschitzt werden. Die mit der
thermischen Nutzung des Grundwassers und des Un-
tergrundes verbundenen Gefahren gilt es durch ver-
schiedene Massnahmen soweit zu minimieren, dass
eine Gefahrdung der Wasserqualitat langfristig aus-
geschlossen werden kann. Diesem wichtigen Grund-
satz tragt der Kanton bei seiner Warmenutzungspla-
nung und bei der Erteilung von Konzessionen und
Bewilligungen fur Anlagen zur Warmegewinnung
in geblhrendem Masse und mit der notwendigen
Weitsicht Rechnung.



6 WARMENUTZUNGSATLAS

Warmenutzungsatlas

Ausschnitt aus dem Warmenutzungsatlas (www.gis.zh.ch/gb/gbwna.asp)

Warmenutzung aus dem Untergrund: Zuldssigkeiten

Gebiet geméss Gewdsser- Zone Erdwdrme- Thermoaktive Erdregister, Erdregister, Grundwasser-
Grundwasserkarte schutzbereich | gemass sonden Elemente, Energiekdrbe Energiekorbe Warmenutzung
Grundwasser- |~ Wdrme- (Energiepfahle mit flissigen mit Luft
schutzzone nutzungs- Bodenplatten, Warmetragern betrieben

atlas USW.)
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Grundsatzlich nicht zulssig

+ Grundsétzlich zuldssig

a Anlagen in Schutzzonen S3 und kiinftigen S3 in Schutzarealen
zulassig, wenn Unterkante Anlage mind. 2 m Gber dem héchsten
Grundwasserspiegel HHW; nur Wasser oder Luft als Warmetrager,
keine Direktverdampferanlagen

b Die Unterkante der Anlage muss mindestens 2 m iiber dem
hochsten Grundwasserspiegel HHW liegen

4 1.d.R. mit Auflagen zum Schutz des Grundwasserleiters
(z.B. Verrohrung, Abdichtung, Tiefenbegrenzung)

d Die Unterkante der Anlage muss tber dem mittleren
Grundwasserspiegel MW liegen

e Minimale Anlagegrosse: Kalteleistung 150 kW bzw. 100 kW
bei Minergie; Ubrige Bewilligungskriterien gemass Kapitel
«Wdrmenutzung aus Grundwasser»

f Minimale Anlagegrésse: Kalteleistung 50 kW;
librige Bewilligungskriterien gemdss Kapitel
«Waérmenutzung aus Grundwasser»

g Kleinanlagen zulassig; Grundwasser-Warmenutzung i.d.R. aus
hydrogeol. Griinden nicht moglich; tibrige Bewilligungskriterien
gemass Kapitel «Warmenutzung aus Grundwasser»

SO0 Spezielle Auflagen far Erdwérmesonden
XX Erdwarmesonden aus speziellen hydro-

geologischen Griinden (z. B. Arteser) nicht zuldssig

WARMENUTZUNGSATLAS

Der Warmenutzungsatlas dient als Vollzugs- und

Planungshilfe. Er ist Uber das Internet zuganglich
und gibt fur jeden Standort im Kanton in generel-
ler Weise Auskunft, ob eine Warmenutzung aus
dem Untergrund und dem Grundwasser zuldssig ist.
Er gibt jedoch keine Auskunft Gber das ortlich nutz-
bare Energiepotential. Der Warmenutzungsatlas er-
setzt die bisher gultige Erdsondenkarte und umfasst
neu samtliche Arten von Warmenutzungssystemen.
Die Karte mit erlauternden Hinweisen zu den einzel-
nen Zulassigkeitsgebieten ist unter www.gis.zh.ch/
gb/gbwna.asp einsehbar. Die Systeme zur Warme-
nutzung und die entsprechenden Bewilligungsverfah-
ren werden in den nachfolgenden Kapiteln erldutert.



ERDWARMENUTZUNG

Untiefe Geothermie

Ubersicht

Anwendungsbereich

Erdsondenbohrung

Aspekte des Grundwasserschutzes

Die im Untergrund gespeicherte Warme wird als
Erdwarme oder geothermische Energie bezeichnet.
Bei Nutzungen bis rund 400 m Tiefe spricht man von
untiefer Geothermie. Die in diesem Tiefenbereich
vorhandene Wérme eignet sich aufgrund ihrer Tem-
peratur von bis zu maximal etwa 20 °C zur Nutzung
mittels Warmepumpen fur die Raumheizung und die
Warmwasseraufbereitung.

Fur die nachhaltige Gewinnung von Warme und Kal-
te stehen verschiedene Systeme zur Auswahl. Am
weitesten verbreitet sind Erdwarmesondenanlagen.
Seit einiger Zeit gewinnen auch vermehrt sogenann-
te thermoaktive Elemente fur die Warme- und Kal-
teversorgung von Gebduden an Bedeutung (Ener-
giepfahle, Bodenplatten als Warmetauscher usw.).
Daneben kann die vorhandene Erdwarme durch wei-
tere, oberfldchennahe Systeme wie Erdregister oder
Erdwarmekdrbe nutzbar gemacht werden.

Durch  Erdwarmesonden-Bohrungen kénnen Ver-
bindungen im Untergrund geschaffen werden, die
unter Umstanden einen unerwinschten Wasseraus-
tausch zwischen Grundwasserstockwerken mit unter-
schiedlichen Eigenschaften zur Folge haben kénnen.
Zudem besteht bei der Erstellung von Erdwarmeson-
den eine gewisse Gefdhrdung des Grundwassers.
Nahe gelegene Quellen sowie artesisch gespannte
Grundwasservorkommen kénnen durch den Bohrvor-
gang beeintrachtigt werden. Auch eine ungentigende
Verflllung des Bohrlochs kann sich negativ auswirken.

Erdregister, Erdwarmekorbe und Energiepfahle sowie
andere thermoaktive Elemente sind aus der Sicht des
Grundwasserschutzes in der Regel weitgehend unpro-
blematisch, sofern in Gebieten mit Schotter-Grund-
wasservorkommen ein Abstand von 2 m zum hochst-
maoglichen Grundwasserspiegel eingehalten wird.

Anlagen mit Direktverdampfung sind nur zulds-
sig, wenn im Zirkulationskreislauf als Zusatz wenig
wassergefahrdende, leicht abbaubare Schmier- und
Kaltemittel verwendet werden.



Erdwarmesonden

Funktionsprinzip

Erdwarmesonden nutzen die im Untergrund gespei-
cherte Warme. In rund 15 m Tiefe herrschen weit-
gehend konstante Temperaturen, welche je nach
Hohenlage zwischen etwa 9 und 12 °C variieren. Mit
der Tiefe nimmt die Temperatur des Untergrundes
um etwa 3 °C pro hundert Meter zu. Damit sind ide-
ale Voraussetzungen fur eine energieeffiziente Nut-
zung mittels Warmepumpen gegeben.

Die Erdwarmesonde wird zumeist in einem vertika-
len Bohrloch bis maximal etwa 400 m Tiefe versetzt.
Das Bohrloch wird anschliessend mit einer Zement-
Bentonit-Suspension unter Druck von unten nach
oben verfullt. Die Bohrlochhinterfullung garantiert
einen optimalen Warmeaustausch der Sonde mit
dem umgebenden Untergrund. Zudem werden auf
diese Weise - ein fachgerechter Ausbau vorausge-
setzt - unerwiinschte Wasserwegsamkeiten entlang
dem Bohrloch verhindert.

Die Sonde besteht meistens aus einem Doppel-U-
Kunststoffrohr (Polyethylen). Im Sondenkreislauf zir-
kuliert eine Warmetragerflussigkeit aus einem Was-
ser/Glykol-Gemisch. Bei mehr als ca. 200 m tiefen
Sonden ist auch die Verwendung von reinem Wasser
maoglich. Als neue Technologie sind zur Zeit Erdwar-
mesonden mit CO, als Warmetragerflissigkeit in der
Erprobung.

Die Warmetragerflissigkeit nimmt im tieferen Son-
denbereich die im Untergrund gespeicherte Warme
auf, welche in einem Warmetauscher der Flussigkeit
(Primarkreislauf) wieder entzogen wird. Uber eine
Warmepumpe (Sekundérkreislauf) wird die Tempe-
ratur durch Komprimierung noch erhéht, so dass
die gewonnene Warme zum Heizen genutzt werden
kann. Umgekehrt kénnen Erdwarmesonden auch
zum Kuhlen, meist unter Umgehung der Warme-
pumpe («Free Cooling»), genutzt werden.

ERDWARMENUTZUNG

EinfUhren der Erdsonde ins Bohrloch

Erdwarmesondenfelder

Neben Einzelsonden zur Warmeversorgung von
Ein- und Mehrfamilienhdusern kommen bei gros-
sen Uberbauungen, Industrie- und Birogebduden
zunehmend Erdwarmesondenfelder als kombinierte
Systeme zum Heizen und Kudhlen zur Anwendung.
Diese bestehen aus Gruppen von Erdwarmesonden
mit meist unterschiedlicher Tiefe, die zu einem oder
mehreren Kreislaufen zusammengeschlossen und di-
rekt zum Kuhlen («Free Cooling») oder Uber Warme-
pumpenanlagen zum Heizen genutzt werden.

Die Funktionsweise der Erdwdrmesondenfelder
basiert meistens auf einem zyklischen Betrieb mit
saisonaler Warmenutzung im Winter (Heizen) und
Kaltenutzung im Sommer (Kihlen). Beim Bau von
grossen Erdwarmesondenfeldern ist es wichtig, den
zeitlichen Verlauf des Leistungsbedarfs moglichst ge-
nau zu bestimmen, um das Konzept der saisonalen
Energiespeicherung zu optimieren. Damit kann ein
betrachtlicher Teil des sommerlichen Warmeeintrags
im Winter wieder zum Heizen genutzt werden.



ERDWARMENUTZUNG

Zulassigkeit von Erdwarmesonden

Energiepfahle

Ausserhalb  kartierter Grundwassergebiete und in
Grundwasservorkommen, die sich nicht fur die Trink-
wassergewinnung eignen, sind Erdwarmesondenanla-
gen grundséatzlich zulassig. In Grundwassergebieten, in
denen Erdsonden zugelassen sind, sind diese in der Re-
gel im Bereich der Grundwasser fiihrenden Schichten
mit einer permanenten Schutzverrohrung zu versehen.
In Gebieten mit artesisch gespannten Grundwasser-
vorkommen sind Erdsonden entweder nicht oder nur
unter speziellen Vorsichtsmassnahmen zulassig. Im Be-
reich tief liegender Grundwasserleiter und Mineralwas-
servorkommen dirfen Erdsonden nicht oder nur bis in
eine bestimmte Tiefe eingebaut werden.

Die Dimensionierung und Festlegung der techni-
schen Anforderungen fur die Planung und den Bau
von Erdwarmesondenanlagen hat gemass SIA-Norm
384/6 «Erdwarmesonden» zu erfolgen.

Fir die Erstellung und den Betrieb von Erdwdrme-
sondenanlagen ist eine gewasserschutzrechtliche
Bewilligung des AWEL erforderlich (Informationen
unter www.erdsonden.zh.ch).

Thermoaktive Elemente

Grundsatzlich kénnen alle mit dem Untergrund in
Bertihrung stehenden Bauteile aus Beton auch als
Warmetauscher verwendet werden. Bei dieser Nut-
zung von oberflachennaher Geothermie dient der
Untergrund haufig als saisonaler Energiespeicher fur
das Beheizen und Kihlen von Gebauden.

Thermoaktive Elemente umfassen verschiedenartige,
im Untergrund platzierte Gebaude- und Anlageteile
wie Bodenplatten, Kellerwande, Schlitzwande und
Pfahlfundationen, also erdberiihrte Betonbauteile, die
wie Erdregister und Erdwarmekérbe zum Heizen und
Kihlen, insbesondere zur Konditionierung der Frisch-
luft bei ktinstlicher Beltftung, genutzt werden kénnen.

Die Warmenutzung mit Hilfe dieser Elemente gewinnt
stetig an Bedeutung und findet in verschiedenen An-
lagegréssen bei Neubauten von Einfamilienhdusern
bis zu Grossuberbauungen Anwendung.

Armierte Beton-Bohrpfahle oder Rammpfahle fur die
Fundation von Gebduden lassen sich als sogenannte
Energiepfahle ausbilden. Ahnlich wie bei Erdwarme-
sonden werden in diesem Fall im Innern der Pfahle
doppel- oder vierfach-U-Rohre aus Polyethylen ein-
gebaut und mit Beton ummantelt. In den U-Rohren
zirkuliert eine Warmetragerflussigkeit, die dem Bo-
den Uber eine Warmepumpe Wéarme entziehen bzw.
Kalte zufuhren kann.

Die thermische Nutzung von Pfahlfundationen erlaubt
in vielen Fallen ein effizientes Heiz- und Kihlkonzept
flr grossere Gebaude. Der Wirkungsgrad der Anlagen
wird massgeblich durch den vorhandenen Warme-
nachfluss bestimmt. Eine Abkuhlung des Untergrunds
bis unter den Gefrierpunkt ist wegen der Gefahr von
Frostschaden und insbesondere der damit verbunde-
nen Abnahme der Pfahltragfahigkeit unbedingt zu
vermeiden.

Zulassigkeit von thermoaktiven Elementen
(inklusive Energiepfahlen)

Thermoaktive Elemente sind auch in Gebieten mit
Schotter-Grundwasservorkommen, die sich fur die
Trinkwassergewinnung eignen, zuldssig. Dies allerdings
nur, wenn sie mindestens 2 m Uber dem hochsten
Grundwasserspiegel liegen (Grundwasserkarte Hoch-
wasserstand unter www.grundwasser.zh.ch/karten).

Thermoaktive Elemente werden grundsatzlich im
ordentlichen Baubewilligungsverfahren behandelt.
Wenn die Elemente mit fllssigen Warmetragern
betrieben werden, ist fur deren Erstellung und den
Betrieb eine gewasserschutzrechtliche Bewilligung
des AWEL erforderlich (Informationen unter www.
erdwaerme.zh.ch).



Erdregister und Erdwarmekarbe

Erdregister und Erdwarmekoérbe nutzen die ober-
flachennahe Geothermie bis in ca. 4 m Tiefe. Die
beiden Systeme brauchen viel Platz und werden des-
halb vor allem bei Neubauten von Einfamilienhdu-
sern eingesetzt. Wie bei Erdwarmesonden zirkuliert
dabei eine Warmetragerflissigkeit in den horizontal
verlegten Leitungen des Erdregisters oder den spiral-
férmig im zylindrischen Erdwérmekorb aufgewickel-
ten Kunststoffrohren und entzieht dem Untergrund
die Warme, die Uber eine Warmepumpenanlage
zum Heizen genutzt werden kann. Erdregister kon-
nen auch unter der Bodenplatte von Gebauden ver-
legt werden und dienen haufig der Konditionierung
von Frischluft bei kontrollierten Liftungen. In die-
sem Fall werden die Erdregister mit Luft, d.h. ohne
Warmetragerflussigkeit betrieben.

Zulassigkeit von Erdregister
und Erdwarmekorben

Ausser in Grundwasserschutzzonen sind Erdregister
und Erdwarmekdérbe grundsatzlich Uberall zuléssig.
In Gebieten von Schotter-Grundwasservorkommen
und in Quellwassergebieten mussen diese Syste-
me allerdings mindestens 2 m tber dem hochsten
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Erdregister unter Bodenplatte

Grundwasserspiegel liegen (Grundwasserkarte Hoch-
wasserstand unter www.grundwasser.zh.ch/karten).

Erdregister und Erdwarmekorbe werden grundsatz-
lich im ordentlichen Baubewilligungsverfahren be-
handelt. Wenn die Anlagen mit flissigen Warmetra-
gern betrieben werden, ist fur deren Erstellung und
den Betrieb eine gewasserschutzrechtliche Bewil-
ligung des AWEL erforderlich (Informationen unter
www.erdwaerme.zh.ch).

Mit Luft betriebene Warmenutzungsanlagen dur-
fen bis maximal zum mittleren Grundwasserspiegel
reichen (Grundwasserkarte Mittelwasserstand unter
www.grundwasser.zh.ch/karten).

In Gebieten mit nutzbaren Grundwasservorkommen
bedlirfen Anlagen unter dem hdéchsten Grund-
wasserspiegel nebst einer gewadsserschutzrecht-
lichen Bewilligung einer wasserrechtlichen
Konzession fur die Warmenutzung. Fur diese sind

jahrliche Nutzungsgebuhren zu entrichten.
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Warmenutzung aus Grundwasser

Grundwasser-
warmenutzungen

O hestiehende Entnahme
O bestehenda Rickgabe
© geplante Entnahme

O geplante Rickgabe

Ubersicht

Unterirdische Gewasser

Grundwasser-Warmenutzungen in ZUrich:

Modellierte «Kaltefahnen» im Limmatgrundwasserstrom

Grundwassertemperatur

Die wichtigsten Grundwasservorkommen des
Kantons Zurich liegen in den grossen Flusstalern.
Als  Grundwasserleiter dienen vor allem kiesig-
sandige Ablagerungen, die durch Schmelzwasser der
eiszeitlichen Gletscher geschuttet wurden. Diese gut
wasserdurchldssigen Schotter erreichen in den Tal-
sohlen haufig grosse Machtigkeiten und erlauben
den Bau von Grundwasserfassungen mit grossen
Entnahmeleistungen. Verbreitung und Machtigkeit
der Grundwasservorkommen sind in der Grundwas-
serkarte des Kantons Zurich (unter www.grundwas-

ser.zh.ch/karten) dargestellt.

Ab etwa 10 m Tiefe unter der Gelandeoberflache be-
stehen im Grundwasser weitgehend ausgeglichene
Temperaturverhaltnisse. In den zlrcherischen Grund-
wasservorkommen betragen die nattrlichen mittleren
Temperaturen des Grundwassers in der Regel zwischen
10 und 12 °C. Sie entsprechen damit ungefdhr der
Jahresmitteltemperatur der Luft. Unter dicht Gberbau-
ten Gebieten ist die Grundwassertemperatur infolge
der Warmeabgabe z.B. von Kellergeschossen und Ab-
wasserleitungen sowie des verstarkten Warmeeintrags
Uber befestigte Flachen um bis zu 3 °C erhéht. Starkere
jahreszeitliche Temperaturschwankungen treten im Nah-
bereich von infiltrierenden Oberflachengewassern auf.



Grundwasserentnahme

Anlagen zur Warmenutzung mit Grundwasserent-
nahmen bestehen aus einem Entnahmebrunnen,
einem Warmetauscher (meistens mit Warmepumpe
und Zwischenkreislauf) und einer Ruckversickerungs-
anlage. Der Entnahmebrunnen und die Ruckversi-
ckerungsanlage sind dabei so zu platzieren, dass der
Wirkungsgrad der Anlage moglichst hoch ist (kein
Kurzschluss durch Ansaugen von abgekihltem bzw.
erwarmtem Wasser). Die Ruckgabe des nur in seiner
Temperatur veranderten Grundwassers muss oberfla-
chennah, z.B. in einer Versickerungsgalerie, erfolgen.
Bei einer oberfladchennahen Versickerung kénnen all-
fallige Verschmutzungen des Untergrunds einfacher
saniert werden. Schluckbrunnen mit Rickgabe des
Wassers direkt in den Grundwasserleiter konnen nur
in begriindeten Ausnahmefallen bewilligt werden.

Hydrogeologische Voraussetzungen

Die Grundwasserwarmenutzung bedingt eine mini-
male Machtigkeit und Ergiebigkeit eines Grundwas-
servorkommens. Fir die Planung und Auslegung von
Grundwasser-Warmenutzungsanlagen ist die grtndli-
che Abklarung der hydrogeologischen Parameter wie
Machtigkeit des Grundwasserleiters, Durchlassigkeit
des Untergrunds, Grundwassertemperatur, Flurab-
stand (Abstand zwischen Terrain- und Grundwasser-
oberflache) sowie Fliessrichtung, Fliessgeschwindig-
keit und Chemismus des Grundwassers unabdingbar.
Mit diesen Daten kénnen die Ausbreitung von Tem-
peraturfeldern («Kalte-» oder «Warmefahnen»), die
erforderliche Distanz zwischen Entnahmebrunnen
und Ruckgabeanlage, die mdgliche Entnahmemenge
und die Leistung der Anlage ermittelt sowie allfallige
Auswirkungen auf Dritte (z.B. lokale Erhéhung oder
Absenkung des Grundwasserspiegels, Abkuhlung/Er-
warmung des Grundwassers) abgeschatzt werden.

GRUNDWASSERWARMENUTZUNG

Entnahmebrunnen Riickgabebrunnen

Schema einer Grundwasser-Warmenutzung

Bau einer Versickerungsanlage fur die Riickgabe von
abgekuhltem Grundwasser
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Grundwasserkarte

Gewasserschutzkarte

Ausschnitt aus der Grundwasserkarte mit nutzbarem

Grundwasservorkommen (blau) und dessen Randge-
biete (braun).

Bestimmungen und Anforderungen

Gewasserschutzverordnung

Schutzzonen (blau) und der Gewasserschutzbereich
A, (rot) sind in der Gewasserschutzkarte ersichtlich.

Planerischer Grundwasserschutz

Anhang 2 Ziffer 21 Abs. 3 der Gewasserschutzver-
ordnung lasst eine Veranderung der Grundwas-
sertemperatur durch Warmeeintrag oder -entzug
gegeniber dem natdrlichen Zustand um hochstens
3 °C zu; vorbehalten sind 6rtlich eng begrenzte Tem-
peraturveranderungen. Die Wegleitung Grundwas-
serschutz des BUWAL (heute BAFU) von 2004 prazi-
siert, dass die Warmenutzung insgesamt, also unter
Bertcksichtigung aller im betrachteten Grundwas-
sergebiet installierten Anlagen, die natlrliche saiso-
nale 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.

Zur Erhaltung der fir die Trinkwasserversorgung
nutzbaren unterirdischen Gewasser wurde der
Gewasserschutzbereich A ausgeschieden. Der Schutz
bestehender und kunftiger Trinkwasserfassungen
ist in deren Nahbereich durch Grundwasserschutz-
zonen und -areale sichergestellt. Deren Lage und
Ausdehnung sind in der Gewasserschutzkarte (un-
ter www.grundwasser.zh.ch/karten) ersichtlich. Zum
Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen und zu
hohen oder zu tiefen Wassertemperaturen sind
Wadrmenutzungen von Grundwasser nur ausserhalb
von Grundwasserschutzzonen und -arealen zulassig.
Fur die Ruckgabe bzw. Rickversickerung des abge-
kihlten oder erwdrmten Wassers ist zudem ein Min-
dest-Abstand zu bestehenden Grundwasserschutzzo-
nen und -arealen einzuhalten.
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Grundwassererkundung

Allgemeine Anforderungen

Die mit den Ostschweizer Kantonen harmonisierte
Bewilligungspraxis des Kantons Zurich zur Warme-
nutzung von Grundwasser soll primar sicherstellen,
dass die unterirdischen Gewasser auch kinftigen
Generationen eine sichere und einwandfreie Trink-
wassergewinnung ermdglichen. Dabei ist vor allem
die Konzentration auf grosse Grundwasser-Warme-
nutzungsanlagen von zentraler Bedeutung. Sie bie-
tet folgende Vorteile:

Jede Grundwasserfassung ist eine potenzielle Ein-
gangspforte fur Grundwasserverschmutzungen. Mit
der Beschréankung auf relativ grosse Warmenut-
zungsanlagen kann diese Gefahr minimiert werden.
In bevodlkerungsreichen und relativ dicht besiedel-

ten Gebieten ist das Gefahrdungspotenzial fir das
Grundwasser durch Bebauung, Strassen, Eisenbah-
nen, Industrie und Gewerbe usw. bereits heute gross,
bei gleichzeitig starker Abhangigkeit der Trinkwas-
serversorgungen von den Grundwasservorkommen.
Hier lasst sich zwangslaufig eine mit der Grundwas-
serwarmenutzung einhergehende Erhéhung des
Gefahrdungspotenzials nur mit einer geringen und
kontrollierbaren Anzahl leistungsfahiger und gut ge-
warteter Anlagen vertreten. Das gesamte Energiepo-
tenzial des Grundwassers soll deshalb statt mit einer
Vielzahl von kleinen Anlagen mit méglichst wenigen,
d.h. mit rund 500 bis 1000 vorwiegend mittleren
und grossen Anlagen erschlossen werden.
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e Ausserhalb kartierter Grundwasservorkommen
konnen, sofern dies die hydrogeologischen Ver-
haltnisse zulassen, auch Anlagen mit weniger als
50 kW Kalteleistung bewilligt werden.

e Zur Uberwachung der Temperatur sind in den
Entnahmebrunnen Messungen der vorhandenen
Grundwassertemperatur und, bei Bedarf, Tempe-
raturmessungen im Abstrombereich erforderlich.

e Die Ruckgabe des abgekthlten oder erwarmten
Wassers erfolgt durch unverschmutzten Unter-
grund (d.h. Versickerung ausserhalb von belas-
teten Standorten oder Verdachtsflachen) in den

gleichen Grundwasserleiter, aus dem das Wasser

Grundwasser-Warmepumpenanlage

entnommen wurde.

Technische Anforderungen Die Warmenutzungsanlagen mussen dem Stand der

Technik entsprechen:
In unterirdischen Gewassern kénnen Anlagen zur

Grundwasserwarmenutzung unter folgenden Bedin- Keine offenen Zirkulationsbrunnen
gungen bewilligt werden:
e Die Anlage muss Uber einen Zwischenkreislauf
e Der Entnahmebrunnen liegt ausserhalb von verfigen und darf nur Warmetragerflissigkei-
Grundwasserschutzzonen und -arealen. ten verwenden, die das Wasser moglichst wenig
gefahrden (vgl. www.erdwaerme.zh.ch).

e Die Wasserriickgabe bzw. Versickerungsanlage

Der Warmetauscher darf nicht im Grundwasser-
100m (seitlich und Abstrombereich) von Grund- leiter liegen.

liegt mindestens 200m (Anstrombereich) bzw.

wasserschutzzonen und -arealen entfernt.
Weitere 6ffentliche Interessen (Naturschutz, Restwas-
e Die Abkihlung bzw. Erwarmung des Grundwas-  serbestimmungen, usw.) und Rechte Dritter durfen
sers in 100 m Entfernung von der Rickgabean- nicht in unzuldssiger Weise beeintrachtigt werden.
lage betragt maximal 3°C gegenuber der naturli-
chen saisonalen Temperatur des Grundwassers. Vorbehalten bleiben weitere Festlegungen im Rah-
men der kantonalen Planung der Energienutzung
* In Schotter-Grundwasservorkommen, die fur die  aus Untergrund und Grundwasser.
Trinkwassergewinnung geeignet sind, muss die
Anlage Uber eine Kalteleistung von mindestens
150 kW (entspricht ca. 700 I/min bei dT = 3°C)
bzw. 100 kW bei Anwendung besonderer Ener-
giesparmassnahmen (z. B. Minergie-Standard) ver-
fugen.

e In fur die Trinkwassergewinnung nicht geeigneten
Schotter-Grundwasservorkommen sind auch klei-
nere Anlagen mit einer minimalen Kalteleistung
von 50 kW bewilligungsfahig.



Konzessionsverfahren

Die Warmenutzung von Grundwasser bedarf ge-
mass den §§ 36 ff. und 73 Wasserwirtschaftsgesetz
einer Konzession. Auf die Erteilung einer Konzession
besteht kein Rechtsanspruch. Fir Grossanlagen mit
einer Kalteleistung von mehr als 5 MW ist eine Um-
weltvertraglichkeitsprifung erforderlich.

Die Baudirektion ist bestrebt, Sondernutzungsrechte
derart zu verleihen, dass sie bestmoglich zum allge-
meinen Wohl beitragen. Es wird empfohlen, Vorhaben
zur Nutzung des Grundwassers friihzeitig gestitzt
auf erste Projektskizzen mit dem AWEL, Abteilung
Gewasserschutz, zu besprechen (Voranfrage).

Der Ablauf des Konzessionsverfahrens ist in den
§§ 38 ff. Wasserwirtschaftsgesetz geregelt. Inhalt
und Umfang der Gesuchsunterlagen sind in den
§§ 3 ff. der Konzessionsverordnung zum Wasserwirt-
schaftsgesetz umschrieben.

Die Gesuchsunterlagen sind der 6rtlichen Baube-
horde einzureichen. Die Zeitdauer zwischen Gesuchs-
eingang und Konzessionsentscheid betragt ohne
Einsprachebehandlung rund 5 bis 6 Monate.

Weitere Informationen und Gesuchsformulare sind
unter www.grundwasser.zh.ch erhaltlich.
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Das Konzessionsverfahren ist im WWG
(8§ 38 bis 43) geregelt.

Voranfrage beim AWEL
(Gesuchsteller)

Hydrogeologische Untersuchungen mit Nach-
weis der Machbarkeit, Ausarbeitung Projekt
und Konzessionsgesuch

(Gesuchsteller)

Vorpriifung des Konzessionsgesuch

(AWEL)

Offentliche Bekanntmachung der Planauflage

(Gemeinderat)

Evtl. Einspracheverhandlung

(AWEL)

Konzessionsentscheid

(Baudirektion)

Inhouse-Trinkwasserbrunnen
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Tiefe Geothermie
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Tiefbohrung beim Geothermieprojekt im Triemli-Quartier, Zurich



TIEFE GEOTHERMIE

Verschiedene Nutzungsmoglichkeiten der tiefen Geothermie

Funktionsprinzip

Mit der Tiefe nimmt die Temperatur des Untergrun-
des um etwa 3 °C je 100 Meter zu. Ab einer Tiefe
von 400 m und einer Temperatur von dber 20 °C
spricht man von tiefer Geothermie.

Die Nutzbarmachung von tiefer Geothermie ist im
Vergleich zur Erschliessung der untiefen Erdwarme
wesentlich aufwendiger und damit kostenintensiver.
Zusatzlich ist sie auch mit Risiken behaftet (Fundig-
keit, induzierte Seismizitat). Das Potenzial der Geo-
thermienutzung nimmt jedoch mit wachsender Tiefe
signifikant zu. Die Gewinnung von tiefer Erdwarme
kann entweder Uber «hydrothermale Systeme» oder
Uber «petrothermale Systeme» erfolgen.

Hydrothermale Systeme nutzen natirliche Thermal-
wasservorkommen, so genannte Heisswasser-Aqui-
fere. Voraussetzung fiur die Geothermienutzung ist
in diesem Fall immer eine vorhandene Wasserweg-
samkeit der tiefen Gesteinsschichten. Das heisse
Wasser wird Uber eine Produktionsbohrung an die
Oberflache gepumpt und nach dem Warmeentzug
Uber eine zweite Bohrung, der Injektionsbohrung,
wieder in den gleichen Aquifer zurlick gegeben, aus
dem es entnommen wurde (sogenanntes Doublet-
tensystem).

Petrothermale Systeme liefern Wéarme aus urspring-
lich wasserfreien Gesteinsformationen. Durch Ein-
pressen von Wasser mit hohem Druck wird das Ge-

1 Heizzentrale
2 Fernwarmenetz

B Petrothermales System
1 Injektions- und
Produktionsbohrungen

2 Warmetauscher
3 Kraftwerk mit Turbine

und Generator
4 Kuhlturm
5 Fernwarmenetz

stein aufgebrochen, um kunstliche Fliesswege zu
schaffen, die sich mit Hilfe weiterer Bohrungen zu
einem Kreislauf verbinden lassen. Uber eine Injekti-
onsbohrung wird dann Wasser in den Untergrund
gepumpt, wo es sich auf dem Weg zur Forderboh-
rung erhitzt. Via Forderbohrung wird das heisse
Wasser an die Erdoberflache gepumpt, wo die geo-
thermische Energie zur Warmegewinnung oder bei
genligend hohen Temperaturen auch zur Stromer-
zeugung genutzt werden kann. Anschliessend wird
das abgekUhlte Wasser Uber die Injektionsbohrung
wieder in den kinstlich aufgebrochenen Felsunter-
grund zurlck gegeben. Die petrothermalen Systeme
sind auch unter den Begriffen Enhanced Geothermal
Systems (EGS), Hot Dry Rock (HDR) und Hot Fractu-
red Rock (HFR) bekannt.

Konzession

Gesuche fur Tiefbohrungen zur Nutzung von tiefer
Geothermie werden in einem separaten Verfahren
gestutzt auf eine umfassende Risikoanalyse gepruft.
Konzessionen kénnen nur erteilt werden, wenn all-
fallige Risiken fir die Umwelt und Dritte tragbar
sind. Fur Grossanlagen mit einer thermischen Leis-
tung von mehr als 5 MW ist zudem eine Umweltver-
traglichkeitsprafung erforderlich. Es wird empfohlen,
Vorhaben der tiefen Geothermie frihzeitig gestiitzt
auf erste Projektskizzen mit dem AWEL, Abteilung
Gewasserschutz, zu erortern (Voranfrage).
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