Wie intensiv kann Grundwasser
thermisch genutzt werden?
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Der seit einigen Jahren anhaltende Boom, ein Gebadude

mit Grundwasser zu heizen oder zu kiihlen, scheint nicht
nachzulassen. Im Kanton Aargau bestehen bereits iiber
600 Wirmepumpenanlagen, die mit Grundwasser betrieben
werden. Jihrlich kommen iiber 60 Anlagen dazu. In einigen
Gemeinden ist die Anzahl der Grundwasserwarmepumpen
bereits so hoch, dass gar eine Ubernutzung des Grundwas-
sers oder die gegenseitige Beeinflussung der Anlagen be-
fiirchtet wurde. Um dies zu kldaren, wurde eine Fallstudie
erstellt und gleichzeitig wurden Optimierungsmadglichkei-
ten der kiinftigen Grundwassernutzung aufgezeigt.

Die Gemeinden Ober- und Unterent-
felden, welche das Grundwasser be-
reits rege fur thermische Zwecke nut-

ken und ob sie sich gegenseitig be-
einflussen, wurde in der Fallstudie
untersucht. Verschiedene Zukunfts-

zen, wurden fir die Fallstudie ausge-
wahlt. Insgesamt sind 36 Grundwas-
serwarmepumpen installiert (Stand
2012) und es kommen jedes Jahr
neue Anlagen hinzu. Wie sich die An-

szenarien sollen der Abteilung fir Um-
welt dienen, strategische Entschei-
dungen fur eine nachhaltige und effi-
ziente Nutzung des Grundwassers zu
treffen.

lagen auf das Grundwasser auswir-

Hydrogeologische Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet
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36 thermische Nutzungen wurden im Jahr 2012 gezéhlt (gelbe Punkte).
Jedes Jahr kommen weitere Anlagen nach dem Prinzip «first come, first
served» hinzu.
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Glossar

Temperaturfahne einer
Grundwasserwarmepumpe

Das von der Warmepumpe abge-
kiihlte oder aufgewarmte Grund-
wasser wird vollstandig uber ei-
nen Rickgabebrunnen oder eine
Versickerungsanlage dem Grund-
wasserstrom wieder zurlickgege-
ben. Von der Rickgabestelle aus
entsteht im Grundwasser eine
Temperaturfahne, die stromab-
warts wandert und sich mit der
Zeit wieder der Umgebungstem-
peratur anpasst.

Gegenseitige Beeinflussung

Bei eng platzierten Grundwasser-
warmepumpen besteht die Ge-
fahr einer gegenseitigen Beein-
flussung. Die Temperaturfahne ei-
ner im Zustrom gelegenen Anla-
ge kann die Ausgangstemperatur
flir eine Anlage im Abstrombe-
reich verschlechtern. Als Folge da-
von wirde sich die Effizienz der
beeinflussten Anlage verschlech-
tern, das heisst, die beeinflusste
Anlage wurde mehr Strom beno-
tigen.

Computermodell als Grundlage

Fur die Fallstudie wurde aufgrund
neuster hydrogeologischer Daten ein
numerisches Grundwassermodell er-
stellt. Das Modell basiert auf der
Grundwasserkarte, Kenntnissen des
Untergrundes sowie dem Tempera-
tur- und Stromungsmodell, welches
die Fliessrichtung und -geschwindig-
keit des Grundwassers aufzeigt. Zu-
dem wurden auch weitere Grund-
wassernutzungen im Untersuchungs-
gebiet integriert. Mit Hilfe des Mo-
dells konnten zuerst der Ist-Zustand
und danach einige Zukunftsszenarien
berechnet und dargestellt werden.
Beurteilt wurden die Aspekte Grund-
wasserschutz und Energienutzung.
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Das Computermodell basiert auf verschiedenen hydrogeologischen Kennt-
nissen. Auch weitere Nutzungsarten wie Trink- und Brauchwasserfassungen

wurden in das Modell integriert.

Keine Ubernutzung vorhanden

Die Modellierung des heutigen Zu-
standes hat gezeigt, dass im Untersu-
chungsgebiet keine Ubernutzung des
Grundwassers vorliegt. Dazu wurde
die gesamte Energiebilanz des Grund-
wassers betrachtet. Die 36 vorhande-
nen Anlagen weisen eine thermische
Leistung von zirka 3,3 Megawatt auf.
Insgesamt stehen in Ober- und Unter-
entfelden rund 30 Megawatt regene-
rierbare Energie zur Verfligung. Wie
die Zukunftsszenarien gezeigt haben,
sind davon bis zu 20 Megawatt nutz-
bar — ungeféhr funf- bis sechsmal
mehr als heute. Das zeigt, dass das
Energiepotenzial noch nicht ausge-

schopft ist und weitere Anlagen ins-
talliert werden konnen.

Von grossem Interesse fiir die Abtei-
lung fir Umwelt war die Frage nach
allfalligen lokalen Ubernutzungen oder
nach gegenseitigen Beeinflussungen.
Die Wegleitung Grundwasserschutz
(Bundesamt fir Umwelt, 2004) be-
sagt, dass die von der Anlage verur-
sachte Temperaturfahne nach 100 Me-
tern maximal 3°C von der Umge-
bungstemperatur abweichen darf. Das
heisst, lokal dirfen die Temperatur-
differenzen im Grundwasser erhdht
sein, mussen sich aber mit der Zeit
wieder der Umgebung anpassen.

Die Berechnungen haben gezeigt,
dass dies bis auf eine Anlage Uberall
eingehalten wird. Die nicht konforme
Anlage warmt das Grundwasser zu
stark auf, hier muss eine Losung ge-
funden werden. Eine gegenseitige Be-
einflussung von Anlagen wurde nicht
festgestellt.

Im Untersuchungsgebiet stellen War-
mepumpenanlagen von Einfamilien-
hausern (Kleinanlagen) keine Gefahr-
dung dar, wenn sie einen Mindestab-
stand zur nachsten Anlage einhalten.
Es sind die grosseren Anlagen, bei-
spielsweise von Industriegebauden,
die zu einer lokalen Ubernutzung fiih-
ren und sogar andere Anlagen beein-
flussen konnten. Deshalb sind bei
den Grossanlagen umfangreiche hy-
drogeologische Vorstudien notig, be-
vor sie bewilligt werden.

Optimierungsmaoéglichkeiten
vorhanden

Nach der Modellierung des Ist-Zustan-
des wurden in einem zweiten Schritt
mogliche Zukunftsszenarien betrach-
tet. Wenn mit der heutigen Praxis
fortgefahren wird, ist der Grundwas-
serschutz zwar gewahrleistet, es kdn-
nen hinsichtlich Energienutzung aber
langerfristig Nachteile hervortreten,
denn heute werden alle Anlagengros-
sen nach dem Prinzip «first come,
first served» platziert. Eine unglinstig
platzierte Kleinanlage wiirde die Ein-
richtung einer Grossanlage verunmaog-
lichen, da deren Temperaturfahne die
Kleinanlage in unzuléassiger Form be-
einflussen wiirde. Somit diirfte die ge-
plante Grossanlage nicht gebaut wer-
den und das Energiepotenzial ware
nicht optimal genutzt.

Wie ein weiteres Szenario darlegt, ist
die Nutzung des Grundwassers nur mit
Grossanlagen keinesfalls die idealste
Losung. Dies, weil Grossanlagen nicht
Uberall realisierbar sind und mit ihren
langen Temperaturfahnen viel Platz
bendtigen.

Grossanlagen sind also in Gebieten
zu bevorzugen, wo ideale Rahmenbe-
dingungen vorherrschen. Solche Ge-
biete sind gekennzeichnet durch ein
machtiges Grundwasservorkommen,
hohe Fliessgeschwindigkeiten und ei-
ne bestehende Nachfrage von Ge-
werbe und Industrie. In diesen Gebie-
ten waren kleinere Anlagen grund-
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satzlich unzulassig. Dafur blieben Ge-
biete mit kleinerem Grundwasser-
vorkommen den Kleinanlagen vorbe-
halten.

Ein gesunder Mix aus Gross-, Mittel-
und Kleinanlagen und die optimale
Standortplatzierung schopfen folglich
das Energiepotenzial optimal aus und
verhindern zugleich eine Ubernutzung
des Grundwassers.

Kantonale Strategie

fiir eine nachhaltige Nutzung
Wie aus der Fallstudie hervorgeht, ist
es wichtig, Grundwasserschutz und
Energienutzung gut gegeneinander
abzuwagen. Auch bei einer verhalt-
nismassig grossen Anzahl an vorhan-
denen Nutzungen besteht noch reich-
lich Platz, das verbleibende Potenzial
auszuschopfen. Dennoch darf die ther-
mische Nutzung des Grundwassers
nicht dazu flihren, dass die Trinkwas-
sergewinnung aus dem Grundwasser
beeintrachtigt wird. Das Grundwas-
ser stellt unser wichtigstes Lebens-
mittel dar und muss deshalb ausrei-
chend geschitzt werden.

Um kiinftig beiden Aspekten — Grund-
wasserschutz und Energienutzung -
gerecht zu werden, ist es an der Zeit,
eine kantonale Strategie zu erarbei-
ten, welche einen sinnvollen und
nachhaltigen Weg in die Zukunft
weist. Ahnlich wie bei der Raumpla-
nung sollen Gebiete ausgeschieden
werden, die einer bestimmten Nut-
zung vorbehalten sind. Damit ware
ein Instrument vorhanden, mit dem
das Grundwasser geschlitzt, aber auch
energetisch optimal genutzt werden
kann.

Dieser Artikel entstand in Zusam-
menarbeit mit Peter Hartmann,
Sieber Casina und Partner AG,
Olten.
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Ist-Zustand mit den berechneten Temperaturfahnen

Isothermen (K)
3
1
1
3
Temperaturdnderung (K)
Bl s5..50
Bl so0..45
P 35..40
30..35
25..3.0
20..25
15..20
1.0..15
05..1.0
0..05
-05...0
-1.0..-05
-1.5..-10
-20..-15
-25..-20
-3.0..-25
-3.5...-30
P 40..35
B 45..-40
B 50.. 45
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Monat April 2012, Ende der Heizperiode
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Mit einer Ausnahme weist der Ist-Zustand keine Ubernutzung des Grund-
wassers auf. Auch wurden keine gegenseitigen Beeinflussungen der

Anlagen festgestellt.

Modellierte Temperaturverdnderung im Jahre 2042 beim Szenario
«standortoptimierte Nutzung»

Isothermen (K)
3
1
-1
Temperaturédnderung (K)
Bl 550
B s0..45
P 35..40
30..35
25..3.0
20..25
15..20
1.0..15
0.5...1.0
0..05
05..0
-1.0...-0.5
-1.5..-1.0
-2.0..-15
-25..-20
-3.0..-25
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Monat Oktober 2042, Beginn der Heizperiode
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Durch eine optimierte Platzierung von neuen Anlagen, vor allem Grossan-
lagen im slidlichen gut geeigneten Gebiet, sind die Temperaturverdnderun-

gen am geringsten.
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