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Unser Tatigkeitsgebiet — unser Wissen
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Geothermische Systeme
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Geothermie - woher kommt die Warme

Teufe [m] Temperatur [°C]
. " Bl | Atmospharischer Warmeeintrag 120-150 W/m?
Sonneneinstrahlung / Regen

Konvektiver Warmetransport
mit dem Grundwasser

m Februar
Mai
August

m November

20
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Geothermischer Warmestrom 0.08 W/m?2
aus dem Erdinnern

300

400 )
Tieferer Untergrund
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Wie funktioniert eine Warmepumpe

Verdichter

=

Verdampfer Varfltssiger

meE B

Expansionsventll

Erdwiamesoande
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Warmepumpe

Jahresarbeitszahl JAZ = Nutzwarme / verwendeter Strom
vorliegendes Beispiel JAZ = 3.3
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Warmetrager Luft — Grundwasser — Erde

Grundwasser ca. 9° bis 12° C Erde 200 m ca. 16° C
JAZ = ca. 4.0 (ca. 25%)

Aussenluft ca. -10° bis + 35° C
JAZ = ca. 3.0 (ca. 33% Strom) JAZ = ca. 4.5 (ca. 22% Strom)

Luft-Wasser-Warmepumpe
(Luftwdrmepumpe)

Wasser-Wasser-Warmepumpe Sole-Wasser-Warmepumpe
Grundwasserwarmenutzung Erdsonden

jackli
geologie

Luft-Wasser-Warmepumpe

28.5.2026 Anlass KMU-Verein / Eisenlohr



Geologische Hurde: Hat es genug Grundwasser?

Gletschervorfeld bei Ruckzug

Baugrube Winterthur Toss
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Geologische Hurde: Hat es genug Grundwasser?

Historisches Foto 1929
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Luftaufnahme
Mittelholzer 1919
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Geologische Hurde: Hat es genug Grundwasser?

_500
Winterthur
Réterschen
ROmikon
) . Sulzerareal
ehemalige Kiesgruben Attstadt Grize -
Wialflingen
Pfungen " Grundwasserspiegel (bei MW)

Lehmgrube

Buckel der Stauerobergrenze
Fels, feinkornige Partien im Schotter usw.

Geologische Randbedingungen
— ausreichende Grundwassermenge
— einwandfreie Grundwasserqualitat
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Grundwasserkarte Kanton Zurich https://maps.zh.ch/

Schotter-Grundwasserleiter in Talern

|| Gebiet geringer Grundwasserméchtigkeit (meist
weniger als 2m) oder geringer Durchldssigkeit,
Randgebiet mit unterirdischer Entwésserung zum
Grundwassernutzungsgebiet

|| Gebiet mittlerer Grundwassermachtigkeit (2 bis
10m)

[-; ;.] Grundwasser-Vorkommen vermutet
|| Gebiet grosser Grundwasserméchtigkeit (10 bis

20m)
|| Gebiet sehr grosser Grundwassermachtigkeit (mehr . ;
als 20m) ’ -
" 5 rielberg ) q~2§
Schotter-Grundwasserleiter uber den Talern ‘..3 '4\‘ 1
|| Gebiet geringer Grundwasserméachtigkeit (meist N7 b K

weniger als 2m) oder geringer Durchldssigkeit,
Quellbildner an Talhangen oder auf Hochplateaux,

Randgebiet mit unterirdischer Entwésserung zum ) *" /I\I/m“.?’_{ﬁlg Ff’ N ‘""‘

.‘_- L +
= ol i
THHR =

Grundwassernutzungsgebiet
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Gewasserschutzkarte ZH https://maps.zh.ch/

Gewasserschutzbereiche

-7 Gewasserschutzbereich Ao (rechtskraftig) @l y / Wol‘fens I “

[ ] Gewasserschutzbereich Au (rechtskraftig) TR\ 2L berg Rose n hjr N
® i o .-;. / s

. Zustrémbereich Zu (projektiert) .y . - % o

[ ] Ubrige Bereiche B

Grundwasserschutzzonen (rechtskraftig)
- Rechtskréftige Zone S1

l:| Rechtskraftige Zone S2
[:] Rechtskréftige Zone S3
_] Rechtskréftige Spezialzone

) S . :
k*i. . 1),
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Warmenutzungsatlas ZH — gesetzliche Hurde

Wasserfassung

(ohne Warmenutzung / mit Warmenutzung)

Grundwasserfassungen

g g Grundwasseranreicherungsanlage, Rickversick
g g Grundwasseranreicherungsanlage, Riickversicki
g g Grundwasseranreicherungsanlage, Riickversick
[0 [ Grundwasserfassung

[ [¥ Grundwasserfassung <= 30 l/min

[ [ Grundwasserfassung 30 - 300 I/min
B @ Grundwasserfassung 300 - 3000 I/min
B U Grundwasserfassung > 3000 I/min
H H Ungenutzte Grundwasserfassung
H H Aufgehobene Grundwasserfassung

Il Grundwasserweiher

H Grundwasserweiher ungenutzt A D \
- Q&-‘ )

M Grundwasserweiher aufgehoben

. "
7o T oSS
i \ j .

O O Quellfassung

.
e,
)

) =
(™ (% Quellfassung <= 30 I/min A\ / 68 Toss e
(D () Quellfassung 30 - 300 l/min / “m ;"\ \-\?‘;
Erdwérmesonden i P .}{ 'An% A

@ Erdwarmesonden (mit Bohrprofil)
O Erdwarmesonden (ohne Bohrprofil) https //maps .Zh Ch/
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Warmenutzungsatlas Kanton Zurich

https://maps.zh.ch/

Gebiet gemass (SeWasser- YoneErdwarme-Thermoaktive |Erdregister, |Erdregister, §/Grundwasser-
Grundwasserkarte schutzbereich, sonden  |[Elemente Energiekdrbe [Energiektrbg\Warmenutzun

Srundwasser- (Energiepfahle jmit flissigen |mit Luit

schutzzone Bodenplatten, Warmetragembetrieben

LSW. )

Schotter-Grundwasser-
vorkommmen, geeignet S . ) -(a) (@) -(@) )
fur Trinkwasser-
gewinnung Au B - *+(b) +(b) +(d) +(e)
Schotter-Grundwasser-
vorkommmen, ungesigndti Au € *(©) *(b) () () 0
fur Trinkwasser- .
gewinning 1LdR._Au D + +(b) +(b) + +(f)
Quellwassergebiete
geeignet fur Trinkwasser Au E +(c) +(b) +(b) +(d) +(g) 1 EFH
gewinnung
Ausserhalb nutzbarer : ) =ca. 20 kW
Grundwasservorkommer 'dR.tB F * i * " )

e Minimale Anlagegrosse: Kélteleistung 150 kW bzw. 100
kW bei Minergie; ubrige Bewilligungskriterien gemass
Planungshilfe "Energienutzung aus Untergrund und
Grundwasser” vom Juni 2010 des AWEL (Energie aus
Grundwasser)

Minimale Anlagegrésse: Kéalteleistung 50 kW, (brige
Bewilligungskriterien geméass Planungshilfe
"Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser" vom
Juni 2010 des AWEL (Energie aus Grundwasser)
Kleinanlagen zulassig; Grundwasser-Warmenutzung i.d.R.
aus hydrogeolog. Grinden nicht méglich; Ubrige
Bewilligungskriterien geméass Planungshilfe
"Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser" vom
Juni 2010 des AWEL (Energie aus Grundwasser)

nicht zulassig

+ grundséatzlich zuldssig

a Anlagen in Schutzzonen S3 und kinftigen S3 in

Schutzarealen zuldssig, wenn Unterkante Anlage mind. 2

m Uber dem héchsten Grundwasserspiegel HHW; nur f
Wasser oder Luft als Warmetrager, keine
Direktverdampferanlagen

b Die Unterkante der Anlage muss mindestens 2 m tber

dem héchsten Grundwasserspiegel HHW liegen g
¢ |L.d.R. mit Auflagen zum Schutz des Grundwasserleiters

(z.B. Verrohrung, Abdichtung, Tiefenbegrenzung)

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



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)
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Gesetzliche Hurde: Grundwasserschutz

Auswirkung der geplanten Nutzung auf benachbarte Grundwasserfassungen [3]

¥

e i
Grundwassermodellierung Kaltefahne, Beispiel Kloten
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Limitierte Beeinflussung
Grundwasserleiter

maximal 3°C AbkUhlung
nach 100 m Fliessdistanz

— Nachweis fiuir wasserrechtliche
Konzession (Kanton)
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Gesetzliche Hurde: Beeinflussung Dritte

Figur5  Temperaturanomalie im September bei Temperaturabsenkung AT 4.0K im Wdrmetau Figur 6:  Rezirkulation bei Maximalentnahme
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Grundwassermodellierung Kaltefahnen und Fliesslinien / Rezirkulation

Nutzungen Dritter durfen nicht — Nachweis fur wasserrechtliche
beeintrachtigt werden Konzession (Kanton)
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Dichtestress im Untergrund
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3D-Grundwassermodellierung Kaltefahnen Baar

28.5.2026 Anlass KMU-Verein / Eisenlohr

jQ

ckli

geologie



Anlagenplanung und -realisierung

 Heizungsplaner
— Anforderungen Gebaude / generelle Machbarkeit

 Geologe
— Abklarung technische Machbarkeit (Menge / Qualitat)
— Nachweis < 3 °C nach 100 m (einfache Berechnungstools)
— Ggf. Nachweis Beeintrachtigung Dritte (Modellierung)
— Anlagentechnische Empfehlungen, Bericht

 Heizungsplaner
— Anlagenplanung
— Konzessionsgesuch
— Anlagenrealisierung, ggf. unter Beizug Geologe

jackli
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Beispiel Geologische Untersuchung

> Ausgangspunkt Nivellement
20602960 = 422.36 m U.M.
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Beispiel Geologische Untersuchung

Grundwassersténde wdéhrend des Pumpversuchs

11.0 | 1000
—o— 19-1
111 + 900
Forderrate in 19-1

11.2 800
N
S 113 700
S =
3 114 600 E
=4 =,
B [1}]
g 115 500
GJ [y
§ 11.6 4 400 %"
-% . *‘ﬁb—c o o UO-
c
2 117 O_Lm..c % I PP -+ 300
O]

11.8 200

11.9 100

12.0 0
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Beispiel Geologische Untersuchung

Reichweite der Kdalteanomalie (Abklingkurve) im heutigen Ausgangszustand
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Temperatur (°C)

AT=3°C

AT=4°C

—— Wassertemperatur
6 I T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Entfernung von Riickgabe (m)
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Energieplan Winterthur — politische Hurde
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Einige Schlussfolgerungen

« Grundwasserwarmenutzung ist
okologisch und wirtschaftlich attraktiv

» Fur eine erfolgreiche Realisierung
mussen aber einige Hurden genommen werden

* Mit einem schrittweisen Vorgehen mit den richtigen
Planern konnen die Risiken minimiert werden

Fragen?

(K k I ®
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