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1 Vorwort

Im Kanton Basellandschaft wurden in den letzten Jahren rund 400 Erdwdrmesonden gebohrt.
Erdwérmesonden sind die weitaus am meisten installierten Anlagen zur Warmenutzung aus dem
Boden und Untergrund. Wesentliches Kriterium fur die Bohrbewilligung von Erdwé&rmesonden
war bisher die Lage der Bohrung ausserhalb des Gewasserschutzbereiches A,. Da der
Gewasserschutzbereich A, vor allem in den Talsohlen vorkommt - wo auch die grdssten
Siedlungsgebiete liegen - konnten viele Interessenten keine Bohrung erstellen. Im ubrigen
Bereich hingegen wurden Erdwérmesonden meist bewilligt obwohl auch in diesen Gebieten
geologische Risiken vorhanden sein kénnen. Das Amt fir Umweltschutz und Energie, das fir die
Erdwérmesondenbohrungen zustandig ist, hat die Bewilligungspraxis grundsatzlich tberarbeitet
und den heutigen Kenntnissen uber die (hydro-)geologischen Risiken ausgehend von der
Warmenutzung aus dem Untergrund sowie den Bedurfnissen der Fdrderung von erneuerbaren
Energien angepasst.

Mit der neuen Bewilligungspraxis fur Erdwarmesonden wird durch eine differenzierte
Betrachtung, d.h. einer genauen Analyse auch in geologisch schwierigen Formationen, den
Gefahren fur das Grundwasser und das Gebirgsquellen besser begegnet. Der Schutz des
Grundwassers fur die Trinkwassergewinnung hat gegeniiber der Erdwarmenutzung klar den
Vorrang. Durch den unsachgemassen Bau und Betrieb von Erdwarmenutzungsanlagen kdnnen
Risiken fir das Grundwasser aber auch Gebaudeschaden durch das Gebirgsquellen entstehen.
Deshalb ist eine sorgféltige Planung und Ausfiihrung unabdingbar.

Dieses Konzept wurde in enger Zusammenarbeit mit der Abteilung Angewandte und Umwelt-
geologie der Universitat Basel erstellt. Es stiitzt sich auf den Entwurf der Vollzugshilfe Warme-
nutzung aus Boden und Untergrund, des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU 2007).

Das Konzept richtet sich hauptséachlich an Geologiebiros und Firmen, die Erdwarmesonden-
bohrungen planen und ausfiihren. Es soll ihnen bei der Beratung ihrer Kunden helfen und die
Erstellung von Gutachten zu Erdwarmesondenbohrungen vereinheitlichen und standardisieren.

Wir sind Uberzeugt, dass mit der aufgezeigten Bewilligungspraxis der Grundwasserschutz
gewadhrleistet ist, die geologischen Risiken erkannt und gleichzeitig erneuerbare Energien
gefordert werden.

Dr. Adrian Auckenthaler
Ressort Gewasser und Altlasten

Amt fur Umweltschutz und Energie
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2 Einleitung

2.1 Ausgangslage

Die Zahl der Anlagen zur Gewinnung geothermischer Energie aus dem Untergrund steigt im
Kanton Basel-Landschaft stetig an. Auch wenn der umweltpolitische Nutzen solcher Anlagen
beziglich einer Reduktion der CO,-Emission unbestritten ist, kann wdhrend des Baus, des
Betriebs und allfélligen spateren Umnutzungen eine Gefdhrdung der Umwelt, im Besonderen des
Grundwassers, nicht ausgeschlossen werden. Auf Gesetzesebene wird dieser Gefahrdung im
Wesentlichen durch das Gewdasserschutzgesetz und die Gewasserschutzverordnung Rechnung
getragen. Fur den Vollzug auf kantonaler Ebene ist es jedoch von grosser Wichtigkeit, dass
konkrete Regeln fir die Planung, den Bau und Betrieb von geothermischen Anlagen formuliert
werden, die im Kanton Basel-Landschaft verbindlich sind.

Das vorliegende Warmenutzungskonzept, regelt das Vorgehen bei der Abklarung der Standorte,
der Gesuchstellung, der Bewilligung und dem Betrieb von Anlagen zur Erdwarmenutzung. Dazu
werden die verschiedenen Systeme beschrieben, mit denen Wéarme aus dem Untergrund genutzt
werden kann. Fir diese Systeme werden jeweils die damit verbundenen Risiken fur Grundwasser
und Umwelt genannt und darauf basierend Kriterien formuliert, an welchen Standorten eine
entsprechende Wéarmenutzung zulassig ist. Die Kriterien werden entsprechend der geologisch-
hydrogeologischen Gegebenheiten im Kanton Basel-Landschaft konkretisiert. Ausserdem enthélt
der Bericht eine Zusammenstellung von Auflagen, die fir die Planung, den Bau und Betrieb von
geothermischen Anlagen erfillt werden missen.

2.2 Gultigkeit

Oberflachennahe Geothermie ist die Warmenutzung, die durch Erdwarmesonden, Erdregister,
Warmekorbe und Energiepfahle sowie Grundwasserwarmepumpen genutzt werden kann. Die
Vollzugshilfe Warmenutzung (BAFU 2007) umfasst Erdsonden, die bis in Tiefen von 400 m
gebohrt werden. Das vorliegende Wéarmenutzungskonzept bezieht sich bei Erdwarmesonden auf
Tiefen bis max. 200 m. Bei genigenden geologischen Kenntnissen und bei genigendem
Sicherheitsabstand zu den in diesem Konzept genannten kritischen Schichten kdnnen in
Absprache mit dem AUE auch Bohrtiefen grdsser als 200 m realisiert werden.

Das Konzept berticksichtig geschlossene Systeme, in denen die Warmetragerflissigkeit in einem
geschlossenen Kreislauf zirkuliert wie bei Erdwarmesonden, Erdregistern, Wéarmekoérben und
Energiepfahlen und offene Systeme, bei denen die Warmetragerflissigkeit - in diesem Fall das
Grundwasser - in direktem Kontakt zum natirlichen Untergrund steht wie bei
Grundwasserwdrmepumpen. Der im Bericht verwendete Begriff Warmenutzung umfasst die
Nutzung von Erdwarme zu Heiz- und/oder zu Kuhlzwecken.

2.3 Gesetzliche Grundlagen

Auf Bundesebene ist die Warmenutzung aus dem Untergrund Uber die Gesetze und Verord-
nungen zum Gewasserschutz geregelt. Dabei sind insbesondere die Bundesverfassung der
Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999 (BV, SR 101), das Gewasser-
schutzgesetz vom 24. Januar 1991 (GSchG, SR 814.20) und die Gewasserschutzverordnung
vom 28. Oktober 1998 (GSchV, SR 814.201) von Bedeutung. Daruber hinaus sind die
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Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL, 2004) und die Vollzugshilfe Warmenutzung aus Boden
und Untergrund (BAFU, 2009b) massgeblich. Beziiglich des Einsatzes von klimawirksamen
Kaltemitteln (sog. in der Luft stabile Stoffe) in Warmepumpen gelten die Bestimmungen der
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung vom 18. Mai 2005 (ChemRRYV, SR 814.81).

Auf Kantonaler Ebene sind vor allem das Gesetz Uber die Nutzung und den Schutz des
Grundwassers vom 3. April 1967 (Grundwassergesetz, SGS 454) und die Verordnung uber die
Wasserversorgung sowie die Nutzung und den Schutz des Grundwassers vom 13. Januar 1998
(SGS 455.11) zu berticksichtigen. Die wichtigsten Artikel sind 819 und 8§20 in SGS 455.11. Diese
verlangen, dass die Warmenutzung aus dem Boden und Untergrund immer einer Bewilligung der
Bau- und Umweltschutzdirektion des Kantons Basel-Landschaft bedarf. Die Bau- und Umwelt-
schutzdirektion erlasst in der Bewilligung die Auflagen und Bedingungen zur Verhinderung von
Gewasserverschmutzungen, geologischen Gefahrdungen und zur Wahrung Rechte Dritter.
Erdsondenanlagen sind in den Gewasserschutzbereichen S und A nicht gestattet. Ausnahmen in
Randgebieten des Gewdasserschutzbereiches kdnnen und bestimmten Voraussetzungen bewilligt
werden
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3 Bewilligungsverfahren

Das Bewilligungsverfahren sieht folgenden Ablauf vor:

1. In einer Grobbeurteilung wird festgestellt, ob die gewiinschte Warmenutzung aus dem
Boden oder Untergrund am definierten Standort potenziell mdglich, eher
unwahrscheinlich oder von vornherein unmdglich ist. Die Auskunft dazu erteilen
gualifizierte Geologieburos aufgrund der Kriterien dieses Erdwarmenutzungskonzeptes.

2. Ist die Warmenutzung aus dem Boden oder Untergrund potenziell mdglich, ist in einer
Detailbeurteilung durch ein qualifiziertes Geologiebiro ein hydrogeologisches Gutachten
erstellen zu lassen.

3. Zur Gesuchseinreichung sind dem AUE folgende Unteralgen zuzustellen:
Bohrgesuchsformular (www.baselland.ch)
Beiblatt Erdwarmenutzung (www.baselland.ch)
Situationsplan (Lage der Bohrung auf Ubersichtskarte 1:500)
Hydrogeologisches Gutachten

Die Anforderungen an das hydrogeologische Gutachten sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Das
Gutachten ist durch ein kompetentes Biro zu erstellen und umfasst in der Regel einige A4
Seiten. Die Kosten gehen zu Lasten des Gesuchsstellers resp. der Gesuchsstellerin.

Aufgrund der eingereichten Unterlagen beurteilt das AUE, ob die gewtinschte Warmenutzung aus
dem Untergrund mdglich ist und welche Auflagen zu beachten sind. Ist die Warmenutzung
madglich erteilt das AUE eine Bewilligung mit Standardauflagen oder mit speziellen Auflagen.
Diese Auflagen sind in diesem Konzept unter der jeweiligen Warmenutzungsart aufgefihrt.

Fir den Bau und Betrieb von Grundwasserwdrmepumpenanlagen ist neben der gewdasser-
schutzrechtlichen auch eine wasserwirtschaftliche Bewilligung (Konzession zur Grundwasser-
nutzung) erforderlich ist. Die Grundwasserentnahme fir Heiz- und Kihlzwecke wird nur bei
grossen Anlagen erlaubt (siehe Tabelle 2). Alle Warmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft
stabilen Kaltemitteln sind zusétzlich den Vorschriften der ChemRRYV unterstellt (Bewilligungs-,
Melde- und Wartungspflichten).

Die Warmenutzung aus dem Boden und Untergrund bedarf immer einer Bewilligung der Bau- und
Umweltschutzdirektion des Kantons Basel-Landschaft. Die Bewilligung enthalt die Auflagen und
Bedingungen zur Verhinderung von Gewasserverschmutzungen, geologischen Gefahrdungen
und zur Wahrung Rechte Dritter. Die Bewilligung ist gebiihrenpflichtig (200.-CHF).
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Tabelle 1: Anforderungen an den Inhalt eines hydrogeologischen Gutachtens.

Kapitel

Inhalt

Einleitung

Art des Gebaudes, Gemeinde, Parzellennummer, Adresse, Anzahl Erdwarmesondenbohrungen,
Tiefe der gewlinschten Bohrungen, Lage der Parzelle im oder ausserhalb der Siedlungszone,
Angabe Uber eine mdgliche altlastenrechtliche Belastung der Parzelle (belasteter Standort),
Auftraggeber des Gutachtens.

Geologie

Allgemeine Beschreibung der lokalen Geologie, ev. erwdhnen von Besonderheiten. In
Unterabschnitten kurze Beschreibung der einzelnen geologischen Einheiten z.B.:

Quartar: Verwitterungslésslehm, abgeschwemmt

Tertidr: untere Elsasser Molasse (Cyrenenmergel) - Chattien, Oliogozan Meletta-Schichten
(Septarienton) - Rupélien, Oligozan

Jura - Malm: Oberes Oxfordien - Court Formation; Oberes Oxfordien - Vellerat Formation;
Mittleres Oxfordien - St. Ursanne Formation

Kurzer Beschrieb (4-5 Zeilen) der einzelnen Formationen und deren Machtigkeit am Standort der
Erdwarmesonden. Zudem sind Angaben zu machen Uber mégliche Rutschgebiete oder
Gebirgsquellen.

Hydrogeologie

Lage der Parzelle im Gewasserschutzbereich, Abstand zu Grundwassernutzungen (Quellen und
Pumpwerken), mégliche Auswirkungen auf bestehende Nutzungen, Bewertung der durchbohrten
Formationen hinsichtlich ihrer hydraulischen Eigenschaften (Grundwasserleiter oder Stauer),
artesisch gespanntes Grundwasser vorhanden, Grundwasserstockwerksbau, stark mineralisier-
tes Grundwasser. Diese Beschreibung ist ca. eine halbe bis eine A4 Seite. Beurteilung des
Standortes fiir die Erstellung einer Erdwarmesonde nach den Kriterien des "Warme-
nutzungskonzepts zur Erstellung von Erdwarmesonden” des AUE. Beschreibung mdéglicher
Probleme bei der Bohrung und entsprechende Losungsansatze.

Empfehlung

Abschatzung der geologischen Risiken, allenfalls Alternativen, wenn gewinschte Tiefe der
Sonden aufgrund der Geologie nicht méglich ist, Mindestabstand von Erdwarme-
sondenbohrungen (min. 7m). Vorschlag von Tests die zeigen, dass die Anforderungen erfiillt
werden.

Tabelle 2: Typischer Einsatzbereich von Erdwarmenutzungen.

Anlage Typischer Einsatzbereich

Erdwarmesonden Einfamilienh&user, Mehrfamilienhauser, kleinere Uberbauungen
Erdregister Einfamilienh&auser

Wéarmekdrbe Einfamilienhauser

Energiepféahle

Einfamilienhauser, Gewerbebetriebe

Grundwasserwarmepumpen grosse Anlagen (>50kw)
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4 Erdwarmesonden

4.1 Beschreibung

Erdwérmesonden bestehen aus einem U-férmig gebogenen Kunststoffrohr, welches in ein verti-
kales, dicht hinterflilltes Bohrloch eingebaut wird. In der Sonde zirkuliert eine Warmetrager-
flussigkeit, die dem Untergrund Wé&rme entzieht und mittels einer angeschlossenen Warme-
pumpe an einen Warmespeicher weitergibt. Die als Warmetrager Ublicherweise eingesetzten
Flussigkeiten  (Glycol/Wasser-Gemische) sind meist schwach  wassergeféahrdend.
Warmetragerflissigkeiten, die fir diesen Zweck geeignet sind und das Wasser nicht geféahrden,
gibt es in der Praxis nicht. Basisstoffe, die fur Warmetragerflissigkeiten in Erdwarmesonden
geeignet sind, sind im Anhang 6 der Vollzugshilfe Warmenutzung aus Boden und Untergrund
(BAFU 2009) aufgefuhrt. Gemdass Bundesamt fur Umwelt werden wassergefahrdende
Flissigkeiten wie folgt klassiert (BUWAL 1999): In die Wassergefahrdungsklasse 1 werden
Flissigkeiten eingeteilt, die in kleinen Mengen Wasser verunreinigen kodnnen; in die
Wassergefahrdungsklasse 2 werden Flussigkeiten eingeteilt, die in grossen Mengen Wasser
verunreinigen konnen. Die Klassierung entspricht dem Stand der Technik, auch wenn die darauf
Bezug nehmende Verordnung vom 1. Juli 1998 (Uber den Schutz der Gewéasser vor
wassergefahrdenden  Flussigkeiten (VWF) inzwischen aufgehoben worden ist. Als
Warmetragerflissigkeiten fur Erdwarmesondenkommen Glycole oder Alkohole der Klasse 1 und
2 in Frage. Im Gewasserschutzbereich Au sind Flussigkeiten der Klasse 2 zu verwenden. Im
tbrigen Bereich sollen, wo mdglich, ebenfalls die weniger wassergefahrdende Flissigkeit (Klasse
2) verwendet werden.

In diesem Bericht werden nur Erdwarmesonden berlcksichtigt, in denen die Warme-
tragerflissigkeit in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert (geschlossene Systeme).
.Halboffene* Systeme (sog. Koaxialbrunnen) sind generell nicht zulassig und werden nicht
behandelt. Unterlagen zu Bohrverfahren, Interventionsmdglichkeiten bei Bohrschwierigkeiten
(Verrohung, Injektionen, Abdichtungen, etc.) kdnnen z.B. der SIA Norm "Erdsonden” (Mai 2009
im Entwurf vorhanden) entnommen werden. Mdglichkeiten fur die Prifung von Standardauflagen
(z.B. Qualitat von Injektionen und Abdichtungen) werden derzeit ausgearbeitet.

4.2 Risiken

In den meisten Féllen entstehen bei der Bohrung von Erdwdrmesonden durch vorgangige
sorgféltige (hydro-)geologische Abklarungen und der Beschrédnkung der Bohrungen auf
unkritische Gesteinsschichten keine grosseren Schaden. Es bestehen jedoch generelle Risiken
fur die Umwelt und das Grundwasser sowie fur die Anlage, die nicht ausser Acht gelassen
werden konnen.

Fiar die Umwelt und das Grundwasser ergeben sich folgende Risiken:

- Gefadhrdung des Grundwassers beim Bohrvorgang und der Verfillung und wéhrend dem
Betrieb der Anlage durch physikalische oder chemische Anderung der Umwelt wie z.B.
Austritt des Bohr- oder Fullmittels oder der Warmetragerflissigkeit in die Umwelt, oder
Temperaturdnderung

- Schaffung von Wasserwegsamkeiten von der Oberflache in den Untergrund und vom
Untergrund an die Oberflache durch die Bohrung selbst oder nach Fertigstellung der
Anlage durch die Auflockerungszone um das Bohrloch. Dadurch koénnen folgende
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Gefahrenbilder entstehen:
o Kontamination des Grundwassers

o Anderung der hydraulischen Verhiltnisse im Untergrund, dadurch Beeinflussung
von benachbarten bestehenden Grundwassernutzungen und Quellaustritten

o0 Verbindung von Grundwasserstockwerken
0 Quellen von Gesteinsformationen
0 Auslaugung von leicht l6slichen Bestandteilen (Subrosion)
0 Austritt von artesisch gespanntem Grundwasser
0 Austritt von Erdgas
Fir die Anlage bestehen folgende Risiken:

- Beschadigung der Anlage durch Versatz des Bohrlochs in Rutschgebieten

- Korrosion der Anlage durch aggressive Wasser

- Ungenigende Verfiullung des Bohrlochs und dadurch geringere Warmenutzung

- Ubernutzung der Anlage und dadurch Beschadigung der Bohrlochfiillung

4.3 Bewilligungspraxis unter der geltenden Gesetzgeb  ung

Fur die Bewilligung von Erdsondenbohrung unterscheidet die geltende Gesetzgebung nur
zwischen dem Gewasserschutzbereich A, (Erdwarmesonden nur unter Auflagen zuldssig) und
dem ubrigen Bereich (Erdwarmesonden immer zulédssig ausser es besteht eine Gefahr fur das
Grundwasser). Fir die Umsetzung des Erdwérmenutzungskonzeptes heisst das, dass innerhalb
des A, Bohrung nicht bewilligt werden missen, wenn z.B. geologische Risiken vorhanden sind.
Im Gbrigen Bereich kénnen Bohrungen bei geologisch kritischen Situationen nicht verboten
werden, sondern es kdnnen lediglich Empfehlungen zuhanden der Bauherrschaft gemacht
werden.

A,
Nein
A
Geologisch kritisch
Ja Nein
Ja
A
Bohrung kann nicht Kritisch beziglich
verboten werden, jedoch Grundwasserschutz
Empfehlung machen, nicht Nei
zu bohren. ein
Ja
v v ok
Geologisch kritisch Bohrung nicht Bohrung

bewilligungsfahig bewilligungsfahig
Nein
Ja

A
v

. Kritisch beziiglich
Keine Bohrung  Gryndwasserschutz

Nein
Ja "
Bohrung nicht Bohrung
bewilligungsfahig  bewilligungsfahig

Abbildung 1: Entscheidungsbaum zur Bewilligungsfahigkeit unter der geltenden Gesetzgebung.
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4.4 Kriterien

Im Folgenden werden Kriterien genannt, in welchen Gebieten eine WA&armenutzung durch
Erdwérmesonden A) generell nicht, B) nur mit speziellen Auflagen oder C) mit Standardauflagen
madglich ist. Die Kriterien zielen darauf ab, oben genannte Risiken zu minimieren und schédliche
Auswirkungen auf Umwelt und Grundwasser zu verhindern. Bestehende gesetzliche Vorlagen
(GSchG, GSchV) werden dabei beriicksichtigt. Eine Ubersicht gibt Tabelle 3 und die Beilage 1.

Wie bei der Beurteilung der Standortkriterien vorgegangen wird und welche Unterlagen dazu
notwendig sind, ist in Abbildung 2 dargestellt.

Tabelle 3: Ubersicht Standortkriterien Erdwarmesonden (EWS). Warmenutzung mittels Erdwarme-
sonden A) unzulassig; B) mit speziellen Auflagen mdglich; C) mit Standardauflagen méglich.

Standort Y dreh EWs
Grundwasserschutzzonen und —areale (S1 — S3) A)
Belastete Standorte (inkl. Bauschutt und Inertstoffmaterial) A)
Standort mit ,konkurrierender* Nutzung (z. B. unterirdische Anlagen) A)
Ausserhalb Siedlungsgebiet A)
Karstgebiete (St.-Ursanne Fm. und Kalk- und Dolomitsteine des Oberen Muschelkalks) A)
Gebiete mit der Gefahr des Gebirgsquellens oder der Subrosion (Gipskeuper,
Anhydritgruppe) A)
Ay innerhalb Siedlungsgebieten
Gebiete mit Kalk- und Dolomitsteinformationen
Grundwasser-Stockwerksbau, gespanntes und artesisch gespanntes Grundwasser oder
stark mineralisiertes Grundwasser
Gebiete mit geogenen Problemen (Rutschgebiete, Olschiefer, Gasaustritte Gebirgsquellen,
Subrosion)
Gebiete mit ungeniigendem geologischen Wissen
Einflussbereich von Mineral- und Thermalquellen
Ubrige Gebiete C)
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o I o - - I o I o

>

>

Schutzzone o. -areal (S1-S3)
Gewdsserschutzkarte, geo.BL

Belasteter Standort
Altlastenkataster

Standort mit "konkurrierenden" Nutzungen (z. B. unterirdische Anlagen)
Bebauungsplan, Grundbuchplan

— ja

Ausserhalb Siedlungsgebiete
geo.BlLZonenplan

Karstgebiete (St.-Ursanne Fm. und Kalk- und Dolomitsteine des oberen
Muschelkalks) Hydrogeologische Standortbeschreibung, Hydrogeol. Karte
der Schweiz Geologischer Atlas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

Gefahr des Gebirgsquellens oder der Subrosion (Gipskeuper, Anhydritgruppe)
Hydrogeologische Standortbeschreibung,
Geologischer Atlas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

GW-Stockwerkbau, (artesisch) gespanntes GW, stark mineralisiertes GW
Hydrogeologische Standortbeschreibung, Hydrogeol. Karte der Schweiz
Geologischer Atlas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

Gebiete mit Kalk- und Dolomitsteinformationen
Hydrogeologische Standortbeschreibung, Hydrogeol. Karte der Schweiz
Geologischer Atlas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

Fall B):
Warmenutzung
mit speziellen

. Auflagen
— ja—>

A, innerhalb Siedlungsgebiet
Gewdsserschutzkarte BL, geo.BL

Gesuch mit
speziellen
Nachweisen

(Gutachten)

Gebiete mit geogenen Problemen (Gebirgsquellen, Subrosion,
Rutschgebiete, Olschiefer) Hydrogeologische Standortbeschreibung,
Geologischer Atlas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

Gebiet mit ungentigendem geologischen Wissen
Hydrogeologische Standortbeschreibung,
Geologischer Atlas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

Einflussbereich von Mineral- und Thermalquellen
Gewdsserschutzkarte BL, geo.BL

— nein

Abbildung 2: Schema zur Uberpriifung der Standortkriterien zur Warmenutzung mittels Erdwarmesonden.
Notwendige Daten/Unterlagen in Kursivschrift; Hydrogeologische Standortbeschreibung

siehe Text; geo.BL: Geoportal des Kantons (www.geo.bl.ch).
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4.4.1 Warmenutzung durch Erdwarmesonden unzulassig, G ebiet A)

In den unten aufgefiihrten Gebieten ist eine Warmenutzung durch Erdwarmesonden unzuléssig:

4.4.1.1 Grundwasserschutzzonen und —areale (S1 — S3)

In Grundwasserschutzzonen (S1-S3) und entsprechenden Grundwasserschutzarealen sind
Erdwérmesonden unzuldssig. Ist die Schutzzone S3 nicht ausgeschieden, ist bei
Lockergesteinsgrundwasserleitern und homogenen Kluftgrundwasserleitern von der doppelten
Ausdehnung der Schutzzone S2 auszugehen. Bei Karstgrundwasserleitern und inhomogenen
Kluftgrundwasserleitern ist bei nicht ausgeschiedener Schutzzone S3 der gesamte
Zustrombereich Z als diese aufzufassen.

Nicht alle Schutzzonen entsprechen der geltenden Gesetzgebung, die 1998 verschérft wurde.
Diese Schutzzonen sind i.d.R. daran zu erkennen, dass die Zone S3 nicht ausgeschieden wurde.
Zur Beurteilung, von Bohrungen in der Nahe von Schutzzonen, so sind die Grenzen des
Vorschlages massgebend.

Sind Untersuchungen zur Neuausscheidung der Schutzzonen im Gang und ein
entsprechender Vorschlag fiur die neuen Schutzzonen vorhanden, so wird der Entscheid
anhand dieses Planes gefallt.

Fur Falle wo noch keine Zone S3 ausgeschieden wurde oder eine Ausscheidung in
Planung ist, sind die Grenzen massgebend, die geméass der Vorschrift der GSchV,
Anhang 4, Ziff 124 bestimmt wurden. D.h. der Abstand vom dusseren Rand der Zone S2
bis zum &usseren Rand der Zone S3 ist so gross wie der Abstand von der Zone S1 bis
zum ausseren Rand der Zone S2.

4.4.1.2 Belastete Standorte

An belasteten Standorten (inkl. Bauschutt und Inertstoffmaterial) sind Erdwarmesonden
unzulassig. Im Kanton Basel-Landschaft gibt es rund 3000 belastete Standorte. Die Besitzer der
betroffenen Parzellen wurden alle vom AUE informiert. Bei Unsicherheiten kann der
Grundstuckbesitzer beim AUE Uber den altlastenrechtlichen Status seiner Parzelle nachfragen.

In Gebieten mit grossraumigem belastetem Grundwasser sind Erdwdrmesonden nicht zulassig.
Erdwérmesondenbohrungen werden in folgenden Gebieten nicht bewilligt:

Gewasserschutzbereich A, in Schénenbuch
Gewasserschutzbereich A, in Muttenz
Im Gewasserschutzbereich A, in Pratteln entscheidet das AUE fallweise, ob Erdwdrmesonden

realisiert werden kénnen. In diesem Fall wird ein frihzeitiger Einbezug des AUE BL empfohlen.

4.4.1.3 Standort mit ,konkurrierender* Nutzung

In Gebieten, deren Nutzung oder vorgesehene Nutzung eine Anlage zur Warmenutzung nicht
zulassen, wie z. B. unterirdische Anlagen und Leitungen oder Tunnels, sind Erdwarmesonden
unzulassig.

4.4.1.4 Ausserhalb Siedlungsgebiet
Ausserhalb der Siedlungsgebiete entsprechend kommunalem Nutzungsplan (Zonenplan) dirfen
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keine Erdwarmesondenanlagen erstellt werden. Die Zonenplane sind unter www.geo.bl.ch
einsehbar.

4.4.1.5 Karstgebiete (St.-Ursanne Formation und Kal k- und Dolomitsteine des oberen
Muschelkalks)

Die St. Ursanne Formation ("Rauracien Korallenkalk") und der Obere Muschelkalk bilden regional
bedeutende Grundwasserleiter. Gleichzeitig sind die Kalk- und Dolomitsteine dieser Formationen
besonders anféllig fur Verkarstungen. Erdwa&rmesondenbohrungen sind in diesen Formationen
deshalb unzulassig.

Die Schwierigkeiten beim Bohren in den Karst sind: Spilungsverluste, Standfestigkeit des
Bohrlochs, Probleme mit der Zementation (Hinterfillung Bohrloch), Hohlraum-, bzw.
Karsteinsturz. Konkret kann dies bedeuten: Risiken fiur die Umwelt: Die Spulflissigkeit kann
unkontrolliert in grossen Mengen im Untergrund verschwinden, dort bestehende
Wasserwegsamkeiten plombieren oder weitreichende Eintribungen des Grundwassers
verursachen. Ausserdem kdnnen durch den Bohrvorgang dauerhaft neue Wasserwegsamkeiten
entstehen und die hydraulischen Verhéltnisse verandert werden.

4.4.1.6 Gebiete mit Gefahr des Gebirgsquellens und der Subrosion (Gipskeuper,
Anhydritgruppe)

Anhydritfihrende Schichten sind bei Wasserzutritt quellfahig (Gefahr des Gebirgsquellens), Gips-

und salzfihrende Schichten auslaugbar (Gefahr der Subrosion). Diese Prozesse kdnnen zu

Hebungen oder Senkungen and Oberfliche, und damit zu grossen Sché&den fihren.

Erdwérmesondenbohrungen sind deshalb in folgenden geologischen Einheiten unzuléssig:

0 Gipskeuper (Achtung: Unterscheidung Bunte Mergel — Gipskeuper im Bohrkern
oftmals sehr schwierig!)

0 Anhydritgruppe des Mittleren Muschelkalks

An unten aufgeflhrten Standorten ist eine Wé&rmenutzung durch Erdwarmesonden nur mit
speziellen Auflagen (siehe Kapitel 4.5.2) méglich. Fir das Erfillen der speziellen Auflagen muss
grundsétzlich ein Nachweis durch ein hydrogeologisches oder technisches Gutachten erbracht
werden.

Erdwérmesonden sind im Gewdasserschutzbereich Ay in Siedlungsgebieten mit speziellen
Auflagen zulassig. Die Verbreitung Ay und Siedlungsgebiete (entsprechend kommunalem
Nutzungsplan) sind unter www.geo.bl.ch einsehbar.

In Kalk- und Dolomisteinformationen kénnen Verkarstungen auftreten. Beim Bohren in Kalk- und
Dolmitsteinformationen ist deshalb ein Vorgehen entsprechend des Entscheidungsbaums
Abbildung 3 zu befolgen. Neben den in Kapitel 4.4.1.5 genannten Karstformationen kommen in
Kanton BL folgende geologische Kalk- und Dolomitsteinformationen vor:

0 Kalksteine des Malms (Vellerat Fm., Courgenay Fm.).

0 Hauptrogenstein Fm.
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o Dolomitsteine im obersten Bereich des Mittleren Muschelkalks ( Dolomitzone)

Grossere Hohlrdume angetroffen?
(D. h.: Vollstéandiger Spllverlust bzw. Spllrate > 2 I/s resp. Vollstdndinger Druckabfall)

l nein
Kleinere Hohlraume angetroffen?
(D. h.: Teilweise Spllverlust bzw. Spiilrate < 2 I/s resp. Teilweiser Druckabfall)

ial

Standort im Zustrom eines zu Trinkwasserzwecken
genutzten Grundwasserleiters

nein

ja nein
v
v
Bohrung abbrechen, Verflllung * Geeignete Ringraumverfillung Keine weiteren
im Verlustbereich mit (z. B. streckenweise durchlassiges speziellen
durchlassigem Material (Sand Material (Sand bis Feinkies) Auflagen bzgl.
bis Feinkies), dartber mit . Spiilverluste dokumentieren Karst.

Zement/Bentonit.

« Eingebrachte Flllmengen
dokumentieren (Falls mehr als
doppelt soviel Material zum
Verfiillen des Ringraums benétigt
wird, als das berechnete
Ringraumvolumen, ist das weitere
Vorgehen mit der kantonalen
Fachstelle abzustimmen).

Abbildung 3: Schema zum Vorgehen in Karstgebieten.

In Gebieten mit Grundwasserstockwerkbau ist eine hydraulische Verbindung der Stockwerke
unzulassig und ist durch eine Begrenzung der Bohrtiefe  auszuschliessen.
Grundwasserstockwerkbau kommt in Gebieten vor, in denen zwei durch eine undurchléassige
Schicht getrennte Grundwasserleiter auftreten (siehe Abbildung 4). Regionale Grundwasserleiter
sind insbesondere in folgenden geologischen Einheiten zu erwarten:

0 Quartare Schotter

0 Einzelne Tertiare Formationen (Meeressand, sandige Fazies der Meletta-
Schichten und Elsésser Molasse, Juranagelfluh)

o0 Kalksteine des Malms (St.-Ursanne Fm., Vellerat Fm., Courgenay Fm.)
0 Hauptrogenstein Fm.

0 Kalk- und Dolomitsteine des Oberen Muschelkalks (Trigonodus-Dolomit, Haupt-
muschelkalk) und Dolomitsteine im obersten Bereich des Mittleren Muschelkalks
(Dolomitzone)

0 Buntsandstein Fm.
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In solchen Gebieten ist der Nachweis zu erbringen, dass die Grundwasserstockwerke durch den
Bau und Betrieb einer Erdwarmesonden nicht hydraulisch verbunden werden.

Der Austritt von Grundwasser an die Oberflache kann zu Verschmutzungen und Schaden fihren.
Wird gespanntes Grundwasser angebohrt, ist h&ufig unklar, wohin das angebohrte Wasser
fliesst. Deshalb ist das Anbohren von gespanntem und artesisch gespanntem Grundwasser
unzulassig und durch eine Begrenzung der Bohrtiefe auszuschliessen.

In Basel-Landschaft sind artesisch gespannte Verhéltnisse in Tertiaren sandigen Schichten des
Oberrheingrabens im Gebiet Allschwil — Schénenbuch — Leymen, sowie an verschiedenen Orten
in den Formationen des Hauptrogensteins und Hauptmuschelkalks bekannt. Allgemein kénnen
gespannte Verhéltnisse auftreten, wenn ein Grundwasserleiter von einer undurchlassigen Schicht
bedeckt ist, und das Anreicherungsgebiet des Grundwasserleiters hoher als dieser am Ort der
Bohrung liegt (siehe Abbildung 4). Regionale Grundwasserleiter kénnen in den oben genannten
Formationen (Abschnitt Grundwasserstockwerkbau) auftreten.
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Grundwasser im Grundwasserleiter 2
gespannt artesisch gespannt

Gebiet mit
Gru ndwasser-Stockwerkbaq

Grundwasserspiegel

Ruhewasserspiegel in Bohrung
Filterstrecke in Bohrung

o % | Grundwasserleiter 1 (z. B. quartare Schotter)
Grundwasserstauer (z. B. tonige Mergel)
] Grundwasserleiter 2 (z. B. porése Sandsteine)
Grundwasserstauer (z. B. Tonsteine)

Gebiet mit Grundwasser-Stockwerkbau -
Grundwasser im Grundwasserleiter 2 gespannt

N storung Grundwasserleiter 1 (z. B. quartére Schotter)
—=— Grundwasserspiegel Grundwasserstauer (z. B. Tonsteine)
= Ruhewasserspiegel, [ ] Grundwasserleiter 2 (z. B. Kalksteine)

Filterstrecke in Bohrung

Abbildung 4: Schematische Darstellung von méglichen hydrogeologischen Situationen mit Grundwasser-

stockwerkbau und gespanntem Grundwasser.
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Das Anbohren von Schichten mit stark mineralisiertem Grundwasser ist in der Regel unzuldssig
und durch eine Begrenzung der Bohrtiefe auszuschliessen. Ist die chemische Zusammen-
setzung, die Menge und die Herkunft des Grundwassers bekannt, kann eine Erdwéarmesonden in
solchen Schichten zulassig sein,, wenn durch eine geeignete Materialwahl Schaden an der
Anlage und Bohrlochhinterfullung ausgeschlossen werden kdnnen. In folgenden Schichten kann
potenziell stark mineralisiertes Grundwasser auftreten:

o0 Grundgipsschichten der Tullinger Schichten, evil. teilweise Elsésser Molasse (falls
wasserfihrend)

0 Kalk- und Dolomitsteine des Oberen Muschelkalks (Trigonodus-Dolomit
Hauptmuschelkalk) und Dolomitsteine im obersten Bereich des Mittleren
Muschelkalks (Dolomitzone)

0 Bundsandstein

In Gebieten, wo geogene Gefahren moglich sind, schéadliche Auswirkungen auf Umwelt,
Grundwasser und die Anlage aber durch geeignete Massnahmen verhindert werden kénnen (z.B.
Rutschungen, Olschiefer, kein Anbohren von Schichten mit leicht I8slichen Bestandteilen
(Subrosionsgefahr), technisch beherrschbare Gasaustritte), sind Erdwa&rmesonden mit speziellen
Auflagen mdglich. Dazu gehoren folgende Gebiete:

0 Rutschgebiete, wie sie in der Gefahrenhinweiskarte des Kantons dargestellt sind

0 Schichten mit leicht I6slichen Bestandteilen: Grundgipsschichten der Tullinger
Schichten, evtl. teilweise Elsdsser Molasse.

0 Eine Recherche im Baugrundarchiv BL ergab keine Hinweise auf Gefadhrdungen
durch Gasaustritte und Olschiefer. Dennoch kénnen diese Gefahrdungen nicht
generell ausgeschlossen werden. Das Auftreten von Olschiefern ist z. B, in
bestimmten Schichten des Lias (Posidonienschiefer) und evtl. auch des Tertiars
(Streifige Mergel) maoglich.

In Gebieten mit ungentigendem Wissen Uber den geologisch-hydrogeologischen Untergrund oder
in geologisch komplexen Gebieten mit raumlich stark differenzierter Geologie sind
Erdwérmesonden mit speziellen Auflagen zuldssig. Dazu zahlen folgende Gebiete:

0 Gebiete, die nicht durch den geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000 abgedeckt
werden (z. Zt. Gebiet der Landeskarten Bl. 1068 Sissach, 1069 Frick, 1088
Hauenstein, 1089 Aarau) und zu denen keine lokalen geologischen Aufnahmen
vorhanden sind

0 Quartare Lockergesteinskomplexe mit rasch wechselnder sedimentologischer
Zusammensetzung und somit rasch wechselnden hydraulischen Eigenschaften (z.
B. Gletscherriickzugsgebiete, ehemalige Gletscherrandzonen)

o Stoérungen und komplexe Verwerfungszonen (z. B. Rheintalflexur)
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Im Einflussbereich von Mineral- und Thermalquellen sind Erdwédrmesonden mit speziellen
Auflagen moglich. Als Einflussbereich wird zundchst das Gebiet verstanden, das, falls das
Grundwasser als Trinkwasser genutzt werden wirde, entsprechend der Waegleitung
Grundwasserschutz (BUWAL, 2004) als Schutzzone (S1 bis S3) ausgeschieden wirde. Es
kénnen jedoch auch Prozesse wirksam sein, die eine andere Definition des Einflussbereiches
notwendig machen. In solchen Gebieten muss der Nachweis erbracht werden, dass eine
thermische Beeinflussung der Mineral- oder Thermalquellen durch die geplante Warmenutzung
und eine qualitative und quantitative Beeintrachtigung des Quellwassers ausgeschlossen werden
kann.

4.4.3 Warmenutzung durch Erdwarmesonden mit Standard  auflagen, Gebiet C)

An Standorten in Gebieten ausserhalb der hier definierten Zonen A) und B), ist eine Warme-
nutzung durch Erdwérmesonden mit Standardauflagen prinzipiell méglich. Ein hydrogeologisches
Gutachten muss jedoch auch in den Gebieten C) erstellt werden.

4.5 Auflagen

In diesem Kapitel werden die Standardauflagen und die speziellen Auflagen aufgelistet, die zur
Bewilligung einer Warmenutzung durch Erdwadrmesonden zu erfillen sind. Es ist in allen Féllen
ein hydrogeologisches, geotechnisches oder ingenieurtechnisches Gutachten notwendig. Die
minimalen Anforderungen an ein Gutachten sind im Kapitel Bewilligungen formuliert. Es ist
empfehlenswert im Gutachten insbesondere auf die Massnahmen, die sich aus den spezifischen
Auflagen ergeben einzugehen. Dies macht die Beurteilung wesentlich einfacher.

Die Standardauflagen und die spezifischen Auflagen wurden weitgehend vom Entwurf der
Vollzugshilfe Warmenutzung aus Boden und Untergrund, des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU
2007) ibernommen und prazisiert.

4.5.1 Standardauflagen fur Erdwarmesonden

45.1.1 Planungs- und Bauphase

1. Es gelten die kantonalen Bestimmungen in Zusammenhang mit der Bewilligung einer
Sondierbohrung.

2. Die maximal zuldssige Bohrtiefe betragt 200 m. Grossere Bohrtiefen sind nur in Aus-
nahmefallen maoglich.

3. Die Bohrtiefe ist so zu wahlen, dass die Einsatzgrenzen des eingebauten Materials
eingehalten werden und eine fachtechnisch einwandfreie Hinterfillung des Bohrloch-
ringraumes gewabhrleistet ist.

4. Die Warmetragerflissigkeit muss in einem geschlossenen System zirkulieren. Koaxial-
brunnen (halboffene Systeme) sind nicht zul&ssig.

5. Es muss in der Regel ein Abstand von 3 m zur Grundstiicksgrenze eingehalten werden.
Das AUE kann Ausnahmen bewilligen, z. B. wenn die baulichen Gegebenheiten einen
geringeren Abstand notwenig machen.
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6. Der Ausfuhrungstermin der Bohrungen ist der Bewilligungsbehérde und dem zustéandigen
Geologen vor Bohrbeginn mitzuteilen.

7. Es dirfen nur Bohrgeréte und —verfahren eingesetzt werden, die fir den anstehenden
Baugrund geeignet sind. Grundsétzlich ist sicherzustellen, dass Bohrgerét und —personal
den speziellen Anforderungen gewachsen und fur ausserordentliche Situationen
ausgerustet sind. Es sind nur Bohrfirmen zuzulassen, die gewahrleisten, dass der Stand
der Technik eingehalten wird (z.B. Firmen mit FWS-Gltesiegel fir Erdwarmesonden-
Bohrfirmen). Dazu gehoéren: die adaquate fachliche Ausbildung des Bohrpersonals,
dessen Vertrautheit mit den gesetzlichen Vorgaben, mit den zu erwartenden
Schwierigkeiten und mit den im Notfall zu ergreifenden Massnahmen, die Bereitstellung
der Geratschaften und Mittel zur Bekdmpfung und Sanierung von Schadenféllen sowie
die sachgemasse Lagerung und Entsorgung der auf der Bohrstelle verwendeten oder
anfallenden Materialien.

8. Das eingesetzte Bohrgerat muss mit allen erforderlichen Materialien fir die Intervention in
ausserordentlichen Situationen ausgeriistet sein. Insbesondere ist den Gefahrenbildern
artesisch gespanntes Grundwasser und Gaszutritt Beachtung zu schenken. Das
bereitgestellte Material muss auf das Bohrgerdt und die eingesetzte Bohrmethode
abgestimmt sein. Der chronologische Ablauf der Bohrarbeiten ist durch den Geratefiihrer
schriftlich festzuhalten.

9. Wird Grundwasser angefahren, informiert die Bohrunternehmung sofort, vor Einbau der
Erdwérmesonde den zustandigen Geologen und die kantonale Gewésserschutzfach-
stelle. Das gleiche Vorgehen gilt auch bei s&dmtlichen tbrigen umweltrelevanten Erkenn-
tnissen wie z.B. Gaszutritte, Kavitaten (Hohlrdume), das Erbohren von belasteten
Standorten oder Olschiefern.

10. Bei Spulbohrungen durfen nur Stitzmittel ohne Umweltgefahrdung eingesetzt werden.

11. Bei Aushub- und Bohrarbeiten ist darauf zu achten, dass Baumaschinen gegen
Tropfverluste sowie auslaufende Treibstoffe und Schmiermittel gesichert sind. Unfalle mit
wassergefahrdenden Stoffen sind unverziiglich der Gewésserschutzbehdrde oder der
Polizei anzuzeigen, wenn die ausgelaufenen Stoffe nicht mit einfachen betrieblichen
Mitteln zurtickgehalten werde kénnen.

12. Das anfallende Abwasser und der Bohrschlamm sind nach Weisungen der Gemeinde
fachgerecht (SIA 431- und TVA-konform) zu entsorgen.

13. Fur die Aufnahme des Bohrprofils werden Proben von Bohrklein entnommen. Die
hydrogeologischen Kennwerte sind zu erheben. Nach Abschluss der Bohrarbeiten wird
ein vollstandiges Bohrprotokoll geméss SIA 384/6 (Anhang A5.1 der Vollzugshilfe
Warmenutzung, BAFU 2007) erstellt. Dieses enthalt unter anderem folgende Angaben:
Anzahl und Tiefe der Bohrungen, Lage der Bohrpunkte (Lageplan, Koordinaten und Hohe
des Bohransatzpunktes in m 0. M., geologisches Profil), Ausbauplan, eingesetzte War-
metragerfliissigkeit (Art und Menge), Leckagelberwachung, Dichtigkeitsprifung. Es sind
Angaben zu machen zu Wasserstandsmessungen und, falls durchgeftihrt, Logs und
sonstigen Untersuchungsergebnissen. Etwaige Abweichungen von der geplanten
Ausfohrung sind darzustellen. Das Bohrprotokoll wird dem fir die Bohraufnahme
beauftragten Geologen und der zustéandigen Behdrde zugestellt.

14. Erdwarmesonden sind in ihrer gesamten Lange inkl. Sondenfuss werkseitig herzustellen.
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15. Die erdverlegten Rohrsysteme miissen dauerhaft und korrosionssicher sein. Ublicher-
weise kommen hier Kunststoffrohre zum Einsatz. Alle erdverlegten Verbindungen, auch
die Anbindungen an die Verteilleitungen, sind als unlésbare, korrosionsbestandige
Verbindungen auszufiihren. Der erdseitigen Anlagenteil muss fur die auftretenden Driicke
zugelassen sein und ist einer Druckprifung zu unterziehen. Die Prifergebnisse sind in
einem Pruf- und Abnahmeprotokoll geméass SIA 384/6 (Anhang A5.2 der Vollzugshilfe
Warmenutzung, BAFU 2007) zu dokumentieren. Das Prif- und Abnahmeprotokoll wird
dem AUE zugestellt.

16. Die Erdwéarmesonde ist ohne Verzug nach Einsetzen in das Bohrloch vom Bohrlochfuss
her mit einer aushartenden und frostbestdndigen Suspension bis zur Oberflache
vollstandig und lickenlos zu hinterfillen. Die Hinterfillung ist Gber ein beim Sondenfuss
befestigtes, im Bohrloch verbleibendes zuséatzliches Rohr vorzunehmen.

Fir die Suspension gelten die folgenden Mindestanforderungen:
» Spezifisches Gewicht der Suspension 1200 kg/m3,

» Eigenschaften im ausgeharteten Zustand: Durchlassigkeitsbeiwert kf <=1 x 10-7
m/s, keine Rissbildung, keine Sedimentation (Opalit ist nicht zugelassen). Die
Setzung der Suspension darf 2% der Bohrtiefe, maximal 5 m, nicht tberschreiten,
ansonsten ist eine Nachverfullung auszufiihren.

17. Folgende Standardmischungen fir 1 m*® Suspension erfilllt diese Bedingungen: 100 kg
Bentonit, 200 kg Zement und 900 kg Wasser. Diese Suspension muss chargenweise
angemischt werden. Bei Fertigmischung ist eine kontinuierliche Mischung und
Verpressung mdglich. Es durfen nur Zuschlagstoffe ohne Umweltgefdhrdung eingesetzt
werden.

18. Die Menge der Suspension ist zu erfassen. Ubersteigt der Bedarf an Suspension das
Zweifache des Bohrlochvolumens, so ist der Hinterflllungsvorgang vorerst zu unter-
brechen und die zustandige Behdorde zu informieren.

19. Bei Misserfolg einer Bohrung vor Einbau der Sonde ist das Bohrloch bis zur Gelénde-
oberkante dauerhaft wasserdicht zu verpressen. Ist die Sonde bereits eingebaut, so ist
wie bei der Stilllegung der Anlage vorzugehen.

20. Die Erstellung von Wéarmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen Kaltemitteln in
Geschéftsbauten oder im gewerblich-industriellen Bereich ist geméss Anhang 2.10 der
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung bewilligungspflichtig. Das entsprechende
Gesuch um Bewilligung einer Warmepumpe ist dem AUE vorgéngig einzureichen.

45.1.2 Betriebsphase

21. Ausserhalb des Gewasserschutzbereichs A, dirfen nur Warmetragerflissigkeiten
verwendet werden, welche aus den Basisstoffen hergestellt sind, die in der Liste Anhang
A6 von der Wegleitung Warmenutzung (BAFU 2009) aufgefihrt sind. Im Gewasser-
schutzbereich A, dirfen nur Wéarmetragerflissigkeiten verwendet werden, welche
zusatzlich der Wassergefahrdungsklasse 2 gemass Liste der klassierten Flissigkeiten
(BUWAL 1999) angehdren.

22. Alle erdverlegten geschlossenen Systeme sind durch selbsttatige Leckageluberwachungs-
einrichtungen zu sichern und muissen korrosionssicher sein. Im Falle einer Leckage wird
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die Umwalzpumpe sofort abgeschaltet und ein Stérsignal abgegeben. Vom Betreiber der
Anlage ist regelmassig zu prifen, ob aus der Anlage Warmetragerfliissigkeit austritt. In
diesem Fall ist die Anlage unverziglich ausser Betrieb zu nehmen. Eine Leckage der
Erdwérmesonden ist der kantonalen Fachstelle unverziglich zu melden.

23. Fur Warmepumpen mit mehr als 3kg in der Luft stabilen Kaltemitteln gelten die
Vorschriften gemass Anahng 2.10 der ChemRRV (Meldung der Inbetriebnahme,
periodische Dichtigkeitskontrolle, Filhrung eines Wartungsheftes).

45.1.3 Stilllegung

24. Bei Ausserbetriebnahme solcher Systeme ist die Warmetragerfliissigkeit auszuspulen
und ordnungsgemass zu entsorgen. Die Sonde ist sodann vollstindig mit einem
aushartenden und frostsicheren Material zu verpressen. Die ordnungsgemadasse Still-
legung ist der kantonalen Bewilligungsbehérde anzuzeigen.

25. Die Ausserbetriebnahme von Wéarmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen
Kaltemitteln untersteht der Meldepflicht gemass Anhang 2.10 der ChemRRV.

4.5.2 Spezielle Auflagen fur Erdwarmesonden

Ist eine Warmenutzung nur mit speziellen Auflagen mdglich (,Fall B*), muss fir eine Bewilligung
der Nachweis erbracht werden, dass unter Einhaltung der Standortkriterien (z. B. keine
Geféahrdung der Anlage durch Rutschungen, kein Anbohren von Formationen mit leicht I6slichen
Bestandteilen (Salz, Gips), kein Anbohren von potenziell stark quellenden Formationen (Anhydrit
fuhrende Schichten, etc.) die Kriterien zur Bewilligung einer Anlage zur WA&armenutzung
eingehalten werden koénnen. Der Nachweis ist in geeigneter Weise zu dokumentieren. Die
Dokumentation ist dem AUE zur Beurteilung des Standortes und zur Archivierung auszu-
handigen. Die Dokumentation muss die Problemdarstellung aufzeigen, die geologisch-hydrogeo-
logischen Verhéltnisse beschreiben und die Datengrundlage darstellen. Fir den Fall B miissen
deshalb folgende zusétzliche spezielle Auflagen erflillt sein:

1. In Gebieten innerhalb des Gewdasserschutzbereiches Ay dirfen nur Warmetrager-
flussigkeiten verwendet werden, welche in der Liste Anhang A6 von der Wegleitung
Warmenutzung (BAFU 2009) aufgefiihrt sind und zusatzlich der Wassergefahrdungs-
klasse 2 gemass Liste der klassierten Flussigkeiten (BUWAL 1999) angehdren. Ein
automatisches Abschalten der Umwalzpumpe, ausgelost durch die selbsttatige
Leckagetiberwachung (Druckwéchter), ist unverziglich der Alarmzentrale der Polizei zu
melden.

2. Bei Bohrungen durch einen Lockergesteinsgrundwasserleiter ist grundsétzlich beim Uber-
gang vom Lockergestein in den Fels beim Einbau der Sonde ein permanenter Packer zu
setzen, um Verbindungen von Grundwasserstockwerken zu verhindern. Zum Schutz des
fur Trinkwasser nutzbaren Grundwassers ist bei Bohrungen im Gewasserschutzbereich
A, zusétzlich eine permanente Schutzverrohrungen mindestens im gesattigten Bereich
des Grundwassers (d.h. die Strecke von Oberkante Fels bis zum héchsten
Grundwasserspiegel) anzubringen. Dabei ist der Bohrdurchmesser und / oder der
Sondendurchmesser so zu waéhlen, dass die Schutzverrohrung technisch ohne
Schwierigkeiten eingefihrt werden kann.

3. In Gebieten mit Kalk- und Dolomitsteinen ist beim Bohren ein spezielles Vorgehen (siehe
Abbildung 3) zu beachten.

Amt fir Umweltschutz und Energie BL 21



4. Ein hydraulisches Verbinden von Grundwasserstockwerken durch den Erdwarme-
sondenbau  muss  ausgeschlossen  werden  kdnnen. In  Gebieten  mit
Grundwasserstockwerkbau ist deshalb ein Mindestabstand von 10 % der
Bohrlochendtiefe, jedoch nicht weniger als 10 m zum unteren Stockwerk einzuhalten. Das
Unternehmen, das den Erdwarmesondenbau geologisch begleitet, ermittelt vor
Bohrbeginn die maximale Bohrendtiefe, die diesem Mindestabstand Rechnung tragt.
Durch eine der Situation angepasste geologische Begleitung der Bohrung vor Ort wird
vom Unternehmen sichergestellt, dass der Mindestabstand auch unter den in der
Bohrung tatsachlichen angetroffenen geologischen Verhéltnissen eingehalten wird.

5. Ein Anbohren eines gespannten Grundwasserleiters durch den Erdwarmesondenbau
muss ausgeschlossen werden. In Gebieten mit gespanntem Grundwasser ist deshalb ein
Mindestabstand von 10 % der Bohrlochendtiefe, jedoch nicht weniger als 10 m zum
gespannten  Grundwasserleiter  einzuhalten. Das Unternehmen, das den
Erdwérmesondenbau geologisch begleitet, ermittelt vor Bohrbeginn die maximale
Bohrendtiefe, die diesem Mindestabstand Rechnung tragt. Durch eine der Situation
angepasste geologische Begleitung der Bohrung vor Ort wird vom Unternehmen
sichergestellt, dass der Mindestabstand auch unter den in der Bohrung tatsachlichen
angetroffenen geologischen Verhaltnissen eingehalten wird.

6. Ein  Anbohren eines stark mineralisierten  Grundwasserleiters durch den
Erdwérmesondenbau ist in der Regel zu vermeiden. In Gebieten mit stark mineralisiertem
Grundwasser ist deshalb ein Mindestabstand von 10 % der Bohrlochendtiefe, jedoch
nicht weniger als 10 m zum stark mineralisierten Grundwasserleiter einzuhalten. Das
Unternehmen, das den Erdwarmesondenbau geologisch begleitet, ermittelt vor
Bohrbeginn die maximale Bohrendtiefe, die diesem Mindestabstand Rechnung tragt.
Durch eine der Situation angepasste geologische Begleitung der Bohrung vor Ort wird
vom Unternehmen sichergestellt, dass der Mindestabstand auch unter den in der
Bohrung tatséchlichen angetroffenen geologischen Verhéltnissen eingehalten wird. Wenn
die chemische Zusammensetzung, die zustromende Menge und die Herkunft des
Grundwassers bekannt ist und ein technisches Gutachten zeigt, dass der Bau und
Betrieb einer Erdwarmesonden-Anlage durch geeignete Anpassungen (Korrosionsschutz,
Zusammensetzung der Hinterfullung) ohne schadliche Auswirkungen auf die Umwelt und
die Anlage mdglich sind, kann ein Hineinbohren in den Grundwasserleiter zulédssig sein.
Die unter 2. genannten Punkte sind dabei zu beachten.

7. Ein geologisches Gutachten muss alle geologischen Einheiten, die durchbohrt werden
oder im Abstand von weniger als 100 m zum Bohrloch auftreten, sowie die Grundwasser-
verhaltnisse spezifizieren. Daraus missen sichere Riickschliisse auf die Kriterien gezo-
gen werden konnen, die die Bewilligung von Erdwarmesonden regein.

Fur Erdwéarmesondenfelder ist weiter zu beachten:

1. Innerhalb des Gewésserschutzbereiches Ay ist die Warmeentzugsleistung der Anlage so
zu dimensionieren, dass

in einer Entfernung von 100 m zur Anlage die Temperatur des Grundwassers
infolge der Warmenutzung nicht mehr als 3° C vom Refer enzzustand abweicht.
Dabei sind alle bestehenden Nutzungen gesamthaft zu betrachten. Der Referenz-
zustand entspricht der natirlichen Grundwassertemperatur ohne Warme-
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nutzungen. Diese unterliegt tiefenabhdngig saisonalen Schwankung sowie
natirlichen Anomalien. Deshalb sind jeweils langfristige Jahresmittel fur die
Betrachtungen heranzuziehen.

bestehende Grundwasser- und Warmenutzungen nicht thermisch beeintrachtigt
werden. Als Richtwert fiur eine thermische Beeintrachtigung kann eine
Temperaturdnderung T > 1° C gegeniiber dem Ist-Zustand am Standort der
bestehenden Nutzung gelten.

Diese Vorgaben kdonnen an einem bestimmten Standort oder in bestimmten Gebieten
einer sinnvollen Warmenutzung durch Erdwarmesonden entgegenstehen.

2. Der thermische Einflussbereich einer geplanten Anlage auf das Grundwasser ist abzu-
schétzen. In ,einfachen Situationen“ kann dies tberschlagig wie in Abbildung 5 abge-
schétzt werden, wobei die Lange L der Wéarme- oder Kéltefahne analytisch berechnet
werden kann (Berechnung der longitudinalen Ausdehnung der Temperaturdnderung T >
1° C, z. B. Hahnlein et al., in Revision). Eine einfache Situation liegt vor, wenn das
Grundwasser in einem ungespannten Lockergesteinsgrundwasserleiter zirkuliert. Wie
"einfache" und "komplexe" Situationen besser zu definieren sind, ob weitere Kriterien fur
den Umfang einer Simulation herangezogen werden missen, wie der thermische
Referenzzustand eines Grundwasserleiters ermittelt werden kann, und wie die
gegenseitige Beeinflussung von benachbarten thermischen Nutzungen zu bewerten sind,
soll durch die geplanten Pilotstudien zur Grundwasser- und Warmebewirtschaftung (vgl.
Kap. 7) gezeigt werden.

3. Liegt keine einfache Situation des thermischen Einflussbereichs vor, oder ist aufgrund
einer hohen Dichte an Warmenutzungsanlagen eine Temperaturanderung des Grund-
wassers von mehr als 3° C gegenuber dem Referenzzustand zu befirchten, sind
anspruchsvollere Simulationen mit einem numerischen Grundwassermodell erforderlich
(z. B. FEFLOW, Diersch, 2005; SHEMAT, Clauser und Bartels, 2003). Da fur die Ab-
schéatzung der thermischen Grundwasserbeeinflussung langfristige Mittelwerte heran-
gezogen werden, ist eine stationare thermische Modellierung ausreichend.

Abbildung 5: Einfache Abschatzung des thermischen Einflussbereichs einer geplanten Erdwarmesonde
im Grundwasser.
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5 Erdregister, Warmekorbe und Energiepfahle

5.1 Beschreibung

Erdregister bestehen aus horizontal flachig verlegten Kunststoffrohren, in welchen eine
Warmetragerflissigkeit zirkuliert. Die Warmetragerflissigkeit transportiert die Erdwarme zu der
Warmepumpe. Der Einbau der Erdregister erfolgt in einer Tiefe bis zu 2 m. Die Erdregister
funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie Erdsonden, werden aber wegen des grossen
Flachenbedarfs seltener eingesetzt.

Warmekorbe bestehen aus einem (ca. 50 m) langen Kunststoffrohr, in dem eine Warmetréager-
flussigkeit zirkuliert, und welches an ein Stitzgerist befestigt ist. Der Einbau erfolgt in einer Tiefe
zwischen ca. 1.5 m bis 3.5 m.

Erdregister und Wéarmekoérbe kénnen auch als Dirketverdampfer erstellt werden (z.B. mit dem
Kaltemittel Propan). In diesem System wird das Kaltemittel der Warmepumpe direkt in den
erdverlegten Rohren zur Verdampfung gefthrt.

Energiepfahle sind Tiefen- oder Pfahlfundationen, die mit Rohrleitungen ausgeristet sind, in
denen eine Warmetragerflissigkeit zirkuliert. Die Férdergemeinschaft Warmepumpen Schweiz
FWS (www.fws.ch) bietet Merkblatter iber den aktuellen technischen Stand solcher Anlagen an.

5.2 Risiken

Erdregister, Warmekorbe und Energiepfahle sind aus Sicht des Grundwasserschutzes in der
Regel unproblematisch, sofern ein Abstand von mindestens 2 m zum hdchsten Grundwasser-
stand eingehalten wird. Fir die Umwelt resp. das Grundwasser sind als Risiken einzig die
Temperaturverdnderungen oder der Austritt der Warmetragerflissigkeit zu nennen. Fir die
Anlage besteht ein Risiko in Rutschgebieten.

5.3 Kiriterien

Im Folgenden werden Kriterien genannt, die die Warmenutzung durch Erdregister, Warmekérbe
und Energiepfahle standortspezifisch regeln. Bestehende gesetzliche Vorlagen (GSchG, GSchV)
werden dabei beriicksichtigt. Eine Ubersicht gibt Tabelle 4.

An folgenden Standorten ist eine Warmenutzung durch Erdregister, Warmekdrbe und Energie-
pfahle unzulassig:

- Grundwasserschutzzonen S1-S2 (auch S3 bei Erdregister -Anlagen mit Direktverdampfer)
und entsprechende Grundwasserschutzareale;

- Belastete Standorte (entsprechend Altlastenkataster);

- Gebiete, deren Nutzung oder vorgesehene Nutzung eine Anlage zur Warmenutzung nicht
zulassen (z. B. unterirdische Anlagen und Leitungen).
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Tabelle 4: Ubersicht Standortkriterien Erdregister (ER), Warmekérbe (WK) und Energiepfahle (EP).

Erlauterung: Warmenutzung mittels ER, WK und EP A) unzuldssig; B) mit speziellen
Auflagen moglich; C) mit Standardauflagen maéglich.

Warmenutzung

Standort durch ER, WK, EP

Schutzzonen S1 und S2 und entsprechende Schutzareale

Belastete Standorte

Standort mit ,.konkurrierender* Nutzung (z. B. unterirdische Anlagen)

Ay bei EP

Rutschgebiete

Ubrige Gebiete C)

An unten aufgefiihrten Standorten ist eine Warmenutzung durch Erdregister, Warmekdrbe und
Energiepfahle nur mit speziellen Auflagen maglich. Fur das Erfullen der speziellen Auflagen muss
grundsétzlich ein Nachweis erbracht werden in Form eines hydrogeologischen oder technischen
Gutachtens.

- Energiepfahle im Gewasserschutzbereich A, (inkl. Schutzzone S3), wenn der Nachweis
erbracht wird, dass eine Gefahrdung des Trinkwassers ausgeschlossen werden kann.

- Rutschgebiete, wie sie in der Gefahrenhinweiskarte des Kantons dargestellt sind, wenn
ein sicherer Bau und Betrieb der Anlage gewahrleistet werden kann.

5.3.3 Warmenutzung durch Erdregister, Warmekorbe und Energiepféahle mit
Standardauflagen, Gebiet C)
An Standorten, die in Gebieten liegen, die nicht unter A) oder B) fallen, ist eine Warmenutzung

durch Erdregister, Warmekorbe und Energiepfdhle mit Standardauflagen mdglich. Es ist kein
spezielles hydrogeologisches oder technisches Gutachten erforderlich.

5.4 Auflagen

Die Warmenutzungen mit Erdregister, Warmekdrbe und Energiepfahle sind vergleichsweise
wenig kritisch. Es gibt deshalb auch weniger Auflagen als bei Erdw&rmesonden und
Grundwasserwarmenutzungsanlagen.
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5.4.1.1 Planungs- und Bauphase

1.

Es muss ein Mindestabstand von 2 m zum maximal mdglichen Grundwasserstand einge-
halten werden.

Bei den Bohr- und Aushubarbeiten ist darauf zu achtern, dass Baumaschinen gegen
Tropfverluste sowie auslaufende Treibstoffe und Schmiermittel gesichert sind. Unfalle mit
wassergefahrdenden Stoffen sind unverziglich der Gewésserschutzbehdrde oder der
Polizei anzuzeigen, wenn die ausgelaufenen Stoffe nicht mit einfachen betrieblichen
Mitteln zurtickgehalten werden kénnen.

Anfallendes Abwasser und anfallender Bohrschlamm sind fachgerecht (SIA 431- und
TVA-konform) zu entsorgen.

Die erdverlegten Rohre missen in dauerhaften und korrosionssicheren Ausflihrungen
eingebaut werden. Ublicherweise kommen hier Kunststoffronre zum Einsatz. Alle
erdverlegten Verbindungen, auch die Anbindung an die Verteilleitungen, sind als
unlésbare, korrosionsbestéandige Verbindungen auszufihren. Der erdseitige Anlagenteil
muss fir die auftretenden Driicke zugelassen sein und ist einer Druckprifung zu
unterziehen. Die Prifergebnisse sind in einem Priif- und Abnahmeprotokoll geméass SIA
384/6 (Anhang A5.2 der Vollzugshilfe Warmenutzung, BAFU 2007) zu dokumentieren.
Das Priif- und Abnahmeprotokoll wird der zusténdigen Behdrde zugestellt.

In Gebieten, in denen eine Warmenutzung nur mit speziellen Auflagen maéglich ist (,Fall
B)"), ist ein Nachweis erforderlich, das die Einhaltung der Standortkriterien gegeben ist.
Beispielsweise missen die notwendigen Massnahmen fir die Warmenutzungsanlage in
Rutschgebiete dargelegt werden. Die erforderlichen Nachweise sind zu dokumentieren.
Die Dokumentation muss dem Gesuch beigelegt werden.

Die Erstellung von Warmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen Kaltemitteln in
Geschéftsbauten oder im gewerblich-industriellen Bereich ist gemass Anhang 2.10 der
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung bewilligungspflichtig. Das entsprechende
Gesuch um Bewilligung einer Warmepumpe ist dem AUE vorgéngig einzureichen.

5.4.1.2 Betriebsphase

7.

Ausserhalb des Gewasserschutzbereichs Au dirfen nur Warmetragerflissigkeiten
verwendet werden, welche aus den Basisstoffen hergestellt sind, die in der Liste Anhang
A6 von der Wegleitung Warmenutzung (BAFU 2009) aufgefihrt sind. Im
Gewasserschutzbereich Au diurfen nur Warmetragerflissigkeiten verwendet werden,
welche zusatzlich der Wassergefahrdungsklasse 2 gemass Liste der klassierten
Flissigkeiten (BUWAL 1999) angehdéren.

Alle erdverlegten geschlossenen Systeme sind durch selbsttatige Leckagetberwachungs-
einrichtungen zu sichern und mussen korrosionssicher sein. Im Falle einer Leckage wird
die Umwalzpumpe sofort abgeschaltet und ein Stdrsignal abgegeben. Vom Betreiber der
Anlage ist regelmassig zu prifen, ob aus der Anlage Warmetragerflissigkeit austritt. In
diesem Fall ist die Anlage unverzuglich ausser Betrieb zu nehmen.

Fur Warmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen Kaltemitteln gelten die
Vorschriften gemass Anahng 2.10 der ChemRRV (Meldung der Inbetriebnahme,
periodische Dichtigkeitskontrolle, Filhrung eines Wartungsheftes).
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5.4.1.3 Stilllegung

10. Bei Ausserbetriebnahme solcher Systeme ist die Warmetragerflissigkeit auszuspulen und
ordnungsgemass zu entsorgen. Die ordnungsgemadasse Stilllegung ist der kantonalen
Bewilligungsbehdrde anzuzeigen.

11. Die Ausserbetriebnahme von Warmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen
Kaltemitteln untersteht der Meldepflicht gemass Anhang 2.10 der ChemRRV
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6 Grundwasserwarmepumpen

6.1 Beschreibung

Bei Systemen mit Grundwasserwarmepumpen wird die im Grundwasser vorhandene Warme
direkt mittels einer Warmepumpe genutzt. Grundwasserwadrmepumpen-Anlagen sind offene
Systeme, da die Warmetragerfliissigkeit - das Grundwasser - in direktem Kontakt zum Unter-
grund steht. Die Nutzung von Erdwérme mittels Grundwasserwarmepumpen erfordert eine
Grundwasserentnahme und die anschliessende Rickfliihrung des genutzten Grundwassers in die
Umwelt.

Eine Grundwasserentnahme ist gebihrenpflichtig. Um die Grundwasserwéarmepumpe langfristig
zu betrieben, bedarf es einer Konzession. Voraussetzung fir die Einreichung eines
Konzessionsgesuchs ist die Abklarung der Machbarkeit mittels (bewilligungspflichtigen)
Probebohrungen und Pumpversuchen. Grundwasserwdrmepumpen sind fur grosse Anlagen
(>50kw) vorgesehen, wo auch eine professionelle Betreuung (z.B. Haustechniker) der
Pumpenanlage sichergestellt ist.

Die fur den Betrieb einer Grundwasserwdrmepumpen-Anlage erforderliche Grundwasserentnah-
me und —rlickgabe ist ein erheblicher Eingriff ins Grundwasserfliesssystem. Ohne genaue, orts-
spezifische hydrogeologische Kenntnisse ist es nicht mdglich, problematische Situationen vorab
zu erkennen. Es ist deshalb generell eine Einzelfallprifung notwendig. Die
Grundwasserwdrmepumpen sind aus diesem Grund nur fir grosse Anlagen geeignet (gemass
Tabelle 2). Die Machbarkeit einer Grundwasserwarmepumpe hangt auch stark davon ab, welche
anderen konkurrierenden Nutzungen bereits bestehen oder geplant sind. Damit bei einem Projekt
eine Planungssicherheit gegeben ist, wird empfohlen, die Machbarkeit aus Sicht der
konkurrierenden Nutzungen friihzeitig mit dem AUE zu kl&ren.

6.2 Risiken

- Bei unsachgeméassen Bau und Betrieb kbnnen Wasser gefédhrdende Stoffe unbemerkt ins
Grundwasser gelangen.

- Verschmutztes Grundwasser kann verteilt werden.

- Die fur die Warmenutzung erforderliche Grundwasserentnahme und Grundwasseranrei-
cherung verandern die hydraulischen Verhdltnisse im Untergrund. Dadurch kénnen Zu-
strombereiche und Ergiebigkeiten von bestehenden Nutzungen beeinflusst werden. Eine
Anderung der Zustrombereiche bestehender Nutzungen kann die Qualitat des geforderten
Grundwassers beeintrachtigen.

- Eine Anderung des Warmehaushalts des Untergrunds wirkt sich im Grundwasser
besonders weitrdumig, und somit stark auf benachbarte Nutzungen aus.

- Eine Anderung des Fliessfelds im Untergrund durch die Grundwassernutzung kann die
Auslaugung leicht loslicher Gesteine (Salz, Gips) stark erhéhen (Subrosionsgefahr), oder
das Quellen Anhydrit fihrender Schichten begiinstigen.

- Bei einer Entwésserung feinkdrniger Lockersedimente durch eine Grundwasserentnahme
kann es zu Setzungen an der Oberflache kommen.
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- Bei einer Nutzung von Grundwasser aus tieferen Gesteinsschichten missen ausserdem
die Risiken bericksichtigt werden, die in Zusammenhang mit der Warmenutzung durch
Erdwérmesonden genannt wurden.

6.3 Kiriterien

Im Folgenden werden Kriterien genannt, in welchen Gebieten eine Warmenutzung durch Grund-
wasserwarmepumpen A) generell nicht, B) nur mit speziellen Auflagen oder C) mit Standard-
auflagen maoglich ist. Bestehende gesetzliche Vorlagen (GSchG, GSchV) werden dabei
bertcksichtigt.

Tabelle 5 gibt eine Ubersicht tber die Kriterien der Warmenutzung durch Grundwasserwarme-
pumpen. Wie bei den geschlossenen Systemen werden Standardauflagen, die immer zu erfillen
sind, und spezielle Auflagen, die nur in bestimmten Situationen zu erfiillen sind, formuliert.

Tabelle 5: Ubersicht Standortkriterien Grundwasserwarmepumpen (GWWP).

Erlauterung: Warmenutzung mittels Grundwasserwarmepumpen A) unzuléssig; B) mit
speziellen Auflagen méglich; C) mit Standardauflagen maéglich.

Warmenutzung

Standort durch GWWP

Schutzzonen und —areale (S1 — S3)

Belastete Standorte

Grundwasser entspricht nicht Qualitatsanforderungen nach
Gewasserschutzverordnung

Gefahr durch Gebirgsquellen, Subrosion

Karstgrundwasserleiter im Zustrom von zu Trinkwasserzwecken genutzten
Grundwasservorkommen

Grundwasserstockwerksbau, gespanntes Grundwasser

Rutschgebiete, Gefahr bei Hochwasser

Erdgas oder Olschiefer

Setzungsempfindliche Schichten

Einflussbereich von Mineral- und Thermalquellen

Ubrige Gebiete C)
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In den unten aufgeflihrten Gebieten ist eine Warmenutzung durch Grundwasserwarmepumpen
grundsétzlich nicht moglich:

Ist die Schutzzone S3 nicht ausgeschieden, ist bei Lockergesteinsgrundwasserleitern und
homogenen Kluftgrundwasserleitern von der doppelten Ausdehnung der Schutzzone S2
auszugehen. Bei Karstgrundwasserleitern und inhomogenen Kluftgrundwasserleitern ist bei nicht
ausgeschiedener Schutzzone S3 der gesamte Zustrémbereich Z als solche aufzufassen.

Im Kanton Basel-Landschaft gibt es rund 3000 belastete Standorte. Die Besitzer der betroffenen
Parzellen wurden alle vom AUE informiert. Bei Unsicherheiten kann der Grundstiickbesitzer beim
AUE uber den altlastenrechtlichen Status seiner Parzelle nachfragen.

Eine Warmenutzung mittels Grundwasserwarmepumpen ist nicht zuldssig, wenn das
Grundwasser die Qualitdtsanforderungen an unterirdische Gewasser entsprechend GSchV
Anhang 2, Ziffer 2 nicht erfallt.

Eine Wéarmenutzung mittels Grundwasserwdrmepumpen ist nicht zulassig, wenn durch den Bau
und/oder Betrieb der Anlage Prozesse verstarkt werden kdnnten, die zu Subrosion (Auslaugung
von Schichten mit leicht |6slichen Bestandteilen, z. B. Salz, Gips), oder zum Gebirgsquellen
(Anhydrit fihrende Schichten) fuhren.

Betroffen sind Gebiete, in denen folgende geologische Einheiten im Untergrund vorkommen:

0 Gipskeuper (Achtung: Unterscheidung Bunte Mergel — Gipskeuper im Bohrkern
oftmals sehr schwierig!)

o0 Sulfatschichten des Mittleren Muschelkalks

Eine Warmenutzung mittels Grundwasserwarmepumpen ist nicht zulassig, wenn das zur Nutzung
vorgesehene Wasser aus Karstgrundwasserleitern stammt und der Entnahme- oder
Ruckgabebrunnen der Anlage im unterirdischen Zustrom eines zu Trinkwasserzwecken
genutzten Grundwasservorkommens liegt. Potenziell betroffen sind Gebiete, in denen folgende
geologische Einheiten im Untergrund vorkommen:

o Kalksteine des Malms (Ofxord/Kimmeridge): St.-Ursanne Fm., Vellerat Fm.,
Courgenay Fm

o Kalksteine des Doggers (Bajoc): Hauptrogenstein Fm.

0 Kalk- und Dolomitsteine des Oberen Muschelkalks (Trigonodus-Dolomit,
Hauptmuschelkalk) und Dolomitsteine im obersten Bereich des Mittleren
Muschelkalks (Dolomitzone)
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In den folgenden Gebieten ist eine Warmenutzung mittels Grundwasserwarmepumpen nur mit
speziellen Auflagen zulassig.

Eine Verbindung von Grundwasserstockwerken durch den Bau und/oder Betrieb einer Grund-
wasserwarmepumpen-Anlage ist nicht zulassig. In Gebieten mit Grundwasserstockwerkbau muss
deshalb der Nachweis erbracht werden, dass eine hydraulische Verbindung der Stockwerke
durch eine Begrenzung der Bohrtiefe ausgeschlossen werden kann. Gebiete, in denen mit
Grundwasserstockwerkbau zu rechnen ist, sind bei den Erdwarmesonden beschrieben.

In Gebieten mit gespanntem Grundwasser muss der Nachweis erbracht werden, dass das
Grundwasser nicht unkontrolliert an die Erdoberflache oder in dartberliegende Grundwasser
oder Salz/Gips/Anhydrit fihrende Schichten fliessen kann. Dies wird durch eine Begrenzung der
Bohrtiefe erreicht. Das artesisch gespannte Grundwasser darf nicht angebohrt werden.

In Gebieten mit Uberschwemmungsgefahr bei Hochwasser muss der Entnahme- oder
Ruckgabebrunnen so gebaut werden, dass auch bei einem 100-jahrigen Hochwasser kein
Oberflachenwasser in die Brunnen gelangen kann. Die Uberschwemmungsgebiete sind in der
Gefahrenhinweiskarte des Kantons dargestellt.

Werden beim Bohrvorgang Erdgas oder Olschiefer fiilhrende Schichten angetroffen, ist eine
Warmenutzung mittels Grundwasserwarmepumpen nur dann zuldssig, wenn eine Geféhrdung
des Grundwassers, der Umwelt und der Anlage ausgeschlossen werden kann. Dies ist durch ein
entsprechendes Gutachten nachzuweisen. Eine Recherche im Baugrundarchiv BL ergab keine
Hinweise auf Gefahrdungen durch Gasaustritte und Olschiefer. Dennoch kénnen diese
Gefahrdungen nicht generell ausgeschlossen werden. Das Auftreten von Olschiefern ist z. B. in
bestimmten Schichten des Lias (Posidonienschiefer) und auch des Tertidrs (Streifige Mergel)
maglich.

In Gebieten, die in der Gefahrenhinweiskarte des Kantons als Rutschgebiete gekennzeichnet
sind, muss der Nachweis erbracht werden, dass ein sicherer Bau und Betrieb einer Grund-
wasserwarmepumpen-Anlage moglich ist.

In Gebieten mit setzungsempfindlichen Schichten muss der Nachweis erbracht werden, dass die
Entnahme von Grundwasser nicht zu Setzungen an der Oberflache fuhrt, die die Anlage oder
andere Bauwerke schadigen kénnen. Als setzungsempfindliche Schichten sind insbesondere
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feinkdrnige Lockersedimente des Quartars und Tertidrs zu betrachten.

Im Einflussbereich von Mineral- oder Thermalquellen muss der Nachweis erbracht werden, dass
eine thermische, quantitative oder qualitative Beeinflussung der Mineral- oder Thermalquellen
durch die geplante Warmenutzung ausgeschlossen werden kann. Als Einflussbereich wird
zunachst das Gebiet verstanden, das, falls das Grundwasser als Trinkwasser genutzt werden
wuirde, entsprechend der Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL, 2004) als Schutzzone (S1
bis S3) ausgeschieden wirde. Es kdnnen jedoch auch Umstande vorhanden sein, die eine
andere Definition des Einflussbereiches notwendig machen.

6.3.3 Warmenutzung durch Grundwasserwarmepumpen mit Standartauflagen,
Gebiet C)

An Standorten ausserhalb der Gebiete A) oder B), ist eine Warmenutzung durch Grundwasser-
warmepumpen mit Standardauflagen mdglich. Es ist jedoch auch hier ein hydrogeologischer
Bericht erforderlich. Aus diesem muss hervorgehen, dass keine hydrogeologische Situation
vorliegt, in der die Warmenutzung mittels Grundwasserwéarmepumpen unzuléssig ist, oder die
spezielle Auflagen erforderlich macht.

6.4 Auflagen

In diesem Kapitel werden nur die Standardauflagen aufgelistet, die zur Bewilligung einer
Warmenutzung durch Grundwasserwdrmepumpen zu erfillen sind. Spezielle Auflagen ergeben
sich standortspezifisch aus den hydrogeologischen Situationen und werden im Einzelfall
festgelegt.

6.4.1 Standardauflagen fur Grundwasserwdrmepumpen

6.4.1.1 Planungs- und Bauphase

1. Es gelten die kantonalen Bestimmungen in Zusammenhang mit der Bewilligung einer
Sondierbohrung sowie mit der Konzessionserteilung fir Grundwasserentnahmen. Die
Konzession darf erst erteilt werden, wenn der Brunnen erfolgreich gebaut wurde.

2. Die Wasserentnahme hat tber einen dichten Kopfschacht mit folgenden Mindestmassen
zu erfolgen:

a) Durchmesser: 1.0 m
b) Tiefe:1.5m

c) Uberstand gegeniiber umliegendem Gelénde: 0.3 m — oder Einbau eines dichten
Deckels.

3. Der Kopfschacht ist mir einem verschliessbaren Deckel und mit einem dichten Boden mit
Pump- und Reinigungssumpf auszurtisten. Die Zu- und Wegleitungen sind mit dichten
Manschetten durch den Schachtboden zu fihren. Der Filterbrunnen hat aus PVC oder
ahnlichen trinkwasserkonformen Materialien zu bestehen.

4. Die Wasserruckgabe muss uber eine separate Anlage (Sickerschacht, Sickergalerie oder
Schluckbrunnen) erfolgen, dabei sind folgende Prioritaten zu beriicksichtigen:
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1. Diffuse Versickerung im ungesattigten Bereich unterhalb der Dickschicht
(Sickergalerie)

2. Punktuelle Versickerung im ungesattigten Bereich unterhalb der Dickschicht
(Sickerschacht)

3. Direkte Versickerung im gesattigten Bereich unterhalb der Dickschicht
(Schluckbrunnen)

5. Schachtkonstruktionen sind — sinngemass — unter Bertcksichtigung der unter Punkt 1
aufgefiihrten Vorgaben auszufiihren.

6. Das genutzte Wasser ist vollstandig und unverschmutzt in denselben Grundwasserleiter
zuriickzugeben, aus dem es entnommen wurde. Ist dies nicht mdglich, muss im Einzelfall
geprift werden, ob eine Rickgabe in einen Vorfluter zuldssig ist. Die Bestimmungen des
Gewasserschutzes sind einzuhalten.

7. Es darf kein Meteorwasser in die Rickgabeanlage eingeleitet werden. Vorbehalten
bleiben abweichende besondere Konzessionsbestimmungen.

8. Die Schachte miussen fur die periodisch durchzufiihrenden Kontrollen immer zuganglich
sein.

9. Als Wasserférderpumpen sind nur Fabrikate mit Wasserschmierung zulassig.

10. Das Gesamtsystem Wasserentnahme/Wasserriickgabe muss geschlossen sein. Das
Grundwasser darf nicht direkt in den Verdampfertauscher gefiihrt werden, sondern muss
Uber einen Warmetauscher und eine n zweiten Wasserkreislauf vom Verdampfertauscher
getrennt sein.

11. Der hydraulische und thermische Einfluss einer Grundwasserwarmepumpen-Anlage auf
das Grundwasser muss durch geeignete Modellrechnungen abgeschatzt werden. Dabei
muss das gesamte Grundwassersystem beriicksichtigt werden. Wenn eine ,einfache®
hydrogeologische Situation vorliegt, kann eine solche Simulation bei Anlagen mit bis 10
I’'s maximale GW-Entnahme zuné&chst mit einfachen Mitteln umgesetzt werden (z. B. mit
GED, BFE 2006). Eine ,einfache* hydrogeologische Situation liegt vor, wenn der
Grundwasserleiter ungespannt und ein Lockergestein ist. Zeigt die Simulation, dass eine
Beeintrachtigung bestehender Nutzungen nicht ausgeschlossen werden kann, sind
anspruchsvollere Simulationen mit einem Grundwassermodell (numerisches Strémungs-
und Transportmodell, z. B. FEFLOW, MODFLOW/MT3DMS, etc.) erforderlich. Dies gilt
ebenso in ,komplexen* hydrogeologischen Situationen sowie bei einer hohen
Anzahl/Dichte der bestehenden Grundwasser- und Warmenutzungen. Um der Dynamik
komplexer Systeme gerecht zu werden, muss die Simulation der Hydraulik instationar
erfolgen. Die Simulation der thermischen Grundwasserbeeinflussung kann stationar
erfolgen, da sich thermische Anderungen langerfristig auswirken. Wie "einfache" und
"komplexe" Situationen besser zu definieren sind, ob weitere Kriterien fir den Umfang
einer Simulation herangezogen werden miuissen, wie der thermische Referenzzustand
eines Grundwasserleiters ermittelt werden kann, und wie die gegenseitige Beeinflussung
von benachbarten thermischen Nutzungen zu bewerten sind, soll durch die geplanten
Pilotstudien zur Grundwasser- und Warmebewirtschaftung (vgl. Kap. 7) gezeigt werden.

12. Grundlage fiir die Prufung einer Bewilligung einer Grundwasser-Warmenutzungsanlage
ist ein hydrogeologischer Bericht. Dabei sind geologische Schichtlagerung, Ausdehnung,
Méachtigkeit, Durchlassigkeit und Ergiebigkeit des Grundwasserleiters, hydraulische

Amt fir Umweltschutz und Energie BL 33



13.

14.

15.

Druckhohe sowie die Temperaturganglinie, die Fliessrichtung, die Fliessgeschwindigkeit
und der Chemismus des Grundwassers zu beschreiben. Auch sind mdgliche
Auswirkungen auf benachbarte Anlagen abzukldren. Dazu sind die durchgefiihrten
Modellrechnungen zur Beurteilung der hydraulischen und thermischen Beeinflussung des
Grundwassers durch die Grundwasserwdrmepumpen-Anlage darzustellen.

Wird beim Bau der Brunnen unerwartet eine Situation vorgefunden, die Einfluss auf die
Genehmigung der Grundwasserwdrmepumpen-Anlage hat (artesisch gespanntes oder
stark mineralisiertes Grundwasser, Erdgaszutritte, Olschiefer, Salz/Gips/Anhydrit
fuhrende Schichten), sind sofort:

a) die Arbeiten zur Erstellung der Brunnen zu unterbrechen;
b) das AUE unverziglich zu informiert;

c) geeignete Massnahmen zu ergreifen, die eine Geféahrdung des Grundwassers und
der Umwelt verhindern

Das AUE uberprift in diesem Fall, ob eine Grundwasserwarmepumpen-Anlage unter
Berticksichtigung der angetroffenen Verhaltnisse genehmigt werden kann. Besteht eine
Gefahrdung der Umwelt, des Trinkwassers oder der Rechte Dritter kann das AUE die
Bewilligung fur die Warmenutzung widerrufen.

Die planméassige und erfolgreiche Ausfiihrung muss im Anschluss an die Installation
bestéatigt und dokumentiert werden (Qualitatssicherung). Dies beinhaltet die Lage
(Lageplan, Koordinaten und H6he des Bohransatzpunktes in m 0. M.), Tiefe und den
Ausbau der Entnahme- und Rickgabebrunnen. Es sind Angaben zu allen durchgefiihrten
hydrogeologischen Untersuchungen (z. B. Pumpversuche usw.) zu machen. Etwaige
Abweichungen von der geplanten Ausfiihrung sind darzustellen. Die Bestatigung und
Dokumentation ist der kantonalen Fachstelle zur Archivierung auszuhandigen.

Die Erstellung von Warmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen Kaltemitteln in
Geschéftsbauten oder im gewerblich-industriellen Bereich ist gemass Anhang 2.10 der
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung bewilligungspflichtig. Das entsprechende
Gesuch um Bewilligung einer Warmepumpe ist dem AUE vorgéngig einzureichen.

6.4.1.2 Betriebsphase

16.

17.

Die Temperatur des Grundwassers darf durch Wéarmeeintrag oder WAarmeentzug
gegeniber dem natirlichen Zustand um héchstens 3 Grad verdndert werden. Im
unmittelbaren Umkreis von maximal 100 Metern darf diese Verdnderung mehr als 3 Grad
betragen. Dabei ist das Gesamtsystem aller Warmenutzungen des Grundwasserleiters zu
beriicksichtigen. Ausserdem durfen bestehende Nutzungen weder thermisch noch
hydraulisch beeintrachtigt werden. Als Richtwert fir eine thermische Beeintrachtigung gilt
eine Temperaturanderung > 1°C gegeniber dem Ist-Zustand am Standort bestehen der
Nutzungen. Eine hydraulische Beeintréchtigung besteht, wenn die Ergiebigkeit
bestehender Brunnen verringert wird, oder wenn bei Trinkwasserbrunnen der
Zustrombereich derart beeinflusst wird, dass eine Verschlechterung der geférderten
Rohwasserqualitat zu befirchten ist.

Die zu Heiz- oder Kuhlzwecken entnommenen monatlichen Wassermengen sind dem
AUE jahrlich zu melden. Die Grundwassernutzungsgebihr ist gemass den kantonalen
Bestimmungen zu bezahlen.
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18. Fir Warmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen Kaltemitteln gelten die
Vorschriften gemass Anahng 2.10 der ChemRRV (Meldung der Inbetriebnahme,
periodische Dichtigkeitskontrolle, Filhrung eines Wartungsheftes).

6.4.1.3 Stilllegung

19. Bei der Stilllegung einer Grundwasserwarmenutzungsanlage sind die Férderbrunnen und
der Versickerungsschacht fachgerecht zu verfillen. Die ordnungsgemasse Stilllegung ist
dem AUE vorgéngig zu melden.

20. Die Ausserbetriebnahme von Warmepumpen mit mehr als 3 kg in der Luft stabilen
Kaltemitteln untersteht der Meldepflicht gemass Anhang 2.10 der ChemRRV

6.4.1.4 Regenerierung von Grundwasserbrunnen

21. Die Regenerierung von Grundwasserbrunnen benétigt dann eine gewdasserschutz-
rechtliche Bewilligung, wenn Chemikalien zum Einsatz kommen.
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7 Ausblick auf geplante Vollzugsinstrumente

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Vollzugsinstrumente haben provisorischen Charakter. Sie
sollen lediglich aufzeigen, wie der Kanton die geologischen Informationen zur Erstellung von
Erdwérmesonden einfacher zuganglich machen will und mit welchen Modellen Temperaturfahnen
im Grundwasser berechnet werden kdnnen.

7.1 GIS-basierte Warmenutzungskarte

Die Kriterien fir eine Warmenutzung aus dem Untergrund kénnen mit Hilfe einer GIS-basierten
Warmenutzungskarte flachenhaft dargestellt werden. Es kdnnen tabellarisch Flachenbeschrei-
bungen mit Gebietsinformationen gegeben werden, die fir ein Bewilligungsverfahren relevant
sind, und die insbesondere auch tiefenspezifische Geo-Informationen enthalten kdnnen.
Abbildung 6 zeigt beispielhaft eine solche Flachenbeschreibung. Durch die Karte und Flachenbe-
schreibungen wird fir den Nutzer und die zustandigen Behérden schnell und konkret ersichtlich,
ob an einem Standort eine Warmenutzung zulassig ist, welche Auflagen allenfalls erfiillt werden
missen und welche Systeme zur Warmenutzung mdglich sind. Die GIS-basierte Wéarme-
nutzungskarte ist somit ein effektives Vollzugsinstrument fir die behérdliche Praxis. Im
Folgenden werden mdgliche Gebietskategorien skizziert. Ein Pilotprojekt, das die Anwendung der
Warmenutzungskarte in der Praxis beispielhaft vorgibt, wird im 2009 begonnen.

In der GIS-basierten Warmenutzungskarte kénnen drei Gebietskategorien unterschieden und
farblich gekennzeichnet werden:

Griune Flachen kennzeichnen Gebiete ohne nutzbare Grundwasservorkommen, in denen eine
Warmenutzung durch geschlossene Systeme, z. B. durch Erdwarmesonden, erfolgen kann. Eine
Bewilligung fur geschlossene Systeme ist mit Standardauflagen maglich.

kennzeichnen ebenfalls Gebiete ohne nutzbare Grundwasservorkommen, in
denen eine Warmenutzung durch geschlossene Systeme erfolgen kann. Eine Bewilligung fur ge-
schlossene Systeme ist hier jedoch nur mit speziellen Auflagen mdéglich und erfordert ein spezi-
fisches hydrogeologisches und/oder technisches Gutachten. Hinweise auf die speziellen Aufla-
gen und Anforderungen an das Gutachten werden in der tabellarischen Flachenbeschreibung
angegeben (vgl. Abbildung 6). Dort finden sich auch bekannte Informationen zur geologischen
Situation (z. B. zu Schichten im Untergrund, in die nicht hineingebohrt werden darf und die
deshalb die zugelassene Sondentiefe begrenzen) und zur vorhandenen Datengrundlage.

Flache <Flachennummer>, <Gemeinde>, <Lagebeschreibung>

Hydrogeologische Im Untergrund stehen méchtige, Uberwiegend schlecht durchlassige
Ubersicht Gesteine des Tertidrs an, die kein Grundwasser fihren (Siderolithikum
bis Cyrenenmergel). Die Schichtlagerung ist ungeféhr horizontal. Rund
100 m &stlich der Flache befindet sich die Allschwiler Bruchzone.

Unterhalb der Tertiaren Schichten lagern Kalksteine des Jura. In diesen
Gesteinen muss mit Grundwasser gerechnet werden, das auch artesisch
gespannt sein kann. Die obere Grenze der Jurakalksteine ist in einer
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Tiefe von ca. 320 m zu erwarten.

Datengrundlage Geologische Karte Blatt 1047 Basel; Bohrung BL XY; P. Christ: Die
Bohrung von Allschwil bei Basel, in: Die Bohrungen von Buix bei Pruntrut
und Allschwil bei Basel, Beitr. Geol. der Schweiz, geotechnische Serie,

X. Liefg., 1924.
Nutzung und | Eine Nutzung ist nur durch geschlossene Systeme mdoglich. Zur
Bewilligung Bewilligung ist ein hydrogeologisches Gutachten erforderlich. Eine

Bewilligung wird nur mit speziellen Auflagen erteilt. Die Auflagen missen
sicherstellen, dass die potenziell Grundwasser fiihrenden Kalksteine des
Jura nicht von der angestrebten Warmenutzung betroffen sind (nutzbares
Grundwasser ausserhalb Siedlungsgebiet). Dies wird durch eine
Begrenzung der Bohrtiefe erreicht. Die maximal zulassige Bohrtiefe ist
durch ein hydrogeologisches Gutachten zu ermitteln.

Abbildung 6: Hypothetisches Beispiel fir tabellarische Flachenbeschreibung (gelbe Flache).

kennzeichnen Gebiete, in denen eine Warmenutzung aus dem Untergrund
generell unzuléssig ist. Ausnahme: Erdregister (ohne Direktverdampfersysteme), Warmekorbe
und Energiepfahle sind in der Schutzzone S3 mit speziellen Auflagen maéglich, soweit ein
Abstand von mindestens 2 m zum maximal mdglichen Grundwasserstand eingehalten werden
kann. Auf Verlangen ist der maximal mdglich Grundwasserstand durch ein hydrogeologisches
Gutachten zu spezifizieren.

7.2 Prozessorientierte  Untersuchungen zur Warme- und Grundwasser-
bewirtschaftung

In Gebieten mit nutzbarem Grundwasservorkommen werden immer héaufiger Grundwasser-
warmepumpen zu Heiz- oder Kuhlzwecken errichtet. Bei glnstigen hydrogeologischen
Verhaltnissen zeichnen sich solche Anlagen durch eine hohe Effizienz bei relativ geringen
Erstellungskosten gegeniiber Erdwdrmesonden aus. Die Grundwasserenthahme und die
anschliessend notwendige Riuckfihrung des thermisch genutzten Wassers kdnnen jedoch zu
hydraulisch, thermisch und hydrochemisch komplexen Reaktionen im Grundwasser und deshalb
auch zu Problemen fihren. Deshalb kann eine Nutzung durch geschlossene Systeme unter
Umstanden vorteilhaft sein. Jedoch hat auch diese Art der Warmenutzung Auswirkungen auf das
Grundwasser. Die Beeinflussung des Grundwassers durch ein konkretes Vorhaben kann durch
eine prozessorientierte Modellierung der hydrogeologischen Verhéltnisse abgeschatzt werden.
Bei geringer Komplexitat der Grundwasserverhéltnisse und kleineren Anlagen kann ein einfaches
Simulationswerkzeug, z. B. GED (Groundwater Energy Designer, BFE, 2006), zur Anwendung
kommen. Als Ergebnis einer solchen Simulation kann die Ausdehnung der thermischen
Veranderung im Grundwasser (Warme- oder Kaltefahne, Abbildung 7 links) abgeschéatzt werden.
Bei hoher Komplexitat der Grundwasserverhaltnisse, grosseren Anlagen oder einer hohen Dichte
von verschiedenen Nutzungen ist die Anwendung numerischer Strdmungs- und Transport-
modelle (z. B. MODFLOW/MT3DMS, FEFLOW, etc.) erforderlich (instationare Grundwasser-
modellierung, Abbildung 7 rechts).

Ein Pilotprojekt, das die Anwendung prozessorientierter Untersuchungen zur Warme- und
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Grundwasserbewirtschaftung in der Praxis beispielhaft vorgibt wird im 2009 begonnen. Darin soll
gezeigt werden, wie in Gebieten mit nutzbaren Grundwasservorkommen Auswirkungen einer
Warmenutzung auf das Grundwasser und auf bestehende Nutzungen bewertet werden kdénnen.
Insbesondere kénnen in den Pilotstudien auch folgende Fragestellungen bearbeitet werden:

- Wie wirken sich verschiedene Parameter (z. B. Durchlassigkeit und Porositdt des
Grundwasserleiters, Grundwassergradient, Dauer der Grundwasserentnahme, Wéarme-
entzugsleistung der Anlage, usw.) auf die Warme- oder Kaltefahne aus?

- Wie wird ein Grundwasserleiter gesamthaft durch vorhandene und geplante Warme-
nutzungsanlagen beeinflusst?

- Wie ist die gegenseitige Beeinflussung von benachbarten thermischen Nutzungen zu
ermitteln und zu bewerten?

- Wie sind "einfache" und "komplexe" Situationen besser zu definieren?
- Mussen weitere Kriterien fur den Umfang einer Simulation herangezogen werden?
- Wie kann der thermische Referenzzustand eines Grundwasserleiters ermittelt werden?

- Welche Daten miissen fir eine geeignete Modellierung vorhanden sein?
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Abbildung 7: Beispiele fur modellhafte Beschreibung von Grundwassersystemen.

Links: Ausdehnung einer Kaltefahne im Grundwasser berechnet mit GED (aus: BFE, 2006).
Rechts: Instationdre Grundwassermodellierung mit FEFLOW (aus: Diersch, 2005).
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8.2 Beilagen

Beilage 1: Stratigraphische Tabelle der Region Basel mit Hinweisen zur Warmenutzung aus
dem Untergrund mit Erdwarmesonden.
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