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Motivation

 Bisherige Bewilligungspraxis basierend auf A ist restriktiv. ~ Viele
Interessenten konnten keine Erdwarmesonde installieren

 Risiken fur Umwelt/Grundwasser auch ausserhalb A, mdglich.

=== Zijel des Erdwarmenutzungskonzepts BL:

Differenzierte Betrachtung

Gemeindegebiet Mlnchenstein, é‘
Arlesheim und Reinach

I:I Siedlungsgebiet

Grundwasserschutzzone

Gewasserschutzbereich A,
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Gultigkeit
* Oberflachennahe Geothermie (bis ca. 400 m Tiefe)

» Geschlossene Systeme: Erdwarmesonden, Erdregister,
Warmekdrbe, Energiepfahle

» Offene Systeme: Grundwasserwarmepumpen
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Warmenutzungskonzept BL:

Konkrete und verbindliche Regeln fur Erdwarmenutzun ginBL

Berucksichtigung regionale und lokale geologische V erhaltnisse

LI

Rechtliche Grundlagen

Bundesebene

* Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft vom 18. April 1999 (BV, SR 101)
»  Gewasserschutzgesetz vom 24. Januar 1991 (GSchG, SR 814.20)

e Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV, SR 814.201)

*  Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL, 2004)

* Vollzugshilfe Warmenutzung aus Boden und Untergrund (BAFU, 2009)

* Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung vom 18. Mai 2005 (ChemRRYV, SR 814.81)

Kantonale Ebene

e Gesetz Uber die Nutzung und den Schutz des Grundwassers vom 3. April 1967 (Grundwassergesetz, SGS
454)

« Verordnung uUber die Wasserversorgung sowie die Nutzung und den Schutz des Grundwassers vom 13.
Januar 1998 (SGS 455.11)

Warmenutzung aus Boden und Untergrund bendtigt Bewilligung (819, §20)
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Bewilligungsverfahren

Vorabklarung
Auskunft Geologiebiiro:

unwahrscheinlich, unméglich

Warmenutzung potenziell moglich,

|

Gesuchstellung
- Bohrgesuchformular
- Beiblatt Erwarmenutzung
- Situationsplan
- Geologisches Gutachten

L

N

Angewandte und Umweltgeologie

Erdwarmenutzungskarte BL
* Pilotprojekt des Kantons
*  Schnelle Vorabklarung

 Reduktion der Gutachten

!

Fall B):
Bewilligung
mit speziellen
Auflagen

Fall C):
Bewilligung
mit Standard-
auflagen

Geologisches Gutachten

e Einleitung (Auftraggeber, Gebaude,
Lage, Zahl+Tiefe Bohrungen,...)

» Geologie (Prognoseprofil,
Kurzbeschrieb Sitaution und betroffene
Schichten,...)

» Hydrogeologie
(Gewasserschutzbereich,
Grundwassernutzungen, hydraulische
Eigenschaften, Arteser,
Grundwasserstockwerkbau,...)

 Empfelung (Risiken, alternativen)

Bewilligung entsprechend
Erdwarmenutzungskonzept BL
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Beschreibung
» U-férmig gebogenes (Doppel-)Kunststoffrohr
o Warmetragerflissigkeit (geschlossener Kreislauf)

* Einbau in dicht hinterfulltes Bohrloch (> 50 m bis ca. 400 m)

Risiken fur Umwelt und Grundwasser

« “Direkt”:.  Austritt Bohr-, Fullmittel, Warmetragerfltssigkeit,
Temperaturdnderung

e ‘“Indirekt”: Durch Schaffung/Plombierung von
Wasserwegsamkeiten

Kontamination des Grundwassers

Anderung Grundwasserhydraulik

Verbindung von Grundwasserstockwerken

Gebirgsquellen

Auslaugung/Subrosion N |
Arteser |

Erdgasaustritt



Erdwarmesonden

Kriterien fur Bewilligung
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Bewilligungskriterium

Warmenutzung durch EWS

Grundwasserschutzzonen und —areale (S1 — S3)

unzulassig (A)

Belastete Standorte (inkl. Bauschutt und Inertstoff material)

unzulassig (A)

Standorte mit ,konkurrierender* Nutzung (z. B. unterir

dische Anlagen)

unzulassig (A)

Ausserhalb Siedlungsgebieten

unzulassig (A)

Karstgebiete (St. Ursanne Fm., Oberer Muschelkalk)

unzulassig (A)

Gebiete mit Gefahr des Gebirgsquellens und der Subr
Anhydritgruppe)

osion (Gipskeuper,

unzulassig (A)

A, innerhalb Siedlungsgebieten

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Gebiete mit Kalk- und Dolomitsteinformationen

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Grundwasserstockwerksbau, artesisch gespanntes Grun
stark mineralisiertes Grundwasser

dwasser oder

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Gebiete mit geogenen Risiken (Rutschgebiete, Olschie
Gebirgsquellen, Subrosion)

fer, Gasaustritte,

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Gebiete mit ungentiigendem geologischen Wissen

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Einflussbereich von Mineral- und Thermalquellen

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Ubrige Gebiete

mit Standardauflagen zulassig (C)
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Schutzzone o. -areal ($1-S3)
Gewdsserschutzkarte, geo.BL
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Belasteter Standort
Alffastenkataster
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Standort mit "konkurrierenden" Nutzungen (z. B. unterirdische Anlagen)
Bebauungsplan, Grundbuchplan

o
o
5

1.4

Ausserhalb Siedlungsgebiete
geo.BLZonenplan

o
®
=)

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

14

o
@
5

14

Gefahr mit nicht beherrschbarer. geogener Probleme (Gipskeuper)
Hydrogeologische Standortbeschreibung,
Geologischer Atlas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

=
o
5

14

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

=
e
)

1 &

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

o
o
5

— ja —>

A, innerhalb Siedlungsgebiet
Gewésserschutzkarte BL, geo.BL

=

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

=

Gebiet mit ungenigendem geologischen Wissen
Hydrogeologische Standortbeschreibung,
Geologischer Atfas der Schweiz, Baugrundarchiv BL

Fall B):
Warmenutzung
mit speziellen
Auflagen

Gesuch mit
speziellen

Nachweisen
(Gutachten)

=

FE L 5140 5 1.0

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

— nein
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~Workflow"
Standortbeurteilung

Beurteilungsgrundlage:

Raumplanerische
Flacheninformationen

+

Geologisch-
hydrogeologische
Tiefeninformationen



Erdwarmesonden
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Geologisch-
hydrogeologische
Tiefeninformationen

Geologie
Region Basel

Beilage 1

Stratigraphische Tabelle der Region

Basel mit Hinweisen zur Warmenutzung

aus dem Untergrund. Stratigraphie und
Méachtigkeistangaben nach Hermann Fischer
1969, Regio Basiliensis, HeftX/2, mit
Erlduterungen auf S. 234-238,

In geclogischer Einheit ist EWS

T

B)  mit speziellen Auflagen

- mit Standardauflagen

zuléssig

*) nur sandige Fazies bei grosser Machtigkeit
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Erdwarmesonden in A |, mit speziellen Auflagen zulassig

Definition A .

Verbreitung in BL:
Gewasserschutzkarte

Geoprtal BL: www.geoBL.ch
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Hintergrund A |;:
Wegleitung Grundwasserschutz ( BUWAL 2004):

flachendeckender, ressorcenorientierter Grundwasserschutz

Vollzugshilfe Warmenutzung aus Boden und Untergrund (BAFU 2009):

Kann fallweise durch die zustandige Behotrde zugelassen werden. Bewilligung nach
Art. 32 GSchV erforderlich.

Spezielle Auflagen in A ;:

« Keine Warmetragerflissigkeiten der Klassierung 1 entsprechend Liste der
klassierten Flissigkeiten, BUWAL (1999)

z. B. Propylenglykol, Ethylalkohol (Klassierung 2) zul&ssig, aber Ethylenglykol
(Klassierung 1) unzulassig

* Meldepflicht einer Leckage.

« Permanente Verrohrung von Teilstrecken oder Einbringen von textilen Packern im
Bereich der Lockergesteinsstrecke oder des ganzen Bohrloches bis in den
Grundwasserstauer.
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Auswirkung Bewilligung in A, mit speziellen Auflagen:
(Bsp. Unteres Birstal, Gemeinden Minchenstein, Arlesheim, Reinach,

Darstellung Kriterien A und Schutzzonen)

Neu
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Problematik:

» Unkontrollierbare Spulverluste beim
Bohren

« Standfestigkeit Bohrloch
* Probleme mit Bohrlochhinterflllung

e Hohlraumeinstirze

Doerfliger and Zwahlen (1995)
Gefahrdungen:

* Weitreichende Verschmutzung/Eintribung des Grundwassers
« Schaffen von Wasserwegsamkeiten
* Plombieren von Wasserwegsamkeiten

Anderung Fliesssysteme
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In anderen Kalksteinformationen sind EWS mit

speziellen Auflagen zulassig.

Aufsummierte Anzahl der Héhleneingénge und Ganglangen in der Region Basel-
Laufen fur verschiedene Kalksteinformationen (Quelle: Bitterli 1996):

Formation Hohlenzahl absolut Hohlenzahl pro km 2
Sequankalk 132 2.5
Rauracien-Korallenkalk 459 15.8
Hauptrogenstein 9 0.4

Oberer Muschelkalk
Tschamberho6hle bei
Rheinfelden
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Spezielle Auflagen in Karstgebieten:

« Besonderes Vorgehen bei der Erstellung des Bohrlochs abhangig von angetroffenen
Hohlraumen.

o Kiriterien:
» Spulverluste/Druckverluste

 Situation Trinkwassernutzung
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Erdwarmesonden in Gebieten mit Grundwasserstockwerk bau

Verbindung von Grundwasserstockwerken

« kann zu verminderter Grundwasserqualitat des oberen Stockwerks flihren
(Wasserqualitat von tieferen Grundwasserstockwerken haufig unbekannt,
grossere Wahrscheinlichkeit fur erhdhte Mineralisation).

» andert hydraulische Verhaltnisse mit schwer abschatzbaren Folgen.

Spezielle Auflage:
Begrenzung der Bohrtiefe
(Abstand zu unterem
Stockwerk: 10% der Bohrtiefe,
mind. 10 m), angepasste
geologische Begleitung der
Bohrung.
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Artesisch gespanntes Grundwasser:  Gefahr durch

» Verschmutzungen (mit Wasser tritt auch Splilflissigkeit und Dichtmaterial
aus)

* Schaden.

Spezielle Auflage: Begrenzung
der Bohrtiefe (Abstand zu
gespanntem Aquifer: 10% der
Bohrtiefe, mind. 10 m),
angepasste geologische
Begleitung der Bohrung.
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Hydraulisches Potenzial im Bohrloch

— Potenzial
nimmt mit
<+ Tiefe ab

Potenzial
-[ nimmt mit
Tiefe zu

Quelle: Hubbert (Journal of Geology, 1940)
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Beispiel Geothermiebohrung Finanzministerium Wiesbade n (D), 6.-8. November 2009:
Anbohren eines artesisch gespannten Aquifers in 130 m Tiefe, Austritt von bis zu 6000 |/min,
Es dauerte 2 Tage, bis Wasserfluss gestoppt werden konnte!

Fotos: dpa
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Zutritt von Wasser zu quellfahigen oder leicht I6sl ichen Gesteinen (Sulfathaltige
Tonsteine, Salz) aufgrund von neu geschaffenen Wasserwegsamkeiten durch Bohrung

Gefahr durch Subrosion oder Gebirgsquellen

Senkungen oder Hebungen an Erdoberflache

Spezielle Auflage: Begrenzung der Bohrtiefe
(Abstand zu Schichten mit quellfahigen oder l6slichen
Gesteinen : 10% der Bohrtiefe, mind. 10 m),
angepasste geologische Begleitung der Bohrung.
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Beispiel Geothermiebohrung Staufen , Stidbaden (D)
 Hebungsrate ~1cm/Monat (seit 2 Jahren!)

* Rund 230 Hauser betroffen (Stand: Januar 2010)

Goldscheider &
Bechtel 2009

Badische Zeitung, 24., 25. Oktober
2008
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Beschreibung

Erdreqister

» Horizontal-flachig ausgelegtes Kunststoffrohr mit Warmetragerflissigkeit (geschlossener
Kreislauf)

» Einbautiefe bis 2 m

Warmekorbe

e Ca. 50 m langes Kunststoffrohrmit Warmetragerfliissigkeit (geschlossener Kreislauf) , an
Stutzgerust befestigt

* Einbautiefe bis 1.5-3.5 m

Energiepfahle

* Rohrleitungen mit
Warmetragerflissigkeit
(geschlossener Kreislauf) in
Fundationselementen
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Risiken fur Umwelt und Grundwasser

« “Direkt”: Austritt Warmetragerfltssigkeit, Temperaturdnderung

e “Indirekt”: Dugg

ombierung von Wasserwegsamkeiten

Erdgasau

Bei Lage mind. 2 m Uber maximalen Grundwasserspiegel aus Sicht
des Grundwasserschutzes i.d.R. unproblematisch
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Kriterien ftr Bewilligung

Bewilligungskriterium Warmenutzung durch EWS

Grundwasserschutzzonen (S1 — S2) unzulassig (A)

Belastete Standorte unzulassig (A)

Standorte mit ,konkurrierender* Nutzung (unterirdisch e Anlagen, unzulassig (A)

Leitungen)

A, (EP) mit speziellen Auflagen zulassig
(B)

Rutschgebiete mit speziellen Auflagen zulassig
(B)

Ubrige Gebiete mit Standardauflagen zulassig (C)
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Grundwasserwarmepumpen

Beschreibung

Grundwasserentnahme und -riickgabe Uber
Brunnen

Offener Kreislauf
Warmetragerflissigkeit = Grundwasser

Konzession fur Grundwasserentnahme erforderlich
(erfordert Sondierbohrungen, Pumpversuche ...)

Erheblicher Eingriff ins Grundwasserfliesssystem!

genaue, ortsspezifische hydrogeologische
Kenntnisse erforderlich

Einzelfallprtfung
Nur grosse Anlagen

Betreuung durch
Fachpersonal
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Risiken fir Umwelt und Grundwasser
» Wassergefahrdende Stoffe kdnnen unbemerkt ins Grundwasser gelangen
* Verschmutztes Grundwasser kann verteilt werden

« Anderung der Grundwasserhydraulik  Einfluss auf Grundwasserqualitat und —
guantitat

e Eingriff in Warmehaushalt des Grundwassers
» Bei Entwasserung feinkorniger Sedimente  Setzungen an Oberflache

» Bei Brunnen grosserer Tiefe: Zusatzlich Risiken wie bei Erdwarmesonden
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Kriterien fir Bewilligung

Bewilligungskriterium Warmenutzung durch EWS
Grundwasserschutzzonen und —areale (S1 — S3) unzuléssig (A)

Belastete Standorte unzulassig (A)
Grundwasser entspricht nicht Qualitatsanforderungen nach unzulassig (A)
Gewasserschutzverordnung

Gefahr durch Gebirgsquellen, Subrosion unzulassig (A)
Karstgrundwasserleiter im Zustrom von zu Trinkwasse rzwecken genutzten unzulassig (A)
Trinkwasservorkommen

Grundwasserstockwerksbau, gespanntes Grundwasser mit speziellen Auflagen zuléssig (B)
Rutschgebiete, Gefahr bei Hochwasser mit speziellen Auflagen zul&assig (B)
Erdgas, Olschiefer mit speziellen Auflagen zuléssig (B)
Setzungsempfindliche Schichten mit speziellen Auflagen zul&assig (B)
Einflussbereich von Mineral- und Thermalquellen mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Ubrige Gebiete mit Standardauflagen zuléssig (C)
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Auflagen
 Rilckgabe des genutzten Wassers in gleichen Aquifer wie Entnahme

« Konzession fur Grundwasserentnahme erforderlich ( Pumpversuche...)

* Grundwassermodellierung (Hydraulik und Warmehaushalt)

» Auswirkung auf benachbarte Anlagen und Grundwassersystem als Ganzes (z. B.
Temperaturdnderung an Standort bestehender Nutzungen < 1C, in 100 m
Abstand gesamthaft (alle Nutzer) < 3T, etc.

 Hydrogeologischer Bericht

« Geologische Schichtlagerung

Ausdehnung, M&chtigkeit, Durchlassigkeit, Ergiebigkeit des Grundwasserleiters

Temperaturganglinie, Fliessrichtung, Fliessgeschwindigkeit, Chemismus des
Grundwassers

Ergebnisse Grundwassermodellierung

Ergebnisse Sondierbohrung, Pumpversuche (evtl. Markierversuche)
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DANKE!




