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1 EINLEITUNG
1.1 Problemstellung und Auftrag

Urspriinglich wurde fiir die Liegenschaften MFH Loren-Allee 7/9/11 und Lorenweg 25/27 eine
gemeinsame Losung fiir den Ersatz der beiden 6lbetriebenen Heizungen und Warmwasser-
versorgungen durch umweltfreundliche Warmepumpen angestrebt. In diesem Zusammen-
hang wurde im September 2023 und im Februar 2024 je eine Bohrung niedergebracht und
diese zu den Entnahmebrunnen EB1 und EB2 ausgebaut. In der Folge wurde das Projekt nur
noch von der STWEG Lorenweg 25/27 weiterverfolgt. Im Hinblick auf die Riickgabe des ther-
misch genutzten Grundwassers wurde im November 2024 eine weitere Probebohrung ausge-
fihrt und zum Schluck- resp. Riickgabebrunnen RB ausgebaut.

Gemdss Warmenutzungsatlas des Kantons Ziirich ist eine direkte Nutzung von Grundwasser
grundsatzlich bewilligungsfihig, wobei die Entzugsleistung aus dem Grundwasser mindes-
tens 50 kW betragen muss. Die Leistung der geplanten Warmepumpenanlage Lorenweqg
25/27 erfiillt diese Mindestvorgabe.

Die Beauftragung fiir die ausgeflhrten Zusatzuntersuchungen erfolgte durch Herrn Marthaler
von der omniEnergie gmbh namens der STWEG Lorenweg 25/27. Basis bildete die Offerte der
Jackli Geologie AG vom 23.08.2024. Darin waren die Leistungen fiir die Erstellung des vorlie-
genden Berichtes, welcher als Grundlage fir das Konzessionsgesuch dient, noch nicht enthal-
ten. Hierfir erteilte uns Herr Marthaler miindlich die Freigabe.

1.2 Grundlagen

Friihere Berichte in der Umgebung

[11 Dr. Heinrich Jackli AG (20.12.2006): Erschliessung Loren, Uster / ZH: Hydrogeologische
Untersuchungen

[2] Dr. Heinrich Jackli AG (18.12.2007): Regenabwasserentsorgung «Quartier Loren» Uster /
ZH, Retentions- und Versickerungskapazitat der bestehenden Versickerungsanlagen

[3] Dr.Heinrich Jickli AG (18.07.2013): Uberbauung Parzelle Kat.-Nr. F1583, Industriepark
Uster / ZH, Geologisch-geotechnische Kurzbeurteilung

[4] Dr.Heinrich Jackli AG (07.04.2014): Uberbauung Parzelle Kat.-Nr. F1583, Industriepark
Uster / ZH: Ersatzmassnahmen zur Gewahrleistung der Grundwasserdurchflusskapazitat

[5] Dr.Heinrich Jackli AG (04.05.2014): Uberbauung Lorenallee, Uster: Bauwasserhaltung

und Ruckversickerung liber bestehende Versickerungsmulden KMU-Park (Grundstiick
D1651)

AWEL Bohrbewilligungen

[6] Sondierbohrung fiir thermische Grundwassernutzung, AWEL Bewilligung 1D 8D01212835,
GWV 2023-0208 vom 28.08.2023

[7]1 Sondierbohrung fir thermische Grundwassernutzung, AWEL Bewilligung ID BD01340386,
GWV 2024-0028 vom 26.01.2024

[8] Sondierbohrung fiir thermische Grundwassernutzung, AWEL Bewilligung ID BD01546196,
GWYV 2024-0249 vom 03.10.2024
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Amtliche Planungsinstrumente und Karten

[9] Grundwasserkarte Kanton Zirich (maps.zh.ch)
[10] Gewdsserschutzkarte Kanton Zirich (maps.zh.ch)
[11] Warmenutzungskarte Kanton Ziirich (maps.zh.ch)

13 Ausgefiihrte Arbeiten

Jickli Geologie AG, Ziirich

e Submission der Bohrarbeiten

¢ Einholen der Bohrbewilligungen beim Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL)
e Begleitung und geologische Aufnahme samtlicher Probebohrungen

¢ Begleitung der Pump- und Einfillversuche, Messungen vor Ort

e Auswertung samtlicher Untersuchungsergebnisse

KIBAG Bohrungen AG, Bich

Bohrung Nr. 23-1 (EB1)

e Abteufen einer Rotationskernbohrung ¢ 203 mm mit fortlaufender Entnahme der Boht-
kerne, Tiefe 11.0 m u.T.

e Ausbau mit 4/2"-PVC-Voll-/Filterrohren

e Entsandung

o Durchfiihrung eines Leistungspumpversuchs mit Q = 280 I/min

Bohrung Nr. 24-1 (EB2)

e Abteufen einer Rotationskernbohrung @ 324 mm mit fortiaufender Entnahme der Bohr-
kerne, Tiefe 9.5 m u.T.

e Ausbau mit 8"-PVC-Voll-/Filterrohren

e Entsandung

o Durchfiihrung eines Leistungspumpversuchs mit Q = 500 I/min

Geocontrol AG, Rumlikon

Bohrung Nr. 24-2 (RB)

e Abteufen einer Rotationskernbohrungen @ 203 mm mit fortlaufender Entnahme der
Bohrkerne, Tiefe 10.0 m u.T.

s Ausbau mit 42"-PVC-Voll-/Filterrohren

e Entsandung

e Durchfiihrung eines Leistungspumpversuchs mit Q = 190 I/min, Dauer 150 Minuten

e Durchfiihrung eines Einfiillversuchs ab Hydrant mit Q = 200-300 I/min, Dauer 75 Minuten

_]C\Ckll . 5[18
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In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die wichtigsten zahlenmassigen Angaben iiber die ausge-
fihrten Bohrungen mit Ausbau zu Versuchsbrunnen zusammengestellt. Die Standorte sind

aus dem Situationsplan in der Beilage 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Probebohrungen mit Ausbau zu Versuchsbrunnen

jackli

9

Bohrung Terrain- OK- Nennweite Sondier- Grundwasserspiegel
(Versuchs- héhe Rohr DN Filterrohr tiefe
PCliae) bTM ca. Tiefe Kote ca. Datum
Nr. m M. m M. Zoll/mm m mu.T. m .M. -
Entnahmebrunnen
23-1 458.79 458.70 PVC 415" 11.0 4,95 453.84 12.09.2023
(EB1) DN 113/125
24-1 458.88 458.70 pPvCsg" 9.5 497 45391 20.02.2024
(EB2) DN 196/210
Riickgabebrunnen
24-2 459,35 45915 PVC 41" 11.0 5.36 453.99 14.11.2024
(RB1) DN 113/125
618
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GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Geologie

Wihrend den vergangenen Eiszeiten erodierten die vorstossenden Gletscher im Gebiet von
Uster eine tiefe Rinne in den Felsuntergrund aus Oberer Susswassermolasse. Die glaziale Ero-
sionsrinne wurde anschliessend mit einer michtigen und heterogen aufgebauten Abfolge von
Lockergesteinen wieder aufgefillt.

Nach dem Riickzug des letzteiszeitlichen Gletschers brachten die Schmelzwasser im Gebiet
Uster verbreitet sandig-kiesige Schichten (Schotter) zur Ablagerung. Wahrend im Stadtgebiet
Uster der Schotter eine nur geringe Michtigkeit von wenigen Metern aufweist, erreicht dieser
im Gebiet Miliholz nérdlich von Uster lokal eine Machtigkeit von tiber 10 m. Dieses Schotter-
vorkommen zieht sich iiber das Gebiet Haberweid bis ins Glattenried und vereint sich dort mit
dem Schotter aus Richtung Stadtgebiet.

Uber dem Schotter kam es zur Ablagerung von feinkérnigen Schwemmsedimenten und es
bildeten sich mit der Zeit nattirlich gewachsene Oberflichenschichten aus Ober- und Unter-
boden. Letztere wurden im Zuge baulicher Tétigkeiten teilweise durch kinstliche Auffullun-
gen ersetzt.

Grundwasser

Hydrogeologische Ubersicht

Der genannte spat- bis nacheiszeitliche Riickzugs-Schotter wirkt als Grundwasserleiter. Ge-
miss Grundwasserkarte des Kantons Ziirich weist das Grundwasservorkommen im Stadtge-
biet von Uster eine nur geringe Machtigkeit (< 2 m) auf. Unmittelbar 6stlich der Liegenschaft
Lorenweg 25/27 nimmt die Machtigkeit gemass Grundwasserkarte auf tiber 2 m zu und im Be-
reich des Bahngleises im Siidwesten betrdgt die Grundwasserméchtigkeit lokal sogar mehr als
10 m (Figur 1).

Das Grundwasser strémt vom nordlichen Stadtgebiet in Richtung Westen und teilt sich etwa
auf Hohe der Winterthurerstrasse in zwei Arme. Ein Teil des Grundwassers fliesst via Quartier
Loren und das Industriegebiet zum Naturschutzgebiet Glattenriet, wihrend das restliche
Grundwasser in Richtung Stiden resp. in Richtung Aabach / Greifensee abstromt.

Grundwasserspiegellage und -schwankungen

im Projektperimeter ist der mittlere Grundwasserspiegel gemass Grundwasserkarte etwa auf
ca. Kote 454.2 m {.M. zu erwarten (Figur 1). Die bislang gemessenen Wasserspiegel sind in der
Tabelle 1 zusammengestellt und in den Einzelprotokollen der Sondierungen (Beilagen 2 und 3)
eingezeichnet. In den Versuchsbrunnen wurde der Grundwasserspiegel zum Zeitpunkt der
Pumpversuche in rund 5 m Tiefe auf Kote 453.8-453.9 m .M. und somit etwas tiefer als der
Mittelwasserspiegel angetroffen.

Die lingerfristigen Schwankungen des Grundwasserspiegels sind nichtim Detail bekannt. Hin-
weise auf den Schwankungsbereich ergeben sich aus den Langzeitmessungen in der Brauch-
wasserfassung an der Ackerstrasse 50 (GWR g 9-3, Standort siehe Figur 1), wo die Differenz
zwischen Niedrig- und Hochwasserstand lediglich ca. 1.0 m betragt.

7|18
logie



MFH Lorenweg 25/27, Uster / ZH
Grundwasser-Warmenutzung -~ Hydrogeologischer Bericht 27. Januar 2025

Figur 1:  Ausschnitt 1:10'000 aus der Grundwasserkarte des Kantons Zlirich (maps.zh.ch)

3
S

Steinbruch -3\ ”r\ MY : -‘ﬁ\\?

[ s\ N =
) WA SEN FAIEEE
? / o ‘\ﬁ %
‘ WSS TIBATE
/.l’ aA .J ' S

A
(=59
\ -,-,fo
4R
N | 4 ol
Legende
Schotter-Grundwasserteiter in Télern {sohypsen Mittelwasserstand

|| Gebiet geringer Grundwasserméchtigkelt (meist weniger als 2m) 401 _ 1sohypsen der Grundwasseroberfidche
oder geringer Durchléssigkelt, Randgebiet mit unterirdischer
Entwésserung zum Grundwassernutzungsgeblet Grundwasserfassungen

{__ Gebiet mittierer Grundwassermachtigkeit (2 bis 10m) [0 (8 Grundwasserfassung 30 - 300 Umin

Durchlissigkeit des Schotter-Grundwasserleiters

Der sandig-kiesige Schotter weist erfahrungsgemass eine gute bis sehr gute Durchldssigkeit
auf. Aus den in den Versuchsbrunnen EB1 und EB2 durchgefiihrten Pumpversuchen resultie-
ren Durchlissigkeitsbeiwerte K von ca. 2-4 x 102 m/s, was einer sehr hohen Durchlissigkeit
entspricht. Diese ist auf die in den beiden Bohrungen angetroffenen, fast siltfreien und nur
massig sandigen Kiesschichten zuriickzufiihren. Im Schiuckbrunnen RB wurde ein K-Wert von
ca. 3 x 103 m/s ermittelt, was etwa dem Gebiets-K-Wert des Schotters entsprechen dirfte.

jéickli . 8|18
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BEDARFSZAHLEN DER GEPLANTEN GRUNDWASSER-WARMENUTZUNG

Basierend auf der installierten Leistung des zurzeit installierten, 6lbetriebenen Heizkessels und
des Olverbrauchs ist fiir die Wirmeversorgung (Heizen/Brauchwarmwasser) der MFH Loren-
weg 25/27 gemiss Angabe des Energieplaners neu eine Warmepumpe mit einer Entzugsleis-
tung aus dem Grundwasser von 55 kW vorgesehen.

Die Abkiihlung des Grundwassers im Warmetauscher betréagt ca. 4.0 K. Der Volumendurchsatz
der modulierend betriebenen Wirmepumpe wird bedarfsabhangig stufenlos geregelt und be-
tragt maximal 200 I/min.

RECHTLICHE ASPEKTE

Eidg. Gewésserschutzverordnung

Die gesetzlichen Randbedingungen fiir die thermische Nutzung von Grundwasser sind in der
Eidg. Gewasserschutzverordnung GSchV vom 28.10.1998 (Anhang 2, Ziffer 21) geregelt. Dem-
nach darf die «Temperatur des Grundwassers durch Warmeeintrag oder -entzug gegendiber
dem natiirlichen Zustand um hochstens 3°C veridndert werden; vorbehalten sind 6rtlich eng
begrenzte Temperaturveranderungen». Die Einhaltung dieser Bedingung muss in 100 m Ent-
fernung von der Riickgabestelle erf(illt sein.

Bewilligungspraxis des AWEL

Die Nutzung von Grundwasserwirme stellt eine umweltfreundliche Art der Energiegewin-
nung dar und wird vom Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) grundsétzlich begrtisst
und geférdert. Ein Warmeentzug fiir Heizzwecke fiihrt zu tieferen Grundwassertemperaturen,
was aus qualitativen Uberlegungen weitgehend unbedenklich ist.

Gemiss Wirmenutzungsatlas (maps.zh.ch) liegt das Grundstiick Kat.-Nr. F1758 mit der Liegen-
schaft Lorenweg 25/27 in der Weéirmenutzung-Zone C. Eine Anlage zur thermischen Grundwas-
sernutzung ist bewilligungsfihig, wenn die Kélteleistung (Entzugsleistung aus dem Grund-
wasser) mindestens 50 kW betragt sowie zusétzlich die im obigen Kapitel aufgefiihrten, ge-
setzlichen Be-stimmungen unter Beriicksichtigung bereits bestehender Anlagen eingehalten
werden.

Bewilligungsverfahren nach Wasserwirtschaftsgesetz

Eine Wirmenutzung von Grundwasser mittels WP-Anlage ist geméss Wasserwirtschaftsgesetz
(WWG) bewilligungspflichtig. Zustandig fiir die Erteilung einer Konzession ist der Regierungs-
rat, vertreten durch die Baudirektion als Wasserbehérde bzw. das AWEL als Fachstelle.

Das Konzessionsverfahren ist in den §§ 38 ff WWG geregelt. Inhalt und Umfang der Gesuchs-
unterlagen sind in den § 3 bis 5 der Konzessionsverordnung zum WWG umschrieben. Figur 2
zeigt den iiblichen Ablauf des Konzessionsverfahrens.

9/18
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Das volistandig ausgefiillte Gesuchsformular ist zusammen mit den Beilagen (inkl. hydrogeo-
legischem Bericht) der Standortgemeinde bzw. der Stadt Uster einzureichen. Dieses leitet die
Gesuchsunterlagen an das AWEL, Abteilung Gewasserschutz weiter (vgl. Kap. 7).

Die Zeitdauer zwischen Gesuchseingang und Konzessionsentscheid durch die Baudirektion
betrdgt, ohne eine allfillige Einspracheverhandlung, etwa 4 bis 5 Monate. Weitere Informatio-
nen sowie das Gesuchsformular sind auf dem Internet unter www.grundwasser.zh.ch erhalt-

lich.

Figur 2:

Schematischer Ablauf des Kon-

zessionsverfahrens (AWEL) Voranirage eim AWEL
(Gesuchsteller)

Hydrogeologische Untersuchungen mit Nach-
weis der Machbarkeit, Ausarbeitung Projekt
und Konzesstor ch
(Gesuchstellen)

vorpri.fung des Konzessionsgesuch
(AWEL)

Offentliche Bekannlmachung der Planauflage

iGemeinderat)

Evtl. Einspracheverhandlung
{AWEL)Y

Konzessionsentscheid

{Baudirektion)
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PROBEBOHRUNGEN MIT AUSBAU ZU VERSUCHSBRUNNEN

Standort der Bohrungen resp. Brunnen

Im Hinblick auf eine gemeinsame Nutzung zusammen mit den Liegenschaften Loren-Allee
7/9/11 wurde die Probebohrung fiir die Grundwasserentnahme im Aussenbereich (schmaler,
begriinter Streifen entlang Lorenweg) slidwestlich des MFH Lorenweg 27 platziert. Bei der
Standortwah! wurde insbesondere auch beriicksichtigt, dass die nutzbare Grundwasserméch-
tigkeit gegen Westen zunimmt und dort bessere Voraussetzungen fiir den Bau von Vertikalfil-
terbrunnen zu erwarten sind. Da die natirliche Fliessbewegung des Grundwassers etwa in
Richtung Nordwesten gerichtet ist, hétte sich aus stromungstechnischer Sicht grundsatzlich
ein Standort weiter &stlich aufgedréngt.

Nachdem die Bohrung (Nr. 23-1) bzw. der Entnahmebrunnen EB1 eine gute, fur die Versor-
gung samtlicher Liegenschaften aber nicht ausreichende Ergiebigkeit aufwies, wurde zur Er-
héhung der Entnahmekapazitat eine weitere Bohrung (Nr. 24-1) im Vorplatzbereich, ca. 15 m
stidlich von der ersten Bohrung ausgefiihrt und zum Entnahmebrunnen EB2 ausgebaut.

In einem 3. Schritt wurden schliesslich die hydrogeologischen Voraussetzungen fiir die Grund-
wasserriickgabe mit einer Bohrung (Nr. 24-2) auf der Nordseite der Liegenschaft Lorenweg
25/27, in rund 45 m Entfernung von den beiden Entnahmebrunnen erkundet. Diese Bohrung
wurde zum Schluckbrunnen RB ausgebaut.

Im Situationsplan der Beilage 1 sind die Brunnenstandorte fiir die kiinftige Grundwasserent-
nahme und -riickgabe eingezeichnet.

Die Entnahmebrunnen und der Riickgabebrunnen liegen etwa quer zur Fliessrichtung des
Grundwassers. Die Standorte entsprechen nicht der optimalen Anordnung im Strémungsfeld,
da damit eine erhéhte Gefahr fiir die Rezirkulation von abgekiihltem Grundwasser und eines
damit verbunden thermischen Kurzschlusses verbunden ist (vgl. Kapitel 6.3).

Probebohrungen / Enthahmebrunnen EB1 und EB2

Angetroffene Untergrund- und Wasserverhiiltnisse

Aus Beilage 2 sind die Einzelprotokolle der Kernbohrungen Nrn. 23-1 und 24-1 mit Angaben
zum Ausbau als Entnahmebrunnen EB1 und EB2 ersichtlich.

In den Bohrungen folgte unter kiinstlichen Auffullungen in 1.7 resp. 2.4 m Tiefe der Schotter.
Dieser besteht aus sauberem bis massig siltigem Kies mit variablem Sandgehalt. In der Boh-
rung Nr. 24-1 wurden zuoberst stark sandige Schichten angetroffen. Die Schotteruntergrenze
wurde in beiden Bohrungen in 8.5 m Tiefe, entsprechend Kote 450.3-450.4 m {i.M. erbohrt.
Unter dem Schotter folgen siltig-sandige Seeablagerungen.

Nach dem Ausbau der Bohrungen mit 41%"- resp. 8"-Filterrohren wurde der Grundwasserspie-
gel im September 2023 und im Februar 2024 in 4.95 resp. 4.97 m Tiefe unter Terrain, entspre-
chend ca. Kote 453.8-453.9 m (.M. angetroffen. Dies entspricht einem niedrigen Mittelwasser-
stand (Mittelwasserspiegel gemass Grundwasserkarte 454.2 m i.M.).

1]18
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Ausbau zu Versuchsbrunnen

Die Bohrung Nr. 23-1 wurde mit einem 4%2"- PVC-Filterrohr, die Bohrung Nr. 24-1 mit einem 8"-
PVC-Filterrohr zu einem Versuchsbrunnen ausgebaut. Die im Bereich des sandig-kiesigen
Schotters eingebauten Filterstrecken sind 2 resp. 3 m lang. Bezogen auf die im September
2023 und im Februar 2024 gemessenen Grundwasserspiegel betragt die nutzbare Grundwas-
sermachtigkeit ca. 3.5 m.

Entsandung und Pumpversuche

Beide Brunnen wurden nach Fertigstellung intensiv entsandet. Im Anschluss wurde je ein Leis-
tungspumpversuch durchgefiihrt. Im 4%"-Brunnen EB1 stellte sich bei einer maximalen For-
derrate von 280 1/min eine Absenkung von lediglich 0.03 m ein. Im 8"-Brunnen EB2 war
aufgrund des grosseren Filterdurchmessers der Einbau einer Pumpe mit grésserer Forderleis-
tung méglich. Bei einer Entnahme von 500 I/min senkte sich der Wasserspiegel im Filterrohr
um 0.10 m.

Die beiden Brunnen EB1 und EB2 weisen eine gute Brunnenergiebigkeit auf. Das Forderwasser
der Brunnen war gemdss Angabe des Bohrmeisters klar und wies einen nur geringen Sand-
gehalt auf. Es empfiehlt sich gleichwohl, die Brunnen vor der definitiven Inbetriebnahme klar zu
splilen und bei Bedarf nochmals wéhrend kurzer Zeit zu entsanden.

Probebohrung / Riickgabebrunnen RB

Angetroffene Untergrund- und Wasserverhdiltnisse

Zur Erkundung der hydrogeologischen Untergrundverhéltnisse wurde am Standort fiir die
Grundwasserriickgabe ndrdlich der Liegenschaft Lorenweg 25/27 die Bohrung Nr. 24-2 abge-
teuft. Das Einzelprotokoll der Bohrung ist in Beilage 3 dokumentiert.

In der Bohrung wurde unter kiinstlichen Auffillungen und feinkérnigen Oberflachenschichten
ab 2.0 m Tiefe der sandig-kiesige Schotter erbohrt. Die Schotteruntergrenze wurde auf Bohr-
endtiefe von 10 m noch nicht erreicht. Der Schotter besteht Gberwiegend aus leicht siltigem
Kies mit reichlich Sand. Von 6.0-6.4 m u.T. ist eine tonig-siltige Kiesschicht vorhanden und von
8.0-8.8 m u.T. ist eine sandige Lage eingeschaltet.

Der Grundwasserspiegel wurde beim Abteufen der Bohrung im November 2024 in ca. 54 m
Tiefe, entsprechend ca. Kote 454.0 m .M. angetroffen.
Ausbau zu einem Riickgabebrunnen

Die Bohrung wurde mit einem 4%2"-PVC-Filterrohr zu einem Riickgabebrunnen (RB) ausgebaut.
Der Ausbau des Brunnens kann dem Einzelprofil der Beilage 3 entnommen werden. Die Filter-
strecke erschliesst den grundwasserfiihrenden Schotter von ca. 6-10 m Tiefe.

Pump- und Einfiillversuch

Der Brunnen wurde wadhrend 45 Minuten entsandet und danach ein Leistungspumpversuch
durchgefiihrt. Bei einer Forderrate von 190 I/min senkte sich der Grundwasserspiegel im Brun-
nen um 0.24 m ab.

12]18
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5.4

5.5

_jCI%kll

Zur Bestimmung des Schluckvermdgens wurde zusétzlich ein Einfiillversuch durchgefuhrt.
Ausgehend von einem Ruhewasserspiegel in 5.36 m Tiefe stieg der Wasserstand im Brunnen
bei Zufuhr von 300 I/min an und lag nach 60 Minuten 1.51 m héher, in 3.85 m Tiefe unter Ter-
rain. Der Beharrungszustand wurde annihernd, aber noch nicht ganz erreicht, d.h. der Wasser-
spiegel wire bei lingerer Versuchsdauer noch weiter leicht angestiegen. Die Drosselung der
Wasserzufuhr auf 200 I/min fithrte dazu, dass sich der Wasserspiegel nach weiteren 15 Minu-
ten bei ca. 4.00 m u.T. einpendelte, was einem Aufstau im Brunnen von knapp 1.4 m entsprach.

Wassertemperatur

Beim Pumpversuch im Entnahmebrunnen EB1 wurde am 12.09.2023 eine vergleichsweise
hohe Temperatur des Férderwassers von 17.2 °C gemessen. Die Messung am Forderwasser auf
dem Brunnen EB2 am 20.02.2024 zeigte demgegentber eine deutlich niedrigere Wassertem-
peratur von 12.5 °C. Eine weitere Temperaturmessung wurde beim Pumpversuch aus dem
Schluckbrunnen RB am 14.11.2024 durchgefiihrt. Diese ergab einen Wert von 14.3 °C.

Im Tiefenbereich bis ca. 10 m wird das Grundwasser durch den atmosphérischen Warmeein-
trag beeinflusst und weist daher jahreszeitliche Schwankungen auf. Aufgrund der oben ge-
nannten Einzelmessungen diirfte die Grundwassertemperatur in den Entnahmebrunnen im
Winterhalbjahr (Heizperiode) ca. 12-16 °C betragen, wobei die Temperatur aufgrund der dich-
ten Uberbauung und die Wirmeabgabe tiber Kellergeschosse anthropogen um ca. 2-3 °Ceer-
hoht sein diirfte. Genauere Angaben wiren erst aufgrund von Langzeitmessungen moglich.
Generell kann aber mit einer fiir den Betrieb der Warmepumpe giinstigen Ausgangstempera-
tur gerechnet werden,

Technische Wasserqualitat

Beim Pumpversuch im Versuchsbrunnen EB1 wurden am 12.09.2023 neben der Wassertempe-
ratur auch der Sauerstoffgehalt des Forderwassers gemessen. Die Messung zeigte einen Ge-
halt von 6.9 mg/l. Dies entspricht einer recht hohen Sauerstoffsattigung von 76 %. Im Forder-
wasser aus dem Entnahmebrunnen EB2 wurde am 20.02.2024 eine elektrische Leitféhigkeit
von 628 pS/cm (bezogen auf Referenztemperatur 25 °C) gemessen.

Gestiitzt auf die genannten Feldmessungen diirfte es sich beim vorhandenen Grundwasser
um ein «hartes» Grundwasser handeln. Hinweise auf reduzierende Verhaltnisse mit fehlendem
Sauerstoff liegen keine vor. Die Wasserqualitdt des angetroffenen Grundwassers sollte daher
fiir eine technische Nutzung grundsitzlich geeignet sein. Die Gefahr von Verockerungen (Ei-
sen- und Manganausfallungen) wird als gering beurteilt.

Eine chemische Wasseranalyse wurde bislang nicht ausgefiihrt. Es empfiehlt sich zur Bestati-
gung obiger Einschétzung vorsorglich eine Wasserprobe aus einem der Entnahmebrunnen zu ent-
nehmen und daran eine technische Wasseranalyse im Labor ausfiihren zu lassen.

13]18
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BEURTEILUNG DER GEPLANTEN THERMISCHEN GRUNDWASSERNUTZUNG

Grundwasserentnahme

Ergiebigkeit der Entnahmebrunnen EB1 und EB2

Fiir den Betrieb der Warmepumpe wird ein Volumenstrom von ca. 200 I/min bendtigt. Diese
Wassermenge konnte sowohl aus dem 4%"-Brunnen EB1 als auch aus dem 8"-Brunnen EB2
entnommen werden. Letzterer weist eine grossere Kapazitdtsreserve auf und verfiigt zudem
tiber ein grosseres Brunnenrohr. Es empfiehlt sich daher, den Entnahmebrunnen EB2 als defini-
tiven Brunnen zu nutzen. Bei einer Forderrate von 200 [/min ist eine Absenkung des Brunnen-
wasserspiegels von lediglich ca. 5 cm zu erwarten. Die natirlicherweise tiefsten Wasserstédnde
sind nicht genauer bekannt. Solange der Wasserspiegel um nicht mehr als 0.6-0.7 m unter die
bisher gemessenen, bereits eher etwas niedrigeren Wasserstande sinkt, sollte die Entnahme
von 200 I/min problemlos moéglich sein. Bei noch tieferen Wasserstéanden, wofiir derzeit keine
Hinweise bestehen, wire hingegen eine Abnahme der Brunnenergiebigkeit zu beflrchten.

Der Brunnen EB1 sollte als Reservebrunnen bestehen bleiben und als Redundanz Teil des Not-
fallkonzepts sein. Hierfiir sollten bereits eine Rohrleitung und ein Stromkabel verlegt werden,
so dass der Brunnen im Notfall innert kurzer Zeit mit einer Pumpe ausgeristet und an das be-
stehende System angeschlossen werden kénnte.

Sandfreiheit der Brunnen

Die Entnahmebrunnen kdnnen gemadss den vom Bohrmeister protokollierten Sandgehalten
als weitegehend «sandfrei» gelten. Eine gewisse Sandfiihrung, insbesondere unmittelbar nach
Inbetriebnahme, ist aber nicht auszuschliessen. Es empfiehlt sich daher, den Entnahmebrun-
nen vor der Installation der definitiven Férderpumpe nochmals zu entsanden und die Sand-
freiheit nachzuweisen.

Zudem sollte in der Planung der Anlage ein geeigneter, riickspiilbarer Sandfilter vorgesehen
werden.

Technische Wasserqualitdit

Eine chemische Wasseranalyse wurde bislang nicht durchgefiihrt (vgl. Kapitel 5.5). Aufgrund
der bei den Pumpversuchen gemessenen Feldparameter (elektrische Leifdhigkeit, Sauerstoff-
gehalt) und den friiheren Beobachtungen in der Umgebung (Wasserhaltungen} ergeben sich
keine Hinweise darauf, dass das vorhandene Grundwasser fiir die Nutzung in einer Wdrme-
pumpenanlage nicht geeignet sein kdnnte. Insbesondere ist nach derzeitigem Kenntnisstand
nicht mit geldstem Eisen sowie Mangan und mit den damit einhergehenden Problemen (Ei-
sen-Mangan-Ausfallungen resp. Verockerungen) zu rechnen, Aufgrund der anzunehmenden,
vergleichswiese hohen Harte diirfte hingegen eine leichte Tendenz zu Kalkausscheidungen
und Versinterungen bestehen.

Wassertemperatur

Die Wassertemperatur des Férderwassers diirfte im Betrieb jahreszeitliche Schwankungen auf-
weisen. Wir erwarten, dass die Wassertemperatur im Normalfall in einer Bandbreite von ca. 12—
14 °C schwanken wird.
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Figur 3:

6.2

Installation der Férderpumpe

Fiir die Forderung ist nach Maglichkeit der Einbau einer frequenzgesteuerten Tauchmotor-
pumpe vorzusehen. Die Pumpe muss so angeordnet sein, dass diese auch bei niedrigen Was-
serstinden noch eine geniligende Wasseriiberdeckung aufweist und nicht trocken lauft. Der
Ansaugbereich der Pumpe sollte daher im Bereich der Filterrohrstrecke des Entnahmebrun-
nens EB2 in ca. 6.5 m Tiefe ab OK Vorplatz angeordnet werden.

Schachtabschluss

Die Entnahmebrunnen sind im Endausbau mit je einem Schacht (ca. @ 600-800 mm) zu schiit-
zen. Der Schacht muss mit einem dichten, verschliessbaren Deckel mit der Aufschrift «Grund-
wasser» versehen werden. Der Ringraum um den Schacht muss sorgféltig abgedichtet werden,
so dass kein Fremdwasser einsickern und in das Grundwasser gelangen kann. Die nachfol-
gende Figur 3 zeigt exemplarisch die Ausbildung eines Brunnenschachtes.

Schema fiir Schachtabschluss des Entnahmebrunnens

_Dichter Schachtdeckel mit Aufschrift
"Grundwasser” und Schraubverschluss

OK Terrain (OKT)

_‘;,,- ” .1

N — - Y 4
Schrumpf-Endkappa
Sorofattia eingebrachte
Abdichtung (Aushubmaterial |
ader Tonschlag) 5 4
Abfangschelle mit G infage Lseferung. Hany AG

= = OK Sohlenbston

Betonfing durch Baumelster 2600 mm N 4

Sohlebeton durch Baumeister

8 Zolt PVC-Rohr ©200 mm

Steigrohrieitung DN 100 21143 mm

Fiterkies 4/8 mm

Grundwasserriickgabe

Der Schluckbrunnen RB weist ein recht gutes Schluckvermégen auf. Die Riickgabe von
200 I/min ist gestiitzt auf den durchgefiihrten Einfiillversuch moglich. Der Aufstau im Brunnen
sollte maximal ca. 1.3-1.5 m betragen.

Fiir die Einleitung des Riickgabewassers muss ein ca. 6 m langes Falirohr bis unter den Grund-
wasserspiegel eingebaut werden. Dabei ist zu beachten, dass die lichte Weite des Riickgabe-
brunnens lediglich 113 mm betrégt. Die Riickgabebrunnen ist ebenfalls mit einem Schacht (ca.
@ 600-800 mm) zu schiitzen, welcher einen dichten, verschliessbaren Deckel mit der Aufschrift
«Grundwasser» aufweisen muss.
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Ausgehend von einem héchsten Grundwasserspiegel auf ca. Kote 455.0 m 4.M. gemass Grund-
wasserkarte Kanton Zirich istim Betrieb des Brunnens mit einer maximale Wasserspiegelh6he
(im Brunnen) von ca. 456.5 m (i.M. zu rechnen. Damit liegt der Grundwasserspiegel noch ca.
2.8 m unter Terrain und vermutlich gerade etwa auf Héhe der Bodenplatte der beiden MFH.
Die Gefahr, dass bei Extremsituationen die Riickgabe des thermisch genutzten Grundwassers
zu Problemen mit Wassereintritten im Kellergeschoss fiihren kdnnte, beurteilen wir als nicht
allzu gross, insbesondere auch da sehr hohe Grundwasserstande nicht mit Perioden von ho-
hem Heizbedarf zusammenfallen. Es empfiehlt sich aber, die Wasserspiegel im Riickgabebrun-
nen nach Inbetriebnahme der Anlage wahrend einiger Zeit zu Uberwachen und die Messwerte
zu protokollieren, um das diesbeziigliche Risiko genauer einschitzen zu kénnen.

6.3 Rezirkulation und thermischer Kurzschluss

Der einwandfreie Betrieb einer Grundwasser-Warmenutzung setzt voraus, dass keine oder nur
eine geringe Rickstrémung von abgekiihltem Grundwasser zum Entnahmebrunnen erfolgt
(Rezirkulation). Ein hydraulischer resp. thermischer Kurzschluss ist nach Méglichkeit zu vermei-
den. Grundsatzlich sollten Entnahme- und Riickgabestelle daher méglichst weit auseinander
liegen.

Die Gefahr einer Rezirkulation ldsst sich mit einfachen hydraulischen Berechnungen approxi-
mativ abschatzen. Demnach gilt fir den minimalen Abstand Ly, zwischen Entnahme- und
Riickgabestelle folgende Beziehung:

o= = Q =
Lirit 05xb 0.5 %{xix[—[ T X Xp

Ausgehend von folgenden hydraulischen Kennziffern:

Durchlassigkeitsbeiwert K = 3.0x10-3 m/s
Grundwassermachtigkeit H 4.5 m
hydraulischer Gradient i = 0004

und einer massgebenden Forderrate Q von 100 I/min (50% der maximalen Entnahmemenge)
ergibt sich ein Ly von rund 15 m. Fir den Lastfall mit Dauerbetrieb der Warmepumpe erhdht
sich der Wert auf 30 m.

Bei einem Abstand von rund 50 m zwischen Riickgabebrunnen RB und Entnahmebrunnen EB2
ist demzufolge nicht mit einer nennenswerten Rezirkulation zu rechnen. Aufgrund der Hete-
rogenitat des Grundwasserleiters mit értlich unterschiedlicher Durchldssigkeit und Méachtig-
keit des Schotters kann aber eine gewisse Rezirkulation nicht ausgeschlossen werden. Im
Betrieb der Anlage sollte es aber zu keinem signifikanten Absinken der Grundwassertempera-
tur im Entnahmebrunnen kommen, welche den Betrieb der WP-Anlage nachteilig beeinflus-
sen kdnnte.

6.4 Einhaltung der gewasserschutzrechtlichen Vorgaben

Die gesetzlichen Randbedingungen fiir die thermische Nutzung von Grundwasser sind in der
Eidg. Gewdsserschutzverordnung GSchV vom 28.10.1998 (Anhang 2, Ziffer 21) geregelt. Dem-
nach darf die «Temperatur des Grundwassers durch Warmeeintrag oder -entzug gegentiber
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Figur 4:

6.5

dem natiirlichen Zustand um héchstens 3 °C veréndert werden. Gemadss Vollzugspraxis des
Bundes muss diese Bedingung in 100 m Entfernung von der Riickgabestelle erfullt sein.

Durch die geplante Wiarmenutzung wird die Temperatur des Entnahmewassers um maximal
4.0 °C erniedrigt. Die Riickgabe des abgekiihlten Grundwassers fiihrt zur Ausbildung einer Kal-
tefahne im Abstrombereich des Schluckbrunnens. Wie rasch sich das Riickgabewassers unter-
halb der Einleitstelle durch Warmeaustausch tiber die Deckschichten und durch querdisper-
sive Vermischungsvorginge im Grundwasser auf seinem weiteren Fliessweg wieder erwarmt,
kann mit Hilfe des analytischen Ansatzes nach INGERLE (1988) grob abgeschétzt werden. Unter
Beriicksichtigung der lokalen hydrogeologischen Verhiltnisse und einer massgebenden Ein-
leitmenge von ca. 100 I/min (Annahme 50% der Spitzenlast) resultiert die in der nachfolgen-
den Figur 4 dargestellte Abklingkurve der Kélteanomalie. Demnach erwérmt sich das Grund-
wasser bis in 100 m Entfernung von der Riickgabestelle bereits wieder um ca. 2.0 °C.

Die gesetzlichen Vorgaben der Gewisserschutzgesetzgebung (max. 3 °C Veranderung der na-
tiirlichen Wassertemperatur in 100 m Distanz zur Riickgabe) kénnen somit problemlos einge-
halten werden, zumal zusitzlich von einer anthropogen erh8hten Ausgangstemperatur aus-
gegangen werden kann,

Prognostizierte Reichweite der Kélteanomalie (Abklingkurve)

1 | -

GW-Temperatur in °C
o
|

0 100 200 300 400 500 600 700 800 800 1000

von R inm

© W, Rauch und U. Stegner

Mégliche Beeintrachtigung bestehender Nutzungen und Rechte Dritter

Die Fliessbewegung des Grundwassers resp. die Ausbildung der Kaltefahne erfolgt etwa in
Richtung Nordwesten. Im Abstrombereich der Einleitstelle sind keine Nutzungen vorhanden,
welche durch die Riickgabe des abgekiihlten Grundwassers tangiert werden kénnten.

Stidlich der SBB-Linie liegt weststidwestlich, in ca. 160 m Distanz vom Riickgabebrunnen Lo-
renweg 25/27 der Férderbrunnen fiir die thermische Nutzung Ackerstrasse 46 mit dem Grund-
wasserrecht GWR g 9-4 (konz. Entnahmemenge 470 I/min). Eine thermische Beeinflussung
dieser Anlage kann aus strémungstechnischen Griinden ausgeschlossen werden, da das abge-
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kiihite Grundwasser nicit in diese Richtung abstrdmen wird. Auch die weiteren dort vorhan-
denen Nutzungen werden nicht tangiert.

7 KONZESSIONSGESUCH

Fir die geplante thermische Grundwassernutzung ist ein Gesuch fiir die wasserrechtliche Kon-
zession via Stadt Uster dem Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) des Kantons Zirich
einzureichen. Dem ausgefiillten Gesuchsformular «<Konzessionsgesuch zur Warme- und Kalte-
nutzung von Grund-, Quell- und Drainagewasser» ist der vorliegende hydrogeologische Be-
richt beizulegen,

Zusatzlich miissen zusammen mit dem Konzessionsgesuch folgende Dokumente eingereicht
werden:

e Giiltiger Katasterplan (Kopie Grundbuchplan oder vom Geometer verifizierter Plan) mit
Fassungs- und Riickgabestandort(en).

¢ Sijtuations-, Langs- und Querschnittplane tGber die Wasserfassung, die Wasserriickgabe
sowie den Leitungsverlauf.

e Technischer Bericht mit genauer Beschreibung der Anlage.

o Datenblatter der Warmepumpen und Kéltemaschinen inkl. Berechnung der Jahresar-
beitszahl (JAZ, z.B. mit WPesti.xls).

e Energiebilanz mit Leistungs- und Energiewerten der Warme- und Kéltenutzung aus
Grundwasser {bei Anlagen >1 MW mit Monatswerten).

¢ Prinzipschema der gesamten Anlage mit Eintrag der Sicherheitseinrichtungen (mit Le-
gende, Temperaturangaben und Darstellung der Kreisldufe in verschiedenen Farben).

Ziirich, 27. Januar 2025 Jackli Geologie AG

231078 Bericht GWWN.docx La/TR A

Sachbearbeiter:
Walter Labhart, Dr. sc. nat. ETH, Geologe
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Beilage 3
zum Bericht vom 27.01.2025

MFH Lorenweg 25/27, Uster / ZH
Grundwasser-Warmenutzung — Hydrogeologischer Bericht

Beilage 3:
Einzelprotokoll der Bohrung Nr. 24-2 (RB), 1:100
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