Confédération suisse munikation UVEK
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

g Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kom-

Bundesamt fiir Energie BFE
EnergieSchweiz

Bericht vom 26. April 2024

Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial
in den Lockergesteins-
Grundwasserleitern der Schweiz

Schlussbericht

Quelle: GEOTEST AG 2024



Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

GEOTEST

Nachhaltig mehr Sicherheit.

Datum:  26. April 2024
Ort: Zollikofen

Auftraggeberin:

Bundesamt fiir Energie BFE
CH-3003 Bern
www.bfe.admin.ch

Auftragnehmer/in:

Geotest AG
Bernstrasse 165, CH-3052 Zollikofen
www.geotest.ch

Autorl/in:

Dr. Vincent Badoux, Geotest AG, vincent.badoux@geotest.ch
Dr. Emanuel Huber, Geotest AG, emanuel.huber@geotest.ch
Flavia Hansli, Geotest AG, flavia.haensli@geotest.ch (Kap. 3)

BFE-Programmleitung: Laura Antonini, Laura.Antonini@bfe.admin.ch

BFE-Vertragsnummer: SH/8100380-01-01-31

Fir den Inhalt und die Schlussfolgerungen sind ausschliesslich die Autoren dieses Berichts
verantwortlich.

Bundesamt fiir Energie BFE
Pulverstrasse 13, CH-3063 Ittigen; Postadresse: Bundesamt fur Energie BFE, CH-3003 Bern
Tel. +41 58 462 56 11 - Fax +41 58 463 25 00 - contact@bfe.admin.ch - www.bfe.admin.ch


mailto:vincent.badoux@geotest.ch
mailto:emanuel.huber@geotest.ch
mailto:flavia.haensli@geotest.ch

Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Inhaltsverzeichnis
INNAISVEIZEICNNIS ...ttt e et e e e s bt e e e s bt e e e aabee e e e aaneeeas 3
ADKUIZUNGSVEIZEICIINIS ...ttt e bt e et e e e rabe e e e aa b et e e e aabe e e e e anbeeeesanteeeeaa 5
1 =g L= 1 (U o T O PP PU PP PUPURR PRSP 6
1.1 Ausganglage und Fragestellung ...........oocueiiiiiiiiiiii e 6
1.2 Zielsetzung und Aufgabenstellung..........oooo i 6
1.3 Definition und GUItIGKEItSDEreiCh .........coooiiiiiii e 6
2 VOIGENENSWEISE ...ttt ettt e e et e e e a bt e e e e bt e e e e e nbe e e e annee 9
3 [ F= 1 (=T =T o U3 1] o PR 10
3.1 Vorgehen bei der DatenakquUiSItioN ............cooiiiiiiiiii e 10
3.2 Screening von Internetseiten und Geoportalen ... 10
3.3 ONINE-UMITAGE .....cee ettt e e s b e e e enes 10
3.4 Datenverflgbarkeit....... ... e 10
3.5 GrundwasSErMOUEIIE ... e 11
3.6 Kantonale Vorschriften zum Kihlen mit Grundwasser ............occceveiiieeiiiiiee e 11
4 Realisierung der Geodatensdtze zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-
Grundwasserleitern der SCRWEIZ ...........ooi i 14
4.1 RV Z=T4 7= 1] (=] o [ PR PPPPPI 14
4.2 VOIUMEN-ANSAEZ. ...ttt ettt et e e s e e e annaee s 14
4.3 WaArMEDIIANZ-ANSALZ........ooo i 15
5 V2= 1T =T UV T PSR PTPPPPTP 18
5.1 Vergleich mit einem thermischen Grundwassermodell ..., 18
5.2 Vergleich mit Potenzialstudien (Kanton St. Gallen) ..., 19
5.3 Gesamtpotenzial flr die SChWEIZ .........oooo e 20
6 Geodatenmodell und DarstellungsSmodell.............ooooiiiiiiiiiiiii e 21
7 Empfehlungen fir Geodatensatze zum Thema Grundwasser ...........ccccovvvieeeiiiieeeiiiiee e 21
8 SChIUSSTOIGEIUNG ..t b e e e 22
LIteraturverZEICRNIS ..o et 23
Anhang 1 Details zur Berechnung des Warmenutzungspotenzials in den Lockergesteins-
Grundwasserleitern der SChWEIZ ............cooiiiiiiiiiii e 24
ANhang 2  ReleVaNZMAIriX.......coo o 28
Anhang 3 Datenverfligbarkeit pro Kanton .............cccueiiiiiiiiiciie e 29
Anhang 4  GrundwasSermMOEIIE..........cccuuuiiiiiiie e e e e e e e e e e aa e 30



Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Anhang 5 Kantonale Vorschriften beziiglich Kiihlen mit Grundwasser .............cccccvveeveeeeieccivieennnnn.

Anhang 6 Daten und
Anhang 7 Metadaten

4/37

DarstellungSmOdell .............uuueuiiiiiiiiiiiiiiiieiee e



Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Abkurzungsverzeichnis

A, Oberflachenabfluss (m3/s)

a Grundwassermachtigkeit (m)

Cw Spezifische Warmekapazitat des Wassers (J/(kg-K))
AT Temperaturdifferenz (K)

E Warmeenergie (J)

EP Evapotranspiration (mm/a)

Frq Flache der Einzugsgebiete (m?)

Fow Flache des betrachteten Grundwasserleiters (m?)

fn Infiltrationskoeffizient

QGeo Warmestromdichte (W/m?)

] Konvektiver Warmestrom (W)

Ja Konduktiver Warmestrom aus der Atmosphéare (W)
Jeeo Konduktiver Warmestrom aus der Erdkruste (geothermischer Warmestrom) (W)
Iz Konvektiver Warmestrom aus unterirdischen Zuflissen (W)
L Mé&chtigkeit (m)

A Warmeleitfahigkeit (W/(m-K))

Ay Warmeleitfahigkeit der ungesattigten Zone (W/(m-K))
N Niederschlag

n Porositat des Grundwasserleiters (-)

Pw Wasserdichte (kg/m3)

|4 Volumen des gesattigten Grundwasserleiters (m3)
WFS Web Feature Service

WMS Web Map Service

5/37



Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

1 Einleitung

1.1 Ausganglage und Fragestellung

Grundwasser in Lockergesteinen spielt in der Schweiz nicht nur eine wichtige Rolle als natirliche
Trinkwasserressource, sondern auch flir verschiedene weitere Nutzungen, unter anderem die
Warmegewinnung. Lockergesteins-Grundwasserleiter bilden mit mehr als 10 km3 Grundwasservolumen
wichtige Grundwasserreservoire (Sinreich, et al., 2012). Das Grundwasser enthalt eine betrachtliche
Menge an Warmeenergie, die als potenzielle Quelle fiir nachhaltige Heiz- und Speichersysteme genutzt
werden kann. Die Nutzung dieser Warmeenergie aus dem Grundwasser bietet ein vielversprechendes
Potenzial, um herkémmliche, auf fossilen Brennstoffen basierende Heizsysteme zu ersetzen und damit
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz und zur Energiewende zu leisten.

Die GEOTEST AG wurde vom Bundesamt flir Energie (BFE) beauftragt, das Potenzial der
Warmenutzung in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz zu ermitteln und dazu einen
Geodatensatz zu bearbeiten.

1.2 Zielsetzung und Aufgabenstellung

- Zusammenstellung der Verfligbarkeit von hydrogeologischen Daten pro Kanton — ermittelt aus
einer diesbezlglichen Umfrage bei den Kantonen;

- Erhebung der kantonalen Geodaten, inkl. bereits vorhandenen hydrogeologischen Daten;

- Kommentar zum Stand der Verfigbarkeit der hydrogeologischen Datensatze zu den
Lockergesteinsgrundwasserleitern in der Schweiz (Umsetzung der MGDM ID 139.2-141.1, ID
139.1 und ID 130.1,131.1, 132.1);

- Weiterentwicklung einer bestehenden Methodik zur Berechnung des Warmenutzungspotenzials
(Stauffer, 2013);

- Ermittlung des Wa&rmenutzungspotenzials in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der
Schweiz;

- Erstellung eines spezifischen Geodatenprodukts zum Warmenutzungspotenzial in den
Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz, welches ein Geodatenmodell sowie
modellkonforme Geodaten enthalt;

- Dokumentation und Empfehlung fir die weitere Arbeiten.

1.3 Definition und Gultigkeitsbereich

Potenziale von Energietragern und Technologien geben wichtige Grenzen fiir das Energiesystem vor.
Da mehrere Potenzialbegriffe existieren, sind diese bei jeder Anwendung im Voraus zu klaren. In der
vorliegenden Studie wird das Warmenutzungspotenzial im Sinne der Leistung (in kW) oder des
Energiedargebots (in kWh, Ressourcen) definiert. Dabei bezeichnet das dkologische Potenzial die mit
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verflgbarer Technologie nachhaltig nutzbaren Ressourcen. Bei Grundwasser kommen diesbezlglich
quantitative und qualitative Aspekte in Frage.

In der vorliegenden Studie wird einzig das Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-
Grundwasserleitern der Schweiz (kurz das Potenzial) abgeschatzt (Abbildung 1), d.h. die Kluft-
Grundwasserleiter und die Karst-Grundwasserleiter werden fiir das Potenzial nicht beriicksichtigt, wobei
diese wichtige und thermisch guinstige Reservoire bilden Aus Mangel an verfugbaren Daten werden die
Mitteltiefen- und Tiefenaquifere (ab ca. 100 m Tiefe) fiir das Potenzial nicht beriicksichtigt.

In einer ersten Annaherung wird gemass Auftrag nur die Warmegewinnung aus dem Grundwasser zur
Bestimmung des Potenzials berlicksichtigt, d.h. ohne allfallige Nutzungen zu Kihlzwecken oder
saisonaler Warmespeicherung. Die Ermittlung des Warmenutzungspotenzials unter Berlicksichtigung
von Kuhlnutzungen und saisonaler Warmespeicherung erfordert aufwendige, lokale thermische
Simulationen, die den Rahmen dieser Studie sprengen wirden.

Schlussendlich werden bestehende Nutzungsanlagen sowie planerische Nutzungseinschrankungen
(z.B. Grundwasserschutzzonen) fir das Potenzial nicht bertcksichtigt.

Grundwasserleitertyp

[ Lockergesteins-Grundwasserleiter
[ Kiuft-Grundwasserleiter

[[] Karst-Grundwasserleiter

Abbildung 1: Grundwasserleitertypen in der Schweiz.
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Fir die Berechnung des Potenzials bestehen grundsatzlich zwei Anséatze zur Verfigung: der Volumen-
Ansatz und der Warmebilanz-Ansatz.

Beim Volumen-Ansatz wird die im Grundwasser gespeicherte Warme ermittelt. Das Grundwasser wird
dabei als geschlossenes und statisches System mit einer endlichen, «erschopfbaren» Warmemenge
betrachtet.

Beim Warmebilanz-Ansatz wird die nutzbare Warme bestimmt, die aus einer vereinfachten
Warmebilanz unter Betrachtung langfristiger Veranderungen ermittelt wird. Das Grundwasser wird dabei
als offenes System betrachtet, d.h. es findet ein dynamischer Warmeaustausch mit der Atmosphare,
Hydrosphéare und Lithosphare statt.

Das mittels Warmebilanz-Ansatz ermittelte Potenzial wird als «nachhaltig nutzbare Warme» betrachtet,
die einem Gleichgewichtszustand entspricht, wo nur die Regeneration genutzt wird.

Volumen-Ansatz Warmebilanz-Ansatz

ettt

Systemgrenze Systemgrenze
" Warmenutzungspotential 7" Warmestrom

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Volumen- und Wérmebilanz-Ansatz.
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2 Vorgehensweise

Da keine einheitliche Definition des Warmenutzungspotenzials in den Lockergesteins-
Grundwasserleitern und keine einheitliche Methodik in der Schweiz fiir die Berechnung des Potenzials
vorliegen, wurde als erster Schritt eine Methodik entwickelt, sowohl flr den Volumen-Ansatz als auch
fir den Warmebilanz-Ansatz.

Anhand der Methodik wurde als néchster Schritt definiert, welche Grundlagendaten (primare und primar
prozessierte Daten) im Rahmen der Datenakquisition zusammengefasst werden missen.

Es wurde auch definiert, wie diese fur die Berechnung des Potenzials als Endprodukt bearbeitet werden
missen (z.B. mittels Interpolation) und welche Zwischenprodukte entstehen kénnen (Abbildung 3).

Eine vollstdndige Beschreibung der Methodik inklusive Validierung kann dem Anhang 1 entnommen
werden.

Rohdaten Zwischenprodukte Endprodukt

GW-Polygon
-

GW-Machtigkeit o

r i _ Flurabstand
| ]
J Mlttelwer‘t
DHM / Warmenutzungs

Mlttelwer‘t

" ) _‘;ié}w -potenzial
» substrahieren Geothermischer Warmestrom & e .
o
Grundwasser-Isohypsen T J Mlttdwert
—_—~  interpolieren P
N — .
— J E)lrekte Grundwasser-Neubildung Attribute:
Warmestromdichte ) i _ sume — Name
:_—:_3 interpolieren T — mittl. Flurabstand
. & _— —  mittl. GW-Machtigkeit
Nlederschlag Verdunstung 2 GW -Neubildung aus EZG - n-!|1:t|. geo. W_'a'rmestrom
— direkte Neubildung
J i _ Summe ‘ — Neubildung EZG
Einzugsgebiete (EZG) \ o o
, L 7
.(‘ —* Summe

Abbildung 3: Allgemeiner Workflow fiir die Bestimmung des Wé&rmenutzungspotenzials in den Lockergesteins-
Grundwasserleitern der Schweiz.
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3 Datenakquisition

3.1 Vorgehen bei der Datenakquisition

Die Datenakquisition bei den kantonalen Behérden, bei den Bundesamtern sowie allenfalls weiteren
Stellen (z.B. private Biiros, Hochschulen) ist ein zentraler Bestandteil des Projekts. Es wurde abgeklart,
welche Grundlagendaten flir welche Regionen und in welcher Qualitat verfligbar sind, und wie diese fir
die Bearbeitung des Projektes zielfliihrend sind. Die Beurteilung wurde anhand einer Relevanzmatrix
dokumentiert (Anhang 2).

3.2 Screening von Internetseiten und Geoportalen

Fir die Datenverfiigbarkeit bei den kantonalen Behdrden wurde als Erstes ein Screening der
Internetseiten und der sogenannten Geoportale der kantonalen Amter durchgefiihrt. Es stellte sich
heraus, dass jeder Kanton seine Daten unterschiedlich verwaltet und der 6ffentliche Zugang zu den
kantonalen Geodatenséatzen unterschiedlich handhabt. Wahrend einige Kantone Uber breit aufgestellte
Geodaten verfuigen, ist die Lage bei anderen Kantonen wesentlich durftiger.

3.3 Online-Umfrage

Da nicht zwingend alle Daten auf den Geoportalen vorhanden sind, wurde als nachster Schritt eine
Online-Umfrage mit der Web-Applikation findmind durchgefiihrt und bilaterale Besprechungen mit den
kantonalen Behoérden bezuglich der Datenverfigbarkeit abgehalten.

Anhand der Umfrage konnten zusatzlich die kantonalen Umwelt- und Geodatenamter iber das Projekt
informiert und darlUber aufgeklart werden, dass ihre Daten flr das vorliegende Projekt verwendet
werden.

3.4 Datenverfugbarkeit

In dieser Studie bezieht sich der Begriff «Verfiigbarkeit» auf die Mdglichkeit, die Geodaten zu beziehen.
«Nicht verfugbare Geodaten» heisst nicht zwingend, dass die Daten nicht existieren, sondern, dass sie
zur Zeit der Datenaquisition nicht bezogen werden konnten. Hydrogeologischen Daten in PDF, Bild oder
Excel-Format wurden als «nicht verfugbar» bezeichnet, da der Fokus der Studie auf Geodaten liegt.

Fir den Zweck des vorliegenden Projektes sind neben der Qualitdt auch die Verfligbarkeit hochst
relevant. Z.B., wenn Daten in Form von Web Feature Service (WFS) vorhanden sind, kdnnen diese
jederzeit und automatisch mit aktuellstem Stand fur die Bestimmung des Potenzials bericksichtigt
werden. Die meisten Daten waren jedoch nicht als WFS verflugbar, sondern als Shapefiles bzw.
Geodatabases. Bei diesem Datenformat ist die Weiterverwendung der Daten flr Berechnungen
weiterhin mdglich, fir eine Aktualisierung des Datensatzes misste das Produkt jedoch erneut
heruntergeladen werden. Weiters kénnen Daten als WMS-Layer vorhanden sein. Dieses Datenformat
kann lediglich Werte anzeigen, die Werte sind aber nicht fir eine weitere Benutzung verfugbar.
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In Abbildung 4 (A bis D) sind die Datenverflugbarkeit fur die vier wichtigsten Kenngrdssen
(Grundwasservorkommen, Grundwassermachtigkeit, Flurabstand und Grundwasserisohypsen) fir alle
26 Kantone dargestellt (Stand Sommer 2023).

Dariiber hinaus wurden Geodatensatze zu zusatzlichen Grundwasserparametern bei den Kantonen
angefragt. Diese Kenngrdssen sind fir die Bestimmung des Warmenutzungspotentials nicht benétigt.
Die Tabelle 1 zeigt die Datenverfigbarkeit der kantonalen Geodatensatze dieser «sekundaren»
Parameter.

Weitere Informationen zu der Datenverfiigbarkeit sind aus den kantonalen Riickmeldungen in Anhang
3 « Datenverflgbarkeit pro Kanton » zu finden.

3.5 Grundwassermodelle

Bei den meisten Kantonen liegen fiir einzelne Grundwasserkorper bereits dreidimensionale numerische
Modelle (Grundwassermodelle oder geologische 3D-Modelle) vor. Fiir den Zweck der vorliegenden
Studie wurde mit den kantonalen Fachstellen abgeklart, fir welche Gebiete und mit welcher Methodik
diese vorliegen und ob diese verwendet werden kdnnen. Eine Zusammenfassung der Stellungnahme
bzw. des Feedbacks der kantonalen Fachstellen kann dem Anhang 3 enthommen werden.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei vielen Grundwasserleitern der Schweiz Modelle vorhanden
sind. Mit einigen Ausnahmen sind diese nicht 6ffentlich und gehdéren privaten Unternehmungen, wie
z.B. geologischen Buros. Die Modelle sind sehr heterogen und eine Zusammenstellung der relevanten
Daten wurde als sehr komplex und aufwendig geschatzt. Zudem wurde festgestellt, dass diese in einer
ersten Phase nur wenige zusatzliche Informationen zur Abschatzung des Potenzials liefern wirden. Es
wurde daher entschieden, diese fur die Abschatzung des Warmenutzungspotenzials aus den
Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz nicht zu verwenden. Auf der Basis von harmonisierten
Grundwassermodellen kénnte aber wichtige Informationen zur Nutzbarkeit des Warmepotenzials der
schweizerischen Hauptlockergesteinsgrundwasserleiter gewonnen werden,

3.6 Kantonale Vorschriften zum Kihlen mit Grundwasser

Im Rahmen der Datenakquisition fir die vorliegende Studie wurden Angaben zu den kantonalen
Vorschriften zum Kiihlen mit Grundwasser erhoben und ausgewertet. Die Ergebnisse und Feedbacks
der kantonalen Fachstellen kénnen dem Anhang 5 entnommen werden. Die Ergebnisse weisen darauf
hin, dass bei den meisten Kantonen spezielle Vorschriften vorhanden sind.
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AR A

A. Grundwasservorkommen B. Grundwassermachtigkeit
C. Flurabstand D. Grundwasserisohypsen
Legende

- Produkt als WFS Daten vorhanden

I:I Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)
i Produkt als WMS verfugbar

- a) Keine Daten vorhanden b) Daten nicht frei verfligbar

Abbildung 4: Visuelle Ubersicht iiber die kantonale Datenverfiigbarkeit geméss Umfrage der vier wichtigsten Kenn-
gréssen zur Bestimmung des Wérmenutzungspotentials. Die Kategorien «Keine Daten vorhanden» und «Daten
nicht frei verfligbar» wurden aufgrund der gegenwértig anspruchsvollen interkantonalen Datenerhebungsmdéglich-
keiten zusammengetragen. Der Geodatensatz zum Wérmenutzungspotenzial gilt somit als eine erste Produktver-
sion, die zukiinftig unter Berlicksichtigung nicht publizierten kantonalen Daten weiterzuentwickeln ist.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Datenverfiigbarkeit der kantonalen Geodatensétze und Kenngréssen mit untergeord-
neter Rolle fiir die Bestimmung des Wéarmenutzungspotentials.

nicht vorhanden

Geodatensatz WFS Download WMS oder nicht ver-
fugbar

Fliessrichtung 5 3 - 18

Fliessgeschwindigkeit - 1 - 25

Hydraulische Leitfahigkeit - 1 - 25

Porositat - - - 26

k-Werte oder Wasserzutritte aus Boh-|. - - 26

rungen

2D/3D Grundwassermodelle (Perime- |. - - 26

ter)

Geologisches 3D-Modell der Lockerge- | - - - 26

steins-Grundwasserleiter (Perimeter)

Grundwasserschutzzonen 12 10 2 2
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4 Realisierung der Geodatensatze zum Warmenut-
zungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasser-
leitern der Schweiz

4.1 Verfahren

Die publizierten kantonalen Geodatensatze bieten die bestmogliche Grundlage fir die Berechnung des
Warmenutzungspotenzials in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz. Zudem ist ein
Mapping oder eine Ubertragung zwischen kantonalen und nationalen Datensétze sehr schwierig und
aufwandig. Daher wurde fiir die vorliegende Studie das Potenzial so weit wie moglich auf Basis der
kantonalen Geodatensatze ermittelt. Der Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial wurde pro
Kanton innerhalb der Kantonsgrenzen berechnet, um Inkonsistenzen bei interkantonalen
Grundwasservorkommen zu vermeiden (wenn die kantonalen Geodaten sich nicht eins zu eins
Uberdecken) und die Berechnung zu vereinfachen. Aufgrund von verbleibenden Schwierigkeiten fur eine
moglichst  vollstdndige  interkantonale = Datenerhebung gilt der Geodatensatz  zum
Warmenutzungspotenzial als eine erste Produktversion, die idealer Weise mit einer direkten Einbindung
der zustandigen kantonalen Fachstellen zukiinftig zu konsolidieren sein wird.

4.2 Volumen-Ansatz

Beim Volumen-Ansatz wird die im Grundwasser gespeicherte Warmeenergie ermittelt. Das
Grundwasser wird dabei als geschlossenes System mit einer endlichen, «erschoépfbaren»
Warmemenge betrachtet. Es wird angenommen, dass Warmeenergie aus dem Grundwasser
flachendeckend entnommen wird, bis eine AbklUhlung des Grundwassers um AT erreicht wird. Die zu
Verfligung stehende Energie betragt:

E=c,-py n-V-AT

mit der Warmeenergie E (J), der spezifischen Warmekapazitait des Wassers ¢, (J/(kg-K)), der
Wasserdichte p,, (kg/m?), der Porositat n des Grundwasserleiters, dem Volumen V des gesattigten
Grundwasserleiters (m3) und der Temperaturdifferenz AT (K).

Das Volumen V (m?), wird aus der mittleren Grundwassermachtigkeit a (m), multipliziert mit der Flache
Fgy (M?) des betrachteten Grundwasserleiters berechnet:

V =a- FGW
Die Berechnung kann fiir einen beliebigen Teil des Grundwasserleiters erfolgen.

Die entnommene Warmeenergie steht einmalig zur Verfiigung (eine Neubildung der Warmeenergie wird
nicht bertcksichtigt). Allerdings kann diese Warmeenergie lber eine unbestimmte Zeit entnommen
werden.
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4.3 Warmebilanz-Ansatz

Beim Warmebilanz-Ansatz (AF-Colenco AG, 2011) wird die nutzbare Warme aus einer vereinfachten
Warmebilanz unter Betrachtung langfristiger Veranderungen ermittelt. Das Grundwasser wird dabei als
offenes System betrachtet: Es findet ein Warmeaustausch mit der Atmosphéare, Hydrosphéare und
Lithosphare statt. Das mittels Warmebilanz-Ansatz ermittelte Warmenutzungspotenzial wird als
nachhaltig nutzbare Wérme betrachtet.

Es wird angenommen, dass die Grundwassertemperatur im perfekten Gleichgewicht mit der
Atmosphare, Hydrosphare und Lithosphare steht und dass die Temperatur T, Uberall gleich ist. Das
Grundwasser wird anschliessend um AT abgeklhlt (analog zum Volumen-Ansatz). Durch diese
Abkihlung des Grundwassers entsteht ein Ungleichgewicht (d.h. ein Temperaturgradient) zwischen
dem Grundwasser und seinem Umfeld. Der Temperaturgradient verursacht einen Warmestrom
Richtung Grundwasser, der schlussendlich fir eine Warmenutzung zur Verfugung steht.

Es gibt zwei Hauptarten von Warmetransport: konvektiver und konduktiver Warmestrom.

Beim konvektiven oder advektiven Warmestrom erfolgt der Warmetransport durch die
Grundwasserneubildung, die warmeres Wasser als das Grundwasser in das System bringt (Infiltration
von Niederschlag oder seitlichen Wasserzuflissen aus den Einzugsgebieten). Der konvektive
Warmestrom ist wie folgt definiert:

J=q- ¢y py AT
mit dem konvektiven Warmestrom J (W), dem Wasserstrom g (m?3/s), der spezifischen Warmekapazitat
des Wassers c,, (J/(kg-K)), der Dichte des Wassers p,, (kg/m3) und der Temperaturdifferenz AT (K).

Beim konduktiven Warmestrom erfolgt die Ubertragung von Wéarmeenergie durch direkten Kontakt
zwischen dem Grundwasser, der Atmosphare und der Lithosphéare. Der konduktive Warmestrom ist wie
folgt definiert (Fourier Gesetz):

AT
J=A1-F-—
a

mit dem konvektiven Warmestrom J (W), der Warmeleitfahigkeit 2 des Mediums (W/(m-K)), der
Kontaktflache F des Mediums (m?2), der Machtigkeit L (m) des Mediums und der Temperaturdifferenz
AT (K). AL—T ist der Temperaturgradient (K/m).

Folgende Warmestrome hin zum Grundwasser wurden definiert:

Konvektive Warmestrome:

- Infiltration von Oberflachengewasser ins Grundwasser!’

- Infiltration von Niederschlagen ins Grundwasser

- Unterirdische Zuflisse aus den angrenzenden Gebieten

1 Aufgrund von fehlenden Daten (keine flachendeckende Information) wurde der Warmestrom durch Infiltration von Ober-
flachengewassern ins Grundwasser fur die vorliegende Studie nicht berlicksichtigt. Das Warmenutzungspotenzial wird unter-
schatzt, weil die Warme aufgrund der Infiltration von Oberflachengewassern nicht berticksichtigt wird.
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Konduktive Warmestrome:
- Geothermischer Warmestrom (Warmestromdichte)
- Seitlicher Warmestrom aus den angrenzenden Gebieten?

- Warmestrom aus der Atmosphare durch die ungeséattigte Zone bis zum Grundwasserspiegel

Beim Warmebilanz-Ansatz ist die Exfiltration von Grundwasser nicht relevant, da das Grundwasser
gemass Ansatz mit einer Temperatur von T,- AT das Bilanzierungsvolumen verlasst. Die Warme des
exfiltrierenden Grundwasser wurde bereits enthommen.

Das Bilanzierungsvolumen entspricht dem gesattigten Grundwasserleiter.

Die Warmestréome durch die Oberflache des Bilanzierungsvolumens wurden fiir die Berechnung des
Potenzials wie folgt ermittelt:

Fluss/GW

Niederschlige
Interaktion

Atmosphire
g ‘ TOberfIéche

. i

TU ntergrund

Einzugsgebiet
[~
ava ave

TGrundwasser

A

? Geothermie

< )\/\" Einzugsgebiet

ungesattigte Zone

gesattigte Zone SV konduktiver Warmestrom

. . ——» konvektiver Warmestrom
Einzugsgebiet

Abbildung 5: Darstellung der verschiedenen Wéarmestréme auf einem vertikalen Schnitt senkrecht zur Grundwas-
serfliessrichtung.

2 Aufgrund der Geometrie der Lockergesteins-Grundwasserleitern ist anzunehmen, dass der seitliche Warmestrom ge-
ringer ist als der geothermische Warmestrom. Eine Abschatzung des seitlichen Warmestroms ist anspruchsvoll, weil die seitliche
Flache des Grundwasserleiters schwer definierbar ist und der Temperaturgradient unbekannt ist (eine thermische numerische
Modellierung ware daflr notwendig). Aus diesen Griinden wurde der seitliche Warmestrom aus den angrenzenden Gebieten nicht
beriicksichtigt.
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Konvektiver Warmestrom aus der Infiltration von Niederschldgen ins Grundwasser Jy (J):
In=WIN —EP) fy Few  Cw pw AT

Mit dem Niederschlag N (m/s), der Evapotranspiration EP (m/s), dem Infiltrationskoeffizient f,, (Funktion
der Versiegelung, Geologie, ...), der Flache Fg,, zum Grundwasserleiter (m2).

Konvektiver Warmestrom aus unterirdischen Zufliissen aus den angrenzenden Gebieten (Einzugsge-

biete) J, (J):

Jz =qncwpw AT

Mit dem Oberflachenabfluss A, (m?/s) F,
gy = (N —EP) * fgg " Fge — A,

Konduktiver Warmestrom aus der Atmosphére j, (J):

AT
Ja Zlu'FGW'F

Mit dem Flurabstand a (m) und der Warmeleitfahigkeit A,, der ungesattigten Zone.

Konduktiver Warmestrom aus der Erdkruste (geothermischer Warmestrom) J;., (J):

Jeeo = Ggeo " Fow

Mit der Warmestromdichte g, (W/m?2).
Das Potenzial entspricht der Summe aller Warmestréme.

Alle Warmestrome ausser der geothermische Warmestrom, der konstant ist, sind proportional zu AT.
Das Potenzial kann wie folgt geschrieben werden:

Jeot =In+Jz+Ja+]geo = a- AT + B

Weil der seitliche Warmestrom nicht berticksichtigt wird, fliesst die Machtigkeit der gesattigten Zone
nicht in die Berechnung ein. Fir eine zukiinftige Erweiterung des Warmebilanz-Ansatzes ist zu priifen,
wie die seitlichen Warmestréome integriert werden konnten.

In der Berechnung des Potenzials spielt die Machtigkeit der Grundwasserleiter keine Rolle. Die
spezifischen Warmestrome (kW/m?) aus Niederschlag und Geothermie schwanken wenig im Vergleich
zu den Warmestromen aus der Atmosphare und aus den Einzugsgebieten. Ist der Flurabstand gering,
dominiert der Warmestrom aus der Atmosphare. Ist das Einzugsgebiet im Vergleich zum
Grundwasserleiter sehr gross, dominiert der Warmestrom aus dem Einzugsgebiet.
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5 Validierung

5.1 Vergleich mit einem thermischen Grundwassermodell

Um den Warmebilanz-Ansatz zu  prifen, wurde ein dreidimensional thermisches
Grundwasserstromungsmodell mit FEFLOW erstellt. Dieses Modell wurde erstellt, um das Konzept des
Warmebilanz-Ansatzes abzubilden. Im Modell ist ein Grundwasserleiter in seinem Einzugsgebiet
eingebettet. Der Grundwasserleiter liegt direkt auf dem Stauer, um sicherstellen, dass das Wasser aus
dem Einzugsgebiet durch die Seiten des Grundwasserleiters fliesst.

Das Grundwasser wird durch die obere Modellschicht gespiesen (Grundwasserneubildung) und fliesst
aus dem Grundwasserleiter. Der Grundwasserabfluss aus dem Modell wird mit einem Festpotenzial im
Grundwasserleiter definiert. Die Modellparameter kdnnen im Anhang 1 enthommen werden.

Die relative Temperatur am Modellrand ist gleich 0 K ausser bei der unteren Modellseite, wo ein
Warmestrom definiert ist. Die Grundwasserneubildung hat eine relative Temperatur von 0 K.

Eine stationare Simulation wurde durchgefihrt, um die Temperaturverteilung beim «Gleichgewicht» zu
erhalten. Anschliessend wurde so viel Warme aus dem Grundwasser (gesattigten Bereich) entnommen,
dass die Grundwassertemperatur um AT = 3 K kuhler wird (Abbildung 7). Dabei wird eine homogene
Abkuhlung tber das gesamte Grundwasservorkommen angenommen.

Grundwasserneubildung

Festpotenzial
(Grundwasserabfluss)

Geothermischer Warmefluss

Abbildung 6: Schematische Darstellung des thermischen Grundwassermodells.
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Tabelle 2: Ergebnisse aus dem Vergleich zwischen dem thermischen Grundwassermodell und dem Wérmebilanz-
Ansatz.

Thermisches Grundwas- Wirmebilanz-Ansatz
serstromungsmodell
Warmestrom durch kW Anteil kW Anteil
Oberer Rand
(Atmosphare und Niederschlag) 287 60% 255 61%
Seitliche Rander o o
(Einzugsgebiet) 125 26% 145 35%
Unterer Rand o o
(Geothermischer Gradient) 64 13% 19.5 >%
Warmenutzung:spotenzml im 476 420
Grundwasserleiter

Die Warmestrome aus den Seiten des gesattigten Bereiches wurden berechnet und mit dem
Warmebilanz-Ansatz verglichen (Tabelle 2). Die Ergebnisse der Analyse weisen darauf hin, dass die
Groéssenordnung der Warmestrome gut tGbereinstimmen. Somit wurde der Warmebilanz-Ansatz fiir die
Berechnung des Potenzials als geeignet erachtet.

Die grosste Abweichung (69 %) betrifft den «geothermischen Warmestrom», der im Warmebilanz-
Ansatz vertikal unter dem Grundwasserleiter fliesst. Im thermischen Grundwassermodell konvergiert
der Warmestrom aus einer grésseren Flache zur Modellunterkante. Dazu fliesst auch Warme aus dem
Stauer und dem Einzugsgebiet. Ein Teil der Warme aus dem Einzugsgebiet fliesst nicht durch die
seitlichen Rander des Grundwasserleiters, was die tiefere Warmestromung als beim Warmebilanz-
Ansatz erklaren kann. Die Abweichung zwischen den berechneten Potenzialen betragt 12 %.

5.2 Vergleich mit Potenzialstudien (Kanton St. Gallen)

Zur weiteren Validierung der Studie wurde das berechnete Potenzial mit bestehenden Potenzialstudien
verglichen. Dabei wurde der Rheintaler Grundwasserleiter ausgewahlt. Im Rahmen der Studie «Grund-
wasserbewirtschaftung im Kanton St. Gallen» wurde eine Potenzialbewertung des Rheintaler Grund-
wasserleiters durchgefuhrt (Stauffer, 2013; AF-Colenco AG, 2011). Hier wurde eine spezifische Ent-
zugsleistung von 2 W/m?2 abgeschatzt, die nachhaltig genutzt werden kann. Bei der vorliegenden Studie
ergibt sich fur das Rheintalaquifer eine berechnete Entzugsleistung (oder spezifisches Warmenutzungs-
potenzial) mit dem Warmebilanz-Ansatz vom 1.4 bis 1.9 W/m2,

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stimmen daher sehr gut mit der Studie in St. Gallen Gberein.
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5.3 Gesamtpotenzial fur die Schweiz

Als weiteren Vergleich wurden die Warmeenergie (in kWh) aus dem Grundwasser sowie das Warme-
nutzungspotenzial (in kW) fur die gesamte Schweiz berechnet (Tabelle 3), ausser fir die Kantone Jura,
Wallis, Waadt, Neuenburg und Appenzell Innerrhoden. Aus der Berechnung resultiert eine Warmeener-
gie aus dem Grundwasser von ca. 17 TWh (Volumen-Ansatz). Mit dem Warmebilanz-Ansatz betragt
das nachhaltige Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz ca.
4.2 GW. Beide Potenziale wurden mit einem AT von 3 K ermittelt.

Es ergibt sich ein durchschnittliches spezifisches Warmenutzungspotenzial von 1.36 W/m?2.
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Abbildung 7: Oben: Grundwassertemperatur im Gleichgewicht (ohne Grundwasserwdrmenutzung), Mitte: Grund-
wassertemperatur bei einer Abkiihlung der Grundwassertemperatur beim Grundwasserleiter um 3 K; Unten: Diffe-
renz zwischen oben und Mitte.
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Tabelle 3: Warmeenergie und Wérmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Wairmeenergie Waiarmenutzungspotenzial Lee « i
in GWh (TWh) in MW (GW) Spe2|f|§che Waérmenutzungs
potenzial
i 2
(Volumen-Ansatz) (Warmebilanz-Ansatz) in Wim
17’367 GWh 4’182 MW
1.36 W/m?
(17 TWh) (4.2 GW)

6 Geodatenmodell und Darstellungsmodell

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurde ein nationaler Datensatz zum Warmenutzungspotenzial
in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz erstellt. Dieser flachendeckende nationale Da-
tensatz liegt fir die Mehrheit der Kantone vor und wird auf dem GIS-Portal des Bundes
(https://map.geo.admin.ch) veroffentlicht.

Der Geodatensatz ist im Geodaten- und Darstellungsmodell dokumentiert (Anhang 6). Auf dem GIS-
Portal des Bundes wird der Geodatensatz in einer Infobox kurz beschrieben (Anhang 7).

7 Empfehlungen fur Geodatensatze zum Thema Grund-
wasser

Fir das Erstellen von kantonalen Grundwasserdatensatzen (Geodatenmodelle) wird Folgendes aus
dem Projekt empfohlen:

- Grundwasservorkommen sind in hydrogeologisch konsistente Bilanzierungseinheiten einzuteilen,
die fir Modelle oder Berechnungen praktisch sind. Eine geographische Bezeichnung der
Bilanzierungseinheiten ermoglicht eine klarere Bezugnahme auf die betreffenden
Bilanzierungseinheiten.

- Grundwasservorkommen, die sich Uber mehrere Kantone erstrecken, sind konsistent zu
beschreiben.

- Da die Informationen zu den tieferen Grundwasservorkommen an dieser Stelle nicht verfiigbar
sind, bleibt der Geodatensatz noch unvollstdndig und muss dementsprechend kiinftig noch
konsolidiert werden.

- Bei den Grundwasserisohypsen soll explizit vermerkt werden, ob es sich um Grundwasserdruck-
oder Grundwasserspiegel (Grundwasserstand) handelt. Das ist bei gespannten
Grundwasservorkommen relevant. Die Art des Grundwasserspiegels soll auch vermerkt werden
(tiefster Grundwasserstand, mittlerer Grundwasserstand, hoher Grundwasserstand).

- Im MGDM ID 139.1 (Revision in Dezember 2023 abgeschlossen) sollten die entsprechenden
Attribute  mitzuberiicksichtigt  werden, damit eine zielfihrende  Typologie der
Grundwasservorkommen in Hinsicht des thermischen Nutzungspotenzials entsteht.
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8 Schlussfolgerung

Das Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz wurde im
Rahmen der vorliegenden Studie sowohl anhand eines Volumen-Ansatzes als auch mit einem
Warmebilanz-Ansatz abgeschatzt. Beim Volumen-Ansatz wird die im Grundwasser gespeicherte
Warmeenergie ermittelt. Das Grundwasser wird dabei als geschlossenes System mit einer endlichen,
«erschdpfbaren» Warmemenge betrachtet. Beim Warmebilanz-Ansatz wird die nutzbare Warme aus
einer vereinfachten Warmebilanz unter Betrachtung langfristiger Veranderungen ermittelt. Das
Grundwasser wird als offenes System betrachtet, d.h. es findet ein Warmeaustausch mit Atmosphare,
Hydrosphare und Geosphare statt. Beide Ansatze liefern komplementare Informationen zum
Warmenutzungspotenzial. Der Warmebilanz-Ansatz kdnnte verbessert werden, indem zusatzlich die
Infiltration von Oberflachengewassern sowie der seitliche konduktive Warmestrom mitberiicksichtigt
wird.

Das mit dem Warmebilanz-Ansatz ermittelte Potenzial wird als mittelfristig nachhaltig nutzbare Warme
betrachtet. Es ist zu beachten, dass nur das Potenzial fir die Warmegewinnung aus dem Grundwasser
berlicksichtigt wurde, d.h. allfallige Nutzungen zu Kiihlzwecken oder zur saisonalen Warmespeicherung
wurden nicht bertcksichtigt. Bestehende Nutzungsanlagen wurden ebenfalls nicht bertcksichtigt.
Grundlagen fir die Berechnung wurden von den Kantonen und vom Bund zugestellt.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie weisen darauf hin, dass das Warmenutzungspotenzial in den
Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz ca. 17'360 GWh (17 TWh) betragt (Volumen-Ansatz).
Gemass Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz (TK Consult AG, 2023), betragt die durch
oberflachennahe Grundwasseranlagen (Wasser-Wasser-Warmepumpen) produzierte geothermische
(erneuerbare) Energie im Jahr 2021 ca. 421.5 GWh. Unter der Annahme, dass keine Regeneration
stattfinden wirde, bedeutet dies, dass mit der heutigen installierten Kapazitat das Warmenutzungs-
potenzial aus den Lockergesteins-Grundwasserleitern in der gesamten Schweiz nach 40 Jahren
ausgeschopft ware. Diese Aussage ist mit Vorbehalt zu interpretieren, da mit diesem Ansatz keine
natirliche Regeneration des Systems durch Austausch mit der Atmosphadre oder Lithosphare
berucksichtigt wird.

Mit dem Warmebilanz-Ansatz wurde das gesamte Warmenutzungspotenzial auf ca. 4.2 GW
abgeschatzt. Gemass (EnergieSchweiz, 2021) betragt die installierte Heizleistung kombiniert mit der
Grundwasserwarmenutzung im Jahr 2021 ca. 349.7 MW, was einer Entzugsleistung von ca. 252.6 MW
entspricht (Annahme JAZ?® 3.6). Die heutige installierte Kapazitat entspricht daher nur ca. 6 % des in
dieser Studie berechneten Warmenutzungspotenzials aus den Lockergesteinsaquiferen der Schweiz.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie weisen darauf hin, dass das Grundwasser aus den
Lockergesteins-Grundwasserleitern schweizweit nicht ausgeschépft ist und einen wesentlichen Beitrag
zur Erreichung der Ziele der Energiestrategie 2050+ liefern kann. Die Sicherstellung einer nachhaltigen
Warmenutzung aus den  Lockergesteins-Grundwasserleitern  benétigt  eine  thermische
Grundwasserbewirtschaftung pro Grundwasservorkommen Uber die Kantonsgrenzen hinweg.

3 Die Jahresarbeitszahl, kurz JAZ, beschreibt die Effizienz eines gesamten Heizsystems Uber ein Jahr.
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Anhang 1 Details zur Berechnung des Warmenutzungspotenzi-
als in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Tabelle 4. Konstante Werte

Symbol |Beschreibung Wert

A Warmeleitfahigkeit 2.6 W/(m-K)

Gy spezifische Warmekapazitat des Wassers 4182 J/(kg-K)

b Infiltrationskoeffizient 0.3

fec | Infiltrationskoeffizient im Einzugsgebiet 0.3

Pw Wasserdichte 999.96 kg/m3
n Porositat des Grundwasserleiters 0.2

Bilanzierungspolygone

Die Warmestrome aus Atmosphare (Niederschlag), Hydrosphare (oberirdische und unterirdische
Gewasser) und Lithosphére (Erdkruste) beziehen sich auf die Flache des Grundwasserleiters. Diese
Flachen werden aus den Polygonen der kantonalen «Grundwasservorkommen in Lockergestein»-
Geodaten gebildet. Zusammenhangende Polygone wurden aggregiert. Wenn eine geographische
Bezeichnung vorhanden war, wurden sie nach ihrer kantonalen Bezeichnung aggregiert. Anschliessend
wurden die Polygone mit der Kantonsgrenze verschnitten. Die Flache dieser Polygone entspricht Fy, .
Die Berechnung des Potenzials bezieht sich auf diese sogenannten «Bilanzierungspolygone».

Der Warmestrom aus den seitlichen Zuflissen bezieht sich einfachheitshalber auf die Flache der
topographischen Einzugsgebiete, die an das Bilanzierungspolygon (Grundwasserleiter) angrenzen,
obwohl die topographischen Einzugsgebiete nicht eins zu eins den unterirdischen Einzugsgebieten
entsprechen. Fir die Einzugsgebiete wurde der Datensatz von Swisstopo «Teileinzugsgebiete 2 km?»
benutzt. Die Einzugsgebiete, die einen Auslass («Gebietsauslass»-Punkte) in dem betrachteten
Bilanzierungspolygon haben, wurden dem betrachteten Bilanzierungspolygon zugewiesen. Bei der
Berechnung des Warmestroms aus den seitlichen Zuflissen wurde nur die Flache Fg; der
Einzugsgebiete betrachtet, die mit dem Bilanzierungspolygon nicht Uberlappen. Wenn keine
Einzugsgebiete in ein Bilanzierungspolygon entwassern, ist der Warmestrom aus den seitlichen
Zuflissen gleich 0 kW.

Berechnungen der Warmestrome und der gespeicherten Warmenergie

Konvektiver Warmestrom aus der Infiltration von Niederschldgen ins Grundwasser
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Das HADES-Raster «mittlere jahrliche Verdunstungshéhen (1973 —1992)» (Menzel, et al., 1999) wurde
vom HADES-Raster «mittlere Niederschlagshéhen (1981-2010)» (Menzel, et al., 1999) subtrahiert. Die
Zellenwerte (1 km?) der resultierenden Raster wurden Uber dem Bilanzierungspolygon summiert und
anschliessend mit der Rasterzellenflache und mit ¢, - AT multipliziert.

Konvektiver Wérmestrom aus unterirdischen Zufliissen aus den angrenzenden Gebieten
(Einzugsgebiete)

Die gleiche Berechnung wie beim Warmestrom wurde fir den Niederschlag durchgefuhrt. Die
Berechnung bezieht sich aber auf die Einzugsgebiete der Bilanzierungspolygone.

Konduktiver Warmestrom aus der Atmosphére

Die Berechnung des Warmestroms aus der Atmosphare basiert u.a. auf dem Flurabstand. Pro
Bilanzierungspolygon wurde der mittlere Flurabstand berechnet. Flir die Kantone, die keine
Flurabstand-Datensatze haben, wurde der Flurabstand aus den mittleren Grundwasserisohypsen
abgeleitet. Pro Bilanzierungspolygon wurden die Grundwasserisohypsen interpoliert und dem digitalem
Hoéhenmodell (Swisstopo DHMZ25) subtrahiert. Um Interpolationsfehler zu minimieren, wurde die
Interpolation 1 km um die Isohypsen eingeschrankt. Wenn diese Interpolationsflache nur einen kleinen
Teil des Bilanzierungspolygons abgedeckt, wird der ermittelte mittlere Flurabstand mit Unsicherheit
behaftet. Die Verlasslichkeit des ermittelten mittleren Flurabstand und des abgeleiteten Warmestroms
aus der Atmosphare wurde durch die prozentuale Abdeckung des Bilanzierungspolygons durch die
Interpolationsflache abgebildet. Bei der Bestimmung des Flurabstandes kénnen aufgrund der
Datenqualitat negative Werte oder Nullwerte auftreten. Diese werden tberall mit 0.2 m definiert, um den
Warmestrom aus der Atmosphare nicht zu Uberschatzen. Wo weder Flurabstand-Daten noch
Grundwasserisohypsen zur Verfligung stehen, wurde angenommen, dass der mittlere Flurabstand 15 m
betragt. Dies, damit eine Abschatzung des Warmestroms aus der Atmosphare im Geodatensatz méglich
ist. In solchen Fallen wurde die Verlasslichkeit der Berechnung gleich Null gesetzt.

Konduktiver Wéarmestrom aus der Erdkruste (geothermischer Warmestrom)

Die Isolinien der «Warmestromdichte 500» von Swisstopo wurden auf die Schweiz als Raster
interpoliert. Die Zellenwerte (in mW/m2) des resultierenden Rasters wurden (ber dem
Bilanzierungspolygon summiert und anschliessend mit den Rasterzellflachen multipliziert.

Die im Grundwasser gespeicherte Wéarmeenergie

Die Berechnung des Warmestroms aus der Atmosphare basiert u.a. auf der Grundwassermachtigkeit.
In vielen Kantonen wird die Grundwassermachtigkeit mit Multipolygons dargestellt, die das
Grundwasserleiter nach Machtigkeitsklassen unterteilen (z.B. Machtigkeit von 2 m bis 10 m). Das
Volumen jedes einzelnen Polygons wurde in der Regel anhand der Untergrenze der Machtigkeitsklasse
berechnet und Gber dem Bilanzierungspolygon aufsummiert. Wo keine kantonalen Daten vorhanden
waren, wurde die Machtigkeit aus dem HADES-Datensatz «Grundwasservorkommeny» abgeleitet
(analog zu den kantonalen Datensatzen).

Mehrstockiger und gespannter Grundwasserleiter

Die kantonalen Attribute iber mehrstockige und gespannte Grundwasserleiter wurden bernommen.
Bei mehrstockigen Grundwasserleitern wurde der Einfachheit halber nur das obere
Grundwasserstockwerk fur die Berechnung berlcksichtigt.
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Tabelle 5: Benutzte Daten

Symbol | Beschreibung Topologie Quelle
Few |Flache Grundwasserleiter (m?) | Polygon Kantonale Datenséatze
Fr; |Flache Einzugsgebiet (m?) Polygon Swisstopo: «Teileinzugsgebiete 2 km?»
. HADES: «mittlere Niederschlagshéhen
N Niederschlag (m/s) Raster (1981-2010)»
I HADES: «mittlere jahrliche Verduns-
EP Evapotranspiration (m/s) Raster tungshdhen (1973 —1992)»
Gceo | Warmestromdichte Raster Swisstopo: «Warmestromdichte 500»
Raster
a Flurabstand (m) Polylinie Kantonale Datensatze
(Grundwasser
Isohypsen)

Tabelle 6: Validierung Wérmebilanz-Ansatz (die Parameterwerte sind Standardwerte fiir die angenommenen Sedi-

mente).

Grundwasserleiter (Schotter)

Breite

Lange

Méchtigkeit
Grundwassermachtigkeit
Flurabstand

Volumetrische Warmekapazitat
Warmeleitfahigkeit
Hydraulische Leitfahigkeit

200 m

1’200 m

25m

20m

5m

2. 0 MJ/(m3-K)
2.0 W/(m-K)
1-10°3 m/s

Einzugsgebiet (Morane)

Breite

Lange

Méchtigkeit

Volumetrische Warmekapazitat
Warmeleitfahigkeit
Hydraulische Leitfahigkeit

1'200 m
2'000 m

25m

2.1 MJ/(m3-K)
2.6 W/(m-K)
1-10° m/s
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Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Stauer (Molasse)

Breite 1'200 m
Lange 2'000 m
Méchtigkeit 60 m
Volumetrische Warmekapazitat 2.1 MJ/(m3-K)
Warmeleitfahigkeit 2.6 W/(m-K)
Hydraulische Leitfahigkeit 1-10"® m/s
Allgemeine Parameter

Porositat 0.2
Longitudinale Dispersion 50m
Laterale Dispersion 0.5m
Grundwasserneubildung durch Niederschlag 174 mm/a
Flurabstand beim Abfluss (Festpotenzial) 2m
Geothermischer Warmestrom 0.065 W/m?
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Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Anhang 2 Relevanzmatrix

Geodaten

Grundwasservorkommen
Grundwassermachtigkeit
Grundwasserisohypsen (Mittelwasserstand)
Flurabstand (Mittelwasserstand)
Hydraulische Leitfahigkeit

Porositat

Fliessrichtung

Grundwassermodelle (2D/3D)

Geologisches 3D-Modell der Lockergesteins-Grundwasserleiter
Schutzzonen

Vorschriften zum Kiihlen

Niederschlag

Evapotranspiration

Einzugsgebiete

Warmestromdichte

Datenverfiigbarkeit Qualitat Akquisition bei  Relevant fiir die
Kanton Bund Kanton Bund den Kantonen Berechnung

v v v x v v

v v v x v

v v v x v

x x x x v

x x x x v

x x x x v

v v v x v

x x v x v

x x v x v

v v v x v

v v v x v

x v x v x v

x v x v x v

x v x v x v

x v x v x v
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Anhang 3 Datenverfugbarkeit pro Kanton
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Nr. |Parameter Abkiirzung 'WFS-Link Download (Shapefile, andere Links (WMS, Geometadaten Verfugbarkeit Bemerkung zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
datab Raster, ...) ArcGIS_REST, ...)

1 |Grundwasservorkommen 01_V afu_gruw_20221212.shp abgelegt als PDF Gemass Wissensstand. Die Grundwasserkarte
wird jahrlich aktualisiert.

2 |Grundwasserstockwerke 02_Stw afu_gwsw2_20201203.shp abgelegt als PDF

afu_gwsw3_20191118.shp Fiir die tieferen Grundwasserstockwerke ist die
Datenlage bescheiden.

3 |Grundwasserméchtigkeit 03_M afu_gruw_20221212.shp abgelegt als PDF gleiche Grundlage wie 01_V
4 |Grundwasserisohypsen 04_I_MW afu_gwisoh_20221212.shp abgelegt als PDF

(Mittelwasserstand)
5 |Grundwasserisohypsen 05_I_HW

(Hochwasserstand)
6  |Flurabstand 06_F_MW

(Mittelwasserstand)

7 |Flurabstand (Hochwasserstand)[07_F_HW 20T3 wurden die Grundwasserisohypsen fur die |
Hochwasserstande ermittelt. Diese Daten sind
nicht aktuell und auch nicht 6ffentlich. Fiir
allfalligen internen Gebrauch

8 |Grundwasserfliessrichtung 08_Fr afu_gwfliess_20191118.shp abgelegt als PDF

9  |Grundwasserfliess- 09_Geschw

geschwindigkeit

10 [Hydraulische Leitfahigkeit 10_kLeit

11 [Porositdt 11_Poro

12 [k-Werte oder Wasserzutritte 12_kWert

aus Bohrungen
In einer Datenbank (georeferenziert) haben wir k-
Werte erfasst - unvollstéandig
13 |2D/ 3D Grundwassermodelle [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 |Geologisches 3D Modell des 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter) geoquat
15 |Schutzzonen 15_Schz afu_gwszone_20230427.shp abgelegt als PDF
afu_gsbereich_20221208.shp Daten sind aktuell. Im OREB-Kataster sind auch
afu_gwsareal_20210419.shp die Schutzzonenreglemente 6ffentlich einsehbar.
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)
orange 3 Produkt als WMS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

Ampelsystem friiher

Farbe Nummer
1

gelb 2

orange 3
4

b) Daten sind nicht frei verfiighar

Bedeutung

Produkt als WFS Daten vorhanden

a) Zugriff auf anderes Datenformat (WMS, SHP, GDB) méglich oder
a) auf Anfrage verfiigbar, Datenformat unklar

keine Daten vorhanden (bzw. nicht klar, ob auf Anfrage verfiibar) -> weitere Abklérung nétig



Nr. Parameter Abkiirzung WFS-Link (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, |verﬁigbarkeit zur Aquisition in Umfrage
1 Gr rkommen 01V Gr Flaechen; Gr Detail
2 Gr ke 02 Stw
3 Gr i 03 M Gr Flaechen
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW Hydrologische_Anlagen_lsophysen
(Mittelwasserstand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)
6 Flurabstand 06_F_MW
(Mittelwasserstand)
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW
8 Gr fliessrichtung 08 Fr.
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit
10 Hvdraulische Leitfahigkeit 10 kleit
11 Porositat 11 Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte 12_kWert
aus Bohrungen
13 20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 Geologisches 3D Modell des  |14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 Schutzzonen 15_Schz \_Ao; _AU;
Gr Gr
Grundwasserschutzzonen_prov
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewasserschutz
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)
orange 3 Produkt als WMS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr. Parameter Abkiirzung WFS-Link (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, Verfiigbarkeit [Bemerkung zur Aquisition in Umfrage

1 Gr rkommen 01V

2 Gr ke 02 stw

3 Gr i 03 M

4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW
(Mittelwasserstand)

5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)

6 Flurabstand 06_F_MW
(Mittelwasserstand)

7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW

8 Gr fliessrichtung 08 Fr

9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit

10 Hydraulische Leitfshigkeit 10 kLeit

1 Porositat 11 Poro

12 k-Werte oder Wasserzutritte  |12_kWert
aus Bohrungen

13 20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)

14 Geologisches 3D Modelldes ~ [14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)

15 c 15 Schz
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewasserschutz

Ampelsystem neu

Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden

gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)

orange 3 Produkt als WMS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr. Parameter Abkiirzung 'WFS-Link Download (Shapefile, andere Links (WMS, Geometadaten Verfugbarkeit Bemerkung zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
datab Raster, ...) ArcGIS_REST, ...)
1 Grundwasservorkommen 01_V GW25_GWVO.shp abgelegt als PDF
GW25_GWVU.shp
2 Grundwasserstockwerke 02_Stw GW25_GWVO.shp abgelegt als PDF gleicher Datensatz wie 01_V
GW25_GWVU.shp
3 Grundwasserméchtigkeit 03_M GW25_GWVO.shp abgelegt als PDF gleicher Datensatz wie 01_V
GW25_GWVU.shp
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW GW25_GWSP.shp abgelegt als PDF
(Mittelwasserstand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW GW25_GWSP.shp abgelegt als PDF gleicher Datensatz wie 04_|_NW Meist nur GW-Mittelstand, in einzelnen Aquiferen und
(Hochwasserstand) bei Grundwassermodellen auch Hoch- und Tiefstand
6 Flurabstand 06_F_MW nur bei GW-Modellen
(Mittelwasserstand)
7 Flurabstand (Hochwasserstand)|07_F_HW
8 Grundwasserfliessrichtung 08_Fr GW25_GWFL.shp abgelegt als PDF
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw TRALIN_TRALIN.shp abgelegt als PDF Datensatz Markierversuche
geschwindigkeit
10 Hydraulische Leitfahigkeit 10_kLeit
11 Porositét 11_Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte 12_kWert Datensatz Markierversuche
aus Bohrungen
13 2D/ 3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW Perimeter kann exportiert werden
(Perimeter)
14 Geologisches 3D Modell des 14_Mod_LGA Voxel-Modell Swisstopo
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 Schutzzonen 15_Schz GSK25_GSK.shp abgelegt als PDF
GSK25_GSKUL.shp
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)
orange 3 Produkt als WMS verfligbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr. [Parameter Abkirzung [WES-Link Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, ..) | andere Links (WMS, ArcGIS_REST, ..) Aquisition Bemerkung in Umfrage
1 Grundwasservorkommen 01V v_gw_bereich Grundwasserkarte Lockergestein abgelegt als PDF Vorbehalte zur fr in den
Aufgrund der gewshiten Methodik, der weitestgehend automatisierten Erstellung der Karte sowie der heterogenen
und Verteilung sind die Ergebnisse der und deren Layer
2 Grundwasserstockwerke 02_stw v_gw_stockwerk abeelegt als PDF Flurabstand und Mehr Informationen beziglich der gewshiten Methodik finden Sie rechts vom Layer
K ", wenn Sie auf das Symbol Grundwassermichtigkeit) mit Unsicherheiten behaftet. Eine
3 Grundwassermachtigkeit 03 M v_gw_hq_maechtigkeit abeelegt als PDF Aktualisierung des Datenbestandes erfolgt im Fall von neuen Erkenntnissen in Teilgebieten und genauerer Datenlage.
p bl.ch/geoview_ _info.png driicken.
4 Grundwasserisohypsen 04_1_MW v_gw_ma_contour_bl Grundwasserkarte Niedrigwasser abgelegt als PDF
(Mittelwasserstand) Grundwasserkarte Mittelwasser
B Grundwasserisohypsen 05_1_HW v_gw_ha_contour_birs_rhein Grundwasserkarte Ho chwasser abgelegt als PDF
6 Flurabstand 06_F_MW v_gw_ma_flurabstand Grundwasserkarte Flurabstand Niedrigwasser abgelegt als PDF
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW v_ga_hq_flurabstand Grundwasserkarte Flurabstand Hochwasser abgelegt als PDF
8 Grundwasserfliessrichtung |08_Fr
Liesse sich aus der ableiten. Die ist vollstandia und frei verfiigbar
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
10 Leitfahigkeit 10 kleit
11 [Porositat 11 Poro
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
13 [20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter) Es gibt fir Teilgebiete numerische Modelle, allerdings liegen diese dem Kanton nicht vor, Nutzungsverinbarungen mit
den Erstellern der Modell (Geoloaiebilros) aibt es keine.
14 [Geologisches 30 Modell des  [14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter) In Bearbeitung, lieqt in ca. 3 Jahren vollstandia vor
15 [schutzzonen 15_schz (GWS_AREAL_RG.shp.
GWS_BEREICH shp
|GWS_ZONEN_AUSSERHALB_BL_RG.shp
GWS_ZONEN_RG.shp
WMS Link https://geowms.bl.ch/
Ampelsystem neu
Bedeutung

Farbe  Nummer
1

gelb 2
orange 3

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,

Produkt als WS verfiigbar
a) es existieren keine Daten
b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr.  [Parameter

Abkiirzung [WFs-Link

Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, ..)

andere Li
ArcGIS REST, ...)

2ur Aquisition

Bemerkung in Umfrage

1 Grundwasservorkommen 01V
d Fachstelle fur Grundbuch- und
verfiigbar als WFS, Shapefile, WS D 40 4001 Basel Telefon+41 61267 92 85 qva@bs.ch
2 Grundwasserstockwerke 02_stw
3 Grundwassermachtigkeit 03_m d Fachstelle fur Grundbuch- und
verfiigbar als WFS, Shapefile, WS D 40 4001 Basel Telefon+41 61267 92 85 qva@bs.ch
4 Grundwasserisohypsen 04 1MW Grundbuch- und Fachstelle fr Grundbuch- und
(Mittelwasserstand) verfiigbar als WFS, Shapefile, WMS Dy 40 4001 Basel Telefon+41 61 267 92 85 ava@bs.ch
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW Grundbuch- und Fachstelle fur Grundbuch- und
(H verfiigbar als WFS, Shapefile, WMS D 40 4001 Basel Telefon+41 61267 92 85 ava@bs.ch
6 Flurabstand 06_F_MW
7 Flurabstand (Hochwasserstand) 07_F_HW
8 Grundwasserfliessrichtung |08_Fr
B Grundwasserfliess- 09_Geschw
10 ische Leitfahigkeit 10 Kleit
11 |Porositat 11 Poro
12 |k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
13 [20/3D Grundwassermodelle  |13_Mod_GW
(Perimeter)
nicht sffentlich
14 [Geologisches 30 Modelldes | 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter) |SPRING finite Elemente) ; Basel-Stadt; Nicht sffentlich
15 [schutzzonen 15_Schz
Grundbuch- und Fachstelle fr Grundbuch- und
verfiigbar als WFS, Shapefile, WMS D 40 4001 Basel Telefon+41 61267 92 85 ava@bs.ch
WFS Link Grundwasser https://wfs.geo.bs.ch/?SERVICE=WFS&VERSION=2.0.08REQUEST=GetCapabilities
WFS Link Gewasserschutz https://wfs.geo.bs.ch/?SERVIC! bt
Ampelsystem neu
Farbe  Nummer Bedeutung

gelb 2
orange 3
4

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...

Produkt als WM verfiigbar
a) es existieren keine Daten
b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr. |Parameter Abkirzung | WFS-Link Download (Shapefile, |andere Links (WMS, ArcGIS_REST, ..) |Geometadaten Verfigbarkeit Bemerkung zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
Raster, ..)
1 Grundwasservorkommen 01V Daten komplett vorhanden und Géodonnée inventaire des aquiféres publics
nicht frei verfiigbar

2 02 stw aauifére karstiaues + admissibilté des sondes - information indirecte (pas de aéodonnée soécif
3 03 ™ Champ dans aéodonnée inventaire des aquiféres publics (pas de aéodonnée spécifigue)
4 Grundwasserisohypsen 04__ MW Pas de donnée disponible
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW Pas de donnée disponible
6 Flurabstand 06_F_MW Pas de donnée disponible
7 Flurabstand (Hochwasserstand) | 07_F_HW Pas de donnée disponible
8 08 Fr Pas de donnée disponible
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw Pas de donnée disponible
10 ische Leitfahigkeit 10 Kleit (Champ dans aéodonnée inventaire des aquiféres publics (pas de aéodonnée spécifigue ; pas quantifiée)
11 |Porositat 11 Poro Champ dans aéodonnée inventaire des aauiféres publics (pas de aéodonnée spécifiaue : pas auantifiée)
12 |k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert Information indirecte obtenue par certains relevés de sondes géothermiques (pas de géodonnée spécifique ; pas numérisée)

aus Bohrungen
13 [20/3D Grundwassermodelle  |13_Mod_GW Pas de donnée disponible

(Perimeter)
14 |Geologisches 3D Modelldes | 14_Mod_LGA Quelques données internes au Service de Ienvironnement (pas de géodonnée spécifique ; pas de modele numérique)

Lockergestein-Aquifers Non, pas actuellement. Planifiée d'ici quelques années

(Perimeter)
15 [schutzzonen 15_Schz Daten komplett vorhanden und Géodonnée Carte de protection des eaux

frei verfiigbar
WFS Link Grundwasser https//geofr LLinventaire_des_eau
X_souterraines/MapServer/WFSServer
https//geofr i izons_sourciers_de_|_inventaire
des_eaux souterraines/MapServer/WFSServer

WFS Link Gewssserschutz httos://geo.fr.ch/ags/services/OpenData/Zones de protection des eaux souterraines RDPPF/MapServer/WFSServer?
Ampelsystem neu
Farbe  Nummer Bedeutung

1
gelb 2
orange 3
4

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,

Produkt als WMS verfiigbar
a) es existieren keine Daten
b) Daten sind nicht frei verfigbar



Nr. Parameter Abkiirzung WEFS-Link Download (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, ...) |Geometadaten Verfiigbarkeit Bemerkung zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
datak Raster, ...)
1 Grundwasservorkommen 01V GOL_HYDRO_NAPPE.shp abgelegt als PDF
2 Grundwasserstockwerke 02_Stw GOL_HYDRO_NAPPE.shp abgelegt als PDF
3 Grundwassermachtigkeit 03_M
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW GOL_ISOPIEZE.shp abgelegt als PDF keine Daten vorhanden In Umfrage als nicht vorhanden, SHP
(Mittelwasserstand) kann aber heruntergeladen werden
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)
6 Flurabstand 06_F_MW
(Mittelwasserstand)
7 Flurabstand (Hochwasserstand)|07_F_HW
8 Grundwasserfliessrichtung 08_Fr
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit
10 Hydraulische Leitfahigkeit 10_kLeit
11 Porositat 11_Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte  |12_kWert
aus Bohrungen
13 2D/ 3D Grundwassermodelle  |13_Mod_GW
(Perimeter)
14 Geologisches 3D Modell des 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 Schutzzonen 15_Schz GOL_SECTEURS_PROTECT_ abgelegt als PDF
EAUX.shp
WFS Link Grundwasser
WEFS Link Gewasserschutz
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung

1
gelb 2
orange 3
4

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...

Produkt als WMS verfiigbar
a) es existieren keine Daten




Nr. _[Parameter Abkiirzung WFS-Link Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, ...) andere Links (WMS, ArcGIS REST, ...) Geometadaten Verfiigharkeit Bemerkung zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
1 Grundwasservorkommen 01V https://www.geo.lu.ch/meta?metauid=GRWASXXX_COL
2 02 Stw
3 Grundwasser 03 M
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW
i stand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
( and)
6 Flurabstand 06_F_MW
stand)
7 Flurabstand 07_F_HW
( and)
8 Grundwasserfliessrichtung {08 Fr
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
indigkeit
10 |Hydraulische Leitfahigkeit 10 kLeit
11 |Porositit 11 Poro
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
13 |20/3D Grundwassermodelle ~ [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 [Geologisches 3D Modell des  [14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
WFS Link geo.gl.ch

'WFS Link Gewisserschutz

Ampelsystem neu

Farbe

gelb
orange

Nummer
1
2
3
4

https://wfs.geo.gl.ch

Bedeutung

Produkt als WFS Daten vorhanden
Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...

Produkt als WMS verfiigbar
a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfigbar



Nr. Parameter Abkiirzung WFS-Link (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, Geometadaten Verfiigbarkeit [Bemerkung zur Aquisition in Umfrage
1 Gr rkommen 01V https://www.geo.lu.ch/mety
2 Gr ke 02_Stw
3 Gr i 03 M
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW
(Mittelwasserstand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)
6 Flurabstand 06_F_MW
(Mittelwasserstand)
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW
8 Gr fliessrichtung 08 Fr
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit
10 Hvdraulische Leitfahigkeit 10 kLeit
11 Porositat 11 Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte 12_kWert
aus Bohrungen
13 20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 Geologisches 3D Modell des  |14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 Schutzzonen 15_Schz Areal.shp iche.shp GWS shp
WFS Link ps:, .geo.gr.ch/gr
WFS Link Gewasserschutz
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden
geb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,
orange 3 Produkt als WMS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar



https://wfs.geo.gr.ch/grundwasser

Nr.  [Parameter Abkiirzung [WFs-Link Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, ..) |andere Links (WMS, Bemerkung in Umfrage
ArcGIS REST, ..)
1 Grundwasservorkommen 01V env.env_06_30_inventaire_nappes_eau_souterraine|
shp
2 Grundwasserstockwerke 02_stw
3 03 M
4 Grundwasserisohypsen 04_1I_Mw
(Mittelwasserstand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(H
6 Flurabstand 06_F_MwW
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW
8 08_Fr
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
10 Leitfahigkeit 10 kleit
11 [porositat 11 Poro
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
13 [20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 |Geologisches 3D Modell des | 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 [schutzzonen 15_schz gwszone.shp
gwsareal.shp
gsbereich.shp.
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewdisserschutz
Ampelsystem neu
Farbe _ Nummer Bedeutung

gelb

2

orange 3
2

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (shapefile, Geodatabase, ..

Produkt als WMS verfiigbar
a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfigbar




Nr. Parameter Abkiirzung WFS-Link (Shapefile, Raster, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, |verﬁigbarkeit zur Aquisition in Umfrage
1 Gr rkommen 01V GRWASBRN V3 LI; GRWASLLG V1 PY https://www.geo.lu.ch/meta?metauid=GRWASXXX_COL
2 Gr ke 02 Stw GRWASLLG V1 PY
3 Gr i 03 M GRWASLLG V1 PY
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW GRWASISO_V2_LI
(Mittelwasserstand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)
6 Flurabstand 06_F_MW
(Mittelwasserstand)
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW
8 Gr fliessrichtung 08 Fr. GRWASFPF V3 LI
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit
10 Hvdraulische Leitfahigkeit 10 kleit
11 Porositat 11 Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte 12_kWert
aus Bohrungen
13 20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 Geologisches 3D Modell des  |14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 Schutzzonen 15_Schz GRWSAREA_V2_PY; GRWSZONE_V3_PY; GWSBAUAO_V1_PY;
GWSZzUzZ0 V2 PY
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewasserschutz
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,
orange 3 Produkt als WMS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr. Parameter Abkiirzung WFS-Link (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, Verfiigbarkeit [Bemerkung zur Aquisition in Umfrage

1 Gr rkommen 01V

2 Gr ke 02 stw

3 Gr i 03 M

4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW
(Mittelwasserstand)

5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)

6 Flurabstand 06_F_MW
(Mittelwasserstand)

7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW

8 Gr fliessrichtung 08 Fr

9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit

10 Hydraulische Leitfshigkeit 10 kLeit

1 Porositat 11 Poro

12 k-Werte oder Wasserzutritte  |12_kWert
aus Bohrungen

13 20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)

14 Geologisches 3D Modelldes ~ [14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)

15 c 15 Schz
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewasserschutz

Ampelsystem neu

Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden

gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)

orange 3 Produkt als WMS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr.__|Parameter [Abkiirzung | WFS-Link Download (Shapefile. Rast andere Links (WMS, ArcGIS REST, ‘Bemerkung zur Aqulsition Bemerkung in Umfrage
1 Grundwasservorkommen 01V gewun_gwvh_gwleiter_grundwassergebiet Daten komplett vorhanden und [ Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www.gis-daten.ch/) MGDM Bund in Umsetzung
frei verfiighar -daten.ch
2 Grundwasserstockwerke 02_stw gewun_gwvh_gwleiter_unteres_grundwasserstockwerk Daten komplett vorhanden und | Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www gis-daten.ch/) Gebiet mit als Flache Buochs); MGDM Bund in Umsetzung
frei verfugbar is-daten.ch
3 Grundwassermachtigkeit 03 M gewun_gwvh_gwleiter_grundwassergebiet Daten komplett vorhanden und [ Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www.gis-daten.ch/) Attribut mit <10 m, 10-20 m, >20 m; MGDM Bund in Umsetzung
frei verfiigbar o
4 Grundwasserisohypsen gewun_gwvh_grundwasserspiegel_mittel; Daten komplett vorhanden und | Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www gis-daten.ch/) MGDM Bund in Umsetzung
i gewun_gwvh iegel mittel st frei verfigbar is-dat
B Grundwasserisohypsen 05_1_HW gewun_gwvh_grundwasserspiegel_maximal Daten komplett vorhanden und [ Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www.gis-daten.ch/) Kkein statistischer Hochwasserstand, sondern ereignisorientiert (Hochwasser 2005, 1999)
frei verfiigbar -daten.ch
6 Flurabstand 06_F_Mw/ gewun_gwvh_flurabstand_bei_mittelstand_fla; Daten komplett vorhanden und | Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www gis-daten.ch/)
i gewun gwvh flurabstand bei mittelstand pkt frei verfugbar is h
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW gewun_gwvh_flurabstand_bei_hochstand_fla; Daten komplett vorhanden und [ Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www.gis-daten.ch/)
gewun gwvh flurabstand bei maxir okt frei verfiigbar ten.ch
8 Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr Daten komplett vorhanden und ersichtlich aus Isohypsen
frei verfugbar
g Grundwasserfliess- 09_Geschw
10 Leitfahigkeit 10 kieit Bestandteil GW-Modell (Modell deckt nur Teil des GW-Gebiets ab)
11 [Porositit 11 Poro Bestandteil GW-Modell (Modell deckt nur Teil des GW-Gebiets ab)
12 [k-Werte oder Wasserautritte | 12_kWert Bestandteil GW-Modell (Modell deckt nur Teil des GW-Gebiets ab)
aus Bohrungen
13 |20/3D Grundwassermodelle | 13_Mod_GW Modell deckt nur Teil des GW-Gebiets ab (Dallenwil, Oberdorf, Stans, Stansstad, Ennetbiirgen, Buochs)
(Perimeter)
14 |Geologisches 3D Modell des | 14_Mod_LGA Modell soweit wie fiir GW-Modell notig vorhanden
Lockergestein-Aquifers 3D-Grundwasserstrémungsmodell (FEFLOW) fiir GW-Gebiet Dallenwil, Oberdorf, Stans, Stansstad, Ennetbiirgen, Buochs
(Perimeter)
15 |schutzzonen 15_Schz Daten komplett vorhanden und | Datenbezug bei GIS Daten AG (https://www gis-daten.ch/) sind im OREB
frei verfugbar is-dat (art 100 - of law/6311
WFS Link Grundwasser
https://wfs.geodi i V11 1/deu?
Ampelsystem neu
Farbe _ Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (shapefile, Geodatabase,

nmnie

3
4

Produkt als WMS verfiigbar
a) es existieren keine Daten
b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr. Parameter Abkiirzung WFS-Link (Shapefile, Raster, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, Verfiigbarkeit Bemerkung zur Aquisition in Umfrage
1 Grundwasservorkommen 01V gewun_gwvh_gwleiter_grundwassergebiet; Daten teilweise vorhanden GIS DATEN AG SARNEN, sarnen@gis-daten.ch Far die inden Samen und Engelberg gibt es
gewun_gwvh_gwleiter_profil detaillierte Informationen, die jedoch nicht als Geodaten
vorliegen.
2 o ke oa stw |Keine Daten vorhanden |
3 Gr igkei 03 M gewun gwvh gwleiter gr iet.shp aus Datensatz
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW gewun_gwvh_isohypse_mittel Keine Daten vorhanden
(Mittelwasserstand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW gewun_gwvh_isohypse_hoch Keine Daten vorhanden
(Hochwasserstand)
6 Flurabstand 06_F_MW gewun_gwvh_flurabstand_bei_mittelstand_fla Keine Daten vorhanden
(Mittelwasserstand)
7 Flurabstand (Hochwasserstand) |07_F_HW gewun_gwvh_flurabstand_bei_hochstand_fla Keine Daten vorhanden
8 Gr fliessrichtung 08 Fr
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit
10 Hydraulische Leitfshigkeit 10 kLeit
1 Porositat 11 Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte  |12_kWert
aus Bohrungen
13 20/ 3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 Geologisches 3D Modell des ~ [14_Mod_LGA Nein
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 Schutzzonen 15_Schz Daten komplett vorhanden und [GIS DATEN AG SARNEN, sarnen@gis-daten.ch
frei verfiigbar
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gews ps: i ch/planerischer vl 1 1/deu?

Ampelsystem neu

Farbe  Nummer Bedeutung

1 Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,
orange 3 Produkt als WMS verfugbar

4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar



Nr. |Parameter Abkiirzung WFs-Link Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, ..) |andere Links (WMS, 2ur Aquis Bemerkung in Umfrage
ArcGls REST, ..)
1 |Grundwasservorkommen 0LV GWVK_LEITER shp weiteres Informationen zum GW Inventar in den Layern:
GWINV_GEBIET.shp
GWINV_VORKOMMEN.shp
GWP_PROFIL_L.shp (Profillinien GW) Im Geoportal vorhanden, Daten kénnen bezogen werden
2 |Grundwasserstockwerke 02_stw GWVK_STOCKWERK.shp
Im Geoportal vorhanden, Daten kbnnen bezoaen werden
3 03 ™ [GWVK LEITER shp Im Geoportal vorhanden, Daten konnen bezogen werden
n Grundwasserisohypsen 04_1_MwW GWVK_ISOHYPSEMITTL.shp
(Mittelwasserstand) im Geoportal vorhanden, Daten kinnen bezogen werden
S |Grundwasserisohypsen 05__HwW
(H nicht vorhanden
6 Flurabstand 06_F_MwW
i muss aerechnet wrden
7 Flurabstand (Hochwasserstand) (07_F_HW
nicht vorhanden
8 |Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr mit Pfeilen in Karte dargestellt. Grundwassermodell teilweise vorhanden, sehr aufwandiges thermisches Modell von
|Rheintal vorhanden
9 |Grundwasserfliess- 09_Geschw Gefalle kann gerechnet werden, k-Werte bei einigen Bohrungen bekannt, bei Grundwassermodellen in diesen integriert. 30
indigkei Geolodie mit Anaaben zu einzelnen Lithostrat. Schichten in Arbeit.
10 ische Leitfahigkeit 10 Kieit
1 Porositdt. 11 Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte 12_kWert
aus Bohrungen
13 20/ 3D Grundwassermodelle | 13_Mod_GW/
(Perimeter)
Lokal bei externen Partnern
14 Geologisches 3D Modell des 14_Mod_LGA lokal bei externen Partnern. Im Rheintal gibt es zwei Modelle, westlich von StGallen ein kleines, Bohrdaten werden in den
Lockergestein-Aquifers nichsten Daten lithostratigrafisch erfasst, inkl. vielen Angaben. Weitere sind in
(Perimeter) Planung. Die Umsetzung wird noch einige Jahre dauern.
15 Schutzzonen 15_schz GWSAreal.shp
GWSZone_S1.shp
GWSZone_S2.shp
GWSZone_S3.shp
'WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewasserschutz
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung

gelb 2
orange 3
4

Produkt als WFS Daten vorhanden
Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...

Produkt als WMS verfiigbar
a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar




Nr.  [Parameter Abkiirzung [WFs-Link Download (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, i Bemerkung zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
Raster, ..)

1 Grundwasservorkommen 01V

2 02 stw

3 igkei 03 M

4 Grundwasserisohypsen 04_I_Mw

5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW

6 Flurabstand 06_F_MwW

7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW

8 iessri 08 Fr

9 Grundwasserfliess- 09_Geschw

10 ische Leitfahigkeit 10 kLeit

11 [porositat 11 Poro

12 [k-Werte oder Wasserzutritte |12_kWert
aus Bohrungen

13 [20/3D Grundwassermodelle  |13_Mod_GW
(Perimeter)

ein 2-D-Modell ist in Arbeit und diirfte anfangs 2024 fir einen Teil des Kantons fertig sein

14 [Geologisches 30 Modell des [ 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)

Nein, wir haben den Auftrag fur ein Grundwassermodell kurzliche vergeben und erwarten Ende Jahr eine 1. Version. Ich
gehe davon aus, dass es anfangs 2024 fertig ist (Teilgebiete Schaffhausen-Neuhausen sowie Klettgau). Die weiteren
Teilaebiete folaen sater.

I foshe  |cHbawnmodelgeodienstech ]

WFS Link Grundwasser https://wfs.geo.sh.ch/wfs?SERVICE=WFS&REQUEST=GetCapabilities
WFS Link Gewasserschutz i i vi 1 1/d E=WFS&REQUEST=GetCapabi

Ampelsystem neu

Farbe  Nummer Bedeutung
Produkt als WFS Daten vorhanden
geb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...
orange 3 Produkt als WS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar



Nr. [Parameter Abkiirzung WES-Link Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, ..) |andere Links (WMS, i Bemerkung in Umfrage
ArcGIS REST, ..)
1 Grundwasservorkommen 01V Grundwassergeometrie
gemass Umfrage verfiigbar --> anfordei| wird
2 Grundwasserstockwerke, 02_Stw
wird

3 Gru 03 M geméss Umfrage verfiigbar --> anforder|wird

4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW Grundwassergeometrie
(Mittelwasserstand) geméss Umfrage verfiighar --> anforder| wird

5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW Grundwassergeometrie
( gemiss Umfrage verfiigbar -->

6 Flurabstand 06_F_MW Daten nur in den drei mit GW-Modellen Gau, Niederamt) vorliegend & nicht

frei verfiiabar ( notwendia)

7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW/ Daten nur in den drei mit GW-Modellen Géu, Niederamt) vorliegend & nicht

frei verfiigbar notwendia)

B Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr Daten nur in den drei mit GW-Modellen Gau, Niederamt) vorliegend & nicht

geméss Umfrage verfiighar --> anfordei| frei verfiiabar ( notwendia)

9 Grundwasserfliess- 09_Geschw Daten nur in den drei mit GW-Modellen Géu, Niederamt) vorliegend & nicht

frei verfiigbar notwendia)

10 [Hydraulische Leitfahigkeit 10_kLeit Daten nur in den drei GW-Vorkommen mit vorhandenen GW-Modellen (Wasseramt, Gau, Niederamt) vorliegend & nicht

11 |Porositat 11_poro Daten nur in den drei GW-Vorkommen mit vorhandenen GW-Modellen (Wasseramt, Gau, Niederamt) vorliegend & nicht

frei verfiigbar notwendia)

12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen

Daten nur in den drei mit GW-Modellen Géiu, Niederamt) vorliegend & nicht
frei verfiigbar notwendia)

13 [2D/3D Grundwassermodelle |13_Mod_GW
(Perimeter) Daten nur in den drei mit GW-Modellen Gau, Niederamt) vorliegend & nicht

frei verfiiabar ( notwendia)

14 |Geologisches 30 Modell des | 14_Mod_LGA Daten nur in den drei mit GW-Modellen Gau, Niederamt) vorliegend & nicht
Lockergestein-Aquifers frei verfiigbar (Aufarbeitung notwendig). Wasseramt (Recherswil bis Solothurn); Feflow - Niederamt (Olten bis Aarau);
(Perimeter) Feflow - Géu (Oensingen bis Olten); Spring (veraltet, in (

15 [Schutzzonen 15_chz schutzzoneshp Download aus Geoportal erfolgreich

schutzareal.shp
gewaesserschutzbereich.shp
wird
WMS Link Grundwasser https://geo.so.ch/api/wms
WS Link Gewasserschutz
Ampelsystem neu
Farbe  Nummer Bedeutung

geb 2
orange 3
4

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...

Produkt als WMS verfiigbar
a) es existieren keine Daten
b) Daten sind nicht frei verfiigbar

)




Nr.  [Parameter Abkiirzung Download (Shapefile, andere Links (WM, zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
Raster, ...) ArcGIS_REST, ...)
1 Grundwasservorkommen 01_V
Samtliche bekannte sind erfasst und frei verfiigbar
2 Grundwasserstockwerke 02_Stw Fir samtliche bekannte Grundwasserleiter Fest- und Lockergestein sowie fiir Gebiete geringer Durchlassigkeit, soweit
bekannt, erfasst
3 Grundwassermiichtigkeit 03_M
L in sehr machtig (>20m), méchtig (10-20m), mittel (2-10m), gering (<2m), unbekannt
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW
(Mittelwasserstand)
B Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)
6 Flurabstand 06_F_MW
(Mitt
7 Flurabstand 07_F_HW
(H
8 Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr
und vermutet sind vorhanden
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
indi Ist erfasst, dort wo die bekannt sind
10 [Hydraulische Leitfahigkeit 10_keit
Ist modelliert jedoch nicht im Zusammenhang mit Grundwasser) und sollte in nachster Zeit auch publiziert werden (fiir
internen Gebrauch zunichst gedacht). Die Erfassung selbst kénnte sich jedoch ziemlich in die Linge ziehen
11 |Porositat 11 Poro
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
Ist modelliert jedoch nicht im Zusammenhang mit Grundwasser) und sollte in nachster Zeit auch publiziert werden (fiir
internen Gebrauch zunichst gedacht). Die Erfassung selbst konnte sich jedoch ziemlich in die Linge ziehen
13 2D/ 3D Grundwassermodelle  |13_Mod_GW
(Perimeter)
14 [Geologisches 3D Modelldes | 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 15_Schz
WFs Link P geo. P &REQUEST=GetCapabilities
Ampelsystem neu
Farbe  Nummer Bedeutung

1
geb 2
range 3
4

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,
Produkt als WMS verfigbar

a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfagbar




Verfiigbarkeit

Bemerkung zur Aquisition

Bemerkung in Umfrage

Nr. Parameter Abkiirzung WEFS-Link Download (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, ...) [ Geometadaten
jatak Raster, ...)
1 Grundwasservorkommen 01_V
2 Grundwasserstockwerke 02_Stw
3 Grundwassermachtigkeit 03_M
4 Grundwasserisohypsen 04_1_MW
(Mittelwasserstand)
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)
6 Flurabstand 06_F_MW
(Mittelwasserstand)
7 Flurabstand (Hochwasserstand)(07_F_HW
8 Grundwasserfliessrichtung 08_Fr _
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
geschwindigkeit
10 Hydraulische Leitfahigkeit 10_kLeit
11 Porositat 11_Poro
12 k-Werte oder Wasserzutritte ~ [12_kWert
aus Bohrungen
13 2D/ 3D Grundwassermodelle  |13_Mod_GW
(Perimeter)
14 Geologisches 3D Modell des 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 Schutzzonen 15_Schz
WEFS Link Grundwasser https://ows.geo.tg.ch/geofy_access_proxy/grundwasserkarte?Service=WFS&Version=2.0.0&Request=GetCapabilities
WEFS Link Gewdsserschutz https://ows.geo.tg.ch/geofy_access_proxy/gewaesserschutzkarte?Service=WFS&Version=2.0.0&Request=GetCapabilities
Ampelsystem neu
Farbe Nummer Bedeutung
1 Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)
orange 3 Produkt als WMS verfigbar
4 a) es existieren keine Daten




Nr.  [Parameter Abkiirzung [WFs-Link Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, ..) |andere 2ur Aquisition Bemerkung in Umfrage
ArcGlS REST,
1 Grundwasservorkommen 01V Monitored_acquifers.shp 2ugestellt durch das stituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
2 02 stw Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
3 Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
4 Grundwasserisohypsen contour_yyyy.shp zugestellt durch das stituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
(Mittelwasserstand) - jahrliche Grundwasserspiegel fiir die Jahre 2013 bis 2022 als Shapefiles und Rasterdaten
Per gli acquiferi piis importanti elaboriamo livelli medi anno per anno dal 2013. La copertura non é uniforme. Inoltre
abinmn i chana dnsivsts dalla cactn dnali anni Ve (znn aunlcha srenen da undifizaca
5 Grundwasserisohypsen
(H
6 Flurabstand 06_F_MwW Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
8 Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
10 [Hydraulische Leitfahigkeit 10_kLeit Prove_di_pompaggio_Tici Dati da monitoraggio acque sotterranee
zugstellt dur das Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
Dati da prove recenti di pompaggio e di infiltrazione
Nello shape "Prove di pompaggio Ticino.shp”
- colonna "PERMEABILI” contiene il valore di conducibilita idraulica espressa in m/s; (=Kollonne *Permeabili” beinhaltet
die hydraulische Konduktivitat in m/s)
I colonna “DURATA PRO contiene la durata della prova di pompaggio in ore (dove disponibile);
(= diie Kolonne "Durata Pro” beinhaltet die Dauer des Pumpversuchs in Stunden, dort wo verfiibar)
- colonna LOG K contiene il logaritmo in base 10 della cond. Idraulica
= die Kolonne "log K" beinhaltet den Logarithmus zur Basis 10 der hydraulischen Leitfahigkeit
11 [Porositat 11 Poro Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
aus Bohrungen
13 [20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
(Perimeter) Alcuni modelli idrogeologici disponibili in formato FEFLOW presso Ilstituto scienze della Terra della SUPSI.
14 isches 3D Modelldes  |14_Mod_LGA Istituto scienze della Terra-SUPSI (ist@supsi.ch)
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 [schutzzonen 15_schz Ufficio protezione acque e approwigionamento idrico (dt-upaai@tich)
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewdisserschutz http://wis.geo.ti.ch/?MAP=/project/wfs ch.agz
Ampelsystem neu
Farbe _ Nummer Bedeutung

gelb 2
orange 3
4

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,
Produkt als WMS verfiigbar

a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar



http://wfs.geo.ti.ch/?MAP=/project/wfs_ch.qgz

als PDF abgelegt

als PDF abgelegt

als PDF abgelegt

als PDF abgelegt

Aquisition

Bemerkung in Umfrage

als PDF abgelegt

als PDF abgelegt

Nr. [Parameter Abkirzung [WES-Link Download (Shapefile, andere Links (WMS, ArcGIS_REST, ...
Raster, ...)
1 01 v
2 02 stw
3 03 M
4 Grundwasserisohypsen 04_1_MW
(Mittelwasserstand)
B Grundwasserisohypsen 05_1_HW
6 Flurabstand 06_F_MW
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW
B Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
10 Leitfahigkeit 10 kleit
11 [Porositat 11 Poro
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
13 [20/3D Grundwassermodelle  [13_Mod_GW
(Perimeter)
14 [Geologisches 30 Modell des  [14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
15 |[schutzzonen 15_schz
WFS Link Grundwasser https://geo.ur.ch/wfs?request=getCapab
WFS Link Gewsserschutz https://geo.ur.ch/wfs?request=getCapab
Ampelsystem neu
Farbe  Nummer Bedeutung

gelb 2

orange 3
-4

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...
Produkt als WIS verfiigbar

3) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiighar




Nr. [Parameter Abkiirzung WES-Link Download (Shapefile,

andere Links (WM, ArcGIS_REST, ...

ur Aquisition

Bemerkung in Umfrage

1 Grundwasservorkommen 01V vd.extension_nappe_sup_pot_exploitable Daten kénnen kostenpflichtig bezogen werden:
-Gr ps://viageo. 1086
2 Grundwasserstockwerke 02_Stw vd.extension_nappe_sup_pot_exploitable Daten konnen kostenpflichtig bezogen werden:
- ps://viag 201086
3 Gru 03 M
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MwW
(Mittelwasserstand)
B isohypsen 05_I_HW
(
6 Flurabstand 06_F_MW
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [ 07_F_HW
B Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
10 Leitfahigkeit 10 kLeit
11 |Porositat 11 Poro
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert

aus Bohrungen

13 [2D/3D Grundwassermodelle |13_Mod_GW
(Perimeter)

14 Geologisches 3D Modell des 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)

15 Schutzzonen 15_Schz Gewasserschutzgebiete: vd.secteur_protection_eau
Gewasserschutzonen: vd.zone_protection_eau Daten kbnnen kostenpflichtig bezogen werden:
- ps: .chfci 6
- ¥ .ch/c 9687
WMS Link Grundwasser o .0gC.vd. i i 0GC
WMS Link Gewasserschutz o .0gC.vd. i i 0GC

Ampelsystem neu

Farbe Nummer Bedeutung
Produkt als WFS Daten vorhanden
gelb 2 Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...)
orange 3 Produkt als WS verfiigbar
4 a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfugbar




Nr.|Parameter Abkirzung | WFS-Link _REST, . Geometadaten Verfigbarkeit Bemerkung zur Aquisition Bemerkung in Umfrage
1 |Grundwassevorkommen |01V ie/rest Datenafrage per Formular notwendig +
Vereinbarung
2 02 stw
3 03 M
4 [Grundwasserisohypsen 04__MW Datenafrage per Formular notwendig +
(Mittelwasserstand) Vereinbarung Datennutzung
5 |Grundwasserisohypsen 05_1_HW Datenarage per Formular notwendig +
Vereinbarung
6 |Flurabstand 06_F_ MW ‘minimaler Flurabstand
(Mittelwasserstand) Jrest Datenafrage per Formular notwendig +
Vereinbarung
7 |Flurabstand 07_F_HW Datenafrage per Formular notwendig +
Vereinbarung
8 | Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr
9| Grundwasserfiess- 09_Geschw
10| Hudraulische Leitfahigkeit |10 kieit
11 [Porositat 11 poro
12 |kWerte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
13 |20/30 Grundwassermodelle | 13_Mod_GW
(Perimeter)
14| Geologisches 30 Modelldes | 14_Mod_LGA Pour les besoins des projets de construction, beaucoup de modeles (FEFLOW notamment) existent, mais sont iés a des projets en particuler et ne sont pas archivés de maniére systématique au niveau du canton et ne
Lockergestein-Aquifers sont pasdisponiles au pulic Un effrt consirable devit v investpour écolter harmonse e compir tous ces moddles. Toutefi, cetethche parmettit de (apmahser sur e travaus effectués et jouter une
(Perimeter) plus-value intéressante sur Pour les besoins des taches de coordination, des & développés dans le cadre de
démarches cantonales qui ont bénéficiées de Iappui du Service Qeo\oq\que national et de différents instituts de recherche. Les outis consolidés sont destinés 4 la plamh(a(\on du sous-sol,utlisation de ses ressources et
'évaluation des impacts environnementaux. A Iheure actuelle, un modéle régional d'écoulement souterrain de Ia nappe du Rhone, basé sur une valorisation des données du cadastre cantonal des forages et les données
e asurvelancecantonsle ds eau souteranes, et cisponible pou I réion d Vige. A e nfoat,pour e terofe Krsiaue d canton (ord des Aes et Chabla, 8 modeles gécogiqus régionau 30 ot de
plus & I le cadre de la
15 |schutzzonen 15 _schz is/rest En Valais, il existe un ancien Arrété it Ges acs et eau a des fins étiques (730,102 - of law/730.102). Celui-ci
st notamment baseé sur Ia légisition sur la les modifications de température induites (AT = 3°C). La gestion thermique des nappes est actuellement débattue dans le
1992588634425 formatters/vs_full_fr?lan e e 1 consulaton s et de vl o caonsle sur éresge. D moications e o camonale i s prochiodes e s glroent e dns e contst,Calles-c concementnpéciodes
guage=fr taches cantonales et communales & méme des nappes phréatiques. Eu égard (NB. en Valais, propriété
eaux souterraines), un modéle de réglement surla géothermie de faibie et moyenne profondeur serait utile dans ce contexte pour assurer une pratique cohérente 4 'échelle de la plaine du Rhone.
WFS Link Grundwasser
WFS Link Gewasserschutz
ATeGIS Link Grundwasser
ArcGlS Link Gewssserschutz
Amoelsvstem neu
Bedeutune

Farbe  Nummer
1

gelb 2
orange 3

L}

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,
Produkt als WMS verfigbar

a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfigbar

)



https://services1.arcgis.com/rMlsWo8szOzlrpCq/arcgis/rest/services/nappe_phreatique/FeatureServer

Nr. Parameter

Abkiirzung 'WFS-Link

Download (Shapefile,

andere Links (WMS,

2ur Aquisition

Bemerkung in Umfrage

wird von der Jackli Geologie AG extern im Auftrag des AFU betrieben. Wir haben bereits u.a. fir Getotest Zirich
abklren lassen, ob dieses Modell anderen zur Verfiigung gestellt werden kann; dies scheint aber technisch recht
aufwandig zu sein: Das Modell selbst etc) zu exp ist wenig h, aber
alle Details und Feineinstellungen zu iibertragen, so dass das Modell identisch in einer anderen Umgebung funktioniert,
ist angeblich schwierig. Prinzipiell wére eine Weitergabe des kantonalen GW-Modells *Baarerbecken” aber méglich. Der
Aufwand der Jickli Geologie milsste werden.

Raster, ...) ArcGIS_REST, ...)

1 Grundwasservorkommen 01_V

2 Grundwasserstockwerke 02_Stw

3 r 03 M

4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW
(Mittelwasserstand)

B Grundwasserisohypsen 05_I_HW
(Hochwasserstand)

6 Flurabstand 06_F_MW
(Mitt

7 Flurabstand 07_F_HW
(H

8 Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr

9 Grundwasserfliess- 09_Geschw

10 ische Leitfahigkeit 10 KLeit

11 [Porositat 11 _Poro

12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen

13 [2D/3D Grundwassermodelle [13_Mod_GW
(Perimeter)

14 [Geologisches 3D Modell des | 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)

15 [Schutzzonen 15_Schz
WFS Link Grundwasser ps: Re0.28
WFS Link Gewdsserschutz

Ampelsystem neu

Farbe  Nummer Bedeutung

1
gelb 2

orange 3
iA

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase,

Produkt als WMS verfiighar
a) es existieren keine Daten
b) Daten sind nicht frei verfiighar




Aquisition

Bemerkung in Umfrage

die Grundwasserstockwerke sind nur teilweise dargestellt, im Rahmen der Uberarbeitung der Grundwasserkarte soll das
erqénzt werden

haf: gemass Umfrage gibt es keine
Daten. Dennoch habe ich ein Layer
gefunden. Evil.ist es aber nicht
nitzlich.

die Grundwasserstockwerke sind nur teilweise dargestellt, im Rahmen der Uberarbeitung der Grundwasserkarte soll das
erqénzt werden

haf: Gemass Umfrage sollte auch eine
\WFS-Version des Datensatzes

sind als Linien dargestellt, sie sind nicht hohenreferenziert
sind als Linien dargestellt, sie sind nicht hohenreferenziert

es gibt keine stze zum  er muss aus der Differenz Terrainhhe/Isohypsen bestimmt werden

es qibt keine zum , er muss aus der Differenz Terrainhohe/Isohypsen bestimmt werden

ist teilweise auf der Grundwasserkarte angegeben (Pfeile)

nicht als vorhanden, Angaben .. in Bohrprofilen und hydrogeologischen Berichten vorhanden
nicht als vorhanden, anhand von

nicht als vorhanden, Angaben . in Bohrprofilen und hydrogeologischen Berichten vorhanden
nicht als vorhanden, Angaben . in Bohrprofilen und hydrogeologischen Berichten vorhanden

vorhanden, was genau zur Verfiigung gestellt werden kénnte, muss abgeklart werden, vermutlich nur sehr begrenzt

kein Modell vorhanden (FEFLOW) Limmattal, Eulach und unteres Tésstal

vorhanden, diese kénnen aber voraussichtlich nicht zur Verfiigung gestellt werden, Information zu K-werten, Flurabstand,
aus Bohrdaten lokal vorhanden, aber nicht iert erfasst

als WFS verfiigbar:
Gewisserschutzzonen S
als SHP verfiigbar:
Gewsserschutzbereich Au

Nr. [Parameter Abkiirzung WES-Link Download (Shapefile, Geodatabase, Raster, andere Links (WS,
ArcGIS REST, ..)
1 Grundwasservorkommen 01V GISZHPUB.GS_GW_LEITER_F
2 Grundwasserstockwerke, 02_Stw GISZHPUB.GS_GW_STOCKWERKBAU_L
3 Grundwassermachtigkeit 03_M grundwassermaechtigkeiten GS_GW_MAECHTIGKEIT_Lshp
4 Grundwasserisohypsen 04_I_MW GISZHPUB.GS_GW/_ISOHYPSE_MW_L.shp
(Mittelwasserstand) GS_GW_ISOHYPSE_MW_HALB_Lshp
5 Grundwasserisohypsen 05_I_HW GISZHPUB.GS_GW_ISOHYPSE_HW_L
(
6 Flurabstand 06_F_MW
7 Flurabstand (Hochwasserstand) [07_F_HW/
B Grundwasserfliessrichtung | 08_Fr GISZHPUB.GS_GW_FLIESSRICHTUNG_HW_L,
GISZHPUB.GS GW FLIESSRICHTUNG MW L
9 Grundwasserfliess- 09_Geschw
10 Leitfahigkeit 10 kLeit
11 |Porositat 11 Poro
12 [k-Werte oder Wasserzutritte | 12_kWert
aus Bohrungen
13 [2D/3D Grundwassermodelle |13_Mod_GW
(Perimeter)
14 |Geologisches 30 Modelldes | 14_Mod_LGA
Lockergestein-Aquifers
(Perimeter)
| - _ -
WS Link Grundwasser h

WFS Link Gewasserschutz

Ampelsystem neu

Farbe  Nummer

1
geb 2
orange 3
4

http://maps.zh.ch/wfs/OerebKatasterZHWFS

Bedeutung

Produkt als WFS Daten vorhanden

Produkt als Download vorhanden (Shapefile, Geodatabase, ...
Produkt als WM verfiigbar

a) es existieren keine Daten

b) Daten sind nicht frei verfiigbar



http://maps.zh.ch/wfs/OerebKatasterZHWFS

Geodatensatz

Fliessrichtung 5
Fliessaeschwindiakeit

Hvdraulische Leitféhaikeit

Porositat

k-Werte oder Wasserzutritte aus Bohrungen

2D/3D Grundwasser-modelle (Perimeter)

Geologisches 3D Modell des Lockergestein-

Aauifers (Perimeter)

Schutzzonen 12

Download WMs

18
25
25
26
26
26

26
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Anhang 4 Grundwassermodelle

* Bei der folgenden Stellungnahme bzw. Feedbacks wurden z.T. leichte formelle Veranderungen vor-

genommen.

Kanton

Stellungnahme bzw.
Feedback der kantonalen Fachstellen

Modell vorhanden
(Ja, Nein)

Zug (ZG)

Basel-Landschaft (BL)

St. Gallen (SG)

Jura (JU)

30/37

Es besteht ein Grundwassermodell fir das
Baarerbecken (FEFLOW). Es wird von der
Firma Jackli Geologie AG extern im Auftrag des
AFU betrieben. Wir haben bereits u.a. fir die
Firma GEOTEST AG in Zirich abklaren lassen,
ob dieses Modell anderen zur Verfiigung ge-
stellt werden kann. Dies scheint aber technisch
recht aufwandig zu sein: Das Modell selbst
(Geometrie, Randbedingungen etc.) zu expor-
tieren ist wenig problematisch, aber alle Details
und Feineinstellungen zu Ubertragen, so dass
das Modell identisch in einer anderen Umge-
bung funktioniert, ist angeblich schwierig. Prin-
zipiell ware eine Weitergabe des kantonalen
GW-Modells "Baarerbecken" aber mdéglich. Der
Aufwand der Firma Jackli Geologie AG misste
berlcksichtigt werden.

Ja

Es gibt bei verschiedenen Buros flr Teilgebiete
numerische Modelle, welche im Rahmen von
verschiedenen Projekten erarbeitet wurden
(umfasst meist eine oder ein paar wenige Ge-
meinden). Es gibt aber keine Nutzungsverein-
barungen zwischen dem Kanton und den Blros
resp. Auftraggeber dazu. Dies misste alles zu-
erst noch geregelt werden.

Ja

Im Rheintal gibt es zwei Modelle. Westlich von
St.Gallen gibt es ein kleines. Bohrdaten werden
in den nachsten Daten lithostratigrafisch er-
fasst, inkl. vielen hydrogeologischen Angaben.
Weitere Grundwassermodelle sind in Planung.
Die Umsetzung wird noch einige Jahre dauern.

Ja

Non

Nein
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Basel-Stadt (BS)

Tessin (TI)

Valais (VS)

Schwyz (S2)

Nidwalden (NW)

SPRING (finite Elemente); Basel-Stadt; Nicht
offentlich.

Ja

Alcuni modelli idrogeologici disponibili in for-
mato FEFLOW presso I'lstituto scienze della
Terra della SUPSI.

Ja

Pour les besoins des projets de construction,
beaucoup de modéles (FEFLOW notamment)
existent, mais sont liés a des projets en parti-
culier et ne sont pas archivés de maniére sys-
tématique au niveau du canton et ne sont pas
disponibles au public. Un effort considérable
devrait étre investi pour récolter, harmoniser et
compiler tous ces modéles. Toutefois, cette
tache permettrait de capitaliser sur les travaux
effectués et ajouter une plus-value intéressante
sur la connaissance hydrogéologique et géolo-
gique cantonale. Pour les besoins des taches
de coordination, des modeles géologiques ré-
gionaux ont récemment été développés dans le
cadre de démarches cantonales qui ont bénéfi-
ciées de I'appui du Service géologique national
et de différents instituts de recherche. Les ou-
tils consolidés sont destinés a la planification
du sous-sol, I'utilisation de ses ressources et
I’évaluation des impacts environnementaux. A
I'heure actuelle, un modéle régional d’écoule-
ment souterrain de la nappe du Rhéne, basé
sur une valorisation des données du cadastre
cantonal des forages et les données de la sur-
veillance cantonale des eaux souterraines, est
disponible pour la région de Viege. A titre infor-
matif, pour le territoire karstique du canton
(Nord des Alpes et Chablais), 8 modéles géo-
logiques régionaux 3D ont de plus été dévelop-
pés dans le cadre de la documentation des sys-
témes hydrogéologiques associés.

Ja

Nein

Nein

3D-Grundwasserstromungsmodell (FEFLOW)
fuir GW-Gebiet Dallenwil, Oberdorf, Stans,
Stansstad, Ennetbilirgen und Buochs.

Ja

31/37
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Non, pas actuellement. Planifié d'ici quelques

. Nein
années.

Fribourg (FR)

Grundwassermodell Emmental, 2D, stationar +
instationar, FEFLOW Grundwassermodell See-
land, 2D, stationar + instationar, FEFLOW Die
Modelle sind nicht 6ffentlich verfugbar und wer-
den, wenn Uberhaupt, nur mit einer vertragli-
chen Regelung weitergegeben. Die Dokumen-
tationen zu den Modellen sind jedoch auf der
AWA-Website aufgeschaltet.

Bern (BE) Ja

Nein, wir haben den Auftrag flr ein Grundwas-
sermodell kurzlich vergeben und erwarten
Ende Jahr eine 1. Version. Ich gehe davon aus,
dass es anfangs 2024 fertig ist (Teilgebiete
Schaffhausen-Neuhausen sowie Klettgau). Die
weiteren Teilgebiete folgen spater.

Schaffhausen (SH) Nein

Es gibt "private" Grundwassermodelle. Die Da-
ten liegen in der Regel bei den Geologiebiros
Aargau (AG) (Firma CSD Ingenieure AG, Jackli Geologie Ja
AG, ...). Die Regionen mit grdsseren Modellen
sind bekannt.

Wasseramt (Recherswil bis Solothurn); FEL-
FOW - Niederamt (Olten bis Aarau); FEFLOW

Solothurn (SO) - Gau (Oensingen bis Olten); SPRING (veraltet, Ja
in Uberarbeitung)
Obwalden (OW) Nein Nein

32/37
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Anhang 5 Kantonale Vorschriften bezuglich Kihlen mit
Grundwasser

Kanton

Stellungnahme bzw. Feedback der kantonalen Fachstellen

Aargau (AG)

Bern (BE)

Basel-Landschaft (BL)

Basel-Stadt (BS)

Fribourg (FR)
Genéve (GE)

Jura (JU)

Kihlen mit Grundwasser wird grundsétzlich, wie eine Grundwassernut-
zung behandelt, bewilligt (keine min. oder max. Anlagegréssen). Einhal-
tung der 3K - 100m Regel bezuiglich Abstromfahne und bestehende Nut-
zungen dirfen nicht negativ beeintrachtigt werden. Je nach Anlagegrdsse
sind Messungen (auch im Abstrom) erforderlich.

Das Wasser ist nach Gebrauch vollstdndig und unverschmutzt in das
Grundwasser, aus welchem es enthommen wurde, zu versickern -Bei ei-
nem Grundwasserstockwerkbau muss das entnommene erwarmte Grund-
wasser wieder in das Entnahme-Stockwerk zuriickgegeben werden.

Die Temperatur des Grundwassers darf durch Warmeeintrag gegenuber
dem naturlichen Zustand um héchstens 3 °C verandert werden. Im unmit-
telbaren Umkreis von maximal 100 Metern darf diese Veranderung mehr
als 3 °C betragen. Bestehende, konzessionierte Wassernutzung dirfen
durch neue Anlagen nicht beeintrachtigt werden.

Es darf maximal so viel gekihlt wie erwadrmt werden (die Jahresbilanz
muss ausgeglichen sein oder aber mehr Warme- als Kaltenutzung).

Eine reine Kaltenutzung ist nicht zuldssig und muss mit einer Warmenut-
zung kombiniert werden; wobei das Verhaltnis der Warmeeintragsmenge
[kWh/a] ins Grundwasser beim Kuhlprozess gegeniber der Warmeent-
zugsmenge [kWh/a] aus dem Grundwasser Uber das Jahr hinweg 40:60
betragen muss. die Temperatur des riickversickerten Wassers darf max.
17 °C und die Temperaturdifferenz bei Kaltenutzungen max. +3 °C betra-
gen. Weitere Anforderungen kénnen auf der Wegleitung tber die Grund-
wassernutzung im Kanton Basel-Stadt entnommen werden (S. 5/18).

Non. Seulement les prescriptions Iégales fédérales sont appliquées.

33/37
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Nidwalden (NW)

Obwalden (OW)

St. Gallen (SG)

Schaffhausen (SH)

Solothurn (SO)

Schwyz (SZ)

Thurgau (TG)

Tessin (TI)

Uri (UR)

34/37

Konzessionspflicht nach Art. 100 Gewassergesetz (GewG) vom 12. Feb-
ruar 2020 des Kantons Nidwalden.

Nein

Nach GSchG/GSchV. Keine zusatzlichen kantonalen Einschrankungen

Reine Kihinutzungen sind nicht zulassig, wenn das Grundwasser wieder
versickert werden muss. Die jahrliche Energie zur Kihlung muss kleiner
sein als jene zur Beheizung/Warmwasser.

Kuhlen allein wird im Kt. SO nicht mehr bewilligt, nur Kiihlen in Kombination
mit Heizen. Der Warmeentzug durch Heizen muss dabei gleich gross oder
grosser sein als der Warmeeintrag durch Kiihlen (vorbeugende Mass-
nahme gegen schleichende Erwarmung der GW-Vorkommen).

Nicht zusatzlich zu den Bundesvorgaben

Legge sulle acque sotterranee del 12 settembre 1978 (procedura ammi-
nistrativa per utilizzo dell'acqua sotterranea) Linee guida per il rilascio di un
permesso per lo sfruttamento dell’energia geotermica e della captazione di
acqua sotterranea ad uso termico (Agosto 2014)

Die grundsatzlichen bewilligungstechnischen Rahmenbedingungen von
GW-Warmepumpenanlagen sind im kantonalen Warmenutzungskonzept
(inkl.  Zulassigkeitskarten) enthalten. Das Konzept ist unter
https://www.ur.ch/themen/1531 einsehbar, die Zuldssigkeitskarten finden
sich auf dem kantonalen Geoportal (www.geo.ur.ch).

Kantonale Praxis: Bei der Planung einer GW-Warmepumpenanlage muss
jeweils aufgezeigt werden (Heiz- und Kiihlzweck), dass durch diese keine
bereits bestehende Grundwasserwarmepumpe eine signifikante Einbusse
in der Effizienz erleidet. Der entsprechende Nachweis kann erbracht wer-
den, indem rechnerisch aufgezeigt wird, dass sich bei maximaler Entnah-
memenge die Grundwassertemperatur bei bestehenden Anlagen um nicht
mehr als 1.0 °C andert.



https://www.ur.ch/themen/1531
http://www.geo.ur.ch/
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Vaud (VD)

Valais (VS)

Zug (ZG)

Ziirich (ZH)

En Valais, il existe un ancien Arrété concernant les conditions d'utilisation
des eaux souterraines, des lacs et des cours d'eau a des fins thermo-éner-
gétiques (730.102). Celui-ci est notamment basé sur les prescriptions de
la législation sur la protection des eaux et limite les modifications de
température induites (AT * 3°C). La gestion thermique des nappes est ac-
tuellement débattue dans le cadre de la consultation du projet de nouvelle
loi cantonale sur I'’énergie. Des modifications de la loi cantonale sur la pro-
tection des eaux sont également a I'étude dans ce contexte. Celles-ci con-
cernent la précision des taches cantonales et communales a méme d’as-
surer I'évaluation des potentiels géothermiques et la gestion coordonnée
des nappes phréatiques. Eu égard aux besoins identifiés (N.B. en Valais,
propriété communale des eaux souterraines), un modeéle de réglement sur
la géothermie de faible et moyenne profondeur serait utile dans ce contexte
pour assurer une pratique cohérente a I'échelle de la plaine du Rhoéne.

Es bestehen fir das Kihlen keine speziellen Bedingungen. Die Nutzungs-
gebihren bei einer Konzession (ab 300 I/min) ist fiir das Kiihlen mit Grund-
wasser doppelt so hoch wie flir das Heizen.

gemass Planungshilfe Energienutzung aus Untergrund und Grundwasser
(Juni 2010, S.16): https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-doku-
mente/themen/planen-bauen/bauvorschriften/energienutzung-aus-unter-
grund-und-wasser/energie-aus-grundwasser/planungshilfe_waermenut-
zung.pdf
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1. Einfiihrung

Zur Erreichung des Netto-Null-Ziels 2050 leistet das energetische Potenzial im Un-
tergrund einen wesentlichen Beitrag und unterstitzt dabei die Umstellung auf eine
rein erneuerbare Energieversorgung der Schweiz. Die Grundwasserressource
stellt in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle. Da Trinkwasser in der
Schweiz tber 80% aus Grundwasser gewonnen wird, werden jedoch bei einer er-
héhten thermischen Nutzung des Untergrunds hohe Anforderungen gestellt.

Die im Grundwasser vorhandene Warmeenergie kann in Kombination mit einer
Warmepumpe direkt zum Heizen oder Kihlen verwendet werden. Damit kbnnen
mit fossilen Energietragern befeuerte Heizungssysteme ersetzt werden. Ins Grund-
wasser kdnnen auch grosse Energiemengen Uber Zeitraume von Stunden bis Mo-
nate verschoben werden und damit die Integration von Abwarme (z.B. aus Indust-
rie oder Kehrichtverbrennung) oder variablen erneuerbaren Energiequellen wie So-
larenergie zu starken. Insbesondere hilft die saisonale Warmespeicherung Produk-
tionstiberschiisse vom Sommer in den Winter zu verschieben, was der Winter-
strombedarf von Warmepumpen reduziert und somit die Versorgungssicherheit
starkt.

Durch die Erarbeitung eines Geodatensatzes zum Warmenutzungspotenzial in den
Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz und dessen Publikation auf
map.geo.admin.ch sowie opendata.swiss mochte EnergieSchweiz vereinfacht auf
dieses Potenzial in der Schweiz hinweisen. Namlich erfordert die Dekarbonisierung
des Energiesektors einen vermehrten Einsatz von Geothermie fiir die Bereitstel-
lung von Warme und Strom sowie von thermischen Speichern. Die noch grossen
Kenntnisliicken Gber die Ausdehnung und Eigenschaften der schweizerischen
Grundwasserleiter stellt dabei eine Herausforderung. Das realisierte Produkt und
dem hier beschrieben Daten- und Darstellungsmodell stellen eine erste Etappe, die
dank dem koordinierten Einsatz zwischen den zustandigen Bundes- und Kantons-
stellen zukiinftig konsolidiert werden kann. Dies ist eine wichtige Voraussetzung,
um die Verbesserung der Kenntnisse Uber die nutzbaren und genutzten Grund-
wasserressourcen in der Schweiz zu férdern. Dabei kénnen die legitimen Schutz-
und Nutzungsinteressen besser wahrgenommen und ausgewogen werden.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurde das Ziel verfolgt, einen nationalen
Datensatz zum Warmenutzungspotenzial in Lockergesteins-Grundwasserleitern in
der Schweiz zu erstellen (kurz das Potenzial). Das Ergebnis dieses Vorhabens soll
in Form eines flachendeckenden Datensatzes fur die gesamte Schweiz vorliegen
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und anschliessend auf dem GIS-Portal des Bundes (https://map.geo.admin.ch)

veroffentlicht werden.

Das vorliegende Dokument dient der Dokumentation des Geodatensatzes. Die de-
taillierte Beschreibung des Projekts sowie der einzelnen Arbeitsschritte und der an-
gewandten Methodik findet sich im Schlussbericht « Geodatensatz zum Warmenut-
zungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz» vom

26.04.2024.

Die Entwicklung des Datensatzes wurde durch eine Fachgruppe mit Vertretern sei-
tens Kantone und Bund begleitet.

Begleitgruppe

Leitung

Rita Kobler, Bundesamt fiir Energie (BFE)

Mitwirkung

Dr. Claude Muller, Kanton Solothurn

Dr. Dominik Banninger, Kanton Basel-Landschaft
Dr. Volker Lutzenkirchen, Kanton Zug

Andreas Marki, Kanton Aargau

Dr. Marc Schirch, Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

Stefan Volken, Bundesamt fiir Landestopografie
(swisstopo)

Datenmodell und
Erstellung nationa-
ler Datensatz

Dr. Vincent Badoux, Projektleiter, GEOTEST AG
Dr. Emanuel Huber, Datenersteller, GEOTEST AG

Lukas Zurbuchen, Datendokumentation, GEOTEST AG
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2. Semantische Beschreibung

Grundwasserleiter oder Grundwasservorkommen

Zusammenhangendes Grundwasser, das geographisch abgrenzbar ist. Fir die
vorliegende Studie wurden die Begriffe Grundwasserleiter und Grundwasservor-
kommen als Synonym verwendet.

Mehrstockige Grundwasserleiter

Mehrstoéckige Grundwasserleiter sind Grundwasservorkommen, die Ubereinander
liegen und durch undurchlassige oder sehr schlecht durchlassige Gesteinsschich-
ten abgetrennt sind.

Gespannte und artesische Grundwasserleiter

Liegt die Grundwasserdruckflache héher als die Oberflache eines Grundwasserlei-
ters, d. h. innerhalb einer nur gering durchlassigen Uberdeckung, so spricht man
von gespanntem Grundwasser. Wenn die Grundwasserdruckflache Gber der Ge-
landeoberflache verlauft, ist das Grundwasser artesisch gespannt (Quelle: Landes-
amt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Baden-Wurttemberg).

Lockergesteinsgrundwasserleiter

Grundwasserleiter, der im Lockergestein liegt. Lockergestein ist «ein Gemenge
von Gesteinskornern, welche nicht oder nur wenig zusammengehalten werden. Lo-
ckergesteine bestehen aus Festsubstanz (mineralisch oder organisch) und aus Po-
renraum, die mit Luft, Gas oder Wasser gefiillt sind.»

Warmeenergie aus dem Grundwasser

Die Warmeenergie aus dem Grundwasser (Einheit: Wh) entspricht der im Grund-
wasser gespeicherten Warme. Das Grundwasser wird dabei als geschlossenes
System mit einer endlichen, «erschépfbaren» Warmemenge betrachtet.

Waiarmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern

Das Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern ist die
theoretische thermische Leistung (Einheit: W), welche aus einem Lockergesteins-
Grundwasserleiter gewonnen werden kann, unter Beriicksichtigung der maximal

" https://www.fobatec.ch/de-wAssets/docs/Geotechnik/de/Baugrundwissen_21_11_11-komprimiert.pdf
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tolerierbaren Grundwassertemperaturanderung gemass den Anforderungen der
Gewasserschutzverordnung (analog zum Geodatensatz des Bundes «Potenzial
der Seen und Flusse flir Warmeentzug und Warmeeinleitung»).

Das Potenzial wird gleich dem Warmestrom gesetzt, der aus einer gesamthaften
und permanenten Abkihlung des Grundwasserleiters um AT = 3K bzw. AT = 6K re-
sultiert. Es wird angenommen, dass der Grundwasserleiter in thermischem Gleich-
gewicht mit seiner direkten Umwelt (Atmosphéare, Hydrosphare und Lithosphare)
steht. Durch die AbklUhlung wird ein thermisches Ungleichgewicht verursacht, das
aus dem Temperaturunterschied zwischen Grundwasserleiter und Umwelt einen
Warmestrom erzeugt. Das Grundwasser wird deshalb als offenes System betrach-
tet.

Der Wérmestrom aus der Atmosphére ist ein konduktiver Warmetransport, der u.a.
umgekehrt proportional zum Flurabstand ist.

Der geothermische Wérmestrom ist ein konduktiver Warmetransport aus der Ener-
gie des tiefen Untergrundes.

Der Wérmestrom aus Niederschlag ist ein konvektiver Warmetransport aus dem
Teil der Niederschlage, die im Perimeter des Grundwasserleiters fallen und in den
Grundwasserleiter infiltrieren (vertikale Infiltration).

Der Wérmestrom aus den seitlichen Zufliissen ist ein konvektiver Warmetransport
aus dem Teil der Niederschlage, die in den Perimeter des Einzugsgebietes des
Grundwasserleiters fallen und in den Grundwasserleiter durch die Rander infiltrie-
ren (laterale Infiltration).

Spezifisches Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasser-
leitern

Das spezifische Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserlei-
tern der Schweiz entspricht dem Warmenutzungspotenzial in Bezug auf die Flache
der Grundwasserleiter (Einheit: W/m?2).
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3. Modelistruktur: konzeptionelles Datenmodell

Das hier beschriebene und dargestellte Datenmodell beschreibt das Abgabe- und
Publikationsmodell.

Das Produktionsmodell wird hier kurz schematisch auf konzeptioneller Stufe darge-
stellt.

Lockergesteinsgrundwasser -
vorkommen
(kantonale Daten)

« Flache
+ Mehrstockigkeit
+ Spannungsverhéltnis

H

H

H

1
v

‘Warmenutzungspotenzial in den
Lockergesteins-Grundwasserleitern

Warmenutzungspotenzial
Warmeenergie

« Gespeicherte Energie (bei dT = 3K)
« Volumen
* Machtigkeit

(Abgabedatensatz)

+ Gespeicherte Energie
« Potenzial pro m?

+ Warmestrom Atmosphare

+ Warmestrom Geothermie

+ Warmestrom Niederschlag
« Warmestrom Zufliisse

Waérmestrom durch
Atmosphare

Waérmestrom durch
Geothermie

Warmestrom durch
Niederschlag

Warmestrom durch Zuflisse

Abbildung 1: Konzeptionelles Datenmodell

Der Geodatensatz zum Potenzial der Grundwasserwarmenutzung in den Locker-
gesteins-Grundwasserleitern der Schweiz wird mit den Flachen der Grundwasser-
vorkommen-Polygone der Kantone gerechnet. Zusatzlich werden allenfalls vorhan-
dene Informationen tber Mehrstockigkeit und ob es sich um gespannte Grundwas-
serleiter handelt von den Flachen Gbernommen.

Fir die Bestimmung der Warmeenergie wird noch das Volumen und die Machtig-
keit des Grundwasserleiters bendtigt.

FUr die Bestimmung des Warmenutzungspotenzials sind Warmeeintrage durch
Niederschlag, durch Atmosphéare, durch Geothermie sowie durch Zuflisse und de-
ren Einzugsgebiete berlicksichtigt. Die bendtigten Informationen hierzu sind in di-
versen weiteren Geodatensatzen zu finden. Wichtige Inputdaten sind Isohypsen,
Flurabstand, Gelandemodell, Niederschlag, sowie Warmestromdichte.

26. April 2024
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3.1 UML-Klassendiagramm

GwHeatPotential_flux

Geometry[1] : Einzelflache

Name[0..1] : Zeichenkette

UUIDI[1] : Objektidentifikation

Area_m2[1] : Numerisch

Volume_m3[0..1] : Numerisch
Comment[0..1] : Zeichenkette
Heat_potential_kWI[1] : Numerisch
Heat_potential_kW_per_m2[1] : Numerisch
Reliability[1] : Aufzéhlung
Quality_heat_atmosphere[1] : Numerisch
Heat_atmosphere_percent[1] : Numerisch
Heat_atmosphere_kW[1] : Numerisch
Heat_precipitation_percent[1] : Numerisch
Heat_precipitation_kW[1] : Numerisch
Heat_catchment_percent[0..1] : Numerisch
Heat_catchment_kW][0..1] : Numerisch
Heat_geothermal_percent[1] : Numerisch
Heat_geothermal_kWI[1] : Numerisch
Groundwater_depth_m[1] : Numerisch
Catchment_area_m2[0..1] : Numerisch
Groundwater_thickness_m[0..1] : Numerisch
Energy_potential_kWh[0..1] : Numerisch
Multi_layer_aquifer[1] : Aufzahlung
Confined[1] : Aufzéhlung

Abbildung 2: UML-Klassendiagramm mit Kardinalitdten und Datentypen
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3.2 Objektkatalog
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Tabelle 1: Klasse Warmenutzungspotenzial (GwHeatPotential_flux)?

Klasse "GwHeatPotential_flux"

Attributname Kardinalitat Datentyp Beschreibung

Geometry 1 Einzelflache  Einzelflache teilweise an Kantonsgrenzen bear-
beitet. Ansonsten Singlepartgeometrien aus den
Kantonalen Datensatzen.

Name 0.1 Zeichenkette  Bezeichnung der Flache oder Original-ID falls in
den kantonalen Daten vorhanden. (nicht eindeu-
tig)

UulID 1 UuIDOID Technischer Identifikator (eindeutig)

Area_m2 1 Numerisch Flache in Quadratmeter

Volume_m3 0.1 Numerisch Volumen des Grundwasserleiters in Kubikmeter.
Kann leer sein, wenn keine Information zur
Grundwassermachtigkeit vorhanden ist.

Comment 0.1 Zeichenkette = Kommentare, weitere Infos

Heat_poten- 1 Numerisch Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-

tial_kW Grundwasserleitern in kW.

Heat_poten- 1 Numerisch Spezifisches Warmenutzungspotenzial in den Lo-

tial_W_per_m2 ckergesteins-Grundwasserleitern in W/m2. Attribut
fur die Einfarbung.

Reliability 1 Aufzahlung Einschatzung der Verlasslichkeit. Wertebereich
siehe Tabelle 2.

Quality_heat_at- 1 Numerisch Numerisches Attribut zur Qualitat der Berechnung

mosphere

des Warmestroms.

21 = obligatorisch, 0..1 = fakultativ

26. April 2024

9/17



1322119.1b

—|_ GEOLOGEN /INGENIEURE/
E E GEOPHYSIKER/
Geodatensatz zum Wéarmenutzungspotenzial in den Lockerge- | UMWELTFACHLEUTE

steins-Grundwasserleitern der Schweiz

Attributname Kardinalitat Datentyp Beschreibung
Heat_atmosp- 1 Numerisch Anteil Warmestrom aus der Atmosphare in % zum
here_percent Gesamtpotenzial.
Heat_atmosp- 1 Numerisch Warmestrom aus der Atmosphare in kW.
here_kW
Heat_precipita- 1 Numerisch Anteil Warmestrom aus Bilanz Niederschlag/Ver-
tion_percent dunstung in % zum Gesamtpotenzial.
Heat_precipita- 1 Numerisch Warmestrom aus Bilanz Niederschlag/Verduns-
tion_kW tung in kW.
Heat_catch- 0.1 Numerisch Anteil Warmestrom aus den Zuflissen in % zum
ment_percent Gesamtpotenzial.
Kann leer sein, wenn kein Einzugsgebiet und so-
mit kein Zufluss definiert werden konnte.
Heat_catch- 0.1 Numerisch Warmestrom aus den Zufliissen in kW.
ment_kW Kann leer sein, wenn kein Einzugsgebiet und so-
mit kein Zufluss definiert werden konnte.
Heat_geother- 1 Numerisch Anteil Warmestrom aus dem Untergrund durch
mal_percent geothermischen Einfluss in % zum Gesamtpoten-
zial.
Heat_geother- 1 Numerisch Warmestrom aus dem Untergrund durch geother-
mal_kW mischen Einfluss in kW.
Groundwa- 1 Numerisch Mittlerer Flurabstand in m.
ter_depth_m
Catch- 0.1 Numerisch Fir den Warmestrom aus den Zufliissen relevante
ment_area_m2 Einzugsgebietsgrosse in Quadratmeter.
Kann leer sein, wenn kein Einzugsgebiet definiert
werden konnte.
Groundwa- 0..1 Numerisch Grundwassermachtigkeit in m.

ter_thickness_m

Kann leer sein, wenn keine Information in den
kantonalen Daten vorhanden ist und kein Mapping
mit Flachen aus HADES gemacht werden kann.

26. April 2024
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Attributname Kardinalitat Datentyp Beschreibung
Energy_poten- 0.1 Numerisch Warmeenergie in kWh, die im Grundwasser ge-
tial_kWh speichert ist (bei einer Nutzung dT = 3K).
Kann leer sein, wenn Grundwassermachtigkeit
nicht bestimmt werden kann.
Multi_layer_aqui- 1 Aufzahlung Information tUber Mehrstoéckigkeit. Wertebereich
fer siehe Tabelle 3.
Confined 1 Aufzahlung Information Uber gespannte Grundwasserleiter.

Tabelle 2: Wertebereich Reliability (Verlasslichkeit)

Wertebereich siehe Tabelle 4.

Wert Definition Deutscher Franzosischer Italienischer
Alias Alias Alias
good gute Verlasslichkeit, gut bonne buona
Quality_flux_atmosphere > 0.7
medium mittlere Verlasslichkeit, mittel moyenne media
Quality_flux_atmosphere zwischen
0.3und 0.7
low tiefe Verlasslichkeit, niedrig faible bassa
Quality_flux_atmosphere < 0.3
estimated  geschatzt geschatzt estimé stimata
Tabelle 3: Wertebereich Multi_layer_aquifer (Mehrstockigkeit)
Wert Definition Deutscher Franzdsischer Italienischer Alias
Alias Alias
unknown nicht bekannt, ob ein- oder  unbekannt inconnu sconosciuto
mehrstdckig
multi-layer mehrstockiger Aquifer mehrstockig  multicouche Falde sovraposte
(teilweise (lokal) oder ganz)
single-layer einstdckiger Aquifer einstockig monocouche monostrato

26. April 2024
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Tabelle 4: Wertebereich Confined (Spannungsverhaltnis)
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Wert Definition Deutscher Franzoésischer Italienischer
Alias Alias Alias
unknown unbekannt, ob Grundwasser- unbekannt inconnu sconosciuto
spiegel gespannt oder nicht
confined gespannter Grundwasserspie-  gespannt confiné confinato
gel (teilweise lokal oder ganz)
unconfined freier Grundwasserspiegel frei libre libero
4. Darstellungsmodell

Tabelle 5: Symbolisierung des spezifischen Warmenutzungspotenzials pro Quadratmeter

Wertebereich Symbolisierung

des Attributs alle, Symbolisie-
Heat_poten- RGB-Werte RGB-Werte Dicke Um- ausser Qualitdt rung fiir
tial_ W _per_m2 (Flache) (Umrandung) randung “"geschatzt" "geschatzt"
<0.5 254/250/118  107/107/107 Haarlinie

0.5-1 254/217/118  107/107/107 Haarlinie

1-2 254/178/76  107/107/107 Haarlinie

2-3 253/141/60  107/107/107 Haarlinie

3-4 252/78/42  107/107/107  Haarlinie L e
4-5 227/26/28  107/1071107  Haarinie ([N s
>5 177/0/38  107/107M07  Haarlinie [ e

Die Symbolisierung fiir "geschatzte" Werte wird mit einer leicht transparenten Flache in der jewei-
ligen Farbe hinterlegt.
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5. Infoabfrage

Auf dem Portal https://map.geo.admin.ch wird die Infoabfrage zweistufig definiert.

Tabelle 6: Infoabfrage / Objektinformation

Originalattri- Deutscher  Franzoésischer Italienischer Alias Englischer Alias
butname Alias Alias
Name Bezeichnung Nom Nome Name
Heat_poten- Warmenut- Potentiel d’'utilisa- Potenziale die uti- Heat use potential
tial_W_per_m2 zungspoten- tion thermique lizzo termico (W/im?2)
zial (W/m2) (W/m?2) (W/m?2)
Reliability Verlasslich-  Fiabilité Affidabilita Reliability
keit der Be-
rechnung
Heat_atmosp- Anteil War- Pourcentage de Percentuale del Percentage of heat
here_percent mestrom aus [I'apport thermique calore immesso input from atmos-
Atmosphare provenantde I'at-  dall'atmosfera (%) phere (%)
(%) mosphere (%)
Heat_precipi-  Anteil War- Pourcentage de Percentuale del Percentage of heat

tation_percent

mestrom aus
Niederschlag

I'apport thermique
provenant des pré-

calore immesso
dalle precipitazioni

input from precipita-
tion (%)

(%) cipitations (%) (%)
Heat_catch- Anteil War-  Pourcentage de Percentuale del Percentage of heat
ment_percent mestrom aus I'apport thermique calore immesso input from inflows
Zuflissen provenant des flux dagli afflussi (%) (%)
(%) latéraux (%)
Heat_geother- Anteil ge- Pourcentage de Percentuale del Percentage of heat
mal_percent othermischer [I'apport thermique calore immesso input from geother-
Warmestrom provenant du flux  dalla geotermia mal (%)
(%) géothermique (%) (%)
Comment Weitere Infos Plus d'informations Maggiori informazi- Further information

oni
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Tabelle 7: Erweiterte Infoabfrage / Objektinformation

GEOPHYSIKER/

UMWELTFACHLEUTE

Originalattributname Deutscher Franzésischer Italienischer Englischer Alias
Alias Alias Alias
Name Bezeichnung Nom Nome Name
Area_m?2 Flache (m?)  Surface (m?) Area (m?) Area (m?)
Groundwater _thick- Grundwas- Epaisseur de la Spessore Groundwater thick-
ness_m sermachtig-  nappe (m) della falda (m) ness (m)
keit (m)
Volume_m3 Grundwas- Volume de la Volume della  Groudwater volume
servolumen  nappe (m3) falda (m?3) (m?3)
(m®)
Groundwater_depth_m Flurabstand Profondeur de Profondita Depth groundwater

(m)

la nappe (m)

della falda (m)

table (m)

Multi_layer_aquifer Mehrstockig- Aquifére multi-  Acquifero Multi-layer aquifer
keit couche multistrato
Confined Spannungs- Eaux souterrai- Acque sotter- Confined groundwa-
verhaltnis nes captives ranee confi- ter
nate
Energy potetial kWh  Gespeicherte Energie Energia stoc- Stored energy at
Energie bei  stockée pour cataadelta3 delta3 K
delta 3 K delta 3 K K
Heat_potential_kW Warmenut- Potentiel d’utili- Potenziale di  Potential heat use
zungspoten-  sation ther- recupero ter- (kW)
zial (kW) mique (kW) mico (kW)
Heat_poten- Spezifisches Potentiel d’utili- Potenziale di ~ Specific potential
tial_W_per_m2 Warmenut-  sation ther- recupero ter-  heat use (W/m?)
zungspoten- mique spéci- mico specifico
zial (W/m2) fique (W/m2) (W/m2)
Reliability Verlasslich-  Fiabilité Affidabilita Reliability
keit
Quality_heat_atmosp-  Verlasslich-  Fiabilité du cal- Affidabilita del Reliability of the cal-
here keit der Be-  cul du flux ther- calcolo dell culation for atmos-
rechnung fir mique prove-  flusso di ca- pheric heat flow
den atmo- nant de ['at- lore atmosfe-
spharischen mosphére rico
Warmestrom
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GEOTEST

GEOPHYSIKER/

UMWELTFACHLEUTE

Originalattributname Deutscher Franzosischer Italienischer  Englischer Alias
Alias Alias Alias

Heat_atmosphere_per- Anteil War- Pourcentage Percentuale Percentage of heat

cent mestrom aus du flux ther- del calore im- flow from atmos-
Atmosphdre  mique prove- messo dall'at- phere (%)

(%) nant de I'at- mosfera (%)
mosphere (%)

Heat_atmosphere kW Warmestrom Flux thermique Flussodica- Heat flow from the
aus Atmo- provenantde  lore dall'atmo- atmosphere (kW)
sphare (kW) I'atmosphére sfera (kW)

(kW)

Heat_precipitation_per- Anteil War- Pourcentage Percentuale Percentage of heat

cent mestrom aus du flux ther- del calore im-  flow from precipita-
Niederschlag mique prove- messo dalle  tion (%)

(%) nant des préci- precipitazioni
pitations (%) (%)

Heat_precipitation_ kW Warmestrom Flux thermique Flusso dica- Heat flow from pre-
aus Nieder-  provenantdes lore dalle pre- cipitation (kW)
schlag (kW) précipitations  cipitazioni

(kW) (kW)

Heat_catchment_per-  Anteil War- Pourcentage Percentuale Percentage of heat

cent mestrom aus du flux ther- del calore im- flow from lateral in-
Zuflissen mique prove- messo dagli  flows (%)

(%) nant des ap- afflussi (%)
ports latéraux
(%)

Heat_catchment kW Warmestrom Flux thermique Flusso dica- Heat flow from lat-
aus Zuflis-  provenantdes lore dagli af-  eral inflows (kW)
sen (kW) apports laté- flussi (kW)

raux (kW)

Catchment_area_m2 Einzugsge-  Surface du ba- Superficie del Area of recruitment
bietsflache sin versant bacino imbri-  zone (m?2)

(m?) (m?) fero (m?)

Heat_geothermal_per- Anteil ge- Pourcentage Percentuale di Percentage of geo-

cent othermischer du flux géother- flusso ge- thermal heat flow
Warmestrom mique (%) otermico (%) (%)

(%)

Heat_geothermal_kW  Geothermi-  Flux géother- Flusso ge- Geothermal heat
scher War- mique (kW) otermicpo flow (kW)
mestrom (kW)

(kW)

Comment

Weitere Infos

Plus d'informa-
tions

Maggiori infor-
mazioni

Further information

26. April 2024

GEOLOGEN /INGENIEURE/

15/17



1322119.1b

I —|— GEOLOGEN/INGENIEURE/
E E GEOPHYSIKER/
Geodatensatz zum Warmenutzungspotenzial in den Lockerge- UMWELTFACHLEUTE

steins-Grundwasserleitern der Schweiz

DASELLUIL

{ St-Hippolyte.. 3 )
= Saigneliir_ e ~Moutier fit =
G

)

1
6F . on 5
ns N a' o

L’
‘,Laf"éc sseral

cofLa Neuve 7

gz de la Vue 0P
" des Alpes, /
¢ v

Abbildung 3: Beispielhafte Darstellung

Bezeichnung

Spezifische Warmenutzungspotenzial (W /m2)
Verlasslichkeit

Anteil Warmestrom aus Atmosphare (3%)
Warmestrom aus Miederschlag (kW)

Anteil Warmestrom aus Zufilissen (3%)

Anteil geothermischer Warmestrom (%4)

Weitere Infos
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Abbildung 4: Beispiel der einfachen Infoabfrage
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Bezeichnung

Flache (m2)

Grundwassermachtigkeit (m)
Grundwasservolumen (m3)

Flurabstand {m)

Mehrstackigkeit

Spannungsverhaltnis

Gespeicherte Energie bei delta 3 K
Warmenutzungspotenzial (kW)

Spezifische Warmenutzungspotenzial (W m2)

Verlgsslichkeit

Verlgsslichkeit der Berechnung fiir den atmosphérischen Warmestrom

Anteill Warmestrom aus Atmosphare (%)
Warmestram aus Atmasphare (W)
Anteill Warmestrom aus Miederschlag (%6)
Warmestram aus Miederschlag (kW)
Anteill Warmestrom aus Zuflissen (%6)
Warmestram aus Zufliissen (kW)
Einzugsgebietsfidche (m2)

Anteil geothermischer Warmestrom (%6)
Geothermischer Warmestrom (kW)

Weitere Infos

Abbildung 5: Beispiel der erweiterten Infoabfrage
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Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

g Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir

Bundesamt fiir Energie BFE
Dienst Geoinformation

Metadaten von:

DE

Kurztitel (max. 35 Zeichen):

Der Kurztitel erscheint in der Navigation des Kartenviewers.

Potenzial Warmenutzung Grundwasser

Titel: Offizielle Bezeichnung des Datensatzes. Der Titel erscheint in der Infobox im Kartenviewer.

Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz

Beschreibung

Kurze Zusammenfassung/Beschreibung des Datensatzes. Die Beschreibung erscheint in der Infobox im Kartenviewer.
Lockergesteins-Grundwasserleiter bilden mit mehr als 10 km3 Grundwasservolumen wichtige 1-3 Satze Einleitung:
Grundwasserreservoire. Das Grundwasser enthalt eine betrdchtliche Menge an Warmeenergie, die Begriffsklarung

als potenzielle Quelle fiir nachhaltige Heizsysteme mittels Warmepumpe oder als Medium fiir die
Warmespeicherung in den Untergrund genutzt werden kann.

Das Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der Schweiz kann einerseits | 2-6 Sdtze Beschreibung:
als gespeicherte Warmenergie oder als nachhaltig nutzbare Warme ermittelt werden. Die nachhaltig Informationen zum
nutzbare Warme wird aus einer vereinfachten Warmebilanz unter Betrachtung langfristiger Thema

Veranderungen berechnet. Das Grundwasser wird als offenes System betrachtet, d.h., es findet ein
Warmeaustausch mit Atmosphére, Hydrosphare und Lithosphare statt. Es ist zu beachten, dass nur
das Potenzial fir die Warmegewinnung aus dem Grundwasser bericksichtigt wurde, allféllige
Nutzungen zu Kiihlzwecken oder zur saisonalen Warmespeicherung wurden an dieser Stelle nicht
berticksichtigt. Bestehende Nutzungsanlagen, welche einen Einfluss auf dem Warmebilanz haben,
wurden auch nicht berlicksichtigt. Grundlagen fiir die Berechnung wurden von den Kantonen und
vom Bund zugestellt. Die Potenziale sind als Richtwerte zu verstehen und sollten daher nicht als
definitive Planungsgrundlage verwendet werden.

Der Geodatensatz «Warmenutzungspotenzial in den Lockergesteins-Grundwasserleitern der 1-3 S&tze Schluss:
Schweiz» zeigt die maximale mittelfristig nachhaltig nutzbare Warme, die man aus dem Grundwasser | Karteninhalt
entnehmen kann. Er gilt als eine erste Produktversion, die zukinftig unter Bericksichtigung nicht
publizierten kantonalen Daten verbessert werden kann und dementsprechend weiterzuentwickeln
sein wird.
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