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Situation

Die Grundwasserwarmenutzung ist eine der Optionen fir die zukinftige Deckung unseres Energie-
bedarfs. In Zlrich wurden in den letzten Jahren denn auch einige neue Anlagen realisiert. Unter
Zirich liegt der bis zu 60 m mé&chtige Limmattalschotter. Im Limmattal sind heute 47 Warmenutzungen
in Betrieb. Neue Wa&armenutzungen kdnnen nur bewilligt werden, wenn ihre Auswirkungen auf
bestehende Anlagen bekannt sind. Im Auftrag der zustandigen Behérden des Kantons Zirich hat die
Simultec AG deshalb ein Warmetransportmodell des Limmattalschotters erstellt. Da Kaltefahnen
relativ. schmal sein kdnnen, wurde auch das zugrundeliegende Grundwasserstrémungsmodell
sorgféltig aufgebaut und an einem mehrjahrigen Zeitraum kalibriert.

Trink- und Brauchwasserfassung
Warmepumpe Rickgabe
Warmepumpe Entnahme

Béche und Drainagen
Flusse
Seitenzufluss
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Modellumrisse und berlcksichtigte Nutzungen.

Warmetransportmodell Limmattal

Grundwasserstrémung und Wéarmetransport
im quartéren Schotter des Limmattals

Flache: 36 km?

numerische Methode: Finite Elemente
Elementzahl: 195'000 (2D), 3‘900°000 (3D)
Rechencode: FEFLOW

Kalibrierungszeitraum: 2007 — 2009
Validierungszeitraum: 2004 — 2006

Auftrag

Das Limmattal umfasst eine Flache von 36 km2.
Fir ein Wéarmetransportmodell mit entsprechend
feiner Unterteilung in finite Elemente ist die
Modellflache sehr gross. In der Projektausschrei-
bung war eine maximale Rechenzeit von einer
Woche gefordert. Fir uns war von Anfang an klar,
dass diese Anforderung deutlich zu unterbieten
war. Man stelle sich vor, dass dem Sachbearbei-
ter bei der Dateneingabe ein Fehler unterlauft,
welcher erst nach einer Woche bemerkt wird. Fir

die Beurteilung von Warmenutzungen darf der
Wérmetransport deshalb jeweils nur in einem Teil-
bereich des Modellgebietes, einer Modelllupe,
berechnet werden. Wir waren auch der Meinung,
dass fir die Bewilligungspraxis beim Kanton

Gewasser: Die Wasserspiegel der Gewasser
wurden mit HECRAS berechnet und Uber eine
Cauchy-Randbedingung im Grundwasser-
modell vorgegeben.

Rechenzeit auf modernem PC:ca. 3 h
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Zirich nicht die Benutzeroberflache einer Grundwassermodellierungssoftware, sondern ein auf die
Aufgabe zugeschnittenes Instrument bereitgestellt werden muss.

GEMTool

Instrument zur Beurteilung geplanter Grundwas-
serwarmenutzungen in einem bereits genutzten
Umfeld.

Technik: Intranet-Anwendung
Apache Server
MySQL-Datenbank
Module in Perl, Java und C.

Benutzeroberflache: im Browser integrierte
kartenbasierte Oberflache (Java).

Installation: PC mit Windows 7

Arbeitsaufwand fiir eine Fallstudie: ca. 2 h
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Bedienungsoberflache des GEMTool.

Installation und Bedienung

Auf dem Rechner des zustandigen Sachbear-
beiters wurde nach einjahriger Projektarbeit
die durch Simultec-Mitarbeiter entwickelte
Software GEMTool installiert. Uber eine im
Web-Browser integrierte GIS-Anwendung
kann mit wenigen Eingaben und Mausklicks
eine geplante Warmenutzung definiert werden.
Aufgrund des Strémungsmodells und analy-
tischer Anséatze ermittelt die Software die Aus-
richtung und Umrisse der benétigten Modell-
lupe, erzeugt selbststéndig ein Finite-Elemen-
te-Netz und Ubernimmt die Randbedingungen
aus dem regionalen Modell des Limmattals.
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Mit Hilfe der Software FEFLOW wird anschliessend eine numerische Berechnung des Warmetrans-
ports Uber 5 Jahre durchgefihrt. Es wird jeweils eine Fallstudie mit geplanter Anlage und eine Re-

ferenz ohne Anlage durchgerechnet. Die Rechen-
zeit betrégt etwa eine Stunde. Danach stehen dem
Sachbearbeiter verschiedene Méglichkeiten zur
Darstellung der Resultate zur Verfigung. Er kann
sich die resultierende Temperaturverteilung oder
die Differenz zur Referenz als Jahresgang oder als
Hoéhengleichenplan darstellen lassen oder kann
Fliesswegberechnungen durchfiihren. Die Soft-
ware Uberprift die gesetzlichen Anforderungen an
neue Anlagen und erstellt automatisch einen
Bericht im pdf-Format.
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