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1 EINLEITUNG UND AUFTRAG

Fir die Uberbauung des norddstlich der Stadt Willisau gelegenen Areals Wellis priift die
Bauherrschaft zur Warmeerzeugung eine thermische Grundwassernutzung. Gemass den
Angaben des beauftragten HLK-Ingenieurs BRUCKER+ERNST GMBH (2023) sind total ca.
3'625 I/min bei einer genutzten Temperaturdifferenz von 3 K und 251'800 m?3/a erforderlich.
Weiter sind ca. 65 % des Wasserverbrauchs im Winter anzunehmen.

Von der Bauherrschaft erhielten wir den Auftrag, die notwendigen geologisch-hydrogeolo-
gischen Voruntersuchungen durchzufiihren. Die vorliegende Machbarkeitsbeurteilung sah
folgende Arbeitsschritte vor:

¢ Grundlagenbeschaffung zu bestehenden Sondierungen, Pumpversuchsresultaten und
bestehenden Anlagen in der Umgebung.

o Auswertung der bestehenden Sondierungen, Pumpversuchsdaten und Erfahrungen
von bestehenden Anlagen aus unserem Archiv sowie von der Dienststelle Umwelt und
Energie.

¢ Hydraulische Brunnenvorbemessung und Berechnungen zur thermischen Beeinflus-
sung des Grundwasserleiters mit dem Groundwater Energy Designer (AFRY Schweiz
AG).

¢ Hydrogeologische Machbarkeitsbeurteilung einer thermischen Grundwassernutzung
mit Angaben zu Machtigkeit des Grundwasserleiters, Durchléssigkeit, Wasserqualitat,
thermischer Beeinflussung des Grundwasserleiters und bestehender Nutzungen.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

Die Ausarbeitung der vorliegenden hydrogeologischen Beurteilung basiert auf folgenden
Grundlagen:

Normen, Richtlinien, Fachliteratur

SCHWEIZERISCHER INGENIEUR- UND ARCHITEKTENVEREIN (2015): SIA 384/7 Grundwasser-
warmenutzung.

Projekt und Projektgrundlagen

BRUCKER+ERNST GMBH (2022): Wellis Willisau, Energiekonzept, datiert 29.06.2022.

BRUCKER+ERNST GMBH (2023): Annahmen Grundwassernutzung Wellis Areal Willisau, An-
gaben Jahresprofil, E-Mail von S. Bricker, datiert 09.02.2023.

KANTON LUZERN, UWE (2023): Grundwassernutzungen Willisau, Auszug Datenbank, E-Mail
von J.-C. Bernegger, datiert 29.03.2023.

Uberbauung Wellis Areal in Willisau:
23 6396 Hydrogeologische Machbarkeitsstudie thermische 27.04.2023
Grundwassernutzung



Keller+Lorenz AG 2/7

Geologie / Hydrogeologie

KANTON LUZERN, RAWI (2023): Grundbuchplan, Gewasserschutzkarte, Wassernutzungen.
https://geoportal.lu.ch/karten; Zugriff Marz 2023.

KELLER+LORENZ AG: Diverse Gutachten und Sondierungen aus dem Archiv.

3 GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Das Bauprojekt befindet sich tiber dem ergiebigen Grundwasservorkommen des Wiggertals
kurz vor der Konfluenz von Enzi- und Buechwigger sowie der Seewag. Aus den vorhande-
nen Aufschlissen von Sondier- und Brunnenbohrungen in der Projektumgebung lasst sich
nachstehender Aufbau des Untergrunds beschreiben:

¢ Unterhalb ca. 3 m machtigen kinstlichen Auffillungen sowie lokal bis ca. 5 m machtigen
Uberschwemmungssedimenten und feinkdrnigen Verlandungsbildungen stehen eiszeit-
liche Flussschotter an, die den Hauptgrundwasserleiter bilden.

e Ab ca. 25 + 30 m unter Terrain folgt der stauende Felsen der Oberen Meeresmolasse,
welcher értlich von geringmachtigen Moranenablagerungen Uberlagert sein kann.

Die Grundwasseroberflache liegt am Projektstandort bei Mittelwasserstand ca. 13 m unter
Terrain. Bei Niederwasserstand sinkt sie gemass den verfligbaren Daten um bis ca. 3 m
ab, so dass etwa 10 m gesattigter Grundwasserleiter verbleiben (Kap.5.2).

Gemass der Gewasserschutzkarte verlauft die Grundwasser-Fliessrichtung entlang des
Tals folgend von ENE-Richtung im Zustrombereich nach NNE im Abstrombereich, so dass
sie am Projektstandort ungefahr nach NNE verlauft. Das mittlere Gefalle der Grundwasser-
oberflache betragt ca. 5.5 %e.

Nach aktuellem Kenntnisstand ist im Projektgebiet mit gilinstiger Grundwasserqualitat zu
rechnen und von Grundwassertemperaturen zwischen ca. 9 °C und 12 °C auszugehen.

Das Projektgebiet liegt gemass der aktuellen Gewasserschutzkarte (KANTON LUZERN, RAWI,
2023) im Gewasserschutzbereich A,.

4 BESTEHENDE NUTZUNGEN

Im relevanten Umkreis des Projektperimeters bestehen gemass KANTON LUZERN, UWE
(2023) und unseren Kenntnissen vier thermische Grundwassernutzungen im Zustrom und
ein ungenutzter Grundwasser-Notbrunnen im ENE des Areals gemass Tab. 1 (vgl. Anhang

1),
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Nutzung Parz. Konzessionierte  Jahrlicher Tab. 1 Konzessionierte

Spitzenforderrate Bedarf Grundwassernutzungen im rele-
vanten Projektumkreis (KANTON

Leuenplatz 3 46 365 l/min 79700 m3fa v LUZERN, UWE, 2023).

Kreuz-Garage 276 600 I/min 150'000 m3/a

MFH Bleuen 674 340 l/min 60'000 m¥/a

Uberbauung Gerbi 955 870 I/min 100'800 m3/a

Pumpwerk Grundmatt 213 Notversorgung

5 MACHBARKEIT EINER THERMISCHEN GRUNDWASSERNUT-
ZUNG

5.1 EINLEITUNG

Zur Machbarkeitsbeurteilung wurden anhand von bestehenden Sondierungen, Daten von
Pumpversuchen und weiteren Untersuchungen in der Nahe des Projektgebiets projektspe-
zifische Auswertungen und Abschatzungen vorgenommen. Der geologische Aufbau im
Grundwasserleiterbereich wurde am Projektstandort anhand von Sondierungen in der Pro-
jektumgebung interpoliert, so dass naturgemass kleine Unsicherheiten verbleiben.

5.2 GEOLOGISCHE BEURTEILUNG DES GRUNDWASSERLEITERS

Bestehende Sondierungen in der ndheren Umgebung des Projektstandorts in der Talebene
erschlossen den Grundwasserstauer bei mindestens ca. 25 bis > 30 m unter Terrain. Beim
Projektstandort sind die genaue Lage des Stauers und deshalb die Grundwasserleiter-
machtigkeit noch nicht exakt bekannt. Die Grundwasseroberflache weist im Projektgebiet
einen Niederwasserstand von ca. 534 m .M. auf, was einem Flurabstand von ca. 16 m
entspricht.

Aufgrund dieser aktuellen Kenntnisse bestehen grosse Chancen, eine jederzeit nutzbare,
gesattigte Leitermachtigkeit von mindestens 10 m zu erschliessen.

5.3 HYDRAULISCHE BEURTEILUNG

Bei im Projektumkreis ausgeflihrten Pumpversuchen wurden Profil-k-Werte zwischen
4-10-3m/s und 1-102 m/s ermittelt. Diese Werte stimmen gut mit der Granulometrie der auf-
geschlossenen Lockergesteine Uberein und entsprechen einer grossen bis sehr grossen
hydraulischen Durchlassigkeit (Balderer, 2015 in SIA 384/7).
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Unter den ortlichen hydrogeologischen Bedingungen mit einer relativ grossen Transmissi-
vitat als Produkt von Leitermachtigkeit und Durchlassigkeit und basierend auf den beste-
henden Erfahrungen bestehen gemass analytischer Abschatzung der Einzelbrunnenleis-
tung nach Dupuit-Sichart grosse Chancen mit mindestens 2 Brunnenpaaren die ange-
strebte Spitzenforderrate von ca. 3'600 I/min erschliessen und wieder in den Grundwas-
serleiter zuruckfiihren zu kénnen. Zugleich ist in den bestehenden Nutzungen eine rele-
vante hydraulische Beeinflussung unwahrscheinlich.

Die Mdéglichkeit zur Erschliessung und Ruckfihrung von Grundwasser kann nach Vorliegen
von in Situ-Untersuchungen mit Sondierbohrungen und zugehoérigem Untersuchungspro-
gramm abschliessend beurteilt werden (Kap. 6).

5.4 HYDROCHEMISCHE BEURTEILUNG

Erfahrungsgemass handelt es sich im Talabschnitt von Willisau um ein ziemlich hartes, gut
beliiftetes Grundwasser ohne problematische Mengen an geléstem Eisen und /oder Man-
gan. Deshalb und aufgrund des jahrelangen Betriebs der bestehenden Grundwassernut-
zungen in der naheren Umgebung, bestehen keine bis sehr kleine Risiken eines reduzie-
renden und zu Eisen-/Manganhydroxidausfallungen oder zu (ibermassigen Kalkabschei-
dung neigenden Grundwasserchemismus am Projektstandort. Diese kénnten im un-
gunstigsten Fall zu Verstopfungen von technischen Anlageteilen und der Filterbrunnen fiih-
ren.

Nach Ausfuhrung von in Situ-Abklarungen mit Pump- und Rickgabeversuchen und Labor-
analysen lasst sich auch dieses Teilrisiko abschliessend beurteilen (Kap. 6).

5.5 THERMISCHE BEURTEILUNG

5.5.1  Grundlagen

In der Vollzugshilfe Warmenutzung aus Boden und Untergrund des BAFU (2009) wird die
gesetzliche Grundlage in der Gewasserschutzverordnung (GSchV) so konkretisiert, dass
die Grundwassertemperatur durch die thermische Nutzung gegentiber dem nattrlichen Zu-
stand bei 100 m im Abstrom des Rlckgabebauwerks um maximal 3 K verandert werden
darf.

Zur Beurteilung wurden hydraulisch-thermische Modellrechnungen mit dem Groundwater
Energy Designer durchgefihrt. Die bestehenden Anlagen gemass Tab. 1 wurden im Modell
beriicksichtigt, mit Ausnahme der Grundwassernutzung "Uberbauung Gerbi", aufgrund der
Distanz und in Strdmungsrichtung seitlich versetzten Lage. Die Kihinutzung der Anlage
"Kreuz-Garage" wurde ebenfalls nicht in der Berechnung mit einbezogen, da sie als ver-
nachlassigbar klein eingestuft werden kann.

Uberbauung Wellis Areal in Willisau:
23 6396 Hydrogeologische Machbarkeitsstudie thermische 27.04.2023
Grundwassernutzung



Keller+Lorenz AG 5/7

Fur die geplante Anlage wurde das jahrliche Lastprofil der BRUCKER+ERNST GMBH (2023)
aufgeteilt in eine Heizperiode von November bis Marz und eine Warmenutzungsperiode
des restlichen Jahres. Die jahrlichen Bedarfe der bestehenden Anlagen wurden zu fiinfmo-
natigen Heizperioden vereinfacht.

Dem Modell zugrunde gelegt wurde ein Jahresgrundwasserbedarf von ca. 251'800 m3/a
(AT = 3K), resp. eine funfmonatige Heizperiode (65 %) sowie eine siebenmonatige Nut-
zungsperiode (35 %) mit je einem permanenten Volumenstrom. Weiter wurden fir die zu
prifende Grundwasserentnahme und -riickgabe je zwei Filterbrunnen angenommen.

Die Platzierung der Entnahme- und Riickgabebrunnen erfolgte gemass den verfligbaren
Grundlagen in BRUCKER+ERNST GMBH (2022, vgl. Anhang 1).

Die Modellierung erfolgte mit realistischen, mittleren hydrogeologischen Parametern mit
13 m gesattigter Leitermachtigkeit bei Mittelwasserstand, einer mittleren hydraulischen
Durchlassigkeit von ca. 6.3-10-3 m/s und einem Gefalle der nach NE und NNE gerichteten
Grundwasseroberflache von 5.5 %o (Kap. 3).

Um den Einfluss der stromaufwarts gelegenen Anlagen auf die zu priifende zu untersuchen,
wurde fur die eine Modellvariante eine norddstliche Fliessrichtung verwendet (Anhang 1.1).
Zur Prifung der Sensibilitdt und des Einflusses auf den Abstrémbereich erfolgte eine zweite
Modellrechnung mit einer nordnorddstlichen Grundwasserfliessrichtung (Anhang 1.2).

5.5.2 Resultate und Beurteilung

Die Modellresultate werden in Form von Isolinien der Temperaturdifferenz zwischen unbe-
einflusstem und beeinflusstem Zustand dargestellt (sog. thermischen Anomalien oder "Kal-
tefahnen"). Die Resultate lassen sich nach 9.4 Jahren nach Ende der Heizperiode bei ma-
ximaler Ausdehnung der thermischen Anomalien wie folgt zusammenfassen (Anhang 1):

¢ Das Modell stabilisiert sich relativ rasch, so dass nach ungefahr 10 Betriebsjahren aus-
sagekraftige Zustande bestehen.

o Generell ist zu berlicksichtigen, dass ein isotropes numerisches Schichtmodell verwen-
det wurde. Aufgrund des oft anisotropen Fliessfeldes und der Talrandlage ist die Mo-
dellprognose naturgemass mit Unsicherheiten behaftet.

¢ Mit einer nach NE gerichteten Grundwasserfliessrichtung (Anhang 1.1) berechnet das
Modell eine Uberlagerung der thermischen Beeinflussungen durch die stromaufwérts
liegenden Anlagen. Dadurch entstehen aber im Abstrom der geplanten Anlage keine
unzuldssigen thermischen Anomalien. An dieser Stelle sei zudem erwahnt, dass die
konzessionierte jahrliche Bezugsmenge der Anlage "Kreuz Garage" (vgl. Kap. 4) aus
unserer Sicht aufgrund sehr grosser Reserven derzeit unplausibel hoch ist.

¢ Mit einer nach NNE gerichteten Fliessrichtung (Anhang 1.2), was beim Projektstandort
und in dessen Abstrom der Realitat entspricht, ergibt das Modell eine geringere, fast
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unbedeutende thermische Beeinflussung durch die geplante Anlage. Hingegen verur-
sacht dies eine nicht korrekte Ausrichtungen der thermischen Anomalien stromaufwarts.

¢ In beiden Fallen wird bei der vorgesehenen, genutzten Temperaturdifferenz von 3 K die
gesetzliche Vorgabe des 3 K/100 m-Kriteriums fiir die geplante Anlage jederzeit einge-
halten sein.

o Da im relevanten Bereich stromabwarts des Projektstandorts keine Grundwassernut-
zungen bestehen und das Pumpwerk Grundmatt (Notversorgung) ca. 140 m im ENE
und damit in Strdomungsrichtung seitlich versetzt liegt (vgl. Anhang 1), ist durch die ge-
plante Anlage eine thermische Beeinflussung der bekannten, bestehenden Anlagen un-
wahrscheinlich.

o Gemass dem Modell ist bei der gewahlten Anordnung der Brunnenpaare mit keiner Re-
zirkulation von Kaltwasser zu rechnen.

Aus thermischer Sicht bestehen somit grosse Chancen, dass fiir die geplante Nutzung
mit einer Temperaturdifferenz von 3 K die kantonale Konzession erlangt werden kann.

5.6 ZUSAMMENFASSUNG

Die Chancen zur Erschliessung und Ruckfuhrung von ca. 3'625 I/min Grundwasser erach-
ten wir als gross und die Risiken einer ungtinstigen, technisch nicht beherrschbaren Grund-
wasserqualitat sind sehr klein.

Gemass Modell bestehen mit den gepriften Standorten sehr kleine Risiken einer teilweisen
Rezirkulation sowie keine bestehenden thermischen Grundwassernutzungen im Abstrom,
die beeinflusst werden kénnen. Deshalb erachten wir am Projektstandort gemass heutigem
Wissen die zu prifende thermische Grundwassernutzung als bewilligungsfahig.

Aufgrund dieser giinstigen Aussichten empfehlen wir, die geplante thermische Grund-
wassernutzung weiterzuverfolgen.

6 WEITERES VORGEHEN

¢ Nach Vorliegen dieser Beurteilung empfehlen wir eine Voranfrage an die Dienststelle
Umwelt und Energie bzgl. Bewilligungsfahigkeit und erforderlicher Nachweise, um
Planungssicherheit beziglich der weiteren aufwandigen Untersuchungsschritte zu ge-
winnen.

¢ Anden Entnahme- sowie Riickgabestandorten sind Sondierbohrungen mit Filteraus-
bauten zu Versuchsfilterbrunnen zu erstellen. Danach sollen Pump- und Riickga-
beversuche aus den Enthahmebrunnen mit Einleitung in die Ruckgabebrunnen und
zugehdrigem Untersuchungsprogramm durchgeflhrt werden.
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¢ Mit den gewonnenen Erkenntnissen kann die vorliegende Beurteilung lberarbeitet
werden, so dass sie als Grundlage fir den Konzessionsantrag und die Ausfiihrungs-
planung dient.

¢ Je nach Sondierkonzept und bei glinstigen hydrogeologischen Verhaltnissen kénnen
die Versuchsfilterbrunnen flir den definitiven Betrieb verwendet werden, oder sie waren
im Rahmen der Ausfuhrung durch an die 6rtlichen Verhaltnisse angepasste Dimensio-
nen zu ersetzen.
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