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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser

«Was Hanschen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr.» Das alte
Sprichwort gilt noch heute - auch fiir den achtsamen Umgang
mit dem kostbaren Element Wasser.

Wahrend fritheres Lernen das Spielerisch-Ganzheitliche viel-
leicht weniger kannte, steht bei den Aqua Viva-Projekten das
Erlebnis im Vordergrund. Schiilerinnen und Schiiler erforschen
zusammen mit ihren Lehrpersonen einen Bach oder Weiher.
Sie suchen, sie entdecken und sie lernen so Zusammenhénge
zwischen der Wasserqualitat und der Tier- und Pflanzenwelt
kennen. Das Amt fur Umweltschutz AfU unterstiitzt diese Erleb-
nistage; sie sensibilisieren Jugendliche fir das Phanomen Was-
ser und vertiefen gleichzeitig das Wissen der Lehrpersonen.

Ebenfalls mit Wasser beschaftigt sich ein weiterer Artikel dieser
Ausgabe. Allerdings handelt es sich nicht um Oberflachenwasser,
das von einer Vielzahl von Pflanzen und Tieren besiedelt ist; es
geht ums Grundwasser, das gleichzeitig als Trinkwasser und als
«Energiequelley genutzt wird. Diese beiden Funktionen schlies-
sen sich nicht grundsatzlich aus, doch sind Vorsichtsmassnah-
men zu treffen, damit das Trinkwasser durch die energetische
Nutzung nicht zu Schaden kommt. So stellt jede Bohrung eine
potenzielle Gefahr fur das Eindringen von Schadstoffen ins
Grundwasser dar. Es ist zwingend darauf zu achten, dass die
energetische Nutzung nicht zu einer Ubermassigen Abkihlung



resp. Erwarmung flhrt und sich Anlagen nicht gegenseitig unbe-
absichtigt beeinflussen.

Unsere Berechnungen des grossen Grundwasservorkommens
zwischen Zug und Baar zeigen, dass die heutige Warmemenge,
die dem Grundwasser entzogen wird, verdoppelt werden kénn-
te. Ein weiterer Ausbau ware denkbar, wenn im Winter nicht nur
Waérme entzogen, sondern im Sommer das Grundwasser auch
zu Kihlzwecken verwendet wiirde.

Die Nutzung von Warme aus dem Untergrund - sei es aus
Grundwasser oder mittels Erdsonden - flhrt Gber Warmepum-
pen. Obwohl Warmepumpen sich klar von «klassischen» Was-
serpumpen unterscheiden, haben sie eines gemeinsam: Sie
bendtigen fir ihren Antrieb eine externe Energiequelle. In den
meisten Fallen erfolgt der Antrieb mittels elektrischer Energie.
Wirde das im Kanton Zug bestehende Potenzial der Warme-
erzeugung aus erneuerbaren Energien vollstandig genutzt,
fihrte dies zu einer Steigerung des Elektrizitdtsbedarfes um
rund 40%. Das ergab eine Studie zum Stand und zu den Per-
spektiven der erneuerbaren Energien im Kanton Zug.

Liesse sich dies mittels Fotovoltaik realisieren? Diese Frage
taucht sofort auf. Darauf gibt der neu erstellte Solarkataster
des Kantons Zug eine erste Antwort. Sie erstaunt, denn die
Sonnenenergie weist ein relativ grosses Potenzial aus. Wahrend
heute nicht einmal ein Prozent der im Kanton Zug verbrauchten

Elektrizitat aus «Zuger Solarstrom» stammt, konnte bei einer
konsequenten Ausnitzung des wirtschaftlichen Potenzials rund
ein Drittel des Strombedarfs im Kanton Zug abgedeckt werden
(Stand 2011) - dies unter Berilicksichtigung von solarthermi-
scher Nutzung und des Denkmalschutzes.

Doch der Weg dahin ist weit, und etliche Hiirden wie beispiels-
weise die Frage der Speicherung der Energie oder der dezent-
ralen Netze und der Stabilitat sind zu Uberwinden; das versteht
sich von selbst. Doch was den Kindern bei den Aqua Viva-
Erlebnistagen eigen ist, gilt auch fiir diese Aufgabe: eintauchen,
anpacken, zupacken! Das fuhrt zu I6sungsorientierten Erkennt-
nissen. Davon bin ich Uberzeugt.

Mit diesem optimistischen Ausblick wiinsche ich Ihnen schone
Festtage und einen guten Start in ein abwechslungsreiches und

interessantes Jahr 2014.

Rainer Kistler
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Aktualisierter Strassenlarmkataster

Mobilitat bringt Larm

Die Larmschutzverordnung des Bundes sieht periodische Er-
hebungen Uber die Larmbelastung vor. Besonders gefragt sind
Daten Uber larmige Strassen. Denn die grosse Mobilitat der
Bevodlkerung und das entsprechende Verkehrswachstum verur-
sachen in den Zuger Gemeinden zunehmend mehr Larm; damit
entsteht ein ernstzunehmendes Problem.

Mit dem Strassenléarmkataster wird in erster Linie geklart, wo
an stark befahrenen und larmbelasteten Strassen Sanierungs-
massnahmen erforderlich sind. Der Kataster informiert die Of-
fentlichkeit Uber den Stand der Ld&rmimmissionen. Gleichzeitig
stellt er ein wichtiges Instrument fir Bauherren und Architek-
ten bei der Planung von Wohnnutzungen in larmigen Lagen dar.
Im Kataster werden aktuelle Grenzwertlberschreitungen bei
Gebauden und Bauzonen Ubersichtlich dargestellt.

Wo der Strassenverkehr dréhnt

Das Amt flr Umweltschutz hat im Geodaten-Portal des Kantons
www.zugmap.ch die aktuelle Larmbelastung an Kantons-
strassen neu aufbereitet. Erfasst sind rund 350 Abschnitte und
500 Beurteilungspunkte an Kantonsstrassen. In der Stadt Zug
und der Gemeinde Steinhausen wurden zuséatzliche Daten
erhoben; hier sind auch die Ldrmbelastungen auf dem kommu-
nalen Strassennetz abgebildet. Die Strassen sind in Abschnitte
gleicher Larmbelastung eingeteilt, d.h. Verkehr, Geschwindig-
keit, Steigung und Belag sind konstant.

Deutlich mehr Strassenverkehr

Neben dieser Angabe zur Schallemission wird der Ldrm an der
Fassade des am starksten belasteten Gebdudes (Immission)
dargestellt; zusehenistauch der Grenzwert geméss Larmschutz-
verordnung.

Bei der Nationalstrasse A4 sind die 2004 realisierten umfang-
reichen Larmschutzwénde wiedergegeben, dazu auch die mit
einem larmmindernden Belag ausgerlstete Strecke. Ausser-
dem zeigen Kurven gleicher Larmbelastung, die sogenannten
Isophonen, die prognostizierte Ldrmbelastung im Jahr 2020.

Sanierung bis 2018

Bei Strassenabschnitten, an denen die Grenzwerte der Larm-
schutzverordnung Uberschritten werden, sind Sanierungs-
massnahmen notig. Am wirkungsvollsten sind Massnahmen an
der Quelle. Hier bestehen gute Aussichten. Mit den neuen,
leisen Strassenbeldgen ist in den nachsten Jahren eine be-
trachtliche und dauerhafte Larmreduktion maoglich. Weniger
wirksam sind Larmschutzwénde. Sie bieten meist nur im Erdge-
schoss einen effektiven Schutz. So erfolgt die Larmsanierung
meist direkt an den Gebauden, und zwar in Form von Schall-
schutzfenstern.

Der neue Strassenldrmkataster bildet eine wichtige Grundlage
fur die Sanierungsprojekte des Tiefbauamtes. Diese Arbeiten
laufen auf Hochtouren und sollen innerhalb der gesetzlichen
Frist bis 2018 abgeschlossen sein.



Strassenlarmkataster auf www.zugmap.ch

Bauen gegen Larm

Auch die Bauamter der Ge-
meinden sowie die Planer von
Bauvorhaben profitieren vom
Kataster. Dank der ortsbezo-
genen Daten kann im Baube-
willigungsverfahren rasch ge-
klart werden, ob fiir geplante
Wohn- oder Birordume eine
Uberméssige Larmbelastung
vorliegt. In diesem Fall sind in
Absprache mit dem Amt fir
Umweltschutz AfU besondere
gebdudeseitige Larmschutz-
massnahmen zu berlcksich-
tigen; sie dienen dem Schutz
der spateren Bewohnerinnen
bzw. Nutzer. Planen und
Bauen - das erfordert je lan-
ger je mehr ein konsequentes
Vorausschauen. «Construire,
c’est prévoiry kdnnte man in
Anlehnung an die Politik sa-
gen. Der Strassenlarmkataster
macht’s moglich.

Marcel Fisch
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Wie larmig ist der Kanton Zug?

Spiirbare Larmbelastung

12000 Einwohnerinnen und Einwohner - eine ganze Stadt! So
viele Personen sind im Kanton Zug tagtaglich einer hohen
Strassenlarmbelastung von Uber 65 Dezibel (A) (Mittelungs-
pegel im Zeitraum 06 bis 22 Uhr) ausgesetzt. Besonders betrof-
fen ist die dicht bebaute und verkehrsreiche Stadt Zug. Weniger
larmexponiert leben die Einwohner von Menzingen, Neuheim,
Hinenberg und Steinhausen; hier gibt es vergleichsweise weni-
ger Wohngebiete an stark befahrenen Hauptverkehrsachsen
als in andern Zuger Gemeinden.

Weit weniger storend wirkt sich der Bahnlarm aus. Hohen
Larmbelastungen sind allerdings je rund 600 Bewohner in der
Stadt Zug und in Rotkreuz/Buonas ausgesetzt. Die Stadt Zug
ist in erster Linie am Tag betroffen. Dagegen ist der Larm in
Rotkreuz/Buonas vor allem in der Nacht spirbar, wenn viele
laute Glterzige auf der Gotthardlinie verkehren und Belastun-
gen von Uber 55 Dezibel (A) (Mittelungspegel im Zeitraum 22
bis 06 Uhr) erzeugen.

sonBase macht flachenhafte Larmbelastung sichtbar

Diese Daten stammen aus der schweizweiten Larmberechnung
des Bundesamts flir Umwelt BAFU fiir das Jahr 2012; im Auf-
trag des Amts fir Umweltschutz AfU wurden diese Werte spe-
ziell fir den Kanton Zug erhoben. Dank sonBase (auf dem geo-
grafischen Informationssystem GIS basierende Larmdatenbank
des BAFU) kann die Larmbelastung durch Strassen, Eisenbahn



Umwelt Zug

Breitere Reifen erzeugen hohere Abrollgerdusche;
mehr dazu auf www.reifenetikette.ch

und Flugverkehr flachendeckend abgeschatzt und auf Larmkar-
ten visualisiert werden. Ebenfalls moglich sind Auswertungen
uber die Anzahl Einwohner oder Arbeitsstellen, die mit einem
bestimmten Immissionspegel «belarmty werden.

Die Karten verdeutlichen eines: Die Strassen sind im Kanton
Zug wie in der ganzen Schweiz die grossten Larmquellen. Der
Verkehr hat in den letzten 20 Jahren deutlich zugenommen. Die
Motoren werden zwar leiser, daflr steigt das Gewicht der Autos
und tendenziell werden breitere Reifen gefahren. Dadurch neh-
men die Abrollgerdusche zu. Diese Entwicklungen haben zur
Folge, dass der Larm insgesamt ansteigt.

Neue Perspektiven

Der aktualisierte Larmkataster fiir die Zuger Kantonsstrassen
ist auf www.zugmap.ch aufgeschaltet. Er dient in erster Linie
dazu, die Larmsanierungspflicht zu prifen sowie Wohnnutzun-
gen entlang der larmigsten Strassen zu planen. Die darin ent-
haltenen Informationen beschranken sich auf die punktuelle
Angabe der Grenzwertiiberschreitungen bei den larmexponier-
testen Gebauden.

Die Zukunft gehort aber den GlIS-basierten Ldrmdatenbanken
wie beispielsweise sonBase. Die Auswertungen der Strassen-
und Bahnldrmbelastung bilden eine erste Standortbestimmung
der fldchenhaften Larmbelastung im Kanton Zug. Weitere und
verfeinerte Erhebungen folgen; so soll die Zuger Larmdatenbank
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mittelfristig neue Entscheidungshilfen fiir wichtige (Bau-)Fra-
gen bieten. Dazu gehoren beispielsweise die Beurteilung
zukUnftiger Verkehrsszenarien, die Auswirkungen beim Bau
neuer Umfahrungsstrassen und die Visualisierung des Nutzens
von Larmschutzmassnahmen (larmarme Strassenbeldge, Larm-
schutzwande).

Das Bauvolumen steigt, die Mobilitdt nimmt zu, der Verkehr
wachst, doch der Larm soll abnehmen. Damit dieser Spagat
gelingt, braucht es viele Massnahmen. Die geplante Zuger
Larmdatenbank ist eine der Grundlagen im Ringen um eine
Larmentlastung des Kantons.

Marcel Fisch



oben: Strassenlarmimmissionen am Tag; unten: Bahnlarmimmissionen am Giterverkehrskorridor in der Nacht

Lr[dB(A)] @@35.1-40 @B40.1-45 ([45.1-50 @D50.1-55 @W55.1-60 @EW60.1-65 @M65.1-70 @W70.1-75 @B75.1-80 @W80.1+
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Aqua Viva - am und im Wasser Unbekanntes entdecken

Erlebnis Wasser

Ohne Wasser kein Leben. Das wissen wir alle. Die Schweiz gilt
als Wasserschloss Europas. Sauberes (Trink-)Wasser in allen
Haushalten, jederzeit und uberall: Das erwarten wir, daran sind
wir gewohnt. Aber schatzen wir dieses Element auch, und
gehen wir mit den Gewdssern achtsam und behutsam um?
Erwachsene und Kinder dafir sensibilisieren, das ist das Ziel
der Gewdsserschutzorganisation Aqua Viva. Sie bietet mass-
geschneiderte Angebote flir Gewéssererlebnistage mit Schul-
klassen und organisiert Weiterbildungskurse fir Lehrpersonen.
Mit packenden Momenten und kreativen Erlebnissen fasziniert
und begeistert Aqua Viva fir das Phanomen Gewasser.

Im Wasser Leben entdecken

Entzlicken und Entsetzen, Ekel und Freude spiegeln sich im Ge-
sicht der Zweitkldsslerin. In Gummistiefeln steht sie im Dorf-
bach, das Fangnetz fest in der Hand. Darin bewegt sich etwas.
Vorsichtig guckt sie Uber den Netzrand. «Ich hab was, ich hab
was gefangen! Sichtbarer Stolz schwingt in der Stimme mit.
«Und wenn es mich beisst?» Es braucht keine grosse Uber-
zeugungsarbeit: Vorsichtig legt die kleine Forscherin ihren
Fang in den Plastikteller. Mit der Lupe in der Hand untersucht
sie gemeinsam mit der Kollegin das Tier; zusammen betrachten
sie auch Tierbilder. PI6tzlich wird klar: Es ist eine Eintagsfliegen-
larve. Eine typische Szene, wie sie sich an irgendeinem Aqua
Viva-Wassererlebnistag abspielt: an wechselnden Orten, mit
anderen Protagonisten, doch mit @hnlichem Inhalt.

Hintergriindiges im Vordergriindigen erkennen

An Aqua Viva-Erlebnistagen untersuchen Schilerinnen und
Schiler in Forschungsteams Bache und Weiher. Mit Gummi-
stiefeln, Fangnetz und Lupe ausgerustet, bestimmt die Forscher-
crew zum Beispiel die Qualitdt des Dorfbaches, dies anhand
der gesammelten Wassertierchen. Eine bekannte Welt neu ent-
decken und Unbekanntes im Altgewohnten finden. Die Wasser-
erlebnistage eignen sich fiir jedes Alter. Aqua Viva stellt fir
Kindergarten- und Schulklassen individuelle, dem Vorwissen
der Kinder angepasste Programme zusammen und kommt da-
fir vor Ort. Zum Angebot gehdren auch Erlebnistage mit den
Themen Biber oder Amphibien.

In ein- oder mehrtagigen Kursen bietet Aqua Viva zudem
massgeschneiderte Fortbildungen fir Lehrerteams. Ein Mix aus
Theorie und Praxis zeigt den Lehrerinnen und Lehrern auf, wie
sie spannenden und erlebnisreichen Unterricht zum Thema
Wasser gestalten kénnen. Naturbegegnungen, biologisches
Wissen und ¢kologische Zusammenhénge gehdren ebenso zum
Kurs wie methodische Inputs und eine Lehrmitteliibersicht. Die
Weiterbildung senkt die Hemmschwelle und beseitigt die Skep-
sis vor einem eigenen Gewdassererlebnistag mit der Klasse. Um
einen grossen Praxisbezug zu erreichen, finden sémtliche Kur-
se an einem Gewasser der betreffenden Region statt.



Am Dorfbach: typische Szenen an einem Aqua Viva-Tag

Wasserbauprojekte als umweltpadagogische Chance

Der Kanton Zug hat in den letzten Jahren verschiedene wasser-
bauliche Massnahmen geplant und durchgeflhrt; weitere fol-
gen in den kommenden Jahren. Auch wenn haufig der Hoch-
wasserschutz im Zentrum einer Massnahme steht, so profitiert
meist auch die Natur davon. Aufweitungen und Revitalisie-
rungen werten die Lebensrdume fir Mensch und Tier auf. Und
vielfach entstehen daraus auch tolle Forschungs- und Erlebnis-
platze fir Kinder. Ein solches kommunales Projekt kann ein
idealer Aufhanger fiir den Forschungstag mit einer Schulklasse
sein. Die Dynamik, die in natirlichen Gewasserlebensrdumen
herrscht, bietet beste Chancen, auch langerfristige Verénde-
rungen zu erforschen und zu beobachten.

Das Amt fir Umweltschutz unterstitzt die Aqua Viva-Wasser-
erlebnistage. Sie kdnnen darum im Kanton Zug vergiinstigt an-
geboten werden.

Nicht das Wissen steckt an, das Suchen und Forschen. Leuch-
tende Kinderaugen und ein engagiertes «Get involved!» zeigen
es. Programmleiterin Kathrin Jaag koordiniert und organisiert;
sie erteilt gerne weitere Auskiinfte unter Tel. 052 625 26 67
oder umweltbildung@aquaviva.ch. Zusétzliche Informationen
sowie Materialien und Unterlagen zum Downloaden finden sich
unter www.aquaviva.ch.

Kathrin Jaag

Aqua Viva ist eine gesamtschweizerische, unabhangige und
nicht profitorientierte Gewasserschutzorganisation. Als Anwal-
tin der Gewasser setzt sie sich fir die Wiederherstellung und
den Erhalt naturnaher Gewdsser und Gewdsserlandschaften
ein. Die Expertinnen und Experten von Aqua Viva engagieren
sich fur die konsequente Umsetzung des Gewasserschutz-
gesetzes, der Auenverordnung und verwandter Erlasse. Sie
arbeiten eng mit den Behorden und Projektanten zusammen.

Mit dem Umweltbildungsprogramm gelangt Aqua Viva an die
Schulen. Erlebnistage fiihren Kinder und Jugendliche aller
Altersstufen spielerisch oder mit naturwissenschaftlichen
Methoden in die Geheimnisse der Wasserwelt ein.

www.aquaviva.ch
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Baarer Grundwasservorkommen

Entzugsleistung Grundwasser [kW]
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Typische monatliche Kélteleistungen fiir die Warmeversorgung von
Wohnbauten, basierend auf einer installierten maximalen Kalteleistung
aus dem Grundwasser von 100 kW
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Thermische 3D-Grundwassermodellierung von Baar/Zug

Grundwasser dient Warme- und Kiihlzwecken

Zwischen Zug und Baar haben wir ein oberflachennahes Grund-
wasservorkommen, das sogenannte Baarer Becken. In den
Grundwasserpumpwerken Sennweid und Sternen wird es seit
vielen Jahren zur Trinkwassergewinnung genutzt. Die geforder-
te Wassermenge betragt knapp 1 Mio. Kubikmeter pro Jahr. Die
Bevdlkerung nimmt weiter zu, und sie braucht heute wie morgen
Trinkwasser von einwandfreier Qualitdt. Dem vorhandenen
Grundwasser kommt daher grosse Bedeutung zu.

950 Tonnen Heizol jéhrlich substituiert

Das Grundwasservorkommen im Gebiet Baar dient einerseits
der Trinkwasserversorgung, anderseits wird es zunehmend
auch fur thermische Zwecke genutzt. Dabei wird die gespei-
cherte Energie mit Hilfe von Warmepumpen auf ein héheres
Temperaturniveau angehoben und so fir Heiz- und Warm-
wasserzwecke eingesetzt. Aktuell sind rund 50 Anlagen in Be-
trieb, bei denen das abgekiihlte oder in Einzelfallen erwarmte
Grundwasser nach der Warmenutzung wieder in den Grund-
wasserleiter eingeleitet wird. Die konzessionierte Entnahme-
menge betrégt gesamthaft ca. 15°000 I/min. Die Warmeent-
zugsleistung aus dem Grundwasser reicht von Kleinanlagen mit
minimal ca. 10 kW bis zu Anlagen mittlerer Grosse mit maximal
600 kW Entzugsleistung. Die total installierte Leistung betragt
aktuell ca. 3.9 MW. Dem Grundwasser wird auf diese Weise
eine Warmemenge von schatzungsweise 11 GWh pro Jahr ent-
zogen.

Mit Grundwasser-Warmenutzungen konnen jahrlich etwa 950
Tonnen Heizol durch umweltfreundliche, erneuerbare Energie
substituiert werden.

Fir die thermische Nutzung von Grundwasser bestehen aus
gewasserschutzrechtlicher Sicht Vorgaben. So darf gemass
eidgendssischer  Gewasserschutzverordnung  GSchV  vom
28.10.1998 (Anhang 2, Ziffer 21) die «Temperatur des Grund-
wassers durch Warmeeintrag oder -entzug gegenlber dem
natirlichen Zustand um hdochstens 3°C verdndert werden;
vorbehalten sind ortlich eng begrenzte Temperaturverdnde-
rungen.» Die Vollzugshilfe «(Warmenutzung aus Boden und Un-
tergrund» des Bundesamtes flir Umweltschutz BAFU (2009)
gibt vor, dass die Vorgabe der GSchV in 100 m Entfernung von
der Riickgabestelle erfillt sein muss.

Dreidimensionales Grundwasser-Fliessmodell

In den vergangenen Jahren hat die energetische Grundwasser-
nutzung deutlich zugenommen. Fir diese umweltfreundliche
Art der Energiegewinnung ist darum in naher Zukunft mit einer
weiter wachsenden Zahl von Konzessionsgesuchen zu rechnen.
Die steigende Nutzungsdichte hat Folgen: Die Gefahr von ge-
genseitigen Beeinflussungen sowie von lokalen thermischen
Ubernutzungen des vorhandenen Grundwasservorkommens
nimmt zu. Das macht die gewdasserschutzrechtliche Beurtei-
lung von neuen Nutzungsgesuchen zunehmend anspruchsvoller
und komplexer.
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Total 50 konzessionierte Anlagen zur thermischen Nutzung des Grundwasservorkommens Baar/Zug fiir Heizzwecke;
installierte Warme-Entzugsleistung 3.9 MW; geschétzte Warme-Entzugsmenge 11.2 GWh/a (entspricht ca. 950 t Heizél pro Jahr)

Konzessionierte Warme-Entzugsleistung aus dem Grundwasser (kW),

Anlagen mit Riickversickerung:
>250-500

0-25 >25-50 >50-100 >100-250

FE-Modell-Gitternetz
/" (aus Darstellungsgriinden etwas vereinfacht)

Grundwassermachtigkeit geméss Grundwasserkarte Kt. Zug:

D <2m

[ ]210m
[ ]10-20m
[ ]>20m

O  Grundwasserfassung zur Brauch- oder Trinkwassergewinnung
f Entnahmebrunnen/Riickgabebrunnen fir thermische Nutzung

m  Konzessionsnummer (thermische Nutzung)

Die thermischen Auswirkungen der bestehenden Anlagen mus-
sen genauer abgeschétzt, kiinftige Nutzungen beurteilt und das
verbleibende Wérmenutzungspotenzial ermittelt werden kén-
nen; darum hat das Amt fir Umweltschutz AfU ein numerisches
3D-Grundwasserfliessmodell erstellen lassen. Es basiert auf
den thermischen Eingabedaten. Mit Hilfe des Modells werden
Temperaturanomalien im Grundwasser prognostiziert; sie re-
sultieren aus unterschiedlichen Nutzungsszenarien.

Szenario 1:

Nutzung mit der konzessionierten Maximal-Leistung

Mit Hilfe des stationar kalibrierten Grundwasserstromungs-
modells sind verschiedene thermische Modellrechnungen
durchgefiihrt worden. Ausgehend von den konzessionierten
Entnahmemengen, wurde in einem ersten Schritt ein Dauer-
betrieb mit maximaler Leistung sémtlicher Anlagen simuliert.
Das Szenario 1 entspricht einem Worst case; dieser Fall wird in
Realitat nicht eintreten, da die Anlagen bedarfsabhdngig nur
zeitweise in Betrieb sind.

Die Karte auf der ndchsten Seite zeigt die resultierenden Kélte-
anomalien als Differenz gegenlber dem unbeeinflussten Aus-
gangszustand. Das Zentrum von Baar hat eine hohe Anlage-
dichte. Hier stellt sich geméass Modell ein ausgedehnter Bereich
mit einer Temperaturerniedrigung um mehr als 3°C ein. Auf-
grund von thermischen Kurzschliissen und gegenseitigen Be-
einflussungen resultieren lokal Abkihlungen von >6°C, verein-
zelt sogar von >9°C.

In den ibrigen Gebieten ist die Anlagedichte wesentlich gerin-
ger, sodass die Kéltefahnen rdumlich begrenzt sind und sich
daher nur ortlich iberlagern. In diesen Gebieten sind lediglich
vereinzelte und geringfiigige Uberschreitungen der maximal
zulassigen Temperaturanderung in 100 m Distanz von den
Rickgabestellen zu beobachten, selbst wenn man mit dem
konservativen Modell-Szenario misst.



Modellszenario 1
Resultierende Kélteanomalien bei Dauerbetrieb mit der konzessionierten Leistung im Gebiet Baar; Zustand Januar 2013

Begrenzung Modellgebiet
o Grundwasserfassung zur Brauch- oder Trinkwassergewinnung
f Entnahmebrunnen/Rickgabebrunnen fiir thermische Nutzung

40 Konzessionsnummer (thermische Nutzung)

Abkiihlung des Grundwassers geméss Modellrechnung:
=== -0.5°C
— -1.0°C

-3.0°C =
-6.0 °C
9.0 °C

-12.0 °C

maximal zuldssige Temperaturanderung
gemadss GSchV

Szenario 2:

Nutzung, basierend auf realistischen Leistungen

In einem weiteren Szenario ist der Betrieb der vorhandenen
Warmenutzungsanlagen moglichst wirklichkeitsnah simuliert
worden. Dazu wurde der jahreszeitlich variierende Warme-
bedarf der einzelnen Anlagen abgeschatzt und als instationare
Eingabewerte bei den thermischen Modellierungen berlck-
sichtigt.

Die Resultate der Modellrechnungen fiir Szenario 2 sind auf
der folgenden Seite grafisch dargestellt. Die Karte zeigt die
maximale Abkihlung des Grundwassers im Monat Marz gegen
Ende der Heizperiode. Zu diesem Zeitpunkt erreichen die Kalte-

fahnen jeweils ihre grosste Ausdehnung. Der zyklische Auf- und
Abbau der Kéalteanomalien fiihrt dazu, dass die Auswirkungen
im Vergleich zum Szenario 1 deutlich geringer sind und meis-
tens keine weitreichenden und ausgepragten Kaltefahnen re-
sultieren. Zudem sind kaum starkere gegenseitige Beeinflus-
sungen zwischen den einzelnen Anlagen zu beobachten. Einzig
im Zentrum von Baar flhrt die Nutzung geméss Modell zu einer
Kélteanomalie; sie hat bei maximaler Ausdehnung am Ende der
Heizperiode auch in etwas mehr als 100 m Entfernung noch
eine Temperaturerniedrigung von mehr als 3°C zur Folge.

Gefragtes und verbleibendes Nutzungspotenzial

Im Zentrum von Baar weisen die Grundwasser-Warmenutzungen
bereits heute eine hohe Dichte auf. Die ausgefiihrten Modell-
rechnungen zeigen, dass im Quartier Dorf/Unterdorf in weiten
Bereichen mit einer maximalen Abkiihlung des Grundwassers
von 1 bis 2°C zu rechnen ist. Das Potenzial fiir zusétzliche War-
menutzungen ist in diesem Gebiet deutlich eingeschrankt; dar-
um kénnen nur noch kleinere bis allenfalls mittlere Anlagen
bewilligt werden.

In den ibrigen Bereichen sind nur lokal begrenzte Kéltefahnen
zu erwarten, sodass dort in der Regel noch Nutzungspotenzial
flir grossere energetische Grundwassernutzungen vorhanden
ist. Eine unzuldssige Beeinflussung bestehender Anlagen oder
ein hydraulischer Kurzschluss bei grosseren Anlagen ist aber
unbedingt zu vermeiden und darum im Einzelfall zu prifen.



Modellszenario 2
Resultierende Kélteanomalien unter «realistischeny Betriebsbedingungen im Gebiet Baar; Zustand Januar 2013

Begrenzung Modellgebiet

o Grundwasserfassung zur Brauch- oder Trinkwassergewinnung
-/- Entnahmebrunnen/Rickgabebrunnen fiir thermische Nutzung
740 Konzessionsnummer (thermische Nutzung)

Abkiihlung des Grundwassers gemass Modellrechnung
(nach Erreichen des quasistationaren Endzustandes
im Monat Mérz):

1 -0.5°C
— -1.0°C . - .
maximal zuldssige Temperaturdnderung
-3.0°C = .
gemass GSchV
-6.0 °C

Gesamthaft betrachtet bietet das Grundwasservorkommen von
Baar-Zug noch ein vergleichsweise grosses Potenzial flr den
Bau und Betrieb von weiteren Warmenutzungsanlagen. Die zu-
satzlich realisierbare mittlere Entzugsleistung aus dem Grund-
wasser wird - bei einer optimalen Anordnung der Anlagen - auf
ca. 1.0 bis 1.5 MW geschatzt. Dies entspricht einer konzessio-
nierten Maximalleistung von rund 4.0 bis 4.5 MW resp. etwa
einer Verdoppelung der heutigen Konzessionsmenge. Aller-
dings ist die Zahl an Gesuchen flir Warmenutzungen aus dem
Grundwasser sehr hoch. Dieser Energievorrat aus dem Grund-
wasser ist gefragter denn je. Bei gleichbleibender Nachfrage
sind die Energiereserven des Grundwassers voraussichtlich be-
reits bis Ende 2016 ausgeschopft.

Grundsatzlich liesse sich das Wéarmenutzungspotenzial noch
erhohen, falls das Grundwasser vermehrt auch zu Kihlzwecken
genutzt wiirde. Insbesondere in Gebieten mit hoher Warmenut-
zungsdichte konnen Kihinutzungen dazu beitragen, einer unzu-
lassig starken Abkiihlung des Grundwassers entgegenzuwir-
ken.

Validierung und Aktualisierung des thermischen Grund-
wassermodells

Mittelfristig ist geplant, weitere Temperaturmessstellen an ge-
eigneten Standorten zu errichten. Auf der Grundlage dieser
Messdaten kann das thermische 3D-Grundwassermodell vali-
diert und gegebenenfalls neu kalibriert werden.

Wenn in Zukunft eine gewisse Anzahl weiterer Grundwasser-
warmenutzungen bewilligt worden sind, wird das thermische
Modell aktualisiert. Gestitzt auf die neu gewonnenen Modell-
resultate, kann periodisch eine Neubeurteilung der vorhande-
nen Nutzungen sowie des verbleibenden Nutzungspotenzials
vorgenommen werden. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
das Grundwasservorkommen «Baarer Beckeny thermisch lang-
fristig nicht Ubernutzt wird.

Christoph Steiner
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Solarkataster fur den Kanton Zug

Solarenergie auf meinem Hausdach?

Wie hoch die Sonneneinstrahlung auf einem Scheunendach in
Neuheim ist oder wie viel Strom man auf dem Dach eines Mehr-
familienhauses in Cham gewinnen konnte, darlber informiert
seit Mitte Oktober 2013 der Solarkataster des Kantons Zug. Er
liefert einen ersten Hinweis, ob eine Dachflache fir Solar-
energie geeignet ist. Doch die Sonneneinstrahlung ist nur eines
von verschiedenen Kriterien. Fir eine definitive Aussage
braucht es den Rat einer Fachperson.

Informationen zum Objekt

Das Bild auf Seite 15 (unten) zeigt einen Ausschnitt aus dem
Solarkataster der Gemeinde Oberdgeri. Bunt und farbenfroh
sieht es aus. Rote Dachflachen weisen eine sehr hohe Sonnen-
einstrahlung auf, blaue sind nur schwach besonnt. Klickt man
auf eine Dachflache, erscheint ein Report mit detaillierten
Informationen zum Objekt. Man erkennt beispielsweise die
Neigung und Ausrichtung des Dachs oder den erwarteten elek-
trischen Ertrag. Ist ein Gebaude denkmalgeschiitzt oder liegt
es in einer landschaftlich besonders sensiblen Umgebung,
gelten beziiglich Bau und Bewilligungsverfahren besondere
Anforderungen. Ein entsprechender Vermerk ist ebenfalls im
Report unter der Rubrik «Spezielle Hinweisey aufgefihrt.

Auf dem neusten Stand
Der kantonale Solarkataster basiert auf den Erfahrungen der
Stadt Zug; mit ihrem kommunalen Register hat sie Pionierarbeit

geleistet. Neu sind nun die Gebaude aller elf Zuger Einwohner-
gemeinden abrufbar. Dem Solarkataster liegt zudem ein hoch-
prazises digitales Geldandemodell aus dem Frihjahr 2013
zugrunde. Auch die rasante Entwicklung bei der Solarzellen-
Technologie fliesst in die Kataster-Berechnungen ein.

Flachdacher pradestiniert - grosses Potenzial

Flachdacher sind im Kanton Zug haufig anzutreffen. Uber 43%
der Dachareale sind flach und damit fiir die Nutzung von Son-
nenenergie besonders geeignet. Im Kataster prasentieren sie
sich meist in oranger Farbe und weisen damit eine hohe Sonnen-
einstrahlung auf. Bis vor Kurzem wurden Fotovoltaikmodule auf
Flachdachern meist in relativ steilem Winkel nach Studen aus-
gerichtet. Dank verbesserter Modultechnologie sind nun flache-
re Montagen und Ost-West-Ausrichtungen maoglich. Mit dieser
Installation werden die Energieertrage tber eine langere Tages-
zeit, allerdings mit reduzierter Mittagsspitze, verteilt. Erneuer-
bare Stromquellen im Kanton Zug sind rar. Das bei weitem
grosste Potenzial weist die Sonnenergie auf. Rund ein Drittel
des Strombedarfs im Kanton Zug kénnte geméss Solarkataster
mit Fotovoltaik auf Zuger Dachern gedeckt werden. Noch liegt
viel Potenzial brach. Nur gerade 0.5% des Strombedarfs wird
mit Solarstrom «made in Zug» gedeckt. Der Kanton will diesen
Anteil erhdhen. Dazu braucht es auch Informationen. Der
Solarkataster leistet hier einen wichtigen Beitrag.

Beatrice Bochsler



Unter dem Titel «Sonne = Energie» warben der Kanton Zug und
die Einwohnergemeinden an der Zuger Messe 2013 fiur die
Sonnenenergie. Die zahlreichen Besucherinnen und Besucher
konnten von einem virtuellen Dach aus den Blick Uber die
Dacher des Kantons Zug schweifen lassen. Wie auf dem
Panorama ersichtlich, wird auf einigen Zuger Dachern bereits
Sonnenenergie erzeugt.

Link zum Solarkataster: www.zugmap.ch/?link=solarkataster
Link zur Website des AfU: www.zg.ch/afu unter dem Thema «Energie-
gewinnung aus der Sonney
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unten: Auszug aus dem Solarkataster der Gemeinde Oberégeri:
Rote Dachfldchen weisen eine sehr hohe Sonneneinstrahlung auf, blaue sind nur schwach besonnt.
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Parkplatze auch energetisch sinnvoll nutzen - als Standorte fiir Fotovoltaikzellen




