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Ausgangslage
und Zielsetzung

Prognose zum
Stromverbrauch

Ubersicht
Potenziale

1 Zusammenfassung / Management Summary

In der Potenzialstudie werden die Ausbaumoglichkeiten fir Photovoltaik im
Kanton Zug rdumlich und quantitativ eruiert und Ausbauziele vorgeschlagen.
Die Potenzialstudie gibt somit einen Uberblick Uber den Stand und das Po-
tenzial fUr die Photovoltaiknutzung. Damit wird die Massnahme EKS-3 der
Energie— und Klimastrategie des Kantons Zug erfillt.

In den letzten Jahren hat sich der Ausbau der Photovoltaik etwas beschleunigt,
im Jahr 2023 wurden im Kanton Zug knapp 70 GWh aus Photovoltaik produ—
ziert.

Der Strombedarf im Kanton Zug war in den letzten Jahren zwar leicht rticklaufig
und betrug im Jahr 2023 noch 662 GWh. Bis 2050 wird mit der zunehmenden
Elektrifizierung im Warme— und Mobilitadtsbereich allerdings eine Zunahme des
Strombedarfs auf Rund 808 GWh/a erwartet.

Die Herleitung dieser Verbrauchsprognose, abgeleitet aus der Energieperspek—
tive 2050+, ist im Kapitel 4 dargelegt. In Abb. 1 ist die Entwicklung der Strom—
produktion aus Photovoltaik seit 2010 im Kanton Zug dargestellt sowie der

ndtige Ausbau zur Erreichung eines moglichen Ausbauziels fir 2050 (Ausbau—
ziel Variante 2 gemass Kapitel 6).
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Abb. 1 Entwicklung PV-Stromproduktion und nétiger Ausbau zur Erreichung der Aus—
bauziele

In Kapitel 2 ist beschrieben, welche Potenziale aus der Schnittmenge von
okologischem, technischem und wirtschaftlichem Potenzial mit der Studie
bertcksichtigt werden. In Kapitel 5 sind die verschiedenen Photovoltaikpoten—
ziale einzeln hergeleitet. Das grosste Potenzial liegt auf bestehenden und
neuen Gebduden sowie in der Uberdachung von Parkpldtzen. Freistehende
Anlagen oder Anlagen an Infrastrukturen k&nnen einen kleinen Beitrag leisten,
weisen daflr in der Regel einen etwas hdheren Winterstromanteil auf. Insge—
samt ergibt sich ein Potenzial von 921 GWh/a mit einem Winterstromanteil
von ca. 28%. Der Kanton Zug kdonnte den erwarteten Strombedarf damit zwar
quantitativ decken, die Hauptproduktion erfolgt allerdings im Sommerhalbjahr
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Abb. 2 Ubersicht der Potenziale

Vorschlag Aus— In Kapitel 6 werden zwei mdgliche Ausbauziele flr die Photovoltaik bis 2050

bauziele hergeleitet, Gber deren Festlegung in einem politischen Prozess diskutiert wer—
den kann. Die vorgeschlagenen Ziele sind angelehnt an den nationalen Aus—
bauzielen fir neue Erneuerbare, berlcksichtigen den Winterstromanteil der
verschiedenen Produktionsformen und auch die Voraussetzungen im Kanton
Zug. Die vorgeschlagenen Ausbauziele unterscheiden sich in Abh&ngigkeit
davon, ob der Kanton auch eine Windenergieproduktion leisten kann oder ob
ein entsprechend hdherer Anteil an die nationalen Ausbauziele durch die Pho—
tovoltaik geleistet werden muss. In Abh&ngigkeit davon wird ein Ausbauziel
bis 2050 auf eine Jahresproduktion von 380 GWh/a (Variante 1 mit zusatzli-
chem Beitrag der Windenergie) oder 497 GWh/a (Variante 2 ohne zusétzlichen
Beitrag der Windenergie) vorgeschlagen.
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Grundlage fur
die kantonale
Energie und

Klimastrategie

Ziele und In—
halte der Po-—
tenzialstudie

Einordnung der
Potenziale

2 Zielsetzung der Potenzialstudie Photovoltaik

Im Oktober 2024 hat der Zuger Regierungsrat die Energie— und Klimastrategie
mit strategischen Grundsétzen, Ubergeordneten Zielen und Massnahmen be—
schlossen (BD 2024-135). Ein strategischer Grundsatz ist, dass sich der Kan—
ton fur eine sichere Energieversorgung und die Steigerung der erneuerbaren
Energieproduktion im Kanton einsetzt. Ein Ubergeordnetes Ziel ist, dass das
realisierbare Potenzial zur Produktion und Nutzung lokaler, erneuerbarer Ener—
gie genutzt wird. Eine Massnahme der Energie— und Klimastrategie erarbeitet
die Potenziale und die zu erreichenden Ausbauziele aller fir den Kanton rele—
vanten erneuerbaren Energietrager: «EKS—3: Planungsgrundlagen Erneuerbare
Energien schaffen: Studie zum Potenzial, Ausbauziele und Massnahmen». Die
vorliegende Potenzialstudie dient als fachliche Grundlage und Ubersicht zu den
Potenzialen im Bereich Photovoltaik und macht Vorschlage zu einem Ausbau—
ziel fur die Photovoltaikproduktion im Kanton bis 2050.

Im Rahmen der Potenzialstudie werden die Ausbauméglichkeiten fir Photovol—
taik im Kanton Zug rdumlich und quantitativ eruiert und Ausbauziele vorge—
schlagen. Die Potenzialstudie gibt somit einen Uberblick Uber den Stand und
das Potenzial fur die Photovoltaiknutzung im Kanton Zug.

Die Ausfiihrungen im Bericht geben insbesondere einen Uberblick tber die
Gréssenordnungen und Stossrichtungen. Fir die Weiterverfolgung der einzel—
nen eruierten Potenziale sind detaillierte Machbarkeitsstudien durch die Pro—
jekttragerschaften notwendig. Die damit verbundenen Unsicherheiten wurden
soweit mdglich bei der Herleitung der Potenziale berlicksichtigt. Folgend wer—
den die berlcksichtigten Potenziale genauer beschrieben.

Die Gesamtilbersicht zeigt ein beachtliches Gesamtpotenzial auf. Die tatsdch—
liche Umsetzung hangt von verschiedenen Faktoren wie dem Ausbau der Netz—
kapazitaten, dem Ausbau der Speichermdglichkeiten, der Optimierung des Ei—
genverbrauchs oder der finanziellen Férderung ab. Das Potenzial kann nur mit
weiterhin grossen Anstrengungen in den oben aufgefihrten Bereichen, insbe—
sondere hinsichtlich Speicherung und Netzkapazitdten, vollstdndig genutzt
werden.

Der Potenzialbegriff kann in drei Dimensionen berlicksichtigt werden:

= Das technische Potenzial beschreibt den Anteil des theoretischen Potenzi—
als, der unter Berticksichtigung der vorhandenen technischen Beschrankun—
gen nutzbar ist.

= Das 6kologische Potenzial beschreibt den Anteil des theoretischen Poten—
zials, der zu keiner zusétzlichen permanenten Beeintrachtigung des Lebens—
raums fahrt.

= Das wirtschaftliche Potenzial beschreibt den Anteil des theoretischen Po-—
tenzials, den man erhalt, wenn die Gesamtkosten fir die Energiebereitstel—
lung berechnet werden und in der gleichen Bandbreite liegen wie die Ge—
samtkosten konkurrierender Systeme.

Die vorliegende Studie untersucht die Schnittmenge aus dem 6kologischen und
technischen Potenzial fir Photovoltaikanlagen. Die Potenziale kbnnen ohne er—
hebliche Auswirkungen auf Raum und Umwelt und mit den heutigen gesetzli—
chen Bewilligungsvoraussetzungen fir Photovoltaikanlagen realisiert werden.
Das heutige wirtschaftliche Potenzial wird hingegen nicht vollstandig bertick—
sichtigt (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3 Abgrenzung der Potenziale in der Potenzialstudie

Zwar kdénnen die einzelnen ermittelten Potenziale unter den heutigen Voraus—
setzungen und bei einem moglichst grossen Eigenverbrauch grundsatzlich wirt—
schaftlich sein. Bei einem vollstandigen Ausbau der Potenziale (im Kanton Zug
und der ganzen Schweiz) ist dies unter den heutigen Bedingungen und mangels
Eigenverbrauchsmaoglichkeiten fir grosse Anlagen hingegen nicht der Fall. In—
sofern hangt die Wirtschaftlichkeit der Potenziale neben allfalligen Férdermas—
snahmen insbesondere von der weiteren Entwicklung und den Kosten der lan—
gerfristigen Speichermdglichkeiten und dem Netzausbau ab. Die Potenzialstu—
die grenzt diese Aspekte bewusst aus, in einer Gesamtbetrachtung sind diese
wichtigen Aspekte aber ebenfalls mit zu berlcksichtigen.
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3 Entwicklung und Stand der Photovoltaikproduktion

Produktion Der Ausbau der Photovoltaikproduktion ist in den letzten Jahren stetig ange—

2023 stiegen (vgl. Abb. 4). Im Jahr 2023 stammen ungefahr 62% der erneuerbaren
Energieproduktion im Kanton Zug aus der Photovoltaik, der Rest mehrheitlich
aus Wasserkraft und etwas Biomasse. Mit der Photovoltaikproduktion im Kan—
ton konnten 2023 theoretisch rund 10% des kantonalen Strombedarfs gedeckt
werden. Allerdings fehlen bislang gréssere, insbesondere saisonale Speicher—
maoglichkeiten im Kanton.
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Abb. 4 Entwicklung der Stromproduktion aus Photovoltaik im Kanton Zug'.
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4  Prognose fur den kantonalen Stromverbrauch bis 2050

Energieper— Als Basis fur die Empfehlung von Ausbauzielen fir die Photovoltaik werden
spektiven Prognosen zum gesamten Strombedarf im Kanton Zug bis 2050 hergeleitet.
2050+ Die Herleitung stitzt sich dabei auf die Annahmen der Energieperspektiven

205042 des Bundes. Diese bildet auch die Grundlage fir die Festlegung der
nationalen Ausbauziele fir erneuerbare Energietrdger im eidgendssischen
Energiegesetz.

Szenario Die Bedarfsprognose fir den Kanton Zug orientiert sich am Szenario ZERO

ZERO Basis Basis der Energieperspektiven 2050+. Das BFE hat in diesem Bericht fir die
Schweiz funf Szenarien erarbeitet und unter anderem den Stromverbrauch bis
2050 prognostiziert. Das Basisszenario ZERO Basis prognostiziert die abseh—
baren Trends der technologischen Entwicklung bis 2050. Das Szenario geht
von einer hohen und maéglichst frihen Steigerung der Energieeffizienz sowie
von einer deutlichen Elektrifizierung insbesondere in den Bereichen Mobilitat
und Warme aus. Warmenetze gewinnen in urbanen Gebieten an Bedeutung.
Synthetische Brenn— und Treibstoffe sowie Wasserstoff spielen im Szenario
eine untergeordnete Rolle.

Ubertragung Die Ubertragung von Verbrauchsszenarien von der Bundesebene auf die Kan—
der nationalen tonsebene bringt eine gewisse Unsicherheit mit sich, da die rdumlichen und
Prognose auf wirtschaftlichen Voraussetzungen in einzelnen Kantonen nicht ohne weiteres

' Datenquelle: Amt fir Umwelt und pronovo AG, inkl. Abschatzung zum Eigenverbrauch
2 Energieperspektiven 2050+, Gesamtdokumentation, Bundesamt fur Energie, aktualisiert 12.04.2022
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den Kanton
Zug

vergleichbar sind. Die Analyse zeigte aber fir den Kanton Zug, dass sich Fak—
toren, die zu einer Uberschétzung des kantonalen Stromverbrauchs fiihren
und solche die eher zu einer Unterschatzung fihren, in etwa die Waage halten.
So ist beispielsweise die Umstellung auf Elektromobilitat im Kanton Zug weiter
fortgeschritten als im Landesdurchschnitt, dafdr ist die Elektrifizierung der
Heizsysteme im Vergleich zur ganzen Schweiz unterdurchschnittlich. Die Be—
volkerung wachst schneller als der Landesdurchschnitt, die Wirtschaftssekto—
ren entwickeln sich aber schneller in Richtung des weniger energieintensiven
Dienstleistungssektors.

Die Abb. 5 zeigt die Verbrauchsprognose, wenn das Szenario ZERO BASIS ab
2023 auf den Kanton Zug angewendet wird. Der Stromverbrauch im Jahr 2050
liegt demnach im Bereich von knapp tber 800 GWh und damit rund 5% hdher
als 2010 mit 766 GWh. Der graue Bereich stellt den Bereich dar, in denen die
weiteren Szenarien der Energieperspektiven 2050+ zu liegen kommen.
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Abb. 5 Entwicklung und Prognose des Stromverbrauchs im Kanton Zug
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Gliederung der
Photovoltaik—
potenziale

Gebaude

«Solaranlagen
nicht von nati-
onalem Inte-
resse» nach
Art. 24 RPG:

5 Die Photovoltaikpotenziale im Kanton Zug

5.1 Gliederung der Photovoltaikpotenziale

Die Photovoltaikpotenziale werden in Kapitel 5 soweit mdglich entsprechend
den gesetzlichen Grundlagen gemé&ss Abb. 6 strukturiert und hergeleitet. Im
ganzen Bericht wird fur die Gliederung der Potenziale diese Struktur verwen—
det. FUr Anlagen ausserhalb der Bauzonen wird dabei auf die beschlossene
aber noch nicht in Kraft gesetzte Regelung in Art. 24" RPG (Raumplanungs—
gesetz, SR 700) abgestiitzt.

Gebaude

Dacher

Fassaden ‘

Parkplatze
Anlagen Art. 24" RPG

_Stark \Erbelas.t_ete, eiﬁacﬂ _
Il |Terschliessbare Gebiete

Planungspflicht auf

Anlagen «Stromgesetz/Mantelerlass» RiChT_Pb”Sthe
Photovoltaikanlagen von nationalem gemass Art. 10
Interesse gemass Art. 12 Abs. 2 EnG Abs. 1EnG

Freiflachenanlagen «Solarexpress» gemass
Art. 71a EnG

Abb. 6 Photovoltaikpotenziale nach gesetzlicher Grundlage

Photovoltaikanlagen auf Dachern und an Fassaden weisen insgesamt ein
grosses Potenzial auf und haben zudem geringe Konflikte mit anderen Inte—
ressen. Zu den Potenzialen bestehen bereits gute, geb&udespezifische Ab—
schatzungen, auf welche fir die Potenzialstudie abgestitzt wird.

Mit der Uberdachung von Parkplatzen kénnen bereits Uberbaute Flachen zu—
satzlich fur die Stromproduktion genutzt werden. Mit der steigenden Elektrifi—
zierung der Mobilitdt kann der Strom zudem mit geringerer Netzbelastung vor
Ort genutzt werden. Die Uberdachung von Parkplatzen kann jedoch in einem
Interessenkonflikt mit der Siedlungsentwicklung nach innen stehen, da damit
die Flachen mittelfristig nicht fir die Realisierung von Gebduden (ggf. mit
gebaudeintegrierter Parkierung) zur Verfligung stehen. Das Potenzial auf
grosseren Parkplatzen >300m? in Bauzonen wird separat ausgewiesen.

Mit der Anpassung der Raumplanungsverordnung im Sommer 2023 wurden
die Voraussetzungen fir verschiedene Arten von Photovoltaikanlagen aus—
serhalb der Bauzonen geschaffen. Mit dem Stromgesetz wurden diese Rege—
lungen leicht modifiziert in Art. 24" RPG ibernommen. Die Regelungen sind
beschlossen aber noch nicht in Kraft gesetzt, diese Studie stitzt sich darauf
ab.
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Es wird zwischen folgenden Potenzialen unterschieden, diese werden in der
Potenzialstudie separat hergeleitet. Die rechtliche Grundlage bezieht sich auf
Anlagen ausserhalb der Bauzonen, es werden jedoch sowohl die entspre—
chenden Potenziale innerhalb und ausserhalb der Bauzonen erfasst.

= Freistehende Anlagen im Bereich von Infrastrukturen: Dazu gehdren ins—
besondere Umgebungsflachen im Bereich von Verkehrsanlagen. Photo—
voltaikanlagen auf diesen Flachen weisen vergleichsweise geringe Nut-—
zungskonflikte auf. Voraussetzung ist, dass sie in wenig empfindlichen
Gebieten liegen und der Aufwand flr die Erschliessung angemessen ist.

= Nicht freistehende Anlagen auf Infrastrukturen: Dazu geh6ren beispiels—
weise Anlagen an Larmschutzwénden, im Bereich von grésseren Infra—
strukturen (z.B. Autobahn, Eisenbahn). Zu diesen Potenzialen z&hlt auch
die Nutzung im Bereich von kinstlichen Gewé&ssern. Voraussetzung ist,
dass sie eine optische Einheit mit Bauten oder Anlagen bilden, die lan—
gerfristig rechtmé&ssig bestehen.

= Agrophotovoltaik: Voraussetzung fir solche Anlagen ist, dass die Photo—
voltaikproduktion zu einem Vorteil fir die landwirtschaftliche Produktion
fahrt.

Photovoltaikan—  Mit dem Stromgesetz wurde in Art. 12 Abs. 2 EnG (Energiegesetz, SR 730)
lagen von natio— die Voraussetzung fiir (freistehende) Photovoltaikanlagen von nationalem In—
nalem Interesse  teresse geschaffen. Gemass Art. 9a EnV (Energieverordnung, SR 730.1) sind
Solaranlagen von nationalem Interesse sind, wenn sie eine mittlere erwartete
Produktion von Oktober bis Marz von mindestens 5 GWh erreichen. Mit der
vorliegenden Studie wird geprift und aufgezeigt, dass es im Kanton Zug keine
geeigneten Gebiete fir solche Anlagen gibt.
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Berechnungen
Anteil Winter—
halbjahr

Technische
Merkmale zur
Herleitung der
Potenziale

Dacher und
Fassaden

Bauzonen—
reserven

5.2 Grundlagen und Annahmen zur Bestimmung der Potenziale
Der Winterstromanteil ist flr die Photovoltaikproduktion ein wichtiger Aspekt.
Anlagen mit einem hohen Winterstromanteil sind grundsétzlich zu bevorzugen,
da sie zu einer besseren Verteilung des Ertrags im Jahresverlauf fihren. In der
Potenzialstudie wird deshalb auch der erwartete Winterstromanteil der einzel—
nen Potenziale ausgewiesen.

Die Berechnung des Winterstromanteils fir verschiedene Photovoltaik—Poten—
ziale zeigt Unterschiede, die zwischen 26% und 36% liegen. Diese Varianz
l&sst sich hauptsé&chlich auf die Verwendung unterschiedlicher Datengrundla—
gen und Annahmen zur Ausrichtung der Panels zurtickzuftihren. Fir Gebaude
und Bauzonenreserven wurden Daten aus dem Projekt Sonnendach/Sonnen—
fassade.ch genutzt, welcher die Ausrichtung und Neigung der entsprechenden
Dach— oder Fassadenflache berticksichtigt. Fur die Ubrigen Potenziale wurde
eine Annahme zur Neigung der Panels (30°) getroffen und grundsétzlich eine
Sudausrichtung berticksichtigt. Im konkreten Projekt kénnen die Ertrdge und
Winterstromanteile folglich entsprechend der genauen Ausrichtung variieren.

Fir die Potenziale wurden Annahmen zu den technischen Merkmalen der re—
alisierten Anlagen getroffen. Es wurden dabei zwei Falle unterschieden:

= Flache Anordnung: 30° Panelneigung, Panels mit 0.225 kWp/m?, lokale
Einstrahlungsdaten: Fir Uberdachung von Parkplatzen, Autobahniiber—
dachung, landwirtschaftliche Kulturen oder kinstliche Gewasser.

= Steile Anordnung: 75° Panelneigung, Panels mit 0.225 kWp/m?, lokale
Einstrahlungsdaten: Fir Anlagen an Infrastrukturen wie LA&rmschutzwén-—
den, Stitzmauern oder Z&unen, freistehende Anlagen.

5.3 Potenziale im Bereich von Geb&uden

Die Potenziale an Gebauden wurden basierend auf den Daten des BFE aus
dem Projekt sonnenfassade/sonnendach.ch’ beriicksichtigt. Berlicksichtigt
wurden geeignete Dach— und Fassadenflachen innerhalb und ausserhalb der
Bauzone. Bei den Fassaden wurden aufgrund von detaillierteren Abklarungen
in anderen Kantonen?® nur 40% des vom BFE ausgewiesenen Potenzials be—
ricksichtigt. Mit diesem konservativen Ansatz dirfte das Potenzial ndher beim
wirtschaftlichen Potenzial liegen.

Die Bauzonenreserven?®, die als baureif beurteilt werden oder spatestens in 15
Jahren Baureife erreichen sollten, machen insgesamt rund 260 ha aus. Die
zukinftige Bebauungsdichte wurde fir die Baulandreserven entsprechend den
bereits bebauten Bauzonen angenommen. Unter der Annahme, dass von den
Bauzonenreserven 80% bis ins Jahr 2050 Uberbaut werden, erhdht sich die
Uberbaute Flache um 10.3%.

Ganzes Jahr (GWh) | Winterhalbjahr (GWh) | Winteranteil
Dachflachen 689.4 178.9 26%
Fassaden 102.6 36.7 36%
Bauzonenreserven 63.5 18.4 29%

' Sonnendach.ch und Sonnenfassade.ch, Berechnung von Potenzialen in Gemeinden, BFE/e4plus AG
2 Analyse e4plus AG im Auftrag der Energie Region Obwalden, 2024
3 Datenabgabe Amt fur Raum und Verkehr, Unbebaute Bauzone Stand Ende 2023
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Ortsbildschutz—
gebiete

Parkplatze

Vom Potenzial an Gebauden liegt ein Anteil von rund 73.5 GWh/a (9.2%) in
Ortsbildschutzgebieten, in denen mit hoheren Anforderungen an Gestaltung
und Einpassung der Anlagen zu rechnen ist. Ebenso liegt ein Anteil von 8.6
GWh/a (6.3%) des Potenzials fir Bauzonenreserven in Ortsbildschutzgebie—
ten. Das Potenzial in Ortsbildschutzgebieten wird fiir die Potenzialstudie voll-
stdndig mitberlcksichtigt, da trotz erhdhter gestalterischer Anforderungen
eine Nutzung in vielen Fallen mdglich ist.

5.4 Potenziale auf Parkplatzen

Wie der Regierungsrat im Bericht zur Motion betreffend Photovoltaik—Pflicht
fur grosse offene Parkierungsanlagen (Vorlage Nr. 3473.1 — 17070) festge—
stellt hat, besteht bei der Uberdachung von grosseren Parkplatzen fir die
Photovoltaikproduktion in vielen Gebieten ein grundsétzlicher Interessenkon—
flikt zur Siedlungsentwicklung nach innen. Grundséatzlich sollen Parkplatze
langfristig mit Geb&uden Uberbaut und die notigen Parkplédtze gebaudeinte—
griert angeordnet werden. In der Potenzialstudie werden die Potenziale von
Parkplatziberdachungen dennoch ausgewiesen, im Falle einer Bebauung der
Grundstlicke wére das Potenzial bei einer Dach— und Fassadennutzung sogar
noch grosser.

Fur die kantonale Ubersicht wurden Parkplatze >300 m? beriicksichtigt'. Fur
die Ertragsrechnung wurde angenommen, dass 75% der Parkplatzflache ge—
nutzt werden kann, die Panelflache ist zur Berlicksichtigung der technischen
Rahmenbedingungen wie z.B. der Verschattung noch tiefer.

Beriicksichtigt wurde ausschliesslich das Potenzial von 472 Parkplatzen in—
nerhalb der Bauzonen, die nicht Uber einen substanziellen Baumbestand ver—
fugen. Ausserhalb der Bauzonen liegen 41 grossere Parkplatze, die jedoch in
vielen Fallen nicht genitigend erschlossen sind oder deren Uberdachung zu
Konflikten etwa mit den Schutzzielen von kantonalen Landschaftsschutzge—
bieten oder BLN-Gebieten flhrt.

Falls nur grossere Parkplatze (>1000 m?) berticksichtigt wiirden, ergébe sich
ein Potenzial von 34.1 GWh/a.

| Ganzes Jahr (GWh) | Winterhalbjahr (GWh) | Winteranteil

Parkplatze > 300 m? | 49.4 | 16.3 | 33%

5.5 Potenziale gemass Art. 24 RPG

5.5.1 Freistehende Anlagen im Bereich von Infrastrukturen

Die Nutzung von Freiflachen im Bereich von Infrastrukturen fir Photovolta—

ikanlagen ermoglicht bereits stark vorbelastete und landwirtschaftlich nicht

interessante Flachen fur die Stromproduktion zu nutzen. Damit solche An—

lagen bewilligungsfahig sind, missen die Anlagen die folgenden Kriterien

erfillen:

= der Standort liegt ausserhalb der landwirtschaftlichen Nutzflache;

= der Standort liegt in wenig empfindlichen oder bereits mit anderen
Bauten und Anlagen belasteten Gebieten;

' Datenabgabe Amt fir Raum und Verkehr, Anngherung Aussenparkplatze Stand Ende 2022
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Machbarkeits—

= der Erschliessungsaufwand ist verhaltnismassig gering.

Zu beachten sind mogliche Interessenkonflikte, gerade Verkehrsnebenfla—
chen entlang von Verkehrsinfrastrukturen kénnen auch als &kologische
Ausgleichsflachen dienen und so bereits wichtige Funktionen tGbernehmen.
Durch die Nutzung dieser Flachen fir die Installation von Photovoltaikanla—
gen kann es zu einer Konkurrenzsituation kommen.

In einer Machbarkeitsstudie’ wurde fir das Gebiet um die Tangente

studie Tangente Zug/Baar das Potenzial detailliert beurteilt. Im ganzen Betrachtungsperi—

Zug/Baar

Herleitung
kantonales
Potenzial

meter wurden vier B&schungen eruiert, die flr eine Nutzung in Frage kom—
men. Die vier in Frage kommenden Anlagen in diesem Perimeter weisen
ein Potenzial von 0.63 GWh auf.

Das kantonale Tiefbauamt sieht gemass aktuellen Abklarungen? neben den
Anlagen um die Tangente Zug/Bar kein wesentliches zusé&tzliches Poten—
zial, prift das Thema jedoch zukinftig regelmassig bei baulichen Anpas—
sungen.

Flr eine grobe Aussage zum Potenzial im ganzen Kantonsgebiet (inkl. im
Umfeld von Gemeindestrassen, exkl. Umfeld von Autobahnen) wird aus—
gehend von einer aktuellen Studie der ZHAWS® zu den Potenzialen im Kanton
Zirich das Potenzial fir den Kanton Zug hergeleitet. Es ergibt sich ein Po—
tenzial von 2.8 GWh/a fiir den ganzen Kanton Zug. Dieses Potenzial scheint
auch vor dem Hintergrund der detaillierteren Machbarkeitsstudie um die
Tangente Zug/Baar plausibel, da dort eine sehr dichte Anordnung von Inf—
rastrukturen mit vielen Verkehrsnebenflachen besteht.

| Ganzes Jahr (GWh) | Winterhalbjahr (GWh) | Winteranteil

Freistehend im Bereich von

Infrastrukturen

\)
S

2.8 0.9 33%

5.5.2 Nicht freistehende Anlagen auf Infrastrukturen

In Artikel 24" RPG (Stand Abstimmung Stromgesetz) ist die Errichtung von
nicht freistenenden Solaranlagen ausserhalb der Bauzone geregelt (die Ver—
ordnungsbestimmungen sind noch nicht definitiv bekannt). Die neuen Rege-
lungen zielen darauf ab, die Nutzung erneuerbarer Energien ausserhalb der
Bauzone zu férdern, ohne dabei das Landschaftsbild zu beeintrachtigen oder
zusatzliche Flachen zu versiegeln. Die Anlagen missen eine optische Einheit
mit bestehenden, langfristig rechtméassigen Bauten oder Anlagen bilden.

Das Potenzial fur solche Solaranlagen umfasst verschiedene Infrastrukturen
wie z.B. Larmschutzwénde, Stlitzmauern, Brlicken, Autobahntberdachungen
oder kinstliche Gewasser. Nicht berlicksichtigt sind in diesem Potenzial so—
genannte «Solarzaune», da es sich dabei in der Regel zumindest optisch um
neue Anlagen handeln wirde.

' Machbarkeitsstudie Photovoltaik Infrastrukturanlagen Tangente Zug/Baar, Basler & Hofmann AG im Auf-
trag des Tiefbauamts des Kantons Zug, 2023.

2 Anfrage/Antwort an das kantonale Tiefbauamt per Mail vom 21.10.2024/22.10.2024

3 Photovoltaik—Potenzial auf Infrastrukturbauten und bei weiteren sehr grossen Anlagen im Kanton Zirich,
ZHAW im Auftrag der Baudirektion des Kantons Zirich, 2023.
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Strasseninfra—
struktur

Herleitung
kantonales
Potenzial

Potenziale ge—
méass ASTRA

In einer Machbarkeitsstudie' wurde flir das Gebiet um die Tangente
Zug/Baar das Potenzial beurteilt. Im ganzen Betrachtungsperimeter wurden
zwei mogliche Anlagen an Larmschutzwanden beurteilt, diese weisen zu—
sammen ein Potenzial von 0.03 GWh/a auf.

Das kantonale Tiefbauamt sieht gemass aktuellen Abkldrungen? neben den
Anlagen um die Tangente Zug/Bar kein wesentliches zusatzliches Potenzial,
prift das Thema jedoch zukiinftig regelmé&ssig bei baulichen Anpassungen.

Fir eine grobe Aussage Uber das Potenzial im ganzen Kantonsgebiet (inkl.
im Umfeld von Gemeindestrassen, exkl. Umfeld von Autobahnen) wurde
ausgehend von einer aktuellen Studie der ZHAW?® zu den Potenzialen im
Kanton Zirich das Potenzial fur den Kanton Zug hergeleitet. Daraus ergibt
sich ein Potenzial im Kanton Zug von 1.3 GWh/a.

Die Potenziale an bestehenden Infrastrukturen der Autobahn wurden durch
das ASTRA eruiert und in einer Ausschreibung* vergeben. Das entspre—
chende Los 3b wurde an die Industriellen Werke Basel, TNC Consulting
AG/TNC Engineering AG vergeben, es umfasst ein Potenzial an La&rmschutz—
wanden von 4.3 GWh/a.

Ganzes Jahr (GWh) | Winterhalbjahr (GWh) | Winteranteil

Potenzial an Strasseninfrastruktur o
(Kantons— und Gemeindestrassen) 1.3 0.4 33%
Anlagen des ASTRA 4.3 1.4 33%

Uberdachung
Autobahnab-
schnitt

Mit der Uberdachung eines Autobahnabschnitts kann ein Potenzial auf einer
bereits stark belasteten Flache erreicht werden. Im Kanton Zug gibt es dies—
beziiglich keine Projekte, die Gber reine Ideen hinausgehen. Fir die Potenzi—
alstudie soll das Potenzial aber ausgewiesen werden, auch im Kanton Zug
kdmen gewisse Autobahnabschnitte grundséatzlich fir eine solche Nutzung in
Frage. FUr die Herleitung des Potenzials wurden zwei exemplarische, 1 km
lange Autobahnabschnitte ausgewahlt (vgl. Abb. 7). Fir die Potenzialbestim—
mung wurden eher konservativere Annahmen getroffen als beispielsweise bei
der Projektidee in Fully VS®. Es wurde die Annahme getroffen, dass 75% des
Strassenabschnitts mit einer flachen, nach Stden orientierte Anordnung be-
legt wirde. Beide Standorte sind aufgrund der bereits intensiven Belastung
durch bestehende Verkehrs— und Siedlungsinfrastruktur fiir eine Uberdachung
geeignet, ohne dass eine erhebliche Beeintrachtigung der Landschaft zu er—
warten ware. Je nach Lage und technischer Umsetzung kdnnten auch Syner—
gien etwa im Bereich des Larmschutzes genutzt werden. Fir das Gesamtpo—
tenzial wurde der Mittelwert aus den gepriften Abschnitten berticksichtigt.

Machbarkeitsstudie Photovoltaik Infrastrukturanlagen Tangente Zug/Baar, Basler & Hofmann AG im Auf-

trag des Tiefbauamts des Kantons Zug, 2023.
2 Anfrage/Antwort kant. Tiefoauamt per Mail vom 21.10.2024/22.10.2024

Photovoltaik—Potenzial auf Infrastrukturbauten und bei weiteren sehr grossen Anlagen im Kanton Zlrich,

Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften ZHAW im Auftrag der Baudirektion des Kantons Zi—

rich, 2023.

Bewerbungsverfahren fir den Bau von Photovoltaikanlagen Dritter, https://www.astra.ad-

min.ch/astra/de/home/themen/energie—klima/photovoltaik—nationalstrassen.html

https://energypier.ch/pages/projects#pilot_project_fully, Abgerufen am 4.12.2024
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Rutihof, ca. 1000 x 30 m

Abb. 7 Potenzial aus exemplarischer Uberdachung der Autobahn

| Ganzes Jahr (GWh) | Winterhalbjahr (GWh) | Winteranteil

Uberdachung exemplarischer

Autobahnabschnitt 2.25 0.75 33%

Abwasserreini—  Berlicksichtigt wurde das Potenzial bei einer Uberdachung der ARA Schénau.
gungsanlage Der Gewasserschutzverband Region Zug (GVRZ) hat eine Studie zur Uber—
(ARA) dachung der Anlage mit einem Solarfaltdach erstellt. Die Anlage kdnnte eine

installierte Leistung von 1'400 kWp aufweisen, womit ausgehend von den mo-
dellierten Einstrahlungswerten (ca. 950 kWh/kWp) eine Produktion von ca. 1.3
GWh/a erwartet werden kann, davon 0.4 GWh im Winterhalbjahr.

| Ganzes Jahr (GWh) | Winterhalbjahr (GWh) | Winteranteil

Abwasserreinigungsanlage ‘ 1.3 ‘ 0.4 | 28%

Kunstliche Ge— In diese Kategorie fallt die Uberdachung von kiinstlichen Gewassern oder eine

wasser schwimmende Anordnung von Anlagen. Der Kanton Zug weist nur sehr kleine
kinstliche Gewé&sser auf wie beispielsweise einen Ldéschweiher auf dem Zu—
gerberg. Bei einer vollstandigen Uberdachung des Ldschweihers kdnnte eine
Produktion von 0.2 GWh/a resultieren, aufgrund der untergeordneten Bedeu—
tung und mangels Referenzanlagen wird dieses Potenzial in der GesamtlUber—
sicht nicht berlicksichtigt.

5.5.3 Agrophotovoltaik
Die Agrophotovoltaik integriert die Erzeugung von Solarenergie auf landwirt—
schaftlichen Nutzflachen. Mit Uberdachungen und hochaufgestanderten Pho—
%ﬁ%\ ~  tovoltaikanlagen auf Landwirtschaftsflachen kénnen landwirtschaftliche Akti—
' vitdten und die Produktion erneuerbarer Energie kombiniert werden.

Voraussetzung Voraussetzung fiir die Agrophotovoltaikanlagen gemass Art. 24" Abs. 2 RPG
ist, dass die Anlagen zu Vorteilen fir die landwirtschaftliche Produktion fihren
oder Versuchs— und Forschungszwecken dienen. Anlagen zu Versuchs— und
Forschungszwecken sind in der Regel klein und zeitlich beschrankt, sie werden
deshalb nicht weiter geprft.
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Herausfor—
derung
Nachweis

Beispiel
Potenzial
«Buuregarte»

Gesamtpoten—
zial im Kanton
Zug

Die Einschatzung in Fachkreisen ist generell, dass der gesetzlich geforderte
Nachweis bezliglich der «Vorteile flr die landwirtschaftliche Produktion» kaum
erbracht werden kann. Im Kanton Zug wurden so auch noch keine Anlagen
auf dieser Rechtsgrundlage bewilligt, es gab aber auch noch keine Projekte
dazu. In anderen Kantonen werden flr gewisse Kulturen Pilotanlagen betrie—
ben, welche diesen Nachweis erbringen sollen. Dennoch wird das Potenzial
angesichts der m Kanton vorherrschenden Kulturen als sehr gering bis inexis—
tent eingeschétzt’.

Ein Potenzial besteht in Speziallandwirtschaftszonen, dort kdnnen die Anlagen
und Infrastrukturen zum Schutz der Kulturen dauerhaft bewilligt werden und
entsprechend kdnnten sie auch mit Photovoltaikanlagen belegt werden. Ak—
tuell gibt es im Kanton Zug noch keine Speziallandwirtschaftszone. Falls die
zur Diskussion stehende Speziallandwirtschaftszone «Buuregarte» in Drélikon
realisiert wirde, besteht bei einer Belegung der bestehenden Anlagen mit 50%
ein Produktionspotenzial von rund 4 GWh/a (erwarteter Winterstromanteil ca.
1.3 GWh).

5.6 Photovoltaikanlagen von nationalem Interesse

Die Voraussetzungen fir Photovoltaikanlagen von nationalem Interesse wur—
den im ersten Verordnungspaket zum Stromgesetz festgelegt, und traten am
1.01.2025 in Kraft.

Als Voraussetzung fir ein Gebiet von nationalem Interesse ist geméss Art. 9a
Abs. 2 EnV eine Winterstromproduktion von mindestens 5 GWh notwendig.
Bei der Festlegung der Gebiete sind gemass Art. 10 Abs. 1" EnG die Inte—
ressen des Landschaft— und Biotopschutzes, der Walderhaltung sowie die In—
teressen der Landwirtschaft, insbesondere des Kulturlandschutzes und des
Schutzes der Fruchtfolgeflachen, zu berlicksichtigen.

Im Rahmen der Potenzialstudie wurde gepriift, ob im Kanton Zug geeignete
Gebiete bestehen. Das detaillierte Vorgehen und die Ergebnisse sind im An-—
hang 1 dieses Berichts dokumentiert. Es wurde festgestellt, dass unter Be—
ricksichtigung der gesetzlich vorgegebenen Schutzinteressen keine geeigne—
ten Gebiete bestehen. Dieses Resultat deckt sich auch mit den Ergebnissen
einer vergleichbaren Analyse des Bundes.

5.7 Gesamtibersicht

Uber alle beriicksichtigten Anlagentypen ergibt sich ein Potenzial von rund
921 GWh/a. Der klar grosste Anteil liegt auf bestehenden Geb&uden sowie
bei neuen Gebauden, die bis 2050 in den Bauzonenreserven noch erstellt
werden. Auch mit einer Uberdachung der Parkplatze (oder Uberbauung im
Sinne der Innenentwicklung) kénnte ein substanzieller Beitrag geleistet wer—
den.

Hinsichtlich des Winterstromanteils gibt es zwar gewisse Unterschiede zwi—
schen den verschiedenen Typen, welche auf verschiedene Faktoren zurlick—
zufihren sind (siehe Kapitel 5). Die Grossenordnung der Potenziale liegt je—
doch im Rahmen von 1/3 der Jahresproduktion. Fiur die Winterstromproduk—
tion empfiehlt sich insbesondere die Priorisierung der Fassadenanlagen, die
den gréssten Winterstromanteil der beurteilten Potenziale aufweisen.

' Beurteilung Landwirtschaftsamt gemass Mailaustausch vom 28.10.2024
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Winterhalb— | Winter—
Ganzes Jahr (GWh) iahr (GWh) anteil
Déacher 689.4 178.9 26%
Potenziale im I £o5qaden 102.6 36.7 36%
Bereich von
Gebauden Bauzonenreserven 63.5 18.4 29%
Parkplatze >300 m? 49.4 16.3 33%
Freistehende Anlagen im Bereich von 58 08 29%
Potenziale Infrastrukturen
gemass Nicht freistehende Anlagen auf Infra— 93 33 339
Art. 24" RPG | strukturen
Agrophotovoltaik’ 3 1.3 33%
Total 921 255.5 28%
|
Déacher
Potenziale im Fassaden
Bereich von
Gebauden B
auzonenreserven
Parkplatze >300 m2
Freistehende Anlagen im
Bereich von Infrastrukturen
gg}ﬁgéfle Nicht freistehende Anlagen
Art. 24t RPG auf Infrastrukturen
Agrophotovoltaik
0 100 200 300 400 500 600 700
GWh
Sommer =Winter

Abb. 8 Ubersicht Photovoltaikpotenziale im Kanton Zug

' Betrifft das Potenzial auf der Speziallandwirtschaftszone in Dralikon
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6 Vorschlag Ausbauziele bis 2050

Die Festlegung von Ausbauzielen fir die Photovoltaikproduktion ist ein politischer
Entscheid. Vorliegend wird unter Berlicksichtigung der nationalen Ausbauziele
und des Potenzials im Kanton Zug ein Ausbauziel vorgeschlagen, welches die
Basis fur diese politische Diskussion bilden kann.

Das Ausbauziel fir neue erneuerbare Energietrager (Photovoltaik, Windenergie,
Biogas, weitere) wurde mit der Abstimmung zum Stromgesetz vom 9. Juni 2024
fur die ganze Schweiz auf 45 TWh/a festgelegt.

50
40
30
=
E 20
10

________--_
0 e —————————— e

-10
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kalenderjahr

mmm \Windenergie mmm KVA (EE-Anteil) mmm Biomasse (Holz)
Biogas ARA mmm Geothermie
EE-Abregelung Photovoltaik —— Erneuerbare (inkl. Abregelung)

Abb. 9 Stromerzeugung neuer erneuerbarer Energien im Szenario ZERO Basis

Um dieses Ziel zu erreichen, muss die Photovoltaikproduktion fir die ganze
Schweiz bis 2050 auf ca. 33.6 TWh/a ausgebaut werden (vgl. Abb. 9, Ausschnitt
aus Energieperspektiven 2050+). Im Szenario ZERO Basis der Energieperspek—
tiven tragen zudem die Windenergieproduktion 4.3 TWh/a und Ubrige neue Er—
neuerbare 4.2 TWh/a bei. Noch nicht berticksichtigt ist in obiger Abbildung das
zusatzliche Potenzial, welches sich aus den Photovoltaikanlagen von nationalem
Interesse ergibt. Dazu besteht jedoch im Kanton Zug kein Potenzial.

Das grosste Potenzial im Kanton Zug, wie auch in der ganzen Schweiz, liegt im
Bereich der Photovoltaik. Damit die nationalen Ausbauziele erreicht werden kdn—
nen, ist weiterhin ein massiver Ausbau der Photovoltaik notwendig und auch der
Kanton Zug misste angesichts der raumlichen Voraussetzungen mindestens ei—
nen proportionalen Beitrag an diesen Ausbau leisten. Die vorgeschlagenen Aus—
bauziele sind im Sinne eines solidarischen Beitrags an die eidgendssisch fest—
gelegten Ausbauziele zu verstehen. Berlicksichtigt werden aber die rdumlichen
Rahmenbedingungen im Kanton Zug.

Es werden zwei Varianten flr Ausbauziele bis 2050 vorgeschlagen. Beiden Va—

rianten liegt jeweils die Annahme zu Grunde, dass der Kanton seinen Anteil an

die nationalen Ausbauziele beitradgt. Bei Variante 1 inkl. einem Beitrag der Wind-

energie, bei Variante 2 ohne die Windenergie. Beide Varianten basieren auf fol—-

genden Grundsatzen:

= |m Kanton Zug bestehen vergleichbare Voraussetzungen fir die Strompro—
duktion aus neuen Erneuerbaren (also ohne Wasserkraft) wie in vielen an—
deren Gebieten der Schweiz. Es wird deshalb analog zur Schweiz ein Pro—
duktionsanteil der neuen Erneuerbaren von mindestens 57%des kantonalen
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Ausbauziel
2050,
Variante 1 mit
Windenergie

Ausbauziel
2050,
Variante 2
ohne Wind-
energie

Jahresverbrauchs angestrebt. Die Herleitung der Ausbauziele vom kantona—
len Strombedarf wurde gewahlt, da in den erwarteten Bedarf sehr viele Fak—
toren wie die erwartete Bevdlkerungsentwicklung, die erwartete Wirtschafts—
entwicklung und die erwartete Elektrifizierung von Mobilitat und Warme ein—
geflossen sind.

Die Winterstromproduktion ist die grosse Herausforderung fir die Versor—
gungssicherheit und stabile Strompreise. Mit dem Stromgesetz wurde die
Bedeutung der Winterstromproduktion auch mit einem Ziel zur Importbe—
schrankung im Winterhalbjahr in Art. 2 Abs. 3 EnG festgeschrieben. Die Va—
rianten berlcksichtigen deshalb, dass der Winterstromanteil unabh&ngig
von der Technologie (Photovoltaik/Wind) stabil sein muss.

Beide Varianten berlicksichtigen die raumlichen Voraussetzungen des Kan—
tons und versuchen nicht, das fehlende Potenzial bei der Wasserkraft mit
einer zusatzlichen Produktion im Bereich der Photovoltaik oder Windenergie
zu kompensieren.

In dieser Variante tragen die neuen Erneuerbaren denselben Beitrag an die Pro—
duktion bei, wie dies gemass den Energieperspektiven 2050+ fir die ganze
Schweiz nétig ist (57%). Voraussetzung fir diese Variante ist, dass sich ein ent—
sprechendes Produktionspotenzial im Bereich der Windenergie ergibt.

Der Strombedarf im Kanton Zug wird fur das Jahr 2050 auf 808 GWh/a
prognostiziert. Der Anteil «<neue Erneuerbare» von 57% daran ergibt eine
Jahresproduktion von mindestens 460 GWh/a.

Bei einem Erzeugungsmix geméss Energieperspektiven 2050+ ergibt dies
folgende Anteile:

- Anteil Photovoltaik: 47% = 380 GWh/a

- Anteil Windenergie: 6.1% = 49 GWh/a

- Anteil Ubrige: 3.9% = 31 GWh/a

Fir diesen Erzeugungsmix resultiert eine Produktion im Winterhalbjahr von
155 GWh.

In dieser Variante wird auf den Ausbau der Windenergie verzichtet. Damit entfallt
auch der vergleichsweise hohe Winterstromanteil der Windenergie (ca. 2/3). Da-
mit trotzdem eine vergleichbare Produktion (mind. 155 GWh) im Winterhalbjahr
entsteht wie in Variante 1, muss das Ausbauziel fir die Photovoltaik entsprechend
deutlich hoher festgelegt werden.

Damit der Winterstromanteil von 155 GWh ohne die Windenergie erreicht
werden kann, ist folgender Erzeugungsmix notwendig:

- Anteil Photovoltaik: 497 GWh/a'

- Anteil Ubrige: 31 GWh/a

Auch fUr diesen Erzeugungsmix resultiert eine Produktion im Winterhalbjahr
von 155 GWh.

' Die Photovoltaik im Kanton Zug weist einen mittleren Winterstromanteil von 28% auf. Um den fehlenden
Winterstromanteil von 32.7 GWh der Windenergie zu kompensieren, ware eine Photovoltaikproduktion von
117 GWh/a notwendig (29.4/0.28)
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In Abhangigkeit von den Ergebnissen aus der Windpotenzialstudie kann Variante
1 oder 2 zur Weiterverfolgung empfohlen werden. Grundsétzlich bestehen im
Kanton die Potenziale, um die Ausbauziele zu erreichen. Allerdings muss der

Photovoltaikausbau zur Erreichung dieser Ausbauziele gegenlber den letzten
Jahren weiter erhoht werden, respektive missen sich die Ausbauraten weiterhin
beschleunigen wie seit 2020 (siehe Abb. 1). Dazu sind sowohl fir Variante 1 als
auch Variante 2 grosse BemUhungen und Massnahmen notwendig.

Erneuerbare Ausbauziel 2050 (GWh/a)
Energietrager Ganzes Jahr Winterhalbjahr
Photovoltaik 380 106
Variante 1 Wind 49 33
Ubrige’ 31 16
Variante 2 Ii’hotovoltaik 497 139
Ubrige’ 31 16
600
500 31
31
400 49
g
g 300
) 497
200 380
i) e
100
106 18
0
Variante 1 Variante 2 Variante 1 Variante 2
Winterhalbjahr Winterhalbjahr

Photovoltaik ~ ®Windenergie Ubrige neue Erneuerbare

Abb. 10 Vorschlag fir kantonale Ausbauziele 2050 fir neue Erneuerbare

' Ubrige neue Erneuerbare wie Stromproduktion aus Biomasse (WKK), Stromanteil Geothermie etc.
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Gebiete von
nationalem
Interesse

Gebiete mit un—
zureichender
Einstrahlung

Schutzinteres—
sen ohne Inte—
ressenabwa-
agung

Technische
Ausschlussge—
biete

Anhang 1: Prifung Potenzial fur freistehende Photovolta—
ikanlagen von nationalem Interesse

Fir die vorliegende Potenzialstudie wurde anhand einer gesamtkantonalen
Betrachtung und mit Hilfe einer GIS—Analyse geprift, ob Gebiete fur Photo—
voltaikanlagen von nationalem Interesse bezeichnet werden kdnnen. Die
Uberprifung erfolgte in 3 Schritten:

= gestltzt auf die gesetzlichen Vorgaben und die technischen Rahmenbe-
dingungen wurden Ausschlussgebiete definiert;

= in den nicht von Ausschlussgebieten betroffenen Gebieten wurden
Schutzinteressen den Nutzungsinteressen gegentbergestellt, um die
«bestgeeigneten» Gebiete im Kanton zu ermitteln;

= die resultierenden bestgeeigneten Gebiete wurden hinsichtlich der Einhal—
tung der gesetzlichen Vorgaben, insbesondere zur Mindestproduktion,
geprift.

Ausschlussgebiete

Die Ausschlussgebiete wurden in einem 50 m x 50 m Raster Uber die ganze
Kantonsflache ermittelt.

Basierend auf den Einstrahlungskarten des Bundesamts flr Energie wurde
geprift, welche Gebiete ausreichend Einstrahlung vorweisen. Um den Win—
terstrom zu optimieren wurde die Einstrahlung auf steile Panels (70°) berlick—
sichtigt. Gemessen wird die Einstrahlung als erwarteter Ertrag pro installierte
Leistung. Als Mindestgrenze wurde eine erwartete Produktion von 400
kWh/kWp im Winterhalbjahr (Oktober—Marz) festgelegt. Die Hauptlegitimation
fir freistehende Photovoltaikanlagen von nationalem Interesse ist die hohe
Winterstromproduktion solcher Anlagen, fir das Sommerhalbjahr kann die
Produktion auch auf Dachern und an Fassaden erreicht werden. Insofern
empfiehlt sich keine weitere Herabsetzung dieser Schwelle zur Einstrahlung.

Als Schutzinteressen ohne Interessenabwdgung gelten Schutzinteressen die
so hohen Schutz geniessen, dass sie keinen Spielraum flr eine Interessen—
abwéagung bieten. Primar sind dies Biotope von nationaler Bedeutung:

= Auen von nationaler Bedeutung

=  Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung

= Flach— und Hochmoore von nationaler Bedeutung

= Moorlandschaften von nationaler Bedeutung

= Trockenwiesen und —weiden von nationaler Bedeutung

Zusatzlich wurden Grundwasserschutzzonen S1 und S2 sowie Grundwasser—
schutzareale in diese Kategorie eingeteilt.

Alle Flachen, in denen die Erstellung einer Freiflachenanlage aus technischen
Granden oder aufgrund der bestehenden Nutzungen nicht in Frage kommt
und die gestltzt auf vorhandene Grundlagen genligend klar abgegrenzt wer—
den kdnnen, werden von vornherein ausgeschlossen und in der Planung nicht
weiter beurteilt.

=  Gebiete mit mehr als 35° Neigung

= Natdrliche Seen

= Wald

= Waffenplatze gemass Sachplan Militar
= Bauzonen
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Ubersicht Aus— Die Zusammenfiihrung dieser drei Teile zeigt, dass ein Grossteil des Kantons
schlussgebiete fur die Nutzung von Freiflachen Photovoltaik nicht in Frage kommt.

Abb. 11 Ausschlussgebiete fir Photovoltaikanlagen von nationalem Interesse

Bewertung der verbleibenden Gebiete

Auch die verbleibenden Gebiete wurden in Rasterzellen von 50x50 m einge—
teilt, fur diese Rasterzellen wurden Schutz— und Nutzungsinteressen ermittelt
und gegeneinander abgewogen. Jeder Rasterzelle wurde so mit maximal 100
Schutzpunkte und maximal 100 Nutzungspunkten bewertet, die Differenz zwi-
schen Schutz— und Nutzungspunkten ergibt die Eignung der Rasterzelle.

Nutzungspunkte Als Basis fur die Nutzungspunkte wurde die Einstrahlung im Winterhalbjahr
bertcksichtigt. 0 Nutzungspunkte wurden zugeteilt, wenn die Einstrahlung ge—
nau der Eintrittsschwelle von 400 kWh/kWp entspricht. Die vollen 100 Nut—
zungspunkte wirden ab einer Einstrahlung von 800 kWh/kWp zugeteilt. Dieser
Wert wird in Zug deutlich nicht erreicht, entspricht aber den Gebieten in der
Schweiz mit sehr guten Einstrahlungswerten.

\ Einstrahlung
% in KWh/kWp

\ | <= 400
o - ;—-J"“’ '"“-»? ) 400-425
[] 425-450
\ [ ]450-475
"\ ] 475-500

Y [ > 500

Abb. 12 Einstrahlung im Winterhalbjahr
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Schutzpunkte

Grundsatzliche
Ausschlussge—
biete

Vorbehaltsge—
biete

Als Basis fir die Schutzpunkte wurden Schutzinteressen, die nicht direkt im
ersten Schritt ausgeschlossen wurden, in zwei Kategorien eingeteilt.

In grundsatzlichen Ausschlussgebieten ist eine Nutzung nur in Ausnahmefallen
bei sehr grossem Nutzungsinteresse mdglich. In diese Kategorie wurden fol—
gende Schutzinteressen eingeteilt:

= Fruchtfolgeflachen

= BLN

= Kerngebiet Auerhuhn

= Biotope von kantonaler Bedeutung

= Ein Puffer von 300 m um Wildtierpassagen

In Vorbehaltsgebieten gibt es der Nutzung entgegenstehende Schutzinteres—
sen, eine Koordination ist aber grundsatzlich moglich. In diese Kategorie
wurden folgende Schutzinteressen eingeteilt:

= Ubrige Landwirtschaftliche Nutzflache (ohne Fruchtfolgeflachen)

= Wildtierkorridore von Uberregionaler Bedeutung

= Landschaftsschongebiet

= Grundwasserschutzzonen S3

= Ausserer Puffer von 300 m — 500 m um Wildtierpassagen

In Abb. 13 wird die Verteilung der Schutzpunkte dargestellt. Um der Bedeu—
tung der grundsatzlichen Ausschlussgebiete gerecht zu werden, wurden 75
der 100 Schutzpunkte dieser Kategorie zugeteilt. Die Kategorie hat damit
dreimal so viel Gewicht wie die Vorbehaltsgebiete. Jeweils die Halfte der
Schutzpunkte wurde verteilt, wo ein Schutzinteresse betroffen war, 80% wo
zwei Schutzinteressen betroffen sind und die vollen Schutzpunkte wo sich 3
oder mehr Interessen Uberlagern.

0
-10
-20
=30
-40
-50

—60
-70

-80
Grundséatzliche Vorbehaltsgebiete
Ausschlussgebiete

Abb. 13 Bewertung der Schutzinteressen in der GIS—Analyse
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Hoéchstklassige Abb. 14 zeigt Uber die ganze Kantonsfliache das jeweils hodchstklassige

Schutzinteres— Schutzinteresse. Auch ausserhalb der Ausschlussgebiete sind grossflachig

sen grundséatzliche Ausschlussgebiete betroffen. Es gibt keine Gebiete, in denen
keine Schutzinteressen betroffen sind.

I Schutzgebiete ohne Ir \abwéagung

und andere Ausschlussgriinde
B Grundsatzliche Ausschlussgebiete
Vorbehaltsgebiete

Abb. 14 Ubersicht der Schutzinteressen fiir Photovoltaikanlagen von nat. Interesse

Differenz von Durch die Differenzrechnung von Nutzungspunkten und Schutzpunkten wurden

Nutzungspunk—  die Rasterzellen ermittelt, in denen ein moglichst grosses Nutzungsinteresse

ten und maoglichst kleinen Schutzinteressen gegentbersteht. In der Abb. 15 sind alle

Schutzpunkten Zellen dargestellt, in denen das Nutzungsinteresse grosser als das Schutzin—
teresse.

.,

© Zellen mit einer Bewertung iiber 0

Abb. 15 GIS-Analyse zu Eignungsgebieten fir Photovoltaikanlagen von nat. Interesse

Abgrenzung moglicher Eignungsgebiete

Zusammen— Die grosste zusammenhangende Flache ist rund 10 ha gross, sehr nahe am
hangende Fla—  Siedlungsgebiet und beinhaltet diverse Kleinstrukturen (siehe Abb. 16). Sogar
che mit einer vollstandigen Belegung der noch freien Flachen erreicht das Gebiet
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eine Produktion von maximal 3.73 GWh im Winterhalbjahr. Die Mindestpro—

duktion von 5 GWh wird also auch auf der grossten Flache im Kantonsgebiet
deutlich nicht erreicht.

Abb. 16 Detailansicht Ergebnis der GIS—Analyse

Fazit Mit dieser systematischen, kantonsweiten Uberpriifung wird aufgezeigt, dass

im Kanton Zug keine geeigneten Gebiete vorhanden sind, welche die Voraus—
setzungen an Produktion und Berlicksichtigung der Schutzinteressen erflllen.
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Anhang 2: Zusammenstellung Potenziale pro Gemeinde

Im Kanton Zug tragen die verschiedenen Gemeinden unterschiedlich zu den ermittelten Photo—
voltaikpotenzialen bei. Die Anteile der einzelnen Gemeinden an den Potenzialen fir Gebaude,
Bauzonenreserven und Parkplatze werden in den nachfolgenden zusammengestellt. Fir die Po—
tenziale, die gestttzt auf Grundlagenstudien auf den Kanton Zug hochgerechnet wurden, wird auf

Dacher Dacher (GWh/a) Fassaden (GWh/a)
und Baar 131.91 20.188
Fassa— Cham 88.46 12.496
den Hinenberg 62.3 7.688
Menzingen 41.75 5.832
Neuheim 19.2 2.504
Oberageri 43.74 7.4
Risch 64.63 9.676
Steinhausen 48.59 7.252
Unterageri 47.9 8.312
Walchwil 21.08 3.324
Zug 119.85 17.968
140
120
100
S g0
=
5 60
40
20
0
N ) Q. Q Q Q Q D O
R N N AP S
@) Q D S N > N >
RS Q Qo © & <‘\\Q’ QD
SN EN
Déacher mFassaden
Abb. 17 Potenziale auf Dacher und Fassaden pro Gemeinde
Bauzo— Bauzonenreserven
nen— (GWh/a)
reser— Baar 12.10
ven Cham 3.10
Hinenberg 4.60
Menzingen 1.70
Neuheim 1.30
Oberégeri 3.00
Risch 6.20
Steinhausen 10.70
Unterageri 5.50
Walchwil 3.00
Zug 12.20

eine weitere Aufteilung auf die Gemeinden verzichtet.
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14
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Abb. 18 Potenziale auf Bauzonenreserven pro Gemeinde

Park— Parkplatze >300 m?
platze (GWh/a)
> 300 Baar 12.64
m?2 Cham 6.00
Hinenberg 413
Menzingen 1.13
Neuheim 1.33
Oberageri 1.25
Risch 6.11
Steinhausen 5.83
Unterageri 1.81
Walchwil 0.22
Zug 8.92

14.00
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8 8.00

e

(% 6.00

4.00

2.00
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Abb. 19 Potenziale auf Parkplatzen >300 m? (in Bauzonen) pro Gemeinde
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Anhang 3: Relevante Gesetzesartikel

Art. 24" RPG (Raumplanungsgesetz, SR 700), Stand Abstimmung Stromgesetz, noch nicht in
Kraft gesetzt

Solaranlagen nicht von nationalem Interesse

1 Solaranlagen die nicht von nationalem Interesse sind und die sich auf freien Flachen ausserhalb
der Bauzone und ausserhalb der landwirtschaftlichen Nutzflache befinden, gelten als standortge—
bunden, wenn:

a. sie in wenig empfindlichen oder in bereits mit anderen Bauten und Anlagen belasteten
Gebieten gebaut werden; und

b. der Aufwand fur die Erschliessung der betroffenen Grundstiicke und fir den Anschluss der
Anlagen ans Stromnetz im Verh&ltnis zur Leistung der Anlage angemessen ist.

2 Solaranlagen, die sich innerhalb von landwirtschaftlichen Nutzflachen befinden, gelten als stand-
ortgebunden, wenn sie:

a. neben der Stromproduktion die landwirtschaftlichen Interessen nicht beeintrachtigen und
Vorteile fir die landwirtschaftliche Produktion bewirken; oder

b. landwirtschaftlichen Versuchs— und Forschungszwecken dienen.

3 Die Anlagen missen bei endgulltiger Ausserbetriebnahme zuriickgebaut werden und die Aus—
gangslage muss wiederhergestellt werden.

4 Der Bundesrat regelt unter Beriicksichtigung des Zubaubedarfs nach Artikel 2 des Energiegeset—
zes vom 30. September 2016 die Einzelheiten, insbesondere auch zur finanziellen Sicherstellung
der Massnahmen nach Absatz 3.

Artikel 2 EnG (Energiegesetz, SR 730), Stand 1.01.2025
Ziele fur den Ausbau der Produktion von Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien

1 Die Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien, ausgenommen aus Wasserkraft, hat
im Jahr 2035 mindestens 35 000 GWh und im Jahr 2050 mindestens 45 000 GWh zu betragen.

2 Die Nettoproduktion von Elektrizitdt aus Wasserkraft hat im Jahr 2035 mindestens 37 900 GWh
und im Jahr 2050 mindestens 39 200 GWh zu betragen. Bei Pumpspeicherkraftwerken wird nur die
Produktion aufgrund von nattrlichen Zuflissen angerechnet.

3 Der Import von Elektrizitat im Winterhalbjahr (1. Oktober—31. Méarz) soll netto den Richtwert von
5 TWh nicht Gberschreiten.

4 Der Bundesrat legt gesamthaft und flr einzelne Technologien alle finf Jahre Zwischenziele fest,
erstmals ein Jahr nach Inkrafttreten der Anderung vom 29. September 2023. Er Uberwacht die
Zielerreichung und ergreift rechtzeitig entsprechende Massnahmen.

Artikel 10 Abs. 1-1*" EnG (Energiegesetz, SR 730), Stand 1.1.2025

1 Die Kantone sorgen dafir, dass insbesondere die fur die Nutzung der Wasser— und Windkraft
geeigneten Gebiete und Gewasserstrecken sowie die flr Solaranlagen von nationalem Interesse
nach Artikel 12 Absatz 2 geeigneten Gebiete im Richtplan festgelegt werden (Art. 8b Raumpla-—
nungsgesetz vom 22. Juni 19794).

15 Sje schliessen bereits genutzte Standorte mit ein und kénnen auch Gebiete und Gewasserstre—

cken bezeichnen, die grundsétzlich freizuhalten sind.

1" Bei der Festlegung der Gebiete fiir Solar— und Windkraftanlagen mussen die Kantone die In—

teressen des Landschaft — und Biotopschutzes und der Walderhaltung sowie die Interessen der
Landwirtschaft, insbesondere des Kulturlandschutzes und des Schutzes der Fruchtfolgeflachen,
beriicksichtigen.
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Artikel 12 EnG (Energiegesetz, SR 730), Stand 1.1.2025
Nationales Interesse an der Nutzung erneuerbarer Energien

1 Die Nutzung erneuerbarer Energien und ihr Ausbau sind von nationalem Interesse.

2 Einzelne Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien, namentlich Speicher— und Laufwasser—
kraftwerke, Pumpspeicherkraftwerke, Solaranlagen und Windkraftanlagen sowie Elektrolyseure und
Methanisierungsanlagen, sind ab einer bestimmten Grdsse und Bedeutung von nationalem Inte—
resse, das insbesondere demjenigen nach Artikel 6 Absatz 2 des Bundesgesetzes vom 1. Juli
19665 Uber den Natur— und Heimatschutz (NHG) entspricht.

2" |n Biotopen von nationaler Bedeutung nach Artikel 18a NHG und in Wasser— und Zugvogelre—
servaten nach Artikel 11 des Jagdgesetzes vom 20. Juni 1986 sind neue Anlagen zur Nutzung er—
neuerbarer Energien ausgeschlossen; dieser Ausschluss gilt nicht:

a. fur Auengebiete, bei denen es sich um Gletschervorfelder oder alpine Schwemmebenen
handelt und die der Bundesrat nach dem 1. Januar 2023 gestitzt auf Artikel 18a Absatz 1
NHG in das Bundesinventar der Auengebiete von nationaler Bedeutung aufgenommen hat;

b. bei Schwall-Ausleitkraftwerken zur 6kologischen Sanierung nach Artikel 39a GSchG, wenn
wesentliche Beeintrdchtigungen der Schutzziele des betroffenen Objekts beseitigt werden
kdnnen;

c. in Féallen, in denen lediglich die Restwasserstrecke im Schutzobjekt zu liegen kommt.

3 Hat eine Behdrde Uber die Bewilligung des Baus, der Erweiterung oder Erneuerung oder Uber die
Konzessionierung einer Anlage oder eines Pumpspeicherkraftwerks nach Absatz 2 zu entscheiden,
so ist das nationale Interesse an der Realisierung dieser Vorhaben bei der Interessenabwagung als
gleichrangig zu betrachten mit anderen nationalen Interessen. Das nationale Interesse geht ent—
gegenstehenden Interessen von kantonaler, regionaler oder lokaler Bedeutung vor.

3P Betrifft das Vorhaben ein Objekt, das in einem Inventar nach Artikel 5 NHG aufgefunhrt ist, so
darf ein Abweichen von der ungeschmaélerten Erhaltung in Erwdgung gezogen werden. Dabei kann
auf Schutz—, Wiederherstellungs—, Ersatz— oder Ausgleichsmassnahmen verzichtet werden.

4 Der Bundesrat legt fr die Wasser—, die Solar— und die Windkraftanlagen die erforderliche Grosse
und Bedeutung fest. Er tut dies sowohl fir neue Anlagen als auch fir Erweiterungen und Erneue—
rungen bestehender Anlagen. Er kann ndétigenfalls auch fir die anderen Technologien und fir
Pumpspeicherkraftwerke die erforderliche Grésse und Bedeutung festlegen.

5 Er beriicksichtigt bei der Festlegung nach Absatz 4 Kriterien wie Leistung, Produktion oder Pro—
duktion im Winter sowie die Fahigkeit, zeitlich flexibel und marktorientiert zu produzieren.

Artikel 9a EnV (Energieverordnung, SR 730.1), Stand 1.1.2025
Solaranlagen von nationalem Interesse

1 Fir die Beurteilung, ob eine Solaranlage von nationalem Interesse ist, kdnnen mehrere Modul—
felder gesamthaft beriicksichtigt werden, wenn dies aufgrund der raumlichen Anordnung der Fel—
der, der geringen Distanz der Felder zueinander und der sachlichen Begriindung allfalliger Licken
zwischen den Feldern gerechtfertigt erscheint.

2 Neue Solaranlagen sind von nationalem Interesse, wenn die mittlere erwartete Produktion von
Oktober bis Marz mindestens 5 GWh betréagt.

3 Bestehende Solaranlagen sind von nationalem Interesse, wenn sie durch die Erweiterung oder
die Erneuerung eine mittlere erwartete Produktion von Oktober bis Marz von mindestens 5 GWh
erreichen.
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