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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser

Jede Art von Bauen bewirkt einen Eingriff in die Umwelt. Je
grosser das Bauvolumen, desto umfangreicher sind auch seine
Folgen. Um negative Effekte moglichst zu minimieren, werden
die Bauvorhaben in einem Bewilligungsverfahren gepriift.
Daraus resultieren Auflagen; sie beriicksichtigen umweltrecht-
liche Anforderungen. Vielleicht haben Sie sich schon gefragt,
wie es der Bauherr eines komplexen Bauprojekts schafft, den
Uberblick iiber alle Auflagen zu behalten und sicherzustellen,
dass sie auch umgesetzt werden? Er zieht einen Umweltbau-
begleiter bei. Am Beispiel eines der bedeutendsten kantonalen
Bauwerke, der Tangente Zug/Baar, erfahren Sie mehr Uber
seine Aufgaben und Erfahrungen.

Eines der Glter, zu dem wir wéhrend Bau und Betrieb der Tan-
gente Sorge tragen, ist das Grundwasser. Daraus beziehen wir
unser Trinkwasser. Durch bauliche Eingriffe und Fremdstoff-
eintrage geréat dieses kostbare Gut immer mehr unter Druck.
Seit rund 20 Jahren Gberwacht das Amt fir Umwelt seine Quali-
tat, dies in Zusammenarbeit mit dem Bund. Aus dieser Koope-
ration gewinnen wir wertvolle Erkenntnisse uber den Zustand
und die Entwicklung der Grundwasser-Qualitat. So konnen wir
gezielt Massnahmen zum wirksamen Schutz des Grundwassers
ergreifen, wie zum Beispiel Anwendungsbeschrankungen fir
Pflanzenschutzmittel. Wer mehr Uber die nationale Grundwas-
serliberwachung erfahren mochte, findet in dieser Ausgabe
von Umwelt Zug erkenntnisreiche Auswertungen und Trends.

Uber die Tangente rollt nun der Verkehr. Die Verlagerung der
Fahrzeuge entlastet in der Gemeinde Baar und der Stadt Zug
einzelne Strassenabschnitte; sie reduziert in diesen Gebieten
die Larmbelastung. Vielleicht profitieren auch Sie von diesem
grossen Bauprojekt? Gerne informieren wir Sie Uber den
rundum erneuerten Zuger Strassenldarmkataster und tber den
Stand der L&rmimmissionen entlang der Kantonsstrassen.

Grosse Nachfrage erfahrt das Forderprogramm Energie. Fir
das Jahr 2022 hat der Kanton Zug das Forderbudget sub-
stanziell erhoht. Insgesamt stehen rund 6,5 Millionen Franken
zur Verfligung. Attraktive Forderbeitrédge unterstitzen Interes-
sierte bei der Gebdudehiillen-Sanierung und neu auch beim
Ersatz von Ol-, Gas- und Elektroheizungen durch erneuerbare
Systeme. Nutzen Sie die Gunst der Stunde, sanieren Sie jetzt
und profitieren Sie!l Ein kleiner, aber wichtiger Baustein an eine
gesunde Umwelt. Alle Informationen dazu und weitere Beitrage
finden Sie auf den nachfolgenden Seiten.

Beim Lesen wiinsche ich Ihnen viele erkenntnisreiche Momente.

Roland Krummenacher, Leiter Amt fir Umwelt



Ausschnitt aus der Grundwasserkarte'
mit Lage der NAQUA-Messstellen aus dem Modul SPEZ

LAY

Die Grundwasserqualitat will sorgfaltig beobachtet sein

20 Jahre NAQUA SPEZ

Uber 80% des Schweizer Trinkwassers stammen aus dem
Grundwasser.? Im Kanton Zug diirfte dieser Anteil Gber 90%
liegen; nurin Oberdgeri wird der See fur die lokale Trinkwasser-
versorgung genutzt. Die Neubildung, also die Anreicherung des
Grundwassers, erfolgt liber versickernde Niederschlage und
entlang von Gewasserabschnitten, die Wasser an Grundwasser-
vorkommen verlieren.

Das Grundwasser und damit auch das Trinkwasser sollten frei
sein von unerwlnschten Fremdstoffen; sie stammen aus
menschlichen Tétigkeiten wie aus Industrie- und Gewerbestand-
orten, aus der Landwirtschaft, von Verkehrs- und Siedlungs-
flachen und aus der Siedlungsentwéasserung. Dabei handelt es
sich meist um synthetische organische Substanzen. Man be-
zeichnet sie auch als Spurenstoffe oder Mikroverunreinigungen
(MV). Beobachtung und Kenntnis solcher Fremdstoffe sind fir
die Gewahrleistung einer einwandfreien Grund- und Trinkwas-
serqualitat essentiell. Seit den 1990er-Jahren erhebt vor allem
der Bund systematisch Daten zur Umweltbelastung, zur Was-
serqualitat und zu den hydrologischen Verhéltnissen. So kann
er die Schweizer Offentlichkeit gezielt (iber die entsprechen-
den Ergebnisse informieren.®

1997 wurden die ersten Messstellen der Nationalen Grundwas-
serbeobachtung (NAQUA) in Betrieb genommen. Seit 2002 ar-
beitet das Bundesamt fiir Umwelt BAFU im Rahmen von NAQUA

eng mit den kantonalen Fachstellen zusammen und erfasst die
Grundwasser-Qualitat landesweit an tUber 500 Messstellen. Seit
2002 werden darum im Kanton Zug an acht Messstellen zwei-
bis viermal jahrlich Grundwasserproben entnommen und auf
verschiedene Stoffgruppen analysiert. Im Folgenden wird diese
20-jahrige wertvolle Datenreihe dargestellt und bewertet.

Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA

Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA besteht aus
verschiedenen Modulen.* Im Rahmen des Moduls SPEZ werden
schweizweit an mehr als 500 reprdsentativ ausgewahlten
Messstellen Daten zu Fremdstoffen und Nitrat im Grundwasser
erhoben. Der Fokus liegt auf Substanzen, die aus der Landwirt-
schaft, aus Industrie, Gewerbe und Haushalten sowie aus dem
Verkehr stammen. An den acht Messstellen im Kanton Zug
werden Nitrat, Pestizide (PSM) und deren Abbauprodukte
resp. Metaboliten, Arzneimittel, Industriechemikalien, Lebens-
mittelzusatzstoffe und weitere organische Spurenstoffe analy-
siert. Die entsprechende (Labor-)Stoffliste wurde in den letzten
20 Jahren fortlaufend dem aktuellen Kenntnisstand angepasst,
insbesondere bei den Pestiziden.

Neben den kontinuierlichen Analysen fihrt das BAFU auch Pilot-
studien durch. Dabei wird beispielsweise nach unbekannten
oder bisher nicht berticksichtigten Stoffen gesucht (Screening).
Stichprobenartig werden auch zuséatzliche Parameter gemes-
sen (z.B. PFAS, TFA, Schwermetalle).
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. Tendenz Uberschreitungen
. Mittelwert [mg/I] . .
Messstelle Bezeichnung 2002-2016 (Vergleich 2002-2016 mit 2017-2021) Anf. 25 mg/I Bemerkungen
[%] [% der Analysen]

ZGQo1 Utigerhof 27.9 +17.0 A 84
2GQ02 Jéchler 18.5 +2.2 -> 0
2GGO03 VFB1 Drélikon 11.1 -10.5 N 0
ZGG 04 PM 3421 0.29 -66.7 N 0 viele Werte <BG*
ZGG 05 VFB1 Sternen 9.5 -10.8 N 0
ZGG 06 PM6213 Cham 20.2 +4.4 > 0
26007 Schwand 1 18.3 +3.8 -> 0
G008 Stollenquelle 6.4 -12.9 N 0

Zusammenstellung Nitratgehalte und Tendenz

Messstellen ZG

Unter den acht NAQUA-Messstellen aus dem Modul SPEZ im
Kanton Zug (vgl. Abbildung S. 3) finden sich vier Quellfassun-
gen, zwei Pumpwerke von Wasserversorgungen sowie zwei
Piezometer (Grundwasserbeobachtungsrohre). Ziel ist es, ver-
schiedene typische und schweizweit reprasentative Gebiete
und Landnutzungen zu berlicksichtigen. Sechs der acht Mess-
stellen werden als Trinkwasserfassungen genutzt, sodass ein
zusétzlicher Nutzen flir die qualitative Beobachtung der Trink-
wasserqualitat entsteht. Das kantonalzugerische Labor des
Amts fir Verbraucherschutz, die Wasserversorgung der Stadt
Zirich und das Amt fir Umwelt Zug fiihren die Probenahmen
sowie die Laboranalysen durch. Das BAFU leistet neben der
fachlichen Leitung wichtige finanzielle Beitrége.

Resultate

a) Nitrat

Nitrat ist ein Nahrstoff und gelangt tiber Hofdlinger oder kiinst-
liche Diingemittel ins Grundwasser. In der Gewadsserschutz-
verordnung (GSchV) ist festgelegt, dass die Nitratkonzentra-
tion 25 mg/l nicht Uberschreiten soll; Trinkwasser darf
hochstens 40 mg/l enthalten. Negative Gesundheitseffekte
wurden schon bei Nitratgehalten von unter 10 mg/| festge-
stellt.®/¢ Darum ist ein moglichst geringer Nitratgehalt im
Grund- und Trinkwasser erwinscht. Der Wert von 25 mg/|
Nitrat wurde an sieben von acht NAQUA-Messstellen seit 2002
nie Uberschritten (vgl. Tabelle oben). Lediglich an der Mess-

* Bestimmungsgrenze

stelle ZGQO1 wies das Grundwasser deutlich hohere Konzen-
trationen auf (vgl. Grafik S. 5 links oben). An vier Messstellen
zeigte sich in den letzten Jahren eine Abnahme der Nitrat-
konzentration. Die vier librigen Messstellen wiesen die héchs-
ten Nitratkonzentrationen mit knapp unter 20 bis deutlich iber
30 mg/| auf; an diesen ist zudem eine leichte resp. eine deut-
liche Zunahme festzustellen.

b) Mikroverunreinigungen

In der Tabelle S. 6 sind die wesentlichen Mikroverunreinigungen
im Grundwasser aufgefuhrt. 6 der 8 Messstellen liegen in eher
landwirtschaftlich gepragtem Gebiet; erwartungsgemass stam-
men die nachgewiesenen Mikroverunreinigungen vor allem aus
der Landwirtschaft. Darunter sind zwei Pestizid-Wirkstoffe: Da
ist zum einen das seit 2012 in der Schweiz verbotene Herbizid
Atrazin, dann zum andern das Insektenrepellent (Abwehrmittel)
DEET. An zwei Messstellen ist auch das Pestizid-Abbauprodukt
(oder Metabolit) Desethyl-atrazin vorhanden. Weitere Meta-
boliten sind in mehreren Messstellen nachzuweisen: Metolach-
lor-ESA, Nicosulfuron UCSN, zwei Metaboliten von Chloro-
thalonil sowie 2,6-Dichlorbenzamid, ein Metabolit des seit
2014 in der Schweiz verbotenen PSM-Wirkstoffes Dichlobenil.
Flr Pestizide und die Trinkwasser-relevanten Metaboliten gilt in
der Gewadsserschutzverordnung ein Grenzwert von 0,1 pg/I
(vgl. Tabelle S. 6). Seit Beginn der Analysen 2019 Uberschritten
Metaboliten von Chlorothalonil in den Messstellen ZGQ 02 und
/GG 03 mehrfach einen Wert von 0.1 pg/l. Das Gleiche gilt
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Zeitliche Verldufe der Konzentrationen von Nitrat (l.0.), Acesulfam, Benzotriazol (r.0.), Metolachlor-ESA, DEET (l.u.), 2,6-Dichlorbenzamid und Desethyl-atrazin (r.u.)

auch fur die Messstelle ZGG04; hier wurde seit Beginn der
Analysen 2011 der Grenzwert fir DEET dreimal (=17%) Uber-
schritten (vgl. Tabelle S. 6).

Zu verzeichnen sind zwei weitere Mikroverunreinigungen: das
Slssungsmittel Acesulfam und die Industriechemikalie Benzo-
triazol (vgl. Abbildung oben). Acesulfam ist ein guter Anzeiger
fur Abwasseranteile im (Grund-)Wasser. Es kann tber undichte
Abwasserleitungen und Oberflachengewésser, die Abwasser
aus ARAs enthalten, ins Grundwasser gelangen. Benzotriazol
wird als Korrosionsschutzmittel und Enteisungsmittel verwen-
det und ist in Oberflichengewéssern oft zu registrieren.

Allgemeine Trends kdnnen bei diesen weitverbreiteten Mikro-
verunreinigungen (MV) in der Tabelle S. 6 kaum identifiziert
werden. Die Konzentrationen der beiden nicht mehr zugelasse-
nen Pestizide sind zwar klar ricklaufig. Bei den anderen beiden
verbreiteten Pestiziden und den MV hédngt es vermutlich von
einzelnen Kulturen auf dem Ackerland ab, ob die Konzentratio-
nen zeitweise erhoht sind.

c) Weitere Parameter und Pilotstudien

Im Rahmen einer Forschungsarbeit hat das BAFU 2017 und
2018 zusammen mit dem Wasserforschungsinstitut der ETH,
der Eawag, Untersuchungen zu bisher analytisch nicht erfass-
ten MV durchgefiihrt (Screening’). Auf Initiative des AFU hat
die Studie zwei Proben aus den Messstellen ZGGO03 und

ZGG 05 berucksichtigt. Es wurden wenige, bisher nicht erkann-
te Pestizide und Medikamentenrlckstande nachgewiesen, was
am umfangreichen Spektrum der analysierten Substanzen und
an den tieferen Bestimmungsgrenzen beim Screening liegt. Be-
deutend war jedoch der neue Nachweis von Abbauprodukten
des Fungizids Chlorothalonil. Da diese schweizweit an sehr vie-
len Messstellen und auch im Trinkwasser in relativ hohen Kon-
zentrationen (>>0,1 pg/l) nachgewiesen wurden, war Chloro-
thalonil Uber Monate ein Thema in den Medien. Das AFU hat
die bisherigen Erkenntnisse zu Chlorothalonil im Grundwasser
im Kanton Zug zusammengefasst und dargestellt.® Die Konzen-
trationen der Chlorothalonil-Metaboliten haben unterdessen
deutlich abgenommen.

2001 fuhrte das BAFU nach 2007/2008 eine weitere Pilot-
studie auf poly- und perfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)
durch. Dies ist eine umfangeiche Stoffgruppe mit sehr ver-
schiedenen Anwendungen in Industrie, Bauwirtschaft, Haus-
halten und Medizin (Textilien, Kosmetika, Oberflachen-
beschichtungen etc.). Diese teils sehr toxischen Chemikalien
sind praktisch nicht abbaubar und kénnen sich in der Umwelt
anreichern. An funf von acht Zuger Messstellen fanden sich
verschiedene PFAS in sehr tiefen Konzentrationen von einigen
ng/l. Bisher sind lediglich einzelne PFAS streng reguliert. Auf-
grund einer laufenden toxikologischen (Neu-)Bewertung zeich-
net sich aber ab, dass auch Konzentrationen im Nanogramm-
bereich problematisch sein kénnten.?
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Messstelle Bezeichnung \’:‘vaeicsh(; Nachgewiesene Stoffe Beschrieb ® Max. Konzentration [ug/I] Héufigkeit Nachweise [%] ©
G001 Utigerhof 15 Metolachlor-ESA (CGA 354743) PSM-Metabolit 0.031 60.0
5 Acesulfam Siissungsmitel 0.026 31.3
2GQ02 Jéchler 5 Chlorothalonil R471811 PSM-Metabolit 0.162
4 DEET Insektenabwehr 0.019
3 Nicosulfuron UCSN PSM 0.027 60.0
19 2,6-Dichlorbenzamid (BAM) PSM-Metabolit 0.030 63.3
12 Metolachlor-ESA (CGA 354743) PSM-Metabolit 0.020 48.0
16 Acesulfam Slssungsmittel 0.041
2GG03 VFB1 Draéllikon 5 Atrazin PSM 0.017
5 | Chlorothalonil R471811 PSM-Metabolit ¢! 0.025 . a0 |
2 Chlorothalonil R417888 PSM-Metabolit 9 0.395
25 Desethyl-atrazin PSM-Metabolit 0.039 67.6
12 Metolachlor-ESA (CGA 354743) PSM-Metabolit 0.047 48.0
4 Nicosulfuron UCSN PSM-Metabolit 0.056
5 | Acesulfam Siissungsmittel 0.042 . 333 |
17 Benzotriazol Industriechemikalie 0.049
2GG 04 PM 3421 16 DEET Insektenabwehr 0.253
27 2,6-Dichlorbenzamid (BAM) PSM-Metabolit 0.079
Metolachlor-ESA (CGA 354743) PSM-Metabolit 0.015
76G05 VFB1 Sternen 10 |Acesulfam Siissungsmittel 0.040 | 556 |
MTBE Kraftstoffzusatz 0.410
2GG06 PM6213 Cham Chlorothalonil R471811 PSM-Metabolit 0.061
16 Desethyl-atrazin PSM-Metabolit 0.032 421
10 Metolachlor-ESA (CGA 354743) PSM-Metabolit 0.030 40.0
DEET Insektenabwehr 0.020
4 Benzotriazol Industriechemikalie 0.109
2GQ07 Schwand 1 - - - -
2GQ08 Stollenquelle 8 DEET Insektenabwehr 0.050

Ubersicht der nachgewiesenen Mikroverunreinigungen (2002-2021)%

Fazit

Fiir die schweizweite und regionale Ubersicht zu qualitativen Be-
lastungen des Grundwassers ist die vom Bund initiierte und ge-
meinsam mit den Kantonen getragene Nationale Grundwasser-
beobachtung NAQUA wichtig. Sie ist am Zuger Beispiel des
Moduls SPEZ dargestellt. Der Kanton Zug kann Qualitatsproble-
me so frihzeitig und besser erkennen und langfristige Trends
beobachten. Das Amt fir Umwelt fihrt eine zusétzliche Grund-
wasserliberwachung nach einem risikobasierten Ansatz durch. '

Die Ergebnisse der Grundwasseriberwachung NAQUA zeigen,
dass auch im Kanton Zug die Grundwasserqualitat vor allem von
Ackerbauflachen her beeintrachtigt wird. Im schweizweiten Ver-
gleich schneidet Zug relativ gut ab. Die eher von Siedlungsflachen
stammenden Mikroverunreinigungen (MV) gelten nach heutiger
Kenntnis als wenig besorgniserregend. Die gesetzlichen Anforde-
rungen bezlglich der MV wurden bis auf vereinzelte Ausnahmen
eingehalten. Bei punktuell erhéhten Nitratgehalten im Grundwas-
ser mussen gegebenenfalls Massnahmen zur Reduktion einge-
leitet werden.

Pilotstudien werden auch in Zukunft wichtige Elemente der
Nationalen Grundwasserbeobachtung sein. Die dabei auch im
Kanton Zug nachgewiesenen poly- und perfluorierte Alkylsub-
stanzen (PFAS) dirften in Zukunft an Bedeutung gewinnen.

Volker Litzenkirchen

3 Mehr als 2 Nachweise oder >1 Nachweis und in >20 % der Analysen oder >50 ng/I;
ohne Screening 2017/2018

b PSM-Metaboliten: blau: Trinkwasser-relevant, grau: nicht Trinkwasser-relevant

° Unterschiedliche Analysenanzahl, i.d.R. 24 bis 58

9 Einstufung der Trinkwasser-Relevanz hangig

' Grundwasserkarte des Kantons Zug, www.zugmap.ch/grundwasserkarte

2 Sinreich, M., Kozel, R., Litzenkirchen, V., Matousek, F., Jeannin, P.-Y.,
Low, S., & Stauffer, F. (2012). Grundwasserressourcen der Schweiz: Ab-
schétzung von Kennwerten. Aqua & Gas, 92(9), 16-28.

3 www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikatio-
nen-studien/publikationen-wasser/ergebnisse-grundwasserbeobach-
tung-schweiz-naqua.html

4 www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformatio-
nen/zustand-der-gewaesser/zustand-des-grundwassers/nationale-grund-
wasserbeobachtung-naqua.html

5 Schullehner, J., Hansen, B., Thygesen, M., Pedersen, C. B., & Sigsgaard,

T. (2018). Nitrate in drinking water and colorectal cancer risk: A nationwi-
de population-based cohort study. International Journal of Cancer, 143(1),
73-79. https://doi.org/10.1002/ijc.31306

6 Hat der Nitratgehalt im Trinkwasser einen Einfluss auf das Dickdarm-
krebsrisiko? Schweizer Erndhrungsbulletin 2021. www.blv.admin.ch/dam/
blv/de/dokumente/lebensmittel-und-ernaehrung/ernaehrung/nitratge-
halt.pdf.download.pdf/5.%20NitratgehaltimWasser%20DE.pdf

7 Kiefer, K., Miiller, A., Singer, H., & Hollender, J. (2019). New relevant
pesticide transformation products in groundwater detected using target
and suspect screening for agricultural and urban micropollutants with
LC-HRMS. Water Research, 165, 114972, https://doi.org/10.1016/j.
watres.2019.114972

8 Chlorothalonil im Grundwasser des Kantons Zug, Stand Juli 2020.

? PFAS in Lebensmitteln: Risikobewertung und Festlegung einer tolerierba-
ren Aufnahmemenge durch die EFSA. - 17.9.2020, www.efsa.europa.eu/
de/news/pfas-food-efsa-assesses-risks-and-sets-tolerable-intake

19 Grundwasseriiberwachung im Kanton Zug. www.zg.ch/behoerden/
baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser-gewaesser/grundwasser/grund-
wasserueberwachung



Umweltbaubegleitung Tangente Zug/Baar - eine Erfolgsgeschichte

Genehmigung mit Umweltauflagen

Die Tangente Zug/Baar ist die neue Ost-Westverbindung
zwischen dem Zuger Berggebiet und der Talebene. Sie ist drei
Kilometer lang und enthalt mit dem Tunnel Geissbiel, der Un-
terflihrung Zugerstrasse und der Grundwasserwanne Neufeld
auch grossere Kunstbauten. Nach mehrjahriger Planungsphase
wurde die Tangente zwischen 2016 und 2021 realisiert.

Fir den Bau war eine Umweltvertréaglichkeitsprifung erforder-
lich. Auskunft Uber die Umweltauswirkungen sowie die zu tref-
fenden Umweltschutzmassnahmen gibt der im Rahmen des
Bau- und Auflageprojekts erstellte Umweltvertraglichkeits-
bericht. Im Jahr 2014 wurde der Tangente die Baubewilligung
mit umfangreichen Umweltauflagen erteilt. Eine zentrale Aufla-
ge war das Einsetzen einer Umweltbaubegleitung.

Tiefbauamt und Amt fiir Umwelt - enge Zusammenarbeit

Waéhrend der Bauphase arbeiteten das Tiefbauamt als Bauherr-

schaft intensiv mit den Umweltbehorden, welche durch das

Amt fir Umwelt vertreten waren, zusammen. Die Kooperation

wurde folgendermassen organisiert:

- Beat Hodel als Gesamtleiter Umwelt war fir die Koordination
im Umweltbereich verantwortlich. So konnte die Gesamt-
projektleitung entlastet werden.

- Die Umweltbaubegleitung ibernahm Franziska Nyfeler.

- Samtliche Entscheide/Massnahmen, die den Umwelt-
bereich betrafen, wurden an periodisch stattfindenden

Sitzungen geféllt. Bei diesen Treffen vertreten waren das
Tiefbauamt, das Amt fir Umwelt, die Bauleitung und die
Umweltbaubegleitung.

- Die Bauleitung setzte die gemeinsam getroffenen Entschei-
de um. Umweltrelevante Anlagen und Bauwerke wurden
zusammen mit dem Amt fiir Umwelt abgenommen.

- Umweltbaubegleitung und Bauleitung fihrten miteinander
periodische Begehungen auf der Baustelle durch.

- Fur Waldrodung/Aufforstung, Abfischung und Archéologie
wurden die kantonalen Fachstellen beigezogen.

- In Ergdnzung zur Umweltbaubegleitung wurden vom Tief-
bauamt Mandate flr die Bodenkundliche Baubegleitung
(Terre AG) und die Hydrogeologische Baubegleitung (Dr.
von Moos AG) erteilt. Die Okologische Baubegleitung war
hingegen Bestandteil des Ingenieurmandats.

Die gewahlte Form der Zusammenarbeit hat sich bewéhrt. Uber
die gesamte Bauzeit sind alle Entscheide einvernehmlich ge-
troffen worden. Nachfolgend werden die gewichtigsten Um-
weltthemen und die grossten Herausforderungen dargelegt.

Umwelttechnischer Standard der eingesetzten Maschinen

Der umwelttechnische Standard aller beim Bau der Tangente
eingesetzten Maschinen wurde von der Umweltbaubegleitung
mit einer sogenannten «Maschinenlistey periodisch erhoben.
Die dieselbetriebenen Maschinen >18 Kilowatt Leistung hatten
alle mit gepriften Partikelfiltersystemen ausgerlstet zu sein;
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vorherige Seite:
Gespundete Baugrube Unterflihrung Zugerstrasse

zudem musste jede Maschine innerhalb der letzten 24 Monate
gewartet worden sein.

Beim Bau der Tangente war es unseres Wissens das erste Mal,
dass in der Schweiz die Funktionstlchtigkeit der Partikelfilter
mit einem neuartigen Partikelanzahl-Messgerat direkt auf der
Baustelle Uberprift wurde. Dazu setzte das Bundesamt fiir Um-
welt ein spezielles Geréat ein. Als Vorgabe galt: Ein Partikelfilter
funktioniert einwandfrei, wenn der sogenannte Vergleichswert
von 250'000 Partikel pro cm® eingehalten wird. Alle gepriiften
Partikelfilter arbeiteten einwandfrei; der in der Baurichtlinie
Luft vorgegebene Vergleichswert wurde jeweils um den Faktor
10 bis 100 unterschritten.

Staubbekdmpfung

Der Bau der Tangente erfolgte in einer Linienbaustelle. Wesent-
lichste Massnahme zur Staubbekampfung bildete die frih-
zeitige Erstellung einer vollstandig befestigten Baupiste auf
dem Trassee der spateren Tangente. Die Staubimmissionen
wurden mittels Bergerhoff-Methode lber die gesamte Bauzeit
Uberwacht. Nur bei den Ankerbohrungen beim Tunnel Geiss-
buel wurden kurzzeitig erhohte Staubwerte registriert; sie
liessen sich nicht vermeiden.

Larmschutz
In Ubereinstimmung mit der Bauldrmrichtlinie vom Bundesamt
fir Umwelt wurde die Arbeitszeit fir larmintensive Arbeiten auf
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oben:
Fussgangeriberfiihrung Inwil

acht Stunden pro Tag beschrankt. Im Sinne einer Ausnahme-
regelung musste die tagliche Arbeitszeit bei den Spundwand-
arbeiten im Bereich der Hochspannungsleitung verlangert wer-
den, um die Arbeiten im Zeitfenster, das Swissgrid vorgegeben
hat, ausfiihren zu kénnen.

Uber die Internetseite der Tangente wurde die Bevélkerung je-
weils vorgangig uber larmige Téatigkeiten informiert.

Einsatz von Recyclingmaterialien und Stabilisierungen
Recyclingmaterialien, abgekirzt als RC-Materialien bezeichnet,
sind «gute» Baustoffe. Sie schonen die natirlichen Ressour-
cen. Daher wurde beim Bau der Tangente der Einsatz von
RC-Materialien gefordert. Zu Baubeginn haben das Tiefbauamt
und das Amt fir Umwelt zusammen mit der Umweltbau-
begleitung und der Bauleitung die Einsatzmoglichkeiten von
RC-Materialien und Stabilisierungen gemeinsam definiert.

Der Einsatz dieser Materialien in gebundener Form war immer
moglich und wurde von der Bauherrschaft auch explizit emp-
fohlen. Der Gebrauch von losen RC-Materialien orientierte sich
an den geltenden Richtlinien, dies unter Berlicksichtigung der
Vorgaben des Gewdsserschutzes. Bei Dammschuttungen
durften aus Gewésserschutzgriinden keine Stabilisierungen mit
Kalk oder Kalkzement vorgenommen werden. Auch lokale
Stabilisierungen wurden nur in begriindeten Ausnahmeféllen
erlaubt.
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Um Ausbruchmaterial vom Tunnel Geissbiel vor Ort wieder ein-
setzen zu kdnnen, wurde kurzzeitig eine mobile Brechanlage ein-
gesetzt. Larm- und Staubimmissionen dieser Anlage wurden
uberwacht und entsprechende Schutzmassnahmen angeordnet.

Korrekter Umgang mit Boden und Torf

Eine bodenkundliche Baubegleitung hatte den korrekten Umgang
mit dem Boden zu gewahrleisten. Noch vor Baubeginn beurteilte
das Landwirtschaftliche Betriebszentrum Schluechthof die Er-
tragsfahigkeit der temporar bendtigten landwirtschaftlichen Fla-
chen. Das Gebiet tiber dem Tunnel Geissbiiel sowie der Hauptins-
tallationsplatz Inwil bildeten die grossten Landwirtschaftsflachen,
die der Tangentenbau beansprucht hat. Im Friihjahr 2021 sind die
beanspruchten Boden den betroffenen Grundeigentimern und
Pachtern wieder zuriickgegeben worden. Im Rahmen einer Folge-
bewirtschaftung findet weiterhin ein intensiver Austausch mit den
Grundeigentimern und Pachtern statt.

Eine spezielle Herausforderung bildete das mit Torf versetzte
Aushubmaterial aus den Schwemmflachen der Lorzenebene. Die
Umweltbaubegleitung und das Amt fiir Umwelt verfassten dazu
ein Merkblatt. Wenn sich der Torf vom restlichen Aushub trennen
liess, wurde eine Verwertung in Moor-Regenerationsprojekten
oder in der Landwirtschaft angestrebt. Falls eine Trennung nicht
moglich war, wurde der Aushub in Abhéngigkeit vom organi-
schen Gehalt ebenfalls verwertet oder umweltgerecht entsorgt.

Schutz der Grundwasserfassungen Sternen

Die Tangente liegt in unmittelbarer Nahe zu den Grundwasser-
fassungen Sternen der Wasserwerke Zug und der Korporation
Baar Dorf. Bereits beim Planen wurde darauf geachtet, dass das
Trassee ausserhalb der engeren Schutzzone S2 dieser Grund-
wasserfassungen gelegt wurde. Die Linienflhrung der Strasse
macht daher in diesem Bereich einen markanten Bogen.

Als Massnahmen zum Grundwasserschutz wurden die Strasse
und deren Spritzwasserbereich im Perimeter der weiteren
Schutzzone S3 abgedichtet. Zusammen mit den Wasserversor-
gungen ist ein Alarmplan fur den Fall von Gewéasserbeeintrach-
tigungen erarbeitet worden. Zudem wurden die Grundwasser-
fassungen Sternen und die benachbarten Quellen wéahrend der
gesamten Bauzeit intensiv Uberwacht. Verantwortlich waren die
Wasserversorgungen. Erfreulicherweise wurden weder quanti-
tative noch qualitative Beeintrachtigungen der Grundwasser-

fassungen und Quellen registriert. Die umfangreichen Massnah-
men zum Grundwasserschutz zeigten ihre Wirkung.

Bauen im Grundwassergebiet

Die Unterfihrung Zugerstrasse wie auch die Grundwasser-
wanne Neufeld liegen im Gewdsserschutzbereich A, das heisst
in Gebieten mit nutzbaren Grundwasservorkommen. Die Arbei-
ten im Grundwassergebiet wurden von der Hydrogeologischen
Baubegleitung tUberwacht.

Um einen Grundwasseraufstau «obstromigy der mit Spundwan-
den gesicherten Baugruben zu verhindern bzw. Absenkungen
im Abstrombereich zu vermeiden, wurde das Grundwasser in
«obstromigy gesetzten Entnahmebrunnen gefasst. In «abstro-
mig» gesetzten Rickgabebrunnen konnte es wieder versickern.
Die umspundeten Baugruben wurden trockengelegt. Das anfal-
lende, saubere Wasser wurde entweder in eine Meteorwasser-
leitung abgegeben oder - in regenarmen Jahren - nach vorher-
gehender Analyse direkt ins Grundwasser riickversickert. Nach
Bauende wurden alle Spundwénde wieder entfernt.

Gesetzeskonforme Entwasserung

Die Entwasserung hat die Bau- und Umweltfachleute stark ge-
fordert. Basisches Baustellenabwasser aus Sickerleitungen
und den Bachdurchlédssen musste neutralisiert werden. Dabei
kam es, insbesondere bei den Bachdurchldassen, haufig zu Car-
bonatausfallungen; mittels Saugwagen mussten sie periodisch
entfernt werden. Das basische Abwasser wurde so lange neu-
tralisiert, bis das Wasser die Bedingungen der Gewdsser-
schutzverordnung erfillte (pH-Wert < 9). Wenige Monate nach
Bauabschluss war diese Bedingung im ganzen Perimeter er-
fullt, sodass die Neutralisationsanlagen zuriickgebaut und die
Uberwachung der Baustellenentwdsserung mit Zustimmung
des Amts fiir Umwelt eingestellt werden konnten.

Gesamtfazit

Dem Umweltschutz kam beim Bau der Tangente ein grosser
Stellenwert zu. Mittels eines Monitorings wurden die relevan-
ten Umweltparameter Uber die gesamte Bauphase und sogar
darlber hinaus Uberwacht. Bauherrschaft, Bauleitung und Um-
weltbehdrden haben uns als Fachleute, die fur die Umwelt ver-
antwortlich zeichneten, bestens unterstitzt.

Beat Hodel, HODEL Umweltberatung GmbH
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Aktualisierter Larmkataster fur Kantonsstrassen

Wozu dient der Zuger Strassenlarmkataster?

Die wachsende Bevolkerungszahl und das zunehmende Mobili-
tatsbedirfnis fiihren seit Jahren zu einem stetigen Verkehrs-
wachstum. Mehr Autos, mehr Emissionen! Der Strassenldrm
stort die Bevolkerung vielerorts. In der Schweiz sind lber eine
Million Menschen an ihrem Wohnort von iberméassigem Stras-
senlarm betroffen. So steht es im Bericht 2019 zur Sanierung
des Strassenlarms des Bundesamts fiir Umwelt BAFU.

Der Strassenldarm ist damit die relevanteste Larmquelle in der
Schweiz. Gerade in dicht besiedelten Stadten und Dorfern wer-
den die massgebenden Grenzwerte oft Uberschritten. Dies ist
auch im Kanton Zug der Fall. Der Zuger Larmkataster schafft
Transparenz.

Die Larmschutz-Verordnung des Bundes sieht periodische Er-
hebungen Uber die Strassenlarmbelastung vor. Der Kataster
informiert die Offentlichkeit iiber den Stand der Larmbelastung
entlang von Kantonsstrassen. Er zeigt, wo Grenzwertiber-
schreitungen vorliegen. Flr Bauherren und Planer dient dieser
Kataster als Planungsinstrument, wenn sie Wohnungen oder
andere larmempfindliche Nutzungen an larmigen Lagen planen.
Im Rahmen des Baubewilligungsprozesses optimieren sie - in
Zusammenarbeit mit den Behdrden - ihre Bauprojekte und
generieren so einen besseren Ldrmschutz. Die zukinftigen
Bewohner larmbelasteter Liegenschaften profitieren dadurch
direkt von larmoptimierten Grundrissen oder anderen Mass-

nahmen. Der Zuger Strassenlarmkataster macht das maoglich.
Bei Strassenabschnitten mit Grenzwertiiberschreitungen sind
im Rahmen von Strassenbauprojekten Massnahmen zur Larm-
entlastung nétig. Der Kataster dient den zustindigen Amtern
als Vollzugswerkzeug, um die Larmbelastung der Bevdlkerung
zu verringern. Fiir Gemeindestrassen erstellen die Gemeinden
ihre eigenen Kataster. Auch fur Nationalstrassen fiihrt das Bun-
desamt flr Strassen einen eigenen Kataster.

Warum wird der Strassenlarmkataster periodisch aktualisiert?
Die Strassenlarmbelastungen unterliegen einem steten Wan-
del. Sie verandern sich innerhalb kurzer Zeit - im Moment star-
ker denn je. Einerseits andern sich larmrelevante Grundlagen
wie der Verkehr und seine Zusammensetzung, anderseits
wechseln vielleicht die Tempolimiten. Neben Geschwindigkeits-
reduktionen kommen heute vermehrt larmmindernde Belage
zum Einsatz - eine wirksame Massnahme an der Quelle. Sie
reduzieren die Larmbelastung in der Regel deutlich. Auch das
Strassennetz verandert sich kontinuierlich. Strassenbau-
projekte wie die neue Tangente Zug/Baar oder die Umfahrung
Cham-Hinenberg sind im Strassenlarmkataster abzubilden.
Auch andere Faktoren erfordern eine periodische Aktualisie-
rung. So hat sich der Stand der Technik zur Larmberechnung
verandert. Weg von Excel-Tabellen, hin zu GIS-basierten Losun-
gen! So heisst die Devise. Alle diese Faktoren erfordern eine
regelmassige Aktualisierung, denn ein veralteter Kataster ist so
gut wie unbrauchbar.
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Was ist neu?

Der Larmkataster fiir Kantonsstrassen ist seit einiger Zeit auf
www.zugmap.ch publiziert. Das Amt fir Umwelt hat ihn 2021
aktualisiert. Bis dahin wurde die Larmbelastung lediglich
strassenabschnittsweise erfasst. Neu sind die Immissionen an
allen Fassaden und Geschossen und bei jedem larmbelasteten
Gebaude ersichtlich, dies sogar an mehreren Punkten. Die Be-
lastung wird damit wesentlich detaillierter erfasst. Die Farbe
der Larmbelastungspunkte weist darauf hin, ob ein Grenzwert
Uberschritten wird. Rot bedeutet, dass der Alarmwert erreicht
oder Uberschritten ist. An orangen Punkten ist der Immissions-
grenzwert Uberschritten. Gelbe Punkte sind von Planungswert-
Uberschreitungen betroffen. Die griinen Punkte zeigen Orte, an
denen alle Grenzwerte eingehalten sind.

Fur Bauherren und Planer neuer Gebéaude ist die Auskunft tber
die Larmemission, also der Larm an der Quelle, wichtig. Damit
kann die Larmbelastung an neuen Geb&uden berechnet werden.
Das Geoportal ZugMap ermdglicht es, die Larmquellen und die
Larmbelastungspunkte mit einem einzigen Knopfdruck zu expor-
tieren. So kénnen die Daten direkt in die Larmberechnungs-Soft-
ware der Planer integriert und weiterverarbeitet werden. Pla-
nungsprozesse sind so wesentlich einfacher als friher.

Was steckt dahinter?
Der neue Strassenlarmkataster ist komplett dreidimensional
aufgebaut. Das Geléande und die Gebaude sind in einer Larmbe-

Larmberechnungsmodell:
realitdtsnahe Modellierung im Vergleich zur Luftaufnahme

rechnungs-Software in 3D modelliert. Auch akustische Hinder-
nisse wie Larmschutzwénde und Briicken sind in der Larmbe-
rechnung mit richtigen Hohen berilicksichtigt.

Mitentscheidend fir die Lautstérke ist die Verkehrszusammen-
setzung. Das Gesamtverkehrsmodell des kantonalen Amts fir
Raum und Verkehr bildet hier die Verkehrsdatenbasis. Im Ver-
kehrsmodell sind sédmtliche Strassen abgebildet, einschliess-
lich National- und Gemeindestrassen. Aus diesem Grund hat
das Amt fur Umwelt die Larmberechnung nicht nur fir die Kan-
tonsstrassen, sondern gleich fir alle larmrelevanten Strassen
durchgefiihrt. Dadurch sind Aussagen zur kompletten Strassen-
larmbelastung im Kanton Zug moglich. Auf www.zugmap.ch
sind ausschliesslich die Kantonsstrassen publiziert.

Neben der Verkehrszusammensetzung beeinflusst auch die Ge-
schwindigkeit der Fahrzeuge den Larmpegel wesentlich. Im Re-
gelfall ist im Larmkataster die signalisierte Geschwindigkeit
massgebend. In Ausnahmefallen wird die gefahrene Geschwin-
digkeit verwendet. GPS-Daten der realen Tempi ermdglichen
an dieser Stelle einen Abgleich mit der signalisierten Ge-
schwindigkeit. In begriindbaren Fallen wird die Geschwindig-
keit angepasst.

Die heutigen Technologien eréffnen auch im Bereich der Stras-
senlarm-Ermittlung neue Mdglichkeiten. Uber den gesamten
Kanton ist die Larmbelastung neu an Uber 220'000 Punkten
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Strassenldrmkataster, abrufbar unter www.zugmap.ch
(Suchbegriff: Larmkataster)

erfasst. Um die korrekte Nutzung dieser Vielzahl an Punkten
zuordnen zu konnen, sind Gis-basierte Verschnitte mit anderen
Geodaten notwendig. Werte aus der amtlichen Vermessung,
aus der Nutzungsplanung oder aus dem Gebadude- und Woh-
nungsregister sind entsprechend implementiert. Dadurch sind
Aussagen zu Grenzwertiiberschreitungen in Abhangigkeit von
der Gemeinde oder des Strasseneigentimers maoglich. Bei
dieser Anzahl von Belastungspunkten ist klar, dass nicht jeder
einzelne Punkt von Hand an den richtigen Ort platziert wird.
Dies wirde den Modellierungsaufwand schlicht sprengen. Die
Larmbelastungspunkte sind automatisch generiert und missen
im Einzelfall verifiziert werden.

Welche Herausforderungen stellen sich fir die Zukunft?

Die Strassen sind, im Gegensatz zu friiher, im neuen Kataster
richtungsgetrennt erfasst. Damit wird dem Strassenlarm-
berechnungsmodell Sonroad 18 bereits heute Rechnung getra-
gen. Sonroad 18 ist eine neue Larmberechnungsmethode, die
in der Schweiz schon bald als Stand der Technik angesehen
wird. Sonroad 18 erfordert neben der richtungsgetrennten
Quellenerfassung genauere Verkehrsdaten und detailliertere
Strassenbelagsdaten. Neben dieser aufwendigeren Grund-
datenerfassung steigt mit Sonroad 18 auch der reine Zeitauf-
wand fur die Larmberechnung. Auch das Geodatenmodell des
Bundes fur Strassenlarmkataster wird aufgrund von Sonroad
18 Uberarbeitet. Die Kantone sind dazu verpflichtet, dem Bund
ihre Daten gemadss diesem Geodatenmodell abzugeben. In
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@ Alarmwert erreicht oder tberschritten

@ Immissionsgrenzwert Uberschritten

O von Planungswertlberschreitungen betroffen
@ alle Grenzwerte eingehalten

diesem Bereich sind in den nachsten Jahren ebenfalls Uber-
arbeitungen geplant.

Im Strassenlarmkataster werden viele verschiedene Daten von
verschiedenen Amtern verarbeitet oder weitergegeben. Das
kantonale Tiefbauamt, das Amt fir Raum und Verkehr und das
Amt flir Geoinformation leisten in dieser Hinsicht bereits heute
einen wichtigen Beitrag. Eine gut vernetzte Zusammenarbeit
mit den kantonalen Amtern und mit den Gemeinden wird fiir
das Amt flr Umwelt in Zukunft noch wichtiger sein als heute.
Die Optimierung der Kommunikation und der Abldufe stellt eine
der grosseren Herausforderungen fir die nahe Zukunft dar.

Neue Rahmenbedingungen erfordern eine stete Anpassung
und Aktualisierung. Das Amt fiir Umwelt sorgt auch in Zukunft
dafiir, dass der Zuger Bevolkerung ein praxistauglicher Stras-
senldarmkataster zur Verfligung steht; er muss dem neuesten
Stand der Technik entsprechen. Nur so bietet er allen An-
spruchsgruppen einen Nutzen.

Dominik Muller



Heizen? Naturlich erneuerbar und einheimisch!

Hoher Anteil fossile Heizungen

Neubauten werden meist erneuerbar beheizt. Anders sieht es
jedoch bei bestehenden Bauten aus. Und das sind viele: Noch
immer stehen in zwei Dritteln der Geb&ude im Kanton Zug Ol-
oder Gasheizungen. Um das Netto-Null Ziel bis 2050 zu errei-
chen, miissen sie moglichst rasch und vollstandig durch erneu-
erbare Systeme ersetzt werden. Analysen zeigen, dass
Heizungen in der Regel erst am Ende ihrer technischen Lebens-
dauer ausgewechselt werden. Im Kanton Zug ist das bei den
Heizkesseln im Schnitt nach 30 Jahren der Fall, bei den Bren-
nern nach 25 Jahren.

Im Rahmen der Arbeiten zur Revision des kantonalen Energiege-
setzes wurde unter anderem untersucht, wie hoch die Kosten
fur die einzelnen Heizsysteme sind und wie Forderprogramme
den Wechsel auf erneuerbare Heizungen unterstiitzen kdnnen.
Die Studie wurde durch INFRAS, Ziirich, erstellt.

Wie teuer ist Heizen?

Fast immer sind die Investitionen bei erneuerbaren Systemen
deutlich héher als bei einem fossilen System. Doch sind die In-
vestitionen auf die gesamte Lebensdauer betrachtet wirklich
relevant? Berlicksichtigt man neben den Investitionen auch die
Energie- und Betriebskosten, sieht die Rechnung anders aus.
Erneuerbare Systeme sind, bezogen auf die Lebenszykluskosten,
oft mindestens konkurrenzfahig oder sogar glinstiger als fossile
Systeme.

Energie aus erneuerbarer einheimischer
Quelle: zum Beispiel aus dem Zugersee

Nachfolgend werden die Kosten von verschiedenen Heizsyste-
men flr ein Einfamilienhaus mit einer Heizleistung von 15 kW
sowie fir ein Mehrfamilienhaus mit einer Heizleistung von
45 kW verglichen. Die Berechnungen sind exemplarisch; im Ein-
zelfall sind Abweichungen mdglich. Unsicherheiten bestehen
insbesondere bei der Entwicklung der Energiepreise.

Einfamilienhaus mit 15 kW Heizleistung

Die Investitionen fiir eine fossile 15 kW Heizung belaufen sich
auf rund 18'000 Franken. Erneuerbare Systeme kosten je nach
Art zwischen 25'000 (Luft/Wasser-Warmepumpe) und 57'000
Franken (Erdsonden-Warmepumpe). Werden die Kosten pro
Jahr Uber die gesamte Lebensdauer betrachtet, ist eine Luft/
Wasser-Warmepumpe mit weniger als 4000 Franken deutlich
billiger als das fossile System mit etwas weniger als 5000 Fran-
ken pro Jahr. Uber eine Lebensdauer von 20 Jahren kénnen mit
einer Warmepumpe so 20'000 Franken gespart werden.

Mehrfamilienhaus mit 45 kW Heizleistung

Fir eine fossile 45 kW Heizung ist mit Investitionen von 39'000
Franken zu rechnen. Die Kosten filir ein erneuerbares System
liegen zwischen 49'000 (Luft/Wasser-Warmepumpe) und
120'000 Franken (Erdsonden-Warmepumpe). Wird wiederum
die gesamte Lebensdauer betrachtete, ist mit Jahreskosten von
13'000 Franken fir das fossile System zu rechnen; fir die er-
neuerbaren System liegen die Kosten zwischen 10'000 (Luft/
Wasser-Warmepumpe) und 17'000 Franken (Warmenetz).
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Hemmnisse

Hemmnisse und deren Bedeutung bei einem Wechsel auf ein erneuerbares Heizsystem

Stolpersteine auf dem Weg zur erneuerbaren Heizung

Auch wenn die Lebenszyklusbetrachtung fir ein erneuerbares
System spricht, bilden gemass Studie von INFRAS die Investiti-
onen das grosste Hemmnis fir einen Wechsel auf ein erneuer-
bares Heizsystem. Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer haben
beim Wechsel noch zusatzliche Hiirden zu tberwinden (siehe
Tabelle oben). Dazu gehort insbesondere auch der organisato-
rische Aufwand. Erdsonden-Wéarmepumpen beispielsweise er-
fordern hohe Investitionen und einen grossen Planungs-
aufwand; sie schneiden darum eher schlecht ab. Deutlich
weniger Hemmnisse bieten andere Systeme, beispielsweise
der Anschluss an ein Fernwarmenetz.

Férderprogramm Energie Kanton Zug

Das Forderprogramm Energie setzt beim grossten Hindernis
an: den Investitionen. Die Fordergelder leisten einen Beitrag an
die Investitionen und beeinflussen so die Wahl des Heiz-
systems. Einfluss auf die Ersatzrate haben sie aber nur, wenn
eine Forderaktion befristet ist. Dieser Effekt hélt jedoch nur
kurz an, sodass langfristig angelegte Programme vorteilhafter
sind. Wichtig ist die optimale Hohe der Forderséatze. Sind sie zu
tief, bieten sie keine Anreize. Sind sie zu hoch, erzielen sie
keine zusatzliche Wirkung. Beides fiihrt zu unerwiinschten
Mitnahmeeffekten.

Der Kanton Zug fordert seit Anfang 2022 den Ersatz elektri-
scher und fossiler Heizungen durch erneuerbare Systeme. Ba-

sis fUr das Forderprogramm bildet ein speziell fir den Kanton
Zug entwickeltes Modell. Schon zu Beginn des Programms war
die Nachfrage hoch. Durch die Geschehnisse in der Ukraine ist
sie nochmals stark angestiegen

Revision des kantonalen Energiegesetzes

Das kantonale Energiegesetz befindet sich in Revision. Mit
einem Rahmenkredit Uber 10 Jahre ist unter anderem geplant,
die Foérderung des Heizungsersatzes sicherzustellen. Ein sol-
ches Programm muss auf die gesetzlichen Bestimmungen zum
Heizungsersatz abgestimmt sein. Hier werden zwei Varianten
diskutiert. Bei der ersten ist eine erneuerbare Heizung zu
wahlen, sofern dies technisch moglich ist und sie nach Abzug
der Forderbeitréage keine Mehrkosten verursacht. Ob damit die
Investitionen oder die Lebenszykluskosten gemeint sind, wird
in der Verordnung zum Energiegesetz festgelegt. Wie erwdhnt
fuhren erneuerbare Systeme, auf den gesamten Lebenszyklus
betrachtet, kaum je zu Mehrkosten gegeniiber fossilen Syste-
men. Reduziert auf die Investitionen hingegen sind erneuer-
bare Systeme meist teurer. Forderbeitrage missen flir den
noétigen Ausgleich sorgen. Die zweite Variante basiert auf den
Musterbestimmungen der Kantone im Energiebereich (MuKEn
2014). Danach missen ungenlgend gedammte Bauten min-
destens 10 Prozent des Wé&rmebedarfs mit erneuerbaren
Energien decken oder die Effizienz im gleichen Umfang stei-
gern. Hier werden Forderbeitrdge bendtigt, um die notigen
Anreize zu schaffen, damit ein erneuerbares System gewéahlt



Uber das Forderprogramm Energie des Kantons werden neben dem Heizungsersatz auch der Gebaudeenergieausweis der Kantone
mit Beratungsbericht (GEAK Plus) sowie die Gebaudehiillensanierung geférdert.

wird. Je nach Gesetzes-Variante betragt der Budgetbedarf 3.6
bis 4.4 Millionen Franken pro Jahr. Die Mittel stammen zu rund
zwei Dritteln aus der CO,-Abgabe des Bundes; einen Drittel

Forderprogramm Energie 2022
Fordergegenstédnde und Beitragsséatze

steuert der Kanton bei. Warmeddmmung

pro m? warmegedammtes Bauteil 60.-/m?
Die gesetzlichen Bestimmungen zum Heizungsersatz und das Automatische Holzfeuerung bis 70 kW FWL
zugehdorige Forderprogramm bilden eine Einheit. Als Paket sor- bis 70 kW #1000~ T 75 kW
gen sie dafir, dass im Kanton Zug kiinftig «nattrlich erneuerbar Automatische Holzfeuerung iiber 70 kW FWL

bis 500 kWth 20'000.- +  200.-/kWy,

und einheimischy geheizt wird. Der Kantonsrat wird voraus- -
T . ) . i iiber 500 kWth 40'000.- + 160.- /kWi,
sichtlich im Herbst Uber die Revision des kantonalen Energie-
gesetzes entscheiden. i S T i 2

bis 30 kWth 8'500.- (pauschal)

iber 30 kWth 4'000.- + 150.-/kWy,

Raphael Felber "
Sole/Wasser-, Wasser/Wasser-Warmepumpe

bis 500 kWth 25'000.- +  400.-/kWy,

ber 500 kWth 125'000.- +  200.-/kWy,

Anschluss Warmenetz

bis 500 kW 4'000.- + 200.-/kW
Heizungen haben die Eigenschaft, im dimmsten Moment aus- terei SO0 541000.- *100.-/kw
zufallen: im Winter kurz vor den Festtagen vielleicht. Damit Minergie-Sanierungen
nicht in einer Hauruckaktion wieder auf das alte System ge- pro m? Energiebezugsflache EFH MFH NWB
setzt werden muss, empfiehlt sich eine vorausschauende Pla- Minergie, Minergie-A 150.-/m? 90.-/m?  60.-/m?
nung. Nutzen Sie dazu die Impulsberatung «erneuerbar heizen» Minergie-P, Minergie-P-A 235.-/m?  135.-/m? 100.-/m?
(www.erneuerbarheizen.ch) oder umfassendere Energiebera- Zusatzbeitrag (Ecoy 5.-/m? 5.-/m? 5.-/m?

tungen (z.B. GEAK Plus).

- GEAK Plus / Gebaudeanalyse mit Vorgehensberatung
Ubrigens: Sollte Ihre Heizung trotzdem ungeplant ausfallen Wohnbauten und Nicht-Wohnbauten 1'500.-
und der Ersatz auf sich warten lassen, helfen bei der Uberbrii-

ckung mobile Heizzentralen mit erneuerbaren Energien. Weitere Informationen auf férderprogramm.zg.ch




Umwelt Zug

Ein typischer Neophyt auf einem Flachdach: Einjahriges Berufkraut
(Erigeron annuus); Merkblatt «Flachdachkontrolle invasive Neophyteny
unter gebaudehiille.swiss

/UGuterletzt

Neophyten auf Flachdéchern

Invasive gebietsfremde Pflanzenarten (Neophyten) verbreiten
sich mitunter auch auf Flachdéchern. Dort kdnnen sie nicht nur
die Dachhaut beschadigen, Entwasserungen blockieren oder
Solarzellen beschatten, sie breiten sich mit ihren Flugsamen
auch in der Umgebung aus. Damit verdrangen sie nicht nur ein-
heimische Pflanzen, sondern sie kdnnen auch die Gesundheit
von Mensch und Tier beeintrdchtigen sowie Schaden in der
Landwirtschaft anrichten.

Um eine Weiterverbreitung allfalliger Bestdnde zu verhindern,
sollten Hauseigentimerinnen und Liegenschaftsbesitzer ihre
Flachdacher und weitere flache Teile ihrer Gebadudehlle(n)
kontrollieren und allfallige Neophytenbestéande bekampfen -
natlrlich mit entsprechenden Vorsichtsmassnahmen. Konse-
quenterweise mussen Neophyten auf dem gesamten Grund-
stiick entfernt werden.

Neophyten auf Flachdachern werden mitsamt den Wurzeln
ausgerissen. Ohne Entfernung der Wurzeln treiben die Pflanzen
sofort oder spatestens im néachsten Jahr umso kréftiger wieder
aus. Am besten gelingt das Ausreissen mit Hilfe eines spitzen
Werkzeuges und bei feucht-nassen Bodenverhéltnissen. Die
ausgerissenen Pflanzenteile dirfen auf keinen Fall dem Kom-
post zugefiihrt, sondern missen im Kehricht entsorgt werden.
Esist wichtig, dass dabei keine Samen verteilt oder verschleppt
werden.
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Sonderschau «Food Wasten an der Zugermesse 2022

An der Zugermesse vom 22. bis 30. Oktober 2022 présentie-
ren das Amt flir Umwelt, der Abfallzweckverband Zeba und die
Vergar- und Kompostieranlage Allmig gemeinsam die Sonder-
schau «Food Wastey». Rund ein Drittel unserer Lebensmittel,
das sind jahrlich ungefahr 2.8 Millionen Tonnen, enden in der
Schweiz als Food Waste. Je spater ein Lebensmittel in der
Produktions- und Vermarktungskette verloren geht, desto
hoher sind die Umweltbelastungen. Ausserdem kostet die
Lebensmittelverschwendung die Schweizer Haushalte pro Per-
son und Jahr rund 600 Franken.

Die Schweiz hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 die Nahrungs-
mittelverluste pro Kopf auf Einzelhandels- und Verbraucher-
ebene zu halbieren (Sustainable Development Goal (SDG)
12.3). Damit dies gelingt, sind noch viele Anstrengungen notig.
Welchen Beitrag die Konsumentinnen und Konsumenten im
Alltag leisten konnen, erfahren Sie spielerisch an der Zuger-
messe: Was bedeuten Mindesthaltbarkeitsdatum und Ver-
brauchsdatum? Wie werden Lebensmittel optimal gelagert?
Was Idsst sich Feines aus Resten zaubern?

Wenn trotz aller Anstrengung Food Waste anféllt, gehdrt er ins
Griingut. Wie in der Allmig daraus Biogas und Kompost entste-
hen, lasst die Sonderschau ebenfalls entdecken.

Sind Sie schon auf dem «Mehrwegn?

Immer mehr Menschen verpflegen sich unterwegs. Taglich wer-
den in der Schweiz rund eine Million Take-Away-Produkte kon-
sumiert. Die Abfélle bleiben danach teilweise im &ffentlichen
Raum liegen. Einwegverpackungen verursachen sowohl bei den
Gemeinden als auch bei den Verkaufspunkten viel Abfall und
hohe Kosten. Auch fiir die Umwelt sind sie eine Belastung.
Mehrweggeschirr ist hunderte Male wiederverwendbar. Stu-
dien belegen, dass Mehrweggeschirr die Umwelt weniger be-
lastet als Einweggeschirr, egal welcher Art.

Die Zuger Gemeinden Baar, Cham, Hinenberg, Risch-Rotkreuz
und Steinhausen sowie die Stadt Zug motivieren
im Rahmen eines Projekts die ansdssigen
Betriebe, Mehrweggeschirr von reCIRCLE
zu testen - dies mit einem vergiinstigten
Probe-Abo. Taglich werden in der Schweiz
mit reCIRCLE BOXen 55'000 Einweg-
schalen ersetzt, was 1'000 vollen
Abfallsécken entspricht. Seit
Projektstart haben im Kan-
ton Zug schon zahlreiche
Betriebe das System ge-
testet. Derzeit bieten 35
Take-Aways das Mehrweg-
geschirr an. Geniessen Sie ihr
néchstes Essen doch auch in der
Mehrwegbox. Es lohnt sich mehr-
fach. En Guete!




